
Компьютерные модули компа�

нии CompuLab Ltd. (Израиль,

http://www.compulab.co.il), осно�

ванной в 1992 г., ориентированы на

OEM�производителей встраивае�

мых заказных изделий и системных

интеграторов. CompuLab была од�

ной из первых компаний в мире,

которая стала специализироваться

на производстве продукции именно

для этой категории заказчиков.

В последние годы объем продаж

процессорных модулей CompuLab

превысил 100 тыс. ед, а число заказ�

чиков – >400 компаний в 60 стра�

нах мира. Все это позволило компа�

нии CompuLab занять ключевые

позиции на рынке CoM с долей

около 20%. Все более широкое при�

менение продукция CompuLab на�

ходит и в России. Спектр примене�

ний продукции CompuLab весьма

широк: военная и авиационная

промышленность, медицинская

техника, транспорт, телекоммуни�

кационное оборудование, интел�

лектуальные сетевые устройства,

миникомпьютеры, компьютерная

периферия, оборудование для ин�

дустрии развлечений. Для заказчи�

ков в военной и промышленной от�

раслях крайне важным являются та�

кие характеристики изделий

CompuLab, как широкие функцио�

нальные возможности и надеж�

ность, компактные размеры, малое

энергопотребление, возможность

устойчивой автономной работы в

широком температурном диапазоне

(расширенном и промышленном),

быстрое время запуска аппаратных и

загрузки программных средств, дли�

тельный жизненный цикл. 

Размеры модулей CompuLab ма�

лы, но функциональность при этом

достаточно велика, что позволяет со�

здавать "нано" ПК (с системой ко�

манд x86). На рис.1 представлен ПК

Fit�PC Slim на основе CoM модуля

CM�iGLX [1]. Вес модуля всего 380 г,

потребляемая мощность 4…6 Вт

(c возможностью питания от авто�

мобильного аккумулятора 12 В), же�

сткий диск емкостью 60 Гбайт, опе�

ративная память 512 Мбайт, три пор�

та USB, два Ethernet, Wi�Fi интер�

фейс 802.11b/g для беспроводной

связи, возможность подключения

CRT�монитора (VGA) с разрешени�

ем до 1920x1440 пикселей, TFT и
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потребителя встраиваемых систем – промышленнос�

ти, для которой технический прогресс менее важен,

чем  надежность и практичность уже внедренных,

пусть и морально устаревших, систем. Платформы

для встраиваемых систем схожи с мобильными реше�

ниями для потребительского рынка. На практике но�

вые модели встраиваемых процессорных плат и гото�

вых систем появляются на 1…1,5 г. позже коммерчес�

ких аналогов  и задерживаются в среднем на 5 лет

дольше. Бум "нетбуков" и ультрамобильных компью�

теров, наблюдаемый сейчас на потребильтельском

рынке, способен только положительно сказаться и на

рынке встраиваемых систем, который со временем

адоптирует удачные новые платформы под промыш�

ленное применение. 
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LVDS панели и др. Изделия Fit�PC

Slim со встроенным Linux предназ�

начены для необслуживаемых ПК и

небольших серверов, Fit�PC Slim со

встроенным Windows XPe – для до�

ступа в Internet, почты и мгновен�

ной передачи сообщений, хранения

и воспроизведения фотографий.

Другим интересным примером из�

делий на основе CoM модулей

CompuLab является коммуникатор

Exeda (рис. 2), анонсированный в ян�

варе 2009 г. на выставке CES в Лас�Ве�

гасе. Отметим некоторые основные

возможности Exeda: процессор

Marvell PXA270 с тактовой частотой

520 МГц, ОЗУ 128 Мбайт, 1 Гбайт вну�

тренней флэш�памяти, 3,5" сенсор�

ный VGA�дисплей, QWERTY�клави�

атура с 56 клавишами, сенсорная пло�

щадка Synaptics, двух мегапиксельная

камера со вспышкой, беспроводная

связь Wi�Fi 802.11b/g и Bluetooth 2.0,

модуль GPS�навигации, интерфейсы

ввода/вывода (2хUSB, 1xRS�232,

microSD,   опционально модуль сото�

вой связи GSM/GPRS, CDMA,

UMTS). КПК Exeda использует за�

грузчик U�boot, может управляться

ОС Angstrom Linux, Google Android,

Windows CE 6.0 и Mobile.

КПК Exeda может использоваться

либо как законченное изделие, либо

как платформа для разработки собст�

венного заказного продукта. В этом

случае CompuLab поставляет плату

расширения, которая присоединяет�

ся к Exeda через специальный разъем.

На плате расширения есть дополни�

тельные интерфейсы для разработчи�

ка: Ethernet 10/100 Мбит/с и JTAG.
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 CompuLab

Компания CompuLab специали�

зируется на выпуске CoM модулей и

одноплатных компьютеров в форм�

факторе PC/104�Plus, состоящих из

платы�носителя и CoM модуля

CompuLab. Стыковка последних осу�

ществляется через электрические ли�

нии, выведенные на унифицирован�

ные разъемы (CAMI – CompuLab's

Aggregated Module Interface). Продук�

ты CompuLab могут использоваться

для различных разработок и обеспе�

чивают такую функциональность, ка�

кую только могут предоставить мало�
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 � �������� �������	��

3����� 2. ������	��� ������	��� �
 ���	��	�	���#��� CoM ����




габаритные встраиваемые компьютерные решения

плюс возможность работы как в обычном, так и в про�

мышленном температурном диапазоне (�40…85°C).

Вместе с поставкой аппаратных и программных средств

заказчик получает годовую техническую поддержку.

В табл. 1 приведены данные по CoM модулям и од�

ноплатным компьютерам CompuLab, рекомендуемым

для новых проектов. Одним из последних продуктов

CompuLab является CoM модуль CM�X300, построен�

ный на базе процессора PXA300 семейства Marvell

PXA3xx (известного под обозначением Monahans).

Этот процессор производится по 90�нанометровому

технологическому процессу и обеспечивает не только

более высокую производительность, по сравнению с

предыдущими поколениями чипов, но и значительно

сниженную потребляемую мощностью. Кроме того,

PXA300 представляет собой недорогое решение, обес�

печивающее длительное время автономной работы ус�

тройства. Построенный на базе PXA300, СМ�X300

имеет два существенных новшества по сравнению с

более ранними продуктами от CompuLab:

• расширенное управление батареей и схемой заря�

да, включая поддержку встроенного контроллера и ОС;

• защиту от сбоев питания для флэш�диска. В слу�

чае сбоя питания встроенная схема будет поддерживать

работу системы в течение времени, достаточного для за�

вершения операции с флэш�диском. Эта особенность

важна для достижения высокой  стабильности системы

в течение длительных периодов времени.

Следует сделать несколько замечаний по данным

в табл. 1: 

• высота указана без учета радиатора (если он ис�

пользуется);

• для рассеивания энергии свыше 5 Вт должен ис�

пользоваться дополнительный радиатор;

• потребление энергии зависит от выбранных оп�

ций и частоты;

• производительность измерялась с помощью те�

ста SiSoft Sandra; 

• модули CM�X270 выпускаются в двух вариантах:

CM�X270W (66x58x7 мм) и CM�X270L (66x44x7 мм).

Оба модуля имеют практически идентичную функци�

ональность и интерфейсы, за исключением некото�

рых небольших отличий, которые явно указываются

в документации.

Большинство из указанных в табл. 1 характеристик

реализованы на CoM модуле, но некоторые отдель�
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** SBC-X300 ������� �� � !���-!��	��� PC/104-Plus
* CM-iPM ��'�	 ��	� ��	������ �� mini-ATX, �� �� !�	����!��
mini-ATX ������� � ������ CM-X255



ные возможности реализованы на плате�носителе.

SBC�X270 совместима и с CM�X270W и с CM�X270L. 

В табл. 2 приведены данные по одноплатным ком�

пьютерам CompuLab, которые реализуются в форм�

факторе PC/104�Plus путем комбинации платы носи�

теля и установленного на ней определенного CoM

модуля. Кроме SBC в формате PC/104�Plus у

CompuLab есть еще плата�носитель в формате mini�

ATX, которая может работать со всеми  ныне произ�

водимыми модулями CompuLab.

В табл. 3 приведен внешний вид CoM модулей и

одноплатных компьютеров  CompuLab (без фрон�

тальной панели, кроме SBC�iGLX), рекомендуемых

для новых проектов.

%
6������ +
�� ���1��� CompuLab
Жизненный цикл продуктов CompuLab имеет че�

тыре фазы: выпуска, активной, замораживания и кон�

ца жизненного цикла (EOL). В табл. 4 приведены дан�

ные жизненного цикла по всем основным модулям

CompuLab. Фаза выпуска – приблизительно первые

6 мес., в течение которых решаются последние пробле�

мы в продукте и программных пакетах поддержки плат

(BSP).  Фаза активного маркетинга – первые 2…3 года

следующие за фазой выпуска. В этой фазе характерис�

тики продукта и BSP стабильны, и кроме того могут

дополняться новыми возможностями. Продукты в

этой фазе являются наиболее подходящими для новых

проектов. Фаза замораживания – приблизительно 4�й

и 5�й годы после фазы выпуска. Продукты доступны,

поставляются в полном объеме со стабильными и бо�

гатыми по возможностям BSP, разработанными ранее.

Продукты более не рекомендуются для новых проек�

тов. Их поддержка постепенно замораживается. Фаза

конца жизненного цикла (End�of�life, EOL) – при�

близительно 5�ый год после фазы выпуска. Начало

EOL в основном зависит от доступности компонентов,

требуемых для производства продуктов.

&������ 
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Компания CompuLab самостоятельно проводит

тестирование для различных вариантов температур�

ного диапазона. Большинство протестированных

компонентов способно работать в диапазоне �

40…85°С. Компоненты, чувствительные к температу�

ре, заменяются на аналогичные, но нечувствитель�

ные к температуре. Работоспособность в температур�

ном диапазоне �40…85°С небольших компонентов,

таких как конденсаторы, резисторы, резонаторы и

микросхемы малой степени интеграции, используе�

мых компанией CompuLab, уже гарантирована их из�

готовителями. В стандартном диапазоне (0…70°C)

выборочно тестируются некоторые платы на ни�

жней и верхней границах температурного диапазо�

на. В расширенном диапазоне (�20…70°C) каждая

плата проходит тестирование на нижней границе

температурного диапазона. В промышленном диа�

пазоне (�40…85°C) каждая плата тестируется по соот�

ветствующей программе на нижней и верхней грани�

цах диапазона и в нескольких промежуточных точ�

ках, при этом тестами проверяется большинство ус�

тановленных на плате деталей.

Для отладки ПО CoM модулей и разработки соб�

ственного законченного изделия пользователь может

приобрести отладочный комплект Evaluation Kit, ко�

торый обычно включает: саму плату, плату расшире�

ния, ЖКИ с сенсорным экраном, батарею, антенны и

кабели для Wi�Fi, GPRS и GPS, кабели для USB и по�

следовательного порта, LCD адаптер, клавиатуру, ди�

намик, источник питания.

Компания CompuLab на систематической основе

проверяет на совместимость со своими CoM модулями

LCD панели различных производителей и публикует

эту информацию на сайте http://www.compulab.co.il/

lcd�panels/html/lcd�panel�list.htm. Проверенные на

совместимость панели от большинства фирм�произ�

водителей таких панелей (NEC, Sharp, Hitachi,

Citizen, LG, Toshiba и др.) имеют очень широкий ди�

апазон характеристик начиная от малогабаритных

панелей размером по диагонали 3" и разрешением

160x120 точек и заканчавая LCD�панелями размером

15,1" и разрешением 1024x768 точек.

"�������� 8�	��5��
�
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Компания CompuLab поставляет готовые к при�

менению образы ПО для ОС Linux, Windows CE/XP

Embedded (для CM�iGLX, CM�iPM). Поддержка в

Linux для CoM модулей CompuLab базируется (в за�

висимости от модуля) на дистрибутивах Debian,

Gentoo, Fedora Core. В качестве средств кросс�разра�

ботки Linux могут использоваться такие дистрибути�

вы, как Debian, Scratchbox, OpenEmbedded, Poky

Linux или Embedded Linux Development Kit.

Компания ФИОРД поставляет дополнительное ПО

– BSP (Board Support Package) для ОС Linux для некото�

рых модулей CompuLab (табл. 5), которые значительно

расширяют стандартные возможности программной

поддержки этих модулей. BSP представляет собой обра�

зы ядра (включающего необходимую драйверную под�

держку аппаратных ресурсов процессорного модуля) и

файловой системы (для размещения в NAND Flash), а

также средства кросс�компиляции и необходимые заго�

ловочные файлы и библиотеки (в виде .deb пакетов) для

разработки. Дистрибутив от компании ФИОРД обеспе�

чивает следующую функциональность: 

• базовые возможности (минимальный набор

unix�команд и утилит);
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• доступ по протоколам ftp (ftpd) и  telnet (telnetd);

• возможность удаленной отладки с помощью gdb

(gdbserver); 

• при наличии поддержки расширения РВ RTAI

(www.rtai.org, www.xenomai.org) для данного модуля воз�

можна загрузка модулей RTAI

(патчи в ядре, базовые модули в

корневой файловой системе). 

При наличии поддержки рас�

ширения РВ RTAI для конкрет�

ного модуля в дистрибутив

включается документация по

программированию RTAI (на

русском языке). Дистрибутив

комплектуется последней верси�

ей ядра, для которой есть патчи

от CompuLab.
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Приведем несколько примеров

применения модулей CompuLab в

промышленных и военных систе�

мах, в том числе в России. 

ГосНИИАС (г. Москва) совмест�

но с ОКБ "Авиавтоматика" (г. Курск)

разработали малогабаритный спаса�

емый бортовой накопитель (МСБН)

на базе CM�i686B (http://aviaav�

tomatika.ru/production/003/011/),

информация в котором сохраняется

на NAND Flash. МБСН размещается

в катапультируемом кресле или в но�

симом аварийном запасе пилота.

Обеспечивает прием и регистрацию

информации, поступающей от бло�

ков сбора информации по каналу

Ethernet со скоростью 1 Мбит/с. Тех�

нические характеристики МБСН:

потребляемая мощность ≤ 3 Вт, габа�

ритные размеры – 90х105х35 мм,

масса – 300 г. Конструкция блока обеспечивает сохране�

ние зарегистрированной информации при падении с вы�

соты 16 м на бетонную поверхность, при воздействии

морской воды в течение одного дня на глубине до 3 м.

ОАО "КБПА" (г. Саратов, www.kbpa.ru) использо�

вало модуль CM�F82 с процессором Freescale

PowerPC MPC8271 для разработки вычислителя уп�

равления полетом (рис. 3), где предполагается уста�

новка ОС Linux и сертифицируемой по стандарту

DO�178B ОС РВ LynxOS�178 компании LynuxWorks

(www.lynuxworks.com).

Компания Алтек (С.�Петербург, www.altek.info)

использует CM�X255 в ультразвуковом дефектоскопе

PELENG УД3�204. Прибор имеет металлический

корпус, цветной TFT�экран новейшего поколения,

съемную литий�ионную батарею, два полных аккус�

тических канала.

Компания SPAWAR Systems Center (SSC) (г. Сан�Ди�

его) в сотрудничестве с Лабораторией Реактивного дви�

жения НАСА (JPL) разработали компактного робота с

миниатюрным датчиком обнаружения препятствий и

реализовали алгоритмы предотвращения столкновения

с препятствиями. Датчик передает

информацию центральному вы�

числителю, который ответственен

за управление всеми аппаратными

средствами, сбором данных со

стереокамер, обработку данных и

посылки команд навигационному

процессору. В качестве централь�

ного вычислителя использован

ПК CM�i686, установленный на

одноплатный компьютер от

Compulab. В системе установлен

процессор National Semiconductor

Geode с частотой 300 МГц,  управ�

ляемый ОС Linux. Одноплатный

компьютер от Compulab интегриро�

ван с другими разработанными для

данного проекта модулями, такими

как CAN, аналоговые и цифровые

выходы. 

Разведывательный робот

ROBART III (рис. 4) предназначен

для обнаружения  взрывчатых ве�

ществ.  Вычислительное ядро

ROBART III – CM�i686  от

Compulab установлено на плате

расширения от компании SSC.

Компьютер работает под управле�

нием Linux на частоте  266 МГц и

имеет семь последовательных пор�

тов, CAN, Ethernet, три порта USB,

четыре DAC, 12 ADC и 50 DIO, что

позволяет взаимодействовать с

многочисленными датчиками и

сенсорами.

Модули CompuLab применялись

в проекте Marvin (Multi�purpose Aerial Robot Vehicle with

Intelligent Navigation), ориентированном на разработку

вычислительного ядра (аппаратных и программных

средств), устанавливаемого на разведывательных бес�
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пилотных летательных аппаратах

(БПЛА) (например, вертолетах). Од�

ним из изделий этой компании явля�

ется система MarkII, построенная на

базе одноплатного компьютера SBC�

i686 и устанавливаемая на различные

типы беспилотных летательных ап�

паратов (рис. 5).

Устройство Plenitude Premium от

компании CFD Eleсtronica – встро�

енная система обнаружения втор�

жения в помещение (рис. 6) на ос�

нове Linux, оснащенная камерами и

инфракрасными датчиками. Она

включает 32 беспроводных датчика

с требуемым сроком службы аккумулятора до трех лет

и может посылать изображения (две черно�белые фо�

тографии в формате QCIF) на пульт управления. По�

следний в свою очередь может переслать их на мо�

бильные телефоны или другому устройству по GPRS,

Bluetooth или Wi�Fi. Пульт управления включает

встроенный 5,7�дюймовый цветной дисплей и может

использоваться для видеонаблюдения или отображать

фотографии и видео для 2 тыс. последних событий.

Пульт управления Plenitude Premium основан на SBC�

X255 от CompuLab: процессор XScale PXA255 с часто�

той 400 MГц, память 64/128 Мбайт  и встроенная

флэш�память объемом 64 Мбайт. У пульта системы

управления нет накопителя на жестких дисках.

Для конфигурации системы ис�

пользуется внешний EEPROM.

@���*5��
� 
Описанные функциональные

возможности встраиваемых ком�

пьютерных модулей компании

CompuLab должны заинтересо�

вать, прежде всего, разработчиков

бортовых и мобильных компьюте�

ров для применения в промыш�

ленности, на транспорте и воен�

ной отрасли, то есть там, где важ�

ным является высокая надежность

изделий, поддержка расширенно�

го и промышленного температурного диапазона, ком�

пактные размеры, малое энергопотребление, а также

длительный жизненный цикл изделия. Накопленный

опыт применения  встраиваемых компьютерных моду�

лей компании CompuLab в России убедительно под�

тверждает этот тезис.
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Современные контроллеры промышленной автомати�

ки, как правило, используют средства разработки на осно�

ве стандарта IEC 1131 и С/С++. В качестве альтернативно�

го пути развития встраиваемых систем предлагается обра�

титься к применению технологии Java. 

Как правило, технология Java ассоциируется с Web про�

граммированием, но это только одно из направлений.

Компания Sun Microsystems (США) развивает технологию

для самого широкого спектра применений, в том числе

различных встраиваемых систем. В сущности, при разра�

ботке Java технологии компания Sun Microsystems пресле�

дует те же цели, что и  стандарт IEC1131, то есть повыше�

ние надежность системы, сокращение времени разработки

приложения и его отладки.. Java технология достаточно

широко распространена по всему миру, в ее основе заложе�

ны идеи, которые изначально содействуют надежности ПО

и обеспечению его гибкости.

Не смотря на преимущества языка Java над языками

С/С++ и ST (стандарт IEC1131), в реальных приложениях

он используется крайне редко. Однако некоторые произво�

дители поддерживают технологию Java, например, кон�

троллер LinCon�8000 на базе ARM процессора, производ�

ства компании ICP DAS.

Компания БСА (С�Петербург) выбрала технологию

Java в качестве основной для программирования встраива�

емых контроллеров БСА�1 собственного производства.

Программирование контроллера осуществляется в среде

Netbeans.  Контроллер БСА�1 ориентирован на обмен дан�

ными с модулями ввода/вывода MOXA ioLogik4000 через

интерфейс Ethernet. Благодаря использованию Java техно�

логии упрощается разработка, отладка контроллера, повы�

шается надежность ПО.

Корпус контроллера выполнен из алюминия со специ�

альным покрытием, обеспечивающим стойкость к любым

видам климатических воздействий, соляным туманам, кис�

лотам, щелочам и т.д. Монтаж осуществляется на стандарт�

ную DIN рейку. Требования по питанию контроллера соот�

ветствуют промышленным условиям эксплуатации. Вход�

ное напряжение 9…42 В постоянного тока в установивших�

ся режимах, а в переходных –  8…80 В, при этом длительно�

сти выбросов и провалов напряжения в пределах 0,1…10 с.

Широкий температурный диапазон �40…85°С.

Процессорный модуль БСА�1исполняется на базе х86 и

АРМ процессоров, соответственно для программирования

платформы x86 используется JavaSE, а для АРМ процессо�

ра – JavaSE for Embedded.

Использование современных технологий при изготов�

лении всех компонентов контроллера обеспечивает низ�

кую цену и хорошие эксплуатационные характеристики.

Контроллер выпущен в качестве опытного образца и рас�

сматривается для выпуска в серию, планируется использо�

ваться в практических проектах.
Http://www.bsa�plc.biz




