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Алек сей Пят ниц ких

В статье представлены готовые встраиваемые системы, выполненные в соответствии
со стандартом PC/104. Рассмотрены особенности архитектуры и общие подходы
к построению современных высоконадёжных бортовых компьютеров, предназначенных
для мобильных применений и эксплуатации в жёстких условиях.

Бор то вые ком пь ю те ры: 
ва ри ан ты по строе ния 
го то вых сис тем

па ра мет рам. По это му в по след нее вре мя
всё ча ще встаёт во прос: а нет ли го то вых
сис тем, ко то рые от ве ча ют оп ре -
делённым тре бо ва ни ям по про из во ди -
тель но сти и функ цио наль но сти, а так же
по стой ко сти к воз дей ст ви ям внеш них
фак то ров, та ких как из ме не ние тем пе ра -
ту ры в ши ро ких пре де лах, виб ра ции, по -
вы шен ная влаж ность и т.д.? 

От вет на этот во прос сле ду ет ис кать у
ве ду щих про из во ди те лей встраи вае мых
сис тем для жёстких ус ло вий экс плуа та -
ции – ком па ний Octagon Systems и
RTD Embedded Technologies, ко то рые
пред ла га ют свои ре ше ния по по строе -
нию го то вых бор то вых ком пь ю те ров. 

CORE SYSTEMS™ – ФЛАГМАН

ВСТРАИ ВАЕ МЫХ СИС ТЕМ

Фир ма Octagon Systems пред став ля ет
но вую ли ней ку встраи вае мых ком пь ю -
те ров CORE SYSTEMS™. Это пол но -
функ цио наль ные вы со ко про из во ди -
тель ные сис те мы, пред на зна чен ные для
за дач, где не об хо ди ма вы со кая на -
дёжность при экс плуа та ции в жёстких
ус ло ви ях. Вы пус кае мые в двух ис пол не -
ни ях — INDCORE™ и MILCORE™ —
эти сис те мы в наи выс шей сте пе ни со от -
вет ст ву ют при ме не ни ям на транс пор те,
в из де ли ях во ен но го на зна че ния, сис те -
мах безо пас но сти, АСУ ТП. При ме не -
ние в них пе ре до вых тех но ло гий и от бо -
ра ком по нен тов по те п ло вым, элек три -
че ским и ме ха ни че ским па ра мет рам по -

С мо мен та по яв ле ния в 1991 го ду
стан дарт PC/104 ши ро ко при ме ня ет ся
при по строе нии вы со ко надёжных сис -
тем для от вет ст вен ных при ме не ний на
транс пор те, в из де ли ях во ен но го на зна -
че ния, в со ста ве обо ру до ва ния кос ми че -
ских ап па ра тов и во мно гих дру гих при -
ло же ни ях (управ ле ние бес пи лот ны ми
ле та тель ны ми ап па ра та ми, бор то вые
сис те мы кон тро ля и на ви га ции, ра кет -
ные ком плек сы, пер со наль ные сред ст ва
ком му ни ка ции и т.д.). Боль шин ст во ин -
же не ров от да ют пред поч те ние уст рой ст -
вам фор ма та РС/104 бла го да ря та ким их
пре иму ще ст вам, как ма лые вес и га ба ри -
ты, воз мож ность бы ст ро го кон ст руи ро -
ва ния всей сис те мы и про сто та её из ме -
не ния, ме ха ни че ская надёжность
разъёмов и всей кон ст рук ции в це лом.

Сей час стан дарт PC/104 вклю ча ет в
се бя не сколь ко формфак то ров: PC/104,
PC/104Plus, PCI104, EBX и EPIC. На
их ба зе ин же не ры име ют воз мож ность
соз да вать раз но об раз ные сис те мы, оп ти -
ми зи ро ван ные для кон крет ных при ло -
же ний по функ цио наль но сти, раз ме ру и
це не. На рын ке пред став лен боль шой
вы бор ком по нен тов для по строе ния сис -
тем PC/104, та ких как про цес сор ные
пла ты, пла ты рас ши ре ния, ком му ни ка -
ци он ные пла ты, ис точ ни ки пи та ния и
кор пу са. Од на ко час то при сбор ке сис -
тем воз ни ка ют про бле мы со вмес ти мо -
сти раз лич но го обо ру до ва ния по элек -
три че ским, те п ло вым и ме ха ни че ским

зво ли ло до бить ся со вре мен но го уров ня
про из во ди тель но сти, вы со кой на дёж но -
сти, воз мож но сти функ цио ни ро вать в
ши ро ком тем пе ра тур ном диа па зо не от –
40 до +85°C (верх няя гра ни ца диа па зо на
за ви сит от про из во ди тель но сти ус та нов -
лен но го про цес со ра). Кро ме то го, сис -
те мы спо соб ны ра бо тать при сле дую щих
ме ха ни че ских воз дей ст ви ях: уда ры до
30g по трём осям в со от вет ст вии со
стан дар том MILSTD202G, ме то ди ка
про ве де ния ис пы та ний 213B, ус ло вия J,
и виб ра ции до 5g по трём осям в со от -
вет ст вии со стан дар том
MILSTD202G, ме то ди ка про ве де ния
ис пы та ний 214A, ус ло вия A. Ком пь ю те -
ры ли ней ки CORE SYSTEMS™ мо гут
стать на дёж ным «серд цем» (“core”)
слож ных сис тем управ ле ния.

Пер вым из ли ней ки рас смот рим сер -
вер XMBS в ис пол не нии INDCORE™

Рис. 1. Мобильный сервер XMB-S



(рис. 1). Он от ли ча ет ся ори ги наль ным
ди зай ном, со от вет ст вую щим ус ло ви ям
встраи вае мо го при ме не ния в мо биль -
ных сис те мах. От бор ком по нен тов для
сер ве ра вы пол ня ет ся на ос но ве ана ли за
зна че ний элек три че ских, те п ло вых и
ме ха ни че ских па ра мет ров по кри те рию
обес пе че ния мак си маль ной надёжно -
сти. Ре зуль та том яв ля ет ся вы со ко про -
из во ди тель ная без вен ти ля тор ная сис -
те ма в за щищённом ис пол не нии.

Дан ный сер вер спе ци аль но спро ек -
ти ро ван для ра бо ты в ши ро ком тем пе -
ра тур ном диа па зо не. В нём ус та нов лен
про цес сор VIA с ра бо чей час то той
1 ГГц. При ме не ние про из во ди тель ных
про цес со ров по зво ля ет по стро ить сис -
те му, спо соб ную ре шать слож ные за да -
чи, од на ко сра зу же воз ни ка ют про бле -
мы с от во дом те п ла. В XMB при ме не на
ин но ва ци он ная кон дук тив ная сис те ма
ох ла ж де ния, где мас сив ный ра диа тор,
от во дя щий те п ло от про цес со ра, об ра -
зу ет с кор пу сом еди ную сис те му те п ло -
от во да (рис. 2). Та кое ре ше ние по зво -
ля ет по лу чить ком пь ю тер, спо соб ный
ра бо тать при тем пе ра ту ре ок ру жаю щей
сре ды от –40 до +55°C.

В от но си тель но не боль ших раз ме рах
106,7×152,4×279,1 мм (В×Ш×Д) за клю -
че на вы со кая функ цио наль ность:
512 Мбайт па мя ти, CompactFlash ёмко -
стью 1 Гбайт с функ ци ей кон тро ля
оши бок, 2 пор та Fast Ethernet, 4 пор та
USB 2.0, 2 по сле до ва тель ных пор та, ви -
део сис те ма с под держ кой пло ских па -
не лей че рез LVDS и 24 ка на ла циф ро -
во го вво давы во да. Как пра ви ло, это го
на бо ра впол не дос та точ но для боль -
шин ст ва за дач, од на ко при не об хо ди -
мо сти функ цио наль ность мож но рас -
ши рить по сред ст вом ус та нов ки пла ты
фор ма та miniPCI, или до 2 плат фор ма -
та PC/104 (ли бо PC/104Plus), или до 4
суб ком пакт ных мо ду лей XBLOK фир -
мы Octagon Systems. До ос на стив ком -
пь ю тер мо де ма ми бес про вод ной свя зи,
пла та ми ви део зах ва та и дру ги ми мо ду -
ля ми, мож но по лу чить го то вое ре ше -
ние, со от вет ст вую щее вы со ким экс -

плуа та ци он ным тре бо ва ни ям, для ши -
ро ко го кру га раз но об раз ных мо биль -
ных при ме не ний, пре ж де все го в транс -
порт ной и во ен ной сфе рах. При этом
стой кость к ме ха ни че ским воз дей ст ви -
ям (виб ра ции до 5g, уда ры до 30g) бу дет
обес пе че на ис поль зо ва ни ем на па ян -
ных ком по нен тов и прин ци пов мон та -
жа кон ст рук ций по стан дар ту PC/104.

В мо биль ных сис те мах ис точ ник пи та -
ния час то яв ля ет ся «сла бым зве ном». В
на стоя щее вре мя это усу губ ля ет ся тем,
что со вре мен ные про цес сор ные пла ты
тре бу ют пять и бо лее раз лич ных но ми на -
лов на пря же ния пи та ния, ко то рые долж -
ны по да вать ся в оп ре делённой по сле до -
ва тель но сти. Фир ма Octagon Systems
име ет 20лет ний опыт в раз ра бот ке и
про из вод ст ве ис точ ни ков пи та ния для
мо биль ных при ме не ний. Ус та нов лен -
ный в XMB ис точ ник ра бо та ет от вход но -
го на пря же ния 8...42 В при тем пе ра ту ре
ок ру жаю щей сре ды от –40 до +85°C. Он
снабжён сис те мой за щи ты от им пульс -
ных по мех. Кро ме то го, обес пе че на ди од -
ная за щи та от не пра виль но го под клю че -
ния, а вы ход ная цепь име ет за щи ту от пе -
ре груз ки. Так же ис точ ник пи та ния име ет
до пол ни тель ную за щи ту от не ис прав но -
стей, ко то рые мо гут про изой ти во вре мя
стар та при низ ких тем пе ра ту рах.

При ме не ние ин но ва ци он ных ре ше -
ний, на прав лен ных на обес пе че ние
надёжно го функ цио ни ро ва ния в
жёстких ус ло ви ях экс плуа та ции, по зво -
ли ло сер ве ру XMBS по лу чить на гра ды
от пре стиж ных из да ний, по свящённых
встраи вае мым сис те мам. По ре зуль та -
там ис сле до ва ний, про ведённых жур -
на лом COTS со вме ст но с RTCmaga-
zine, это из де лие по лу чи ло пре мию
Flagship Products Award как раз ра бот ка,
наи бо лее удач но со че таю щая в се бе це -
лый ком плекс тех ни че ских ин но ва ций
и со от вет ст вую щая тре бо ва ни ям обо -
рон ной про мыш лен но сти.

Сле дую щим эта пом раз ви тия CORE
SYSTEMS™ стал вы со ко про из во ди тель -
ный мо биль ный сер вер RMBS (рис. 3).
В нём ус та нов лен про цес сор с час то той
1,5 ГГц. При ме не ние ин но ва ци он ной
кон дук тив ной сис те мы ох ла ж де ния, где
мас сив ный ра диа тор, от во дя щий те п ло
от про цес со ра, об ра зу ет с кор пу сом еди -
ную сис те му те п ло от во да, по зво ля ет по -
лу чить вы со ко про из во ди тель ную сис те -
му, ра бо таю щую в ши ро ком тем пе ра -
тур ном диа па зо не от –40 до +85°C.

При от но си тель но не боль ших га ба -
рит ных раз ме рах 102,6×170,1×273,9 мм
(В×Ш×Д) сер вер име ет 1 Гбайт ОЗУ с
воз мож но стью рас ши ре ния до 2 Гбайт,

1 Гбайт CompactFlash и ши ро кий вы -
бор стан дарт ных ин тер фей сов (2 пор та
Fast Ethernet, 4 пор та USB 2.0 на пе ред -
ней па не ли и 2 пор та на пла те, 2 по сле -
до ва тель ных пор та RS232/422/485, ви -
део сис те ма с под держ кой пло ских па -
не лей че рез LVDS, ау дио ин тер фейс, 2
ка на ла IDE, 2 ка на ла SATA и 24 ка на ла
циф ро во го вво давы во да). Дру гие важ -
ные функ ции, не об хо ди мые для при -
клад ной сис те мы, та кие как ви де ов вод,
под клю че ние ана ло го вых сиг на лов,
бес про вод ная связь и GPRS, мо гут
быть лег ко до бав ле ны бла го да ря на ли -
чию шин рас ши ре ния PC/104,
PC/104Plus и сло та miniPCI. В кор пус
RMBS мож но до пол ни тель но ус та но -
вить до 2 плат PC/104 (ли бо
PC/104Plus) или до 4 мо ду лей XBLOK.
Пи та ние сис те мы осу ще ст в ля ет ся от
со вре мен но го ис точ ни ка с за щи той от
по мех и пе ре гру зок. 

Ос но вой ком пь ю те ров XMB и RMB
яв ля ет ся про цес сор ная пла та фор ма та
EPIC. 

Фак ти че ски лю бой ком пь ю тер ли ней -
ки CORE SYSTEMS™ – это ком пакт -
ная, но при том дос та точ но функ цио -
наль ная го то вая сис те ма, ос нащённая
все ми вос тре бо ван ны ми в со вре мен ных
сис те мах управ ле ния функ ция ми вво -
давы во да. При не об хо ди мо сти её функ -
цио наль ность мо жет быть рас ши ре на с
по мо щью стан дарт ных плат фор ма та
PC/104. Для это го раз ра бот чи кам не
нуж но про счи ты вать те п ло вые ре жи мы
внут ри сис те мы, ор га ни зо вы вать ка -
бель ную раз вод ку и т.п. – в го то вой сис -
те ме всё это пре ду смот ре но и оп ти ми зи -
ро ва но для по лу че ния мак си маль ной
надёжно сти сис те мы в це лом.

В на стоя щее вре мя сис те мы CORE
SYSTEMS™ на шли ши ро кое при ме не -
ние на транс пор те. На при мер, ав то бу сы
в ЛосАнд же ле се и Мад ри де ос на ще ны
сис те ма ми кон тро ля за пас са жир ским
по то ком, по стро ен ны ми на ба зе бор то -
вых ком пь ю те ров RMB и XMB.

Кро ме стан дарт но го ис пол не ния
INDCORE™, ком пь ю те ры ли ней ки
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Рис. 2. Система теплоотвода в сервере XMB-S

Рис. 3. Мобильный сервер RMB-S



О Б З О Р / А П П А Р А Т Н Ы Е С Р Е Д С Т В А

22

CORE SYSTEMS™ мо гут вы пус кать ся
в спе циа ли зи ро ван ном ис пол не нии
MILCORE™ (рис. 4). Прин ци пи аль -
ным от ли чи ем та ко го ре ше ния яв ля ет -
ся ис поль зо ва ние спе ци аль ных эк ра -
ни ро ван ных гер ме тич ных разъёмов,
обес пе чи ваю щих сте пень за щи ты кор -
пу са от пы ли и вла ги IP67/NEMA 4х.
Ком пь ю тер RMB в ис пол не нии
MILCORE™ ус та нав ли ва ет ся, на при -
мер, на тяжёлых гру зо ви ках, ра бо таю -
щих в круг ло су точ ном ре жи ме на пред -
при яти ях по до бы че уг ля.

IDAN™ И HIDAN™ – 
ЛУЧ ШИЕ СИС ТЕ МЫ

ДЛЯ ХУД ШИХ УС ЛО ВИЙ

Дру гой ва ри ант по строе ния встраи -
вае мых сис тем пред ла га ет фир ма RTD –
ве ду щий про из во ди тель плат в фор ма те
PC/104. В но менк ла ту ру вы пус кае мых
из де лий дан ной ком па нии вхо дят про -
цес сор ные пла ты, пла ты циф ро вых сиг -
наль ных про цес со ров, пла ты циф ро во го
и ана ло го во го вво давы во да, пе ри фе -
рий ные и ком му ни ка ци он ные мо ду ли, а
так же ис точ ни ки пи та ния.

Про цес сор ные пла ты фор ма тов
PC/104 и PC/104Plus фир мы RTD вы -
пол не ны на ба зе про цес со ров Intel®

Pentium® M, Intel® Celeron® M, Intel®

Celeron®, AMD Geode™. Все эти пла ты
вы пус ка ют ся с на па ян ной па мя тью (Intel
Pentium M и Celeron M – до 1024 Гбайт
DDR, Intel Celeron – до 512 Мбайт
SDRAM, AMD Geode – до 256 Мбайт
SDRAM) и с ус та нов лен ным флэшдис -
ком 1 Гбайт, ёмкость ко то ро го по тен ци -
аль но мо жет быть уве ли че на до 4 Гбайт.
Обес пе че ние не под виж ных
не разъ ём ных со еди не ний
на пая ных вы во дах мик ро -
схем па мя ти, а так же ис -
поль зо ва ние за по ми наю -
щих уст ройств без ме ха ни -
че ских эле мен тов во мно -
гом оп ре де ля ют вы со кую
на дёж ность этих из де лий
(MTBF со став ля ет 110 000
ча сов) и де ла ют их ус той чи -
вы ми к ме ха ни че ским воз -
дей ст ви ям. Пла ты ос на ще ны боль шим
ко ли че ст вом пор тов вво давы во да: Fast
Ethernet, про грам ми руе мые по сле до ва -
тель ные пор ты (RS232/422/ 485), 4 пор -
та USB 2.0, ау дио ин тер фейс AC’97, ви -
део сис те ма с под держ кой стан дарт ных
мо ни то ров с ин тер фей сом VGA и пло -
ских па не лей с ин тер фей сом LVDS. Сле -
ду ет осо бо вы де лить экс клю зив ную тех -
но ло гию multiPort™ ком па нии RTD, ко -
то рая по зво ля ет кон фи гу ри ро вать па рал -

лель ный порт как про грам ми руе мый
порт циф ро во го вво давы во да (advanced
Digital I/O – aDIO™), или па рал лель ный
порт ECP/EPP, или порт для под клю че -
ния НГМД.

Спе циа ли за ция мо ду лей вы со ко про -
из во ди тель ных циф ро вых сиг наль ных
про цес со ров – по вы ше ние ско ро сти
вы пол не ния слож ных ма те ма ти че ских
опе ра ций и ос во бо ж де ние цен траль но -
го про цес со ра для ре ше ния дру гих за -
дач. Кро ме то го, эти мо ду ли мо гут ра -
бо тать са мо стоя тель но, ис поль зуя
флэшпа мять для хра не ния про грам -
мы, что по зво ля ет сни зить стои мость и
энер го по треб ле ние сис тем в це лом. Все
мо ду ли циф ро вых сиг наль ных про цес -
со ров фир мы RTD по строе ны на ба зе
про цес со ров Texas Instruments и про -
грам ми ру ют ся с по мо щью C/C++, ис -
поль зуя биб лио те ки Texas Instruments
Code Composer Studio и RTD
dspFramework™. Фир ма пред ла га ет мо -
ду ли двух кон фи гу ра ций: со про цес сор
(се рия SPM17643) в фор ма те
PC/104Plus с про ход ным разъёмом ISA
и ак се ле ра тор (се рия SPM18642) в фор -

ма те PCI104 с ши ной PlatformBus для
пря мо го под клю че ния плат к мо ду лю
циф ро во го сиг наль но го про цес со ра.

Вы со ко ин тег ри ро ван ные пла ты ана -
ло го во го ин тер фей са фир мы RTD ха рак -
те ри зу ют ся на ли чи ем ав то ка либ ров ки
ана ло го вых ка на лов, вы пол нен ной на
ба зе циф ро вых сиг наль ных про цес со ров
Texas Instruments TMS320C2812. Эта
функ ция обес пе чи ва ет мак си маль ную

точ ность из ме ре ния в пол ном диа па зо не
ра бо чих тем пе ра тур. Про цесс ка либ ров -
ки осу ще ст в ля ет ся ме нее чем за 300 мс,
при этом обес пе чи ва ет ся точ ность из ме -
ре ний ±1/2 LSB (млад ше го раз ря да) для
всех диа па зо нов. Па ра мет ры ка либ ров ки
хра нят ся в ППЗУ и ак ти ви зи ру ют ся ав -
то ма ти че ски при по да че пи та ния на пла -
ту. Ши ро кие функ цио наль ные воз мож -
но сти, пре дос тав ляе мые пла та ми ана ло -
го во го ин тер фей са, оп ре де ля ют ся раз ре -
ше ни ем 12 бит, час то той до 1250000 вы -
бо рок/с, ин тег ри ро ван ным циф ро вым
вво домвы во дом. На ли чие ши ны
SyncBus по зво ля ет ор га ни зо вать со вме -
ст ную ра бо ту не сколь ких плат ана ло го -
во го ин тер фей са и мо ду лей циф ро вых
сиг наль ных про цес со ров. Пла ты пред -
на зна че ны для ра бо ты в ши ро ком тем пе -
ра тур ном диа па зо не от –40 до +85°C.

Ком му ни ка ци он ные мо ду ли фир мы
RTD от ли ча ют ся вы со кой сте пе нью
ин те гра ции и ши ро ким при ме не ни ем
со вре мен ных тех но ло гий. На ли чие мо -
ду лей Ethernet, вы со ко ско ро ст ной пе -
ре да чи дан ных по оп ти че ско му ка бе лю,
USB 2.0, CANин тер фей са, по сле до ва -
тель ных пор тов (до 8 пор тов в мо ду ле),
ин тер фей са FireWire, GSM, GPS и
WLAN по зво ля ет про ек ти ро вать сис те -
мы, ре шаю щие ши ро кий спектр за дач.

Но менк ла ту ра из де лий, вы пус кае мых
фир мой RTD, пре дос тав ля ет боль шой
вы бор ис точ ни ков пи та ния. Пре ж де
все го, это спе циа ли зи ро ван ные мо ду ли
для авио ни ки, сер ти фи ци ро ван ные по
MILSTD704 и MILSTD461, а так же
изо ли ро ван ные мо ду ли и стан дарт ные
мо ду ли об ще го на зна че ния для сис тем

фор ма та PC/104,
PC/104Plus и PCI104.
По ми мо это го RTD пред -
ла га ет мо ду ли бес пе ре бой -
но го пи та ния для ор га ни -
за ции на дёж ной ра бо ты
встраи вае мых сис тем.
При ме не ние тех но ло гии
по верх но ст но го мон та жа
по зво ля ет про из во дить
низ ко про филь ные ис точ -
ни ки пи та ния с по вы шен -

ны ми по ка за те ля ми по уда ро проч но сти
и виб ро стой ко сти. Все ис точ ни ки име -
ют встро ен ную функ цию дис тан ци он -
но го вклю че ния/вы клю че ния.

На ба зе пред став лен ной про дук ции
фир мы RTD и стро ят ся го то вые сис те -
мы IDAN™ (Intelligent Data Acquisition
Node – ин тел лек ту аль ный узел сбо ра
дан ных) и HiDAN™ (High reliability Data
Acquisition Node – вы со ко надёжный
ин тел лек ту аль ный узел сбо ра дан ных). 
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Рис. 4. Компьютер RMB в исполнении

MIL-CORE™

Рис. 5. Система IDAN™



IDAN™ – стан дарт ная го то вая сис те -
ма, ос но ван ная на при ме не нии плат
фор ма та PC/104, PC/104Plus и
PCI104, смон ти ро ван ных в алю ми -
ние вом кар ка се (рис. 5). Под клю че ния
осу ще ст в ля ют ся стан дарт ны ми ком пь -
ю тер ны ми разъ ёма ми, ус та нов лен ны -
ми на кар ка се. 

При стан дарт ном под хо де к по строе -
нию сис тем на ба зе плат фор ма та
PC/104 все не об хо ди мые пла ты (про -
цес сор ная, вво давы во да, ком му ни ка -
ци он ные и т.д.) со би ра ют ся в «эта жер -
ку». Да лее эта «эта жер ка» по ме ща ет ся в
кор пус, где на до бу дет про из ве сти ка -
бель ную раз вод ку, рас счи тать те п ло -
вые па ра мет ры сис те мы и т.д. Од ним
из глав ных не дос тат ков та ко го ре ше -
ния яв ля ет ся слож ность при мо дер ни -
за ции и об слу жи ва нии сис те мы. 

В от ли чие от стан дарт но го под хо да,
для по строе ния сис тем IDAN™ ис -
поль зу ет ся дру гое ре ше ние. Ка ж дая
пла та бу ду щей сис те мы по ме ща ет ся в
спе ци аль но рас счи тан ный для неё
фре зе ро ван ный алю ми ние вый кар кас.
Фор ма кар ка са рас счи ты ва ет ся из со -
об ра же ний обес пе че ния не об хо ди мо го
те п ло от во да и ми ни ми за ции ка бель -
ной раз вод ки. Та ким об ра зом по лу ча -
ем «кир пи чи ки», на ба зе ко то рых и со -
би ра ет ся сис те ма. При та ком под хо де
сис те ма бы ст ро и лег ко со би ра ет ся и
раз би ра ет ся, что ус ко ря ет и об лег ча ет
про цесс её тех ни че ско го об слу жи ва ния
и мо дер ни за ции.

Ис поль зо ва ние плат, вы пол нен ных
на ба зе про цес со ров Pentium M с час -
то той до 1,4 ГГц, по зво ля ет стро ить
про из во ди тель ные сис те мы, но при
этом ост ро встаёт во прос об от во де вы -
де ляе мо го те п ла. В сис те мах IDAN™
при ме не на кон дук тив ная сис те ма ох -
ла ж де ния, в ко то рой те п ло с по мо щью
мед ных тру бок от во дит ся на кор пус
(рис. 6). Та кое ре ше ние по зво ля ет по -
лу чать вы со ко надёжные и про из во ди -
тель ные сис те мы, ра бо таю щие в ши ро -
ком тем пе ра тур ном диа па зо не от –40
до +85°C.

Пе ре чис лим ос нов ные осо бен но сти
сис тем IDAN™:
● ши ро кий вы бор про цес сор ных плат

и плат рас ши ре ния;
● фре зе ро ван ный алю ми ние вый кар -

кас для ка ж дой пла ты;
● те п ло от вод на стен ки кор пу са встро -

ен ны ми мед ны ми труб ка ми;
● бы ст рая сбор ка и за ме на мо ду лей;
● стан дарт ные ком пь ю тер ные разъ -

ёмы;
● диа па зон ра бо чих тем пе ра тур от –40

до +85°C;
● виб ро га ся щая плат фор ма;
● раз ме ры в се че нии 130×152 мм.

Сис те ма HiDAN™ вы пус ка ет ся в за -
щищённом во до не про ни цае мом кор -
пу се (рис. 7). При ме не ние во до не про -
ни цае мо го изо ля ци он но го ма те риа ла,
эк ра ни рую щих по верх но стей осо бой
кон ст рук ции и спе ци аль ных разъёмов
по зво ля ет по лу чить сис те му, со от вет -
ст вую щую жёстким ус ло ви ям экс плуа -
та ции.

В от ли чие от IDAN™, в ос но ве
HiDAN™ ле жит стан дарт ная кон цеп ция
по строе ния сис тем PC/104, толь ко про -
цес сор ная пла та за клю чает ся в кар кас. В
кон ст рук ции ис поль зу ют ся не стан дарт -
ные ком пь ю тер ные разъёмы, а спе ци -
аль ные гер ме тич ные разъёмы, эк ра ни -
ро ван ные от воз дей ст вия элек тро маг -
нит ных по мех. За каз чик сам за даёт не -
об хо ди мое ко ли че ст во и тип разъёмов, а
так же схе му ка бель ной раз вод ки от пла -
ты до разъёмов. Пла ты рас ши ре ния со -
би ра ют ся в «эта жер ку», под -
клю ча ют ся к про цес сор ной
пла те и ин тег ри ру ют ся с сис -
те мой ох ла ж де ния (рис. 8).

Сис те мы HiDAN™ яв ля -
ют ся за каз ны ми ре ше ния ми,
пе ред по строе ни ем ко то рых
с за каз чи ком ого ва ри ва ет ся,
ка кие разъёмы на до ис поль -
зо вать, ка кая бу дет ка бель -
ная раз вод ка, что вклю чить в
пе ре чень не об хо ди мых ис -

пы та ний и т.д. При этом ка ж дая та кая
сис те ма кон фи гу ри ру ет ся за каз чи ком
на ос но ве из де лий из но менк ла ту ры
фир мы RTD.

Как и IDAN™, сис те мы HiDAN™
име ют виб ро га ся щую плат фор му,
теп ло от вод на стен ки кор пу са встро ен -
ны ми мед ны ми труб ка ми и диа па зон
ра бо чих тем пе ра тур от –40 до +85°C.
Вме сте с тем они от ли ча ют ся ря дом су -
ще ст вен ных осо бен но стей:
● за да вае мые за каз чи ком

● кон фи гу ра ция сис те мы,
● ка бель ная раз вод ка внут ри кор пу са,
● мон таж ные оп ции;

● разъёмы, со от вет ст вую щие
MILC38999;

● эк ра ни ро ван ный во до не про ни цае -
мый кор пус;

● кре п ле ние всех мо ду лей рас ши ре ния
к кар ка су про цес сор ной пла ты;

● фре зе ро ван ный алю ми ние вый кар -
кас с эк ра ни ро ван ны ми гер ме тич -
ны ми разъёма ми;

● раз ме ры в се че нии 130×160 мм.

ГЛАВ НОЕ ПРЕ ИМУ ЩЕ СТ ВО

ГО ТО ВЫХ СИС ТЕМ

Про из во ди те ли обо ру до ва ния стан -
дар та PC/104 пред ла га ют не толь ко
ши ро кий ас сор ти мент из де лий для
сис тем ной ин те гра ции, но и боль шой
вы бор го то вых ре ше ний «под ключ».
За каз чик по лу ча ет го то вую сис те му,
пол но стью со от вет ст вую щую тре бо ва -
ни ям как по функ цио наль но сти, так и
по надёжно сти для экс плуа та ции в ус -
ло ви ях воз дей ст вия раз лич ных дес та -
би ли зи рую щих фак то ров (пе ре па ды
тем пе ра тур, уда ры, виб ра ция, по вы -
шен ная влаж ность, ЭМИ и т.д.), ха рак -
тер ных для при ме не ний на транс пор те,
в сис те мах во ен но го на зна че ния, в мо -
биль ном обо ру до ва нии, в сред ст вах
свя зи и т.п. ●
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Рис. 6. Система кондуктивного охлаждения

с отводом тепла по медным трубкам на корпус

Рис. 7. Система HiDAN™ Рис. 8. Элементы конструкции системы HiDAN™




