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摘 要:介绍了 ATM 交换网络的功能及主要参数的测试方法，构造了交换网络的测试环境，并对 8

x8ATM 交换网络硬件电路进行了主要功能和性能指标的测试，得到满意的结果，文中对 ATM 产

品实用化具有重要意义。
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基于 ATM [1] ( Asynchronous Transfer Mode) 的 B - ISDN 是通信网发展的趋势，也是未来信息高速公路的

通信平台。自 1989 年提出 ATM 以来，国际上掀起研究 ATM 和 B.:... ISDN 的高潮。标准化工作也逐步开展起

来。 1990 年，当时的 CCITT 定义了 ATM 的基本概念，确定了大部分参数，并致力于公用 B - ISDN 网中 ATM

的长期标准化工作， 1991 年 CPE ( Customer Premises ，Equipment) 销售商、公用设备销售商、电信运营者和用户

成立了 ATM 论坛(ATM Forum) ，主要侧重于解决专用网或接人网中 ATM 技术的具体应用以及设备互连。

随着 ATM 相应标准的不断完善，ATM 专用芯片市场异常活跃，IDT~PMC Sierra 、TranSwitch 和 Mitel 等公司都

推出了 ATM 专用芯片序列，由此构成的 ATM 产品不断涌入市场。本文的研究内容来源于原邮电部重点科

技发展项目"具有交换功能的 ATM 复用设备"的一部分，在研究与实现 ATM 交换网络[2] 的基础上，针对现

有 ATM 产品测试仪器缺乏，利用计算机软件和现有设备以及目前电信主要业务传输板或适配板，构造了

ATM 交换网络的测试环境，并对交换网络硬件电路进行了测试，收到了满意的结果。本文对 ATM 产品开发

和测试具有重要意义。

1 主要功能测试原理

ATM 交换网络的主要作用是根据输人信元的 VPVVCI 标识以及交换芯片的路由表，将输入信元转发到

相应的端口，以此完成信元的交换，并根据业务量的大小插人 GFC (Generic Flow Control) 。主要功能测试原

理如下所述。

1. 1 VPI 变换

输入信元所要变换的新 VPVVCI 皆存放在翻译表存贮器中，翻译表存贮器由 VPI 翻译表和 VCI 翻译表

组成。如果仅作 VPI 变换，输入信元所携带的 VCI 将不作变换，所携带的 VPI 值指明了某个 VPI 记录，新的

VPI 值和路由标签就存放在该 VPI 记录中。例如选择 UNI (User Network Inte由ce) 模式，不使用 TRH( Tan

dem Routing Header) , VPI 翻译表含有 256 个 VPI 记录，每个记录 4 字节。若输入信元的 VPI = lOH ，则所指

明的 VPI 记录起始地址= lOH x04H =40日，输出信元替换上该 VPI 记录中的 VPI 值，并从该记录的路由标

签所指明相应的输出端口输出。

1.2 VPVVCI 变换

如果输入信元的 VPI 、 VCI 都作变换，输人信元携带的 VPI 指明翻译表存贮器中某个 VPI 记录，该 VPI
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记录中含有 VCI 记录的偏移量 VPO( VCI Page Offest) ，根据 VPO 和输入信元携带的 VCI，通过计算可得某个

VCI 记录，该 VCI 记录中含有输出信元所要携带的 VPI 、 VCI 值和路由标签。例如，选择 UNI 模式，不使用

TRH，输入信元的 VPI 、VCI 分别为 VPI 、 VCI;n'则 VPI 记录的起始地址 =Vpc x04H ，在此 VPI 记录中，可查

出 VCI 页的偏移量 VPO ，由此可得 VCI 记录的起始地址= 256 x 4 + 256 x 6 x VPO + VCIin X 6 ，在此 VCI 记录

中，可得信元在总线交换时所用的路由标签和从交换网络输出时所携带的新 VPI 、VCI 值。

1.3 唯一地址、多播和广播功能

在 ATM 交换网络中，信元从某一个端口输入，不仅能够从某一指定的端口输出(即唯一地址传输)，而

且还能从多个指定的端口输出(即多播) ，甚至共享总线下所有端口输出(即广播)。利用美国 TranSwitch 公

司的 ATM 交换芯片所构成的 8 x 8 共享总线型 ATM 交换网络，支持唯一地址传输、多播和广播三种传输方

式。对于唯一地址传送和广播传送方式，通过设置 VPI 或 VCI 记录中的路由标签的控制位即可完成;对于

多播传送方式，除要设置 VPIIVCI 记录中路由标签外，还要初始化 ATM 交换芯片内部的多重地址存贮器，以

确定输出信元的端口。

1.4 多速率信元的变换

ATM 交换网络不仅能完成对恒定速率信元的交换，而且能够对多种速率从不同端口同时输入的信元进

行有效的管理和交换。将一路 2.048 Mb/s 的 El 信号、一路以太网数据信号、一路 34.368 Mb/s 的 E3 信号

和 25.6 Mb/s 的 ATM 局域网信号通过适配或传输板变成 ATM 信元同时加到 ATM 交换网络的不同用户端

口，并从各自指定的用户端口或同一个用户端口输出，观察各种业务能否正常传输和交换。

2 测试环境的构建

由于专用 ATM 测试仪价格极其昂贵，拥有的单位极

少，无法利用 ATM 测试仪直接对交换网络进行测试。为

此，主要利用"具有交换功能的 ATM 复用设备"的各种业

务适配板、传输板对交换网络进行主要功能的测试，并利

用软件对交换网络主要性能指标进行了测试，所构建的

软/硬件测试环境[2] 如下。

2.1 VPI 变换的测试

利用 PC/I04 工控机，通过 ATM 交换芯片 CUBIT

05801 对静态 RAM 初始化，建立 VPIIVCt 翻译表。利用

El 业务仿真板将 2.048Mb/s 的 El 信号变换成 ATM 信
图 1 ATM 硬件测试环境

元，从某一端口输入，经过 ATM 交换网络从指定端口输出，再经过一个 El 仿真板，将 ATM 信元变换成 El 信

号，反馈到传输测试仪 HP37717B ，比较发出的 El 信号与反馈回来的是否相同，并用逻辑分析仪观察从交换

网络输出信元的 VPI 值是否是 VPI 翻译表中约定的值。

2.2 多种业务进行交换的功能测试

为了验证 ATM 交换网络的功能，在利用"具有交换

功能的 ATM 复用设备"的各种业务的适配板或传输板的

基础 t ，建立如图 1 所示的测试环境。

将 El 信号、以太网数据信号、基于信元的 E3 信号和

ATM 局域网信号通过适配板或传输板同时加到 ATM 交

换网络的不同用户端口，以检测各种业务信号能否在

ATM 交换网络中正常传输和交换。

2.3 测试软件的设计

由计算机控制某一交换芯片发送信元，检测指定交

换芯片的接收情况，并比较收、发信元是否一致，以此来

测试信元在总线时的误码率。软件流程如图 2 所示。 图 2 总线测试的软件流程

首先给 ATM 交换芯片 CUBIT 05801 初始化[2] 设置计数器初值，然后给交换芯片的控制信元发送缓冲
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区 AOH -D7H 放置一个信元，之后，给控制位 CTRDY(OAH 的 BIT1 )置"1" 表明有一个控制信元待发送，交

换芯片就向总线仲裁器发出总线使用申请，授权批准后，交换芯片就将该信元发送到信元总线上，指定的交

换芯片就将该信元读人控制信元接收缓冲区 AOH - D7H。比较收发的控制信元是否相同，若不同，错误信元

计数器加 1 ，之后，准备下一个控制信元的发送，以此来检测信元在总线交换时的误码率。

3 ATM 交换网络的测试

3.1 信元总线电气参数的测试

共享总线型 ATM 交换网络的信元总线是实现信

元传输与交换的关键，它直接影响到信元交换的误码

率和有效的交换容量。故设计印刷电路板时，总线信

号走线尽量平行，以减少总线信号延时差异。信元总

线采用 GTL( Gunning Transcelve Logic) 逻辑电平[3] 这

是 JEDEC( 电子设备工程联合会)制定的新一代高速、

低压逻辑体系。总线的主要电气参数特性见表 1 。

3.2 ATM 交换网络主要功能测试

1 )交换芯片的输入/输血容量

表 1 总线信号参蚊测量表

参数 测量值( V) 

时钟高电平 A，/l

时钟低电平 A，自

时钟高电平下摆幅 A，15

时钟高电平上摆幅 A，J6'

时钟低电平下摆幅 A，口

时钟低电平上摆幅 A，/8

总线信号高电平

总线信号低电平

1. 1 

-0.031 

0.179 

0.37 

O. 265 

0.238 

1. 2 

O. 218 

ATM 交换芯片 CUBIT 的输入/输出容量为 155.520 Mb/s , El 、四、以太网数据和 25M ATM 局域网信号

的传输速率均较低，故只有采用 155.520 Mb/s 的 SDH 光传输及帧装拆接口板来测试。具体方法是:让 CU

BIT 不断发送信元， SDH 光传输及帧装拆接口板以 155.520 Mb/s 读取数据，转换成光信号送人传输测试仪

HP37717B ，测试结果是线路传输速率为 155.520 Mb/s ，所以，交换芯片的端口速率为 155.520 Mb/s。

2) 总线信元容量

在 8 x8ATM 交换网络中，由其中一个 CUBIT 发送信元，采用广播方式，即 8 个 CUBIT 都接收信元。逐

步增加总线时钟频率，观察 8 个 CUBIT 接收信元情况。经测试，总线时钟频率超过 32 MHz 时，个别 CUBIT

不能正确接收所发送的信元，所以，总线信元容量为 32 MHz x 32 bit = 1. 024 Gb/s( 已接近 CUBIT 芯片设计

的最大总线容量1. 056 Gb/s) 。

3) VPI 变换的测试

测试环境如图 l 所示，由传输测试仪发送 2.048 Mb/s 的非平衡 El 信号，经 El 仿真板变成 ATM 信元格

式，由工控机将需要查找的 VPI 记录赋初值，其余 VPI 记录全部清零。经测试，交换网络能够完成输入信元

的交换，并从指定端口输出，若改变输入信元的 VPI 值，则输入信元不能从指定端口输出。

4) VPIIVCI 最大范围的测试

利用 2.048 Mb/s El 适配传输板，改变 El 信号的 VPI 、VCI 值，检测输入的信元能否传输交换到指定的

端口。经测试，VPI 的范围是 0-255 ， VCI 的范围是 0-10 751 0 

5) 多速率信元同时输入时交换功能的测试

将 El 信号、以太网数据信号、基于信元的 E3 信号和 25M ATM 局域网信号通过适配板或传输板同时加

到 ATM 交换网络 1 的 CUBlTl - CUBl T4 ，经过信元总线，传输到 CUBIT5 上，再径 SDH 传输板，将电信号变

成光信号，通过光信号传输到另一侧交换网络 2 的 CUBlT1'上，经过路由变换，分别传输到 CUBl T5' -

CUBIT毯'上.再经经过仿真板或传输板反馈到传输测试仪或另一侧的计算机中。经测试，以上 4 种不同速率

的业务信号全部能实现正常的传输和交换。

3.3 ATM 交换网络主要性能指标的测试

1 )信元丢失率、信元差错率和信元误插率的测试

此项主要采用软件测试，通过软件将消息转换为信元从交换芯片发送，从另一交换芯片接收信元并转换

为消息，以此观察交换网络的信元丢失率、信元差错率和信元误插率。连续实测约仙，传送信元 201147891

个，无任何差错，故信元丢失率、信元差错率和信元误插率皆为 0。在上述条件下加载 El 业务，连续实测约

拙，传送信元 202418618 个，无任何差错，故信元丢失率、信元差错率和信元误插率也为 0 。

2) 交换网络延时的测试

通过 75Q同轴电缆连接该设备的 E3 接口的收、发端，将 E3 传输板设置成回环方式，通过主控机发送信
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元，使其通过 E3 接口传输，用逻辑分析仪观察收、发信元的时序关系，以此来测量信元经过传输板和交换网

络的延时。经测试，信元传送时延为 38.4μ。

4 结束语

随着通信需求的迅速增长，B - ISDN 作为一种通用的数字通信网有着广阔的市场前景。利用 ATM 技术

实现 B - ISDN箩已被确认是未来通信网的基本组网技术，为使现有的各种通信网经济、有效地进入 ATM 网

络，各种实用化的 ATM 用户交换机、用户接人设备和复用设备等已成为各方关注的焦点。本文在实现"具

有交换功能的 ATM 复用设备"的基础上，构建了 ATM 交换网络的测试环境，加速了我国 ATM 产品测试的标

准化进程，并利用之对 ATM 交换网络进行了测试，收到了满意的效果，达到了设计要求[付。该项目于 1998
年 12 月通过了信息产业部组织的鉴定，认为该设备技术新、难度大，是在国内首次实现的 ATM 复用设备，整

体水平处于国内领先水平，达到了国际上 90 年代中期的先进水平。
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Abstract: This paper introduces the function of A TM switchingnet , test method of its fundamental parameter , and 

builds test environment of ATM switching net. By means of this test environment , debugging hard circuit of 8 x 8 

ATM switching net , and testing its fundamental function and electrical parameter , the result is satisfactory. This pa

per plays an important role in practicality of ATM technology. 
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