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MO DAU

Ngay nay cung véi cac cong nghé xir 1y tin hiéu s6 hién dai, cac thiét
bi truyén din s6 noi chung da va dang thay thé dan cc phuong tién truyén
dan cii va lac hau. Viéc tmg dung cac k¥ thuat xu 1y tin hiéu s6 hién dai
trong cac hé théng thong tin lién lac ngay cang dem lai loi ich va hiéu qua
rd rét, nhat 1a ddi voi céc thiét bi sd duoc ché tao trén cong ngh¢ mdi nhu
xt 1y s6 (DSP), chip tring 1ap trinh dugc (FPGA) va céng nghé ché tao
mach in nhiéu 16p toc dd cao.

Hién nay, viéc mém hoa céac chip chuyén dung dang phat trién manh,
dem lai kha nang thich irng cao va co thé tai st dung, cAu hinh lai theo yeu
cau. Trén thé giéi xu hudng sir dung phan mém dé dinh nghia phan cing
va thuc hién trén chip tréng da duoc str dung rdng rai, co thé noéi hau nhu
tat ca cac thiét bi bang rong cling nhu bing hep hién dai déu str dung cong
nghé nay thay thé dan cong nghé chip chuyén dung nhu trudce day.

Ddi v6i cac co so nghién ctru trong nudce, day thuc su la co hoi dé
cac can bd nghién ctru 4p dung cong nghé hién dai vao trong thiét ké san
xuat. Viéc mém hoa cac phan cting mang lai nhiéu hiéu qua thiét thuc.
Giam thiéu do rai ro so vé6i khi thiét ké hoan toan béng phﬁn cung. Diéu
quan trong la co thé thiét ké mot 1an va dung lai, co phﬁn mém hd trg md
phong trudc khi thuc hién trén phan cting. D6 1a nhiing loi ich ma phuong
phap thiét ké moi mang lai.

Véi uu diém vuot troi cua cong nghé FPGA va ngdn ngit mo ta phan
ctmg (VHDL), t6i da chon dé tai luan van 1a: “Nghién ciru thiét ké modul
déng khung E1 bang FPGA”.

Muc dich nghién ciru
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Muc dich ctia dé tai 1a nghién ctru k¥ thuat dong khung dir liéu El,
tmg dung thuat toan xu 1y tin hiéu sb thiét ké modul dong khung E1 trén
cong nghé chip trang 1ap trinh dugc (FPGA) str dung ngdn ngit md ta phan
cung (VHDL).

Luan van duogc chia lam 3 chuong:

Chwong 1 Cic van dé k¥ thuat

Trinh bay tong quan vé 1y thuyét dong goi luong El, trong d6 tim
hiéu vé 1y thuyét chung ghép kénh theo thdi gian, cdu tric khung E1 theo
chuan ITU-T. Trinh bay tom tit vé su hinh thanh, phat trién, ung dung cua
cong nghé FPGA. Trinh bay tom tit vé ngdn ngit 1ap trinh mo ta phan
cung VHDL.

Chuwong 2 Thiét ké modul déng khung E1 bing FPGA trén biang mach
thuc té

Thuc hién thiét ké board mach phan clng sir dung cong cu thiét ké
mach Altium Designer theo cac budc thiét ké so d6 nguyén ly, layout, dat
gia cong tai nha may va han dan céc linh kién. Board mach nay thuc chat
12 mach trung ké ludng E1 trong mot thiét bi truyén dan, trong d6 modul
dung khung E1 duoc mém hoa bang FPGA.

Thuc hién thiét ké modul dong khung E1 bang FPGA st dung ngon
ngir md ta phan cing VHDL. Str dung cong cu ISE tién hanh 1ap trinh va
thuc hién mo phong trén cong cu ModelSim.

Chuong 3 Thue thi va két qua

Tién hanh téng hop thiét ké trén cong cu ISE, tao ra file thuc thi cho

FPGA (dang .bit va dang .mcs), nap cho FPGA va xem xét két qua.
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CHUONG 1 - CAC VAN PE KY THUAT
Tom tat: Chuwong 1 nghién ciru ly thuyét cac vdan dé kj thudt c6
lién quan dén dé tai, chang han nhw nguyén 1y ghép kénh theo thoi gian,
ly thuyér ghép kénh dong bé va ghép kénh cdn dong bg, cau tric khung
E1 theo tiéu chudn ITU-T; so lwoc vé cong nghé FPGA, gidi phap va té
chic phan mém dam bdo cia Xilinx, cdc budéc thuc hién thiét ké trén
FPGA,; céc kién thizc co ban vé VHDL.
1.1 — Tong quan déng go6i luong E1
1.1.1 — Nguyén ly ghép kénh theo thoi gian
Nguyén 1y ghép kénh theo thoi gian c6 thé giai thich mot cach don
gian thong qua so d6 hinh 1.1.

E— N K, K]& 7
Nguéntinl { _J N A L_| Bonhan tin 1
NK; | Dudng truyén din K, v
Nguoén tin 2 I “/t L{ Bo nhan tin 2
| |
N K.V,
N N
NguﬁnlinN"J &\ — l_B(:onhan!:inN
X \th de. 74
Tin hieudong|J N— L/ L_{Gidm sit déng
bo khung bo khung
Déng hé Déng hé thu
phéin phét
L ! AN
L{D6ng bo nhip

Hinh 1.1: Nguyén ly ghép kénh theo thaoi gian
Dudi tac dong cua cac xung dong ho (xung nhip) cac khéa Ky, K,, ...,
Ky 1an luot ndi trong nhitng khe thoi gian xac dinh cic ngudn tin thir 1, 2,
..., N v6i duong truyén dan. O phia thu, cac khoa Kj, K3, ..., K} lan luot

nbi dudng truyén dan véi cac bo nhan tin tha 1, 2, ..., N mot cach twong
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mg. Cac thiét bi dong vai tro hé thong cac khoa chuyén mach ¢ phan phat
va phan thu dugc goi mot cach twong tmg 1a bd phan phdi phat va bd phan
phdi thu. Ching 13 thanh phan cbt 18i cua cac thiét bi ghép kénh (¢ phan
phat) va phan kénh (& phan thu). Chu ki lam viéc ctia bd phan phdi phat va
phan phéi thu chinh 1a d6 dai khung cua mdt tin hi¢u nhanh va duoc goi la
mot khung. Mot khi cac bo phan phdi phat va phan phéi thu hoat dong
ddéng bd véi nhau thi viée truyén tin giita cic cip ngudn tin — bo nhan tin
s& dién ra khong 16i. Viéc mat dong bd gitta phan phdi phat va phan phdi
thu c6 thé dan dén nhiing sai lac thong tin rat tram trong va vi vay dong bo
1a chi tiéu hang dau trong ghép kénh theo thoi gian. Pé dam bao yéu cau
cao vé dong bo (giong dung thoi gian dong md cac cip khoa K; - K; nhu
trén hinh 1.1) can co céc thiét bi déng bo thuc hi¢n duy tri hoat dong déng
bd cta phan phdi phat va phan phéi thu, bao gom ca dong bo nhip va dong
b khung.

1.1.2 — Ghép kénh dong bj va ghép kénh cin dong bo

* Ghép kénh dong bo

* Ghép kénh cin dong bd

1.1.3 — Céu triic khung E1 theo tiéu chuin ITU-T

Tin hiéu sb dau ra thiét bi PCM-30 duogc sap xép thanh khung va da
khung truée khi truyén. Céu trac caa khung va da khung nhu hinh 1.2.

Mbi kung c6 thoi han 1a 125 us, duoc chia thanh 32 khe thoi gian va
danh so thir ty tir TS, dén TS,;,. MOi TS c6 thoi han 13 3,9 ps va ghép 8 bit
50 liéu.

Khe Ts,, cua khung F, truyén tir mi dong bo da khung vao vi tri cac
bit thir nhat dén bit thir tu, bit thir 6 truyén canh bao xa khi mat dong bo da

khung (Y = 1), cac bit x dung cho qudc gia (néu khong dung thi dat x = 1).



Tox = 125ps .16 =2ms ’|

bBakhung | F, [F, |F |F |Fo | Fs |Fo | B [ Fe | Fo | Fuo |Fu | Fia | Fus | Fua Fu]

Khung TS, | TS, [ TS, ]~ = ‘] TSis | TSi lTs|7 ’~ =t *] TSy ] TSs0 | TS3
—

Cic khung chin Khung Fo A=0: céldér‘lg bd khung
A =1 : mat dong bg khung
s,l 0I0l|]1|011‘| O]OIOIOI"]Y]“[" Si : sir dung cho quoc té

Sh, X : str dung cho quoc gia

Y =0 : co dong bd da khung

slilidslsls sk albleldfa fo c'u Y = 1: mit dong bo da khung
abcd : 4 bit bao hiéu

Cic khung lé Khung F; —Fys

Hinh 1.2: Céu tric khung E1 theo tiéu chuan ITU-T

Céac khe thoi gian TS, ciia khung F, dén khung F,s dung dé truyén
bao hiéu. Bao hiéu ctia mdi kénh thoai dugc ma hoa thanh 4 bit a, b, ¢, d
va ghép vao nira khe thoi gian TS,,. Nira bén trai truyén bao hiéu cta céc
kénh thoai tir 1 dén 15, nira bén phai truyén bao hiéu cua cac kénh thoai tur
16 dén 30. Nhu vy, phai c6 16 khe thoi gian Ts,, trong mot da khung méi
du dé truyén bao hiéu va dong bo da khung. o ciing 1a Iy do mdi da
khung chira 16 khung. Néu céc bit abcd khong dung cho bao hiéu thi dat
b=1, ¢=0, d=1. Ngoai ra can luu y khong dung t6 hop 0000 dé truyén bao
hiéu vi né trung voi tir ma dong bo da khung.

Céc khe Ts, cua cac khung truyén tir ma dong bo khung.

Tin hiéu cic kénh thoai thir nhat dén thir 15 ghép vao cac khe thoi
gian TS, dén TS,., tin hiéu cac kénh thoai thi 16 dén 30 ghép vao cac khe
tho1 gian TS, dén TS.;.

1.2 — Cong ngh¢ FPGA
1.2.1 — So lwoc vé cong nghé FPGA
* Lich sir ra doi FPGA
* Ung dung ciia FPGA
* Kién tric ciia FPGA
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CAu tric tong thé ctia mot FPGA bao gom 4 phan chinh: Cac khbi
logic, hé théng mach lién két, cac phan tir tich hop sin va block RAM.
1.2.2 — Gidi phdp va té chivc phdn mém dim bdo ciia Xilinx

Thiét ké logic 1ap trinh duoc di dua ra ki nguyén ma trong d6 mat do
cta thiét bi & don vi hang tri¢u céng, su thuc hién cua hé théng & toc dd
hang tram MHz. Xilinx di dua ra cac cong cu thiét ké hoan toan day du
ma no cho phép thuc hién céac thiét ké trong ho PLD cua Xilinx. Céc giai
phap phat trién két hop voi cac ky thuat manh tao ra mot sy linh hoat,
mém déo, giao tiép dd hoa d& sir dung gitp ngudi thiét ké co duoc cac
thiét ké tot nhit co thé trong mot du an 16n ma khong can dya nhiéu vao
kinh nghiém. Cong cu phin mém thiét ké ISE (Integrated Synthesis
Invironment — Mai truong thiét ké tich hop) 1a cong cu thiét ké tong thé,
bao ham cac cong cu phan mém thiét ké khac nhau va day ciing 13 céng cu
thiét ké duoc st dung nhiéu nhét trong thiét ké cac PLD (Progammable
Logic Device) cua Xilinx.
* Nhép thiét ké
* Tong hop thiét ké
* Thue thi va nap cau hinh
* Tich hgp mirc Board
* C4c k¥ thuét kiém tra
1.2.3 — Cdc buéc thuc hi¢n thiét ké trén FPGA
* M6 ta ban dau vé thiét ké (Specification)

Khi thuc hién moét bai todn st dung FPGA, thi n6 ¢6 ¥ nghia cho mot
tmg dung riéng biét. Chinh vi xuét phat tir mdi tng dung trong thuc tién
cudc séng, ta s& phai dit ra yéu cau thiét ké sao cho IC thuc hién dugc t6i
vu nhat nhitg ung dung d6. Budc dau tién cta quy trinh thiét ké nay cé

nhiém vu ti€p nhan nhiing yéu cau cua thiét ké va xay dung nén kién trac
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tong quat cia thiét ké. Qua trinh nay bao gom cac budc sau: Mo ta thiét
ké, mo phong chirc nang, tong hop logic va hiéu chinh cac két noi.
* Thwe thi (Implementation)

Khi d3 c6 so do bd tri netlist mo ta tong thé thiét ké tai mirc cong
(chi gdm céc cong logic co ban va cac mach logic khac nhu MUX). Qua
trinh nay s& dit so do netlist 1én chip, goi & qua trinh thyc thi (Device
Implementation). Qua trinh gém cac budc sau: Anh xa, dit khoi va dinh
tuyén.

* Qua trinh nap (download) va lap trinh (program)
1.3 — Ngon ngir 1ap trinh VHDL

VHDL 13 mot ngdn ngit mé ta phan ctng (Hardware Description
Language), dugc dung phd bién trong viéc thiét ké cac mach tich hop va
cac hé théng s6 mot cach dé& dang va hiéu qua véi tdc do cao.

Ngon ngit VHDL dua trén mot ngdn ngit mo ta phan cimg khac 1a
VHSIC (Very High Speed Integated Circuit) do Bo qudc phong My phat
trién tir nim 1980. Phién ban dau tién cta ngon ngir VHDL 1a VHDL 87.
VHDL 14 mdt ngdn ngit md ta phan cung dau tién dugc to chirc IEEE
chtng nhan 1a mot tiéu chuan chung.

1.3.1 — Cdc cdu triic co bdn ciia ngén ngi lgp trinh VHDL
1.3.2 — Cdc doi twong dir ligu

* Cac hang

* Céc bién

* Cac kiéu tin hiéu

1.3.3 — Cdc kiéu di liéu

1.3.4 — Cac toan tir

* Cac toan twr logical

* Cac toan tir quan h¢

* Cac toan tir cOng



1.3.5 — Cdc kiéu todn hang
1.3.6 — Cdc phdt biéu tuan tw
1.3.7 — Cdc phat biéu dong thoi
1.3.8 — Cdc dong goi
1.3.9 — M6 hinh ciu triic
1.4 - Tong két chwong 1
Chuong 1 di néu ra cac 1y thuyét tong quat lién quan dén dong goi
luong E1 nhu nguyén 1y ghép kénh theo thoi gian, ghép kénh dong bo va
ghép kénh can dong bo, ciu tric khung E1 theo tiéu chuan ITU-T; da gidi
thiéu so luge vé cong nghé FPGA, cac giai phap va t6 chic phan mém
dam bao cia Xilinx, cic budc thuc hién thiét ké trén FPGA; dong thoi
khai quat vé ngdn ngit 1ap trinh VHDL nhu cac cdu tric co ban, cac d6i
tuong dir li¢u, cac kiéu dir liéu, cac toan tu, cac kiéu toan hang, cac phat
biéu tuan tyu, cac phat biéu dong thoi, cac dong goi, mé hinh ciu trac v.v...
Nhu vay trong chuong 1 da khai quat 1én dugc cac van dé ky thuat
lién quan dén thiét ké, 1am co s& 1y thuyét ciing nhu 1am cong cu tham

chiéu dé thiét ké dugc thuc hién chinh xac va thanh cong.
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CHUONG 2 - THIET KE MODUL PONG KHUNG E1

BANG FPGA TREN BANG MACH THUC TE
Tom tat: Chuong 2 tién hanh thiét ké phan ciing, phan mém, bao

gom thiét ké so @6 nguyén Iy bang mach thiz nghiém, thiét ké so @6 mach
in bang mach thiz nghiém; xay dung so dé khaoi cua thiét ké phan mém,
tien hanh thiét ké cac khai phan mém va cho ra so do nguyén ly tong thé
cua thiét ké phan mém. Bén canh dé chwrong ciing tién hanh nghién ciu
cac kién thire lién quan nhw nghién ciru vé ho FPGA ma ta si dung la
Spartan-3E, nghién cizu vé méi truong thiét ké ISE cua Xilinx.
2.1 — 1C spartan xc3s500E
2.1.1 - Hg IC Spartan-3E
2.1.2 — Cac tinh nang co bdn
2.1.3 — Kién triic tong quan
2.2 — Thiét ké phan cirng, phan mém
2.2.1 — Thiét ké phan cirng

Phan nay tién hanh thiét ké mot board mach (thuc chat 1a card trung ké
El trong mot thiét bi twong dwong tong dai quan su) trong d6 ¢ sir dung
IC xc3s500E va thuc hién modul dong go6i El trong IC d6 phuc vu cho
chtrc ning trung ké E1. Phan ctng nay duoc thiét ké dua trén phan mém
Altium, mdt phan mém thiét ké mach rat pho bién hién nay.
* So d0 nguyén ly

Khéi Power 1a khoi cép nguén cho cac IC, linh ki¢n trong mach. Khoi
cap 3 loai ngudn co ban 1a 3.3VDC, 2.5VDC, 1.2VDC tir ngudn dau vao
5VDC.

Khdéi ATMEGAS515L 1a khéi vi diéu khién thuc hién chic niang diéu
khién chung toan by card mach va két ndi card mach véi cac card mach

khac va véi toan bd thiét bi.
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Khéi E1LIU 1a khéi c6 chie ning chuyén doi tin hiéu dang bit sang
tin hiéu ma duong day HDB3 dé chuyén tai sang thiét bi truyén din va
nguoc lai chuyén doi tir tin hiéu HDB3 nhan dugc thanh luéng bit dé tién
hanh xtr Iy. Ngoai ra con cac chirc nang khoi phuc tin hi¢u dinh thoi clock,
xu Iy rung pha, v.v...

Khéi XFORMERS 1a khdi bién ap c¢6 chirc nang phdi hop trd khang
giira tin hiéu HDB3 dau ra sau khéi E1LIU va dudng day.

Khéi FPGA 1a khéi chinh ma ta dang phat trién, trong d6 thuc hién xir
li tin hiéu sd, dong goéi E1 tir ludng dir liéu dau vao dé dua sang khoi
E1LIU chuyén tai 1én dudng day. Trong khdi nay c6 hat nhan chinh la IC
Xc3s500E.

Khéi CPLD la khi thuc hién cac chirc ning giao tiép gitta vi xir Iy va

FPGA, d@)ng thot tao ra cac xung déng bod cho FPGA hoat dong.

EILIU XC3S500E XC95144XL-10VQG 100
E1LIU.sch FPGA.sch
MTC[0.3] [ § > MIC[0.3]
MID[0.3] [ > MID[0.3]
DIC[0.3] 11 DIC[0.3]
DID[0. 3] y 1 DTD[0.3] RSER[1.4] [}
LOS[0.3] T LOS[0 3] SYSCLK[1.4]
= CLKOM RSYNC[1.4]
TSER[1.4] <3 =
JCLEILANS ———— 3R] l
TSYNC[1. 4] S 1
RTIP[O. 3] [} : > RTIP[0 3] - ;m S RERM —
RRING(0.3] {—> RRINGI0.3] E  gZpEz
TTIP[0. 3] = TTIP[0.3] o L=
TRING{0. 3] "] TRINGIO0..3] U Om
XFORMERS =a
XFORMERS sch op 88
E
= =
z = SAw
Power H==z= A8 I0]
Power SchDoc
2 THERS
B AE ‘2 = o
=) INTL N
< =< INT2 =
RS485A
RS485A izied)
RSAsR =] R5IS3B

TT CNC ATMEGASSISL ATMEGAS515L.SchDoc

Hinh 2.2: So' d6 két ndi tong quat trong card mach

* So' @6 mach in
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Hinh 2.12: Mach thye té

2.2.2 — Thiét ké phian mém
* Gi6i thidu vé ISE

ISE (Integrate Software Environment) — mdi truong phan mém tich
hop — 1a mot bd phan mém thiét ké cua Xilinx. ISE cho phép tao ra cac san
pham thiét ké thong qua viéc nhép cac thiét ké vao thiét bi chuong trinh
hoa cua Xilinx.
* So d6 khéi cuia thiét ké

Khéi Control_signals and Common_registers thuc hién 2 chtic ning

co ban. Mot 1 tao céac tin hiéu diéu khién chung cho ca modul hoat dong,
trong do co viéc tao cac tin hi¢u dinh thoi, cac bo dém va xung nhip nham
ddng bd cac tin hiéu va cac khdi. Hai 1a thuc hién giao tiép vi CPU dé lay
thong tin bao hiéu (CAS) tir CPU can truyén di, dong thoi nhan céc tin

hiéu bao hiéu tir kénh truyén dan dua vé cho CPU xit ly.
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{1x | El framer El deframer ( RX |
l I

Tx_CAS RAM Rx CAS RAM

Il i

Control signals and comumon registers

( ndoor

Hinh 2.13: So' @6 khdi thiét ké phan mém

Khéi Tx_CAS_RAM 14 khéi thyc hién luu trit va dong bo thong tin
b4o hiéu nhan duoc tir CPU dé truyén di.

Khbi Rx_CAS_RAM 1a khéi thuc hién tach ghép, xir Iy va luu trix
thong tin bao hiéu nhan dugc tir kénh truyén dé dua vé CPU.

Khéi E1_framer 1a khéi thuc hién ghép dit liéu can truyén di va
thong tin bao hiéu dugc luu trit & khdi TX_CAS_RAM thanh khung E1 theo
chuan cua ITU-T.

Khéi E1_deframer 1a khéi thuc hién tach dit liéu nhan duoc tir kénh
truyén (theo chuan E1) thanh dir liéu cua céc khe thoi gian tuong tng,
déng thoi tach thong tin bao hiéu nhan dugc dé giri téi khéi
Rx_CAS_RAM.

* M6 ta RTL cac khoi
* Sor do nguyén ly cua thiét ké
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Hinh 2.19: So d6 nguyén Iy cia thiét ké

A ?
2.3 — Mo phong
1 wave - default - [m] x
File Edt View Add Format Tools Window
DS @S| & 2@ [ ME% || SHRH|| 4« | B¥fooo s 4 AR PO oy || &[N 5alilx%||QQaQ o

P Type here to search

Hinh 2.20: MAu dir liéu mé phéng dwa vao hé thong
St dung phan mém mo phong modelSim tién hanh moé phong thiét
ké. Tao 1 chudi dit liéu dau vao, bao gom ca dit liéu kénh truyén va dir liéu
bao hiéu CAS, sau d6 dua qua hé théng ma ta thiét ké, tién hanh thu lai dix

liéu d6 dua vao bd nhan dé khoi phuc lai dit li¢u.
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Truyén 1 chudi dir liéu 1a cac byte c6 gia tri tir 0 dén 31 tuong tGng
v6i 32 timeslot dugc thé hién qua Hinh 2.20. Théng tin bao hiéu dua vao

thé hién qua Hinh 2.21.Ta truyén 1 chudi byte c6 gia tri tir 21 dén 35.

ol wave - default - o X
File Edit View Add Format Tools Window

ISR&| & @ L SuQH|| 4« Honpy LU B g p|fsler ][k ok % acaq

I 63884562710 ps to 66308508118 ps ‘ Now: 177,197,771,500 ps Delta: 0
2 Type here to search

Hinh 2. 21: MAu dit liéu bao hiéu CAS dwa vao hé thong

l wave - default - o X
File Edit View Add Format Tools Window

D ES 4 RBD2 [ HE% || SLAN|| 4« HFhoopmd DG P 9oLt} /ayk*%|a’aa 4
|

L/
Now Pr.5ns
Cursor 13176 16
i

' T N 3

| 64056561902 ps to 64152205030 ps | Now: 177,197,771,500 psDekta: 0

£ Type here to search

Hinh 2. 22: Dang xung dwa ra dwong day sau khi da déng khung E1
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Ta léy ludn chudi dir liéu nay lam dau vao cho bo tai tao (deframer).

Sau qua trinh xtr Iy ta nhan duoc dit li¢u trén cac kénh nhu sau:

o wave - default - o X
File Edit View Add Format Tools Window

CLURA| 4« Tl BE PP YD L% ke %] a8
\

[ 212605775870 ps to 212736912582 p | Now: 212,774,344 s Deka: 6
h P Type here to search
Hinh 2.23: Chuoi dir liéu nhan dwoc sau khi giai dong khung

Thong tin bao hicu ta thu duoc thé hién qua hinh sau:

1 wave - default - [m] X
File Edit View Add Format Tools Window

D B8 » 2B RES||SHRA|| 4+« | FHiooss UEEH BE o L[N ouikx %|acaag o

« I

| 181955532389 ps to 184100586484 p | Now: 233,426,748 ns Deka: 4
£ Type here to search

Hinh 2.24: Chudi théng tin bao hiéu CAS nhin dwgc sau khi giai déng khung
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Ta nhin thidy chudi dit liéu nhian dugc (ngoai trir timeslot 0 va
timeslot 16) trung khop véi chudi dit liéu ma ta dua vao. Nhu vay 1a hé
théng da truyén nhan dir liéu chinh xac.

Thong tin bao hiéu nhan dugc chinh 1a chudi thong tin bao hiéu ta da
i di, 21 dén 35, twong Gmg véi timeslot 16 cua khung F1 dén khung F15.
Khung FO s& nhan dugc thong tin déng bd da khung.

Nhu vay hé thong dong khung va giai dong khung ma ta thiét ké da
thue hién dugce chic ning ctia n6 thong qua viée truyén di mot chudi dit
liéu va thu vé duoc ding chudi dit liéu do.

2.4. Tong két chwong 2

Chuong 2 tién hanh xem xét cu thé IC ma ta dung cho thiét ké 1a
xc3s500E, mot FPGA thudc ho Spartan 3E, xem xét cAu tric va tai nguyeén
ctia nd, lam co sé dé danh gia d6 phu hop va muc dap tng cho thiét ké.

Chuong 2 ciing tién hanh cac budc thiét ké phan cing tir so do
nguyén ly dén bd tri linh kién va layout ra board mach thyc thi, dit gia
cong & nha may, tién hanh han dan cac linh kién 1én board mach, kiém tra
cac dudng cap ngudn, dat, va tin hiéu cua board mach.

Pong thoi tién hanh cac budc thiét ké phan mém nhu 1én so d6 khbi
chtrc nang, so dd khodi chi tiét, xay dung thuat toan, tién hanh viét code,

thuc hi¢n mo6 phdong.
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CHUONG 3 -THU'C THI VA KET QUA
Tom tit: Chwong 3 tién hanh tong hep thiét ké, thuc hign thiét ke,

tao bitstream nagp vao FPGA, tao file ngp cho ROM ngoai cia FPGA,
nap file cdu hinh cho FPGA va ROM; dwa ra két qud; tién hanh nhgn
xét va danh gid két qua.
3.1 — Tong hop thiét ké va chay thir
3.1.1 — Tong hop thiét ké
3.1.2 — Thuee hién thiét ké
3.1.3 — Tao bitstream nap vao FPGA
3.1.4 — Tao file nap cho ROM ngoai ciia FPGA
3.1.5 — Nap file cdu hinh cho FPGA va ROM
3.2 - Két qua

St dung may do luong VeEX UX400 d¢ danh gia luong E1 duoc phat
di boi modul dong khung E1 ma ta thiét ké. Thiét 1ap hé thong do gdm co
1 card backlpane thuc hién ndi cac tin hiéu gitta cac card, 1 card nguon dé
cép nguén cho toan hé théng, 1 card CPU diéu khién toan bd hoat dong

ctia hé thong, va 1 card trung ké E1 ma 15i 1a modul déng khung E1.

Hinh 3.12: Thiét 1ap hé théng do kiém
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OPES

Hinh 3.14: Két qua do trén may do luong VeEX UX400
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Hinh 3.15: Cac bao canh trén may do

Két ndi ludng E1 cta hé thong ma ta xdy dung véi luong E1 ctia may
do (TX ctia hé thdng vao RX ctia may do va nguoc lai).

Tt may do phat di 1 luéng E1 va nhan lai bao canh déng bd & card
ludng E1 thong qua hién thi cta cac dén LED (nhay déu 1s).

Pong thoi tir hé théng phat di mot ludng E1 va thu dugc bao canh
d6ng bd & may do. Hinh 3.14 va 3.15 thé hién diéu d6. Luéng E1 ma may
do nhan duoc tir hé thdng hién thi dong bo, khong 6 161 (No errors - OK).
Cac bao canh LOS (Loss Of Signal), AIS (Alarm Indication Signal), LOF
(Loss Of Frame), RDI (Remote Defect Indication), Cod (Violation on
coding sequence), FAS (Frame Alignment Signal) déu hién thi mau xanh,
tire 1a khong co bao canh (néu ¢ bao canh sé hién thi mau vang).

3.3 — Nhan xét va danh gia két qua
Trong qua trinh nghién ciru, luan vin da ap dung cac 1y thuyét vé xir

Iy tin hiéu sb, ghép kénh sd. Luan vin di tham khao nhiéu tai liéu khac
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nhau, cac khuyén nghi, tiéu chuan cta céc to chirc uy tin hang dau thé gioi,
tir d6 xay dung cac khdi mot cach mém déo, t6i wu sao cho dap tng duoc
bai toan dit ra ban dau.

Két qua md phong cho thdy vé mit 1y thuyét modul dong khung El
hoat dong chinh xac theo yéu cau da dé ra khi thuc hién gid lap dua mot
chudi dir liéu vao modul thyc hién phat di trén kénh truyén sau do thu lai
thuc hién giai dong khung nhan duogc chudi dir liéu trung khép chudi ban
dau.

Két qua thuc té nhan duoc qua viéc thuc hién do kiém danh gia béng
thiét bi dat chuan quéc té, két ndi luéng E1 ma modul tao ra véi luéng El
cia may cho thdy hé thong dong bo hoan toan, khong c6 chi thi bao canh.
Piéu nay cho phép két luan modul ma luan vin xay dung dap Gmg duogc
cac chi tiéu, yéu cau da dé ra.

3.4 — Tong két chwong 3

Chuong 3 tién hanh tong hop thiét ké (ma ngudn VHDL) trén cong cu
ISE, tao ra cac file nap cho FPGA (file .bit) va file nap cho ROM ngoai
ciia FPGA (file .mcs). Tién hanh nap file ciu hinh d3 tao ra cho FPGA va
ROM béng cong cu Impact cua Xilinx.

Trién khai hé théng do kiém cau hinh tuong duong mot té)ng dai trong
d6 modul dong khung E1 ma luan vian thiét ké dong vai tro 1a mot trung ké
El, ngoai ra ¢6 thém card backplane, card nguon va card CPU. Két noi
ludng dau ra cta trung ké E1 v4i may do ludong VeEX UX400. Cau hinh
cho may do ludng & dung ché do do E1/PDH, PCM30.

Két qua do kiém thu duoc thé hién ludng déng bo gitta card E1 va
may do ludng. May do thé hién khong c6 16i, khong co cac bao canh. Co

thé két luan modul dong khung E1 lam viéc tét.
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KET LUAN

Nhu vay sau mot thoi gian nghién ctru véi sy nd luc ciia ban than va
su huéng din tan tinh coa TS. Nguyén Ngoc Minh, dé tai “Nghién ctru
thiét ké modul déng khung E1 bang FPGA” cua hoc vién da hoan thanh
v6i mot s6 két qua sau:

- Nim duoc kién thirc co ban vé cong nghé FPGA, hiéu dugc tu
tuong ludng thiét ké trén cong nghé FPGA, kha nang xir 1y dit liéu cia
cong nghé FPGA.

- Hiéu va 1ap trinh dugc bang ngdn ngit mo ta phan cing VHDL, sir
dung ngén ngit VHDL dé thiét ké duoc 1 16i xtr Iy tin hiéu sd, cu thé 1a
modul dong khung E1 trong hé thong truyén dan sb.

- Lam chu va stir dung thanh thao cong cu thiét ké mach in Altium,
cong cu thiét ké FPGA nhu phin mém ISE, phian mém md phong
modelSim.

- Nghién ctru va thiét ké thanh cong modul dong khung E1 tng dung
vao bang mach thuc té trong mot thiét bi truyén dan quan su.

Nhitng han ché va hudéng phat trién cia dé tai:

- Do thoi gian thue hién dé tai c6 han, chiu chi phéi nhiéu nhiém vu
khac nhau nén chua t6i wu duoc thiét ké. Ban than modul dong khung E1
chua tdn dung hét dugc nguodn tai nguyén kha 16n ciia IC da chon.

- Trong thoi gian t&i s& tiép tuc hoan thién dé tai ciia minh, nang cap
lén cac khung 16n hon nhu E2, E3 hay tham chi cac dong goé1 SDH nhu
STM-1, STM-4. St dung cic cong nghé FPGA mdi c6 ning lyuc rat 16m va

str dung cac cong cu cao cap nhu Vivado thay vi ISE dang dan 15i thoi.









