Rodzaje komputerow
przemystowych (1)

W poprzednim numerze Elektroniki Praktycznej dokonaliSmy ohbszernego przegladu komputerow
jednoptytkowych, konkurencyjnych w stosunku do Raspberry Pl. Nasze zestawienie obejmowato
produkty nierzadko wyposazone w ponadgigahercowe, wielordzeniowe procesory i kilka
gigabajtow pamieci RAM. Mogloby sie wydawac, ze komputery te maja 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.

Patrzac na parametry i wymiary nowoczesnych komputeréw jedno-
plytkowych tatwo sobie wyobrazi¢ multum zastosowan tego typu kom-
ponentéw wszedzie tam, gdzie istnieje potrzeba automatyzacji jakichs
zadan lub wykonywania ich w bardziej ,,inteligentny” sposéb. Oczywi-
$cie nie chodzi o inteligencje wprowadzang do proceséw w momencie,
gdy zamiast maszyn prace wykonuje czlowiek, ale o zdolnos$¢ urzadzen
do podejmowania decyzji na podstawie wielu r6znorodnych, przeanali-
zowanych czynnikéw. Wymaga ona zastosowania systeméw komputero-
wych o odpowiedniej mocy obliczeniowej i liczbie wejsé lub interfejséw
komunikacyjnych, ktére pozwola zaréwno na pobieranie danych z oto-
czenia (z czujnikow), jak i na przetwarzanie ich. Komputerki jednoptyt-
kowe, takie jak Raspberry PI majg te cechy — sa znacznie potezniejsze
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niz urzadzenia, ktére nawigowaly niejednym statkiem kosmicznym,
a na dodatek s mmniejsze i znacznie tansze. Problem w tym, czego
na pierwszy rzut oka nie wida¢ — w ich wytrzymalosci: niezawodnosci,
odpornoéci i zywotnosci.

Niezawodnos¢

Nowoczesne konsumenckie komputery jednoptytkowe, modutowe czy
oferowane wraz z obudowami sa projektowane przede wszystkim tak,
by byly tanie, mate i by jak najlepiej wygladaly pod wzgledem parame-
tréw. Gigaherce w procesorze i pojemna pamie¢ RAM bardzo skutecz-
nie przemawiajg do potencjalnych klientéw, ktérzy to projektujg nastep-
nie coraz to ciekawsze aplikacje. Zdecydowana wigkszos¢ z tych aplikacji



Rodzaje komputerow przemystowych

Fotografia 1. Bardzo odporny na trudne warunki srodowiskowe
komputer przemystowy do zastosowan wojskowych

to systemy amatorskie, lub co najwyzej — niekrytyczne rozwigzania komer-
cyjne. Raspberry PI moze postuzy¢ do sterowania ogrzewaniem w domu,
budowy troche zabawkowego telefonu, czy zaprojektowania skanera tréj-
wymiarowego. Jesli w trakcie pracy dowolnego z tych urzadzen wystapi
blad w oprogramowaniu — nic wielkiego sie nie stanie. By¢ moze dom sie
troche zbytnio nagrzeje i trzeba bedzie wymusi¢ reczng zmiane ustawio-
nej temperatury; by¢ moze skaner przerwie prace w trakcie przetwarza-
nia obrazow i trzeba go bedzie uruchomi¢ ponownie. Nikomu nie zagrozi
niebezpieczenstwo, ani wlasciwie nikt nie zostanie narazony na wieksze
straty materialne. Jednakze w $wiecie automatyki i szeroko rozumianego
przemystu, wszelkie te problemy niosg ze sobg znacznie powazniejsze
konsekwencje. Zawieszony komputer oznacza w najlepszym wypadku
koniecznoé¢ wstrzymania produkcji w fabryce, ktéra zawsze wiaze sie
z bardzo duzymi kosztami. A w przypadku automatéw obstugujacych
klientéw, wszelkie bledy moga spowodowa¢ zlos¢ uzytkownikéw, skargi
i w konsekwencji np. pociagniecie producenta do odpowiedzialno$ci
przez firme, ktdra sprzet zamowita. Dlatego komputery przemystowe (IPC
— Industrial PC), w przeciwienistwie do amatorskich, musza by¢ przede
wszystkim niezawodne.

Odpornosc

Mozna stwierdzi¢, ze jesli komputer zostal zaprojektowany z uzyciem
sprawdzonych komponentéw renomowanych marek i nie popelniono
przy jego budowie zadnych bledéw, to powinien by¢ niezawodny, a wiec
nadawac sie do stosowania w przemysle. Niestety to takze mylne stwier-
dzenie, co wynika z zupelnie innych warunkéw pracy, na jakie narazone
sg komputery przemystowe. W zaleznosci od konkretnego zastosowania,
musza wvtrzvmvwaé wvsokie lub niskie temperaturv. albo nawet szoki

Fotografia 2. Element systemu PC/104

Fotografia 3. Spos6b montowania na sobie komputeréw PC/104

termiczne, wstrzasy, wibracje, pyt i wilgo¢. W wielu przypadkach ocze-
kuje sie tez zwigkszonej odpornosci na wyladowania elektrostatyczne,
promieniowanie elektromagnetyczne i skoki napie¢. Dlatego komputery
przemyslowe, w zaleznosci od tego, ktére z wymienionych motoryzacji
czynnikéw i w jakim stopniu majg znosi¢, sg projektowane w specjalny
sposob. Przede wszystkim wykorzystuje si¢ w nich bardziej wytrzymale
wersje komponentéw elektronicznych — np. te przystosowane do szer-
szego zakresu temperatury, ktére gtéwnie pozwalajg na zwiekszenie
zakresu dopuszczalnej temperatury pracy urzadzenia.

Jesli sprzet ma dziatac przez diuzszy czas podwyzszonej temperaturze,
to nawet, jesli jego komponenty sg na nig odporne, emitowana z podze-
spoléw energia cieplna moze zwiekszy¢ temperature wewnagtrz obu-
dowy do warto$ci znacznie przekraczajacych dozwolone. A to oznacza,
ze nalezy zapewni¢ odpowiednie chlodzenie sprzetu przemyslowego
— w praktyce musi ono by¢ lepsze niz w rozwigzaniach konsumenckich.
Ba - niemal wszystkie z oméwionych w poprzednim artykule kompute-
r6w konsumenckich w ogéle nie miata zadnego fabrycznego mechanizmu
chlodzenia - jego dobdr i instalacja zostaly pozostawione uzytkownikom.
W przemysle sprzet musi by¢ dobrze chlodzony, gdyz przegrzewanie sig
komponentéw mogloby doprowadzi¢ do zawieszania si¢ komputera lub
nawet uszkodzenia go. Problem w tym, ze chlodzenie najczesciej realizo-
wane jest poprzez wymuszony przeplyw powietrza, a ten jest mocno pro-
blematyczny. Przede wszystkim, zastosowanie komponentéw mechanicz-
nych, takich jak wentylatory, ogranicza odporno$¢ maszyny na wibracje
i zanieczyszczenia. Drobinki kurzu oraz wstrzasy mogg uszkodzi¢ lozy-
ska i spowodowac zatarcie sie silnikéw wentylator6w, uniemozliwiajac
ich prace — i w zaleznosci od konfiguracji systemu — prowadzac do jego
automatycznego wylaczenia lub przegrzewania sie. A w warunkach

Fotografia 4. Komputerek PC/104-plus
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Fotografia 5. Komputer PCI-104 z uktadem FPGA

przemystowych kurz i wibracje sg bardzo czesto spotykane. Problemem
jest tez wilgo¢, ktéra wraz z powietrzem moze dostawac sie¢ do wnetrza
obudowy i powodowa¢ zwarcia lub korozje. Dlatego wiele nowoczesnych
komputeréw przemystowych jest produkowana tak, by unikng¢ stoso-
wania wentylatoréw i dzieki uzyciu duzych radiator6w — ograniczy¢ sie
do chlodzenia pasywnego. Redukuje sie tez uzycie mechanicznych dys-
kéw twardych, zastepujac je nosnikami SSD, ktére w warunkach prze-
myslowych sg nie tylko szybsze, ale i przede wszystkim wytrzymalsze,
bo odporne na wibragje.

To jednak nie wszystko, bo na wibracje musi by¢ tez odporna reszta kom-
ponentéw. Trudnos¢ lezy przede wszystkim w ich montazu, ktdry trzeba
przeprowadzi¢ tak, by lutowie odpowiednio mocno trzymato podzespoly
i by nie bylo naprezen, ktére pod wplywem wstrzaséw moglyby spowo-
dowac przerwanie kontaktu. W praktyce wigksze komponenty w urzadze-
niach przemyslowych mocowane sg dodatkowo z uzyciem elastycznych
wypetlnien, ktére ttumig drgania. Oczywiscie, do wytlumienia uzywa sig
tez r6znego rodzaju podkiadek, ktére utrzymuja PCB w przemystowych
obudowach. Poza tym zazwyczaj wieksza odpornoscia cechujg sie kom-
putery z podzespolami zamontowanymi na stale (wlutowanymi), a nie
mocowane za pomocs zlaczy i gniazd.

Specyficzng formg komputeréw przemystowych, ktérych konsumenc-
kich odpowiednikéw nie ma zbyt wiele, stanowig urzadzenia typu Box-
-PC, a wiec oferowane wraz z obudowa. Sg drozsze niz komputery jedno-
plytkowe o identycznych parametrach, ale zapewniaja stosowng ochrone
komponentéw i w trakcie ich wdrazania nie trzeba sig tak bardzo martwic
o chlodzenie oraz wilgo¢ lub kurz. Aktualnie oferowane modele sq najczg-
Sciej pozbawione jakichkolwiek ruchomych elementéw mechanicznych
i chlodzone pasywnie z uzyciem calej obudowy, ktéra dzigki docisnieciu

Fotografia 7. Komputer jednoptytkowy w standardzie EBX z uktadem
Intel Atom
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Fotografia 6. Element systemu PCI/104-Express

do nagrzewajacych si¢ elementéw stanowi duzy radiator. Tworzac aplika-
cje z takim komputerem wystarczy upewnic¢ sie, ze temperatura jego oto-
czenia oraz wibracje i wstrzasy nie bedg przekraczaty podanych wartosci
granicznych.

Zywotnosc¢

Trzecig cechg, kluczowsg dla wielu zastosowan w przemysle jest zywot-
no$¢ sprzetu. O ile konsumenci czesto narzekaja na krotki okres ,,zycia”
urzadzen elektronicznych oraz na tzw. planowane postarzanie, w prak-
tyce dopiero w przemysle diuga zywotno$¢ ma faktycznie istotne zna-
czenie. Zwykli konsumenci i tak najczesciej oczekuja sprzetu szybkiego
i nowoczesnie wygladajacego, ktérym mogliby sie pochwali¢ wéréd zna-
jomych — a w obecnych czasach posiadanie 2-letniego urzadzenia rzadko
kiedy moze by¢ jeszcze sposobem na zyskanie popularnosci. Dlatego
krotki cykl zycia produktéw konsumenckich jest wzglednie akcepto-
walny, nie wspominajac juz o tym, ze zdecydowana wigkszo$¢ klientow
nie bylaby sklonna zaplaci¢ podwyzszonej ceny za komputer, ktérego
poprawne dziatanie mialoby by¢ gwarantowane przez 5-10 lat. W prze-
mysle jest zupelnie inaczej i doplata za dlugg zZywotnos¢ sie korzystnie
kalkuluje. Wynika to z faktu, ze wszelkie zmiany w instalacji przemysto-
wej, ktére nie prowadza do zwigkszenia wydajnosci jej dzialania, a jedy-
nie stanowig prace konserwacyjne, wymagajace wstrzymania funkcjo-
nowania urzadzen sg bardzo kosztowne. Konsumenci zazwyczaj kupujg
elektronike jako gadzety, a nawet jesli stosujg je jako narzedzia do pracy,
nie wymagaja by pracowaly one non-stop, przez 24 godziny na dobe i 365
dni w roku. Wiele urzadzen wykorzystywanych jest sporadycznie i od ich
niezawodnosci nie zalezy wynagrodzenie uzytkownika. Nawet, jesli
sprzet zawiedzie i trzeba go bedzie naprawi¢ lub wymieni¢ na nowy, kilka
dni bez danego urzadzenia zazwyczaj nie stanowi wigkszego problemu.
Zupelnie inaczej jest w przemysle. Oplacalnos¢ dziatania wielu zakta-
déw przemystowych opiera sie o duza wydajnos¢ utrzymywang non-stop.
Koszty pensji pracownikéw i utrzymania nieruchomosci nie przestajg sig
nalicza¢, gdy zawiedzie ktéry$ z komponentéw instalacji, podczas gdy
firma nie jest wtedy w stanie wytwarza¢ swoich produktéw generujacych

Fotografia 8. komputer jednoptytkowy w standardzie EPIC
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Fotografia 9. Komputer jednoptytkowy w formacie 5,25”

przychody. W jeszcze gorszej sytuacji sa zaklady przemystowe i organiza-
cje, ktére nie tylko wytwarzajg wlasne produkty na sprzedaz, ale Swiadcza
uslugi na rzecz firm i oséb trzecich — wtedy wstrzymanie dzialania pla-
cowki czesto wigze sig ze skargami ze strony klientéw i zadaniami odszko-
dowania. Dlatego wszelkie naprawy w przemysle — szczegélnie, jesli nie
sg z gory zaplanowane — sg bardzo kosztowne i stad zwiekszony wydatek
na dlugowieczny komputer przemystowy jest zdecydowanie optacalny.
Warto przy tym doda¢, Ze wymiana komputera na nowoczesniejszy
- o ile w przypadku konsumentéw jest zazwyczaj przyjmowana pozy-
tywnie — to w przemysle stanowi problem. Zmiana jednostki sterujacej
na o kilka lat nowsza nierzadko bedzie wymagala bardziej komplekso-
wej modernizacji instalacji, gdyz nowe urzadzenie moze nie by¢ w pelni
kompatybilne ze wszystkimi zainstalowanymi urzadzeniami w fabryce.
Czasem kluczowe sg nawet drobne zmiany w sterownikach, ktére moga
wymagac wielu godzin kosztownej pracy na dostosowanie ich do danej

Fotografia 10. Spér komputera jednoptytkowego w formacie 3,5”

aplikacji przemystowej. Dlatego producenci komputeréw przemysto-
wych, projektujac je starajg sie korzysta¢ z komponentéw, ktére majg
by¢ dostepne przez wiele lat, by w razie potrzeby mozna bylo zapewni¢
sprawny serwis swoim produktom przez 10-15 lat po ich wprowadzeniu
do sprzedazy.

Rodzaje formatow komputerow
Komputery przemystowe, pomimo wysokich cen oraz kosztéw produk-
cji i testowania, dostepne sg w znacznie wigkszej liczbie modeli niz jed-
noplytkowe konsumenckie. W praktyce powstato kilka grup produktéw
i niemal w kazdej z nich po kilka standardow.

Podstawowy podzial komputeréw tego typu to:

* komputery jednoptytkowe,

* komputery modutowe,

* przemystowe plyty gléwne,
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Fotografia 11. Komputer jednoptytkowy 2,5”

* komputery typu Box-PC,

* komputery panelowe,

* komputery w postaci kart,

* komputery do szaf 19”.

W zaleznosci do aplikacji, optymalnym wyborem bedg inne z wymie-
nionych kategorii. Bezposrednimi odpowiednikami komputeréw kon-
sumenckich, takich jak Raspberry PI beda modele jednoplytkowe, ale
w zestawieniu publikowanym w poprzednim artykule znalazly sie tez
konsumenckie komputery w obudowach (tak jak Box-PC) i komputery
modulowe, zloZone z plyty bazowej i modutu procesorowego. Oczywi-
Scie dostepne sg tez klasyczne plyty gtéwne, ktérych przemystowe odpo-
wiedniki sg po prostu bardziej odporne na trudne warunki Srodowi-
skowe. Ponizej opisujemy formaty poszczegdlnych rodzajow komputeréw
przemystowych.

Komputery jednoptytkowe

Jednym z najstarszych rodzajéw komputeréw jednoptytkowych jest for-
mat PC/104, wprowadzony w 1992 roku. Obejmuje on niewielkie ptytki
o wymiarach 90 mmx96 mm, ktére mozna bylo ze soba zestawiac,
jedna na drugiej. Komputery te oparto o magistrale ISA i w czasach gdy
powstaly, byly zdecydowanie mniejsze niz 6wczesne komputery PC,
wiérdd ktérych dominowat standard AT. Specyfikacja PC/104 przyjela sig
wiérdd producentéw komputeréw przemystowych, ale nie oferowatla duzej
wydajnosci. Dlatego 5 lat pdzniej wprowadzono usprawniong wersjg stan-
dardu, w postaci formatu PC/104-plus, ktéry zawierat juz nie tylko zlgcze
z sygnatami ISA, ale tez PCL

Magistrala ISA w PC/104-plus, cho¢ pozwalata zachowa¢ kompatybil-
nos$¢ ze starszymi modulami rozszerzen, stanowila ograniczenie w roz-
woju wydajniejszych modeli, wyposazonych w dodatkowe interfejsy i kom-
ponenty. Dlatego w 2003 roku zaprezentowano standard PCI-104, ktéry
pozbawiono zlgcz ISA i pozostawiono w nim jedynie PCL Wraz z rozwojem
technologii komputerowej, a wiec pojawieniem sie interfejsu PCI Express,
ktéry coraz czesciej zastepowal PCI, w 2008 roku wprowadzono standard
PCI/104-Express, nazywany tez czasem PCle/104. Nowsze konstrukcje
coraz czesciej byly pozbawione wentylatoréw, a wiec chlodzone pasywnie.

Producenci w wigkszosci przypadkéw S$ciSle trzymali sig wymia-
ré6w ograniczonych do 90 mmx96 mm, ale standard przewidywal moz-
liwosé¢, by r6znego rodzaju gniazda wystawaty poza obreb plytki, nawet
do wymiaréw 116 mmx112 mm. W efekcie cze$¢ producentéw zaczeta
wprowadza¢ modele z szerszym PCB, ktére wypelnialo te przestrzen. Teo-
retycznie bylo to niezgodne ze standardem, ale w praktyce i tak pasowalo
do wiekszosci aplikacji.

Wraz z rozwojem technik komputerowych i pojawianiem sig¢ coraz
to nowszych interfejséw: USB, Wi-Fi, Bluetooth, EIDE, SATA, FireWire itd.
oraz rozrostem rdzeni procesoréw i ukladéw graficznych, rozmiar plytki
drukowanej standardu PC/104 okazywal sie coraz czesciej niewystarcza-
jacy. Dlatego przygotowano dwa nowe standardy, w dwéch odmianach
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Fotografia 12. Przemystowa ptyta gtéwna w formacie ATX

kazdy (bazujace na PC/104 i jego modyfikacjach). Pierwszy z nich to EBX
(dla standardéw PC/104, PC/104-plus i PCI-104) oraz EBX Express (dla
PCle/104). Wymiary PCB obu to 146 mmx203 mm. Nazwa standardu
to skrét od Embedded Board eXpandable.

Inne proporcje majg plytki drukowane standardéw EPIC i EPIC Express
(165 mmx114 mm), z czego ten drugi wspiera magistrale PCI Express.
Nazwa pochodzi od hasta Embedded Platform for Industrial Computing.
Zar6éwno EPIC, jak i EBX pozwalajg na wykorzystanie moduléw kompute-
rowych standardu PCI/104. O ile komputery PC/104 i nowsze sg juz obec-
nie rzadkoscia, to modele EBX i EPIC oferowane sg aktualnie przez wielu
producentéw.

PC/104

Komputery jednoptytkowe

microATX

mini-1TX
nano-ITX

170x170
120x120

Przemystowe

95x125
95x114

COM Express Basic
COM Express Compact

Moduty procesorowe

Qseven : 70x70

CoreExpress
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Fotografia 13. Dwuprocesorowa ptyta gtéwna w formacie EATX

Format EBX, ze wzgledu na popularnos¢, stat sie podstawa catkiem
duzej serii komputer6w jednoptytkowych niekoniecznie majacych co$
innego wspdlnego z dowolng z generacji PC/104. Fakt, ze do wymiaréw
EBX zaprojektowano wiele obudéw i komponentéw, ale zgodnos¢ z PCI-
104 ograniczata w pewnym zakresie swobode projektowania, producenci
zaczeli tworzy¢ komputery o zblizonych wymiarach, ale bardziej swo-
bodnie dobieranych interfejsach. W ten sposéb na rynku pojawito sie bar-
dzo wiele ptyt SBC (Single Board Computer — komputer jednoptytkowy)
w tzw. formacie 5,25”, czyli o wymiarach 146 mmx203 mm.

Komputery 5,25” cieszyly sie duza popularnoscia w czasach, gdy
na rynku procesoréw najmocniejsze jednostki pobieraly bardzo duzo
pradu i wymagaly mocnego chlodzenia. Trend ten utrzymywat sie tylko
przez kilka lat, gdyz na znaczeniu zaczely nabiera¢ komputery przeno-
$ne, a te zar6wno nie mogly by¢ zbyt cigzkie, ani energochlonne. Intel,
AMD i VIA - 6wczesni liderzy rynku — skoncentrowali sig na procesorach
0 obnizonym poborze mocy, czego dobrym przyktadem bylo pojawienie
sie uktadéw serii Atom. Co wiecej, postep w technologii litografii pozwo-
lit na scalenie ze sobg tzw. mostka péinocnego z procesorem, prowadzac
do zmniejszenia liczby komponentéw montowanych na PCB. W efekcie,
gdy radiatory procesoréw przestaly musie¢ wystawaé daleko poza obu-
dowe CPU i nie trzeba bylo lutowa¢ dodatkowego ukladu z kontrolerami
pamieci, powierzchnia PCB formatu 5,25” zaczela sie okazywac zbednie
duza. Pojawily sie wigc mniejsze formaty.

REKLAMA

Fotografia 14. Przemystowa ptyta gtéwna w formacie microATX

Chyba najbardziej popularnym z nich i obecnie dominujacym jest for-
mat 3,5”, stanowigcy niemalze polowe formatu 5,25”. Plytki te maja stan-
dardowo (zgodnie z definicjg formatu ECX) ksztalt 146 mmx 105 mm,
cho¢ niektérzy producenci tworzg nieco mniejsze modele, np. o wymia-
rach 146x102 mm. Poniewaz sg to zazwyczaj catkowicie samodzielne
urzadzenia, producenci poszczegdlnych modeli sami decyduja, czy chcg
je wyposaza¢ w dodatkowe interfejsy rozszerzen — i jesli tak robig, korzy-
stajg z uniwersalnych standardéw. Dodatkowa pamiec, jesli nie jest wluto-
wana na plytke, zazwyczaj rozszerzana jest z uzyciem gniazd SO-DIMM,
ewentualne bezprzewodowe karty sieciowe i modemy korzystajg z gniazd
miniPCI Express, a moduly z nosnikami danych mozna instalowac z uzy-
ciem gniazd mSATA. Oczywiscie instalowane sg tez wyprowadzenia
do podlaczania urzadzen zewnetrznych: USB, SATA, Ethernet, zlacza
wideo, COM, audio i inne.

W przypadku gdy komputer 5,25” jest zbyt duzy, a 3,5” wydaje sie
zbyt maly, mozna poszuka¢ modelu w standardzie 4”, ktére wymiary
sa zgodne z komputerami EPIC (165 mmx114 mm), ale nie zachowano
kompatybilnosci z PC/104.

Tak, jak sie mozna bylo spodziewa¢, w dobie miniaturyzacji na rynku
zaczely sie pojawiaé jeszcze mniejsze komputery jednoplytkowe. Tym
razem jednak skorzystano z jednego z formatéw plyt gléwnych, tj. pico-
-ITX, tworzac dosy¢ obszerng grupe produktéw oferowanych jako
komputery jednoptytkowe w formacie 2,5”. Wymiar ich PCB wynosi
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Fotografia 15. Przemystowa ptyta gtéwna w formacie mini-ITX

dokfadnie 100 mmx72 mm i w praktyce stanowig najmniejsze, pelno-
prawne, powszechnie dostepne, przemyslowe komputery jednoplytkowe.

Aktualnie na rynku

Kupujac komputer przemyslowy warto rozejrze¢ sie za rozwigzaniem
nowoczesnym. Wynika to przede wszystkim z faktu, ze bedzie ono praw-
dopodobnie bardziej energooszczedne niz starsze konstrukcje, a dodat-
kowo bardziej wydajne. Mniejszy pobér pradu ulatwia zapewnienie sku-
tecznego chlodzenia, co zmniejsza szanse przegrzania sig, wydluza zywot-
no$¢ oraz prowadzi do pewnych oszczednosci odnoénie zuzywanej ener-
gii elektrycznej. Bedzie to mialo znaczenie przede wszystkim w pojaz-
dach. Nowe komputery to takze urzadzenia ktére przy danym formacie
sa w stanie dostarczy¢ wiekszej wydajnosci za mniejsza cene. Od lat naj-
wydajniejsze jednostki zawsze trafialy najpierw do komputeréw przemy-
stowych o duzych formatach i stopniowo pojawialy sie w coraz to mniej-
szych rozmiarach, za kazdym razem podbijajac cene. Obecnie postep
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Fotografia 16. Przemystowa ptyta gtéwna w formacie nano-ITX
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Fotografia 17. Ptyta gtéwna w formacie pico-ITX z procesorem AMD

doprowadzil do tego, ze nowoczesne procesory, ktére z powodzeniem
mozna zmiesci¢ na malych plytkach drukowanych pobierajg niewiele
energii i dostarczajg mocy obliczeniowej wystarczajacej do realizacji bar-
dzo zaawansowanych zadan. W koncu, zakup starszego modelu oznacza
krétszy dostgpny okres wsparcia sprzetu.

Aktualnie nowosciami na rynku sg komputery z procesorami Intel
Core 6. generacji, a wiec o architekturze Skylake. Cechujg sie one przede
wszystkim nizszym poborem mocy niz modele 5. generacji. Ponadto
nowoczesne procesory Intela maja wbudowane uklady graficzne, ktérych
wydajnos¢ znaczaco rosnie z kolejnymi generacjami, dzieki czemu juz
tylko w niektérych aplikacjach potrzebna jest oddzielna karta graficzna.
Nowe procesory pozwalajg na wyswietlanie obrazéw w bardzo wysokich
rozdzielczosciach, a czesto tez na wielu niezaleznych ekranach. Pomimo
ze na rynku procesory Intel Core 6. generacji dostepne sa juz od wielu
miesiecy, wcigz pojawiajg sie nowe komputery przemystowe z uktadami
41 5. generacji, wyposazone w nietypowe konfiguracje interfejséw. Sg cze-
sto tansze niz komputery z najnowszymi procesorami, a réwniez zapew-
niajg bardzo duza wydajnos¢.

W przypadku aplikacji o mniejszym zapotrzebowaniu na moc oblicze-
niowg warto siegna¢ po komputery z uktadami Intel Pentium lub Celeron
(np. serii N3000) albo nawet po procesory Intel Atom. Ukiady firmy VIA
sq juz obecnie praktycznie niespotykane, chyba ze w starych konstruk-
cjach, ktére jeszcze zalegaja na magazynach, ale swoich sil caly czas pré-
buje AMD, ktére ostatnio wprowadzilo na rynek procesory serii G dru-
giej generacji. Sg one sporadycznie uzywane przez producentéw IPC. Jak
na razie rzadko$cia, cho¢ nalezy sie spodziewac, ze bedzie ich przybywad,
sg komputery z procesorami z rdzeniami ARM — np. z ukladami Freescale
1.MX86.

Pozostale komponenty beda dopasowane do wybranego procesora
— rodzaj pamieci i uklad graficzny zalezg od platformy, ktérej czescia
jest dany procesor. Dostepne sg tez rézne chipsety, ale ich wybor zaleze¢
bedzie od przewidywanych zastosowan komputera.

Marcin Karbowniczek, EP
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artykutu, obejmujgce
opis pozostatych
rodzajéw komputeréw
przemystowych, znajdzie
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ptografia 18. Format ptyt mobile-ITX



