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Многое изменилось с тех пор, как формат PC/104

открыл рынок мезонинных одноплатных компьюте�

ров в начале 1990�х годов. Почти каждая область

встраиваемых компьютерных технологий развива�

лась в соответствии с законом Мура, обещавшем уд�

воение плотности элементов или производительнос�

ти каждые два года. Во встраиваемых компьютерах

x86 процессоры прошли путь от 8�битных 8086�х с ча�

стотой в единицы мегагерц до 64�разрядных много�

ядерных мультигигагерцовых чипов, та�

ких как Intel Core 2 Duo и i7. Что до пол�

норазмерных компьютеров, то такая си�

стема теперь состоит из пары чипов,

громоздкие параллельные шины и ин�

терфейсы ввода/вывода растворились в

горстке высокоскоростных последова�

тельных сигналов, терабайтные жесткие

диски помещаются на ладони, а много�

гигабайтные флеш�модули теперь раз�

мером с монету.

Технологии, используемые во встраи�

ваемых вычислениях, всегда находились

на ступень пониже. Обусловлено это в

первую очередь повышенными требова�

ниями к условиям эксплуатации сис�

тем, – это и пониженное энергопо�

требление, и высокие механические

нагрузки, и широкий температурный

диапазон, и прочие условия среды

эксплуатации. Тем не менее, совре�

менные условия диктуют необходи�

мость использования высокоскоро�

стных шин во встраиваемых прило�

жениях. Возможно, разработчикам

было бы достаточно проверенных

временем форматов и протоколов, но

развитие электроники не стоит на месте, и элементная

база также устаревает. Становится экономически не�

выгодно поддерживать массовый, серийный, выпуск

компонентов и комплектующих для "нишевой" по

объемам производства отрасли. Именно поэтому в по�

следнее время встраиваемые аппаратные "экосисте�

мы" начали подтягиваться для определения стандартов

плат и модулей, которые могут разместить новые тех�

нологии: процессоры Intel Atom, Core 2 Duo и i3/5/7,

шины PCI Express, SATA, USB 3 и видео высокой чет�

кости. Это эволюционное движение с появлением но�

вых стандартов модулей и плат начинает разрушать

шаблоны последних двух десятилетий. Ниже опишем

одно из таких эволюционных направлений развития –

встраиваемые подсистемы (ERS – Embedded�Ready�

Subsystem), обеспечивающие более высокий уровень

методологии дизайна систем. Но сначала краткий об�

зор на примере решений компании Diamond Systems.
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В традиционной мезонинной архитектуре сердцем

системы служит готовый (серийный) одно�

платный компьютер EBX, EPIC или PC/104

форм�фактора, дополненный одной или

несколькими стандартными или заказными

платами формата PC/104 (рис. 1), приспо�

сабливающими систему к некоему прило�

жению. 

Хотя это прекрасно работает во многих

случаях, мезонинный подход к построению

систем не может удовлетворить абсолютно все

требования и ограничения по габаритам, весу,

энергопотреблению, температурному режиму

во многих приложениях. Кроме того, мезо�

нинные системы не являются экономически

эффективными решениями для приложений

с большими объемами (тиражами) выпуска.

Как следствие, производители вынуж�

дены разрабатывать заказные, ориен�

тированные на конкретные приложе�

ния одноплатные компьютеры. И по�

скольку этот процесс связан с высоки�

ми расходами на разработку, неопреде�

ленным временем выхода на рынок и

кошмарами устаревания комплектую�

щих и компонентов, такой подход го�

дится только для приложений, требую�

щих тысяч плат. 
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Пытаясь стандартизировать конструкции и умень�

шить потребность в полностью заказных разработках,

была создана концепция стандартизированных "ком�

пьютеров�на�модуле" (рис. 2), объединяющих процес�

сор с основными функциями ввода/вывода. 

С заказными объединительными платами (base�

board), несущими пользовательские функции, и уста�

новленными на них компьютерами�на�модуле, кон�

цепция имеет несколько ключевых преимуществ:

��#%�)��!"*! �)�#!"*: �D!��EF!! �$�$D!�)!
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&������ ��	���	����	��� %� ���� �� �	���������� 	�	���� ������������ ����	�� � �������� '������� �, ���
	���	����, � �������� �������� � ���������� ��%��" ��
 ������������	��� �����(��", �	���
�)�� � ���%���
�-
)�� �����		 ������ *�����*� �������� � ����. ����	����� ���" ������ – "�	���������� ���	�	����", ��+���-

�)�" ���%�� �� ���������� PC/104 � �����������-�-������ (COM). 

�������� 	����: ������� 	�	����, ����������-�-������,  �	���������� ���	�	����, ��	���	����	��� %��
����.

��	. 1. 7��� PC/104

��	. 2. &���

 ����� – COM,
�(

 – ��+���������

����� (baseboard)



• снижение затрат на разработку, рисков, време�

ни – ограничение пользовательских требований рам�

ками прикладных функций, тем самым снижая время

и затраты на разработку и связанные с этим риски;

• доступ к современным вычислительным техноло�

гиям – мгновенный доступ к последним процессорам

и системам ввода/вывода, без необходимости инвес�

тировать в повторное изобретение колеса;

• вариативность производительности – единый

дизайн объединительной платы может быть исполь�

зован для различных по цене или производительнос�

ти решений или может быть модернизирован при не�

обходимости в будущем;

• сокращение затрат – стандартизированные

компьютеры�на�модуле выпускаются в значительно

больших объемах в отличие от большинства одно�

платных компьютеров;

• увеличение времени присутствия на рынке – воз�

можность апгрейда вычислительных ядер на сменных

COM�модулях защищает от устаревания компонен�

тов и облегчает расширение жизненного цикла.

Несмотря на многие преимущества, COM+base�

board подход имеет существенную цену: время, стои�

мость и риски проектирования и обслуживания, не�

обходимые для пользовательской части – объедини�

тельной платы.
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Новый подход предлагает лучшее из обоих ми�

ров – от мезонинных систем и компьютеров�на�мо�

дуле. Встраиваемые подсистемы образуют мост меж�

ду ними путем интеграции выбранного стандарта

COM (например, COM�Express) и модульного стан�

дарта расширения (например, Sumit ISM) в единую

систему с продуманным решением для отвода тепла и

монтажа. Преимущество здесь в том, что подход не

требует разработки пользовательской платы.

Встраиваемые подсистемы сочетают преимущест�

ва концепции компьютеров�на�модуле с гибкостью

модульного расширяемого стека. Завершает картину

большая теплоотводящая пластина в основании под�

системы со стандартизированными отверстиями для

установки, аналогичными по своей сути креплению

дисплеев – VESA.

С таким подходом выбор форм�фактора процес�

сорной платы (ETX, COM Express, PC/104, EPIC,

EBX, и т.д.) и типа шины расширения (PCI�104,

Sumit, PCI/104�Express и т.д.) стал менее важен, чем

соблюдение требований функциональности. Как

следствие, разработчики встраиваемой электроники

имеют значительно больший выбор вариантов серий�

ных решений для достижения своих целей. Это поз�

воляет сфокусироваться на уникальных требованиях

конкретного приложения (интерфейсах, управляю�

щем программном обеспечении), не отвлекаться на

поддержание актуальности процессоров, чипсетов,

памяти, шин и соответствующих им BIOS�техноло�

гий. Преимущества готовых встраиваемых подсистем

(ERS) в сравнении с мезонинными одноплатными

системами (SBC) и концепцией компьютер�на�моду�

ле + заказная объединительная плата (COM+base�

board) приведены в табл. 1. 
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А как насчет приложений, где стоимость, габари�

ты или мощность потребления ограничивают выбор

среди готовых серийных компонентов? И в этом слу�

чае в стеке из встраиваемой подсистемы с одним или

несколькими модулями расширения их можно заме�

нить на заказную плату пользовательского уровня,

объединяющую уникальные функции и интерфейсы

приложения. Такая архитектура по�прежнему сохра�

няет преимущества COM�модулей по сравнению с

полностью заказными решениями. Несмотря на об�
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ременение дорогостоящим циклом

разработки, ежегодные объемы в

несколько тысяч единиц обеспечи�

вают такому частично пользова�

тельскому подходу доработки

встроенных подсистем значитель�

ные преимущества по сравнению с

традиционными полностью заказ�

ными конструкциями.

Преимуществами ERS на основе

нестандартной конструкции явля�

ются: компактная форма со стан�

дартными монтажными отверстия�

ми; эффективная система охлажде�

ния; простота обновления для по�

вышения производительности или

замены устаревшего процессора.

Недостатки связаны лишь с жиз�

ненным циклом обслуживания

пользовательских плат.

����
K,�' � ����� "�

В течение нескольких десятиле�

тий основные встраиваемые техноло�

гии постоянно развивались в части

плотности и производительности в

точном соответствии с принципами

закона Мура. С другой стороны, под�

ходы к проектированию встраивае�

мой техники на уровне модулей и

плат мало что сделали для поддержа�

ния этого тренда. Новый же – встра�

иваемые подсистемы – обещает под�

тянуть подход к разработке так, что�

бы постоянно идти в ногу с актуаль�

ными достижениями современности.

Этот способ системной интеграции

включает все лучшее, что может пред�

ложить индустрия в данный момент.

И он достаточно гибкий, чтобы ис�

пользовать новейшие компоненты по

мере их возникновения. 
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Продолжая обзор, непременно

стоит упомянуть формат FeaturePak, одним из осно�

вателей открытого стандарта которого является ком�

пания Diamond. На фотографиях

(рис. 3, 4) встраиваемой подсистемы

Magellan (характеристики приведены

в табл. 2) представлен разъем высо�

кой плотности (белого цвета), пред�

назначенный для установки модулей

расширения FeaturePak (рис. 5).

Колоссальное преимущество это�

го формата – "нулевая" высота рас�

ширения. Такой модуль расширения

позволит значительно сократить

время и стоимость разработки заказ�

ного решения, расширив встраивае�

мую подсистему аналоговым или ци�

фровым высокоскоростным вво�

дом/выводом.

К преимуществам данного фор�

мата расширения стоит отнести так�

же высокую надежность коммутации

благодаря отсутствию кабелей, и ме�

ханическую прочность конструкции

(обратите внимание на способ креп�

ления модуля – разъем с одной сто�

роны модуля и два монтажных от�

верстия с другой). 

Добавим сюда еще один компо�

нент – разъем расширения SUMIT,

который добавляет вариативности в

расширяемость системы (PCIe, USB,

LPC, SMBus), и получим очень при�

личную базовую площадку для раз�

работок в формате ERS – встраивае�

мых подсистем Diamond Systems.

Подводя итог, отметим немало�

важные с точки зрения разработчи�

ков особенности применения систем

в реальных проектах: поддержку ус�

таревающей шины ISA, наличие со�

временной высокоскоростной ши�

ны PCI Express, цифровой и/или

аналоговый ввод/вывод, возмож�

ность выбора процессора (вариатив�

ность производительности и энерго�

потребления), гибкие и надежные

возможности расширения с мини�

мальными или нулевыми изменени�

ями внешних габаритов, и все это – в рамках единого

модуля встраиваемой подсистемы.

��	. 3. &	���������

���	�	���� Magellan.
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Контактный телефон (495) 775�83�37.
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