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ВВЕДЕНИЕ

Постоянно растущую популярность
так называемых модульных компьюте-
ров (от английского computer-on-
mo dule, сокращённо COM) принято
связывать с большим количеством но-
вейших перспективных технологиче-
ских решений и идей, которые были
реализова-ны в рамках этих решений за
последние годы.

Надо сказать, что самые современные
модульные компьютеры отличаются
действительно высокой производитель-
ностью и энергоэффективностью. Та-
ким образом, решения на базе модуль-
ных компьютеров могут с успехом при-
меняться в самых разнообразных сфе-
рах деятельности.

На сегодняшний день как в России,
так и за рубежом накоплен достаточно
большой положительный опыт исполь-
зования модульных компьютеров в
рамках разнообразных встраиваемых
решений.

Достаточно активному продвижению
модульных компьютеров на мировой
рынок способствует и наличие откры-
того международного стандарта COM
Express. Первая версия его базовой спе-
цификации, получившая название
COM.0, была официально утверждена
консорциумом PICMG (PCI Industrial
Computer Manufacturers Group) в сере-
дине 2005 года. На сегодняшний день

именно продукты, полностью соответ-
ствующие стандарту COM Express, яв-
ляются реальным воплощением пере-
довых технологических решений и фун-
даментальных достижений в области
создания и функционирования модуль-
ных компьютеров.

ЧТО ТАКОЕ COM
Напомним, что основная идея кон-

цепции COM состоит в разделении раз-
рабатываемой системы на две состав-
ные части – стандартизованную и узко-
специализированную. Первой является
модуль COM – готовое ядро вычисли-
тельной системы, включающее:
● процессор;
● микросхемы системной логики;
● BIOS;
● память;
● ключевые технологии ввода-вывода.

Вторую часть образует базовая плата,
или носитель [1]. Именно на уровне но-
сителя реализованы:
● дополнительная функциональность,

требуемая системой, например ли-
нейка процессоров DSP, преобразо-
ватели АЦП/ЦАП, преобразователи
нестандартных сигналов, цепи галь-
ванической развязки или оптоэлек-
тронные преобразователи, необходи-
мое количество портов стандартных
промышленных интерфейсов, таких
как RS-232, RS-485, CAN и др.;

● первичные цепи питания всей систе-
мы (как модуля, так и периферии,
установленной на носителе);

● оконечные каскады интерфейсов
компьютерного модуля, такие как
трансформаторы сетей Ethernet, те
или иные реализации интерфейсов с
мониторами;

● индикаторы, кнопки управления, спе-
цифические разъёмы и прочие кон-
структивные элементы, подобранные
для конкретного исполнения систе-
мы, и др. 
Непосредственное подключение

COM-модуля к базовой плате осу-
ществляется с помощью стандартизи-
рованного разъёма. Надо сказать, что
существование открытого стандарта
подразумевает прежде всего широкий
выбор продуктов различных произво-
дителей, совместимых между собой.
При этом постоянное совершенство-
вание и доработка стандартных спе-
цификаций обеспечивают максимально
эффективную поддержку для реализа-
ции инновационных и перспективных
идей.

Уже много раз говорилось о том, что
концепция модульных компьютеров
позволяет использовать в составе созда-
ваемых решений прогрессивные вычис-
лительные и коммуникационные тех-
нологии. Именно это даёт возможность
создавать предельно компактные и на-
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дёжные встраиваемые решения для раз-
нообразных сфер применения.

В частности, на сегодняшний день
модульные компьютеры с успехом при-
меняются в таких областях:
● промышленность;
● высокоэффективные медицинские

системы;
● цифровые системы оповещения о

различных событиях;
● современные рекламные технологии;
● игровые автоматы;
● мобильные и портативные устройства.

Нужно отметить и такие преимуще-
ства модульных компьютеров, как воз-
можность оперативного вывода новых
продуктов на рынок, а также макси-
мально широкий диапазон их функцио-
нальных возможностей. Не менее важны
и всесторонний контроль разнообраз-
ных механических характеристик созда-
ваемой продукции, многообразие под-
держиваемых интерфейсов, а также
ощутимое снижение затрат и устранение
целого ряда существенных факторов
риска при разработке продукции, входя-
щей в состав встраиваемых решений.

Ключевые этапы
развития индустрии
модульных компьютеров,
соответствующих стандарту
COM Express 
● Началом бурного развития стандарта

COM Express стал 1998 год, когда был
официально представлен стандарт
DIMM.

● В 2000 году был официально утвер-
ждён стандарт ETX, который на тот
момент включал в себя полноценную
поддержку функциональных возмож-
ностей персонального компьютера.
Таким образом, данный стандарт поз-
волял обеспечить интеграцию мо-
дульных компьютеров в разнообраз-
ные встраиваемые решения с мини-
мальными материальными и инже-
нерными затратами. Модульные ком-
пьютеры, соответствующие стандар-

ту ETX, на момент своего появления
на рынке отличались максимально
надёжной конструкцией основного
соединительного разъёма, очень ма-
лой толщиной всей конструкции,
простотой модернизации и полно-
ценной поддержкой параллельных
шин ISA и PCI.

● В рамках стандарта ETX версии 3.0 в
конструкцию модулей был добавлен
разъём интерфейса SATA. При этом
неизменной осталась компоновка
всех остальных элементов, что позво-
лило не менять конструкцию платы-
носителя и использовать в составе
модульных компьютеров жёсткие
диски, подключаемые и взаимодей-
ствующие со всей остальной систе-
мой через интерфейс SATA.

● В конечном итоге стандарт ETX ока-
зался настолько успешным, что про-
дукты на его основе продолжают вы-
пускать и успешно применять в са-
мых разнообразных сферах деятель-
ности по сей день [2].

СОВРЕМЕННЫЕ МОДУЛЬНЫЕ

КОМПЬЮТЕРЫ НА ПРИМЕРЕ

ПРОДУКЦИИ КОМПАНИИ

ADLINK
Некоторое время назад компания

ADLINK Technology выпустила на ми-
ровой рынок модульный компьютер
формата ETX под названием ETX-CV
(рис. 1). Это решение включает в себя
следующие элементы:
● процессор Intel Atom Dual Core;
● чипсет Intel NM10;
● встроенная поддержка VGA с раз-

решением до 1920×1200 точек
(WUXGA), LVDS 18/24 бит;

● встроенный разъём DisplayPort;
● полноценная поддержка до 4 Гбайт

оперативной памяти стандарта DDR3
(1 встроенный порт SODIMM);

● один встроенный порт LAN;
● два встроенных разъёма IDE;
● два встроенных разъёма SATA;
● четыре порта USB;
● два порта COM;
● один порт LPT;
● порты формата PS/2 для подключе-

ния клавиатуры и мыши;
● встроенный модуль HD Audio;
● встроенная поддержка Remote Con-

sole;
● высокоэффективная CMOS-батарея,

необходимая для осуществления ре-
зервного копирования;

● встроенная функция мониторинга
работы центрального процессора и
всей системы;

● сторожевой таймер.
Модульный компьютер ETX-CV

представляет собой достаточно надёж-
ное и функциональное решение, кото-
рое было разработано специально для
создания на его базе разнообразных
промышленных и специализированных
систем. Как показала практика, данное
модульное решение нашло применение
в системах промышленной автоматиза-
ции, а также в современном медицин-
ском и контрольно-измерительном обо-
рудовании. Кроме того, оно довольно
часто применяется в некоторых игровых
автоматах, различных электронных тер-
миналах и другой подобной продукции.

В 2003 году произошло очередное
знаковое событие в развитии глобаль-
ной индустрии модульных компьютер-
ных решений. Именно в это время бы-
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Рис. 2. Сравнение модулей COM Express Type 2 и Type 6

Рис. 1. Модуль ETX-CV
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ла официально утверждена новая спе-
цификация – ETXexpress. Через неко-
торое время именно она стала фунда-
ментальной основой для спецификации
COM.0 (COM Express) версии 1.0.

Стоит отметить, что одним из ключе-
вых элементов стандарта COM Express
стала последовательная шина PCI Ex-
press. Как было показано на практике,
модули данного стандарта демонстри-
руют ощутимо более высокую произво-
дительность, что, в свою очередь, обес-
печивает лучшую масштабируемость
решений. 

В рамках спецификации COM.0
(версия 1.0), которая была официально
принята в июле 2005 года, чётко описа-
ны сразу пять типов модулей. Это
сделано в соответствии с имеющимися
вариантами их подключения к базо-
вым платам (при помощи 220-контакт-
ных коннекторов в одиночной или
парной конфигурации) и двумя форм-
факторами – basic (с габаритными
размерами 95×125 мм) и extended
(110×155 мм).

К августу 2010 года была полностью
разработана и официально утверждена

следующая версия стандарта COM.0,
она получила порядковый номер 2.0.

Ключевые особенности
спецификации COM Express
версии 2.0
● Значительно расширенные возможно-

сти обработки графических данных.
● Возможность применения цифровых

дисплейных интерфейсов.
● Возможность использования новей-

шего поколения высокоскоростных
последовательных шин (например
USB 3.0).

● Появление нового форм-фактора com -
pact (габаритные размеры 95×95 мм).

● Добавление двух новых типов моду-
лей Type 6 и Type 10, которые пред-
ставляют собой дальнейшее развитие
модулей Type 2 и Type 1 (именно они
являлись самыми популярными в пе-
риод активного существования спе-
цификации COM.0 версии 1.0).
В модульных компьютерах COM Ex-

press Type 6 (аналогично Type 2) для
подключения к базовым платам ис-
пользуются сразу два высокоплотных
низкопрофильных коннектора, но при
этом они имеют иное назначение кон-
тактов. Ключевым отличием модулей
Type 6 от модулей Type 2 является нали-
чие дополнительных портов цифровых
дисплейных интерфейсов с возмож-
ностью вывода видеопотока одновре-
менно на несколько дисплеев (рис. 2).

В рамках модулей формата Type 6 реа-
лизована полноценная поддержка та-
ких интерфейсов, как SDVO, HDMI и
DisplayPort. Данная особенность не
только предоставляет разработчикам
настоящую свободу выбора, но и обес-
печивает максимальную производи-
тельность графики и существенное сни-
жение финальной стоимости создавае-
мых компьютерных систем. Помимо
всего прочего в модулях формата Type 6
полностью отсутствует поддержка па-
раллельных шин PCI и IDE. Освобо-
дившиеся в результате этого контакты
можно использовать для подключения
высокоскоростных последовательных
интерфейсов (например USB 3.0).

Ещё один тип модулей, который
впервые прописан именно в новой вер-
сии стандарта, предназначен в первую
очередь для малогабаритных компью-
терных систем и предполагает исполь-
зование процессоров с максимально
низким выделением тепла (как у Intel
Atom). При этом независимые экспер-
ты рынка настойчиво называют модули
COM Express Type 10 и Type 1 практиче-18
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ски полными близнецами. Примеча-
тельно, что они оснащаются одинако-
вым 220-контактным коннектором. Бо-
лее того, схемы назначения контактов
совместимы между собой.

Несмотря на это разработчикам на-
стоятельно рекомендуется соблюдать
предельную осторожность при переходе
от Type 1 к Type 10. Кроме всего прочего,
нельзя забывать о том, что часть контак-
тов, которые в недавнем прошлом при-
менялись в качестве портов SATA, в но-
вой версии стандарта зарезервированы
для совершенно иных целей (в частно-
сти, для интерфейса USB 3.0).

Ещё одним существенным обновле-
нием, которое было успешно реализо-
вано в модулях Type 10, стала возмож-
ность применения цифрового дисплей-
ного интерфейса (SDVO, DisplayPort или
HDMI/DVI), который полностью заме-
няет собой дополнительный канал
LVDS, а также выходы ТВ и VGA.

Ответом на быстро растущие и посто-
янно изменяющиеся потребности ми-
рового рынка, который в последние го-
ды явно стремится к максимальной
компактности и эффективности (в том
числе и энергетической) выпускаемых
решений, стала достаточно быстрая
разработка и официальное утверждение
вновь обновлённого стандарта COM.0.
Уже в июне 2012 года в рамках внеоче-
редного заседания консорциума
PICMG была полностью ратифициро-
вана новая версия спецификации, ко-
торая получила порядковый номер 2.1. 

Ключевые особенности данной вер-
сии:
● появление форм-фактора mini (габа-

ритные размеры 55×84 мм);
● обеспечение полноценной поддерж-

ки интерфейса USB 3.0;
● возможность применения промыш-

ленной шины CAN (Controller Area
Network), которая позволяет обеспе-
чить максимально эффективное взаи-
модействие микроконтроллеров, дат-
чиков и исполнительных устройств в
рамках единой сети без участия хост-
компьютера;

● новые возможности работы с графи-
ческими интерфейсами, такие как
поддержка двух независимых диспле-
ев по интерфейсу 18/24 бит LVDS, а
также DisplayPort, HDMI или DVI.
Также стоит отметить наличие расши-
ренного диапазона поддерживаемых
напряжений питания от 4,75 до 20 В.
Как отмечают независимые эксперты,

именно выход спецификации 2.1 пре-
вратил стандарт COM Express в приня-

тое во всём мире решение для создания
модулей COM на основе x86-совмести-
мых процессоров. На сегодняшний день
разнообразные решения, соответствую-
щие этому современному стандарту,
практически полностью охватили все
наиболее популярные сферы примене-
ния, начиная от компактных систем,
обладающих пониженным напряжени-
ем питания, и заканчивая высокопроиз-
водительными решениями. Стоит отме-
тить, что в сегменте высокопроизводи-
тельных решений процессорам Intel
Core и AMD Fusion, которые являются

неотъемлемой частью стандарта COM
Express, фактически нет альтернативы.

На сегодняшний день на мировом
рынке модульных компьютеров выде-
лилось сразу несколько лидирующих
компаний, таких как ADLINK, Advan-
tech, Kontron, Radisys и Congatec. Каж-
дая из них готова предложить заинтере-
сованным потребителям индивидуаль-
ный набор средств, необходимых для
создания современных встраиваемых
систем на основе стандарта COM Ex-
press. Такой набор включает в себя не-
посредственно модули, платы-носите-

О Б З О Р / В С Т Р А И В А Е М Ы Е С И С Т Е М Ы

19

СТА 1/2014 www.cta.ru

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР ПРОДУКЦИИ ADVANTECH

Серии EKI-1500, EKI-1200 
• Два порта Ethernet 10/100Base-TX с функцией резервирования

• Преобразование Modbus RTU/ASCII в Modbus TCP (серия EKI-1200)

• Режимы: виртуальный СОМ-порт, сервер/клиент TCP и UDP, Serial Tunnel

• Множественный доступ к COM-портам

• Автоматическое восстановление соединения

• Скорость передачи до 926,1 кбит/с

• Защита портов от электростатического разряда до 15 кВ постоянного тока

EKI-1222   
Шлюз Modbus
RTU/ASCII в Modbus TCP

EKI-1524   
4 порта RS-232/422/485

Промышленные серверы Промышленные серверы 
последовательных интерфейсов последовательных интерфейсов 

с резервированным подс резервированным подключением к Ethernetлючением к Ethernet

EKI-1521
1 порт RS-232/422/485
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ли, базовые платформы, различные ак-
сессуары и сопутствующее программ-
ное обеспечение, а также разнообраз-
ные услуги технической поддержки,
интеграции, обучения и консалтинга.

В частности, компания ADLINK
Technology около года назад официаль-
но представила сразу две новые серии
модулей COM Express форм-фактора
basic, построенные на основе процессо-
ров Intel Core, базой которых стала мик-
роархитектура под кодовым названием
Ivy Bridge – Express-IBE2 (с распинов-
кой Type 2, рис. 3) и Express-IB (Type 6,
рис. 4). Модули, предназначенные для
решения разнообразных задач, которые
требуют высокой вычислительной про-
изводительности, отличаются друг от

друга вариантом используемого внутри
системы процессора. Здесь речь может
идти о двух- или четырехъядерном про-
цессоре из семейства Intel Core i5-3000
или Core i7-3000 (в модификации для
встраиваемых мобильных приложений)
с тактовой частотой от 1,6 до 2,7 ГГц и
теплопакетом от 17 до 45 Вт. Любые мо-
дули из двух представленных серий с
процессорами Intel Core i5 или i7 вы-
полнены на чипсете Mobile Intel QM77
Express и допускают установку одного
или двух модулей памяти формата
SODIMM типа DDR3-1333 и DDR3-
1600 суммарным объёмом до 16 Гбайт.

Применяемый в модулях новых се-
рий интегрированный графический
контроллер Intel GMA HD4000 поддер-

живает следующие интерфейсы при-
кладного программирования:
● OpenGL 3.1;
● DirectX 11;
● OpenCL 1.1.

Кроме того, он обеспечивает высоко-
качественное аппаратное декодирова-
ние Blu-ray 2.0, AVC/H.264, VC1, WMV9.
Все модули COMe Type 2 и COMe Type 6
позволяют использовать возможность
одновременного вывода независимых
видеопотоков сразу на три дисплея.
При этом поддерживаются одновре-
менно три дисплейных интерфейса Dis-
playPort (с помощью соответствующих
переходников можно использовать и
мониторы DVI и HDMI), в том числе
один eDP (вариант DisplayPort для
встраиваемых приложений). При не-
обходимости вывода видеопотока мож-
но задействовать порт SDVO, двухка-
нальный интерфейс LVDS или аналого-
вый интерфейс для подключения уста-
ревших ЭЛТ-мониторов, обладаю-
щих рабочим разрешением вплоть до
2048×1536 точек.

Функциональные возможности пред-
ставленных модулей в области работы с
дисковыми накопителями включают в
себя:
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Рис. 3. Модуль Express-IBE2 (Type 2) Рис. 4. Модуль Express-IB (Type 6)
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● полноценную поддержку двух SATA-
устройств третьего поколения (про-
пускная способность шины 6 Гбит/с);

● поддержку двух SATA-устройств вто-
рого поколения (пропускная способ-
ность шины 3 Гбит/с);

● модули с разъёмом Type 2 позволяют
использовать один дисковый нако-
питель с параллельным ATA-интер-
фейсом.
Несколько больше от типа выбранно-

го модуля зависят варианты поддержки
интерфейсов PCI, PCI Express и USB.
Так, модули Type 2 позволяют использо-
вать сразу восемь портов USB 2.0, пять
линий PCI Express 3.0 и параллельную
шину PCI версии 2.3 (33 МГц). В свою
очередь, в модулях Type 6 присутствуют
по четыре порта USB 3.0 и USB 2.0, семь
линий PCI Express 3.0. При этом не под-
держивается PCI. Стоит отметить, что
коммуникационная составляющая у мо-
дулей обоих типов включает в себя ин-
терфейс Gigabit Ethernet.

Программная поддержка продуктов
серий Express-IBE2 и Express-IB вклю-
чает в себя следующие пакеты:
● BSP (Board Support Package);
● Windows XP;
● Windows Vista;

● Windows 7;
● Windows Embedded Standard 7;
● Windows 8 (в ближайшей перспек-

тиве);
● Linux;
● ОС РВ VxWorks компании Wind River.

Но и это еще не всё. В июне 2013 года
состоялся официальный релиз четвёрто-
го поколения процессоров Intel Core, ба-
зой для которых стала микроархитектура
под кодовым названием Haswell (техпро-
цесс 22 нм). Компания ADLINK не оста-
лась в стороне от этого события и фак-
тически сразу же представила две новые
серии модулей COM Express форм-фак-
тора basic на основе этих процессоров –
Express-HL и HL2. Применение процес-
соров Intel Core четвёртого поколения
позволило удвоить производительность
графики по сравнению с предыдущим
поколением, а также продемонстриро-
вать существенные улучшения в плане
производительности и энергопотребле-
ния, что даёт возможность расширить
сферу применения современных мо-
дульных компьютерных систем.

Среди модульных решений, предла-
гаемых компанией ADLINK, особого
внимания заслуживают модели из серии
nanoX-TC в форм-факторе mini (рис. 5).

Во всех моделях этой серии применяют-
ся 45-нанометровые встраиваемые про-
цессоры Intel Atom серий E600 и E600T
(кодовое наименование – Tone Screen) с
тактовой частотой до 1,6 ГГц и тепло-
вым пакетом от 2,7 до 4,5 Вт. 

Также важно знать, что модули
nanoX-TC выполнены с распиновкой
Type 10 и в модификации для промыш-
ленного применения рассчитаны на
эксплуатацию в диапазоне температур
–40…+85°C. Примечательно, что в по-
следнее время на рынке встраиваемых
компьютерных решений заметно повы-
сился интерес производителей к про-
цессорной архитектуре ARM и реше-
ниям, создаваемым на её основе. Не-
смотря на неоднозначность данного на-
правления развития, стоит отметить,
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Рис. 5. Модуль nanoX-TC
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что одним из неоспоримых достоинств
технологии ARM является сверхнизкое
энергопотребление. Ни для кого не сек-
рет, что в сегменте потребительской
электроники фактор минимизации
энергопотребления считается одним из
важнейших. Если же говорить о рынке
встраиваемых компьютерных систем, а
в особенности о компактных и мобиль-
ных приложениях, значение энергоэф-
фективности нельзя переоценить.

Независимые эксперты отрасли схо-
дятся во мнении о том, что наличие от-
крытого и общепринятого стандарта
COM-решений на основе продуктов SoC
(System-on-Chip – система на кристал-
ле) и процессоров архитектуры ARM яв-
ляется жизненно необходимым услови-
ем для дальнейшего успешного развития
мирового рынка встраиваемых компью-
терных систем. В этой связи разработка
новой спецификации под рабочим на-
званием SMARC (Smart Mobility Archi-
tecture), которая уже поддерживается ве-
дущими производителями модульных
компьютеров, выглядит своевременным
и важным шагом. Внедрение новейшей
спецификации должно привести к суще-
ственному укреплению фундамента до-
статочно нового, а по сути только фор-
мирующегося сегмента мирового ком-
пьютерного рынка, а также максималь-
но чётко определить перспективы его
дальнейшего расширения и развития.

ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯ

СТАНДАРТА SMARC
Начало активного развития нового

стандарта SMARC в некоторых момен-
тах отчётливо напоминает аналогичный
период в истории стандарта COM Ex-
press. Вместе с тем есть и существенная
разница, состоящая в том, что нынеш-
няя динамика рынка встраиваемых
компьютерных систем кардинально от-
личается от той, что была 10 лет назад.

Значительные изменения происходят
настолько резко и быстро, что неоправ-
данно длительные процедуры согласо-
вания и утверждения стандартов, за-
трудняющие своевременный вывод ак-
туальных продуктов на мировой рынок,

превратились в неприемлемый и губи-
тельный фактор. Современный рынок
встраиваемых компьютерных решений
требует использования упрощённых
правил и значительного сокращения
сроков стандартизации.

Ключевые особенности
стандарта SMARC
● Нацеленность создаваемых решений

на минимальное потребление энергии.
● Активная разработка разнообразных

мобильных решений, оснащённых
модулями автономного питания.

● Относительно скромные возможно-
сти, связанные с реализацией соеди-
нений USB и PCI Express.

● Полное отсутствие поддержки техно-
логии PEG (PCI Express Graphics).

● Отсутствие поддержки шины LPC.
● Возможность работы с шиной SPI

(Serial Peripheral Interface).
● Поддержка современных интерфей-

сов цифровых камер (в частности,
CSI – Camera Serial Interface).

● Возможность работы с флэш-картами
SDIO (Secure Digital I/O).

● Несколько расширенный список
поддерживаемых дисплейных интер-
фейсов.
В рамках спецификации SMARC 1.0

определены сразу два форм-фактора
модулей – полноразмерный (82×80 мм)
и укороченный (82×50 мм). В качестве
разъёма для подключения к платам-но-
сителям был выбран 314-контактный
коннектор открытого стандарта MXM
(Mobile PCI Express Module) версии 3.0
(высота конструктива всего 4,3 мм).
При этом применяется собственная
схема назначения контактов, которая
отличается от той, что определена в
официальной спецификации MXM 3.0.

Что касается дисплейных интерфей-
сов, то в рамках стандарта SMARC раз-
решено применение LVDS (глубина
цвета 18 или 24 бит), HDMI и Display-
Port (в том числе eDP). Также допусти-
мо использование ЖК-дисплеев, осна-
щённых параллельным RGB-интер-
фейсом (24 бит), и присутствует полно-
ценная поддержка стандарта DSI (Dis-
play Serial Interface).

По мнению независимых экспертов,
появление новейшего COM-стандарта
сделает возможным создание низкопро-
фильных систем ARM/RISC и SoC, рабо-
тающих на базе современных централь-
ных процессоров, отличающихся сверх-
низким потреблением энергии. В то же
время поддержка новейших моделей, ос-
нованных на ARM/RISC, будет суще-

ственно отличаться от сопровождения
традиционных платформ х86. Даже не-
смотря на то что драйверы для платформ
x86 являются универсальными и постав-
ляются сразу несколькими вендорами,
нагрузка на поставщиков оборудования
ARM/RISC значительно возрастёт. Уже
сейчас ведущие мировые производители
вкладывают значительные средства в соз-
дание новой инфраструктуры, которая
будет способна обеспечить разработку
драйверов, а также полноценную под-
держку различных настроек и приложе-
ний, направленных на решения ARM/
RISC, и не только для COM-модулей, но
и для всех существующих и планируемых
продуктовых линеек. Очевидно, что при-
нятие новейшего стандарта SMARC при-
ведёт к массовому росту и прогрессу всех
технологий и решений, которые так или
иначе связаны с ARM/RISC.

Оптимальное соотношение «цена–
производительность» позволит ведущим
мировым производителям оборудования
ARM/RISC предложить потребителям
современные модульные решения по це-
не ниже $100. По словам экспертов, в
рамках рынка встраиваемых компьютер-
ных систем этот уровень цен ожидался
уже несколько лет, но с учётом повсе-
местного использования платформ х86
он был просто недостижим.

Новейший модульный компьютер
ADLINK (модель LEC-3517) будет
включать в себя (рис. 6):
● одноядерный центральный процес-

сор TI Sitara Cortex-A8, обладающий
тактовой частотой до 600 МГц;

● полноценную поддержку 3D-графики;
● возможность работы с видеоматериа-

лами формата высокой чёткости (HD);
● возможность подключения сразу двух

независимых дисплеев через парал-
лельный 18/24-разрядный LCD-ин-
терфейс или 18/24-разрядные однока-
нальные интерфейсы LVDS и HDMI.

Ключевые особенности
и преимущества модульного
компьютера ADLINK LEC-3517
● Высокая производительность.
● Широкий спектр потенциальных

применений.
● Миниатюрная конструкция.
● Гарантия надёжной и эффективной

работы в расширенном диапазоне
температур –40…+85°C.

● Низкое тепловыделение.
● Возможность использования в рам-

ках создания малогабаритных и без-
вентиляторных приложений в жё-
стких условиях эксплуатации.22
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● Поддержка операционных систем
Android, Linux, Windows Embedded
Compact 7.

● Возможность использования опера-
ционных систем реального времени.
Стоит отметить, что в своём рыноч-

ном сегменте решения, соответствую-
щие стандарту SMARC, практически не
пересекаются с технологией COM Ex-
press – разве что с продуктами в форм-
факторе COM Express mini на основе
процессоров Intel Atom. Вместе с тем
нельзя не заметить сближения процес-
сорных архитектур Atom и ARM, что
привело к существенному обострению
конкуренции между ними в сегменте
ультракомпактных решений, обладаю-
щих сверхнизким энергопотреблением.

По мнению экспертов, острота дан-
ного противоборства в ближайшее вре-
мя будет только нарастать, что подтвер-
ждается, в частности, планами корпора-
ции Intel по разработке новых поколе-
ний процессоров Atom (Merrifield), в ко-
торых упор будет сделан на SoC-реше-
ния с энергопотреблением около 1 Вт.

Не исключено, что спустя некоторое
время на мировом рынке останется толь-
ко один из нынешних дуэлянтов. Разви-
тие открытых международных стандар-

тов даёт противоборствующим сторонам
возможность реализовать стратегии,
связанные с формированием и расшире-
нием глобальных экосистем поддерж-
ки модульных компьютерных решений
в наиболее перспективных рыночных
нишах.

ВМЕСТО ЗАКЛЮЧЕНИЯ

По мнению независимых экспертов,
нынешняя рыночная успешность и вос-
требованность модульных компьютер-
ных решений, а также отличные пер-
спективы дальнейшего развития данно-
го сегмента объясняются несколькими
весомыми факторами:
● возможность регулярного увеличения

доступной вычислительной мощно-
сти и производительности в зависи-
мости от потребностей заказчика;

● постоянное расширение поддержи-
ваемых последовательных цифровых
интерфейсов;

● стремление ведущих мировых про-
изводителей к снижению энергопо-
требления всех создаваемых продук-
тов и решений;

● принципиальный отказ от приме-
нения одноядерных процессоров в
пользу многоядерных решений;

● возможность значительного расши-
рения поставок на мировой рынок
востребованной и конкурентоспособ-
ной продукции и поддержки встраи-
ваемых решений на базе современ-
ных модульных компьютеров;

● ощутимое снижение инвестицион-
ных затрат без потери эффективности
и объёма производства;

● возможность создания персонализи-
рованных и высокоэффективных ре-
шений;

● обеспечение полноценной поддерж-
ки высокоскоростных интерфейсов
ввода-вывода. ●
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Мультипортовые платы последовательных интерфейсов

• Форм-факторы PC/104, PC/104-Plus, PCI (SP/LP), PCIe, PCIe/104, cPCI 3U 
• До 8 портов RS-232/422/485 на плате
• Скорость до 1,8 Mбит/с на порт, аппаратная буферизация
• Гальваническая изоляция 3 кВ
• Диапазон рабочих температур –40...+85°C
• Многолетняя гарантия и бесплатная техническая поддержка
• Готовые драйверы для ОС Windows, QNX и Linux

БОЛЬШЕ КАНАЛОВ в жёстких условиях!

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ПОСТАВЩИК ПРОДУКЦИИ CONNECT TECH INC.
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