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요 약  

 
5 G  시 스 템 과  I E E E  T S N 과 의  데 이 터  계 층  통 합 을  위 해 서  N W - T T 가  필 요 하 며 , 

NW-TT 는 TSN 트래픽을 제어하기 위한 BMIC/PMIC 메시지를 처리하는 기능이 필요한다. 

본 논문에서는 NW-TT 에서 BMIC/PMIC 메시지를 처리하는 기능 구현을 소개하고자 한다. 

 

 

 

Ⅰ. 서 론  

3GPP 에서는 대표적인 고신뢰·초저지연 통신 기술인 

IEEE 802.1 시민감 네트워킹(Time-Sensitive 

Networking: TSN)[1]을 이동통신에 적용하기 위해서 

2018 년 Rel-16 이후에 IEEE TSN 과 통합하는 표준화 

작업을 진행하고 있다[2]. 본 논문과 관련된 연구 

과제에서는 IEEE TSN 과 5G 시스템의 통합을 위한 5G 

시스템 구조의 구성요소[3]인 UPF(User Plane 

Function)/NW-TT(Network-side TSN Translator)를 

개발하고 있다. 5G 시스템이 TSN 네트워크와 연동하는 

방법은 논리적인 TSN 브릿지(Bridge)로 동작하는 

것이다. TSN 네트워크에 5G 시스템이 연결되는 데이터 

인터페이스는 NW-TT 와 DS-TT(Device-Side TSN 

Translator)가 있으며, TSN-AF 는 NW-TT 와 

는 BMIC(Bridge Management Information Container)를 

통해 브릿지 관리 정보를 교환하며, NW-TT/DS-

TT 와는 PMIC(Port Management Information 

Container)를 통해 포트 관리 정보를 교환한다. 본 논문 

에서는 NW-TT 내에서 BMIC 와 PMIC 기능 구현에 

대해서 소개하고자 한다. 

 

Ⅱ. 본 론 

 
[그림 1] TSN-AF 와 NW-TT/DS-TT 연결 구조 

 

[그림 1]은 TSN 망의 CNC 와 제어 프로토콜을 

송수신하는 TSN-AF, 그리고, TSN-AF 와 제어 

프로토콜을 송수신하는 NW-TT/DS-TT 의 연결 구조를 

도시한 그림이다. 5G 시스템 TSN 브릿지는 UPF 내에 

한 개의 NW-TT 를 가지며, NW-TT 는 트래픽 전송에 

사용되는 다수의 포트를 가질 수 있다. NW-TT 와 DS-

TT 의 브릿지와 포트 정보는 SMF(Session Management 

Function)와 PCF(Policy Control Function)를 통과해서 

TSN -AF 에게 전달되고, 브릿지의 등록 및 수정을 

위해서 CNC 로 전달된다[4]. TSN-AF 와 NW-TT/DS-

TT 사이 프로토콜은 3GPP TS 24.519[5] 문서에 

정의되어 있다.  

 

 
[그림 2] BMIC 와 PMIC 파라미터 

 

브릿지 관리 정보는 BMIC 프로토콜을 사용하고, 포트 

관리 정보는 PMIC 프로토콜을 사용한다. BMIC 정보에는 

브릿지 속성을 나타내는 브릿지 파라미터가, PMIC 정보 

내부에는 포트의 속성을 나타내는 포트 파라미터가 

포함되어 있다[그림 2]. 
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[그림 3] NW-TT 구조 

 

[그림 3]는 개발한 NW/TT 구조를 도시한 그림이다. 

TSN-AF 는 BMIC/PMIC 메시지를 SMF, UPF-C, 

그리고, UPF-U 를 거쳐서 전달받는다. NW-TT 에는 

BMIC/PMIC 메시지를 처리하기 위한 BMIC 관리 모듈과 

PMIC 관리 모듈을 구현했다. 이 관리 모듈에서는 

BMIC/PMIC 메시지를 분석해서 NW-TT 의 데이터 

계층을 직접 제어하게 된다. 

 

 
[그림 4] BMIC/PMIC 메시지 인코딩/디코딩 함수  

[그림 4]는 NW-TT 에서 BMIC/PMIC 메시지를 

인코딩/디코딩 처리하는 함수를 나타낸다. 

 

 
[그림 5] BMIC/PMIC 메시지 인코딩/디코딩 처리 로그 

[그림 5]는 NW-TT 에서 BMIC/PMIC 메시지를 

처리한 결과를 로그로 출력한 결과이다. 

 

 

 
[그림 6] ”AdminControlList” PMIC 파라미터의 Command 

메시지 구조와 NW-TT 802.1 Qbv 설정값 결과 

 

[그림 6]은 TSN-AF 로부터 

전달된 ”AdminControlList” PMIC 파라미터의 

Command 메시지 구조와 이 파라미터 값을 가지고 

NW-TT 의 802.1Qbv FPGA 에 설정한 결과값을 나타낸 

그림이다. TSN 망에서는 트래픽 스케쥴링을 위한 

방법으로 802.1Qbv[6]방식을 사용한다. 한 사이클을 

여러 개의 타임 슬롯으로 나누고, 그 타임 슬롯에 할당된 

트래픽은 정해진 시간에 포워딩 되는 시간 인식 

쉐이퍼(Time-Aware Shaper:TAS)로 동작한다. NW-TT 

의 eth1 인터페이스로 출력되는 패킷에 대해서 

스케쥴링되며, eth1 의 TAS 설정값을 확인하는 명령어를 

통해서 정상적으로 TAS 스케쥴링 값이 설정된 것을 

확인할 수 있다. 

 

Ⅲ. 결 론 

본 논문에서는 NW-TT 의 BMIC/PMIC 모듈 기능의 

구현을 소개하였다. 구현된 BMIC/PMIC 모듈은 TSN-

AF 와 연동해서 TSN 트래픽 제어 기능을 시험하였다. 
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