
Рабочая группа компании GE Fanuc, специализиру-
ющаяся на разработке и продвижении встраиваемых
систем, была сформирована посредством объединения
ряда наиболее активных и успешных компаний рынка
встраиваемых систем, которые GE Fanuc приобрел в
последнее время. Среди них VMIC, RAMiX, and
Computer Dynamics и др. Основная цель приобретения
нескольких компаний – покрыть как можно больший
диапазон продуктов рынка встроенных систем.

Компания GE Fanuc Embedded Systems выполняет
все работы по производству продукции на своих двух
заводах в г. Хантсвиль (шт. Алабама) и г. Вентура (штат
Калифорния). Оба завода располагают необходимыми
производственными мощностями для выпуска в об-
щей сложности 12…15 тыс. изделий в месяц. Это до-

стигается за счет использования технологического
оборудования, отвечающего последнему слову техни-
ки и включающего, помимо прочего, автоматические
линии монтажа компонентов на поверхность плат и
полуавтоматические линии для монтажа через сквоз-
ные отверстия. Поскольку обеспечение качества явля-
ется наиглавнейшей задачей компании GE Fanuc, для
ее решения используется автоматизированный кон-
троль с использованием оптических средств (АОК) и
рентгеновских аппаратов, а также подход с использо-
ванием операторского контроля, чтобы убедиться, что
все изделия соответствуют корпоративным требовани-
ям к уровню качества, равно как и техническим усло-
виям заказчиков компании. Все изделия проходят
полномасштабное тестирование перед отгрузкой. За-

IPC@CHIP микросхем с суффиксом IEC в наимено-
вании (например, SC13 IEC). Данный суффикс озна-
чает, что микросхема оснащена лицензионным клю-
чом системы исполнения CoDeSys. На сегодняшний
день CoDeSys – самая популярная в Европе среда
программирования для ПЛК высшего класса.

Технология применения IPC@CHIP: 1) проектиро-
вание собственного устройства, состоящее в оснаще-
нии микроконтроллера необходимой периферией;
2) написание драйверов для обращения к аппарат-
ным расширениям на языке C, компоновка их кода с
ядром системы исполнения CoDeSys. Шаблоны со-
ответствующих C функций и конфигурационные
файлы для CoDeSys помогает создать специальный
инструмент. В итоге получается исполняемый файл,
который нужно загрузить на встроенный или внеш-
ний Flash диск микросхемы и прописать в
autoexec.bat; 3) установка среды программирования
CoDeSys вместе с конфигурационными файлами на
компьютер пользователя. Для связи с устройством
используется кабель Ethernet или RS-232. В списке
оборудования, поддерживаемого CoDeSys, пользова-
тель выбирает название устройства и компании-про-
изводителя. Подробнее эта технология описана в [3].
Для работы с устройством пользователю доступен
полный набор мощнейших инструментов CoDeSys,
используемых для серийных ПЛК мировых брэндов.

Кроме рекордной быстроты адаптации среды МЭК
программирования, огромным плюсом IPC@CHIP
является абсолютное отсутствие начальных затрат на
разработку. Благодаря очень большому объему произ-
водства IPC@CHIP стоимость единичной лицензии

CoDeSys чрезвычайно мала и включена в цену микро-
схемы. Среда программирования CoDeSys – бесплатна.

Идеи IPC@CHIP новы и, безусловно, интересны.
Нет сомнений, что IPC@CHIP оказывает влияние на
развитие технологий встраиваемых системы. Уже по-
явились подобные микроконтроллеры в программах
производства других компаний. Однако Beck IPC
GmbH не собирается сдавать свои позиции, продол-
жая активно совершенствовать IPC@CHIP. Приятно
удивляет бережное внимание компании к нуждам
пользователей. Так, учитывая пожелания российских
заказчиков, в начале этого года проведена специаль-
ная доработка и сертификация SC1x, в результате
температурный диапазон микросхем серийного ис-
полнения расширен до -25 °C. Эволюционная плата
DK50, оснащенная SC13 IEC, представляет собой от-
крытую модель промышленного контроллера. Она
удобна для изучения аппаратных средств ПЛК и
МЭК 61131-3 программирования. Неудивительно,
что данные платы широко применяются в учебных
лабораториях. На 2006 г. компанией Beck IPC GmbH
разработана специальная программа обеспечения
эволюционными комплектами российских вузов.
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ÂÑÒÐÀÈÂÀÅÌÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ ÎÒ ÊÎÌÏÀÍÈÈ GE FANUC

Ô. Êîíñòàíòè (GE Fanuc)

Ðàññìîòðåíû êëþ÷åâûå íàïðàâëåíèÿ äåÿòåëüíîñòè êîìïàíèè GE Fanuc â îáëàñòè âñòðàèâàåìûõ ñèñòåì: îäíîïëàòíûå
êîìïüþòåðû, ïëàòû ïàìÿòè, â òîì ÷èñëå ðåôëåêòèâíàÿ ïàìÿòü,  êîììóíèêàöèîííûå ïëàòû è ïëàòû ââîäà/âûâîäà. Ïîêà-
çàíî, êàêèå ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè îáëàñòè âñòðàèâàåìûõ ñèñòåì íàõîäÿò ñâîå îòðàæåíèå â ïðîäóêöèè GE Fanuc.



казчикам с особыми требованиями к тестированию
компания GE Fanuc предлагает дополнительную воз-
можность тестирования по системе ESS.

Êðèòåðèè âûáîðà è ïðèîáðåòåíèÿ âñòðàèâàåìûõ ñèñòåì
При выборе встраиваемых систем пользователи

должны проанализировать ряд критериев и характери-
стик продукции, предлагаемой на рынке. С точки зре-
ния компании GE Fanuc на первом месте среди крите-
риев выбора должен стоять стабильный "дизайн", т.е.
уверенность пользователя в том, что приобретаемый
продукт не изменит своих характеристик и концепций
построения в течение длительного времени. На вто-
ром – создание продуктов, характеризующихся малы-
ми размерами. Но, стремясь к миниатюризации, раз-
работчики должны думать и об уменьшении мощнос-
ти, потребляемой устройствами. Следующим важным
критерием выбора встраиваемых устройств является
возможность использования их в сложных и экстре-
мальных условиях эксплуатации, которые требуют
поддержки расширенных диапазонов рабочих темпе-
ратур и влажности, и ответом на это является множе-
ство изделий с охлаждением за счет теплопроводности
и конформными покрытиями.

Встраиваемые системы представлены на совре-
менном рынке широким диапазоном решений. Про-
дукция GE Fanuc перекрывает не весь известный ди-
апазон, а сконцентрирована на ряде основных клю-
чевых направлений. Это одноплатные компьютеры,
центральные процессоры, коммуникационные пла-
ты, платы ввода/вывода, платы памяти (мультиме-
дийные платы для хранения информации) и ПО. 

Ïîòðåáèòåëè è ïîëüçîâàòåëè ïðîäóêöèè GE Fanuc
Основная доля (70%) применений встраиваемых си-

стем компании GE Fanuc приходится на аэрокосмичес-
кие, военные и военно-морские организации США и
Европы, космические европейские программы (авто-
матизация процессов тестирования). Это, например,
приборы навигации, радарные си-
стемы, другие критические при-
ложения. Системы работают под
управление надежной и быстро-
действующей ОС VxWorks.

Компьютерная телефония,
централизация корпоративной те-
лефонной связи, программные
коммутаторы и связь по Internet-
протоколу "Голос через IP" (VOIP) – вот примеры при-
менения продукции компании GE Fanuc для повыше-
ния эффективности передачи данных и речи по ком-
пьютерным сетям. В мире телекоммуникаций отказ
оборудования приводит к финансовым потерям, поэто-
му прикладываются все усилия для обеспечения безот-
казной работоспособности систем или, как минимум,
коэффициента готовности в 99,999%. 

Встраиваемые системы GE Fanuc активно приме-
няются в промышленности там, где существует необ-

ходимость в управлении критическими и скоростны-
ми процессами. Это, например, металлургия и авто-
мобилестроение.

Îäíîïëàòíûå êîìïüþòåðû
Все одноплатные компьютеры GE Fanuc построе-

ны на базе процессоров Intel и Motorola. Компания
GE Fanuc поддерживает собственную концепцию
Intel относительно встроенных систем, в соответст-
вии с которой Intel создала специализированную
группу, занимающуюся проектированием микросхем
для встраиваемых систем. Эти микросхемы характе-
ризуются компактными размерами, отсутствием вен-
тилятора, низким потреблением тока, для них не тре-
буется внешнего охлаждения.

Компания GE Fanuc предлагает широкий ассорти-
мент продукции, разработанной, главным образом, на
основе технологий с открытой архитектурой для
CompactPCI, PCI, PMC, PC/104-Plus и VMEbus. По ме-
ре продвижения работы в рамках организаций VITA
(VMEBUS International Trade Association – Междуна-
родная торговая ассоциация по стандарту VMEBUS) и
PICMG (PCI Industrial Computer Manufacturers Group –
Группа изготовителей программируемых контроллеров
в стандарте PCI) в ассортимент продукции включаются
последние разработки – AdvancedTCA™, CompactTCA,
VME320 и Vita41/42. 

Большая часть изделий компании GE Fanuc (90 %)
базируется на шинах VME, PCI, CompactPCI, а в случае
сложных применений используется AdvancedTCA.

Встраиваемые системы GE Fanuc покрывают диа-
пазон применений на основе шины VME от началь-
ного уровня до наиболее сложных применений. Все
платы имеют высокопроизводительный процессор,
Ethetnet интерфейс 2 Гбит, большой объем памяти
(1…2 Гб), 1…2 PMC слота, позволяющие наращивать
производительность системы; стандартный набор
внешних устройств. Имеются процессоры, предназ-
наченные для использования одного, а также двух

слотов VME. 
Все процессорные платы име-

ют встроенный Compact Flash,
где хранится ОС, поэтому нет не-
обходимости использовать
внешний жесткий диск.

Рассмотрим характеристики
некоторых процессорных плат на
основе шины VME.

Îäíîïëàòíûå êîìïüþòåðû íà áàçå øèíûVME 
Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
VMIVME-7700 Low Power PentiumIII (ðèñ. 1)
Ïðîöåññîð ..................... Intel® Ultra Low Voltage Celeron 650ÌÃö
Îáúåì DRAM, Má ..............................................................≤512 
×èñëî ïîðòîâ Fast Ethernet (10BaseT & 100BaseTX), åä ................2
Âñòðîåííûé êîíòðîëëåð................................. Ultra DMA/100 IDE 
Îáúåì Compact Flash, Ãá .......................................................≤ 1 
Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, Âò .....................................................16 
Òåìïåðàòóðà ýêñïëóàòàöèè, °C ...........................................0…70
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Îäíîïëàòíûå êîìïüþòåðû
ñ ïðîöåññîðîì Pentium M è øèíîé VME

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè VMIVME-7810 (ðèñ. 2)
Ïðîöåññîð.................................................Intel Pentium M 1,6ÃÃö;

400MÃö ñèñòåìà íà ÷èïñåòå Intel 852GM
Îáúåì DDR SDRAM, Ãá ....................................................... äî 4 
Ãðàôè÷åñêèé ïðîöåññîð ................................ ATI Mobility Radeon 

ñ 16Má Dram è êîííåêòîðîì DVI (option)
×èñëî êîíòðîëëåðîâ 10/100 Ethernet, åä. .................................1 
×èñëî êîíòðîëëåðîâ 10/100/1000 Ethernet, åä .........................2
×èñëî ñëîòîâ ðàñøèðåíèÿ PMC PCI-X (133MÃö), åä .....................2
Îáúåì Compact Flash, Ãá ........................................................≤1
×èñëî èíòåðôåéñîâ SCSI3 320, åä .............................................2
Âñòðîåííûé êîíòðîëëåð ................................... UltraDMA IDE-100 
Èíòåðôåéñ äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ÍÃÌÄ .......................................åñòü

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè VMIVME-7807
Ïðîöåññîð................................................Intel Pentium M 1,8 ÃÃö;

400MÃö ñèñòåìíàÿ øèíà ñ íàáîðîì ìèêðîñõåì Intel 852GM 
Îáúåì êýøà âòîðîãî óðîâíÿ, Má ............................................≤ 2
×èñëî ïîðòîâ USB 2.0, åä. ........................................................4 
×èñëî ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïîðòîâ 16550 .....................................4
Îáúåì DDR SDRAM, Ãá.......................................................≤ 1,5 
×èñëî PCI-X compatible PMC site (66MÃö/64 bits), åä ..................1
×èñëî êîíòðîëëåðîâ 10/100/1000 Ethernet, åä .........................2
Ïîääåðæêà Serial ATA ..........................................................åñòü
Ïïîääåðæêà Vita 31.1 íà êîííåêòîðå P0 ...............................åñòü
Ãðàôè÷åñêèé àäàïòåð................................................ SVGA è DVI 
×èñëî ñëîòîâ ðàñøèðåíèÿ PMC PCI-X (133ÌÃö), åä .....................1 
Îáúåì Compact Flash, Ãá ........................................................≤1 
Âñòðîåííûé êîíòðîëëåð ................................... UltraDMA IDE-100 
Èíòåðôåéñ äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ÍÃÌÄ .......................................åñòü
Âîçìîæíîñòü ðàñøèðåíèÿ ñëîòà PMC ........................ äî 4 ñëîòîâ,

èñïîëüçóÿ ïëàòó ðàñøèðåíèÿ RM237 

Ïðîäóêöèÿ PowerPC 
Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè VMIVME-7050 (ðèñ. 3)
Ïðîöåññîð ...........................IBM® 750Fxx/Gx PowerPC äî 1,2ÃÃö
Êîíòðîëëåð...................................................... Marvel MV64360
×èñëî 64-áèòíûõ èíòåðôåéñîâ PCI-x PMC
(with Rear IO on P0 and p2).......................................................2
Îáúåì Flash ñ âîçìîæíîñòüþ çàãðóçêè, Ìá ...............................64
Êîíòðîëëåð .......................................................... Ultra DMA IDE 
Îáúåì DDRAM ñ ECC, Ãáàéò..................................................≤ 2
Äâóõãèãàáèòíûé Ethernet-èíòåðôåéñ .........................................åñòü
Òàéìåð ...............................................................Quad 32-áèòíûé
PCI êîííåêòîð 64-áèòíûé äëÿ ðàñøèðåíèÿ 
äî PMC ñëîòà .......................................................................åñòü
Âñòðîåííîå ñàìîòåñòèðîâàíèå................................................åñòü
×èñëî âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ 
ïîðòîâ, êîíôèãóðèðóåìûõ êàê RS-232/422/485, åä. ...................2

Компания GE Fanuc выпускает также процессор-
ные платы на базе процессоров Motorola. Имеются,
например, варианты распределенной архитектуры
процессорной платы NEXUS (рис. 4):

- два процессора делят общие ресурсы платы. Ре-
шение используется при высокоскоростной обработ-
ке сигналов;

-многопроцессорные платы (1, 2, 4 процессора),
которые делят между собой общую область памяти и
другие ресурсы платы;

- четырехпроцессорные платы, но у каждого име-
ется своя область памяти. 

В помощь разработчикам предоставляется набор
библиотек для конфигурирования приложений.

Ðåôëåêòèâíàÿ ïàìÿòü
Рефлективная память – это плата памяти, которая

может быть выполнена в различных форм-факторах
VME, PCI, PMC. Плата рефлективной памяти может
быть добавлена на процессорную плату и процессор
распознает ее как дополнительную память. Плата ре-
флективной памяти снабжена оптоволоконным кон-
нектором, использовать который можно для объеди-
нения различных встраиваемых компьютеров, чтобы
сделать эту плату памяти доступной для них. Рефлек-
тивная память – разделяемый ресурс системы. Появ-
ляется возможность обмениваться информацией в
РВ между различными процессорами с высокой ско-
ростью (170 Мбайт/с), что превосходит возможности
Ethernet 1 Гб. Обмен данными с рефлективной памя-
тью носит детерминированный характер, т.е., если
данные записаны в область памяти, то все компьюте-
ры, объединенные в сеть, с гарантией получат доступ
к этим данным. В системе могут использоваться раз-
личные шины для доступа к рефлективной памяти.
Топология построения сети – кольцевая или звездо-
образная (рис. 5). При звездообразной топологии в
системе предусмотрен Hub-устройство, поддержива-
ющее всю систему в работоспособном состоянии при
возникновении проблемы на одной из плат памяти.
Благодаря применению оптоволоконного соедине-
ния, расстояние, на которое возможно разносить ус-
тройства, – ≤10 км. Максимальный объем платы ре-
флективной памяти – 256 Мб. Имеются драйверы ус-

тройств под ОС VxWorks, Linux, Lynx
OS, Windows NT, HP UX. 

В качестве примера применения
рефлективных плат можно назвать
ускоритель в ЦЕРН.

Таким образом, рефлективная па-
мять выпускается под все платформы
для приложений, требующих нали-
чия высокоскоростной детермини-
рованной сети, работающей в режи-
ме РВ, на каждом узле которой име-
ется локальная копия совместно ис-
пользуемых данных. Рефлективная
память позволяет приложениям, вы-
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полняющимся на разных компьютерах, обменивать-
ся данными без обращения к ОС. 

Рефлективная память совместима с контроллера-
ми GE Fanuc. Имеются все OPC-серверы, которые
могут потребоваться для создания такой системы.

Êîììóíèêàöèîííûå ïëàòû
Ассортимент Ethernet-линейки включает базовый

Ethernet 10/100/1000, поддерживающий множество опций
таких, как организация ввода/вывода на передней и (или)
задней панели, медные или волоконно-оптические кабе-
ли, исполнение под любые разъемы, интеллектуальные и
неинтеллектуальные модули и ПО для поддержки работы
с переключением на резервные мощности при отказе от-
дельных блоков на плате или целых модулей. Помимо со-
здания плат компания GE Fanuc поставляет целый ряд ре-
шений в рамках VME, CompactPCI и PMC. Коммутаторы,
предназначенные для использования в самых разнообраз-
ных ситуациях, поставляются как без управляющего ПО,
так и с таковым для коммутирования на уровнях 1, 2 и 3,
равно как и с поддержкой интеллектуального интерфейса
управления платформами (IPMI). 

Ìîäóëè ââîäà/âûâîäà è ïëàòû ðàñøèðåíèÿ
На большинстве материнских плат VME и

CompactPCI теперь имеется один или два слота PMC
для организации дополнительного ввода/вывода, но
полезная площадь ограничена, исключая возмож-
ность использования большего количества модулей.
Решение компании GE Fanuc представляет набор
плат расширения, обеспечивающих возможность до-
полнительной установки двух-трех модулей PMC на
слот для приложений 6U VME и CompactPCI. На се-
годняшний момент предложение компании GE
Fanuc по платам расширения является одним из са-
мых объемных в отрасли, обеспечивая встраивание
модулей PMC на материнские платы PCI,
CompactPCI 3U и 6U, а также VME. 

Аналогичное решение подходит и для случая
PCMCIA. Имеется широчайший выбор PCMCIA-
плат для хранения информации и устройств вво-
да/вывода, поставляемых в стандартном исполнении
другими производителями. Платы-носители, постав-

ляемые компанией GE Fanuc, могут выпускаться в
исполнении для установки только заподлицо, а также
с расчетом на расширенный диапазон температур и
на применение в оборонных целях. 

Õðàíåíèå äàííûõ è ïàìÿòü 
Компания GE Fanuc поставляет целый ряд плат для

запоминания и хранения данных: SDRAM, SRAM с ба-
тарейной поддержкой, накопители на жестких магнит-
ных дисках, микроприводы, вращающиеся и магнит-
ные носители, диски IDE и флэш. Уникальная особен-
ность модуля CompactFlash – способность загружать
любую ОС из одного устройства CompactFlash. 

Линейка продуктов Fibre Channel включает адап-
теры для "медной", мульти- и одномодальной оптики.
Предлагаемый ассортимент завершается двухканаль-
ными платами Ultra SCSI. 

Будучи ориентированными, главным образом, на фор-
мат PMC, все модули спроектированы с расчетом на сов-
местимость с режимами виртуального компьютера VME,
CompactPCI и другими запатентованными системами. В
наличии имеется также и подборка плат стандарта PCI.

ÎÁÑÓÆÄÀÅÌ ÒÅÌÓ…

H
ttp

:/
/w

w
w

.a
vt

pr
om

.ru

À Â Ò Î Ì À Ò È Ç À Ö È ß   Â   Ï Ð Î Ì Û Ø Ë Å Í Í Î Ñ Ò È 55
ô å â ð à ë ü  2 0 0 6

Ðèñ. 5

à)

á)

Филипп Константи – менеджер подразделения EMEA Embedded Systems GE Fanuc.
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Ïîä ðåäàêöèåé çàâ. ëàá. ìåòîäîâ  àâòîìàòèçàöèè ïðîèçâîäñòâà Èíñòèòóòà Ïðîáëåì Óïðàâëåíèÿ ÐÀÍ Ý.Ë. Èöêîâè÷à.
Îáúåêòèâíûå îïèñàíèÿ, àíàëèç è ñîïîñòàâëåíèå âàæíåéøèõ ïî-
êàçàòåëåé ñðåäñòâ îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ïðîèçâîäèòåëåé
â îáçîðàõ: 
Âûïóñê 1. "Ïðîãðàììû ñâÿçè îïåðàòîðîâ ñ ÏÒÊ (SCADA-ïðî-
ãðàììû) íà ðûíêå ÑÍÃ", Âåðñèÿ 8, 2004 ã.;
Âûïóñê 2. "Ìèêðîïðîöåññîðíûå ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêèå êîì-
ïëåêñû (ÏÒÊ) îòå÷åñòâåííûõ ôèðì", Âåðñèÿ 7, 2004 ã.;
Âûïóñê 3. "Ñåòåâûå êîìïëåêñû êîíòðîëëåðîâ çàðóáåæíûõ ôèðì
íà ðûíêå ÑÍÃ"", Âåðñèÿ 3, 2005 ã.;
Âûïóñê 4. "Ìèêðîïðîöåññîðíûå ðàñïðåäåëåííûå ñèñòåìû óï-
ðàâëåíèÿ íà ðûíêå ÑÍÃ", Âåðñèÿ 4. 2005 ã.;

Âûïóñê 5. "Ïåðñïåêòèâíûå ïðîãðàììíûå è òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà
àâòîìàòèçàöèè: èõ ñòàíäàðòèçàöèÿ, ñâîéñòâà, õàðàêòåðèñòèêè, ýô-
ôåêòèâíîñòü ýêñïëóàòàöèè", Âåðñèÿ 3, 2004 ã.;
Êîíêóðñíûé âûáîð ñðåäñòâ è ñèñòåì ïîä êîíêðåòíûå òðåáîâàíèÿ:
"Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ êîíêóðñà" ñ ïðèëîæåíèåì ïðîãðàììû

"Âû÷èñëåíèå îáùåé ðàíæèðîâêè êîíêóðñíûõ çàÿâîê è àíàëèç ðà-
áîòû ýêñïåðòîâ". Âåðñèÿ 2. 2004 ã.
Ñïðàâêè ïî ïðèîáðåòåíèþ ëþáîé èç ïåðå÷èñëåííûõ ðàáîò ìîæ-
íî ïîëó÷èòü ó Ý.Ë. Èöêîâè÷à ïî òåë. è ôàêñó (095) 334-90-21,
ïî E-mail: itskov@ipu.rssi.ru




