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Einleitung und Gruf3wort

Liebe Leserinnen und Leser,

wohl kaum ein Ereignis hat die Telekommunikationsindustrie so stark und
nachhaltig beeinflusst wie der wirtschaftliche Abschwung Anfang des neuen
Jahrtausends. Auch heute, fast eine Dekade spéter, hat sich die Branche noch
nicht vollstandig erholt. So erleben wir aktuell einige bedeutende Ubernah-
men und Zusammenschl iisse grof3er namhafter Unternehmen, um den zuk{nf-
tigen technischen, wie kommerziellen Herausforderungen gewachsen zu sein.

Hauptgriinde hierfur sind, neben haufigen Ressourcen- und Kapazitéts-
problemen bei den Neuentwicklungen, die wechselnden Prioritéten durch
den fortschreitenden Wegfall proprietérer Losungen und die deutlich
schnelleren Produktzyklen bei den zukiinftigen Systemgenerationen.

Mehr und mehr verschmelzen die Telekom-Applikationen mit Triple-
Play, der Zusammenfiihrung drahtgebundener und mobiler Telefonie, der
digitalen Daten- und Bildubertragung HDTV und der Breitband-Internet-
kommunikation (z. B. VoIP).

Zudem gibt es einen deutlichen Trend der Zusammenfiihrung bel einigen
Kommunikations- und Industrieanwendungen; z.B. in der Robotik, bei
schnellen Maschinensteuerungen, in der Prozessiiberwachung, aber auch in
der digitalen Medizintechnik, wie z. B. bei Peatienteninformationssystemen
und in der Kernspintomographie. Uberall dort, wo schnelle Datenverarbeitung
und -Ubertragung oder aber Datenspeicherung mit hoher Kapazitédt und Daten-
dichte gefordert i, ist die Tendenz zur Zusammentfiihrung zu erkennen.

Mobile Kommunikationsnetzwerke und die fortschreitende Digitalisie-
rung brauchen neue Produktlésungen — von high-end bis low-end, zentral
und dezentral.
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Hervorzuheben sind hier, neben dem WLAN, den Hubs und Switch-Ser-
vern, Anwendungen wie WIFi (Wireless Fiber), WIMax (Wireless Breit-
band) und als neuester Trend das digitale Fernsehen, mit dem neuen
Telekommunikationsstandard UMTS/ 3G (Uniform Mobile Telecommuni-
cation Service), auch auf dem Mobiltelefon.

In der Synergie vieler dieser Anwendungen und Applikationen werden
neue, modulare und flexible Plattformstrategien und Systemldsungen be-
notigt. Dabel sind die Grundstrukturen der neuen Kommunikationsinfra-
struktur standardisiert und mit offenen sowie zukunftsweisenden Ubertra-
gungs- und Busarchitekturen versehen.

Ziel und entscheidendes Element fir den weiteren Erfolg sind dem Stan-
dard angepasste Komponenten mit deutlich reduzierten Kosten bel den
neuen Gerategenerationen (CapEx) und den zukinftigen Carrier-Kosten
(OpEX).

Dabel setzen die Entwickler verstérkt auf die neu definierten Standards
aus den Normungsaktivitdten der unterschiedlichen Standardisierungsgre-
mien, wie PICMG und | EEE.

Durch die Verschmel zung der Systeme bedarf es neuer, schnellerer Busto-
pologien, wie der Advanced Telecommunication Computing Architecture
(ATCA) oder CPCI Express sowie den dazugehorigen Standardsystemp-
lattformen, als commodity of the shelf (COTS), also direkt vom Lager.

Als neuester Standard wurde zudem Ende Juli 2006 mit MicroTCA eine
weitere erste Spezifikationsstufe der weiteren Verkleinerung und Migrati-
on verabschiedet und weltweit freigegeben. Im Fokus stand hierbei die
Grunddefinition des flexiblen, digitalen Minikommunikationsrechners fir
die Industrie und quasi jeden Haushalt. Gemeinsam mit dem neuen AMC-
Sandard (Advanced Mezzanine Cards) fur kleine Aufsteckkarten ergeben
sich dabei zusétzliche und vielfaltige Ansétze fur neue Produktentwick-
lungen der Lieferanten von Standardkomponenten und der spezialisierten
Systemintegratoren, im grof3en Marktumfeld der Telekommunikation, In-
dustrieautomatisierung und im Service.
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Das Potenzial liegt in der Summe und der Vielzahl der im Markt etablier-
ten Bustechnologien und Systemarchitekturen. So wurde laut Lieferstatis-
tik des Jahres 2005 das Umsatzvolumen im wichtigen Prozessormarkt mit
rund 2,5 Milliarden US$ angegeben.

Das Wachstumspotenzial fir die ndchsten 2—-3 Jahre ist deutlich zweistel-
lig prognostiziert.

Auch ATCA und MicroTCA sollen schnell wachsen und die &lteren Stan-
dards in der Telekommunikation abldsen. Allerdings gibt es bei der Auf-
teilung der moglichen Kommunikationsanwendungen und den Wachs-
tumsprognosen der neuen ATCA-basierten System- und Produktgenerati-
onen unterschiedliche Schétzungen und Aussagen verschiedener Markt-
forschungsinstitute.

Eher konservative Einschatzungen geben die Marktchancen mit einem
durchschnittlichen Wachstum von 146 % und prognostizierten 3 Milliar-
den US$ im Jahr 2009 an. Vergleichbare Prognosen sehen den weltweiten
Gesamtmarkt sogar bei 10 Milliarden USS.

Welche Studie auch gewahlt wird, das jeweils aufgezeigte Marktpotenzial
ist riesig und mehr als attraktiv.

Deutlich zu erkennen ist hier auch die zukinftige Bedeutung der asiati-
schen Mérkte. Bereits von 2005 auf 2006 verdoppelte sich der Marktan-
teil in Asien.

Die zukinftigen Innovationen konzentrieren sich auf Modularitét, Flexi-
bilitét und die Moglichkeit der Systemintegration. Dabei ist eine deutliche
Reduzierung der Komplexitdt und Typenvielfalt angestrebt.

Die Integrationsleistung kommt aus den Backplane-Entwicklungen (back-
plane = Rickwand) und modularen Elektronikkomponenten, wie z. B. intel-
ligente Stromversorgungen, Alarmkarten, Vernetzung, System- und Klimaii-
berwachung (Shelf Management Control, ShMC), al's starkstes Argument.

Eine der ganz grofRen Herausforderungen bei ATCA- und MTCA-Syste-
men wird das Thema Klimatisierung von Baugruppen sein. Aufgrund des
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kompakten Designs von z. B. MicroTCA-Systemen ist pro Chassis mit
Verlustleistungen von 600 W und mehr zu rechnen. Hier gilt es, effiziente
K uhlsysteme bereitzustellen, bevor bei den Anwendern die Probleme ent-
stehen. Komplexe Losungen sind gefragt, abgestimmt auf die individuel-
len Anforderungen, die dem Anwender maximale Sicherheit bieten.

Letztere ist unser stérkstes Verkaufsargument, denn die hohe Dateniiber-
tragung und -verdichtung sowie die Migration der Systeme fuhren zu gro-
3en Herausforderungen bei der Wéarmeabfuhr und bendtigen Antworten
fur neue Kuhltechnologien. Mit einer Verlustleistung von immerhin rund
3,5 kw pro ATCA-System, bendtigt man malf3geschneiderte Ldsungen fir
die vielfaltigsten Problemstellungen, von der Systemkuhlung bis zum kli-
matisierten Schaltschrank.

Dieses Buch mochte Ihnen einen Uberblick liber die derzeit gefiihrten
Standardisierungsdiskussionen geben, technische Ansétze aufzeigen und
erste verfigbare Systemplattformen beschreiben sowie einen Ausblick
auf die zukinftigen Anwendungen geben.

Mein besonderer Dank geht dabei an die Autoren und Co-Autoren des
Buches, insbesondere Herbert Erd (GE Fanuc, Augsburg) sowie Uwe
Markus, Markus Witte und Michael Seele (HARTING Technology
Group, Espelkamp), den Rittal-Mitarbeitern der Abteilungen Produktma-
nagement, Entwicklung und Qualitétssicherung. Und schliefdich bedanke
ich mich herzlich bei Liane Hotger und Hans-Robert Koch, die durch
Lektorat und Koordination wesentlich zur Entstehung des vorliegenden
Werkes beigetragen haben.

Ich wiinsche Ihnen viel Begeisterung beim Lesen und Studieren der viel-
faltigen Mdglichkeiten und Anwendungen in der neuen multimedialen
Informations- und Telekommunikationstechnik.

Denn es gibt sie, die spirbare Aufbruchstimmung in der Telekommunika-
tion — moge der positive Trend lange anhalten.

Ralf Kuhlmann, Geschéftsfihrer Rittal Electronic Systems
Herborn, Sommer 2007
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1.1 Einfuhrung und Philosophie

Die Advanced Telecom Computing Architecture — AdvancedTCA oder
ATCA —ist die erste hersteller- und anwenderiibergreifende Spezifikation
flr skalierbare Vermittlungsrechner-Architekturen (Carrier-Grade-Syste-
me), in der die hochmoderne Switched-Fabric-Technik verwirklicht ist.
Der hierbei vollzogene Technologiewechsel —weg von der parallelen und
hin zur seriellen Bustechnologie — befahigt AdvancedTCA-Systeme, in
einem einzigen Shelf 2,5 Terabit pro Sekunde zu schalten und zu verarbei-
ten. Die visionére Idee vom kompletten Vermittlungsamt in einer einzigen
Blackbox ist damit ein gehdriges Stiick néher gertickt.

Bereits im Januar 2003 wurde durch die PCI Industrial Manufacturers
Group (PICMG) mit der PICMG 3.0/Version 1.0 die Basisspezifikation

Single-ended bussed signaling (CompactPCl)
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Abb. 1.1: Paralleler Datenbus (z. B. bei CompactPCl)

Differential point-to-point signaling (AdvancedTCl)
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Abb. 1.2: Serieller Bus = Switched Fabric bei AdvancedTCA



16 1 Grundlagen und Anforderungen

fur den Bereich AdvancedTCA verabschiedet. Seit der ersten Publikation
und dem sofortigen regen Interesse aller namhaften Hersteller und Tele-
kommunikationsbetreiber kann man die Test- und Erprobungsphase als
erfolgreich abgeschlossen bezeichnen. AdvancedTCA hat sich dabei mehr
as bewéhrt und geht seit Mitte 2005 mit Standardsystemen in den prakti-
schen Betrieb.

Durch seine offene Plattformstruktur lassen sich mit AdvancedTCA un-
terschiedlichste Netzwerkkonfigurationen und -komponenten realisieren.
Diese kdnnen besonders 6konomisch aus kommerziellen Standardbaustei-
nen aufgebaut werden. Dort — und nur dort —wo deren Funktionalitét zur
L6sung einer speziellen Aufgabenstellung nicht ausreicht, werden neue
Module geschaffen. Durch die bei AdvancedTCA eindeutig festgelegten
Schnittstellen lassen sich diese mit den Standardbausteinen zu einem
Shelf mit neuer Funktionalitét kombinieren. Wiein einer Art ,,Hardware-
bibliothek” stehen sie dartiber hinaus fir neue — dhnliche — Aufgaben ge-
nerell zur Verfigung. Das hédlt den Aufwand fir Sonderentwicklungen
Uberschaubar gering und sichert selbst fiir ,, exotische* Anwendungen ein
schnelles Time-to-Market.

Die hohe Leistung und Zuverlassigkeit, die AdvancedTCA bereits per
Definition in die Wiege gelegt wurde, vereinfacht die Entwicklung und
den Aufbau duRerst leistungsféhiger Systeme erheblich und erschliefit
Anwendungen von Wireless-, Wirelane- und Breitband-Plattform-Diens-
ten der néchsten Generation(en). Beispielhaft seien hier Core Applica-
tions, Digital Subsriber Line Access Multiplexer (DSLM), Fiber-to-the-
Home Terminals (FttH), Cable Modem Termination Systems (CMTS),
Edge-Switches oder komplexe Firewall-Funktionen aufgefihrt, die sich
mit einem AdvancedTCA-System verwirklichen lassen.

Geradezu unschlagbar wird AdvancedTCA durch die herstellerunabhén-
gige Definition der Aufbaumechanik (Formfaktor), der Energieverteilung,
der Kiihlung, des Systemmanagements, der Kommunikationsstrategie und
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der einzelnen Backplane-Topol ogien: Dies schafft die Voraussetzung, zu-
kiinftig auf ein geradezu riesiges Potenzial unterschiedlichster Kompo-
nenten zugreifen zu konnen. Der VME-Bus in all seinen Auspragungen
und der PCl-Standard in unterschiedlichsten Applikationen zeigen ein-
drucksvoll auf, welcher dauerhafte Erfolgsweg sich Produkten durch eine
Standardisierung erschliefit. Auch AdvancedTCA hat sich auf dieser Er-
folgsspur eingeordnet und gibt bereits zligig Gas.

1.2 Warum AdvancedTCA?

Um ihre ganz spezifischen Leistungen zu unterstreichen und die jeweilige
Leistungsfahigkeit zu stérken, haben Telekommunikationsgesell schaften
in der Vergangenheit ihre ureigenen Systeme entwickelt, respektive von
ihren — jeweils mehreren — Lieferanten als proprietére Systeme entwi-
ckeln lassen. Vor diesem Hintergrund waren sie von dem Gedanken, eine
einheitliche Systemplattform fur alle Anwender der Branche zu schaffen,
zunéchst nicht sonderlich begeistert. Andererseits bestanden jedoch — ver-
schérft gerade in den Jahren nach der Jahrtausendwende — enorme finan-
zielle Zwange durch den immer lebhafter werdenden gegenseitigen Wett-
bewerb. Dieser Kostendruck, der auch die Entwicklungsseite der
Hersteller mehr und mehr belastete, konnte auch durch das geradezu ex-
plodierende Informationsaufkommen in den Netzen nicht aufgefangen
werden. Mehr noch: Er wurde durch diese Situation sogar verscharft;
denn das groRere Verkehrsaufkommen lief3 sich nur durch neue, sehr viel
leistungsfahigere Technik bewdltigen — was eine neue Drehung der Ent-
wicklungskosten-Spiral e bedeutete.

Gleichzeitig war auch klar, dass eine Neuentwicklung dieser schnellen
Technik als proprietdre Losung mit den Ressourcen Einzelner nicht zu
realisieren war. Noch viel schwerer wog alerdings die Tatsache, dass die
bereits jetzt schon existierende ,, babylonische Sprachverwirrung® der un-
terschiedlichsten Hard- und Softwarekomponenten mit weiteren Syste-
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Abb. 1.3: Oberste Prioritat ist hochste IT-Performance

men endgiltig unauflésbar geworden ware. Schon jetzt durchl&uft der Da-
ten- und Kommunikationsverkehr verschiedene Stationen, von denen
viele auf unterschiedlichen Architekturen basieren: Gateways, Soft-Swit-
ches, Videoserver, E-Commerce-Server, Filter, Web-Services und Fire-
walls.

Die dringend gebotene Verbesserung der monetéren Effizienz und der
technischen Effektivitét der Systeme hat letztlich die Telekommunika-
tionsunternehmen zu tiberzeugten Mitstreitern des AdvancedT CA-Gedan-
kens der PICMG werden lassen, die in ihrem Kreis mehr as 400 Unter-
nehmen zahlt. Konvergenz ist das zukinftige Einmaleins der Tele- und
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Datenkommunikation. Schlief3lich bietet ein einheitliches, standardisier-
tes Produkt viele Vorteile gegentiber der proprietéren Einzelldsung: Esist
glnstiger in der Beschaffung, die Zahl der benttigten Ersatzkomponenten
bleibt Gberschaubar klein, Standardmodul e stehen in vielféltiger Auswahl
zur Verfigung, es sind nicht dutzende unterschiedlichster Softwarepakete
zu pflegen und — last, not least — reduziert sich der Schulungsaufwand fur
Betrieb und Service durch weniger Teilevielfalt betrachtlich. Hinzu
kommt ein Gewinn an Betriebssicherheit; denn bei AdvancedTCA ist die
Austauschbarkeit von Modulen im laufenden Betrieb redisiert. Kurz:
AdvancedTCA verwirklicht die COTS-Philosophie: Comercia-Of-The-
Shelf, aso ,ab-Lager-Verflgbarkeit* von Kernprodukten und daraus
modifizierten Sonderprodukten. Eine leistungsféhige Telekommunika
tionsindustrie bendtigt fur ihre zukinftigen Aufgaben auf Hersteller- und
Betreiberseite eine solche COTS-Telecom-Supportinfrastruktur. Diese ist
der durch VITA-VME im kommerziellen, wissenschaftlichen (CERN)
und militdrischen Bereich geschaffenen oder der bei CompactPCl ver-
wirklichten Standardisierung ahnlich.

1.3 Vorteile, die eine klare Sprache sprechen

Die ,5 mal 9“, die von heutigen Systemen mit einer Systemverfligbarkeit
von 99,999 Prozent gefordert werden, bedeuten eine Ausfallzeit pro Be-
triebgjahr bei Rund-um-die-Uhr-Betrieb von gerade einmal 325 Sekun-
den. Dabei laufen die Wiinsche und Bestrebungen in dieser Branche, wo
Betriebszeit direkt mit Geld gleichzusetzen it, bereits auf die ,6 mal 9*
hin! Man kann sich diese Zuverlassigkeit fur technische Betriebssysteme
kaum noch vorstellen, denn die daraus resultierenden 30 Sekunden Aus-
fallzeit pro Jahr reichen kaum zum Lokalisieren des Einschubs, Betétigen
der Entriegelung, Ziehen der Karte, Einstecken der neuen Karte und deren
Verriegelung aus. Sie entsprechen ungefdhr der Zeit, die Sie gerade zum
lauten Lesen der letzten zwei Sétze bendtigt haben. Auf dem Weg zur Ver-
wirklichung koénnen schliefdlich sogar mechanisch stabile Bauteile wie
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Steckverbinder zum Risikofaktor Nummer eins werden (siehe Kapitel
2.4). Umso wichtiger ist es deshalb, dass AdvancedTCA gemal3 Defini-
tion und Spezifikation gewichtige Vorteile auf der Habenseite verbuchen
kann:

e Designed fur und fokussiert auf die Belange der Telekommunikation
(Edge, Core, Transport).

e Unterschiedliche Backplane-Topologien fir den seriellen Datentrans-
fer (Dua-Star-, Dual-Dual-Star-, Full-Mesh-Architektur).

e Bis zu 2,5 Terabit pro Sekunde Gesamtbandbreite in einem Shelf
(Full-Mesh).

e Unterstitzung von bis zu 14 bzw. 16 Boards je Shelf.

o Volle Hot-Swap-Fahigkeit: Alle Boards und aktiven Module sind as
Field Replaceable Units fur den Austausch im laufenden Betrieb kon-
Zipiert.

e Extern zugefihrte und in der Vermittlungsstelle unterbrechungsfrei be-
reitgestellte 48 V DC. Interne Spannungsversorgung Uber redundant
aufgebaute Power Entry Modules (PEM) mit Uberwachungsfunktio-
nen; dadurch hohe Versorgungssicherheit und, durch die héhere Span-
nung, geringere Stromstérken in der Backplane.

e Biszu 200 W erlaubte Verlustleistung pro Board ermdglicht hdchste
Rechnerleistungen, bedeutet aber auch maximal 2,8 (3,2) kW Waér-
meerzeugung je Shelf. Deshalb:

e \orgeschriebenes Mindest-Entwéarmungskonzept per Zwangskonvek-
tion Uber Lifter. Andere Kuhlkonzepte sind ebenfalls zuléssig (z. B.
Flissigkeitskiihlung).
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e Standardisiertes, sehr effektives Systemmanagement mit Uberwa-
chung aller wichtigen Funktionen und Selbstdiagnose des Systems.

e Unterstiitzung mehrerer Ubertragungsprotokolle wie Ethernet (bis 10
Gigahit), Fibre Channel Infiniband, Starfabric, Rapid-10, PCl Express,
Advanced Switching Fabrics.

e Separate, doppelt redundante Ethernet Control Plane Fabric.

e Einhaltung der NEBS-Spezifikationen beziiglich Erschitterung, Vib-
ration und Umgebungsbedingungen.

e Unterstitzung fur die Bauformen 600 mm ETSI und 19* (beide mit
max. 14 Boards) und 23" (max. 16 Boards).

e Hochgeschwindigkeitsverbindungen Uber optionale Rear Transition
Modules.

e Weitgehende Prozessorunabhdngigkeit (beispielsweise DSP, Netz-
werkprozessoren).

e Unterstiitzung von Mezzanine-Modulen wie PMC, AMC (siehe Kapi-
tel 3.1). Dadurch kostenguinstiger Zugriff auf ein grof3es Reservoir be-
stehender Losungen. (Weiterer Vorteil: Mit AMC-Modulen lassen sich
direkt — ohne Carrier — MicroT CA-Systeme aufbauen).

1.4 Typische und spezielle Anwendungsgebiete

Durch seine skalierbare Architektur unterstiitzt AdvancedTCA eine Viel-
zahl standardisierter und proprietérer Fabric-Schnittstellen. Der Datenver-
kehr kann dabei Uber zwei grundsétzliche Architekturen erfolgen:
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e Die Dua-Star-Architektur definiert fir AdvancedTCA die Mindestan-
forderungen. Dabei sind zwel Fabrics mit zwei bis 14 Knotensteck-
plétzen (Nodes) sternférmig verbunden.

o Die Full-Mesh-Architektur stellt den Kénigsweg dar: Dabei sind alle
Steckpldtze mit allen anderen verbunden, homogen aufgebaut und un-
terstlitzen sowohl Fabrics a's auch Knoten.

(Die oft erwahnte Dual-Dual-Star-Architektur ist eine Variante der Dual-
Star-Architektur und weist gegenlber dieser die doppelte Zahl an Hub-
Steckplétzen auf. Dadurch erfordert sie jedoch ebenso viele Layer wie die
Full-Mesh-L 6sung, ohne deren Vorteile zu haben.)

Damit erschliefdt sich dieser Technologie der Zugriff auf ein breites Pro-
gramm modularer Baugruppen, das téglich um weitere L 6sungen wachst.
Neben seinem systemtypischen Anwendungsschwerpunkt Telekommuni-
kation (siehe Abb. 1.4.) ermdglicht dies generell auch Losungen, die eine
anspruchsvolle, sehr schnelle und stabile Rechnerarchitektur fordern, wie
dies beispielsweise fur komplexe Automatisierungsaufgaben gilt. Dari-
ber hinaus kénnen mit den urspriinglich spezifisch fir AdvancedTCA
entwickelten Funktionstragern ,,Advanced Mezzanine Cards (AMC)*
sehr kostengiinstig MicroT CA-Systeme aufgebaut werden (siehe Kapitel
4).

1.4.1 Ubersicht mdglicher Applikationen

Engbandkabel-Einheiten

Ortsanschluss an den Digital Loop Carrier (internationale Bezeichnung
fir moderne, breitbandige Netzzugangskonzepte, die in der Lage sind,
mehrere Dienste — beispielsweise Sprache und Daten — zu biindeln und
den daraus resultierenden Datenstrom Uber elektrische oder optische An-
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schlussleitungen zu Ubertragen), Optical Network Units (ONU, teilneh-
merseitiger optischer Netzabschluss) und digitale Nebenstellenanlagen.

PSTN-Elemente

PSTN steht fir Public Switched Telephone Network und ist damit das 6f-
fentliche Telefonnetz. Hierzu gehtren Universal AIN Elemente, SCP,
SCC, NCP, STR, DLC/ GR-303 Hostterminal, TDM Switch Core Re-
placement, PBX E911, CALEA-Host.

Drahtlose Elemente

Das sind Basis-Transceiver-Station, Basisstationssteuerung, drahtloses
Zugangsgateway, Funknetzsteuerung, SGSN/GGSN, Home Location Re-
gulator.

Engbandkabel-Einheiten \ ‘/ Breitbandanwendungen

PSTN Elemente i Serviceknoten
?
"
s
‘ﬂ
Drahtlose Elemente 1 Kerndatennetzwerke
Konvergierte Industrie- Daten
netzwerkelemente
Schaltelemente anwendungen

Abb. 1.4: Typische Anwendungen fir AdvancedTCA
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Konvergierte Schaltelemente

wie Softswitch, Kabelzugangsgateway, Anschlussstellengateway, Signal-
gateway, Host fur Internettelefonie, Gateway fir das Komprimieren, Vo-
coder und Verschlisselung.

I ndustrieanwendungen

wie Fabrikautomation und komplexe Robotersteuerung, Multimediastu-
dios, Verkehrssteuerung, Schifffahrt, Luftfahrt und militérische Aufgaben-
stellungen.

Breitbandanwendungen
wie DSL-AM, Kabelmodemanschlusssystem und Kopfstelle, FTTx als
Ausbaustufe eines optischen Teillnehmeranschlussnetzes.

Serviceknoten

mit Echosperre, Netzwerkressourcenserver mit intelligenter Peripherie,
Fernanschlussserver/Modempool, Interactive Voice Response (IVR,
Oberbegriff flr computergestiitzte Kommunikationsanwendungen, die ei-
nen weitgehend automatisierten Telefondialog des Anrufers mit einem
zentralen System/ICR-System ermdglichen. Steuerung tber Stimme und/
oder Tastatur.) und Voicemail-Systeme.

Kerndatennetzwerke

Vermittlung zum LAN-Hub; Intelligent Peripheral (Komponente einesin-
telligenten Netzes, diein einem separaten Modul spezielle Telekommuni-
kationsfahigkeiten zur Verfligung stellt); Router; ATM-Vermittler (Asyn-
chronous Transfer Mode, international standardisierte Ubertragungs- und
Vermittlungstechnologie, um den Bandbreitenbereich von einigen Mbit/s
bis zu einigen Ghit/s abzudecken); optisches Transportterminal (digitales
Vermittlungssystem DACS, Wellenlangenmultiplexverfahren WDM) und
metaoptisches System.
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2.3 Shelf und virtueller Baugruppentrager

Standardisierter, durchgangig modularer Aufbau (skalierbare Architektur)
heil3t der Erfolgsschltissel bei AdvancedTCA. Fir die Shelves bedeutet
das, dass je Shelf bis zu 14 Slots bei 19"-Systemen (theoretisch auch im
ETSI-600-mm-Standard, der allerdings fir diese Technologie bisher keine
praktische Bedeutung erreicht hat) und bis zu 16 Slots in 23"-Systemen
fur den ETSI-Standard besttickt werden konnen.

AdvancedTCA nutzt grundsétzlich die volle Breite dieser Systemwelten
(19, 23*). Bei 8 HE hohen Frontboards und mit zusétzlichem Bauraum
oberhalb und unterhalb der Steckkarten, beispielsweise fur Lifter und
Luftfilter, ergibt dies méchtige, wirfelartige Gebilde von bis zu 600 mm
Kantenlange (Hohe 13 HE, 578 mm, Tiefe 505 mm, Breite 482,6 oder
584,2 mm).

Abb. 2.3: Bautiefenoptimiert und dennoch ein méachti-
ger Wirfel ist dieses typische Backoffice-System.

Da nicht grundsétzlich 14 oder 16 Slots benétigt werden — vor allem bei
Test-, Erprobungs- und Servicesystemen —, lag es nahe, fir diese Anwen-
dungsbereiche handlichere Gehéuse bereitzustellen. Mdglich ist dies
durch den horizontalen Einbau der Systemkarten. Nachfolgend werden
von beiden Bauvarianten — stehender Karteneinbau fir den Einsatz im
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Backoffice und liegender fur Testsysteme oder weitere Applikationen —
Beispiele vorgestellt.

Die hier gezeigten Systeme sind Edelstahlkonstruktionen mit einer zum
Patent angemeldeten, einteiligen Kartenfihrungs-/L uftfilter-K ombination.
Verwirklicht ist dabei das typische hexagonale Lochbild, das — bei Einhal-
tung der A/2 Bedingung fir die Wellenlange des abzuschirmenden Storsig-
nals—mit rund 70 % freier Durchgangsflache fir den kiihlenden Luftstrom
ein Optimum darstellt.

2.3.1 AdvancedTCA-Entwicklungssysteme

Entwicklungssysteme sind fir Anwender gedacht, die um die PICMG 3.X
herum schnelle Systemkarten fur Telekommunikations-Anwendungen
entwickeln. Sie stehen von unterschiedlichen Herstellern in verschiedenen
Ausfihrungen zur Verfligung. Das System von Rittal beispielsweise ist
ein voll funktionsféhiges MPS mit 14 Slot in Open-Frame-Bauweise fir
optimale Zugéanglichkeit von allen Seiten. Die mechanischen Abmessun-
gensind 19" (482,6 mm) x 14 HE (622 mm) x 385 mm Tiefe. Ausgerlstet
ist esmit einer Full Mesh Backplane und 48-V-DC-Eingang auf der Riick-
seite. Die Entwarmung erfolgt Uber sechs Lifter unterhalb der Karten. An
allen Steckplétzen konnen, zusétzlich zu den vorderen Systemkarten,
riickseitige I/O-Module (RTM) gesteckt werden.

2.3.2 AdvancedTCA-Systeme fur das Backoffice

Ein typischer Vertreter dieser Systeme, der bereits breiten Einzug in
Backoffice-Anwendungen gefunden hat, ist das AdvancedTCA-System
VSl von Rittal.

Shelves fur professionelle AdvancedTCA-Anwendungen in 19“-Bauwei-
se sind optimalerweise bereits vom Gehauselieferanten voll funktionsfé
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Abb. 2.4: Das VS1 in 19“-Bauweise ist ein 13 HE AdvancedTCA-System mit
14 Slots, wie es typisch in Backoffice-Anwendungen eingesetzt wird.
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hig aufgebaut. Sie sind fur 14 Steckplétze front- und riickseitig, zwei, vier
oder mehr Power Entry Module, Kabelmanagement, Steckplétze fir die
Shelf-Management-Cards sowie fir eine Dual Star oder eine Full Mesh
Backplane gepriift. Ferner sind sie mit kréftigen Entwarmungssystemen
fur die maximal rund 3 kW an erzeugter Verlustwdrme ausgestattet. Das
System der obigen Abbildung nutzt dazu beispielsweise vier kréftige
Gleichspannungsgeblase RiCool mit je 320 m3/h Luftleistung. Diese sind
Hot-Swap-fahig und redundant so ausgefihrt, dass bei Ausfall eines Ge-
blases — selbst bei voll bestlickten 14 x 225 W — die Kilhlung des Shelfs
gewdhrleistet bleibt. Unterschieden wird, je nach Shelf-Management-
Controller, in zwei Ausfuhrungen: den Intel WT oder Pigeon Point PP
500. Dartiber hinaus gibt es Varianten mit kundenspezifischen ShMCs,
die Uber das ,,Muss* der Standardisierung hinausgehen und zusétzliche
Managementfunktionen wahrnehmen, wie dies beispielsweise Alcatel-
Lucent bei seinen Systemen macht. Die weiteren Details der Standard-
Systeme sind wie folgt:

e 19" (482,6 mm) x 13 HE (578 mm) x 465 mm (plus 40 mm hinterer
Uberstand fur die PEMs)

e 14 Sotsab TE fiur Front- und Rearboards

e Bugsplatine fur Dual-Star- oder Full Mesh mit bussed oder radialem
IPMI

o Vier rickseitig gesteckte PEMs fir 48 V/50 A
o Plug-&-Play-Steckplétze fir zwei ShMC
e Freiraum fur ruckseitigen Telecom-Service-Anschluss

e Frontseitig gesteckter Filterrahmen mit Luftleitblech und Filtermatte
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Zukinftige Shelves im ETSI-Standard werden bei 23 Breite 16 Steck-
plétze bieten. Mit dem Marktwachstum ist damit zu rechnen, dass — trotz
oder gerade wegen der klaren Vorgaben der Standardisierung — auch
kundenspezifische Ausfihrungen vermehrt angefragt werden und zum
Einsatz kommen. Hier heilt es fur die Packagingspezialisten, zwischen
beratender Lenkung des Kunden hin zum standardisierten System mit all
seinen Vorteilen und dem Umsetzen individueller Lésungen einen tragfé-
higen Kompromiss zu finden. Ziel dabel muss sein, nicht in die proprieté-
re Falle der Vergangenheit zu tappen.

2.3.3 AdvancedTCA-Systeme flr erweiterte
Applikationen

Erfolgist der Vater des Erfolgs. Dies bewahrheitet sich einmal mehr auch
bei AdvancedTCA. Die Uberzeugende Leistungsfahigkeit dieser Techno-
logie und der Vortell ihrer standardisierten Modularitét strahlen bereits
auf Applikationen aufferhalb des Telecommarktes aus, die ebenfalls auf
hohe Datentransferraten und Rechnerleistungen setzen. Aber auch im ur-
eigenen Einsatzfeld wird nicht immer die Systempower von 14 oder 16
aktiven Einschiiben bendtigt. Fur solche Anwendungsbereiche seien
nachfolgend zwel nahezu baugleiche Shelves vorgestellt, die sich den-
noch in einem wesentlichen Punkt beinahe dramatisch unterscheiden.

Abb. 2.5: Small is beautiful: So klein kann
AdvancedTCA sein.
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AdvancedTCA-Shelvesin 5HE

Eine 5 HE (rund 220 mm) hohe Shelf-Variante kann durch ihre kompakte
Ausfiihrung fur spezielle Telecom-Anwendungen vorteilhaft sein und zu-
sétzliche Einsatzméglichkeiten erschlief3en, beispielsweise als Test- oder
Servicesystem. Dariiber hinaus eréffnen sich einer solchen Ausfihrung
auch Anwendungen, die au3erhalb des Backoffices und ndher beim End-
gerdteanschluss liegen. Vorteilhaft ist dabei, dass der PICMG-Standard
durchgangig erhalten bleibt.

Die technischen Daten:
e 19" (482,6 mm) x 5 HE (222 mm) x 440 mm

e Sechs Slots frontseitig horizontal angeordnet, davon zwel Switch
Slotes mit RTM

|
Abb. 2.6: Klein und leistungsfahig: Das 19 Shelf HS1 fir 6 Slots horizontal
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e Finf Slotsinsgesamt fir RTM (Input/Output)
e Kiihlung von bis zu 200 W/Slot im Front- und 30 W im Rear-Bereich

e Zwei Hot-Swap-L Uftereinheiten mit je sieben L Uftern, herausziehbarer
Filter

e Plug-&-Play-Shelf-Management-Controller PP 500 oder Intel WT

e Full Mesh-Busplatine oder Dual-Star

Zwei PEMs48YV, 50 A

AdvancedT CA- Shelf in 5 HE mit Wechselspannungs-Ver sorgung
Die Wechselspannung in der Uberschrift ist kein Druckfehler —auch wenn
AC und AdvancedTCA urspringlich nicht zusammengehoren. Fur diese
Anwendungen sind 36 his 72 V DC spezifiziert. Aber nicht tiberall stehen
die ausfallgesicherten Gleichspannungen der Vermittlungsamter zur Ver-
flgung — schon gar nicht bei Anwendungen auRerhalb dieses Genres. Um
auch hier die hohe Leistungsfahigkeit der AdvancedTCA-Bausteine nut-
zen zu konnen, hat Rittal ein flachbauendes System mit Wechsel span-
nungsversorgung aufgelegt. Seine technischen Daten und die mechani-
schen Abmessungen sind praktisch deckungsgleich mit dem oben be-
schriebenen Shelf, lediglich die PEMs entfallen zu Gunsten eines

e Weitbereichsnetzteil 90 — 264 V AC/48 V DC, 1.000 W
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4.1 Grundlagen MicroTCA

MicroTCA-Systeme (MTCA, MTCA, UTCA) sind ein Teil der Telecom-
munications Computing Architecture (TCA) und fur die kompakten Ab-
messungen von AMC-Maodulen optimiert. AMC-Module (Advanced
Mezzanine Cards) sind moderne (advanced) Aufsteckkarten (Mezza-
nines). Mezzanine leitet sich urspringlich aus dem Italienischen ab und
bezeichnet bautechnisch ein ,, Zwischengeschoss’. Deshalb ist der Name
bei den hier beschriebenen Telekommunikationsanwendungen auch etwas
irrefUhrend, denn sie werden sowohl in AdvancedTCA-Carriern als auch
in MicroTCA-Systemen direkt und nicht als Aufsatz auf eine Trégerplati-
ne gesteckt.

MicroTCA-Systeme bieten eine besonders grof3e Anwendungsvielfalt. Es
konnen Kleinsysteme (zwei AMC-Karten), mittlere Systeme mit bis zu 12
AMC-Karten in einem Shelf und grolRe, schrankfillende Systeme aus
mehreren Shelves aufgebaut werden. Alle denkbaren Zwischengrof3en
sind theoretisch machbar. Durch die Vielfalt an bereits verfugbaren und
zukunftigen AMC-Modulen, die in MicroTCA-Systemen als normale
Einsteckkarten, also ohne Carrier, genutzt werden, ergibt sich eine immer
grofer werdende Anwendungsvielfalt fir neue Applikationen. Die grund-
legende MicroTCA-Spezifikation MTCA.O (Micro Telecommunications
Computing Architecture Base Specification) wurde am 24. Juli 2006,
nach knapp zwei Jahren Entwicklungszeit, von der PICMG (PCI Industri-
a Computer Manufacturers Group) ratifiziert. Ab diesem Zeitpunkt kon-
nen nun mit der Spezifikation konforme Anwendungen gebaut, installiert
und betrieben werden.

Kapitel 4 befasst sich mit den Zielen der Hersteller, Systemintegratoren
und Endanwender sowie mit einem Uberblick Uber die gegenwértig ver-
flgbaren Marktentwicklungsabschdtzungen. Ein Teil der Ziele ist klar
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Abb. 4.1: AMC-Module sind integraler Bestandteil von MicroTCA-Systemen.

und offiziell in den Basisspezifikationen MTCA.O und AMC.0 angege-
ben. Diese werden also auch bei zukiinftigen Erweiterungen und bei der
Formulierung neuer Ziele automatisch berticksichtigt. Fur einen Ausblick
ist es aber auch wichtig, was sonst noch zu erwarten ist. Das sind haupt-
sachlich Tendenzen und daraus abgeleitete Ziele in Bezug auf andere An-
wendungen in Industrie, Transportwesen, Medizin, Wissenschaft und Mi-
litér; denn bisher sind ausschliefdich Telekom-Anwendungen definiert.

4.1.1 Entwicklungsziele in den Basisspezifikationen
Die Basisspezifikation MTCA.O definiert MicroT CA-Systeme wie folgt:
e Ergénzung zu AdvancedTCA

e Uneingeschréankte Ubereinstimmung mit der AMC.0-Spezifikation
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Systemverwaltung kompatibel zu AdvancedT CA-Shelf-Management
Glnstige K osten-, Grélien- und Modularstruktur
Niedrige Einstiegskosten

In weiten Bereichen wahlbare Leistung und Zuverlassigkeit (Dienste-
gute)

Modular, (dadurch) einfache Wartung

Verwendbar in 19 Zoll breiten und 300 mm tiefen Standardgehausen
oder Baugruppentragern

Zuverlassige Entwarmung bei 20 W bis 60 W (80 W fur MCH) Ver-
lustleistung je AMC-Modul

Einsetzbar in Temperaturbereichen von —40°C bis +65 °C
Stromversorgung mit 12V DC

Geplante Einsatzdauer (life cycle) von 8 Jahren

Bis zu 40 GB/s Gesamtdatenrate auf der Backplane

Backplane fur Stern, Doppelstern und vermaschtes Netz (mesh)
Nutzbare Zuverlassigkeit wahlbar zwischen 0,999 und 0,99999
Passend fiir (einige oder alle) AMC-Modulgréfzen

Modultausch bei laufendem Betrieb (Hot Swap) in Ubereinstimmung
mit AMC.0 und AdvancedTCA
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AMC-Module sind integraler Bestandteil dieser MicroT CA-Systeme. Aus
den obigen Definitionen leiten sich daher die Entwicklungsziele gemein-
sam ab. Einige (wesentliche) davon seien hier nochmals pointiert: AMC-
Module

e sind fur den Einsatz in AdvancedT CA-Karten optimiert; erleben keine
Einschrankung durch andere Chassis-Spezifikationen

e sind Bausteine fir MicroTCA-Systeme

e haben eine Systemverwaltung, die eine Erweiterung des Shelf-Ma-
nagements in AdvancedTCA-Systemen ist

e erlauben Modultausch bei laufendem Betrieb (Hot-Swap)

e sind optimiert fur Datenubertragung mit LVDS (Low Voltage Diffe-
rential Signaling)

e unterstiitzen unterschiedliche Prozessoren, DSPs und spezielle Netz-
werkprozessoren

o flhren zu verkirzten Entwicklungszeiten durch Standardisierung

e sind auf Telekom-Anwendungen in festen, drahtlosen und optischen
Netzen konzentriert

e zeichnen sich durch Modularitét und flexible Konfigurationsmoglich-
keiten aus

e sind vorbereitet auf héhere Ubertragungsraten (12 GB/s je Datenkanal
und Richtung)
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Diese Aufgabenstellung gilt auch fir zu erwartende horizontale und verti-
kale Erweiterungen und Erganzungen der Spezifikationen. In diesem
weitgesteckten Rahmen sind in Zukunft vielféltige Anwendungen moég-
lich.

4.1.2 Ziele und Entwicklungen bei Telekom-
Anwendungen

In den Spezifikationen wird mehrfach und deutlich auf die Kompatibilitét
von AMC-Modulen und MicroTCA-Systemen zur AdvancedTCA-Archi-
tektur hingewiesen. So sind zukiinftige Einsatzbereiche wie die Unterstiit-
zung von AdvancedT CA-Systemen mit hoherer Flexibilitdt, die Nutzung
as dezentrale Leitungsvermittlung beim Kunden oder der Einsatz as
Netzknoten in einem grofieren Netz vorgegeben. Dies gilt besonders fir
MicroTCA-Anwendungen, in denen keine Spitzenleistungen oder Lei-
tungskapazitaten benttigt werden. Wichtig ist dabei die harmonische und
optimierte Zusammenarbeit mit komplexen AdvancedTCA-Systemen.
Durch die Vidfalt an bereits verfligbaren und zukiinftigen AMC-Schnitt-
stellenkarten kénnen entsprechend vielfaltige Anforderungen in nahezu
beliebigen Konfigurationen erfillt werden.

Typische Anwendungen fur MicroT CA-Systeme finden sich in/als Basis-
stationen flr Mabilfunk, beispielsweise nach OBSAI-Vorgaben (Open
Base-Station Architecture Initiativen), Netzzugangsstationen, Netzkno-
ten, Leitungskonzentratoren und kleineren Netzwerken. Auch in Vermitt-
lungen fur WiMAX- oder Wi-Fi-Netze und in Knoten flr Servicezugéange
grofer Anlagen kann MicroT CA-Technik eingesetzt werden. Herkdmmli-
che Telefonzentralen, Ethernet-Verteilerstationen und Firewall-Systeme
sind in dieser Technik ebenfalls mdgliche Anwendungsbereiche. Bei einer
spateren Erweiterung auf schnellere Verbindungstechnik wie 10 GB/s
Ethernet missen dann nur die davon betroffenen AMC-Module ausge-
tauscht werden, wahrend die Aufbauarchitektur komplett erhalten bleibt.
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Fibre-Channel-Schnittstellen fr leistungsfahige, grof3e Speichersysteme
sind bereits definiert, weshalb grof3e Speichersysteme, mit oder ohne
RAID-Anordnung, as Standardanwendungen konfigurierbar sind. Das
ist sehr praktisch, weil Uber viele und schnelle Kanéle grof3e Datenmen-
gen eingespeist, gespeichert und wieder ausgegeben werden. Auch mo-
dulare PCs mit AMC-Modulen fur Medienschnittstellen (Digital-TV,
DVD-Spieler, Videokameras, Camcorder, Internetradio, usw.) fur den
privaten Hausgebrauch sind zukinftig moglich, weil bei Nutzung von
HDTV auch dort viele Leitungen mit hohen Datenraten bedient werden
mussen. Ein kompletter PC auf einem AMC-Modul ist schon as Kata-
logprodukt beim Hersteller GE Fanuc Embedded Systems erhdltlich.

Der zukunftige Markt fir standardisierte AMC-Module und fur kleine
MicroTCA-Systeme im Telekom-Markt ist so grof3, dass eine schnelle
Marktentwicklung zu erwarten ist. Anlaufschwierigkeiten sollten dies
nicht ernsthaft beeintréchtigen, sondern schlimmstenfalls etwas abbrem-
sen. Anwendungen aul3erhalb von Telekom sollten sinnvollerweise erst
nach einer gewissen Stabilisierung dieses Bereichs angegangen werden.

4.2 Wie MicroTCA entstand

Die PICMG 3.x Spezifikationen definieren fir den Einsatz in Telefon-
und Datenvermittlungszentralen Gehduse mit relativ grof3en mechani-
schen Abmessungen. Auch die AdvancedTCA-Karten sind mit den Ma-
Ben 322,25 x 280 x 30,38 mm deutlich groRer als Doppel europakarten,
die fur den VMEbus und fiir CompactPCl eingesetzt werden.

Bei der sehr grof3en Anzahl an Anwendungs- und Schnittstellenkombina-
tionen ist es recht aufwendig, die dafiir bendtigte Vielfalt an Kartenvari-
anten in dieser grof3en Bauform herzustellen — zumal viele dafir erforder-
liche ,, Grundfunktionen” identisch sind und auf jeder ,, grof3en” Karte stets
erneut bereitgestellt werden mussten. Sinnvoll wére es doch, so die Idee,



4.2 Wie MicroTCA entstand 195

diese Grundfunktionen auf einer und die spezifischen Funktionen auf ge-
trennten Modulen abzubilden. Deshalb wurde die beim VMEDbus seit tber
zwei Jahrzehnten bewdhrte Technik der Aufsteckmodule (mezzanines)
tbernommen. Ab Ende 2002 wurden entsprechende Spezifikationen fir
AMC-Module entwickelt. Diese Einsteckkarten (AMC-Module) haben
andere Grofenmal3e, als die beim VMEDbus und bei CPCI eingesetzten
Aufsteckmodule. Auch werden die AMC-Module nicht auf eine Trager-
karte ,,huckepack” aufgesteckt wie bei den meisten anderen Mezzanine-
Karten, sondern sind hier eigenstandige Module. Deshalb kénnen sie im
laufenden Betrieb von vorne gesteckt oder gezogen werden. Bis zu acht
einfache oder vier doppelt hohe AMC-Module passen auf die Grof3e einer
AdvancedTCA-Basiskarte (eines Blades). Dieses Blade wird

e als Carrier bezeichnet, wenn es solche AM C-M odul e aufnehmen kann

e als AMC-Carrier-Blade bezeichnet, wenn es mit solchen AMC-Modu-
len bestlickt und damit eine funktionsfahige Einheit ist

Der intelligente Mix dieser standardisierten Aufsteckmodule (die, jedes
fur sich, nur eine eng begrenzte Funktionalitét haben) ergibt dann die be-
notigte Vielfalt der Anwendung.

Erst as die AMC-Module bereits weitgehend standardisiert waren, gab es
ab 2004 Bestrebungen, die kleinen AMC-Karten auch in herkdmmlicher
Weise einzusetzen — also ohne Adaption in einem Carrier, als normae
Steckkarten in einen Baugruppentréager mit entsprechender Backplane.
Derart sollten sie as kleine flexible Rechnersysteme fir vielfaltige An-
wendungen (auch auf}erhalb der Telekom) zu nutzen sein. Aus dem Zu-
satzprodukt AMC entstand eine eigenstandige Systemtechnik. Diese neue
Technik erhielt die Bezeichnung MicroTCA. Die AMC-Module aus der
AdvancedTCA-Technik sind also die Steckkarten in MicroTCA-Syste-
men.
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Die amerikanischen Originalbezeichnungen orientieren sich an einem lie-
genden Modul. Dasist insofern logisch, als die AMCs quer (also liegend)
in den Carrier eingeschoben werden. Dieser steht als typisches Advan-
cedTCA-Frontboard senkrecht im Shelf. Auch in MicroTCA-Baugrup-
pentrégern wird meist von einem stehenden Modul ausgegangen. Fir die
AMCs hat sich, bei identischer Bauform, der Name Module fur Advan-
cedTCA-Anwendungen und Karten (Steckkarten) fir MicroTCA-Appli-
kationen eingeburgert.

Die AMC-Module haben keinen Steckverbinder, sondern vergoldete Kon-
taktstreifen als Kontaktflache am hinteren Ende (vergleiche hierzu Kapi-
tel 2.6.2). Ist nur eine Seite (Single-Sided) mit Kontakten ausgerustet,
dann ist dies en einfacher Steckverbinder, z. B. B connector mit 85 Kon-
takten auf der Bauteileseite (Seite 1). Sind beide Seiten (Double-Sided)
mit Kontakten bestlickt, dann wird dies als extended connector und mit ei-
nem nachgestellten Plus-Zeichen bezeichnet (z. B. B+ connector). Dieser
hat dann 170 Kontakte. Die Signalkontakte werden auf der einen Seite
von rechts nach links und auf der anderen Seite von links nach rechts fort-
laufend gezéhlt. Doppelt breite AM C-Karten haben nur einen Kontaktsatz
(normal = 85 Kontakte oder extended = 170 Kontakte). In jedem Fall
missen auf den AMC-Modulen immer die Kontaktflachen auf beiden Sei-
ten vorhanden sein, auch wenn sie nicht mit Signalen belegt sind. Im
Steckverbinder auf dem AdvancedTCA-Carrier oder auf der MicroTCA-
Backplane wird die Seite 1 immer komplett mit Kontakten bestlickt, die
Seite 2 wahlweise entweder komplett oder gar nicht.

Der Datentransfer geht tiber die maximal 21 Linksje AMC-Karte zu je ei-
nem Sende- und einem Empfangspaar in LVDS-Technik (Low Voltage
Differential Signal, siehe nachfolgende Tabelle). Nominell kénnen je
Link minimal 3,125 GB/s tbertragen werden, wobei bis zu 12,5 GB/s ge-
plant sind. Die Links sind fur diese Ubertragungsrate bei einer Impedanz
von 100 Ohm spezifiziert. Dabei sind schon mehrere Ubertragungsproto-
kolle fir die Nutzung dieser Links definiert.
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Tabelle 1. Gruppeneinteilung der Sgnalleitungen bei AMC/MicroTCA

Kontakt- | Bezeichnung | Beschreibung
zahl
84 21 LVDSIlinks | Jeder Link besteht aus zwel Paaren (Tx und Rx)
(0...20)
6 CLKXx Taktsignale fur die Synchronisation fur SONET/
SDHu. a
5 TXX JTAG-Schnittstelle fir Modul- und Chiptest
(IEEE 1349.1)
2 ETH100 100 Mb/s Ethernet fir Kommunikation und Para-
meteribergabe
8 Gax, PSx, Sxx, | IPMI- und Modulsteuerung
Enable
56 GND M assel eitungen zwischen den Paaren und anderen
Leitungen
8undl |PWRundMP | Stromversorgung

Die einzelnen AMC-Module dirfen, je nach Baugréle, zwischen 20 und
60 W Verlustleistung abgeben. Das nur fir den Einsatz in MicroTCA-Sys-
temen benttigte Systemmodul (der MicroTCA-Carrier-Hub, MCH) ist mit
bis zu 80 W Verlustleistung definiert. Auch die Luftmengen fur die Kih-
lung und der maximal zulassige Temperaturanstieg sind flr den Einsatz a's
AdvancedTCA-Module und als MicroT CA-Steckkarten festgel egt.

Wegen der Vidfalt der Kartentypen wird keine mechanische, sondern
eine elektronische Modulcodierung (E-Keying) genutzt. Beim Stecken
werden zunéachst die Parameter des Moduls abgefragt, beim Ziehen wird
ein definierter Ruhezustand erzeugt. Erst nachdem eine gefahrlose Ent-
nahme festgestellt wurde, kann dieses entnommen werden. Beim Ste-
cken erfolgt die Uberprifung, ob eine den Funktionen des Steckplatzes
entsprechende Inbetriebnahme des Moduls gegeben ist, und erst dann
wird es mit der Betriebsspannung versorgt und initialisiert. Dabei wird
beim Einsteckvorgang neben Schnittstellentyp und Ubertragungsrate
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auch die Verlustleistung abgefragt. Es wird auch Uberpriift, ob diese
Leistungen (Stromzufuhr und Warmeableitung) im MicroTCA-System
oder auf der AdvancedT CA- Karte noch verfugbar sind.

4.2.1 MicroTCA-Systeme

Wo die hohe Leistungsfahigkeit ,, ausgewachsener* AdvancedTCA-Syste-
me nicht gebraucht wird, sollen in Zukunft die wesentlich kleineren
MicroTCA-Systeme eingesetzt werden. Die kompakten AMC-Karten
werden meist stehend in 19“-Baugruppentréger (482,6-mm-Bauweise)
eingebaut. Neben der vollen Breite sind auch schmalere Chassis méglich,
wiez. B. ¥2mal 19". Eine weitere Variante ist der liegende Einbau neben-
einander in breite, flache Gehduse. Wegen der geringen Tiefe der AMC-
Karten von 180,6 mm konnen diese, inklusive Verkabelung, in 300 mm
tiefe Gehduse eingesetzt werden. Die 300-mm-Technik ist in Telekom-
Anwendungen weit verbreitet. Eine weitere Gehdusevariante ist ein Wir-
fel (Cube) mit einfach oder doppelt breiten/hohen AMC-Modulen. Fur die
Stromversorgung der AMC-Karten wird nur eine Versorgungsspannung
(+12 V) bendtigt. Die Steuerspannung wird getrennt Uber einen einzelnen
Kontakt zugefuhrt (+3,3 V, 110 mA bis 150 mA). Diese Steuerspannung
wird benétigt, um die zuvor beschriebenen Uberpriifungen durchfiihren
zu kénnen.

Zusammenfassung der Entwicklungsziele
Die spezifischen Ziele bel der Definition und Entwicklung der Micro-
TCA-Systeme sind im Kapitel 4.1.1 aufgelistet. Komprimiert sind dies:

e uneingeschrankte Ubereinstimmung mit der AMC.0-Spezifikation,

o Systemverwaltung kompatibel zum AdvancedTCA-Shelf-Manage-
ment,
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