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1 Einfiihrung

Lokale Netze haben sich in dem letzten Jahrzehnt als logische und konsequénte Fortsetzung
der Ein- Ausgabebusse (I/0 Bus) von Datenverarbeitungsanlagen entwickelt. Die Datenver-
arbeitungsanlagen wurden immer leistungsfihiger und zeigten immer mehr das Bediirfnis,
auch iber gréfere Entfernungen, als durch Ein— Ausgabebusse zu erreichen ist, miteinander
breitbandig zu kommunizieren. Lokale Netze befriedigen dieses Bediirfnis in einem weiten

100 MBit/s.
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Bild1 : Einsatzbereich Lokaler Netze

Lokale Netze haben Eingang gefunden in die verschiedensten Bereiche der Informationsver-

arbeitung wie Biiroumgebung, Entwicklung und Konstruktion, Fa.brikautoma.tisierung oder
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Die verschiedenen Lokalen Netze lassen sich charakterisieren nach : ﬁbertragungstechnik,
ﬂ'bertragungsmedium, fIbertragungsgeschwindigkeit, Ausdehnung und Topologie des Net-
zes, maximale Datenmenge bei einer ﬁbertragung auf dem Lokalen Netz und Anzahl der
angeschlossenen Stationen.

Bei heutigen Lokalen Netzen werden die Daten bitseriell ibertragen. Der zu ibertra-
gende Rahmen wird in einen seriellen Datenstrom gewandelt und anschlieflend kodiert. Es
wird meist der Manchester Kode verwendet, bei dem das Signal bei jedem Bit in der Mitte
einen Ubergang aufweist. In der ersten Hilfte des Bits wird der invertierte Wert und in
der zweiten Halfte des Bits der unverdnderte Wert ausgegeben. Ist das entstehende Signal

gleichstromfrei, so spricht man vom Differential Manchester Kode (siehe Bild 2).
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Bild 2 : Parallel/seriell Wandlung des Rahmens und Kodierung der Bits nach dem Man-

chester Kode

Bei der Ubertragungstechnik unterscheidet man zwischen Basisband- und Breitbandiiber-
tragung. Bei der Basisbandiibertragung wird das entstehende Signal nach der Kodierung
direkt dbertragen. Bei der Breitbandtechnik wird das entstandene Signal mit einer Trager-
frequenz moduliert und damit in einen anderen Frequenzbereich transformiert. Bei der
Breitbandtechnik lassen sich mehrere Signale (z.B. TV oder Radio) in verschiedenen Fre-
quenzbandern auf einem ﬁbertragungsmedium ubertragen.

Als Ubertragungsmedium kommen verdrillte Leitungen, Koaxialleitungen und Glasfa-
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serleitungen zum Einsatz. Je nach ﬁbertragunsmedium unterscheiden sich Ausdehnung,
Topologie und Zugriffsverfahren des Lokalen Netzes. Bei der Topologie des Netzes wer-
den Bus-, Ring- Stern- und vermaschte Strukturen verwendet. Die maximale Anzahl der
anschliefibaren Stationen liegt zwischen 100 und 10000. Die maximale Datenmenge pro
T"Jbertragung liegt typisch bei einigen tausend Bytes. Alle Lokalen Neztze zeichnen sich

durch eine sehr geringe Bitfehlerwahrscheinlichkeit, die unter 10-° liegt, aus.

Zugriffsverfahren
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Bild 3 : Zugriffsverfahren bei Lokalen Netzen

Die Zugriffsverfahren lassen sich in Wettbewerbs—, Sendeaufruf- und Kanalvergabeverfah-
ren einteilen. Bei dem Wettbewerbsverfahren ([Multiple Access) bewerben sich alle sende-
willigen Stationen gleichberechtigt um den gemeinsamen 6bertragungskana1. Es kann dabei
nicht vorhergesagt werden, welche Station sich durchsetzen wird. Dieses Verfahren wird da-
her auch stochastisch genannt. Bei dem Sendeaufrufverfahren wird iiber einen Algorithmus
die Station festgelegt, die als nichste ibeftragen darf. Dieser Algorithmus kann zentral oder
dezentral ausgefiihrt sein. Bei zentraler Steuerung legt die zentrale Station statisch oder
dynamisch nach vorheriger Abfrage (Polling), die Reihenfolge fest. Bei dezentraler Steue-
rung wird die Sendeberechtigung an die nichste Station weitergegeben. Die nachste Station
ist bei Bussystemen durch die Stationsadresse gegeben oder bei Ringsystemen durch die
physikalisch folgende Station in Senderichtung.

Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, den Stationen oder Nachrichten Prioriaten zuzu-
ordnen und den Wetthewerb dariiber auszufiihren.

Bei den Kanalvergabeverfahren legt die zentrale Station statisch oder dynamisch fest,
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welchen Teil der Ubertragungsbandbreite welcher Station im Zeitmultiplex zur Verfigung

gestellt wird.
Sowohl Sendeaufruf- als auch Kanalvergabeverfahren erlauben einen kontrollierten Zugriff

auf den Ubertragungskanal.

2 Standardisierung

Die Standardisierung bei Lokalen Netzen beschrankt sich auf die untersten zwei Schichten des
ISO Referenzmodelles fiir die offene Kommunikation. Es haben sich vor allem die Standardi-
sierungsgremien von ISO (International Organization for Standardization), IEEE (Institute
of Eletrical and Electronics Engineers) und ECMA (European Computer Manufacturers As-

sociation) um internatioinale Standards bemiiht.

” . .
5b LLC IEEE 802.2 Logical Link Control ISO 8802/2
2a MAC CSMA/CD Token-Bus Token-Ring MAN Dual Bus
IEEE 802.3 IEEE 802.4 IEEE 802.5 IEEE 802.6
1 Ph 1SO 8802/3 ISO 8802/4 ISO 8802/5
Bild 4 : Standards bei Lokalen Netzen

Die Schicht 2 (DL, Data Link) wurde in die zwei Teilschichten 2a (MAC, Media Access
Control) und 2b (LLC, Logical Link Control) unterteilt. In der Schicht 2b wurde ein Stan-
dard (ISO 8802/2 [1]) definiert, der zwei Prozeduren zum Datenaustausch bereitstellt. Eine
verbindungslose Prozedur (LLC Type 1), die nach dem Datagramm Prinzip arbeitet und eine
verbindungsorientierte Prozedur (LLC Type 2), die dhnlich der HDLC (High Level Data Link
Control) Prozedur arbeitet. Eine dritte Prozedur, die einen quittierten Datagrammdienst
bereitstellt, ist in Vorbereitung.

Auf den Schichten 2a und 1 (Ph, Physical) wurden bisher drei Zugriffsverfahren standar-
disiert. Dies sind CSMA/CD (Ethernet)[2], Token-Bus [3] und Token-Ring [4]. Ein viertes
Zugriffsverfahren, MAN Dual Bus, ist in Vorbereitung. Diese Standards decken einen Be-

reich bis 20 MBit/s ab. Fiir hohere Geschwindigkeitsbereiche bis 100 MBit/s ist als weiterer
Standard FDDI (Fiber Data Distributed Interface) [5] vorgesehen.
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Ethernet
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1 Einfiihrung

Das Zugriffsverfahren CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection)
hat sich als erstes der standardisierten Verfahren entwickelt. Es geht in seinen Urspringen
auf ein Funknetzwerk an der Universitit von Hawaii zur Verbindung von Terminals mit ei-
nem Host-Rechner zuriick. Anfang der siebziger Jahre wurde das Additive Link On-Line
Hawaii Area System (ALOHA) aufgebaut. In den folgenden Jahren entwickelte sich bei
Xerox ein Lokales Netz unter dem Namen Ethernet fir 3 MBit/s und XEROX WIRE fiir 20
MBit/s. Im Jahre 1980 wurde von den Firmen Digital Equipment, Intel und XEROX ein
gemeinsamer Standard unter dem Namen Ethernet [1,2] mit 10 MBit/s Ubertragungsrate
vorgestellt. Die internationale Standardisierung griff diesen Vorschlag auf, erweiterte ihn vor
allem auf der physikalischen Schicht und formalisierte die Spezifikation. Das Zugriffsverfah-
ren ist unverdndert ibernommen worden.

Im folgenden Abschnitt wird das Zugriffsverfahren von CSMA/CD erklart. In Abschnitt 3
ist das Rahmenformat dargestellt, gefolgt von dem physikalischen Stationsanschluf an das
ﬁbertragungsmedium und den Parameterwerten im Standard. Kapitel 6 stellt die méglichen
Konfigurationen von Ethernet dar. Leistungsfihigkeit, Messungen an dem Lokalen Netz und

ein Beispiel fiir eine typische Hardwarekonfiguration einer Station beschliessen den Beitrag.

2 Zugriffsverfahren
Das dezentrale Zugriffsverfahren CSMA/CD ist eine Erweiterung des ALOHA—-Verfahrens
auf die Erfordernisse von Lokalen Netzen. Dieses Zugriffsverfahren beruht auf gleichberech-

tigten Stationen, die sich im Wettbewerb um den Kanalzugriff bemiihen.

2.1 ALOHA

Bei dem ALOHA-Verfahen greifen alle Stationen unabhingig voneinander auf den Ubertra-
gungskanal zu. Jede Station hért den ﬁbertragungskanal ab, prift die Adresse jedes tibertra-
genen Rahmens und empfingt den Rahmen falls die Stationsadresse iibereinstimmt. Eine
Station sendet Rahmen ohne Riicksicht auf den Zustand des Ubertragungskanals. Dadurch

kann es zu Stdrungen der Rahmen kommen. Man spricht hier von Kollisionen, die bei
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ALOHA nicht erkannt werden. Die fehlerhaft empfangenen Rahmen werden verworfen und
alle an der Kollision beteiligten Rahmen gehen verloren (siche Bild 1).

Der maximale normierte Durchsatz ist dadurch auf 1/2e = 0.184 beschrankt und ist fallend
(instabil) bei steigendem Angebot (siehe Bild 2).
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Bild 1 : ALOHA-Zugriffsverfahren
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Bild 2 : Durchsatz bei ALOHA- und Slotted ALOHA-Zugriffsverfahren

2.2 Slotted ALOHA
Eine Modifikation des ALOHA-Verfahrens ist das Slotted ALOHA-Verfahren, bei dem die

Rahmen eine feste Linge haben miissen und in einem festen Zeitraster gesendet werden
(siehe Bild 3). Damit reduziert sich die Wahrscheinlichkeit einer Kollision des Rahmens auf
die Halfte. Der maximale normierte Durchsatz ist 1/e = 0.368 (siehe Bild 2).
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Bild 3 : Slotted ALOHA-Zugriffsverfahren
Die Verfahren ALOHA und Slotted ALOHA werden ausschlieflich bei Funk- und Satelli-

tenkandlen angewendet. Eine Anwendung bei Bussystemen ist nicht sinnvoll.

2.3 CSMA - Carrier Sense Multiple Access
Eine Erweiterung des ALOHA-Verfahrens ist das CSMA-Verfahren, bei dem eine Station,

bevor sie zu senden beginnt, den ﬁbertragungskanal abhért (Carrier Sense). Bei freiem Kanal
beginnt die Station zu senden und bei belegtem Kanal stellt sie ihre Ubertragung zuriick bis
der Kanal frei ist. Eine Kollision tritt auf, wenn zwei Stationen innerhalb der Signallaufzeit
zwischen zwei Stationen zu senden beginnen. Dies kann vor allem nach dem Ende einer

ﬁbertragung auftreten, wenn mehrere Stationen ihre ﬁbertragungen zurickgestellt haben.
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[1 Zeit
Kollision

Bild 4 : CSMA-Zugriffsverfahren

Eine Modifikation stellt das p-persistent CSMA~Verfahren dar, bei dem eine Station nicht
sofort nach dem Ende einer ﬁbertragung zu senden beginnt. Die Zeit wird in Zeitschlitze
(Slots) der Lange der einfachen Signallaufzeit auf dem Ubertragungskanal eingeteilt. Eine
Station beginnt jeweils nur mit der Wahrscheinlichkeit p am Anfang eines Zeitschlitzes zu

senden. Auftretende Kollisionen werden nicht erkannt.
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2.4 CSMA/CD - Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection

Dieses Kanalzugriffsverfahren umfaft zusitzlich zu CSMA die Kollisionserkennung (Collision
Detection). Nachdem eine Kollision aufgetreten ist, brechen alle Stationen ihre ffbertragung
ab und lésen die Kollision iber einen Algorithmus auf. Die Zeit nach einer Kollision ist
in Zeitschlitze der dopplelten Signallaufzeit auf dem ﬂ'bertragungskanal eingeteilt. Die an
der Kollision beteiligten Stationen stellen ihre ["J'bertragung um eine gewisse Anzahl (m)
von Zeitschlitzen zuriick, bevor sie wieder den ﬁbertragungskanal abhoren und bei freiem
Kanal sofort senden oder bis zum Ende der laufenden Ubertragung warten. Die Anzahl der
zu wartenden Zeitschlitze (m) wird bei Ethernet als zufillige Zahl gleichverteilt iiber den
Bereich von 0 bis minimum(2®,2'°) bestimmt.

m = random(0, min(2", 210))

Dabei stellt n die Anzahl der Kollisionen, die der zu ibertragende Rahmen bereits erlitten

hat, dar.

Die zu wartende Zeit hingt damit indirekt von der Auslastung des ﬁbertragungskanales
ab. Hat ein Rahmen 16 Kollisionen erlitten, so wird von einer ["Ibertragung dieses Rahmens
abgesehen und, falls ein weiterer Rahmen zur ﬁbertragung ansteht, neu begonnen. Man

bezeichnet dies als "Eccessive Collision Error”.
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Bild 5 : CSMA/CD-Zugriffsverfahren

Der Zustandsprozess einer Station 1afit sich in der Sprache SDL (Specification and Descrip-

tion Language) beschreiben (Bild 6).
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Bild 6 : Zustandsprozefl einer Station Bild 7 : Ablauf einer Kollision zwi-
bei dem CSMA /CD-Zugriffsverfahren schen zwei Stationen

In Bild 7 ist der Ablauf einer Kollision zwischen zwei Stationen dargestellt, bis der Ubertra-
gungskanal wieder frei ist.

Ein weiterer Kollisionsauflésungsalgorithmus wird bei dem Hyperchannel-Zugriffsverfahr-
en verwendet. Jede Station hat eine fest zugeordnete Prioritit k. Entsprechend dieser

Prioritat beginnt die Station in dem k-ten Zeitschlitz nach der Kollision zu senden.

3 Rahmenformat

Das Format der auf dem Medium tibertragenen Rahmen ist in Bild 8 dargestellt. Der
Rahmen beginnt mit einer Preambel zur Synchronisation der Empfangslogik jeder Station
und einer Startkennzeichnung (SFD, Start Frame Delimiter). Es folgen die Zieladresse und
die Quelladresse des Rahmens. Im Standard sind zwei Adressformate mit 48 Bit und 16 Bit

vorgesehen. In einem Lokalen Netz darf immer nur ein Adressformat verwendet werden. Es



wird heute fast ausschliefllich das 48 Bit Format verwendet.

Jede Station innerhalb eines Lokalen Netzes ist tiiber eine individuelle Stationsadresse
ansprechbar. Gruppen von Stationen kdnnen zusammengefaflt werden und tber eine Grup-
penadresse angesprochen werden. Eine besondere Gruppenadresse umfaft alle Stationen und
man spricht von der Broadcast Adresse. Das erste Bit der Adresse gibt an, ob es sich um eine
individuelle oder um eine Gruppenadresse handelt. Das zweite Bit der Adresse unterscheidet
zwischen lokal und global verwalteten Adressen.

Nach der Quelladresse folgt im Rahmen direkt ein Feld, das die Lange der Logical Link
Control Daten angibt. Abgeschlossen wird der Rahmen mit einer Priifsumme, die iber
einen Cyclic Redundancy Check (CRC) berechnet wird. Die Rahmenlange ist beschrankt
auf minimal 64 Byte und maximal 1518 Byte, gerechnet, jeweils einschlieflich, von der
Quelladresse bis zu der Prifsumme. Unterschreitet der Rahmen die minimale Linge, so

wird mit einem PAD-Feld (Packet Assembly Disassembly) mit beliebigem Inhalt bis zu der

minimalen Rahmenlinge aufgefillt.

7 Byte Preambe! 7 x 10101010
1 Byte SFD Start Frame Delimiter 1x 10101011
48 Bit Adressformat : I/G U/L 46 Bit Adresse
2 oder 6 Byte Zieladresse .
16 Bit Adressformat : I/G 15 Bit Adresse
2 oder 6 Byte Quelladresse Reihenfolge der I/G =0 Individuelle Adresse
pbedrngungen = 1 Gruppenadresse
2 Byt LB der Logical Link C (D innernalb des U/L = 0 Global verwaltete Adresse
yre ange der Logical Link Control Daten Rahmens = 1 Lokal verwaltete Adresse
i I
n Byte Logical Link Confrol Daten [ Bs darf auf in dem Lokalen Netz nur ein Adressformat
|

verwendet werden.

PAD Packet Assembly Disassembly Rahmenlinge (von Zeiladresse bis FCS jeweils einschlieBlich) :
Minimal 84 Byte

L Byte FCS Frame Check Sequence Maximal 1518 Byte

!

Falls der Rahmen das Minimum unterschreitet, wird mit dem
PAD-Feld aufgefiillt (Inhalt beliebig).

<S
o
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=X
wr
a

Das FCS~Feld wird iber einen "cyclic redundancy check”
R (CRC) berechnet. (Von Zieladresse bis PAD~Feld, jeweils

Reihenfolge der Ubertragungen einschliefllich.)

innerhalb eines Bytes

Bild 8 : Rahmenformat nach dem Standard ISO 8802/3

4 Stationsanschlufl
Die Stationen sind idber ein Transcieverkabel mit maximal 50 m Linge und einem Innen-
widerstand von 78 Q an das Medium angeschlossen. Das Transcieverkabel besteht aus 4

(optional 5) verdrillten Leitungspaaren und einer Ummantelung als Schutzerde (Bild 9).
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Bild 9 : Stationsanschlufl an das Ubertragungsmedium

5 Parameterwerte

Im Augenblickist im Standard ein Parametersatz unter der Bezeichnung 10BASES enthalten.

Slot Time 512 bit times
1OBASE5, Inter Frame Gap, 9.6us (96 bits)
l 500 m Segmentlinge Attempt Limt 16
| Basisband Backoff Limit 110
10 MBit/s Ubertragungsrate JAM Size 32 bits (3.2 us)

Max Frame Size 1518 Bytes
Min Frame Size 64 Bytes
Address Size 48 bits

Tabelle 1 : Parametersatz fiir 10BASE5

Vorgesehen oder in Vorbereitung sind Parameterwerte fir 10BASE2 (Cheapernet oder

Thin Ethernet), Breitband Ubertragungstechnik und Glasfaser als Medium.

7



6 Ethernet Konfigurationen

Ethernet Konfigurationen bestehen
aus Koaxialkabelsegmenten, die tiber
Repeater verbunden sind. Ein Seg-
ment hat eine maximale Lange von
500 m und es dirfen maximal 100
Transciever angeschlossen sein. Das
Koaxialkabel hat einen Innenwider-
stand von 50 Q@ mit einer minima-
len Signalausbreitungsgeschwindig-
keit von 0.77¢ (¢ = 300000 km/s).
Die Enden des Kabels miissen mit
einem 50 Q@ Widerstand abgeschlos-
sen werden um Reflexionen zu ver-
Das Kabel ist alle 2.5 m

mit einer Markierung versehen, an

meiden.

der die Transciever angebracht wer-
den sollen. Es wird damit die Aus-
bildung von stehenden Wellen, die
zu Stérungen fiihren kdnnen, verhin-

dert (Bild 10).

Der ﬁbertragungsweg zwischen
zwel Stationen darf iber hochstens
drei Koaxialkabelsegmente gehen.
Die Verbindung der Koaxialkabel-
segmente erfolgt tiber Repeater, wo-
bei zwischen zwei Repeater ein Link-
segment eingefligt werden kann. Die
maximale Signallaufzeit auf dem
Linksegment getragt 2570 ns.
Damit ergibt sich ein maximaler
[“Ibertragungsweg zwischen zwei Sta-
tionen von :
- 3 Koaxialkabelsegmenten,

- 2 Linksegmenten,

Kabel Segment (max.500m)

Koaxialkabel

Transceiver
(max 100 pro Segment)

Kabe{
abschlufl

Daten-
“endgerit

é Transcenverkabel |
(max. 50m)

Bild 10 : Ethernet Segment
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- 4 Repeater und

- 6 Transcieverkabel.
Die maximale Entfernung zwischen zwei Stationen, wenn die Lichtgeschwindigkeit (c) als

Signallaufzeit auf den Linksegmenten angenommen wird, betrigt 3542 m (Bild 11).

7 Leistungsfahigkeit von CSMA /CD Protokollen
Als Maf} fiir die Leistungsfahigkeit ist die mittlere fjbertragungszeit eines Rahmens vom

Sender zum Empfénger in den folgenden Diagrammen iiber dem, auf die ﬂbertragungs-
rate normierten, Angebot aufgetragen. Die Werte wurden simulativ mit der zeittreuen er-
eignisgesteuerten Simulationsmethode ermittelt. Das Vertrauensintervall enthalt mit 95%
Wahrscheinlichkeit den wahren Wert und ist dargestellt, wenn es nicht zu klein ist. Fir die
Simulation wurden die Parameter 10BASE5 des Standards verwendet. Jede Station tragt zu
dem Gesamtangebot an den ﬁbertragungskanal zu gleichen Teilen bei. Der Ankunftsprozef

der zu tibertragenden Rahmen ist bei den Stationen als Poisson Prozeh angenommen worden

(negativ exponentieller Ankunftsabstand).
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Bild 12 : Abhangigkeit der Transferzeit Bild 13 : Abhangigkeit der Transferzeit
5

von der Rahmenlange von der ["Ibertragungsrate

In Bild 12 ist fiir eine Konfiguration mit 10 Stationen die Rahmenlinge von dem minimalen
Wert (512 Bit) bis zu dem maximalen Wert (12144 Bit) variiert worden. Die Transferzeit
vom Sender zum Empfinger steigt fiir kurze Rahmen ab einem normierten Angebot von

0.5 stark an. Fir lange Rahmen diirfen die Angebotswerte wesentlich héher sein, bevor die
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Transferzeiten ansteigen.

In Bild 13 ist die Abhingigkeit der Transferzeiten von der ﬁbertragungsrate dargestellt.

Hohere Ubertragungsraten weisen dabei geringfiigig besseres Verhalten auf.

8 Messungen an Lokalen Netzen

Durch Messungen an Lokalen Netzen konnen wichtige Riickschliisse auf das Benutzerverhal-
ten gezogen werden. Damit lassen sich zukinftige Netze und Netzkonfigurationen besser pla-
nen und effizienter einsetzen. Die hier vorgestellten Messungen wurden an einem Bironetz
der Firma Siemens mit einem LAN-Protokollanalysator vorgenommen [3]. Die hoheren
Schichten verwendeten die XNS Protokolle (Xerox Network System) mit einer maximalen

Paketlange von 512 Byte.
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Bild 14 : Rahmenrate auf dem Ubertragungsmedium

In Bild 14 ist die Rahmenrate liber einen kurzen Zeitraum von einer Minute aufgetragen.
Die Mefintervalle betrugen eine Sekunde.

In Bild 15 ist die Auslastung des ﬂ'bertragungmediums iber 24 Stunden an einem nor-
malen Arbeitstag aufgetragen. Ahnlichkeiten mit dem Verhalten von Telefonbenutzern ist
bei den typischen Pausenzeiten zu erkennen. Es sind jedoch auch Unterschiede durch nicht

interaktiven Verkehr zu beobachten.
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Bild 15 : Auslastung des ﬁbertragungsmedium
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In Bild 16 ist die relative Haufigkeit der aufgetretenen Rahmenlangen dargestellt. Den
groften Anteil haben kurze Rahmen, wahrend lange Rahmen, die auf Filetransfer zurtick-

zuflihren sind, seltener vorkommen.

9 Typische Hardware fiir LAN-Interface

In Bild 17 ist eine typische Hardwarekonfiguration fiir den Anschluf} eines Personal Com-
puters (PC) an das Koaxialkabel dargestellt. Die Hardware des PC besteht aus der Pro-
zessoreinheit, Speichererweiterung und der Ein—-/ Ausgabe zu Terminal und Massenspeicher
(Floppy Disk, Winchester Disk). Fir den Anschlufl an das Lokale Netz ist zusdtzlich eine
LAN-Adapter Karte mit einem eigenen Prozessor und Speicher enthalten. Auf diesem Pro-
zessor werden die Protokolle der Schichten 2b — 4 (oft auch 2b — 7) abgewickelt. Das Zugriffs-
protokoll wird durch einen Spezialprozessor ausgefiihrt, der tiber ein "Dual Ported Ram” mit
dem Prozessor kommuniziert. Nach der parallel/seriell Wandlung der Daten durch den Spe-
zialprozessor, ibernimmt das serielle Interface die Kodierung nach dem Manchester Kode.

Bei dem Empfang des Signales wird der Takt zuriickgewonnen und die Daten abgespalten.

5 - Anwendung CPU68000 Speicher Ein-/
( Anwendung) Speicher Erweiterung Ausgabe

< 'L Sysf{en{bus 3 >

| !
| I
2b - 4 l Oual Ported Memory [—™ CPU [
(26 - 7) ; 512K - 1MByte - 80 286 :
I !
)
| ] 4 !
I |
| LAN Koprozessor !
2a : (Zugriffsprotokoll ) ROM / EPROM :
| 82586 1
| = I
L
' v |
{ [
1 | Serielles Interface ;
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| I
! !

bearbeitete
Schichten Koaxialkabel

Bild 17 : Typische Hardware eines PC
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In PRild 18 ist das Funktionsdiagramm des LAN-Spezialprozessors 82586 von Intel dar-
gestellt. Dieser Baustein stellt auf der Seite zu dem Medium die seriellen Daten bereit,
wihrend er auf der anderen Seite die Daten parallel in dem ”"Dual Ported” Speicher fiir den

Prozessor ablegt.
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