
По сколь ку ос нов ная идея CompactPCI
со сто ит в за им ст во ва нии уже из вест -
ных и до ка зав ших свою эф фек тив -
ность ре ше ний (формфак тор был «об -
ка тан» в сис те мах VME, со еди ни тель
ис поль зо вал ся фир мой Siemens для те -
ле ком му ни ка ци он ных при ло же ний и
т.д.), упо мя ну тые здесь спе ци фи ка ции
PICMG прак ти че ски не со дер жат де -
таль но го опи са ния эле мен тов кон ст -
рук ции. Вме сто это го при во дят ся
ссыл ки на дру гие стан дар ты:
● IEC 610764101, определяющий па -

ра мет ры со еди ни те ля и пра ви ла его
ус та нов ки на пе чат ную пла ту;

24

СТА 2/2008

ОБЗОР/АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА

www.cta.ru

ВВЕ ДЕ НИЕ

Фор мат CompactPCI поя вил ся в ре -
зуль та те по пыт ки адап ти ро вать кон ст -
рук цию ком пь ю те ра с сис тем ной ши -
ной PCI к тя жёлым ус ло ви ям экс плуа -
та ции в про мыш лен но сти, на транс -
пор те, в во ен ной тех ни ке. В се рии спе -
ци фи ка ций, раз ра бо тан ных в этой свя -
зи кон сор циу мом PICMG (PCI Indu -
strial Computer Manufacturers Group), в
ка че ст ве ос нов ной це ли из ме не ния
кон ст рук ции бы ло на зва но улуч ше ние
её ме ха ни че ских ха рак те ри стик.

Для ре ше ния по став лен ной за да чи
был применён под ход, ос но ван ный на
мак си маль ном ис поль зо ва нии ши ро ко
рас про стра нён ных и хо ро шо за ре ко -
мен до вав ших се бя тех ни че ских ре ше -
ний. В ре зуль та те уда лось улуч шить не
толь ко ме ха ни че ские по ка за те ли ком -
пь ю те ров, но и на дёж ность, ре мон то -
при год ность и по ме хо устой чи вость.

СТАН ДАР ТЫ

Ос нов ные по ло же ния, ка саю щие ся
кон ст рук ции CompactPCIком пь ю те -
ра, со дер жат ся в сле дую щих спе ци фи -
ка ци ях:
● PICMG 2.0 R2.1, оп ре де ля ющей

формфак тор и тип со еди ни те лей;
● PICMG 2.10, оп ре де ля ющей кон ст -

рук цию клю чей, обес пе чи ваю щих
безо пас ное под клю че ние за ме няе -
мых эле мен тов сис те мы; 

● PICMG 2.11, содержащей тре бо ва ния
к кон ст рук ции ис точ ни ков пи та ния.

● IEEE 1101.1, IEEE 1101.10, IEEE
1101.11, содержащие опи са ние кон ст -
рук ции ос нов ных со став ных час тей. 
Эта ин фор ма ция со дер жит ся также в

дру гой — «кон ку ри рую щей» — груп пе
стан дар тов: IEC 602973101, IEC
602973102, IEC 602973103. Для нас
дан ный ис точ ник яв ля ет ся пред поч ти -
тель ным, так как име ет ся ау тен тич ный
пе ре вод стан дар тов IEC на рус ский язык,
вы пол нен ный в 2006 го ду ко мис си ей экс -
пер тов МЭК/ТК480. На ос но ва нии пе ре -
во да бы ли ут вер жде ны и вве де ны в дей ст -
вие рос сий ские ана ло ги упо мя ну тых стан -
дар тов: ГОСТ Р МЭК 6029731012006,
ГОСТ Р МЭК 6029731022006 и ГОСТ Р
МЭК 6029731032006. 

С тек ста ми стан дар тов мож но оз на -
ко мить ся на сай те Фе де раль но го агент -
ст ва по тех ни че ско му ре гу ли ро ва нию и
мет ро ло гии http://protect.gost.ru.

КОН СТ РУК ЦИЯ

На ри сун ках 14 по ка за ны ос нов ные
эле мен ты ком пь ю те ра, со от вет ст вую -
ще го тре бо ва ни ям пе ре чис лен ных до -
ку мен тов. Ко рот ко эти тре бо ва ния
мож но сфор му ли ро вать так.
● Кор пус ком пь ю те ра дол жен иметь  ис -

пол не ние rackmount, то есть со дер -
жать эле мен ты (флан цы) для кре п ле -
ния в шка фу или стой ке.

● Ком пь ю тер дол жен иметь мо дуль ную
кон ст рук цию. Ка ж дый мо дуль дол -
жен быть вы пол нен в ви де от кры то го
или за кры то го встав но го бло ка с ме -

Вла ди мир Бе ло мыт цев

В статье рассматриваются конструктивные особенности, а также основные достоинства
и недостатки различных типов шасси промышленных компьютеров с системной шиной
CompactPCI.

Шас си про мыш лен ных
ком пь ю те ров
с ши ной CompactPCI

Условные обозначения:
1 — фланец; 2, 6 — вставные блоки;
3 — направляющая; 4 — источник питания;
5 — объединительная плата;
7 — элементы системы электромагнитного
экранирования (показаны только
уплотнительные прокладки лицевых панелей).

Рис. 1. Основные элементы компьютера

CompactPCI 
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тал ли че ской ли це вой па не лью, обес -
пе чи ваю щей его за зем ле ние, элек -
тро маг нит ное эк ра ни ро ва ние и на -
дёж ную ме ха ни че скую фик са цию.
Ши ри на ли це вой па не ли долж на
быть крат на 4HP (1HP = 5,08 мм).
Вы со та мо ду ля долж на рав нять ся 3U
или 6U (1U = 44,45 мм). При этом
вы со та пе чат ной пла ты, раз ме щае -
мой в бло ке, долж на рав нять ся
100 мм или 233 мм со от вет ст вен но.

● Встав ные бло ки долж ны вдви гать ся в
кор пус по на прав ляю щим. На прав -
ляю щие долж ны быть обо ру до ва ны
ко ди рую щи ми штиф та ми (рис. 2),
ис клю чаю щи ми не пра виль ную ус -
та нов ку бло ков. Ка ж дая на прав -
ляю щая долж на иметь гнез до, в ко -
то рое дол жен вхо дить за зем ляю щий
штифтло ви тель, со еди нён ный с ли -
це вой па не лью бло ка. Гнез до долж -
но иметь на дёж ное элек три че ское
со еди не ние с кор пу сом ком пь ю те ра
(со про тив ле ние не долж но пре вы -
шать 100 мОм).

● Ис точ ни ки пи та ния, так же как и ос -
таль ные мо ду ли, долж ны быть вы -
пол не ны в ви де встав ных бло ков, од -
на ко пе чат ная пла та ис точ ни ка
долж на рас по ла гать ся от но си тель но
пе ред ней па не ли на 1/2HP (2,54 мм)
пра вее, чем у обыч но го мо ду ля. В
свя зи с этим для фик са ции ис точ ни -
ков сле ду ет ис поль зо вать спе ци аль -
ные на прав ляю щие со сме щён ной
до рож кой (рис. 3). Эти на прав ляю -
щие долж ны иметь зе лё ный цвет.

● На ли це вых па не лях долж ны быть за -
кре п ле ны ру ко ят ки (экс трак то рыин -
жек то ры), пред на зна чен ные для из -
вле че ния и ус та нов ки мо ду лей. Ниж -
ние вы сту пы ру ко яток (рис. 2) долж -
ны вхо дить в со от вет ст вую щие пря -

мо уголь ные от вер стия в кор пу се
ком пь ю те ра.

● Ком пь ю тер дол жен со дер жать рас по ло -
жен ную вер ти каль но пас сив ную объ е -
ди ни тель ную пла ту с уни фи ци ро ван -
ны ми со еди ни те ля ми IEC 610764101
для под клю че ния мо ду лей. Со еди ни -
те ли долж ны рас по ла гать ся па рал -
лель но с ша гом 4HP. Объ е ди ни тель -
ная пла та мо жет со сто ять из не сколь -
ких сег мен тов – от дель ных плат, со -
еди нен ных мос та ми PCIPCI. На од -
ном сег мен те мо жет раз ме щать ся до 8
со еди ни те лей. При не об хо ди мо сти
мо ду ли долж ны под клю чать ся не
толь ко к фрон таль ной, но и к тыль ной
сто ро не объ е ди ни тель ной пла ты. Для
это го долж ны ис поль зо вать ся со еди -
ни те ли с уд ли нён ны ми кон так та ми,
про хо дя щи ми сквозь объ е ди ни тель -
ную пла ту. Мо ду ли, под клю чае мые с
фрон таль ной и с зад ней сто ро ны объ -
е ди ни тель ной пла ты, долж ны со дер -
жать пе чат ные пла ты дли ной 160 и
80 мм со от вет ст вен но (рис. 4).

● Со еди ни те ли объ е ди ни тель ной пла ты
долж ны со дер жать ко ди рую щие клю -
чи, по зво ляю щие га ран ти ро вать, что
ка ж дый мо дуль бу дет ус та нов лен
толь ко в слот с со от вет ст вую щим
уров нем пи таю ще го на пря же ния.

● Кон ст рук ция ком пь ю те ра долж на до -
пус кать воз мож ность «го ря чей» за ме ны
мо ду лей. Для это го в про цес се за ме ны
долж на обес пе чи вать ся оп ре де лён ная
по сле до ва тель ность со еди не ния и
разъ е ди не ния кон так тов со еди ни те -

ля, а также должны вы ра ба ты вать ся
спе ци аль ные пре ду пре ди тель ные
сиг на лы для про цес сор но го мо ду ля и
для об слу жи ваю ще го пер со на ла. Для
вы пол не ния этих функ ций ис поль -
зуют ся кон так ты со еди ни те лей IEC
610764101, имею щие раз ную дли ну
(са мые длин ные – вы во ды пи та ния),
и мик ро пе ре клю ча те ли, встраи вае -
мые в рукоят киэкс трак то ры.

● Не об хо ди мо обес пе чить эф фек тив ное
элек тро маг нит ное эк ра ни ро ва ние
ком пь ю те ра и за щи ту его эле мен тов
от элек тро ста ти че ских раз ря дов. С
этой це лью все внеш ние па не ли кор -
пу са долж ны быть со еди не ны ме ж ду
со бой и с кон ту ром за щит но го за зем -
ле ния. За зо ры ме ж ду па не ля ми
долж ны уп лот нять ся при по мо щи
про кла док из про во дя ще го элек три -
че ст во ма те риа ла (рис. 1 и 2). Для от -
во да элек тро ста ти че ско го за ря да с
ли це вых па не лей встав ных мо ду лей
долж ны ис поль зо вать ся со еди нён -
ные с ни ми ме тал ли зи ро ван ные до -
рож ки, рас по ло жен ные на пе чат ных
пла тах. При ус та нов ке мо ду ля в кор -
пус ком пь ю те ра до рож ки долж ны за -
мы кать ся со спе ци аль ны ми кон такт -
ны ми пру жи на ми, рас по ло жен ны ми
на на прав ляю щих (рис. 4). Кон такт -
ные пру жи ны долж ны быть со еди не -
ны с кор пу сом ком пь ю те ра.

«КЛАС СИ ЧЕ СКИЕ» ШАС СИ

Наи бо лее рас про стра нён ной фор мой
ком плек то ва ния про мыш лен но го ком -

О Б З О Р / А П П А Р А Т Н Ы Е С Р Е Д С Т В А
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Условные обозначения:
1 — лицевая панель; 2 — уплотнительная
прокладка; 3 — рукоятка (экстрактор-инжектор);
4 — заземляющий ловитель; 5 — гнездо для
ловителя; 6 — контактная пружина для отвода
статического заряда; 7 — направляющая; 
8 — кодирующие штифты; 9 — нижний выступ.

Рис. 2. Детали сменного модуля 

Рис. 3. Направляющие (вид спереди) 

Условные обозначения:
1 — печатная плата модуля, вставляемого с фронтальной стороны корпуса;
2 — печатная плата модуля, вставляемого с задней стороны корпуса;
3 — соединитель; 4 — ответная часть соединителя; 5 — оболочка проходной части соединителя;
6 — объединительная плата; 7 — лицевая панель модуля; 8 — уплотнительная прокладка.

Рис. 4. Расположение модулей (экстракторы-инжекторы не показаны) 



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

26

пь ю те ра яв ля ет ся за каз го то во го шас си
с по сле дую щей ус та нов кой в не го лег -
ко за ме няе мых мо ду лей. Обыч но в со -
став шас си вхо дят:
● эк ра ни ро ван ный не су щий кор пус;
● эле мен ты сис те мы пи та ния;
● объ е ди ни тель ная пла та;
● эле мен ты сис те мы вен ти ля ции.

Про стей ший ва ри ант «клас си че ско -
го» шас си по ка зан на ри с. 5.

С точ ки зре ния обес пе че ния от во да
те п ла и по ме ха ни че ским ха рак те ри -
сти кам эта кон ст рук ция яв ля ет ся оп ти -
маль ной. При оп ре де лён ном под бо ре
ис точ ни ка пи та ния и про цес сор но го
мо ду ля, на при мер, CPC502 (Fastwel) с
ис точ ни ком P4180 (11098087 Schroff),

та кая сис те ма мо жет ра бо тать при ес -
тест вен ном кон век тив ном ох ла ж де -
нии. Ес ли тре бу ет ся при ну ди тель ное
ох ла ж де ние, его лег ко обес пе чить, до -
ба вив 19дюй мо вый вен ти ля тор ный
блок не об хо ди мой мощ но сти. 

Ещё один при мер показан на рис. 6.
Это (6+4)U от ка зо устой чи вое шас си с
объ е ди ни тель ной пла той PSB (Packet
Switched Backplane, PICMG 2.16), дуб -
ли ро ван ны ми ис точ ни ка ми пи та ния и
сис те мой при ну ди тель ной вен ти ля ции.

Ос нов ной не дос та ток «клас си че -
ских» шас си – не оп ти маль ное ис поль -
зо ва ние объё ма, за ни мае мо го в стой ке:
вы со та шас си оп ре де ля ет ся га ба ри та ми
пе чат ных плат (3U или 6U) и не за ви -
сит от их ко ли че ст ва в сис те ме.

ОТ КЛО НЕ НИЯ

ОТ СТАНДАР ТОВ

На прак ти ке не все тре бо ва -
ния спе ци фи ка ций PICMG
стро го вы пол ня ют ся: не ко то рые
от кло не ния от «клас си че ско го»
ва ри ан та фак ти че ски са ми ста ли
стан дар том. Один из та ких при -
ме ров – шас си фор ма та pizza
box, в ко то ром мо ду ли рас по ла -
га ют ся го ри зон таль но друг над
дру гом. На ри с. 7 по ка зан один
из ва ри ан тов та ко го шас си. 

Ос нов ное дос то ин ст во это го
кор пу са оче вид но: по сколь ку его
вы со та мо жет не пре вы шать 1U,
обес пе чи ва ет ся оп ти маль ное ис -

поль зо ва ние внут рен не го про стран ст ва
шка фа, в ко то ром он рас по ла га ет ся.

Не дос тат ком кон ст рук ции мож но
счи тать обя за тель ное на ли чие вен ти ля -
то ров для ох ла ж де ния мо ду лей. Вен ти -
ля то ры про из во дят шум, ко то рый не же -
ла те лен в не ко то рых при ло же ни ях, и
име ют не боль шой (в срав не нии с элек -
трон ны ми ком по нен та ми) срок служ бы.

Что бы ком пен си ро вать по след ний не -
дос та ток, вен ти ля тор ные бло ки де ла ют
съём ны ми, до пус каю щи ми «го ря чую»
за ме ну (рис. 8). Пред поч те ние сто ит от -
дать вен ти ля то рам, ра бо таю щим на на -
гне та ние, – они доль ше слу жат, так как
на хо дят ся в бо лее бла го при ят ных тем пе -
ра тур ных ус ло ви ях. Кро ме то го, при ра -
бо те вен ти ля то ров на вса сы ва ние внут -
ри кор пу са ком пь ю те ра соз да ет ся по ни -
жен ное дав ле ние воз ду ха, изза че го че -
рез ще ли и не плот но сти в не го про ни ка -
ет боль шое ко ли че ст во пы ли.

Ещё один рас про стра нён ный тип
«не стан дарт но го» кон ст рук ти ва для
ком пь ю те ра CompactPCI – на столь -
ный при бор ный кор пус. 

По сколь ку шас си на ба зе та ко го кор -
пу са не пред на зна че но для встраи ва -
ния в стан дарт ную стой ку, его га ба ри -
ты за ви сят толь ко от объ ёма обо ру до -
ва ния, ко то рое в нём тре бу ет ся раз мес -
тить. На при мер, шас си, по ка зан ное на
рис. 9, мо жет иметь ши ри ну 42HP,
63HP или 84HP. 

Ус ло вия для от во да те п ла в та ком кор -
пу се не на мно го ху же, чем в «клас си че -
ском». По ток ох ла ж даю ще го воз ду ха по -
сту па ет че рез от вер стия в ниж ней час ти
пе ред ней па не ли и вы хо дит из кор пу са
че рез от вер стия в верх ней час ти зад ней
панели. Ес ли ес те ст вен но го кон век тив -
но го ох ла ж де ния ока зы ва ет ся не дос та -
точ но, на зад ней стен ке мо жет быть
смон ти ро ван вен ти ля тор ный блок.

Дру гой при мер «на ру ше ния стан дар -
та» – ис поль зо ва ние ис точ ни ков пи та -
ния формфак то ра ATX (рис. 10).

Та кие ис точ ни ки су ще ст вен но (ино -
гда в не сколь ко раз) де шев ле, чем
вы пол нен ные в ви де встав но го
бло ка, од на ко име ют худ шие по -
ка за те ли на дёж но сти и сни жа ют
ре мон то при год ность ком пь ю те -
ра. Кро ме то го, име ет ся ряд от ли -
чий, влияю щих на ка че ст во
функ цио ни ро ва ния сис те мы.

1. В ис точ ни ках ATX (рис. 10)
об щий про вод (common, logic
ground) со еди нён с кор пу сом
(frame ground). В со от вет ст вии со
спе ци фи ка ция ми PICMG это
до пус ка ет ся (да же пре ду смат ри -
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Рис. 5. Шасси на базе блочного каркаса

EuropacPRO (Schroff)

Рис. 6. Отказоустойчивое шасси (6+4)U

Условные обозначения:
1 — экранированный корпус; 2 — сетевой фильтр; 
3 — отсек источника питания; 
4 — фронтальный отсек для сменных модулей;
5 — вентиляторный блок; 6 — объединительная плата;
7 — задний отсек для сменных модулей.

Рис. 7. Шасси с горизонтальным расположением

модулей 24579-078 (Schroff) Рис. 8. Сменный вентиляторный блок
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ва ет ся воз мож ность раз ме ще ния со от -
вет ст вую ще го ком му та ци он но го эле -
мен та на со еди ни тель ной пла те), од на -
ко по ме хо устой чи вость сис те мы при
та ком ва ри ан те за зем ле ния сни жа ет ся.
Кро ме то го, час то, на при мер, в ме ди -
цин ской или ста цио нар ной же лез но -
до рож ной ап па ра ту ре, та кое «объ е ди -
не ние зе мель» за пре ще но.

2. Слу жеб ные сиг на лы, ко то ры ми ис -
точ ник ATX об ме ни ва ет ся с про цес со -
ром, не сколь ко от ли ча ют ся, от ре ко -
мен до ван ных PICMG. Ис точ ник
CompactPCI дол жен фор ми ро вать:
● FAL#сиг нал, пре ду пре ж даю щий

про цес сор о пред стоя щем от клю че -
нии пи та ния;

● DEG#сиг нал, пре ду пре ж даю щий
про цес сор о сни же нии мощ но сти
ис точ ни ка в свя зи с пе ре гре вом.

У ATXис точ ни ка сиг на л DEG# от -
сут ст ву ет, а в ка че ст ве сиг на ла FAL#
ис поль зу ет ся PG (power good).

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

На ли чие об ще при ня тых стан дар тов
обес пе чи ва ет вза им ную со вмес ти мость
де та лей, при об ре тае мых у раз ных из го -
то ви те лей. Од на ко са мо стоя тель но за -
ни мать ся под бо ром ком плек тую щих
для шас си CompactPCI ком пь ю те ра и
его сбор кой име ет смысл толь ко в тех
слу ча ях, ко гда к кон ст рук ции предъ яв -
ля ют ся ка кието осо бые тре бо ва ния.
Ре ше ние за да чи мож но уп ро стить, вос -
поль зо вав шись «за го тов ка ми», од на из
ко то рых по ка за на на ри с. 11. Впро чем,
да же это вряд ли по мо жет лег ко ми но -

вать все «под вод ные кам ни» при кон -
ст руи ро ва нии и сбор ке. Наи бо лее ра -
цио наль ным, с точ ки зре ния эко но мии
вре ме ни и средств, ос та ёт ся при об ре -
те ние со б ран но го и все сто рон не про -
тес ти ро ван но го из го то ви те лем шас си.
Ра зу ме ет ся, при этом луч ше ори ен ти -
ро вать ся на про дук цию ли де ров — чле -
нов кон сор циу ма PICMG: Schroff,
Rittal, Advantech, ELMA. Бо лее под -
роб ную ин фор ма цию мож но по лу чить
на www.prosoft.ru или в офи сах фир мы
ПРО СОФТ. ●

Автор — сотрудник
фирмы ПРОСОФТ
Телефон: (812) 448-0444
E-mail: bel@spb.prosoft.ru
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Рис. 10. Шасси с источником питания ATX

Рис. 9. Шасси на базе настольного

приборного корпуса RatiopacPRO Air (Schroff)

Рис. 11. Экранированный блочный каркас

3U CompactPCI 24563-157 (Schroff).
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