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WIURTH ELEKTRONIK

= SPI— Serial Peripheral Interface
» Von Motorola entwickelt
» Schieberegister Aufbau
» Keine genormte Spezifikation
» Drei- oder Vierleiter Bus: MOSI-Daten, MISO-Daten, SCLK, CSS
» Interner Bus — SD-Karten kdnnen tber SPI kommunizieren
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= Datendurchsatz: bis zu 80MBit/s
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SPI - Micro SD-Card
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iCE33 . .
5 3 Versorgung und Steuerleitungen:
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Signalleitengen:

8
0603-5VDC 5

2 e.g. 742792063
(WE-CBF)

ESD Schutz:
e. g. 82356050560
(0603 WE-VE)
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12C

= |2C — Inter Integrated Circuits bus
» 1982 von Philips (heute NXP) entwickelt
» Erste Protokollauslieferung 1992
» Aktuelle Revision ist Rev. 5 — 9. Oktober 2012
» Zweli bi-direktionale Signale: SDA-Daten, SCL-Takt
» Standard und Fast mode Struktur:

+Vbp
pull-up
resistors Rpﬁ E}RP

SDA (Serial Data Line)

SCL (Serial Clock Line)

see ] [ [sek ]

| | |

CLKNW_J DATAN1_| | ‘SCLKN2_J DATAN2_| |
ouT ouT | Tout ouT

|SCLK DATA ! !SCLK DATA !

DEVICE 1 DEVICE 2 MBC6E31
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= Datendurchsatz:
» Standard speed mode: 100kBit/s
» Fast speed mode: 400kBit/s
» High speed mode: 3.4MBit/s

= Datenlbertragung:

] ] ] —
| | |
oA /| XL\
| | |
| | |
SCL [ [ [
| | |
| data line | change |
| stable; | of data |
I data valid | allowed |
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= |2C Anwendung bei EEPROMs:

Versorgung:
4 e. g. 74476401
- (WE-GF)

L1 VCC3.3
Cl1 luH Typ M
1OuF/10V

C1206
VCC3.3 RI
IC1 GND 10k

L Ao vee 2

5 2 L2

£ Al SDA ! FFOMODCLK ™ pEG/MODCLK 3, 6
| 60R/3000mA

mk; B ESD Schutz;

EPOLKc ) —EEPCLK > 6 | [ 100nF/100v
4[ EEPCLK o ‘—7 SCL i («‘(’,‘;?,2”’" e. g 82356050560

WC GND

(0603 WE-VE)

Signalleitungen: o
e.g. 742792063
(WE-CBF)
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12345

Qsﬁzl_lg Description Signalbeschreibung
1 reserviert
2 CAN-L negiertes CAN-Signal (Low)
3 CAN-GND Masse
4 reserviert
5 CAN-SHLD Schirmung (opt.)
6 GND Geréte Masse (opt.)
7 CAN-H positives CAN Signal (High)
8 reserviert
9 VCC Versorgungsspannung (opt.)

= Geschwindigkeit: bis zu 1MBit/s

= Signalpegel: -1V ... +1V (Offset 2,5V)
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CAN-Control Area Network

» Von Bosch entwickelter Feldbus (ursprunglich fur Automobil und
Automatisierung) -
Meters panel .Ef‘ﬁ‘;\ -— ﬁ{sénsors

CAN bus
L
Air condition ECU

Sk

» 1MBit/s Geschwindigkeit bis zu 30 Meter und bei 80kBit/s bis zu 1km
» Unempfindlich gegen Stérungen
» Ein differentielles Paar zur Datenibertragung
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CAN Signal
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= CAN Bus Struktur:
Mcu
CAN Controller
1
 J 1
Transceaiver
Node Node
r RN
T - [ | I |
Jmnu 1200 |
.- -# IJ
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................ o Signalleitungen:
S Sl B 1 e g. 744242510
: o o e R = (WE-SLM)
o a |E*§| 8 ESD Schutz:
e e N I 2 e g.82356050220
1 TS FE - - — (0603 WE-VE)
v aw | o T Versorgung:
CVGCOAN e 3 e g. 74279204
S (0805 WE-CBF)
31 oo l""‘. = 'w‘ Le . i w1
| Taw =FPFE 3
GND AN | aden o
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= CAN Schnittstelle mit ADM3053
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= CAN Schnittstelle mit ADM3053

e
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= EN55022 Class A aw .
= |eitungsgebunden 1100
= Oh ne F| |ter 100.0 ;ggg;-QP
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= ENS55022 dByV/m
90.0
= abgestrahlt
. 80.0 Limits
= ohne Filter 55022_A
55022_B
70.0
60.0
50.0 Y
Transducer
40.0 -
M
/ (\‘] Traces
+
30.0 PK
S LR TWI T NPT AT ™ UL
10.0
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= EN55022 Class B
= |eitungsgebunden
= mit T-Filter

= und CMC mit Cs
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= Jeitungsgebunden %00 e
H . 55022-QP
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USB-A Description Signalbeschreibung
~
CERTIFIED B 1 vCC 5V Versorgungspannung 1/4/”,
™ 2 D- Negierte Datenleitung ﬂ > ) -
\ 4 g
3 D+ Datenleitung & r‘ //& 2
h‘ \ =
4 GND Masse = &;, 4
5) USB3_RX- Negierte Empfangsleitung
CERTIFIED 6 USB3_RX+ Empfangsleitung
7 GND Masse
8 USB3_TX- Negierte Sendeleitung
SUPERSPEED
9 USB3_TX+ Sendeleitung

= Geschwindigkeit: 1.5MBit/s ... 5GBit/s (10GBit/s)

= Signalpegel: abhangig von der Version
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= USB 2.0 Kabel
Die typische Impedanz eines USB Kabels betragt 90 Ohm +/-10%.

on-Twisted Power Pair:
Red: Vaus
Black: Power Ground

Polyvinyl Chloride (PVC) Jacket

Outer Shield > 65% Interwoven
Tinned Copper Braid

Inner Shield Aluminum
Metallized Polyester

Twisted Signaling Pair:
White: D-
Green: D+

28 AWG Tinned
Copper Drain Wire

Querschnitt eines typischen high-/full-speed USB Kabels
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= USB 3.1 Genl Kabel

Die typische Impedanz eines USB Kabels betragt 90 Ohm +/-7 Ohm

Jacket
Shield

6 USB3_RX+ 8 USB3_TX-

shielded pair shielded pair

5 USB3_RX-
7 GND

9 USB3_TX+

1 VBUS (5V DC) 4 GND
3 D+ (Data+)

unshielded pair

Querschnitt eines typischen super-speed USB Kabels
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= USB 2.0: mogliche Schnittstellenauslegung (Artikelnummer 829999BAG)

_wn.ccr.rﬁmr!m-ssom u CM Flltel‘ gegen

[ 1| Shield Gleichtaktstorungen
e (744232090)
— fHD o GND
5 :
-E D+ = CBF gegen Gegentaktstorungen
(@] &
o) auf der Spannungsversorgung
3 O o (742792641)
S T eathe O VBUS
| shield |
= TVS zur ESD Ableitung (824015)
Double protection of single USB port Q
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= CM Filter Auswahl

Die USB Leitungsimpedanz muss etwa 90 Ohm betragen. CM Filter storen
diesen Impedanzverlauf.

Die 90 Ohm ist der Gleichtaktwiderstand bei 100 MHz

Order Code Z Q100 MHz I Ry U, Suitable for
Q) (mA) Q) V)
744 230 220 22 800 0.080 High Speed Data Lines
744 230 450 45 650 0.110 High Speed Data Lines
| 744 230 900 90 | 550 0.145 - USB 2.0
744 230 121 120 450 0175 IEEF 1394 / Fire

Stérung vor dem CM Filter/;_-. -
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= Grundsatzlich wird ein ESD Test an der USB Buchse durchgeflnhrt.

= Die parasitare Kapazitat des Schutzbauteils muss so klein sein, dass das
Nutzsignal nicht beeinflusst wird.

Order Code Ve C v, v, | ak Typical Applications
V) (PF) V) V) (HA)
USB 2.0, HDMI, DV, Firewire,
82307050029 5 17 | 100 | 005 Artenna
Comparison of the insertion loss of 0.2 pF and 3.0 pF
g ° 711
% - S SNl
@2 uss 2.0 ‘-.‘ \
s 2 xR
= - ; \
T _ —.0.2 LA
- ;
£ Fnl
i
-5 1
1 10 100 1000 10000
Frequency (MHz)
2.2 | RSp | Public | Schnittstellen Schutzbauteile
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= USB 3.0: Stromlauf und Schutzbauteile (Artikelnummer: 829993BAG)

742792040 742 792040

WE-CBF  WE-CBF
—""“—_T_—’C "6"8"0‘ \bus
5 o000 | GND
S === ! o
£ [ vweoww AL
= 744 232 090
o WE-TVS
= 744233 670 @ 524016 46
(o]
WE-CNSW HF
= L] ] preven
&% ~ : SSRX-
] -
o . SSTX-+ m .
A l SSTX- / *,
WE-CNSW HF Y |
744 233 670
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= Leiterbahnverlegung:
» ESD Bauteile so nahe an den Steckverbinder wie mdglich
» CM Filter unmittelbar dahinter
» Differenzielle Paare brauchen 90 Ohm
» Dazu wird eine Referenzlage bendtigt
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= EMV Messung bei USB Dateniibertragung:
20 Level (dBuV/m) Date: 2010-03-05
40 EN55022 B{(10M)
-6dB
0 30 224, 418, 612, 806. 1000
Frequency (MHz)
| V2.2 | RSp | Public | Schnittstellen Schutzbauteile 47

© All rights reserved by Wurth Electronics, also in the event of industrial property rights. All rights of disposal such as copying and redistribution rights with us. www.we-online.com




W=

WIURTH ELEKTRONIK

ETHERNET
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Ethernet ===

Pin Description

Tx+/TD1+

Tx-/TD1-

Rx+/TD2+

POE 48V/TD3+

PoE 48V/TD3-

Rx-/TD2-

PoE GND/TD4+

O |IN|oOo |0~ |[W|N]|F

PoE GND/TD4-

= Geschwindigkeit: 10MBit/s ... 10GBit/s
= Signalpegel: -1V ... +1V
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Ethernet

W=

WIURTH ELEKTRONIK

= 1985 wurde der 802.3 Standard fir Ethernet von der IEEE verdffentlicht.
= Ethernet wird durch den 7-Layer Aufbau beschrieben:

Transceiver A Transceiver B
= (OSI| Referenz Model Application R Application
Presantation o Presentation
Session e Session
Transport A Transport
MNefiwork M Network
Data Link -- Data Link
Physical g Physical
_—
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Ethernet —Wh
WURTH ELEKTRONIK

= Ethernet Arten:

= 10 Base-T

» Ein Kabel mit zwei verdrillten Paaren — bis zu 10MBit/s mdglich.
= 100 Base-TX

» Wie 10Base-T aber bis zu 10 mal schneller (LOOMBIt/s).
= 100 Base-FX

» Datentbertragung mit 100MBit/s Gber Glasfaser (Kunststofffaser)
= 1000 Base-T

» Ein Kabel mit vier verdrillten Paaren — bis zu 1000MBit/s.
= 1000 Base-LX

> Ubertragung Uber eine Multimode Faser mit groRer Wellenlange,

ca. 1350nm (1270 to 1355nm).
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MLT-3 / PAM-5

= Bandbreitenreduktion durch Amplitudenmodulation

= 100 Base-TX nutzt MLT-3
— 3 Zustande der Leitung: +, 0, -
— Bandbreite: 31,25 MHz

= 1000 Base-T nutzt PAM-5
— b5 Zustande der Leitung: -1V, -0,5V, 0V, 0,5V, 1V
— Inkl. Fehlerkorrektur %2 der Bandbreite
— 4 dimensionale Ubertragung: 4D-PAM5: 8 Bit Pro Takt
— Bandbreite: 62,5 MHz

W=

WIURTH ELEKTRONIK

58

Ethernet 10/100MBit - 1GBit “WE—-
= Welchen Hauptunterschied sieht man?
RD+ 1 - - 16 Rxs - @__.Elﬂ' X-
T o S |5

gj

TD+ 6 11 TX+
- -
-
ToT - - 10 TXCT
-
L
TD- 8 —— 9 TX-

%
-
;

T &
() (=) ()
L
%
)
47

119

——— —{i9 ™
- ol = -
B L

= 10/100Mbit nutzt 2 Paare und 1Gbit nutzt 4 Paare
= Bandbreite bei beiden unter 100MHz
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Ethernet — Interner Fluss

Transmitter / Receiver

| V2.2 | RSp | Public | Schnittstellen Schutzbauteile
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| Cable - Data

13
5 oz A o0 1B 98

of 5. 692c-01 ‘oon O

c » &
-
‘G:,
-
®
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Ethernet

W=

WIURTH ELEKTRONIK

= Typische Anschaltung (diskrete LOosung):

P 2
od

Der physical Layer wird durch ein aktives Bauteil kontrolliert, dem PHY.
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Ethernet — reale Anwendung — Wy
WURTH ELEKTRONIK
Analog Versorgung:
VCC33 VCC33_ANAD
Fiy
&
100nF/ 100V IC2B
GND POWER
- +— 1 22 | AVCC33 DGND |38
. o 1uH Typ M
32 | joveess 10GND |
N | B joveess I0GND |2
—Cl45 ——Cl46 . .
T 100nF/00V T 100nF/ 100V
AGND 19
15
:GT\_J_D: AGND
DP838481
GND,
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Ethernet — Anwendung — W
WURTH ELEKTRONIK
VCC3.3 PHYO
VCC3.3 PHYO D501 X502
D L 101 104 6 14 SHIELD
e e e Z | GND Vbus J L veess
E‘I:I?E z]:]f" ?I:Ii‘ §|:|§E [ﬁ]l‘m IE%IOR GND3 {107 103 |2 8 I(‘(j:\'D 6 14’ RSO
2lLIS 2l 152l 1S =2l 15 <] | LA B
: WE-TVS super speed =T e '—'33("{ )
= e £ RX- 10 LNKO )
RCTO S I . s G
= : CR
= PO RX P A= 3 IRX+ AA. |11 1475 ,"SL'
[DloIxN A s 5 ITX- jz 330R
D TCTO 4 I(‘T AK 12 ACTO G
= poTX P A= 1 ITX—
|
Cs01 —— = - cs0m T
_ 10nF/100V =—— 10nF/100V 13 SHIELD
o ) ) R4S
GND /77
PE
Order Code Size | Schematic Chan-| V. 'V | C, C |1 - | . Voimp | VciampEsn Veou
nels | (V) | (V) | (pF) | (pF) | (R) | (WA)| (mA) )
824 002 74 8C70-6L 60 12 ] 4] 8.0 125 1612
824 015 S0T23-6L A 441 5 612001 12 b 1 78 13 2012
824 o1 S0T23-6L 62 10 5 2 9.0 14 15/8
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Ethernet — Anwendung
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Ethernet — diskreter Trafo

Ubertrager isoliert

PHY

W=

WIURTH ELEKTRONIK

Common mode Filter

9|qed
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Ethernet — integrierter Trafo

W=

WIURTH ELEKTRONIK

‘Bob Smith’

Ubertrager —isoliert Common mode Filter

1CTACT

a0

AL
WY

Terminierung

= -
pee® s %
e ’ A Q
o ﬁ 1CTACT =3
1) , if}/ : & ®
[ .4/\ = : B L) mu
i e ] poy |
I
I
E
I
i == 100k
®- !
"""" GREEN  meen
P 0} i 11, ™
LED’s
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WURTH ELEKTRONIK
VCCA
______________________________________ 9
PHY 1‘ 1CTACT ’
» 2 !
]
c S0R .
= S ol ) se 7w M
=2 — W | |
D = T T J5,
12)

100n==

voltage
driven

AN A
TRy L)

I

]

]

]

]

o7

750l o T )
i ]
]

]

]

1

]

]

]
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Ethernet
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Ethernet

= Tab oben

= Tab unten

= ohne LED

= mit LED

= ohne EMV Finger

= mit EMV Finger
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Ethernet HPLE “WE—-

WIURTH ELEKTRONIK

= HPLE =High Performance Low EMI

= Warum brauchen wir das?

---------------------------------------------------------------------------------------------------

Frequency MHz
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Ethernet Standard vs HPLE WE—-

WIURTH ELEKTRONIK

Standard integrierter LAN - HPLE integrierter LAN
Ubertrager Ubertrager

E W { A
m o7

- s A S onme Ohens [

@ 3 g i w_[ﬁ % N .
F3H £z Ei'- 2
2 i 3 £ 13
T 8 JE

€5 i & 5
(T = 1000eF 2V & THoopr kv
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Ethernet E—-

WIURTH ELEKTRONIK

= Zwel zusatzliche CM Filter auf der PHY Seite erhdhen die CMRR

= Erhoht die Dampfung im Frequenzbereich von 80MHz bis 500MHz

0D o 100 200 300 400 11} G0N 700 800 00 1000
Frequency MHz
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Power Over Ethernet o=~

WIURTH ELEKTRONIK

SwitchiHub Powered End Station
Power can be carried over the b
data pairs Sourcng Poweres
o e
Endpoint PSE, Alternative A
OR
Switch/Hub Powered End Station
Power is carried over the spare ”"_§| |§_°"
pairs. Each pair's wires are o ]
shorted to one another. Sourcing Dovce.
Equipment " (PD)
(PSE)

Endpoint PSE. Alternative B
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Power Over Ethernet o=~

WIURTH ELEKTRONIK

RJ45 Upto100m Ry4s
—

s of CAT 5
4 4
PSE i { ><><><>< } = PD
| s 5 1
anv ) i Spare Pair !
1 1 T
ki 3 ‘ | J ’ ER‘
o
- = (@]
o 2 2 @ 2Aa .
= Signai Par = ® =
I{})J e —= y o g ° 8
e} .
Qe oz u
o 3 :é Q
- 3
— x N x x Tx
6 ] - - T
Signal Pair
-~V 1
Reum V .
H 7 7 |
8 8
. . - Spare Pair -
Quelle: National Semi
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PoE 2 ==
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0
V+
@
B
D
—
—®
—0
1 @€ TY —®
o] @(—_,17
G G— 4 1 4x12nF
100y
o @
457540
GRUN
[ 1000 pF - 2 kY ;;J
BELB
&—p—=@
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PoE — Different integrated LAN magnetics e ==

WIURTH ELEKTRONIK

RD+ 1 - J RD+ 5 J1
1 - -.
Jd m
aer 3 o 4 . = {
- s ' - . Vi 5
RD- 2 J2 RD- 6 - o
D+ 4 " 13 or 1 N
- '.
J7 . — |
- a7
* {JB TCT 3 — : %%{
- -
- Ja
N 6 ° . jul

— 2 - J6
VC1+ 9 ‘\
g 4x 2InFi 50V —//— —//— —//— —//— VG- 10
/
4x 750 Ll
—_ 1000pF/ 2KV
J_ Yellow Green
= Hn—1—1n 13— f—1a
Yellow Green

Y >{—12 13—+;>|—14 ]
PSE Powerd Device

1
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Discrete LAN Power Over Ethernet s ==

WIURTH ELEKTRONIK

« Magnetics circuit design implementation to handle the current.

sl le)_
e

sl e/
o

ORG RS NRCRE)
o
i

ORCRONECRORE
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What happens if we plug in a non-POE device

<% Agilent Technologies
™

NOTHING

Operation
—————————— ————-——-i.—rl
The device has to |
communicate that it Classification

A

iIs a POE device
before power is
enabled

Detection

\'VZZ | RSp | Public | Schnittstellen Schutzbauteile 79
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Power Over Ethernet L_‘*
WURTH ELEKTRONIK
* Diode Bridges: T .
Used to correct polarity of incoming ’: o
voltage, based upon POE standard | ¢ R
3 i
6 SIG CLASS _I
g Isolated
= DC/DC
« Signature: presents a resistor with standard-
defined value (25 KQ). [
PSE <15K 19-26.5K >33K

PD -

23.75 - 26.25K

>45K

Line Detection T~

Decision Thresholds
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Power Over Ethernet

PD Front-End

W=

WIURTH ELEKTRONIK

. g - . [] J_
« Classification: this block reacts to the PSE's il
classification probing with a proper current L it
value, defining the power class of the PD. E:Sj 3§
_5__1
* Isolation: FET switch is responsible for letting S5 [Cass] [somaton
the PSE power go through the application 1 W
only after detection and classification i *av | | peic
£
processes have successfully ended. RJ45 ~ ?
. . . = | P+
+  DC/DC: Following the PoE interface is a t% L | o
DC/DC converter block, converting the 36 to
57 Vdc input to the application’s operational Parameter Min | Max | Unit
Voltage Signature Resistance 23.75 26.25 KO
Startup Time (till I>10mA) 300 ms
Power Consumption 12.95 w
Operating Input Voltage 36 57 W
Range
Must Turn on Voltage 44
Must Turn off Voltage 30
Input Current (@36Vdc) 10 350 m
Input Current, Peak 400 mé&
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Power Over Ethernet L_‘*
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 Diode Bridges: the standard requires the use
of two diode bridges placed upon the data and
spare entrances. The PD must be able to
accept power from either data or spare pairs
and it should be insensitive to the power's
polarity.

« Signature: presents a resistor with standard-
defined value (25 KQ). The PSE utilizes it by
inducing low probing voltages, to discover the
presence of such a resistor. This low energy is
completely harmless to pre-standard
equipment, allowing the PSE to verify the
existence of a valid PD. Should the PSE
identify anything other than a valid PD, it will
not inject power to the line.
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PD Front-End

T
1S
e I
| o[
[['eH g E
[Sig | [Class
s
e
€
RJ45 e
b {

Line Detection

Decision

/Thresholds —

poc  [NSHRGESN | [wistaccept] | [INESIRGES
D 15K 19K * + 26.5K A ™
Reject Accept Reject
- [ vana ] [mvaia]
23.75K  26.25K A
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Purpose of Power Isolation Transformer L—‘*

WIURTH ELEKTRONIK

= Itis to provide a level of electrical isolation for safety

= Minimum 1.5kV

35W High Efficiency PD Solution

+—o * 33V
L T 1 azopF
< <287k T x4
A s S 47k 1% ? 5 470
A 100k BO540W
DF15018 AN > 3.01k FMMT618
- >
—savrRoM —I = F1—4 :-C4?uF 1% $i4490DY Si7336ADP
DATAPAIR — .. — I - = FMMT718
orts0n ——0.1F VrorTp PWRGD PWRGD UVLO Iy ey Voo FB PG SENSE'
-54V FROM — ~ + f——] SHDN 0.020 ——1F
SPARE PAIR —] . — [— SENSE™
LTC4268-1 =
Voup |— 0.1F 2.20F
Warm Vneg PGDLY  toy SYNC Rgwp ENDLY 0SC GND SFST Cowp | o n |-<
ni . s
RoLass Sk 216% I 100k 10k BATS4
- < 1"” 20k < T
- pF -I I r 6 42631 TADNa

= 0.033F
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LVDS
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LVDS W=
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Low Voltage Differential Signaling (Gigabit mit m\W)

= Markteinfihrung 1994 | l: i ':
L

b 0 5 I 20 2%
||I||||||lllI|||I|I|||||I|||I:||I|||||||||||I|||h||||l|||||||l|I|I|I|

= Standard filr hohe Dateniibertragungsraten § | I§

= Standardisierung durch ANSI/TIA/EIA-644A-2001

= Beschreibt die physikalische Schicht aus dem OSI Model

= Haufig fur LC Display Ansteuerung genutzt
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LVDS W=
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Ubertragungsgeschwindigkeit: bis zu 3,125Gbit
= Signalpegel: stromgetrieben 3,5mA (-> +/-350mV und Offset 1,2V)
= Differentielles Signal

=  Twisted pair Kabel mit max. 10m Lange

Coupled
., Fields

ﬁ

Fringing \_
Fields /:4‘_*_,

&

Cross Section of Differential Pair

= Geringes du/dt und di/dt

= Steckverbinder ist nicht festgelegt )

i 7
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LVDS
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R

(LYDED N

&3 Lvnss N-

Signalleitungen:

—_—

SR vy e. g. 744230900

(81} 104

i B (0603 WE-CNSW)

© N e—— GND Vhus

o eusmse | e g usEE N

-

%[F3_LVDS1_N-

| SRVISEAT T

© . be
R O .1 1NN PN PLVOSI B

; 1 . GND || GND Vbus [ -

EN

%[F3_LVDS1_F~

o SRR

-

PLVDSO N L T 103 PLVDS M
§ [ TVDEs R | SRVISAAT
PLVDST P LI (Y o) |8 _PLVDSI P

. GND|—mi—{ GND Vbus [— -

ULV N 3 102 102 LU

il i — ESD Schutz:
a2 e g.824014

ULVDSY B 1 101 104 6 LVDEE N

A I T T

&[T LvDsn F-

B R

Las oorom b (SOT23-6 WE-TVS)
b oo o oo Cebpsy W U d | oy [ ey
o USESE - S DSRS0

TUO0RIDE5A

SRR AR Y- i L
§ [T CVDSC R tLvbsep: 27 I 1% Vi o ==
& [F3_LVDSC Rt LYDSC' N )
PR
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WIURTH ELEKTRONIK

DVI
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DVI

Pin Description Pin Description
(Bezeichnung) (Bezeichnung)

V I Shield Data 2/4

Lellshi &1 visual interface

DVI: Digital Visual Interface

Shield Data 0/5

6[5][a]3]2]1]
Shield Data 1/3

8|7
== TETEDETO
B pafeslzalzafzofrslas]i]

= Geschwindigkeit: 3x1,65Gbit/s (Single Link); 6x1,65Gbit/s (Dual Link)
= Signalpegel: -500mV ... +500mV
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DVI E—-

WIURTH ELEKTRONIK

= DVI-I: digitales/analoges Interface — single link ( EEE EEE)

3,72Ghit/s ~— HEEE HEEN
\ EEE NEEE/

DVI-I {Single Link)

* DVI-I: digitales/analoges Interface — dual link r ========
7,44Gbit/s \" " EEEEEEEN

DVI-l (Dual Link)

= DVI-D: digitales Interface — single link ( EEE HEEN)
-— HHER 11
\ EEE HEEE/

DVI-D (Single Link)

= DVI-D: digitales Interface — dual link r ========
\ EEEEEEEN

DVI-D (Dual Link)

s x HER L] |
DVI-A: nur analoges Interface > = HEN

|
""" mm nn
DVI-A
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HDMI
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HDMI: High Definition Multimedia Interface
™ Pin Description Pin Description
1 TMDS Data2+ 11 TMDS Clock Shield
HIGH DEFINITION MULTIMEDIA INTERFACE 2 TMDS Data2 Shield 12 TMDS Clock-
3 TMDS Data2- 13 CEC
@17 15 13 11 8 T § 3 1 4 TMDS Datal+ 14 reserviert (1.0-1.3)
HEC Data- (1.4)
#oE Mz e 82 5 TMDS Datal Shield | 15 scL
6 TMDS Datal- 16 SDA
7 TMDS Data0+ 17 DDC/CEC/HEC GND
8 TMDS Data0 Shield 18 +5V / 50mA
9 TMDS DataO- 19 Hot-Plug (1.0-1.3)
HEC Data+ (1.4)
10 TMDS Clock+

| V2.2 Mbéi P \}b | SL’R[[steHen Schutzbauteile 100 100
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Datarates (Datenraten):
3.96Gbit/s (1.2 Typ A)
7.92Gbit/s (1.2 Typ B)
8.16Ghit/s (1.3/1.4 Typ Aund C)

Signalpegel: -500mV ... +500mV

3 Controllines (Steuerleitungen): 18V - 3pF
82357240030 (0402)
82356240030 (0603)

8 Signallines (Signalleitungen): 5V - 1pF
82307050029 (0402)
82306050029 (0603)
82381120029 (Array)
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WIURTH ELEKTRONIK

= HDMI Steckverbinder beinhalten:

» Einen TMDS Takt. Bei HDMI 1.3 sind das
maximal 340MHz.

» Drei TMDS Datenkanéle fur Video/Audio.
Je 10 Bits kbnnen pro Takt Zyklus
Ubertragen werden; also maximal 3,4GBit/s | ™™ * -
und insgesamt 10,2GBit/s. S| | |F

« -- Hot Plug Detect

» DDC — Display Data Channel fur die
Konfiguration.

TMDS Channel 1 *
MDS —

Kk *+
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= TMDS - Transition Minimized Differential Signaling

AVcc

Transmitter b

II | Zy }
D¢ I \/ / J7
giﬁfclt ji/ Receiver

= Es werden 100 Ohm differentielle Impedanz bendétigt.
= Stromquelle liefert 10mA; Signalhub nominal 500mV.
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HDMI

= Beispiel einer HDMI Schnittstelle

Signalleitungen: 1 ;

e. g. 744233900
(WE-CNSW HF)

D~
1 Vi [ EmDVEC S
102 W —T——k'.xn
103 wos £

H

| SRVOE-MSOPE

104 08 2

ESD Schutz: =
2 e g. 82401646 o
(MSOP8 WE-TVS) m==——=mm-

1 [TMDs COF :,_.__-_4

Versorgung:

e. g. 742792040
(0805 WE-CBF),
oder 744226S
(WE-SL2)

j[THDE W :,_L‘ "
RD.2R,

- 4[_HDMI_DDC_SCL

| Public | Schnittstellen Schutzbauteile
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4 HFMI rrm sm;M" sha D

| such as

a1 wws:u:l IH—F
13 [TMDS_DZ_K :’——""'l_—-—\_\
Ji[THEE BT T ’———-—’_

L
- - CE_SY g
. LTI e |1

copying and redistribution rights with us.

&
O I e D I
-~ s |8 DML bricscL’ f 18 ¢
4 104 - § | unMI hoc sta 14
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WR-COM HDMI
685119134923
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HDMI

= EMV Uberlegungen

» 100 Ohm Impedanz der differentiellen Paare

» Ferrite in der Versorgungsleitung reduzieren Stérungen

WE=-

WIURTH EI.EI('I'RONIK

-

» Eine CMC in den differentiellen Leitungen oder ein Klappferrit am

Kabel unterdriickt Stérungen
» TVS Dioden schiitzen vor ESD

» eiCan Bauteil: 685119134923

| V2.2 | RSp | Public
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HDMI
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= Die Signalqualitat (Augendiagramm) sollte als erstes kontrolliert werden,

wenn eine CMC und/oder TVS Diode benutzt wird.

Order Code Z @ 100 MHz Iy Rye U, Suitable for
Q) (mA) Q) V)
744 233 670 67 320 0.24 USB 3.0
744 233 900 90 280 0.30 50 HOMI
744 233121 120 280 0.30 VDS /USB 2.0
Frequenz/frequency (MHz)
0 1 10 100 1000 10000
58 - N WE-CNSW HF
52 \
E‘g' 3 \lll
3 ¢ = 3
ES o
T
32 °
= .g 7
i g ¢ *
s -9
—10
— Sdd21
\\v/22 | RSp | Public | Schnittstellen Schutzbauteile 112
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Order Code Voo Ce, Voo | Vigm |k Typical Applications
V) (pF) V) (V) (HA)
823 06 050 029 5 irewi
0 2 w0 | oo USB 2.0[HDMI]DVI, Firewire,

823 06 120 029 12 Antenna

WE-VE ULC ESD Suppressor Q % ' Q
O m o <

Order Code Size Schematic |Chan-| V v C C | [ v

Dc BR Ch cross leak Ch leak Clamp ESD
nels | (V) | (V) | (®F) | (PF) | (WA) | (WA) | (V)
82401646 | MSOP-8L C 6+1| 5 | 60 | 02 | 005 | 25 | 1 13

ESD Air/Contact
(kV)
15/8

WE-TVS Super Speed Series
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= HDMI Layoutvorschlag:
» Differentielle Paare mit 100 Ohm
» EMV Schutzbauteile nahe am Steckverbinder
» Gute Referenzlage

(-]

00 00 00 00

e e e e .
w8 PR S WS e e
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= HDMI Augendiagramm bei Nutzung von EMV Bauteilen:

Source Eye Diagram

875m

z

o

-

>

£

o]

M~

—

- Resuits

L]

o Mask Test m

=

= .

= Mask Hits 0
Vswing 994.84mV

1
Thit 1.3465ns
Data Jitter 109ps

-875m i i i i Hist Pk-Pk  109ps
0.0 Time [ 269ps / div ]
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DISPLAY PORT
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Display Port

D DisplayPort

- —C-
WE—-
=
=
e )
WURTH ELEKTRONIK
Pin Description Pin Description
(Bezeichnung) (Bezeichnung)
1 Lane 0+ 11 GND
2 GND 12 Lane 3-
3 Lane O- 13 Config 1
4 Lane 1+ 14 Config 2
5 GND 15 Aux ch+
6 Lane 1- 16 GND
7 Lane 2+ 17 Aux ch-
8 GND 18 Hot-Plug
9 Lane 2- 19 Return
10 Lane 3+ 20 Power (3,3V/500mA)

= Geschwindigkeit: 4 x 8,1GBit/s -> 32,4GBit/s

= Signalpegel: -300mV — -100mV ... +100mV — +300mV
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Display Port ﬂ

WURTH ELEKTRONIK
Order Code Size Schematic | Chan- VDC VBR cCh ccruss ipeak Ileak I[‘.h leak VCIamp vCIamp ESD VESD Air/Contact
nels | (V) | (V) |(pF) (pF) | (A) | (WA) (WA) (V) (V) (kV)
824 014 SOT23-6L A 4 8.2@4.0A
441 | 5 |6.0|06| 0.1 5 1 12 16/10

824014 44 | MSOP-10L B - -

WE-TVS Super Speed Series
B NC NC GND NC NC

10 9 8 7 6
3

/0 1 102 VDD 03 1104
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MLO P
MLO N
H GND
ML1 P
MLT N

824 014 44

WLILLIE LOne R ee

ML2 P
ML2 N
H GND
ML3 P
ML3 N

824 014 44

Display Port Chipset
Display Port Connector

AUX P
AUX N
GND

Hot Plug Detect

.
-l DP PWR
T T

[ ;- amm

824 014 44
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