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Resumen

El presente articulo describe el circuito integrado
AMDA (Asic Multiplexor Demultiplexor ATM). Las
funciones béasicas de este circuito son las de agregar
(modo multiplexor) y extraer (modo demultiplexor)
canales ATM de baja velocidad (hasta 622 Mbit/s)
en/de un flujo ATM de alta velocidad (2.5 Gbit/s). En
modo multiplexor, para el control de acceso al canal
comun de alta velocidad, se ha desarrollado e imple-
mentado un algoritmo distribuido que garantiza
igual probabilidad de insercién de trafico a todos los
AMDAs situados a lo largo del canal. En ambos
modos puede manejar dos niveles de prioridades y
hasta 8K canales, con una capacidad de almacena-
miento de hasta 16K células mediante el empleo de
una SSRAM externa de alta velocidad. La maxima
frecuencia de reloj del circuito es de 155 MHz y ha
sido desarrollado con la tecnologia LCB500K de
LSI-Logic (CMOS de 0,am). Contiene 34800 puer-
tas equivalentes, 48 Kbit de memoria de simple
puerto y 8,5 Kbit de memoria de doble puerto, ocupa
una érea de 6,7 x 6,7 mm y esta encapsulado en un
QFP de 208 pines.

1. Introduccién

Las funciones basicas del circuito AMDA, son las de
agregar y extraer canales ATM de baja velocidad
(hasta 622 Mbit/s) en un flujo ATM de alta velocidad
(2.5 Gbit/s). EI AMDA puede funcionar, de forma
configurable mediante programacién, en modo mul-
tiplexor o demultiplexor.

Como multiplexor agrega trafico ATM procedente de
fuentes de baja velocidad a un canal de alta veloci-
dad. La fuente envia células al AMDA que se alma-
cenaran en dos colas, una ordinaria y otra prioritaria.

Una vez almacenada una célula completa en alguna
de las colas, deberé esperarse la llegada de una célula

vacia por el canal de alta velocidad, procediendo a
sustituirla por una célula de la fuente. Las células

necesario un mecanismo distribuido de control de
acceso al medio comun (MAC), de forma que cada
AMDA pueda informar a los que le preceden (segun
el sentido del flujo de datos ATM) de que deben dejar
pasar células vacias aun cuando tengan trafico que
insertar (enviando peticiones de acceso al medio o
requests ordinarios y prioritarios). El algoritmo
empleado en el AMDA es totalmente novedoso, se
denomina ADAM (pendiente de patente [4]) y ha
sido desarrollado como parte del proyecto.

En modo demultiplexor, se verifican las cabeceras de
las células del canal ATM de alta velocidad, y extrae
las destinadas al receptor ATM. Las células extraidas
pueden, en funcion de la programacion, eliminarse
del canal (sustituyéndolas por células vacias) o
dejarse en él (permitiendo asi comunicaciones punto
a multipunto). Para desacoplar las velocidades del
canal y el receptor de baja velocidad, un par de colas
permiten almacenar las células entrantes, segun su
prioridad (ordinarias y prioritarias), presentando los
datos al receptor a la velocidad adecuada. Las células
prioritarias se extraen hacia el receptor antes que las
ordinarias. Adicionalmente, cuando se satura la cola
de células ordinarias de algin demultiplexor, (se
supera un cierto umbral programable) éste informa
(mediante una sefial deackpressuiea todos los
multiplexores que le preceden para que dejen de
insertar células no prioritarias en el canal, y asi evitar
el desbordamiento de la cola.

La estructura de las comunicaciones con el AMDA
puede adoptar dos posibles configuraciones fisicas:
conexion en red y conexion backplane

Una red (figura 1) consta de dos buses unidirecciona-
les que transportan informacion en sentidos opues-
tos. Las sefiales de control de acceso a cada uno de
los buses son transportadas en el propio lnas(
kpressurgy en el bus dualréquestsbackpressure
Cada nodo esta compuesto por un multiplexor y un
demultiplexor que extrae las sefiales de control del
bus dual.

almacenadas en la cola prioritaria se insertan antes En configuracion dbackplanelas sefiales de control

que las de la cola ordinaria (es decir, mientras haya
células en la cola prioritaria no se insertan las de la

del algoritmo de acceso al medio comdn, son trans-
portadas explicitamente mediante hilos en la placa

cola ordinaria). Para asegurar a todas las fuentes una del sistema. Desde el punto de vista légico ambas

probabilidad similar de insertar su trafico [1-4] es

configuraciones son equivalentes, pues el MAC pro-
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Figura 1: El AMDA en configuracion de red

(SDH) en transmisioén [8]. Fisicamente contiene una
DPRAM de 56 palabras de 64 bits.

El bloque de insercién, en modo multiplexor, reem-
plaza bajo indicacion del MAC las células vacias de
entrada por células procedentes de la interfaz de baja
velocidad, ademas se encarga de la indicacion de
congestion, modificando un campo de la cabecera
(PTI) de las células insertadas [7], cuando la FIFO
ordinaria supera un cierto umbral programable.

El bloque de extraccién, en modo demultiplexor,
escribe en las FIFOs de baja velocidad, en funcion de
las indicaciones del bloque de identificacion, las
células procedentes de la entrada y puede sustituirlas
por células vacias a la salida; ademas dispone de una
serie de contadores para realizar medidas estadisticas
sobre el flujo de células del canal de alta velocidad
(modos mux y demux).

2.2. Camino de baja velocidad

Est4 compuesto por los bloques de FIFOS, interfaz
de memoria externa e interfaz de baja velocidad.

El bloque de FIFOs del camino de baja velocidad se

cesa las sefiales de control de forma independiente de encarga de coordinar los procesos para almacenar las

su procedencia.
2. Arquitectura general del AMDA

En la figura 2 se muestra el diagrama de bloques fun-
cionales del AMDA. La estructura refleja el flujo
interno de datos en el circuito y esta formada por un
camino de alta velocidad, que transporta células
ATM a 2,5 Gbit/s, un camino de baja velocidad que
transporta células a una tasa binaria de hasta 622
Mbit/s y los bloques de control y auxiliares.

2.1. Camino de alta velocidad

Esta compuesto por los bloques de entrada, FIFO,
insercién, extraccion y salida.

Los bloques de entrada y salida presentan interfaces
funcionalmente compatibles con el estandar UTO-
PIA nivel 1 de 16 bits con protocolo de octeto [5],
extendiendo la frecuencia maxima de reloj hasta
155,52 MHz y se encargan de la conversion entre el
formato externo y el interno de 64 bits en paralelo, la
extraccion/insercion de las sefialesreguesty bac-
kpressurede posiciones programables de la cabecera
de las células, la identificacion de células vacias [7] y
la comprobacion/generacion de un campo de 8 bits
de paridad. El bloque de entrada realiza ademas las
funciones de verificacion y mantenimiento de la inte-
gridad de célula y cuenta de células erroneas.

La FIFO de entrada, permite la plesiocronia entre los
relojes de recepcién y transmision y también actla de
buffer cuando se utilizan circuitos de capa fisica

células en dos colas diferentes en funcién de su prio-
ridad. Cada una de las colas se implementa fisica-
mente mediante varias FIFOs que actiGan como
buffersinternos que se comunican con la interfaz de

memoria externa de almacenamiento masivo. Este
blogue contiene cuatro DPRAMS de tamafios (pala-
bras x bits) 42x64, 28x64, 8x16 y 8x17 respectiva-

mente.

La interfaz de memoria externa se encarga de arbitrar
y controlar las escrituras y lecturas en una SSRAM
externa [9] y generar las indicaciones de superacion
de umbral de llenado. EI AMDA puede direccionar
hasta 256 Kpalabras de 32 bits, lo que supone una
capacidad de almacenamiento de hasta 16 Kcélulas
ATM. Desde el punto de vista légico, la memoria se
comporta como dos FIFOs (ordinaria y prioritaria) de
tamafios y umbrales programables, y que nunca se
acceden simultaneamente. El acceso a la memoria se
realiza en rafagas para aumentar el ancho de banda y
multiplexando datos y direcciones para reducir el
ndmero de pines de interfaz. La frecuencia de opera-
cion de la memoria es de 110 MHz.

El bloque de interfaz de baja velocidad presenta una
interfaz UTOPIA nivel 1 [5], con protocolos de
octeto o célula, o UTOPIA nivel 2 [6] (multi PHY)
de 8 0 16 hits y hasta 622 Mbit/s (frecuencia maxima
de reloj de 50 MHz).
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Figura 2: Diagrama de bloques del AMDA

2.3. Blogues de control y auxiliares

Los blogues de control y auxiliares son: MAC, iden-
tificacion de células, interfaz de microprocesador,
generacion de relojes y control de test.

El MAC, en modo multiplexor, es el encargado de
arbitrar, de forma distribuida, el acceso al canal de
2.5 Gbit/s entre los distintos AMDASs que acceden a
él, controlando el bloque de insercién y generando y
propagando las sefiales dequest El algoritmo
empleado, ADAM, minimiza los tamafios de las fifos
y la variacion de los retardos (CDV) de forma inde-
pendiente de la posicion del AMDA en la red. Asi
todos los nodos tienen igual probabilidad de insertar
su trafico y la red se comporta globalmente como una
cola distribuida con disciplina de atencién de tipo
FCFS [2, 4].

El blogue de identificacion, se encarga de determinar
a qué canal pertenece cada célulay su prioridad, ade-
mas realiza funciones de descarte selectivo y medi-
das estadisticas sobre el flujo de células. Las células
se identifican mediante 13 bits de los campos VPl y

VCI de las células [7], lo que permite hasta un

méximo de 8K canales diferentes. Internamente dis-
pone de una memoria de 2K palabras de 24 bits, per-

mitiendo 6 bits de control por canal que indican: si la
célula debe propagarse, si debe extraerse, su priori-
dad, si debe rechazarse al superarse un umbral pro-
gramable en la memoria externa, y la habilitacion y
estado del descarte selectivo. El descarte selectivo
implica que una vez que se ha rechazado un célula
dentro de un paquete, deben rechazarse las restantes
células hasta el final del paquete (indicado por un
valor determinado del PTI [7]).

La interfaz de microprocesador controla las comuni-
caciones con micros de la familia 680x0. Permite
programar los diferentes modos de funcionamiento y
la obtencién de medidas estadisticas mediante el
acceso a los registros internos del AMDA. Asi-
mismo, maneja la deteccion de condiciones erroneas
mediante el sistema de interrupciones. EIl AMDA
dispone de un total de 31 registros de 8 bits.

El bloque de generacion de relojes se encarga de
generar los diferentes relojes internos de operacién
del AMDA, a partir del reloj de transmision (TxCIk)
que actla como reloj principal del sistema, asi como
de generar sefiales desetde forma sincrona con
dichos relojes a partir deésetasincrono del sistema

y el reset softwaredel circuito. El reloj interno del
flujo de datos de alta velocidad (de frecuencia 7/27 la



frecuencia de TxCIk) se para cuando se activa la
sefialTxFull de la interfaz de transmision, de forma
que se interrumpe el procesamiento interno del
AMDA (en el camino de alta velocidad). Ademas se
genera un reloj de la mitad de frecuencia de TxCIk
para la interfaz de micro, el MAC y las FIFOs, cuyo

proceso no se interrumpe aunque se adtraull.

El bloque de control de Test es el encargado de gene-
rar las sefiales de control internas para las pruebas de

fabricacion y BIST de las memorias.

3. Datos fisicos

El circuito ha sido desarrollado con la tecnologia

LCB500K de LSI-Logic (CMOS de 0,pum). Con-

(2]

(3]

(4]

tiene 34800 puertas equivalentes, 48 Kbit de memo- 5]

ria de simple puerto y 8,5 Kbit de memoria de doble
puerto, ocupa una area de 6,7 x 6,7 mm y esta encap-
sulado en un QFP metdlico de 208 pines, de los cua-

les 42 son entradas, 35 salidas, 60 bidireccionales, (6]

(137 funcionales) 31 de alimentacion y 37 de masay
3 estan sin conectar. Los pines de entrada/salida de

las interfaces de alta velocidad son PECL de 3.3V, [7]

los restantes son LVTTL.
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