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 AXIOMTEK
Производство одноплатных PC�совместимых

компьютеров в компактных форм�факторах ("поло�
винный", 5,25" Petit, 3,5" Capa, ATX, PC�104 и др.)
фирма AXIOMTEK (http://www.axiomtek.com) начала
в 1996 г.  Вычислительная архитектура этих компью�
теров базируется в основном на процессорах произ�
водства Intel CISC от 386 до Pentium 4/M и их клонах
(в основном VIA), а также Intel�процессорах c RISC�
архитектурой. Эти изделия находят широкое приме�
нение для решения традиционных задач промышлен�
ной автоматизации, а также для создания высокоин�
формативных графических операторских пультов
(ЧМИ), транзакционных терминалов, бортового обо�
рудования на транспорте, в телекоммуникационном
и сетевом оборудовании.

Одноплатные компьютеры в исполнении
AXIOMTEK имеют ряд особенностей, выделяющих
их в ряду подобных изделий прочих производителей.

Для обеспечения надежной работоспособности си�
стемы в критических условиях встраиваемые компью�
теры AXIOMTEK снабжаются прецизионными следя�
щими таймерами (watchdog timer). Одноплатные ком�
пьютеры этой фирмы отличаются низким энергопо�
треблением, которое обеспечивается в том числе ши�
роким использованием безвентиляторных систем ох�
лаждения и немеханических запоминающих устройств
на основе FLASH�памяти. Этот же фактор обеспечи�
вает высокую устойчивость к вибрации.

В целях соответствия современным требованиям в
области коммуникаций одноплат�
ные компьютеры снабжаются пор�
тами RS�232/422/485 с автоматичес�
ким контролем направления пере�
дачи и Ethernet�портами с функцией
Wake�on�LAN (активизация систе�
мы по приходу сигнала). Для обес�
печения безопасной передачи дан�
ных  имеются встроенные аппарат�
ные средства кодирования и автори�
зации доступа, причем каждый ком�
пьютер имеет уникальный недо�
ступный для определения извне но�
мер, играющий в этих системах роль

ключа. Значительная часть модельного ряда предназ�
начена для работы в расширенном температурном ди�
апазоне �25…70°С. Вся предназначенная для промыш�
ленной эксплуатации продукция, сходящая с конвейе�
ра, проходит контроль диапазонов работоспособности
по климатическим условиям и вибрации, а также кон�
троль на совместимость встроенного ПО с основными
типами сетевых ОС (рис. 1, 2, 3).

��!;�&;�� STX SoM � eSMART
Как правило, встроенные вычислительные систе�

мы предназначаются для решения узкоспециальных
задач. Часто для решения таких задач прибегают к со�
зданию специализированных процессоров уникаль�
ной архитектуры, базирующихся на ИМС програм�
мируемой логики, в том числе активно входящих в
моду системах на кристалле (SOC, "system�on�chip").
Однако такие решения не всегда оптимальны, так как
связаны с большими затратами времени на разработ�
ку и отладку архитектуры процессора и прикладного
ПО и необходимостью серьезных инвестиций в под�
готовку производства. Эти вложения оправданы
только для по�настоящему массовой продукции. В
остальных случаях хорошей альтернативой, позволя�
ющей значительно снизить стоимость разработки и
время доводки до серии, является концепция "систе�
мы на модуле" (STX SoM, "Smarter Technology
eXtension System�on�Module"), одна из версий кото�
рой разработана и продвигается фирмой

AXIOMTEK.
В версии AXIOMTEK модуль

STX – это полнофункциональная
универсальная процессорная пла�
та компактного форм�фактора
(как правило, PC�104) без портов.
Взаимодействие процессора STX с
внешним миром осуществляется
через беспроцессорную материн�
скую плату, связанную с процессо�
ром внутренней шиной. Материн�
ская плата при этом играет роль
своеобразной "док�станции" для
процессора, предоставляя ему
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порты для связи с внешними устройствами и, воз�
можно, функциональными расширениями в стан�
дартных форм�факторах (PCI, ISA и т.п.), через нее
же на процессор подается напряжение питания. Ме�
ханически процессор STX устанавливается непосред�
ственно на материнской плате наподобие мезонин�
ного модуля. При этом в связке STX SoM�процессор
+ материнская плата именно беспроцессорная мате�
ринская плата осуществляет функции обеспечения
"узкой специализации",  тем самым разработка спе�
циализированных приложений сводится к разводке
платы портов, что гораздо проще, чем проектировать
специализированный процессор "от нуля". В качестве
стандартных изделий доступны ма�
теринские платы в форм�факторах
5,25" Petit, 3,5" Capa, PC/104 и ATX.
Однако, несмотря на существова�
ние стандартных изделий, идеоло�
гия STX ориентирована все�таки в
основном на заказные приложе�
ния. В случае получения заказа на
разработку специализированного
управляющего устройства по идео�
логии STX фирма AXIOMTEK бе�
рет на себя, помимо разработки
материнской платы портов, также
и адаптацию стандартной ОС для
встраиваемых приложений (выбор
из Win CE.NET, Win XPe и
Embedded Linux) конкретно под
данную конфигурацию входов/вы�
ходов. Разработка не требует боль�
ших вложений со стороны клиента
и занимает очень немного време�
ни, в подавляющем большинстве случаев заказчик
получает три  пилотных образца в течение месяца по�
сле размещения заказа.
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Одной из проблем, возникающих при разработке

встраиваемых приложений, является избыточность
стандартных версий встраиваемых ОС по отношению
к конкретным задачам, а также не всегда приемлемая
в реальности иерархия прерываний, заложенная в ОС
ее разработчиками. Например, известно, что в пер�
вых версиях систем РВ использовалась пришедшая от
офисных приложений иерархия прерываний, где за�
просы от стандартных устройств ввода/вывода (на�
пример, мышки) имеют преимущество перед запро�
сами прочих устройств. В результате случайная по�
пытка использования мыши могла "подвесить", к
примеру, связь с платой управления приводом в сис�
темах ЧПУ, что приводило к большим неприятнос�
тям.  Для решения этой проблемы поставщики встро�
енных решений разработали свои методики борьбы с
продукцией Microsoft, и в настоящее время сервисная
служба AXIOMTEK готова поставлять клиентам за�
казные конфигурации ОС WinCE.NET, WinXPe и

Linux Embedded для встраиваемых приложений. Тер�
мин "заказная конфигурация" в данном случае озна�
чает, что из копии (изображения) системы будут по
согласованию с заказчиком устранены все драйверы,
функции и прерывания, не задействованные при об�
служивании данной конкретной конфигурации обо�
рудования, а драйверы специфических устройств (в
том числе написанные заказчиком) будут, наоборот,
включены. При этом важно, что сохраняются сервис�
ные обязательства поставщика базового кода ОС, мо�
дифицированная ОС поставляется с официальной
лицензией. Совместимость устройств, работающих
под управлением модифицированной ОС со стан�

дартными устройствами, проверя�
ется на стенде по согласованным с
поставщиком базового кода алго�
ритмам, причем для WinCE и Linux
Embedded эта проверка выполня�
ется в отношении всех копий, вы�
пускаемых в коммерческий оборот.

���&��;�< $�-���&����
Одной из проблем, которую

приходится решать разработчику
встраиваемых приложений, явля�
ется проблема подключения нети�
пичных для PC�архитектуры
средств отображения визуальной
информации, в частности, ком�
пактных ЖК�дисплеев и индика�
торов. При этом, какие бы то ни
были стандарты в области интер�
фейсов подключения ЖКИ на се�
годняшний день отсутствуют. Для

облегчения задачи использования различных типов
ЖКИ в заказных системах фирма AXIOMTEK разра�
ботала ряд стандартных программно�аппаратных па�
кетов. При использовании этих пакетов гарантирует�
ся правильный порядок подключения жил соедини�
тельного кабеля к разъему на плате. Программная
часть пакета обеспечивает корректную правку ин�
формации в регистрах стандартной VGA BIOS. В ка�
честве стандартных изделий доступны:

• кабель�комплекты: TTL, TTL�LVDS, приемные
и передающие устройства LVDS;

• VGA BIOS SmartView: выбор из 15 типов стан�
дартных ЖКИ. Список обслуживаемых устройств по�
стоянно расширяется, наиболее свежая информация
доступна с Web�сайта AXIOMTEK.

��	&��%�!
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 eBOX � MicroBox
Для применения в системах, предъявляющих по�

вышенные требования к надежности работы в тяже�
лых климатических условиях, фирмой AXIOMTEK
разработаны специализированные комплектные сис�
темы. Их отличительной чертой является отсутствие
движущихся механических частей и повышенная на�
дежность механического исполнения. Первое достига�
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ется использованием безвентиляторных систем ох�
лаждения (в том числе полным отсутствием таковых) и
немеханических запоминающих устройств на базе
FLASH�технологий (при этом остается возможность
установки 2,5" HDD как опции). Второе – применени�
ем высокопрочного металлического корпуса с исполь�
зованием литых алюминиевых деталей (они же играют
роль теплоотводящего радиатора). Малопотребляю�
щие и бесшумные системы серии eBOX, способные
работать в температурном диапазоне �25….60°С  (по
каталогу реально испытываются до 70°С), являются
идеальным решением для широкого круга промыш�
ленных и сервисных применений таких, как информа�
ционные и расчетные терминалы,
торговые автоматы, банкоматы,
бортовые информационные сис�
темы на транспорте, информаци�
онные и управляющие системы
зданий и сооружений.

В системах  eBOX используются
низкопотребляющие процессоры
различных производителей. Отно�
сительно дешевые системы класса
производительности 386/486 ком�
плектуются процессорами ALi SoC
M6117C/D, NS GX1, Transmeta
Crusoe, VIA Eden/C3, а более доро�
гие и производительные – процес�
сорами Intel ULV/LV Pentium M и
Celeron M.  Кроме того, использу�
ются RISC�платформы от Intel
(PXA Xscale).  На платформы eBOX
и MicroBox устанавливаются стан�
дартные версии компактных ОС
для встраиваемых приложений. Помимо упомянутых
выше Win CE.NET, WinXPe и Linux Embedded, в насто�
ящее время производится адаптация QNX 6�й версии.

���%��'%� ���� � -�%�*7�!��
В последнее время приходится слышать (в том

числе и от специалистов) соображения о нецелесо�
образности применения модульных встроенных сис�
тем на том основании, что современные тенденции
миниатюризации и новейшие достижения в области
технологии SOC ("система на кристалле") позволяют
отказаться от громоздкого модуля на плате, размес�
тив всю функциональность системы на одном (в иде�
але) программируемом кристалле [1]. Автору подоб�
ные утверждения кажутся несколько преждевремен�
ными. Первое – такой подход никак не учитывает
проблемы общения кристалла с реальным миром.
Между тем любое устройство логического управле�
ния имеет ценность, соизмеримую его способности
понимать сигналы извне и выдавать управляющие

воздействия на исполнительные устройства. А по�
скольку в большинстве случаев сигналы приходят и
уходят по медным проводам, то никуда пока не деть�
ся от сигнальных и силовых разъемов, промежуточ�
ных реле, гальванических и оптических развязок и
тому подобной арматуры, которая давно уже занима�
ет 90% места на любой процессорной плате. Сущест�
вует, конечно, вдохновленная успехами технологий
типа Bluetooth безумная техническая идея сделать
все каналы связи процессора с внешним миром бес�
проводными, но, во�первых, до воплощения этой
идеи в живой кремний и общепринятые стандарты
еще очень далеко, а во�вторых, не факт, что обеспе�

чивающий надежную связь на
приличном расстоянии транси�
вер будет занимать меньше мес�
та, чем кабельный интерфейс. По
крайней мере реально существу�
ющие на сегодняшний день кон�
струкции радиоудлинителей вхо�
дов/выходов довольно громоздки
[2]. Другой аспект этой же про�
блемы – есть функции, которые
объединять в одном кристалле с
процессором неразумно с точки
зрения ремонтопригодности. На�
пример, встраивать в процессор�
ный кристалл коммуникацион�
ные порты, которые, как извест�
но, очень любят выгорать. Одно
дело заменить на плате копееч�
ную микросхему в DIP�корпусе,
другое – дорогостоящий процес�
сор с сотней выводов. Ну и, на�

конец, есть неоднократно помянутое выше сообра�
жение стоимости разработки и времени доводки из�
делия до серии. При изготовлении прототипа встро�
енной системы на базе программируемого кристалла
эти издержки всегда будут выше хотя бы потому, что
помимо отладки ПО потребуется наладка производ�
ства платы как таковой и испытания изделия на на�
дежность и совместимость с существующим обору�
дованием. Такие вложения окупятся только при мас�
совом производстве чего�либо, а в изделиях средней
тиражности с повышенными требованиями к функ�
циональности модульные встроенные управляющие
системы на базе открытых стандартов еще долго бу�
дут вне конкуренции.
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Егоров Евгений Валентинович – канд. физ.�мат. наук,
начальник отдела промышленной автоматизации ООО "ЭФО".
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