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Ein flexibler Baukasten
durch AdvancedMC(s

MicroTCA erdffnet
neue Einsatzméglich-
keiten fiir AMC-Bau-
gruppen durch unmit-
telbares Einstecken
der Module auf der
Backplane.
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[ Die resultierenden Systeme sind
extrem kompakt und leistungsfahig
und eignen sich hervorragend flir
L6sungen im Bereich der Telekom-
munikation, der Medizintechnik und
komplexer Automatisierungssysteme.
MicroTCA Release 1.0 wurde im Juli
2006 als Standard der PICMG (PCI
Industrial Computer Manufacturers
Group) fiir Systemarchitekturen mit
AdvancedMC Modulen verdffent-
licht.
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Der Stan-
dard verwendet
die bereits fir
AdvancedTCA
entwickelten
und verfiigbaren
AdvancedMCs
ohne Verdnde-
rungen direkt in
einem eigenen
kleinen Chassis.
Dadurch erhdhen
sich die Ein-
satzmdglichkeiten
von AMC Modulen
erheblich.

Zu den neuen Einsatz-
moglichkeiten gehdren
kompakte Carrier-Grade
Systeme und ganz allgemein
Systeme mit hohen Anforderungen
an die Systemleistung und an die
Verfiigharkeit. Mit Hilfe kommerziell
verfligbarer Standardkomponenten
lassen sich so Systeme flr den
Einsatz in der Kommunikation,
Datenverarbeitung und Steuerung
konzipieren.

Wie bereits AdvancedTCA
unterstiitzt auch MicroTCA
Hot-Swap und ein autonomes
Systemmanagement. Micro-

TCA verflgt ebenfalls iiber eine
Switched-Fabric, unterstiitzt
redundante Konfigurationen

und ermdglicht einen extrem
hohen Datendurchsatz tiber
unterschiedliche Transportsysteme
(darunter GbE, PCI-Express, Fibre
Channel und Serial Rapid 10). Erste
Systeme zur Evaluierung und zur
Entwicklung MicroTCA-basierender
Ldsungen stehen zur Verfiigung.
Dieser Beitrag gibt eine Ubersicht
tber MicroTCA Konfigurationen.

MicroTCA-Entwicklungssystem

Der MicroTCA-
Baukasten
Kernbestandteil jedes
MicroTCA Systems sind
die AdvancedM{-Mo-
dule. Die vorherrschenden
Bauformen besitzen einen robusten
und kleinen Formfaktor: Single-
Width-Baugruppen haben die
Abmessungen 73,5 mm x 183,5
mm, Double-Width-Baugruppen die
doppelte Breite. Beide Systeme gibt
es in den Baugrossen Compact Size
mit halber Bauhohe (Half Height
mit 3 Teileinheiten), Mid Size mit
4 Teileinheiten, und Full Size mit
voller Bauhohe (Full Height mit
6 Teileinheiten).

Alle in diesem Beitrag darge-
stellten Module sind Full Size in

Single-Width-Ausflihrung. Die
AMC-Module sind identisch

mit den flr ATCA spezifizierten
und verfiigharen Modulen. Im
Unterschied zu ATCA werden bei
MicroTCA die AMC-Module jedoch
direkt auf der Backplane aufge-
steckt. Dadurch ergibt sich eine fiir
MicroTCA spezifische Aufteilung der
Funktionen unter den folgenden
Komponenten: (1) den AMC
Modulen, (2) der Backplane und
(3) den MicroTCA Carrier Hubs,
kurz MCH.
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Functions

MicroTCA Systemkomponenten

Backplane

Shelf Mngt. & Switches

Fabrics A+ B
{Comman Options: PMI,

Fabrics D/E/FIG

(Fat Pipes, e.g 4x GbE, PCI, ..}

R

12 slots

MCH

Fehler, Konfigurationsmanagement),
sowie zur Unterstiitzung in der
Evaluierungsphase (Debugging).

Ein besonderer

Baustein, der MCH

Die wichtigste Funktion des
MicroTCA Carrier Hub (MCH) ist
die Bereitstellung aller bendtigten
Signale fur die AMC-Module. Die
grundsatzlich fiir jedes System bend-
tigten Funktionen werden vom MCH
als Common Options bereitgestellt.
Hierzu gehodren die bereits genann-
ten Funktionen IPMI, Clocks JTAG,
die individuelle sternfdrmige Vernet-
zung der Module mit dem MCH Gber
GbE-Ports, sowie die Bereitstellung
von Schnittstellen fir Disks tiber
SATA und SAS. Die Common Options
werden aus der Perspektive des
MCH und der Backplane als Fabric A
und B angeboten. Weitere Optionen
zur Vernetzung kénnen als Fat Pipes
und Extended Fat Pipes angeboten
werden unter der Bezeichnung
Fabric D, E, F und G.

dargestellt). Das in der Abbildung
gezeigte System hat Steckplatze fiir
bis zu 12 reguldre AMC-Module. Zu
den Konventionen gehort die stern-
formige und redundante Vernetzung
der AMC-Ports 0 und 1 mit GbE als
Teil der Common Options zu den
MCH- Steckplatzen.

Auf diese Weise ermdglicht ein
mit zwei MCH Modulen redundant
ausgelegtes MicroTCA System eine
Doppelstern-Konfiguration aller
Module. Der erste MCH stellt hierfiir
einen GbE-Switch mit einem Port
pro Port 0 jedes AMC-Moduls bereit
(Fabric A). Bei redundanter Konfigu-
ration stellt das zweite MCH-Modul
zusatzlich jeweils einen weiteren
GbE-Port fir Port 1 jedes AMC-Mo-
duls bereit.

Die AMC-Ports 2 und 3 mit SATA
oder SAS fiir den Anschluss von
Disks lassen sich ebenfalls sternfor-
mig verteilen (Fabric B des MCH),
bzw. systemindividuell gestalten. Fir
die Verteilung der Common Options
inklusive IPMI, Clocks und JTAG be-

GbE, PCI-Express,
Fibre Channel,
Rapid 10

nétigt ein MCH-2-Stecker (Tongues)

uplinks auf der Backplane.

Functions

Backplane

MicroTCA-Backplane-Netzwerk

Unverdnderlicher Bestandteil
jedes MicroTCA-Systems sind
die AMC-Module. Das im Bild
rechts oben gezeigte System kann
beispielsweise zwolf handelstibliche
Module aufnehmen. Die Backplane
iibernimmt hierfirr die Stromvertei-
lung tiber redundante Power Modu-
le, sowie die Verteilung der Signale
fir das Shelf-Management Uber die
Schnittstellen des IPMI (Intelligent
Platform Management Interface).
Der AMC-Carrier-IPMI-Controller ist
im MCH untergebracht.

Shelf Mngt. & Switches

Da MicroTCA auf konventionellen
AMC-Modulen aufbaut, spielt dieses
Modul eine ganz besondere Rolle.
Der IPMI-Management-Controller
ist dort unter der Bezeichnung

MicroTCA Carrier Management Con-
troller (MCMC) zu finden. MicroTCA-

Systeme kdnnen mit einem MCH,
oder redundant mit zwei MCH-
Modulen bestlickt werden. An

der Frontseite der MCH-Module
befinden sich mit Management
bezeichnete Schnittstellen fiir
administrative Funktionen (Alarme,
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Grundversorgung mit

Common Options

Die Verteilung der Signale zu
den AMC-Modulen ist Aufgabe der
Backplane. An dieser Stelle gibt
es nun Raum fiir unterschiedliche
Design-Optionen. MCH-Modu-
le kdnnen in unterschiedlichen
Ausbaustufen mit 1 bis 4 Steckern
(Tongues) fiir die Backplane konfigu-
riert werden. FUr die Verteilung der
jeweils angebotenen Signale gibt es
wiederum einige Optionen innerhalb
der Backplane. MaB der Dinge sind
die verfiigharen AMC-Module und
die hierfur (iblichen Konventionen,
speziell fiir die Common Options, so-
wie das beabsichtigte Einsatzgebiet
des Systems. Das Bild rechts (Mitte)
zeigt die vereinfachte Darstellung
einer Backplane-Konfiguration.

Fur das Angebot an Signalen ver-
flgen die MCH-Module tber expo-
nierte Steckpldtze im System, die in
der Abbildung an den Randern des
Systems untergebracht sind (die wei-
ter am Rand einsteckbaren Power
Module sind in der Abbildung nicht

Individuelle Konfigurati-

onsmaoglichkeiten

Die Ports 4, 5, 6 und 7 von
AMC-Modulen kénnen mit unter-
schiedlichen Transportsystemen
belegt werden, beispielsweise mit
PCl-Express, GbE, Serial Rapid 10
oder 10GbE. Fir jeden Port eines
AMC-Moduls stellt der MCH die
bendtigten Signale bereit. Die Ver-
teilung ist wiederum Aufgabe der
Backplane.

Hier ergeben sich nun vielfal-
tige Konfigurationsmdglichkeiten.
Beispielsweise die sternformige
Vernetzung aller AMC Module zu
einem der MCH, oder die sternfor-
mige Vernetzung eines ausgewahl-
ten Teils der Module (das heiBt
ausgewahlte Steckplatze) zu jeweils
einem der beiden MCH, oder zu
beiden MCH, wie im mittleren Bild
oben dargestellt.

Zusatzlich gibt es die Méglichkeit,
die AMC-Ports 4 bis 7 zwischen
ausgewdhlten Steckplatzen Punkt-
zu-Punkt zu konfigurieren. Das
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Bild zeigt eine Kombination dieser
Méglichkeiten. Zu den weiteren Kon-
figurationsmdglichkeiten gehdrt der
Betrieb des Systems mit mehreren
Protokollen oder Transportsystemen.

Das Backplane-Netzwerk eines
MicroTCA-Systems ergibt sich aus
der Gestaltung der Backplane
und dem MCH-Modul. Bei dem
im unteren Bild auf der vorigen
Seite dargestellten Beispiel sind die
MCH-Module mit allen Steckplétzen
Uiber GbE-Ports doppelt sternférmig
vernetzt. Diese Vernetzung ist an
den MCH mit jeweils zwei Uplinks
mit 10-GbE-Schnittstellen herausge-
fuhrt. Das System verfiigt somit Ciber
einen sehr hohen Datendurchsatz zu
jedem der angeschlossenen AMC-
Module, was speziell fiir Systeme zur
Steuerung (Controller) interessant
ist, sowie fir Systeme mit hohem
Datendurchsatz.

Fir diese Vernetzung genligt
bereits die Grundversorgung mit
Hilfe der Common Options. Dartiber
hinaus Idsst sich die Kapazitat fiir
den Transport von Daten weiterhin
steigern und mit Hilfe der Fat Pipes
individuell konfigurieren. Im Extrem-
fall sind ebenfalls sternférmige Ver-
netzungen von den MCH zu jedem
individuellen AMC-Modul denkbar,
was allerdings in der Realitdt kaum
eine praxistaugliche Konfiguration
flr ein kompaktes System mit
hohem Funktionsumfang ergibt.

Fur die Abbildung der MCH-
Anschltisse auf AMC-Ports durch
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die Backplane ist das im Bild

oben rechts gezeigte Schema

aus der Micro-TCA-Spezifikation
hilfreich. Zu den bisher dargestell-
ten Konfigurationsmaglichkeiten
gehdren Common Options und Fat
Pipes. Das Bild zeigt die zugehd-
rigen Ports der AMC-Module und
mdgliche Konfigurationen mit einem
oder zwei MCH. Weitere Konfigura-
tionsmdglichkeiten — zum Beispiel
Doppelstern-Konfigurationen der
User Plane mit redundanten MCH
— ergeben sich durch Nutzung der
Extended Fat Pipes.

Evaluierung der

Praxistauglichkeit

In der Praxis hangt die jeweilige
Konfiguration in erster Linie von den
verfiigharen AMC-Modulen und von
den individuellen Systemanforde-
rungen ab. Wahrend ATCA-Systeme
vor allen Dingen fir hochverfligbare,
hochleistungsféhige Systeme in den
Kernnetzen der Telekommunikation
eingesetzt werden — wie Call-Server,
Media-Gateways, Media-Server,
Trunking Gateways, IMS — eig-
nen sich MicroTCA-Systeme flr
kompakte L6sungen im Bereich der
Zugangsnetze (Base-Stations, Base-
Station-Controller, Access-Controller,
DSL-Line-Termination, Network-Ac-
cess-Systems).

In beiden Systemfamilien werden
als Bausteine die gleichen AMC-
Module verwendet. Zum Abschluss
dieser kurzen Ubersicht iiber Micro-

PCI Express
4x GbE DSP Feed

SATA/SAS

4
Uplinks
(2% 10GbE)

Musterkonfiguration eines MicroTCA basierenden Controllers

AMC Signal Conventions MCH
Port # Fabric #
0 AMC 2 1000Base-BX 3
Common ] AMC 2 1000Base-BX
Options 2 AMC.3 SAS
3 AMC 3 SAS
4 AMC 2
AMC.1 x4 | AMC.4 x4 | 1000Base-BX AMC 2
i 5 PCI-E SRIO AMC.2 10GBase-BX4 |
Pipes 1000Base-BX
8 AMC.2
1000Base-BX
7 AMC.2
1000Base-BX
AMC 2
Extended 8 AMC.4 x4 |_1000Base-BX AMC.2
Fat AMC.2
! 9 SRIO | 4odoBsecpx | 10GBase-BX4
pes
10 AMC.2
1000Base-BX
1 AMC 2
1000Base-BX

AdvancedMC-Regionen fiir MircoTCA (Quelle: PICMG)

TCA zeigt das Bild unten links einen
redundant aufgebautes MicroTCA-
System, das von einigen der darge-
stellten Konfigurationsmdglichkeiten
Gebrauch macht.

Beide MCH bieten einen System-
zugang mit hohem Datendurchsatz
mit Hilfe der beiden als Uplinks
bezeichneten beiden 10GbE-Schnitt-
stellen. AuBerdem verfligen die MCH
an der Frontseite iber Fast-Ethernet-
Schnittstellen zum Debugging und
Management. Die Common-Ports O
und 1 der angeschlossenen AMC-
Module sind von jedem der beiden
MCH sternfdrmig zu erreichen.

Ports 2 und 3 sind zum Anschluss
von SATA- oder SAS-Speicher-
baugruppen an ausgewahlten
Steckpldtzen konfiguriert. Die Ports
4 bis 7 sind im gezeigten Muster in-
dividuell konfiguriert: Zwischen den
Steckpldtzen 1 und 4 (sowie 9 und
12) lassen sich PCI-Express-Systeme
zur Kommunikation zwischen dem
CPU-Modul und dem zugehdrigen
1/0-Modul nutzen.

Die DSP-Module auf den
Steckpldtzen 6 und 7 lassen sich
von jeweils einem der MCH Uber
GbE-Systeme mit Daten versorgen.
Zur Kommunikation zwischen den
DSP-Modulen kann zusatzlich ein
Serial-Rapid-10-System genutzt wer-
den. Das Bild links ist ein Beispiel,
das die grundsatzlichen Konfigu-
rationsmdglichkeiten zeigen soll.
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In der Praxis ergibt sich die jeweils
optimale Konfiguration aus den in-
dividuellen Anforderungen und den
ausgewahlten AMC-Modulen.

Hier muss die praktische Erfah-
rung lehren, welche Ldsungen sich
fiir den gewtinschten Zweck beson-
ders eignen. Die in der Musterkonfi-
guration gezeigten 1/0-Baugruppen
ermdglichen die Vernetzung des
Systems (ber IP basierende Proto-
kolle. Fiir einen praktischen Einsatz
im Bereich der Zugangsnetze sind
abhdngig vom jeweiligen Anwen-
dungsfall gegebenenfalls weitere
spezielle Schnittstellenmodule erfor-
derlich, wie beispielsweise E1/T1 fir
ISDN oder Signalisierung CS7, bzw.
STM-1/0C3 oder STM-4/0C12 mit
ATM oder POS.

Von besonderem Interesse fiir
hochverfiighare Anwendungen ist
der in MicroTCA-Systemen hohe
Datendurchsatz und die erzielbare
Redundanz, die mit separat aufge-
bauten Systemen nicht realisierbar
ist. MicroTCA ermdglicht Redundanz
innerhalb des Shelfs oder Chassis
auf Ebene der AMC-Module und der
Backplane. Die direkt ins System
oder in die MCH integrierten Swit-
ches sorgen gleichzeitig fiir hohen
Datendurchsatz und in Verbindung
mit IPMI fir eine im Betrieb effektive
Konfiguration. Schnittstellenbau-
gruppen lassen sich unmittelbar
in dieses Netz einbringen.
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