一个基于ATM的ADSL SOHO网关的设计实例
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摘要：本文讨论用ADSL作宽带接入设备，另一侧接局域网用户（可以是有线或无线），实现小型办公室和家庭（SOHO）共享带宽上网的网关设计的一个实例：在该网关中，硬件上采用嵌入式体系结构，用AMD公司的ElanSC520作协议处理器和网络处理器，ADSL模块部分采用Itex公司的Apollo3芯片组。我们对该ADSL SOHO网关电路及其功能进行了总体概述。
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Abstract: In this article, we discussed a design example of ADSL SOHO gateway based on ATM to share the internet bandwith，in which we use ADSL as the broadband accessing equipment and on the other end we use LAN as the network model. We adopted the embedded system as the hardware solution by using AMD ElanSC520 as the network and protocol processor,using Itex Apollo3 chipset as the ADSL module.We analyse the whole circuit of the ADSL SOHO Gateway and it’s function.
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1引言

智能家庭网络是信息时代带给人们的又一个高科技产物。它借助现有的计算机网络技术，将家庭内各种家电和设备连网，实现一种SOHO（Small Office Home Office）网，通过网络为人们提供各种丰富、多样化、个性化、方便、舒适、安全和高效的服务。实现家庭内部信息与家庭外部信息的交换，无疑是家庭连网的目的所在。然而随着上网需求的增加，带宽和IP地址不足的问题更显突出。而信息时代的来临，使得家庭或办公室的个人计算机都想上网，信息及档案共享也成了时势所趋。无疑我们需要解决带宽和IP地址不足的问题。IP地址不足的问题可以通过一个网关来实现代理，使局域网内用户共享一个IP；带宽的解决也已经有了很好的解决办法，这就是ADSL(不对称数字用户环路)技术，利用电话线上高于话音频带的带宽（4K～1.1MHz），采用离散多音频调制来调制高速数字信号（传统的Modem是用话音频带来调制数字信号的）,下行速率可达8Mbit/s，上行可达1.5Mbit/s。这样我们将各种技术结合起来，这就形成了我们的ADSL SOHO 网关，既解决了多用户上网IP地址不足的问题，又大大提高了上网速度，还可以解决SOHO 网内用户的安全问题。

ADSL网关采用Itex的Apollo 3， ADSL PCI解决方案作Internet的接入部分，另一侧用以太网或无线局域网接多用户，可以广泛应用于家庭、小型办公室的接入,实现灵活的组网方式。

2 SOHO网关硬件体系设计
   我们设计实现的网关硬件上采用了嵌入式体系结构，用AMD公司的ElanSC520作协议处理器和网络处理器，ADSL模块部分采用了Itex公司的Apollo3芯片组。整个网关对外有三个接口：与ADSL线路即电话线的RJ11接口；与以太网RJ45接口；与无线局域网的接口，这部分接插无线网卡，再与无线局域网中的接入访问点AP（Access Point）相联系。整个系统结构框图如图1所示，按功能主要分成四个相对独立的模块：520模块、ADSL模块(即Apollo3芯片组)、8029模块、PCMCIA模块。信号的流程是由电话线输入该系统，由ADSL模块处理，由电话线进来的是模拟信号，Apollo3芯片组完成A/D,D/A变换,采用FFT/IFFT作DMT和卷积编码调制，既实现了高带宽利用率，又保证了传输的低误码特性。结果通过PCI BUS送520进行协议处理，将ATM 信元转换成 Ethernet帧，然后送8029或PCMCIA分别以802.3或802.11帧格式发送給最终用户，这是收模式，发模式与之方向相反。
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图1：ADSL SOHO网关的硬件体系结构


其中ADSL是这个系统中关键的部分，涉及到模拟信号的处理；520是系统的控制中心，这个嵌入式系统完成ATM cell到802.11的格式转换、代理功能等；8029可直接接Ethernet；PCMCIA模块

接无线网卡，和无线局域网中的接入访问点AP结合起来可以实现无线局域网中的用户与网关的互联。

其中PCI总线上的信号为AD[0..31]—地址数据复用信号，C/BE[3..0]—总线命令，CLK—为所有PCI设备提供时序，同时作为每一个PCI设备的一个输入，可达33MHz，DEVSEL—设备选择信号，FRAME—周期帧，由当前主控制器驱动，表示一次存取的开始和过程，IDSEL—初始化设备选择，在配置期间用于读写传送的片选，INTA—A中断，IRDY—主设备接收数据，PAR—奇偶校验位，RST—复位信号，TRDY—目标设备准备好，REQ—总线请求，GNT—某一设备获得总线信号。

3各模块的功能描述

3.1 520模块

这部分提供系统运行的平台，以实现网关的功能为中心展开，分CPU、Flash、SDRAM、串口四部分。用作协议处理器和网络处理器的ElanSC520是AMD 公司推出的最新的微控制系统，兼容PC/AT,支持32位PCI外部总线，支持Linux操作系统，集成了x86 嵌入式处理器、PCI桥控制器、SDRAM控制器、Flash/ROM控制器，同时还有用于配置和调试的UART串行接口,可以接模拟终端。外接的FLASH用以存放操作系统以及各种功能的实现代码，分两种：PLCC可插拔的、贴片的，前者存放系统的引导部分以及在线读写Flash的代码，后者存放系统的扩展部分。外接的SDRAM为系统内存。内建高速的PCI外围总线接口符合PCI V2.2规范，可扩展1～5个PCI总线设备，通过其内部的PCI总线仲裁机制来决定与哪一个PCI设备进行互通信。PCI总线的最高传输速率可达132MB/s。在ADSL网关设备的设计中，我们使用了三个PCI总线设备，即ADSL接入设备，8029以太网卡以及无线网卡PCMCIA到PCI转换部分，这三个总线设备共享PCI总线，通过PCI总线与ElanSC520进行通信。

该模块负责为其它模块提供PCI信号，如总线仲裁信号：REQ、GNT，时钟信号PCICLK等。
3.2 8029模块

这实际就是一个集成了的以太网卡，这里的技术已相当成熟，它实现以太网帧的收和发，采用的是Realtek 的RLT8029AS芯片，它是一种NE2000兼容的PCI设备，符合标准的802.3CSMA/CD协议规范。其全双工特性允许同时发送和接收，集成了曼彻斯特编解码器，可以用于无盘工作站。

3.3 ADSL模块

ADSL接入端采用Itex的Apollo 3的PCI解决方案，该芯片组符合以下协议标准:ITU的G.992.1(G.Dmt)、G.992.2(G.Lite)和G.994(G.HS)以及ANSI T1.413 Issue 2(1998)标准。包括线路驱动、模拟前端i80234和数字收发器i90388，该模块是一个模拟数字混合电路。线路驱动部分完成对电话线路上信号的发送和接收滤波，线路放大。i80234为模拟前端AFE，主要是进行A/D,D/A变换、时钟恢复及线路均衡，时钟恢复是由AFE的压控控制端控制一个放大器，其输出端接一个压控振荡器，提供给模拟前端做时钟输入。模拟前端是模拟数字电路的节点。数字收发器i90388是一DMT收发器，包括FFT/IFFT变换、时域/频域均衡、AFE 控制、RS编码、网格编码、映射/解映射和ATM(UTOPIA)接口。另外它将PCI接口集成到该芯片中，符合PCI2.2规范，这样在网关中嵌入式CPU芯片ElanSC520可以直接与i90388通过标准的PCI接口进行通信。I90388外围带一个25M的晶振，给它提供时钟，有四个GPOUT，接四个指示灯分别指示数据传输、电源、错误以及同步信号。还接一个EEPROM，主要是对90388进行配置，对其写入一些配置信息。具体结构如图2所示：






    

图2  ADSL模块框图

信号由RJ－11电话线接口进来，收端通过接收滤波器送到接收部分进行滤波、信号放大、经A/D变换、FFT变换、解调、经PCI接口送往处理器进行处理，而发端由处理器出来的数字信号经PCI接口送往i90388,经过IFFT进行DMT调制，再经过线路驱动模块，发送滤波送往电话线路上进行传输。

该模块是一个模拟数字混合电路，总的来说，模拟部分精度要求较高。这部分要注意热噪声元件远离前级输入电路，注意高频电路与低频电路隔离。在线路接入端由扼流圈和隔离变压器将线路接入与后级电路隔离开，模拟电路分为发送和接收两部分，对于接收电路，为一个无源滤波电路，由RLC网络组成，要保证在通带部分的接收频谱特性符合ITU的标准，也就是要保证在30K～1.1M频带范围内一定的接收增益和信噪比以及通带范围内的平坦特性。一般来说，这部分电路的元件精度要求都较高。对于发送电路，由模拟前端送出的信号要保证能够在线路上传输，首先要保证足够的增益，这在ANSI和ITU的标准中都有对发送功率的要求，具体来说就是在28.875～138KHz范围内要保证－34.5dBm的功率增益。

3.4 PCMCIA模块
为了实现更灵活的组网方式，方便笔记本电脑共享电话线上网，我们在网关上还提供了PCMCIA接口，可以方便的进行无线局域网的组网，用户只需要将无线网卡插入该接口，再与无线局域网中的接入访问点AP通信即可。在这里我们使用了TI公司的PCI1410A桥芯片将PCI信号转为PCMCIA信号来达到我们的目的。 

PCMCIA模块这一部分又可以大致分为三部分：PCI1410A、电源管理部分TPS2211和EEPROM分24LC01B部。主要是实现PCMCIA信号与PCI信号的转换,以实现无线设备与有线设备的互联，主要工作是由TI的PCI1410A芯片来实现的。PCI1410的VCCB引脚是PCMCIA卡的钳制电压，它要依赖于PCMCIA卡的信号环境，故将其与TPS2211的AVCC引脚接到一起，以实现对PCMCIA卡的匹配。PCI1410最有特色的地方就是提供了几个多功能引脚，利用这几个多功能引脚可以提供中断信号，这里利用MFUNC0提供一个并行PCI中断，利用MFUNC6与ElanSC520中的GPIRQ0相连，提供一个硬中断给520。
由于PCMCIA卡的供电有5V和3.3V之分，这里采用TI的TPS2211来探测PCMCIA卡的电压，实现电源管理。具体来说其原理如下：

   TPS2211的VCCD0/VCCD1和VPPD0/VPPD1引脚分别和PCI1410的VCCD0/VCCD1和VPPD0/VPPD1引脚相连，由PCI1410的VCCD0/VCCD1和VPPD0/VPPD1引脚实现对TPS2211的VCCD0/VCCD1和VPPD0/VPPD1引脚的逻辑控制，从而实现对AVCC和AVPP的控制。其AVCC和AVPP引脚向PCMCIA卡的VCC和VPP提供0 V, 3.3-V, 5-V的电压或 高阻态，从而分别满足PCMCIA卡的电压要求。TPS2211的SHDN引脚则实现将TPS2211关闭、将各电源输出置为高阻的功能。

TPS2211有3.3V、5V和12V三种供电电压，然而12V供电只在12V的Flash Programming 时使用，但它本身要求并不能将其在不用时将其接地，故这里只将其悬空。这里只用3.3V和5V两种。

EEPROM24LC01B的主要功能是实现对PCI1410寄存器的初始化，对它的寄存器置初值。

4．前景和应用

本网关对外提供了三个接口:与ADSL线路即电话线的RJ11接口；与以太网RJ45接口；与无线局域网的接口，实现了灵活的组网方式。可方便各种信息家电上网实现家庭内部信息与家庭外部信息的交换。另外网关采用的处理器ElanSC520在嵌入式环境下功能强大，是AMD 公司推出的最新的微控制系统，兼容PC/AT,支持32位PCI外部总线，而且其传输延迟低、价位低，被广泛应用于中高档的数据通信和其它信息技术市场中。另外它集成的X86结构的处理器，从而为与X86结构适配的软件提供了良好的接口和易移植性。目前ADSL接入网已经成为全世界范围内宽带接入的主要解决方案,而这种ADSL网关也将拥有着广泛的应用前景。  
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