HOQC VIEN CONG NGHE BUU CHINH VIEN THONG

LE THI XUAN

THIET KE CHE TAO THIET BI TRUYEN DAN QUANG
NG-SDH PA DICH VU UNG DUNG VAO MANG TRUY NHAP CUA
HE THONG VIEN THONG

Chuyén nganh: KY THUAT VIEN THONG
Mi s6: 08.52.02.08

TOM TAT LUAN VAN THAC Si
(Theo dinh hwdéng irng dung)

HA NOI — 2020



http://ptit.edu.vn/Default.

Luan van dugc hoan thanh tai:

HQC VIEN CONG NGHE BU'U CHINH VIEN THONG

Nguoi hudng din khoa hoc: TS. VU TUAN LAM

Phan bién 1: PGS. TS. Bl Trung Hibu.......cc..vvuiiiiiieiieiiieeie i

Phan bién 2: PGS. TS. Nguyén Tai Hung...............coooeiiiiiiiiiiiiiii,

Luan van s€ dugc bao vé¢ trudc Hoi dong cham luan van thac si tai Hoc
vién Cong nghé Buu chinh Vién thong

Vao luc: 8 gio 00 ngay 09 thang 01 nam 2021

C6 thé tim hiéu luan van tai:

- Thu vién ctia Hoc vién Cong nghé Buu chinh Vién thong




MO DAU

Trudc sy phat trién nhanh chong ciia cong nghé, dic biét 1a yéu cau ngay
cang gia ting trong viéc tich hop song song nhiéu dich vu trén cing 1 thiét bi.
Trong khi d6, hau hét nhitng thiét bi st dung cong nghé SDH truéc diy khong
thé dap ung duoc. Su ra doi cua cong nghé NG-SDH 1a budc cai tién dua trén
nén tang SDH, nham muc tiéu giai quyét van dé néu trén. Cac thiét bi NG-SDH
khong chi cung cap dich vu SDH va PDH thong thudng, ma con tich hop thém
cac dich vu Ethernet/IP. Diéu nay cho phép ngudi dung st dung linh hoat nhiéu
dich vu b6 sung nhu EoS trén cung 1 thiét bi trong mang truy nhép.

Pé lam duoc diéu do, cong nghé NG-SDH da chuan hoa tao ra cic nut
MSPP. Mot sd hing 16n di dau vé viéc cung cap cac thiét bi MSPP nhu ECI,
Fujitsu, ALU, Siemen, Tejas...Cu thé trén hé thong dang str dung s6 luong 16n
cac dong thiét bi ALU1642; BG20; HIT7020, TJ1400.....

Nhiing thiét bi ké trén da va dang duoc sit dung rong ri trén hé thong
vién thong. Tuy nhién, cac thiét bj déu 1a thiét bi nhap ngoai, vong doi san
pham phu thudc nhiéu vao nha san xuat. Khi xuat hién sy cd hong hoc, gip rat
nhiéu kho khan trong cong tac sira chira, khic phuc. Do do, viéc nghién ctru ché
tao thiét bi c6 tinh nang k¥ thuat twong duong véi nhitng dong thiét bi ké trén 1a
ndi dung can thiét.

V61 nhitng 1y do ké trén, t0i da chon dé tai luan van 1a: “Thiét ké ché tao
thiét bi truyén din quang NG-SDH da dich vu tng dung vio mang truy
nhép ciia hé thong vién thong”.

Muc dich nghién ciru

Thiét ké hoan chinh thiét bi truyén din quang NG-SDH da dich vu tng
dung vao mang truy nhap ctia hé thong vién thong dap tng tinh ning chi tiéu ki
thuat twong duong va cho phép thay thé cac dong thiét bi nhap ngoai ké trén.

Luan van dugc chia lam 3 chuong:



Chuong 1 Tdng quan vé cong nghé truyén dan NG-SDH

Chuwong 2 Thiét ké xay dung thiét bi truyén din quang NG-SDH

Chuwong 3 Do kiém va danh gia chi tiéu k¥ thuat cua thiét bi truyén din
quang NG-SDH va ting dung trén hé thong vién thong



CHUONG 1 - TONG QUAN CONG NGHE TRUYEN DAN NG-SDH

Tom tit: Chuong 1 nghién ciru ly thuyét cac vin dé kj thudt cé lién quan
dén dé tai, chang han nhw cac giao thirc dwoc s dung trong cong nghé NG-
SDH. Tiép theo tim hiéu vé kién tric mang truy nhdp si dung céng nghé NG-
SDH va thuc trang viéc nghién cizu san xudt cac thiét b truyén ddn quang NG-
SDH ¢ Viét Nam.

1.1 Giéi thiéu chung vé cong nghé NG-SDH
1.1.1 Giao thuwc dong khung GFP

GFP 1a mot k¥ thuat dong khung dugc dinh nghia trong ITU-T G.7041,
cho phép anh xa cac tin hiéu tir khach hang & cac 16p cao hon c6 d6 dai thay d6i
qua mang truyén tai nhu OTN, SDH/SONET hoic PDH.

GFP 1a mot thuat ngir chung, d6 1a su xép chong cta hai huéng: Poi voi
huéng cua 16p dudi GFP cho phép sir dung bat cir kiéu cong nghé truyén tai
nao, mic du hién tai chi chuan héa cho SDH va OTN. Con huéng cho 16p phia
trén, GFP hd trg nhiéu kiéu goéi khac nhau nhu Ip, khung Ethernet, khung
HDLC nhu PPP.

Giao thitc dong khung GFP lam tuwong thich mot ludng dir liéu trén nén
mot khung dén ludng dir liéu dinh huéng byte bang cach sap xép cac dich vu
khac nhau vao mét khung c6 muc dich chung, sau d6 khung nay duogc sip xép
vao trong cac khung SDH di biét. Chinh diéu nay cho phép vu diém hon & viéc
phat hién va sira 16i va cung cdp hiéu qua str dung bang théng 16n hon so véi
cac thu tuc dong goi truyén thong.

1.1.2 Ky thudt ghép chudi dgo VCAT

Ghép chudi 12 qua trinh gom bing tin cua X tai (C-i) thanh mot tai co
bing tan 16n hon, qua trinh nay cho bing tan 16n gip X lan C-i. Céc tai ghép
chudi trong mang duoc xir li nhu nhiing tai riéng biét va doc 1ap, do d6 nha khai

thac mang truyén tai c6 thé ty do thuc hién chirc nang ghép chudi ma khong so



anh huong dén hé thong dang st dung hién tai. Co hai phuong phap ghép
chudi: Ghép chudi lién tuc va ghép chudi ao.

Bang 1.1: So sanh hi¢u qua sir dung cac dich vu khi c6 va khong dung

VCAT

Hi¢u quéa st dung | Hicu qua su dung
Dich vu khong dung

dung VCAT VCAT
Ethernet (10 Mbit) VC-3 --> 20% VC-12-5v --> 92%
Fast Ethernet (100 Mbit) VC-4 --> 67% VC-12-47v --> 100%
ESCON (200 MByte) VC-4-4c -->33% | VC-3-4v --> 100%
Fibre Channel (1 Gbit) VC-4-16¢ --> 33% | VC-4-6v --> 89%
Gigabit Ethernet (1000 Mbit) | VC-4-16c --> 42% | VC-4-7v --> 85%

Mot s0 wu diém khi sir dung VCAT:

+ Hiéu qua: Cac kénh VCAT duoc dinh tuyén doc 1ap thong qua mang
SDH
va sau do dugc nhom lai tai nat dich, do vay loai trir dugc viée tic nghén va su
dung hi¢u qua bang thong.

+ C6 kha nang mé réng: VCAT cho phép biang thong thay doi phi hop
vO1 su tang giam nhd cua nhu cAu. Dua trén toc d6 dir liéu mong mudn, céc
kénh VCAT c6 thé thay d6i dé phu hop véi bang thong str dung va tranh dugc
su lang phi.

+ Tinh twong thich: Chi c6 cac nit ngudn va dich can nhin ra VCAT, cac
nat con lai cia mang SDH trong mang khong can biét vé cac nhom ghép ndi 4o.
Do d6 VCAT duoc truyén thang trong mang SDH va 1am viéc trén cic mang
san.

+ Duy tri dich vu: Trong cac nhom VCAT, mdi kénh co thé duoc dinh
tuyén khac nhau trén mang, néu mot kénh c6 su ¢d, cac kénh khac van lam viée

binh thuong. Do do néu mét lién két bi sy c¢b thi chi c6 mot kénh nhanh trong



nhdm VCAT bi mat nhung lién két dit liéu van tiép tuc cung cép dich vu véi
bang thong bi giam xuéng.

1.1.3 Co ché diéu chinh dung lwong LCAS

Nhu d3 trinh bay & trén, ghép chudi 4o dugc thuc hién dé tao nén nhirng
tai ¢ dung luong khac nhau. Mic du mét s luong tai ghép chudi da dugc xac
dinh trudc cho phan 16n Gmg dung nhung thuc té van can phan phat dong mot
sb tai cho mot vai ung dung cu thé. LCAS da duoc chuin hoa trong ITU-T
G.7042, duoc thiét ké dé thuc hién chirc nang trén. LCAS c6 thé dua thém hodc
loai boé mot sb tai thanh vién trong mot VCG, do d6 sir dung lugng bing tan
hiéu qua hon ma khong 1am anh huéng dén dir liéu dugc truyén tai.

LCAS 1a mét giao thic bao hiéu thuc hién trao d6i ban tin giita hai diém
két cudi VC dé xac dinh sb luong tai ghép chudi. Vi yéu cau cua ngudi st
dung, s6 luong tai ghép chudi co thé ting/giam phu hop véi kich thudc luu
lugng trao d6i nham tdi vu bang thong.

Pic tinh nay rat hitu dung ddi v6i nha khai thac dé thich ing bang tan
thay d6i theo thoi gian, theo mua...gita cac bd dinh tuyén.

Co ché hoat dong caa LCAS dua trén viéc trao ddi goi diéu khién gitra bd
phéat (So) va bo thu (Sk). Mdi goi diéu khién s& mo ta trang thai cia tuyén trong
g6i diéu khién ké tiép. Nhitng thay d6i nay duoc truyén di toi phia thu dé bo thu
c6 thé chuyén t6i cau hinh méi ngay khi nhan dugc nd. Géi diéu khién gom mot
loat cac truong danh cho nhitng chirc nang dinh trudce va chira thong tin tir bo
phat dén bo thu ciing nhu thong tin tir bo thu dén bo phat.

1.2 Kién triic mang truy nhip sir dung cong nghé NG-SDH

Thong thudng mang truyén din quang ctia hé thong vién théng duoc phan
chia thanh 3 16p: 16p 161, 16p bién va 16p truy nhap.

Mang truy nhap trong hé thong SDH s& dam bao ludng c6 tdc do thap,
chu yéu 1a giao dién STM1 va PDH. Giai phap dé thuc hién ning cip tir mang
SDH tré thanh mang NG-SDH, chinh la bo sung thém cac thiét bi MSPP. Tai



d6, cac thiét bi sir dung ngoai viéc cung cap dich TDM truyén thong nhu SDH
hay PDH, con b6 sung thém céc giao dién goi nhu Ethernet 16p 1, 16p 2, MPLS-
TP, GigE, Fiber Channel. Str dung cac giao thiuc GFP, LCAS va VCAT trong
dong goi va diéu khién bang thong dich vu. Giao dién quang d6i v6i nhiing
thiét bi ndy thuong s& c6 tbc do tir STM-0/STS-1 dén STM-64/0C-192.

Khao sat trén mot mang truy nhap thi nhan thay rang s6 lugng cac thiét bi
truyén dan MSPP 14 kha 16n. Chu yéu 1a thiét bi nhap ngoai ctia cac hing ECI,
ALU va Tejas. Cac thiét bi nay c6 chiung loai da dang, dung luong tir 2,5G dén
10G, cung cap cac dich vu TDM va Ethernet 16p 1, 16p 2, MPLS-TP. S6 liéu
théng ké chung loai, s6 lugng trang thiét bi truyén din quang NG-SDH dang
duogc van hanh, khai thac trong hé théng khao sat nhu sau:

1.3 Thue trang nghién ciru va san xuit cac thiét bi truyén din quang
NG-SDH & Viét Nam

Nhu di dé cap ¢ trén, hién nay trén hé thong da va dang duoc trang bi sd
lugng 16n céac thiét bi truyén dan quang NG-SDH. Pic biét & mang truy nhép,
giai phap duoc sir dung chinh 13 bo sung cac nat MSSP dua trén mang truyén
dan SDH truyén thong. Tuy nhién, tat ca nhirng thiét bi ké trén déu la nhiing
thiét bi nhap ngoai ctia cac hang lén nhu ECI, Fujitsu, ALU, Siemen. Tejas...
ma cu thé 1a cac dong thiét bi ALU 1642; ECI BG20; HIT 7020; NPT 1030,
TJ1400...

Nhiing thiét bi ké trén da va dang duoc st dung rong rai trén hé théng
vién thong. Tuy nhién, cac thiét bi déu 1a thiét bi nhap ngoai. Kha ning bao
dam k¥ thuét trén mang ludi rat kho khan do hau hét cac thiét bi da hét khau
hao va khong con nhan dugc sy hd tro ki thuat cia cac hdng cung cép thiét bi.
Do d6 viéc nghién ctru thiét ké ché tao thanh cong thiét bi truyén dan quang
NG-SDH thay thé cac thiét bi hién co trén mang truy nhap dong vai tro rat quan
trong trong viéc nang cao kha ning lam chu trang thiét bi, gép phan ting cuong

su chi dong trong bao dam ky thuét cho trang bi, giam thiéu cac yéu td phu



thudc vao cac doanh nghiép nudc ngodi, va cac hing cung cap thiét bi vién
thong. O Viét Nam, chua c6 doanh nghiép ndo san xuat thiét bi truyén dan
quang NG-SDH, ma chi yéu 13 nha phan phdi cho cac hing thiét bj 16n dé cung
cap giai phap va thiét bi trén hé thng.

1.4 Két luan chwong 1

Chuong 1 d4 néu ra nhimng van dé vé tong quan vé cong nghé truyén dan
NG-SDH. Khai quat nhitng k¥ thuat then chdt ciia cong nghé. Ngoai ra, con
trinh bay kién trac mang truy nhap tmg dung cong nghé NG-SDH. Néu ra thuc
trang nghién ctru va san xut thiét bi truyén dan quang NG-SDH ¢ Viét Nam.

Nhu vay trong chuong 1 di khai quét 1én duoc cac van dé ky thuat lién
quan dén cong nghé NG-SDH, thong ké cac dong thiét bi dang duoc str dung &
mang truy nhap da dich vu cua hé théng vién thong, 1am co s& 1y thuyét ciing
nhu lam cong cu tham chiéu, so sanh dé thiét ké duoc thuc hién chinh xac va

thanh cong.



Chwong 2 —- THIET KE XAY DUNG THIET BI TRUYEN DAN
NG-SDH

Tom tat: Chuwong 2 tién hanh nghién ciu xay duwng va dé xuat chi tiéu
tinh ndng cua thiét bi truyén ddn quang NG-SDH. Sau dé tién hanh thiét ké
phan cing hé thong va xay ding phan mém quan 1y cua thiét bi.

2.1 Nghién ctru xdy dung va dé xuat chi tiéu tinh ning ciia thiét bi
truyén din quang NG-SDH

2.1.1 Chi tiéu kj thudt chung ciia thiét b

Bang 2.1: Chi ti¢u k§ thuit chung ciia thiét bi

STT Tham s6 DVT Chi tiéu Ghi chu
1 | Ngudn cung cap VDC 36 dén 72
2 | Dong tiéu thu, 16n nhat A 3
3 | Giao dién quan ly console USB
4 | Giao dién quan ly mang Ethernet
NN s Telnet/CLI, SSH/CLI,
5 | Phan mém quan 1y phan tu
Web
Kich thudc cuc dai (Rong x rack 19
6 ) mm 483 x 375 x 44 .
Séu x Cao) inch, 1U
Trong lugng, 16n nhat kg <8
Nhiét do lam viéc °C 0+50
Do am lam viée, cuc dai % 95

2.1.2 Chi tiéu ky thudt cua giao dién E1
Bang 2.2: Chi tiéu ky thuat cia giao dién E1

STT Tham s PVT Chi tiéu Ghi chd

1 |S6 giao dién E1 Cong 21

2 | Mat na xung G.703

3 | Toc d6 truyén dan Kb/s 2048 + 50 ppm

4 | Tro khang Q 120 Can
bang

5 VT2/TU12 Map/DeMap Bit Asynchronous

Mode




2.1.3 Chi tiéu ky thudt cua giao dién Ethernet

Bang 2.3: Chi tieu ky thuat ctia giao dién Ethernet

STT Tham s6 PVT Chi tiéu Ghi chu
1 | S6 giao dién cong 08
2 | Toc do Mbps 10/100
3 | Tiéu chuan 4p dung |IEEE 802.3
4 | Loai dau ndi RJ45
: S6 VCG cho HO/LO g
VCAT-LCAS -
, G.7042/Y.1355
6 | Giao thirc LCAS Protocol
(2006)
Pong gbi GFP-F G.7041, G.8040
S6 kénh GFP-F <8
VLAN 802.1Q/802.1ad
2.1.4 Chi tiéu ky thudt cua giao dién SDH
Bang 2.4: Chi tieu ky thuat cia giao dién SDH
STT Tham s PVT Chi tiéu Ghi ch
1 |S6 giao dién STM-1 Cong 4
2 | Toc d6 truyén dan STM-1 | Kbl/s 155520 + 20ppm

SDH, E1, clock no1
b0, clock ngoai

2.2 Thiét ké phan cirng hé thong NG-SDH da dich vu

Tién hanh khao sat 3 loai thiét bi ECI BG20, Acatel ALU1642 va HIT

3 | Clock Reference

7020 thay rang phan ctmg cua cac thiét bj s& phan chia thanh cach bang mach.
Trong d6 mdi bang mach dam nhiém chirc ning riéng dap tmg cac giao dién
khac nhau cua thiét bi. Cac bang mach chirc ning s& dugc két ndi voi nhau
bang céac bus dit liéu thong qua bang mach lung. Nho vay viée thiét ké va hiéu
chinh phén cung cua thiét bi thuén tién va nhanh chong hon. Ngoai ra, viéc
phan chia bang mach theo so @6 khdi chirc niang con cho phép do kiém riéng ré

tirng phan cua thiét bi trong qua trinh hoan thién. Dbi véi thiét bi truyén dan



NG-SDH dang nghién ctru ciing thiét ké theo phuong 4n phan chia khdi chirc
nang. Cu thé thiét bi sé phan chia thanh cac bang mach SDH, CPU-XCC, E1,
EoS, POWER, OAM, BACK PLANE.

Nguyén Iy hoat déng chung cia thiét bi:

- Bang mach CPU-XCC c¢6 chirc ning quan 1y, diéu khién va giam st
toan bo thiét bi va thuc hién chuyén mach dich vu véi bang thong t6i da
3xSTM4 va 4xSTMI1 hoic 2,5Gbps. Bang mach CPU duoc thiét ké module
CFPGA c6 chirc nang tiép nhan thong tin diéu khién trén CPU va truyén t6i cac
d6i tuong can duoc xt Iy & cac khédi khac qua SPI, 12C, Local Bus, OHXC bus.

- Bang mach POWER c6 chtic nang bién d6i ngudn 48 VDC tir dau vao
thanh cach muc dién ap DC khac nhau cung cip cho tit ca cac bang mach con
lai cua thiét bi.

- Bang mach El ¢6 chtic nang gom 21 ludng El thanh luong STM-1 va
giao tiép voi bang mach CPU - XCC,

- Bang mach EoS c¢6 chtic ning chuyén d6i dir liéu Ethernet (8 luong FE)
thanh ludng dir liéu SDH.

- Bang mach SDH c¢6 chutc ning ghép/tach céc giao dién SDH dau vao
(tbc 40 STM-1 hodc STM-4) thanh mot duong truyén thong duy nhét (telecom
bus) dén bang mach két ndi chéo XCC.

- Bang mach OAM thyc hién chtic ning cung cap giao dién RJ45 dé két
nbi phuc vu quan 1y va cau hinh thiét bi.

- Bang mach BACK PLANE c6 chirc ning cung cip duong bus két ndi
giita cac bang mach trén. Ngoai ra, con c6 nhiém vu cung cap ngudn tir bang
mach POWER t61 cac bang mach chirc nang.

Ngoai ra thiét bi con dugc thiét dy phong va cho phép cim néng ddi véi
mach CPU-XCC, POWER. Phan tich thiét ké phan ctng cu thé d6i voi timg

bang mach ké trén duoc trinh bay dudi day.



2.2.1 Thiét ké bang mach CPU-XCC
So @6 khéi chirc nang cta bang mach CPU-XCC duoc mé ta nhu hinh
2.1.

Minh hoa trong page

CARD #1: XCC (SysClock &
PCle_CLK) MCLK 38.83MHz
-t (£0.5ppm)
S "
2 PLL (Part2) Oscilator
x
S
g 8T49N286B clkref#2 19.44MHz
2 PCleCLK [~ {20.5ppm)
g (100MHz) Oscilator
wn

2 STM4 to Mate

PCleCLK(1-5)

A

Tx&Rx signals H

OHXC BUS (5 slot) LOCAL BUS
ll———SYSH4 (5 slot)————
<
12C BUSES(S slot) CFPGA e
SPIBUSES(S slot) XC7A200T-2FBG676C | 12—
CONNECTOR LPC BUSES(5 slot) 'I PCIS:CLK—
RCV CLKS (5 slot)=——w{8KHz RefCLK 100MHz
Select M/S Il A
CLK #O#1 SPI
y vy ¥
clkref#0,1 19.44PN 155.52 PN
all=19.44 PN (5 slot)
<4-19.44PN&SysH4 to M PLL (Part1)
v 8T49N286B
=, MUX & BUF clkref#3
> Mate 19.44 & SysH4
g |g
a i3
S ——
E < 1 ETH 10/100/ (Mate XCCY
()1, ETH 10/100/1000Mbps (OAM) >

Hinh 2.1: So d khdi chire ning ctia bang mach CPU-XCC

Bang mach CPU-XCC bao gém 2 khdi CPU, XCC va CFPGA thuc hién
cac chirc ning cu thé:

2.2.2 Thiét ké bang mach POWER

Bang mach POWER duoc thiét ké dua trén so d6 khéi chirc ning cia
thiét bi. Nguon dau vao sir dung ngudn -48 VDC (-72 VDC + -36 VDC) phd
bién tai cac tram mdy thong tin qua bd chuyén d6i nguén tir -48 VDC sang 12
VDC cép ra cac bang mach chirc niang khac thong qua bang mach BACK
PLANE cua thiét bi.

oAMFTU()||  Te1 TC5

] 12v
Backplane

48y =——— PsuUcCo

48V == psyct |

Hinh 2.5: So' @6 khoi bang mach POWER



2.2.3 Thiét ké bing mach E1
So d6 khéi bang mach giao tiép E1 duoc thé hién & hinh 2.7.

CARD #2: 21E1
s T4 xCO
19.44PN——
| <affmmsTva xCC1
 PCle XCQ_ 155.52 PN—= p|| (Part2)

PCleMUX
MAX4969

8T49N286B

- fs
PCle XC1
< .

>

-

PCleCLK 2.048MHz——
(100MHz)

SysH4' v [] RCV CLKO RCV CLK1
[} L}
Tx&Rx signals k &
OHXC (XCCO&XCC1)
12C (XCCO&XCC1) [—2.048MH
COREECIDR SPI (XCCO&XCC1)
CFPGA
8KHz [*#=RCV CLK to XCCO&XCC1=—rt XC7A15T-1FTG256C SPUY
LPC Buses SPi#2 TRANS&
SYSHA (XCCO)——» RefcLK D PROTECT
SYSH4 (XCC1)——») le : i ([;ISLZE
#1 #2 2.048M SPI T1068)
19.44PN (ch0)_> — 19.44PN 155.52PN
------ 19.44PN (XCC1) == - -p>} PLL (Part1)
38.88MHz 8T49N286B
(£50ppm) »
Oscilator o

Hinh 2.7: So @0 khoi bang mach E1

Bang mach E1 ¢6 chirc ning gom 21 ludng E1 thanh luéng STM-1, dugc
thiét ké trén cong nghé FPGA. Chudi dir liéu 21 El doc lap tr IC LIU
XRT83VSH316 bén ngoai thuc hién anh xa (mapping) luéng s6 E1 thanh tai
trong TU-12/VC-12 cung véi viéc thuc hién tao ra toan bd cac bytes Low-Order
Path Overhead can thiét (V5, J2, N2, va K4), tao cac bit chén cho muc dich
dong bo giira luong E1 va khung SDH hudng giao tiép véi khdi chuyén mach
XCC

2.2.4 Thiét ké bang mach SDH
So d6 khéi bang mach SDH duoc trinh bay & hinh 2.9.



CARD #3: SDH

PCle XC) 19.84PN=—"1 p|| (Part2)
PCleXC1 | PClemMux 15552 PN g149N286B
MAX4969

PCleCLK
(T00MHz)

SySH4: v : ROV CLKO ROV CLK1
Iy A

Tx&Rx signals

OHXC (XCCO&XCC1) S

CONNEC 12C (XCCO&XCC1)
TOR SP1 (XCCO&XCC1)

CFPGA TxDisable=—»i
8KHz |[“#=RCV CLK to XCCO&XCC1=—— XC7A15T-1FTG256C [ TxFault——

LPC Buses

SYSH4 (XCCO)——»1
SYSH4 (XCC1)——>1 RefCLK

04
SFP CAGE
i 12cx4 | 1X1 PRESS

A
I T
vy y
19.44PN (XCCO)——p> 19.44PN 155.52 PN
------ 19.44PN (XCC1) === =P

A

Yy

PLL (Partl)

38.88MHz 8T49N286B
(£50ppm)
Oscilator

;
'

Hinh 2.9: So' d6 khoi clia bang mach STM1 Frammer
2.2.5 Thiét ké bang mach EoS
Bang mach EoS st dung chip giao tiép vat 1y 8 cong 10/100 Mbps
RTL8208 cua hing Realtek, ludng dir liéu dua vao chip xtr Iy FPGA cia Xilinx
dong Artix7 12 XC7A200T-2FFG1156C qua giao dién SMII, giao dién diéu
khién khién st dung MDC/MDIO. So do khéi cua bang mach EoS duogc trinh
bay ¢ hinh 2.10.



CARD #4: EoS/EoP

«STMA Xcc 19.44—
155.52 PN——1
| <afmmsTva xcca DDR3CLK

PCle XCD (200MHz) | TIMING VCO 25MHz
pClexcl | PeleMux BLOCK no.s pm
< =

MAX4969

-

PCleCLK
(100MHz)

SysH4, L 4 I 8 PORTS
Tx&Rx signals = SMII RWDs
OHXC (XCCO&XCC1) SPI
CONNEC 12C (XCCO&XCC1) TRANS&
TOR SP1 (XCCO&XCC1) CEPGA RJ45
8KHz [-#—=RCV CLK to XCCO&XCC1=— XC7A15T-1FTG256C LED INDEX

LPC Buses

SYSH4 (XCCO)———»p
SYSH4 (XCC1)——»1 RefCLK

| | y “ | 12C

SerDes

#1 #2 SPI
Yy 02
19.44PN (XCCO)=———>| 19.44PN  155.52 PN <hre
------ 19.44PN (XCC1)= === PLL (Part1) | o e
38.88MHz 8T49N286B DATA FIT
(£50ppm) o ﬁ
Oscilator o

Hinh 2.10: So' @6 khéi ciia bang mach EoS

2.2.6 Thiét ké bang mach OAM

Bang mach nay c6 chic niang lam mat va cung cip giao dién quan ly
(OAM: operator, administration, management) cho thiét bi ; chtra cac giao dién:
NMS, MGN, Alarm In, Alarm Out, BITS Data & Clk va EOW (thoai cong vu) ;
vi tri & khe cédm s6 10.

Trong qua trinh hoat dong, bén trong thiét bi toa ra mot luong nhiét rat
16n. Nguon nhiét cha yéu phat ra tir cac moé dun nguén, FPGA, CPU va céac IC
chuyén d6i vat ly. Trong qua trinh san xuat cac phan tir toa nhiét 16n s& dugc
gan tan nhiét theo ding khuyén nghi cua nha san xuét linh kién. Tuy nhién dé
ting tinh 6n dinh va tudi tho cua thiét bi can lip thém hé thdng cac quat tan
nhiét.

2.2.7 Thiét ké bang mach BACKPLANE

Bang mach BACK PLANE c6 chirc ning cung cap ngudn cho cac bang
mach khéc cua thiét bi. Nguon dau vao -48 VDC duoc bién d6i thanh mac dién
&4p yéu cau cua cac bang mach, sau d6 duoc dua téi bang mach BACK PLANE

dé cung cip toi ting bang mach chirc ning. Ngoai ra, chirc ning quan trong



khac caa bang mach BACK PLANE chinh 1a cung cap tat ca cac giao tiép dir
liéu va diéu khién tir bang mach CPU-XCC t6i cac bang mach con lai. Bao
goém PCle, SPI, 12C, DCC, STM1, STM4...

Thiét ké mach EPROM c6 chirc ning luu dia chi, part number, serial
number cua thiét bi. Khi d6i card CPU thi cac gia tri nay khong thay do6i (gan
lién véi khung gia may). Khi CPU cam vao BACK PLANE, sé doc thong tin tir
EEPROM nay. Ngoai ra con c6 chirc ning nhan dién card nao khi cim vao cac
khe cam, trir khe caim CPU-XCC va POWER 1 ¢6 dinh, c4c card con lai c6 the
cam bat ky

2.3 X4y dung va phat trién phan mém quén 1y diéu Khién thiét bj

2.3.1 Phdn mém

Khéi CPU c6 chtic nang chinh 1a diéu khién quan 1y thiét bi thong qua hé
diéu hanh nhang trén chip PowerPc P1020, thuc hién giao tiép voi cac khoi
FPGA & cac bang mach chirc nang nhu E1, SDH, EoS dé diéu khién va thuc
hién cac két ndi truyén dan theo yéu cau tir ngudi quan 1y. St dung thu vién cac
ham API, cho phép nguoi ding thao tic va tao cac két néi truyén din thong qua
viéc thao tac truc tiép dén cac thanh ghi trén phan mém FPGA trén timg bang
mach.

a. Chire nang lya chon nguon dong bo SSM:

STM1-1-3-1.

STM1-1-3-2

E1-1-2-1

e
E1-1-2-2 >
F1.1.23 »
F1.1-2-4 »
E1-1-2-5 »
BTS.131
BITS-1:3:2 ),

NNNNNNNN

SSM State Machine

signal Fail

o
o
5
s
bk
Q
5
S

SETG
STATUS

Selected Clock

Output QL

Hinh 2.2: So' @0 may trang thai ciia module SSM



Lua chon ngudn clock tir cac ngudn doc lap dau vao: Hé théng SSM hd
tro cac nguén clock source dé cir tir tin hiéu diu vao STM-N, tin hiéu dau vao
PDH va tin hiéu tham chiéu bén ngoai (dadu vao BITS). So d6 may trang thai
cua module SSM duoc trinh bay ¢ hinh 2.12.

b. Churc nang bao vé MSP

Tiéu chi dién hinh dé bat dau co ché bao vé:

- Phét hién ¢6 16i:LOS, LOF

- Tin hiéu 16i:BER

- Suy giam tin hi¢u: BER cao

- Lénh tr ngudi quan tri 1 chuyén mach thu cong hodc cudng birc chuyén
mach.

Tap hop 1énh dé diéu khién hé thong duoc phan thanh cac mirc vu tién
khéc nhau:

- Forced switch: ¢6 muc vu tién cao nhat thuong duge st dung khi nguoi
van hanh mudn bao tri hodc nang cap khi co tinh trang 18i ¢6 thé gay anh hudng
dén cac kénh lam viéc khac.

- LOS ¢6 mtc uvu tién cao hon, trong thuc té khi BER cao thi dugc xem 13
LOS.

- Manual switch ¢6 mirc wu tién thap nhat.

2.3.2 Phan mém CFPGA

Khéi CFPGA ¢6 chitc ning co ban 1a chuyén d6i cac giao dién truyén
thong diéu khién, thuc hién Iya chon nguén déng b0, giao dién OH (Overhead)
buses, truong chuyén mach mic DSO va déng khung 16p 2 HDLC cho kénh
DCN, giao tiép vi CPU qua giao dién Localbus



2.3.3 Phin mém FPGA E1 Mapper
Phan mém FPGA E1 mapper c6 chirc ning gom 21 ludng E1 thanh ludng

STM-1, dugc thiét ké trén cong nghé FPGA. So d6 khdi cua phan mém E1
Mapper dugc mo ta ¢ hinh 2.15.

IXSTM-1 from ; Low Order
ee . Ser . STM-1 . High Order » Mapper + OH .
Des Mapper +
DeFramer POH (VC-12 mapper + T
TU-12) =
=N
T =
____________ S -
@D
. Low Order @
High Order
1XSTM-1 to Ser STM-1 Delg/lapper + DeMapper + OH | i
xcc™ Des | Framer = pon | |(VC-12 mapper +
TU-12)
CLK Synth—=DCM Config_uration < CPU bus
Registers

Hinh 2.15: So' d6 khdi ciia phan mém FPGA E1 mapper

2.3.4 Phan mém FPGA SDH Framer

Phan mém FPGA SDH Framer c6 chitc nang ghép/tach cac giao dién
SDH dau vao (0 day la STM-1/4) thanh mot dudng truyén thong duy nhét
(telecom bus) dén bang mach két ndi chéo XCC. Phan mém thuc hién cac tinh
ning nhu: xtr Iy khung SDH, x40 tron dit liéu, xir 1y con trd ca murc thip va
mirc cao. Qué trinh xtr Iy SDH tuén thi céc tiéu chuan ITU-T. SDH hd tro cu
hinh cac giao dién 1xSTM-4 hoac 4xSTM-1 hudéng duong day (SDH line side)
va 1XSTM-4 huéng két n6i dén XCC

2.3.5 Phin mém FPGA EoS

Phan mém EoS ¢6 chtic ning chuyén d6i dit liéu Ethernet (8 ludng FE)
thanh ludng dir lieu SDH. Vé phia FE, khéi MAC xir 1y cac khung Ethernet
MAC truée khi luu trit chiing vao bd dém riéng dé dong goi trén cac khung
theo chuan HDLC hoiac GFP-F. Xir Iy khung MAC bao géom phan mé dau,
SFD, Ethernet Header (DA, SA, Len/Type, Vlan), kiém tra 15i khung, loai bo
phan dém, tach FCS. Chuc ning kiém soat ludng (flow control) dugc thuc hién

tai bo quan 1y bo dém duya trén thuat toan xt Iy Leaky Bucket. EoS hd tro chuc



nang xtr Iy VCAT/LCAS. Tong s6 VCG dugc hd tro 1a 8 VCG cho SDH
VCAT/LCAS

2.3.6 Phan mém két néi chéo FPGA XCC

Phan mém két ndi chéo FPGA XCC thyc hién chirc nang két ndi chéo
(non-blocking), c6 thé ciu hinh két ndi chéo voi bang thong t6i da 3xSTM4 va
4xSTMI1 hoic 2,5 Gbps. XCC cho phép cu hinh linh hoat cac ludng dit liéu
trong d6 bat ky dau ra ndo & muc t6i thiéu VC-4/VC-3/VC-12 ¢6 thé duoc cau
hinh ngiu nhién dé két nbi vai bat ky dau vao VC-4/VC-3/VC-12 lién quan nao

2.4 Thiét ké co khi vé hop

Thiét ké co khi dugc thuc hién giéng nhu cua thiét bi TJ1400 cua Tejas,
kich thude phu hop khi lép dit & rack 19 inch, véi tat ca cac giao dién duoc

thuc hién phia truoec:

E1 Card/STM-1 Card/Ethernet card E1 Card/STM-1 Card/Ethernet card

(Slot1) (Slot5) 5
. XCCCard E1 Card/STM-1 Card/Ethernet card ®
o (Slot2) (lot6) E
T E1 Card/STM-1 Card/Ethernet card g
< slot3) +
XcC Power Unit Card Power Unit Card &

(Slot4) (Slots) (slot9)

Hinh 2.20: Thiét ké co’ khi mit truédc ciia thiét bi

Hinh 2.21: Hinh anh thiét bj sau khi ché tao hoan chinh

2.5 Két luan chwong 2

Chuong 2 tién hanh nghién ciru, khdo sat cac dong thiét bi truyén dan
quang NG-SDH nhép ngoai dang duoc st dung trén hé théng. DPé xuit tinh

ning chi tiéu k¥ thuat doi véi thiét bi can nghién ctru va ché tao. Tién hanh thiét



ké phan ctng hé thong cua thiét bi, phan chia bang mach va thiét ké phan cing
cua tirng bang mach.

Chuong 2 ciing tién hanh xay dung va phat trién phan mém quan 1y diéu
khién thiét bi. Pua ra phuong an thiét ké vo hop, giao dién bén ngoai cua thiét

bi.



Chuwong 3 - PO KIEM VA PANH GIA CHI TIEU KY THUAT CUA

THIET BI VA UNG DUNG TREN HE THONG VIEN THONG

Tom tat: Chuong 3 tién hanh xay dung kich ban do va do kiém thiét bj
sau khi ché tgo. Kiém tra cac chi tiéu ky thudt so véi dé xudt ban dau. Pua ra
so dé thir nghiém va ddnh gid thiét bi, dé xuat g dung thiét bi trong hé théng
vién thong.

3.1 XAy dung kich ban do kiém thiét bi sau ché tao

3.1.1 Po cong suit phdt quang

3.1.2 Do dj nhay quang

3.1.3 Do tréi pha va rung pha trén cdac giao dién

3.1.4 Do mdt na xung luéng E1I

3.1.5 Po # I¢ 16i bit trén luong E1

3.1.6 Po kiém tra dich vu Ethernet

3.1.7 Po kiém tinh ning bdo vé mach vong SNCP

3.1.8 Po kiém tinh ning bdo vé chuyén mach MSP 1+1

3.2 So’ @6 thir nghiém va danh gia thiét bi

Két qua do kiém tir muyc 3.1 cho thay thiét bi sau khi thiét ké ché tao dam
bao day du cac chi tiéu, tinh ning k¥ thuat nhu bang dé xuat 2.2, 2.3, 2.4. Tuy
nhién, dé danh gia mirc d6 dap tng cua thiét bi khi trién khai vao hé théng, can
phai tién hanh thir nghiém. So do dé xuat thir nghiém duoc biéu dién ¢ hinh 3.8.

T8 truyén hinh

& ,
May tinh
—_—
Switch /
@ Dién thoai
o i rm— —— IP Phone

STh1
“hiét b NG-SDH

ey
e

Téng dai

X TOM

NPT1200

% Dién thoai
Anazlog

@ Dién thoai

Analeg

e

Hinh 3.8: So' @6 thir nghiém thiét bi trén hé thong



Két qua thtr nghiém tai tram dugc danh gia: Thiét bi truyén din quang
NG-SDH sau khi thiét ké ché tao dap tmg tot cac dich vu, cho phép thay thé
trong dwong véi cac thiét bi BG20 va ALU1642, TJ1400 dang duoc trién khai
trén hé thong vién théng. Tuy nhién, qua trinh khai bao dich vu thir nghiém
chua c6 giao dién ngudi dung nén con chua thudn tién. Can tiép tuc hoan thién
trong thoi gian tiép theo.

3.3 Ung dung thiét bi trong hé thong vién thong

Tir két qua kiém tra thiét bi duoc trinh bay ¢ 2 muc 3.1 va 3.2 s& 1a co so
khang dinh kha ning dap Gng cta thiét bi truyén din quang NG-SDH da dich
vu khi trién khai & mang truy nhap hé théng vién thong. Dé khang dinh thém
diéu 4y, cong viée tiép theo 1a trién khai thiét bi vao hé théng vién thong theo
so d0 & hinh 3.9.

Vi két qua thu dugc ¢ hinh 3.10, c6 thé két luan rﬁng thiét bi hoat dong
t6t khi duoc trién khai trén hé thong vién thong. Thiét bi NG-SDH sau ché tao
c6 thé thay thé tuong duong cac thiét bi nhap ngoai nhu BG20, ALU1642,
TJ1420... Do d6 thiét bi hoan toan c6 du diéu kién san xuat hang loat dé bién
ché sir dung trén mang truy nhap cta hé thong vién thong cua Viét Nam.

3.4 Két luan chwong 3

Chuong 3 di tién hanh x4y dung kich ban do va kiém tra cac chi tiéu k¥
thuét cua thiét bi sau khi ché tao hoan chinh. So sanh danh g1d vo1 bang chi tiéu
dugc dé xuit tir trude. Sau do, thuc hién thir nghiém thiét bj trén hé théng, danh
gia tinh twong thich va kha ning dap ung so véi cac dong thiét bi nhap ngoai
dang hoat dong. Tir d6 dé xuat tng dung thiét bi trén hé théng vién thong &

Viét Nam.



KET LUAN

Nhu vay sau mdt thoi gian nghién ciru véi su nd luc ciia ban than va su
huéng din tan tinh cua TS. Vi Tudn Lam, dé tai “Thiét ké ché tao thiét bj
truyén din quang NG-SDH da dich vu ing dung vao mang truy nhip cia
hé thong vién thong” ciia hoc vién da hoan thanh véi mot sd két qua sau:

- Nam duoc nhiing k¥ thuat chinh trong cong nghé NG-SDH. Vai tro va
chtrc ning cua thiét b truyén din quang NG-SDH trong mang truy nhap cua hé
thdng vién thong.

- Nghién ciru va dé xuat tinh ning, chi tiéu k¥ thuat cua thiét b s& thiét ké
dua vao chi ti€u tinh nang cua cac dong thiét bi dang dugc trang bi trén h¢
thong.

- Thiét ké hoan chinh phan ctmg va phan mém cua thiét bi.

- Xay dyng mo hinh do kiém, thir nghiém va danh gia thiét bi sau khi ché
tao, ddi chiéu voi bang chi tiéu k¥ thuat dé xuét ban dau.

Nhiing han ché va hudng phat trién cta dé tai:

- Do thoi gian thyc hién dé tai co han, cong viéc nhiéu, chiu chi phdi
nhiéu nhiém vy khac nhau nén chua t6i uu duoc thiét ké. Thict bi sau khi ché
tao chua c¢6 phan mém quan 1y NE ma méi chi viéc khai bao bang LCT.

- Trong thoi gian toi hoc vién sé tiép tuc hoan thién dé tai ctia minh, xay
dung phan mém quan ly. Thir nghiém thoi gian dai trén mang truy nhap dé
danh gia tinh 6n dinh cua thiét bi sau ché tao.

Hoc vién rat mong nhan dugc nhitng gdp ¥ cua cac nha khoa hoc, dong

nghiép va ban be dé hoan thién dé tai ctia minh.



