Rodzaje komputerow

przemystowych (2)

W poprzednim numerze Elektroniki Praktycznej dokonaliSmy obszernego przegladu komputerow
jednoptytkowych, konkurencyjnych w stosunku do Raspberry Pl. Nasze zestawienie obejmowato
produkty nierzadko wyposazone w ponadgigahercowe, wielordzeniowe procesory i kilka
gigabajtow pamieci RAM. Mogtoby sie wydawac, ze komputery te majq wystarczajaca
wydajnos¢ by sprawdzi¢ sie nie tylko w projektach amatorskich i typowo konsumenckich, ale
takze w przemysle. Niestety, nie jest to prawda, gdyz do realnych zastosowan przemystowych
zupetnie sie one nie nadaja. W tym artykule ttumaczymy, dlaczego tak jest oraz pokazujemy
rodzaje komputeréw stosowanych w przemysle.

Komputery jednoplytkowe, cho¢ mogg sta-
nowi¢ optymalny wybér, w niektérych apli-
kacjach wydaja sie by¢ w pewnym stopniu
ograniczone. Dotyczy to sytuacji, gdy wiel-
kos¢ urzadzenia nie ma takiego znacze-
nia, jak mozliwo$¢ jego modernizacji. Jesli
w danej aplikacji panujg trudne warunki
przemystowe, a jednoczesnie uzytkow-
nik spodziewa sie, ze z czasem wymagania
odnosnie mocy obliczeniowej systemu beda
rosly i konieczna bedzie rozbudowa, zamiast
po SBC mozna siegna¢ po przemystowsq

plyte gléwna.

Przemysfowe ptyty
giéwne

Tu wybér jest o tyle latwy, ze wiele os6b
bedzie kojarzylo nazwy poszczegblnych

formatéw ze standardami pojawiajacymi sig
wéréd konsumenckich PeCetéw. Dla wiek-
szych maszyn, wymagajacych wielu kart
rozszerzen, optymalnym wyborem bedzie
zapewne wcigz bardzo popularny for-
mat ATX o wymiarach 305 mmXx244 mm.
Ciekawostka jest fakt, ze jest to standard
opracowany przez Intela juz 20 lat temu.
W wypadku gdyby i ten rozmiar byl zbyt
maly, mozna siegna¢ po EATX (305x330
mm), przy czym przemyslowe plyty w tym
formacie produkowane sg tylko przez nie-
ktére korporacje. Znacznie wiekszy jest
wyb6r plyt microATX (244 mmXx244 mm),
ktore stanowig nierzadko dobry kompromis
pomiedzy liczba gniazd rozszerzen i roz-
miarem. W praktyce rzadko ktéry kompu-
ter wymaga wiecej niz jednej lub dwdch
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kart PCI czy PCI express, dlatego producenci
chetnie tworza nowe projekty w oparciu
o réwniez 20-letni microATX.

244 mmX244 mm to wcigz dosy¢ duzo,
jak na obecne czasy, dlatego popularnosé
na rynku przemystowych plyt gléwnych
zdobyl opracowany przez firme VIA format
mini-ITX o wymiarach 170 mmXx170 mm.
Mozna nawet zaryzykowaé stwierdzenie,
ze wigkszo$¢ nowych konstrukeji tego typu
ma wlasnie format mini-ITX, w ktérym
wcigz znalezé mozna jedno gniazdo roz-
szerzen, dwa gniazd pamieci RAM i wiele
innych zlaczy.

Dwa lata po wprowadzeniu mini-ITX,
w 2003 roku VIA zaprezentowata standard
nano-ITX o wymiarach 120 mmx120 mm,
wielkosci plyte

czyli pudetka  na
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Fotografia 18. Format ptyt mobile-ITX

kompaktowa. Format ten w rzeczywistosci
obejmuje czesciej komputery jednoptytkowe
niz plyty gléwne, gdyz najczesciej produkty
nano-ITX oferowane sg ze zintegrowanym
procesorem, a czasem i pamieciag RAM.
Dodatkowe gniazda rozszerzen, takie jak np.
SO-DIMM czy mini PCI Express montowane
sq od spodu plytki.

Podobnie ma sig sytuacja z plytami
w formacie pico-ITX. Majg one wymiary
100 mmX72 mm i zintegrowane procesory.
Producenci ponadto nierzadko rezygnuja
z montazu pelnych gniazd wyprowadzen
i pozwalajg integratorom na samodzielne
dobieranie, ktére zlacza bedg wyprowa-
dzone, poprzez wykorzystanie uniwersal-
nych gniazd na PCB.

Wraz z pico-ITX, w 2007 roku VIA opra-
cowala standard mobile-ITX o wymiarach
75 mmX45 mm, a w 2012 roku neo-ITX, ale
jak dotad komputery przemystowe w tych
standardach nie pojawily sie na rynku.
Popularnoéci w przemysle (a w praktyce
takze i na rynku konsumenckim) nie zdobyl
standard BTX ani jego pochodne. Znalez¢
mozna za to komputery przemyslowe w nie-
typowym formacie UTX (88 mmXx108 mm),
a wiec nieco wieksze niz pico-ITX.

Dobierajac przemystowsg plyte gléwng
warto jeszcze zwrdci¢ uwage na jeden aspekt
— na jej wysokos¢. W zaleznosci od zastoso-
wanych zlaczy oraz dostgpnosci kart rozsze-
rzen, caly komputer przemystowy bedzie
mial inng wysoko$¢. Jesli tworzona maszyna
powinna by¢ jak najmniejsza ,wzwyz”,
warto poszuka¢ modeli opisanych hastami
ylow profile” lub ,thin” oraz niskoprofilo-
wych kart rozszerzen.

Fotografia 19. Modut procesorowy
w formacie ETX 3.0
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Moduty procesorowe
Chcac
nie przemystowe i dysponujac projektan-

zbudowaé miniaturowe urzadze-

tami plytek drukowanych,
ga¢ po komputery jednoptytkowe lub plyty
gléowne, mozna zainteresowac sige kompu-

zamiast sie-

terami modutowymi, a doktadniej — modu-
kryja
si¢ one pod skrétem ,COM” co oznacza:
Computer-On-Module.

Idea komputera modutowego sprowadza

fami procesorowymi. Zazwyczaj

sig do slusznego zalozenia, ze projektowa-
nie i produkcja obwod6éw z wykorzystaniem
nowoczesnych mikroprocesoréw jest skom-
plikowana i kosztowna. Wymaga zaawan-
sowanej wiedzy, drogiego oprogramowa-
nia i kosztownego wykonania. Nowoczesne
procesory komunikujg si¢ z pamiecia z uzy-
ciem bardzo wielu linii sygnatowych i szyb-
kiego taktowania, co stawia duze rygory
odnosnie sposobu prowadzenia $ciezek
na PCB. Ponadto w gruncie rzeczy, komuni-
kacja pomiedzy procesorem a pamiecig prze-
biega najczesciej w identyczny sposdb, wiec
nie ma potrzeby by kazdy producent musiat
od nowa wykonywac takie projekty. Zamiast
tego moze skorzysta¢ z modulu procesoro-
wego, a do niego zaprojektowaé wzglednie
prosta plyte bazows. Ta najczeSciej wystar-
czy ze jest dwustronna (nie wymaga dodat-
kowych warstw), a do tego to wtasnie od jej
ksztaltu i

zalezy czy bedzie ona pasowala do projektu

wyprowadzonych interfejs6w
calego urzadzenia.

Pierwsze moduly procesorowe w forma-
cie ETX (Embedded Technology Extended)
zaprojektowata firma JUMPtec w 2000 roku,
ktéra dwa lata pézniej polaczyla sig z Kon-
tronem i funkcjonuje obecnie pod tg druga
nazwg. Kontron to producent sprzetu
typowo przemyslowego, co tym bardziej
podkresla przeznaczenie moduléw pro-
cesorowych. Moduly ETX majg wymiary
95 mm X125 mm i na przestrzeni lat mocno
ewoluowaly — standard ETX 3.0 przewidy-
wal wymiar 95x114 mm. Obecnie jednak
nie tworzy sie w oparciu o nie nowych kon-
strukcji (zawierajg magistrale ISA), ale nie-
ktérzy producenci wcigz maja w swoich
ofertach stare modele. Nieco tatwiej znalez¢
nowsze modele wykonane w bliZniaczym
formacie XTX o wymiarach 95 mmXx114,
ktére juz nie wspierajg magistrali ISA, ale za
to obstuguja PCI-Express i SATA.

Duzg popularnoécia cieszg sie za
to moduty COM Express. Format ten zostat
opracowany w 2005 roku przez konsorcjum
PICMG i obejmuje caly szereg odmian. R6z-
nig sig one zar6éwno rozmiarami, jak i zesta-
wem sygnaléw wyprowadzonych na zla-
czu krawedziowym modulu. Najwigksze
sag moduly COM Express Extended — maja
wymiary 110 mmx155 mm. Standardem
sg moduty COM Express Basic o wymiarach
95 mmx 125 mm. Je$li dostgpna przestrzen

Fotografia 20. Modut procesorowy
w formacie XTX

jest faktycznie ograniczona, mozna sko-
rzysta¢ z kwadratowych moduléw COM
Express Compact (95 mmX95 mm), a nawet
z COM Express Mini, ktérego wymiary to 55
mmx84 mm. Zestaw wyprowadzen jest
luzno zwigzany z rozmiarem i okreslany
jest za pomoca Typu modulu. Typ 1 i typ
10 majag zlacza jednostronne, z czego typ
10 ma porty COM i USB 3.0 kosztem mniej-
szej liczby linii PCI Express i SATA. Typy
2, 3, 4, 51 6 maja zlacza dwustronne o réz-
nych zestawach wyprowadzen. Najnowsza
wersja standardow COM Express pochodzi
z 2012 roku. Warto doda¢, ze dawniej karty
COM Express Basic byly znane pod nazwa
ETXexpress, COM Express Compact jako
microETXexpress, a COM Express Mini jako
nanoETXexpress.

Na przestrzeni lat na rynku pojawil sie
takze bardzo maly standard CoreExpress
o wymiarach 58 mmXx65 mm, ale opraco-
wala go niezbyt liczaca sig na rynku firma
LiPPERT Embedded Computers. Kilka lat
temu zostala wchlonieta przez Adlinka,
a standard CoreExpress praktycznie zanikl
i moduly tego typu nie sa juz polecane
do nowych konstrukcji.

Zupelnie inny los spotkal standard Qse-
ven, opracowany podobnie jak CoreExpress
w okolicach 2010 roku. Dzieki wspar-
ciu dosy¢ duzego konsorcjum, w ktérego
sktad wchodzi wiele duzych producen-
téw komputeréow przemyslowych na rynku
caly czas pojawia sie duzo moduléw tego
typu. Ich zaletg s przede wszystkim bar-
dzo mate wymiary (70 mmX70 mm) oraz
fakt, ze moduly te mogg zawiera¢ nie tylko

Fotografia 21. Modut Procesorowy
w formacie COM Express Basic
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Fotografia 22. Modut procesorowy
w formacie COM Express Compact

<

Fotografia 23. Modut procesorowy
w formacie COM Express Mini

procesory x86, ale tez z rdzeniami ARM.
Standard zostal opracowany tak, by pozby¢
sig zaszloéci historycznych — nie obstuguje
ani magistrali ISA, ani PCI ani nawet RS-232
czy EIDE.

Nieco nowszy standard SMARC

(Smart Mobility ARChitecture), opracowany

jest

przez konsorcjum SGET. Definiuje on dwa
rozmiary plytek: SMARC full o wymiarach
82 mmx80 mm i SMARC short (82 mm x50
mm). Tak jak Qseven, pozbawiono go zaszlo-
$ci historycznych. Bazuje przede wszystkim
na ukladach ARM.

Warto tez wspomnie¢ o modutach ESM
(Embedded System Module), ktére stoso-
wano gtéwnie w telekomunikacji i wraz
z elementami zestaw6w PCI-104 lub na kar-
tach procesorowych. Czesto byly wypo-
sazane w uklady FPGA.
to 149 mmX71 mm.

%GurcExpress“

Ich wymiary

IPPEIL

THE EMBEDDED PC COMPANY.

Fotografia 24. Modut procesorowy
w formacie CoreExpress

Fotografia 25. Modut procesorowy
w formacie Qseven2

Fotografia 26. Modut procesorowy
w formacie SMARC

Fotografia 27. Ptyta bazowa wraz
z modutem procesorowym

Poniewaz rozwijanie projektéw w oparciu
o moduly procesorowe jest trudniejsze i bar-
dziej pracochionne, niz przy uzyciu kom-
puteréw jednoptytkowych lub przemysto-
wych plyt gtéwnych, producenci oferujg tez
po maksymalnie kilka ptyt bazowych, a cza-
sem nawet kart rozszerzen, ktére mozna
wykorzysta¢ z modutami. Pozwala to praco-
wac¢ nad oprogramowaniem i innymi kom-
ponentami urzagdzenia w trakcie, gdy doce-
lowe PCB plyty bazowej jest projektowane.

Komputery typu Box-PC

W wielu aplikacjach zaliczanych do kate-
gorii przemystowych, takich jak np. sys-
temy informacji wizualnej, komputer wraz
z wy$wietlaczem stanowig kompletne urza-
dzenie podltgczane do sieci i pradu. Oznacza
to, ze najwygodniejszym rozwigzaniem dla

Fotografia 28. Komputery typu Box-PC

Fotografia 29. Komputer typu Box-PC
do montazu na szynie

Fotografia 30. Komputer przemystowy typu
Box-PC

integratora jest uzycie gotowego komputera
wraz z obudowa, dopasowang do przewidy-
wanych warunkéw pracy. Wtedy to warto
przejrze¢ oferty komputerow typu Box-PC.
Sa to najczesciej komputery jednoptytkowe
lub przemystowe plyty gléwne z proceso-
rem i pamiecia, szczelnie zamknigte w dopa-
sowanej do nich obudowie. Ich parametry
beda réznity sie w zaleznosci od przewidzia-
nego zastosowania. Nie ma w tym zakresie
szeroko rozpowszechnionych standardéw.
Niektoérzy producenci stosuja wspélne lub
kompatybilne obudowy dla wielu oferowa-
nych przez siebie modeli. Wigkszos¢ z tych
komputeréw jest przystosowana do zasilania
sieciowego i montazu na Scianie, na pélce
lub po prostu do postawienia. Dostepne
sg tez nieduze modele na szyne DIN, zasi-
lane napieciem stalym.

Komputery panelowe

Jako specyficzna odmiang komputeréw typu
Box-PC mozna zakwalifikowa¢ komputery
panelowe, ktére zintegrowane sg z wy$wie-
tlaczami. To czesto korzystne rozwigza-
nie w aplikacjach, w ktérych fundusze
i dostepna przestrzen nie pozwalajg na uzy-
cie oddzielnego komputera i wy$wietlacza.
Zintegrowanie dwoch urzadzen w jednej
obudowie sprawia gwarantuje, ze beda one

Fotografia 31. Komputer panelowy
z rozpoznawaniem gestow
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ze sobg poprawnie wspélpracowaé. Kompu-
tery panelowe sg najczesciej przystosowane
do montazu wlasnie w zabudowie panelo-
wej, a do tego cechujg sie najczesciej wyso-
kim stopniem ochronnosci od frontu. Panele
najczesciej wyposazane sa w ekrany doty-
kowe — dawniej rezystancyjne, a teraz coraz
czedciej pojemnosciowe. Wielu producen-
téw tego typu komputeré6w oferuje swo-
bodny wybér zainstalowanego interfejsu

dotykowego.

Komputery do szaf
rackowych

W duzych zakladach przemystowych,

a szczegOblnie tam gdzie konieczne jest szyb-
kie przetwarzanie niematych ilosci danych,
popularnoscig ciesza si¢ komputery przy-
stosowane do 19-calowych szaf rackowych.
W praktyce wszystkie komputery rackowe
produkowane sg praktycznie tylko i wylgcz-
nie z przeznaczeniem do zastosowan profe-
sjonalnych, a ich przemystowe wersje r6znig
sig tylko nieznacznie odpornoscig. W prak-
tyce bywa tez tak, ze przemyslowy charak-
ter danej grupy komputeré6w przemystowych
wynika z faktu, Zze sg one produkowane
przez firme, ktéra w komputerach przemy-
stowych sig specjalizuje.

Komputery do szaf rackowych produ-
kowane sg w obudowach o zestandaryzo-
wanych wymiarach. Szeroko$¢ calej szafy
to zawsze 19”7, czyli 483 mm. Szeroko$c¢
instalowanych w niej komputeréw to 17,75
czyli 450 mm. Glebokos¢ komputeréw bywa
rézna, a ich wysoko$¢ jest $cisle zestanda-
ryzowana i liczona w jednostkach ,U”. Naj-
mniejsze sg komputery o wysokosci 1 U,
czyli 1,75”. Jak tatwo sie domysli¢, kompu-
tery o wysokosci 2 U majg 3,57, 3 U majg
5,257, a 4 U odpowiada wysokosci 7”.

Komputery tego typu pozwalaja na mak-
symalne wykorzystanie przestrzeni, jesli
potrzebne jest zapewnienie duzej wydajno-
§ci przetwarzania danych, szybkiej trans-
misji sieciowej i obszernej przestrzeni dys-
kowej. Warto przy tym dodaé, ze szafy rac-
kowe przeznaczone do przemystu sg cze-
sto wykonywane w inny sposéb niz te kla-
syczne, by ochroni¢ zainstalowane w nich
warunkami

trudnymi

komputery przed
srodowiskowymi.

Fotografia 32. Przemystowy komputer
rackowy o wysokosci1U
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Fotografia 33. Przemystowy rackowy serwer
dyskowy o wysokosci 4U

Typowe aplikacje

Poszczegblne z rodzajéow komputeréw prze-
myslowych lepiej sprawdzaja sie w kon-
kretnych
putery modutowe stanowig bardzo dobry

aplikacjach. Przykladowo kom-

wybér tam, gdzie konieczne jest wprowadze-
nie zaawansowanych mozliwosci oblicze-
niowych do maszyny o ograniczonej dostep-
nej przestrzeni. Mozna je tez uzywac¢ w apli-
kacjach przenos$nych. Komputery jednoptyt-
kowe takze dobrze sprawdzajg sie w maszy-
nach i bywaja stosowane np. w pojazdach.
W logistyce, motoryzacji i na kolei czesciej
jednak mozna spotka¢ komputery typu Box-
-PC, ktére zapewniaja odpowiednig odpornosé
na trudne warunki §rodowiskowego — ich obu-
dowa dobrze chroni elektronike od wszyst-
kiego, co dzieje sie¢ w pojezdzie. Komputery
te sa tez popularne w wojsku, a szczegdlnie
ich najbardziej odporne wersje. W automa-
tyce, do realizacji system6éw HMI duzg popu-
larnoscig ciesza sig komputery panelowe, cho¢
niektérzy twierdza, ze korzystniej jest miec¢
panel oddzielny od komputera, gdyz w razie
awarii ekranu, produkcja nie zostanie wstrzy-
mana. Komputery panelowe sg tez popularne
w medycynie, o ile tylko spelniajg odpowied-
nie normy. W przeciwnym wypadku wbudo-
wywane sg przemyslowe plyty gtéwne, kom-
putery jednoplytkowe lub moduly proceso-
rowe, a proces certyfikacji przeprowadzany
jest tacznie dla calosci. W systemach informa-
cyjnych i w reklamie réwniez dominujg kom-
putery typu Box-PC. Natomiast komputery
w obudowach rackowych stosowane sa w cen-
trach przetwarzania danych i w archiwach,
np. do przechowywania historycznych para-
metrow przebiegu proceséw.

Fotografia 34. Komputer wbudowany
w wyswietlacz do aplikacji typu , digital
signage”

Karty komputerowe
W niektérych aplikacjach, np. w zaawanso-
wanych systemach pomiarowych i w auto-
matyce wymagajacej szybkiego przetwarza-
nia danych w $rodowisku przemystowym,
a takze w wojsku, popularnoscia cieszg sie
komputery oparte o karty procesorowe,
umieszczane w obudowach z plyta bazowa.
Istnieje szereg standardéw tego typu kart,
opracowanych pod katem réznych zastoso-
wan i opartych o réznigce sig miedzy sobg
interfejsy komunikacyjne. Wigkszos$¢ z aktu-
alnie produkowanych systeméw kart kom-
puterowych jest zestandaryzowana przez
organizacje PICMG, czyli PCI Industrial
Computer Manufacturers Group. Organi-
zacja ta przyjeta dosy¢ niewdzigczny spo-
sob oznaczania kolejnych standardéw, przez
co osobie prébujacej dopiero zorientowac
sig w tym, co obejmuje ktéry standard moze
nie by¢ tatwo polapa¢ si¢ w tym wszystkim.
W og6lnosci, nazwy standardéw zaczynajg
sie od przedrostka PICMG i dwdch liczb,
oddzielonych od siebie kropka. Pierwsza
liczba oznacza rodzaj (kategorie) produktow
obejmowanych standardem, a druga kon-
kretna jego odmiane. Przykladowo wszystkie
standardy rozpoczynajace sig od PICMG2.
dotyczg formatu Compact-PCI, a wszystkie
od PICMGS3. formatu AdvancedTCA.
Wiekszos¢ z produkowanych kart kompu-
terowych jest tez powigzana ze standardem
szaf rackowych, mimo Ze nie sg one przezna-
czone do montazu w takich szafach. Karty
komputerowe montowane sg w specjal-
nych obudowach, najczesciej przygotowa-
nych do pracy w trudnych warunkach §ro-
dowiskowych. Obudowy te zawieraja plyte
bazowg z magistralg, umozliwiajagcg komu-
nikacje pomiedzy kartami. Sposéb montazu
kart zalezy od standardu i zazwyczaj opiera
sig¢ o wykorzystanie zlaczy krawedzio-

wych lub o wielopinowe gniazda. To drugie

Fotografia 35. System pomiarowy
zbudowany w oparciu o karty procesorowe
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Fotografia 36. Przyrzad ztozony z karty PXI
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Fotografia 37. Karta komputerowa
w standardzie VME

rozwigzanie pozwala na gestsze upakowanie
sygnalow na karcie, ale tez zwieksza ryzyko
uszkodzenia (ugiecia) pin6w na plycie bazo-
wej. Wielkosé kart jest doktadnie zestanda-
ryzowana i najczesciej wywodzi sie z bar-
dzo juz starego standardu Eurocard. Zostat
on niegdy$ opracowany, by moéc tworzyé
modutowe komputery dowolnej wielkosci,
bazujace na wczeéniej wspomnianych... sza-
fach 19-calowych. Z zalozenia karty monto-
wane sg pionowo, obok siebie, w odpowied-
nio przystosowanych obudowach mocowa-
nych w szafie rackowej. W aktualnych roz-
wigzaniach obudowy te majg wymiary 3U
lub 6U, gdzie 1U to 1,75” (44,45 mm), tak
samo jak w przypadku rackowych serwe-
row komputerowych. Poniewaz karta musi
zmie$ci¢ sig w takiej obudowie, jej wyso-
kos¢ jest zawsze nieco mniejsza niz 3U lub
6U. Bywaja tez rozwigzania umozliwiajace
montaz dwoch kart 3U nad sobg, w obudo-
wach o wysokosci 6U, co jest dopuszczalne
dzieki temu, ze suma wysokosci dwdch kart
3U jest mniejsza niz wysoko$¢ jednej karty
6U. Oprécz wsuniecia karty sg tez czesto
unieruchamiane mechanicznie, np. poprzez
zatrzask lub $rube na panelu czotowym
karty. Cata obudowa najczeéciej moze byc
nastepnie umieszczona w obudowie 19-calo-
wej, cho¢ w praktyce nierzadko urzadze-
nia tego typu sg stawiane samodzielnie, np.
na biurku, a bywa tez, Ze maja raczke do ich
przenoszenia.

Kluczowe réznice pomiedzy poszczegdl-
nymi standardami dotycza wyprowadzo-
nych sygnaléw, co jednocze$nie $wiadczy
o ich nowoczesnosci, dostepnej szybkosci
pracy,
0 przeznaczeniu.

o mozliwosciach zastosowan oraz
Pierwszym z popularnych, komplet-
nych standardéw kart komputerowych byt
VME (Versa Module Europa), ktéry opierat
sie na procesorach Motoroli i poczatkowo
korzystal z 16-bitowej magistrali. Standard
ten stopniowo ewoluowal, a jego najnow-
szym rozszerzeniem jest VME64, w ktérym
wykorzystywane sg 64-bitowe karty z pro-
cesorami Intela lub PowerPC, majace wyso-
kos¢ 6U.

Na podstawie standardu VME powstal
rowniez opracowany pod katem instru-
mentéw pomiarowych standard VXI (VME

eXtensions for Instrumentation). Inng plat-
formg, powstata w oparciu o VME jest VPX
(VME PCI eXtensions), ktéra dostosowuje
pierwotny standard do nowszych interfej-
s6w, jakie pojawily sie na rynku.

Wspomniana wczes$niej organizacja
PCIMG nie zajmowala sie zbytnio standar-
dem VME i zamiast tego, w polowie lat 90.
opracowata wtlasny, nowy standard, bazu-
jacy na najnowocze$niejszych w tamtych
czasach  rozwigzaniach, przeniesionych
na przemyslowy grunt. Standard nazwano
mianem Compact-PCI (cPCI) i stopniowo
go rozwijano. I on bazuje na kartach w roz-
miarze 3U lub 6U, a od czasu wprowadzenia
zyskal bardzo duza popularnos$é. Powstalto
nawet rozszerzenie PICMG2.2 do obstugi
sygnalow VME64. Aktualnie dostepne karty
sg oferowane z procesorami x86 lub RISCo-
wymi. Dostepny wybér kart jest bardzo
duzy. Karty oprécz rézni¢ w rozmiarze pod
wzgledem wysokosci (3U lub 6U) moga tez
by¢ réznej szerokosci — wielokrotnosci karty
pojedynczego modutu. Wtedy zajmujg naj-
czesciej wiecej niz jedno gniazdo na tylnej
plycie bazowe;j.

Oprécz kart procesorowych, oferowane
sq tez karty z no$nikami i interfejsami
— zar6éwno szeregowymi, portami réwnole-
glymi, interfejsami sieciowymi, jak i bloki
wej$¢ i wyjs¢ analogowych. W formie kart
cPCI dostgpne sga réwniez gotowe swit-
che ethernetowe i moduly specjalizowane.
Celem zwigkszenia kompatybilnosci opra-
cowywanych kart przygotowano tez uniwer-
salny standard PMC, ktdéry pozwala korzy-
sta¢ z tych samych modutéw np. w systemie
opartym o VME, jak i Compact-PCI. Wystar-
czy tylko uzy¢ karty — przejsciéwki, ktére
réowniez powszechnie dostepne sg u produ-
centéw kart w poszczeg6lnych standardach.

Na podstawie Compact-PCI powstato
kilka nieco innych standardéw, takich jak
Compact-PCI  Serial (oznaczenie PICMG
CPCI-S.0), w ktérym do komunikacji pomie-
dzy kartami wykorzystano interfejsy sze-
regowe oraz nowszy Compact-PCI Express
(PICMG EXP.0), w ktérym uzyto magistrali
PCI Express.
zyskat

Bardzo duza popularnosé
standard instrumentéw pomiaro-
wych PXI (i jego rozszerzenie w postaci PXI
Express). Nazwa pochodzi od PCI eXten-
sions for Instrumentation i jest to obecnie
najbardziej popularne rozwigzanie, wyko-
rzystywane w trakcie tworzenia modulo-
wych systeméw pomiarowych.

Ostatnim, a zarazem dosy¢ nowoczesnym
standardem kart, przeznaczonym do bardzo
wymagajacych aplikacji jest AdvancedTCA
(Advanced Telecommunications Compu-
ting Architecture — ATCA). Zostal on opra-
cowany przez organizacje PICMG, a jego
odmiany sa oznaczane jako PICMG3.X.
ATCA zaprojektowano z mys$lg o szyb-
kich systemach telekomunikacyjnych, ale

Fotografia 38. Karta komputerowa
w standardzie CompactPCI

w praktyce sprawdza sig takze w nowocze-

snych aplikacjach wojskowych.
Karty AdvancedTCA  majg

280 mm i wysoko$¢ az 322 mm oraz musza

diugosc

sig mie$ci¢ w szeroko$ci 30,48 mm. Ich spe-
cyfikacja wymaga, by na froncie i na dol-
nej krawedzi byly pokryte metalem, co ma
zmniejszy¢ zaklécenia elektromagnetyczne
oraz zwiekszy¢ ich odpornosé. Wsunie-
cie i wysuniecie karty jest automatycznie
wykrywane przez elektronike obudowy,
co ulatwia wymiane moduléw w trakcie
pracy urzadzenia. W standardowej 19-calo-
wej szafie rackowej miesci sig 14 kart tego
typu, przy czym ze wzgledu na duza wyso-
kos¢ kart, zajmuja one ponad 7U. W prak-
tyce jednak obudowy AdvancedTCA sa jesz-
cze wyzsze, ze wzgledu na dodatkowe kom-
ponenty, umieszczane pod i nad kartami.
System chlodzenia oraz elementy diagno-
styczne powodujg, ze typowa obudowa
AdvancedTCA montowana do szaf racko-
wych ma 12U lub 13U wysokosci. Tak wyso-
kie karty sa latwiejsze w chlodzeniu niz
karty nizsze, montowane w oddzielnych
obudowach. Przeplyw powietrza od dotu
do géry, wzdluz calych kart, znaczaco uta-
twia odbieranie ciepta.
Standard AdvancedTCA
zaawansowany sposéb komunikacji. Karty

obejmuje

wymieniajg dane miedzy sobg bezposred-

nio oraz moga komunikowaé si¢ z innymi

Fotografia 39. Karta komputerowa
w standardzie AdvancedTCA

Fotografia 40. Obudowa MicroTCA
z modutami AMC
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systemami lacznie za pomocg trzech grup
interfejséw. Polaczenia zostaly zaprojek-
towane tak, by latwo mozna bylo zreali-
zowaé redundantng, bazujaca
na Ethernecie (10BASE-T, 100BASE-TX
lub 1000BASE-T). Wykorzystywane moga

by¢ tez interfejsy swiattowodowe, Ethernet

tacznosé

10-gigabitowy a nawet 40-gigabitowy, magi-
strala PCI Express i kilka innych standar-
doéw, opisanych w ramach kolejnych odmian
PICMG3 .x.

Standard AdvancedTCA
na budowe maszyn o bardzo duzej mocy

pozwala

obliczeniowej, typowej dla superkompute-
row. Jednakze przestrzen zajmowana przez
karty tego typu w szafach rackowych jest
dosy¢ duza i na potrzeby nieco mniej wyma-
gajacych aplikacji, PICMG przygotowatlo
mniejszg wersje ATCA — MicroTCA (uTCA).

MicroTCA jest tansze we wdrozeniu
niz AdvancedTCA i oryginalnie powstalo
z my$la o mniejszych systemach telekomu-
nikacyjnych, ale z czasem zyskalo popular-
noé¢ takze w systemach mobilnych, woj-
skowych, telemetrii, awionice i aplikacjach
akwizycji danych. Podstawowa specyfika-
cja MTCA.O obejmuje plyte bazows, sposéb
montazu kart, chtodzenie, zasilanie i zarza-
dzanie kartami. Kolejne odmiany - MTCA.1,
MTCA.2, MTCA.3 i MTCA.4 definiujg
wymagania stawiane kartom stosowanym
wlasnie w wojsku, aeronautyce i wszystkich
tych aplikacjach, w ktérych panuja trudne
warunki $rodowiskowe. Karty stosowane
w MTCA sa natomiast kompatybilne z ATCA
— wykorzystuje sig bowiem moduty AMC.

Moduty PMIC, AMC, XNC
i FMC
Mnogosc
standardéw kart, réznigcych sie zastoso-

jednoczesnie  funkcjonujacych
wanymi zlgczami, wymiarami i sygnatami,
sprawia ze producentom trudno jest tworzy¢
oddzielne moduly dla kazdego standardu,
poddawaé je bardzo wymagajacym testom
i utrzymywa¢ odpowiednie stany magazy-
nowe. Z tego wzgledu popularnosé zyskaty
karty posrednie, okreslane mianem Carrier
Board, stanowigce obudowe dla uniwersal-
nych moduléw. Karty tego typu ma w swo-
jej ofercie bardzo wielu dostawcéw. Roznig
sie od siebie rodzajem moduléw, ktére moga
mie$ci¢, sposobem realizacji chlodzenia
i oczywiscie dopasowaniem do konkretnego
standardu obudowy. W kartach tych mozna
wktada¢ np. dyski twarde albo uniwersalne
moduly procesorowe i wsuwac je do obu-
déw poszczegélnych standardéw. Niewielka
zlozonoé¢ kart typu Carrier Board ulatwia
ich projektowanie i testowanie, a uniwer-
salne moduly procesorowe czy z interfej-
sami, sg projektowane i testowane oddziel-
nie, co znaczaco zmniejsza sumaryczny
koszt opracowania wszystkich odmian pro-
duktéw dla réznych standardow.
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Fotografia 41. Modut procesorowy AMC

Najbardziej popularnym standardem jest
PMC - PCI Mezzanine Card. Pod wzgle-
dem elektrycznym spelnia ona wymogania
interfejsu PCIL, ale pod wzgledem mecha-
nicznym pasuje do kart CMC. PMC zaklada
mozliwos¢ uzycia do czterech 64-pinowych
konektoréw na karte, z czego pierwsze dwa
stuzg realizacji 32-bitowego interfejsu PCI,
trzeci 64-bitowemu PCI, a czwarty dowol-
nym innym sygnalom. W efekcie, stan-
dard PMC pozwala na tworzenie tak jakby
matych rozmiaréw kart PCI.

Standard PMC ma swoje odmiany, takie
jak PMC-X, PPMC, CCPMC, XMC i FMC.
W ofertach producentéw spotka¢ mozna
czesto moduly tych dwéch ostatnich rodza-
jow. XMC maja piate zlacze, ktére pozwala
na przesylanie sygnaléw szybkich interfej-
séw szeregowych, takich jak PCI Express
albo Serial RapidIO. Natomiast moduty FMC
(FPGA Mezzanine Card) zawieraja wejécia
i wyjécia do uktadéw FPGA umieszczonych
na innych kartach.

Rosnacg popularnoscia ciesza sig moduly
AMC (Advanced Mezzanine Card, Advan-
cedMC), ktore
ze standardem PMC, sg podstawg systemu

cho¢  niekompatybilne
kart MicroTCA, gdzie sa wpinane bez kart
posredniczacych, ale mozna ich uzywac
réowniez jako moduly w AdvancedTCA.
Moduty AMC majg wysokos¢ do 23,25 mm.
Rozszerzenia standardu w postaci PICMG
AMC.1, AMC.2, AMC.3 i AMC.4 wprowa-
dzaja obstuge m.in. PCI Express, gigabito-
wego Ethernetu i szeregowego interfejsu
RapidIO. Pojedynczy modul ma standar-
dowo 170 wyprowadzen, ale dostepne sg tez
modutly mniejsze, 85-pinowe lub podwdijne,
340-pinowe. Karty te mogg by¢ wymieniane
w trakcie pracy urzadzenia.

Dostepne komponenty

Przegladajac oferte dostawcéw komputeréw
przemystowych, w zakresie kart kompute-
rowych oméwionych typéw znalezé mozna
nie tylko same karty, moduly, obudowy
z plytami bazowymi i karty posredniczace
(Carrier Boards). Niektorzy producenci ofe-
ruja takze samodzielne piyty bazowe bez
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Fotografia 42. Obudowa na karty
spetniajaca wymagania aplikacji
wojskowych

obudowy, jak i systemy chlodzenia. Wazne
sq tez zasilacze, ktére dostarczane sa w wer-
sjach o bardzo r6znej mocy. Sag to bardzo
wazne elementy calych zestawow, gdyz
ze wzgledu na konieczno$¢ zapewnienia
duzej niezawodnosci, standardem jest korzy-
stanie z redundantnych Zrédet zasilania.

dzieki
Sci gestego upakowania swobodnie dobiera-

Karty komputerowe, mozliwo-
nego zestawu komponentéw, $wietnie nadajg
sig¢ do tworzenia bardzo wydajnych syste-
moéw przetwarzania danych. W odréznie-
niu od komputeréw PC i serwer6w produ-
kowanych w obudowach rackowych, sys-
temy kartowe sg lepszym rozwigzaniem, gdy
konieczne jest wykonanie nietypowej insta-
lacji, w ktérej poszczegdlne elementy pelnig
swoje specyficzne role, a do tego musza by¢
latwe w wymianie. Znacznie wygodniej jest
w razie awarii wymieni¢ jedng karte, ktérg
wysuwa sie od frontu obudowy, niz wymon-
towywac caly serwer. Ponadto, wielkos¢ poje-
dynczej karty jest mniejsza calego serwera
w obudowie 1U, co pozwala na lepsze wyko-
rzystanie dostepnej przestrzeni, a jednocze-
$nie zoptymalizowaé¢ chlodzenie. Co wig-
cej, zastosowane interfejsy na plytach bazo-
wych tych kart sg zoptymalizowany do bar-
dzo szybkiej wymiany informacji z wielu jed-
nostek procesorowych, co ulatwia tworze-
nie superkomputeréw i maszyn o ogromnym

potencjale przetwarzania danych.
Marcin Karbowniczek, EP

Fotografia 43. Obudowa systemu VME
o wysokosci 8U




