
Во встроенных компьютерных

системах сегодня используются раз�

личные интерфейсы, реализован�

ные по современным и по т.н. уна�

следованным стандартам. Интер�

фейсы можно систематизировать по

уровням применения в устройстве:

внутрикристальные шины; интер�

фейсы, объединяющие работу мик�

росхем и используемые для подклю�

чения плат расширения; порты для

работы с периферией; сетевые ин�

терфейсы. Интерфейсы для подклю�

чения периферии могут быть разде�

лены на базовые категории: пользо�

вательские интерфейсы, порты для

подключения устройств хранения

данных, интерфейсы для подключе�

ния оборудования.

Интерфейсы являются не менее

важной, чем вычислительное ядро,

подсистемой встроенного компьюте�

ра. Создателям встроенных систем

приходится анализировать возмож�

ности множества коммуникацион�

ных средств, чтобы сделать правиль�

ный выбор, а затем сконфигуриро�

вать выбранные интерфейсы с учё�

том потребностей приложения.

Разработчиков встроенных сис�

тем в первую очередь интересуют

интерфейсы для поддержки мно�

гопроцессорности, для подключе�

ния плат расширения (например,

для введения в систему поддержки

графики, беспроводных коммуни�

каций), для работы с периферией

(клавиатура/мышь, внешние нако�

пители, системы отображения, сис�

темы сбора данных) и обеспечения

работы в сети. Выбор оптимального

набора интерфейсов определяется

не только функциональными по�

требностями приложения, но и га�

баритными ограничениями, необ�

ходимой гибкостью, требованиями

к энергопотреблению, сроком жиз�

ни системы на рынке и перспекти�

вами её использования с оборудова�

нием следующих поколений.

Решение о применении интерфей�

са во встроенной системе, предназна�

ченной для эксплуатации в промыш�

ленных условиях, зависит от ряда

факторов. На уровне характеристик

критериями выбора являются пропуск�

ная способность, тип (параллельный

или последовательный) и количество

сигнальных линий, параметры ин�

формационного сигнала, минималь�

ная и максимальная дальности связи,

количество узлов на линии, адресное

пространство и число прерываний.

Приходится также учитывать доступ�

ность электронных компонентов,

возможность работы интерфейса в

жёстких условиях эксплуатации, вос�

приимчивость к электромагнитным

помехам и уровень собственных из�

лучений во внешнюю среду, типы ис�

пользуемых разъёмов и кабелей, об�

ратную совместимость с известными

стандартами, стоимость элементной

базы и стоимость производства ко�

нечных продуктов на этой элемент�

ной базе. Немаловажным фактором

является наличие и удобство стан�

дартизованной программной под�

держки.

Встроенные компьютерные систе�

мы переживают сегодня период, ког�

да технические решения, предлагаю�

щиеся для потребительского рынка,

рассматриваются и в качестве аль�

тернатив для рынка промышленных

систем. Существует и обратное про�

никновение технологий из промыш�

ленного оборудования в потреби�

тельские устройства. Это касается

процессорных архитектур, интер�

фейсных технологий, их аппарат�

ных реализаций и программного

обеспечения. В качестве примеров

можно упомянуть процессорные ар�

хитектуры х86 и ARM, интерфейсные

технологии PCI Express, Ethernet и

USB. Унификация обеспечивает эко�

номические выгоды, повышение

уровня надёжности и увеличение

сроков поддержки встроенных сис�

тем во всех сегментах рынка.

ИНТЕРФЕЙСЫ

МНОГОПРОЦЕССОРНОСТИ

И СИСТЕМНЫХ КОММУНИКАЦИЙ

В современных разработках встро�

енных систем и модульных компо�

нентов последовательные интерфей�

сы всё чаще замещают параллельные

интерфейсы. В семействе модулей

ETXexpress�PM компании Kontron,

например, можно найти до 32 линий

(lanes) PCI Express с общей пропуск�

ной способностью 80 Гбит/с; интер�

фейс ×16 PCI Express для подключе�

ния внешних графических уст�

ройств; до 4 каналов Serial ATA�300 с

общей полосой пропускания

600 Мб/с; до трёх портов Gigabit

Ethernet (в перспективе 10Gb

Ethernet); до 8 портов USB 2.0; до 2 ка�

налов LVDS. При этом поддержка тех�

нологий качества обслуживания

(QoS), предусмотренная рядом спе�

цификаций, позволяет рекомендо�

вать новые последовательные интер�

фейсы и для ответственных систем.

В целом для современных встроен�

ных систем предлагается иерархия

технологий последовательной пере�

дачи данных с коммутацией пакетов

по трассам на основе дифференци�

альных пар. Межпроцессорный об�

мен в наборах процессоров для циф�

ровой обработки сигналов, как пра�

вило, выполняется по интерфейсу

Serial RapidIO, а связи системного

уровня (с меньшими требованиями к

объёмам передаваемой информации

и задержкам) обеспечиваются Gigabit

Ethernet. Технология Advanced Swit�

ching Interconnect поддерживает обе

возможности, обеспечивая межпро�

цессорные и системные взаимодей�

ствия в полнофункциональном ре�

жиме, а также работу подсистемы

ввода/вывода в режиме PCI Express,

позволяя использовать уже разрабо�

танное программное обеспечение.
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В обзоре рассмотрены проводные интерфейсы, применяемые

во встроенных компьютерных системах, процессорах и модулях.

Современные интерфейсы
встроенных компьютерных систем

Николай Кольский (Москва)



Интерфейс Serial RapidIO/SRIO ис�

пользует технологию последователь�

ной передачи данных точка�точка со

скоростью 1,25/2,5/3,125 Гбит/с по

дифференциальной паре. В нём при�

меняется кодировка 8 бит/10 бит,

контроль правильности передачи

пакетов с помощью циклического

избыточного кода (CRC) и четыре

уровня приоритетов для передачи

данных. Стандарт Serial RapidIO пре�

дусматривает использование резе�

рвных путей передачи данных в

приложениях высокой доступности

и технологий обмена сообщениями

(messaging) для повышения эффек�

тивности межпроцессорного об�

м е н а . И н т е г р а ц и я и н т е р ф е й с а

Serial RapidIO в ЦСП (например,

TMS320C6455) уменьшает количест�

во компонентов на плате, благодаря

чему системы ЦОС получаются ком�

пактными и более эффективными.

Выпускаются коммутаторы для ор�

ганизации высокопроизводитель�

ных последовательных межсоедине�

ний в системах с несколькими ЦСП. В

качестве примера можно привести

микросхему IDT70K20000BR корпо�

рации IDT, которая поддерживает до

40 двунаправленных последователь�

ных межсоединений с возможностя�

ми их независимого реконфигуриро�

вания (10 портов SRIO 4×, 22 порта

SRIO 1×, различные комбинации SRIO

4× и SRIO 1×). Настройки каждого

порта обеспечивают независимый

выбор скорости передачи данных

между микросхемами или через объ�

единительную панель. Архитектура

микросхем IDT70K20000BR поддер�

живает выполнение некоторых прос�

тых операций (выравнивание длины

блоков данных, изменение порядка

следования блоков данных внутри

пакетов, мультиплексирование и де�

мультиплексирование пакетов, под�

держка групповой доставки пакетов),

высвобождая ресурсы ЦСП для реше�

ния основных задач.

В последнее время ведутся работы

по дополнению стандартов межпро�

цессорного обмена данными более

экономичным, чем Serial RapidIO,

протоколом Aurora, изначально

предложенным компанией Xilinx для

обмена данными в системах на осно�

ве ПЛИС (FPGA). В основе интерфей�

са Aurora лежит та же технология

SERDES, которую можно найти в

Serial RapidIO, PCI Express, Gigabit

Ethernet и InfiniBand. Все эти после�

довательные интерфейсы различа�

ются протоколами верхнего уровня,

реализующими виртуальные каналы,

и способами управления. Пропуск�

ная способность интерфейса Aurora

может изменяться от 622 Мбит/с до

100 Гбит/с. Подготавливаемый стан�

дарт предусматривает технологии

автоматического распознавания ка�

нала и управления потоком переда�

ваемых данных. Новый открытый

интерфейс характеризуется малым

временем задержки, небольшой из�

быточностью протокола, малым по�

треблением ресурсов логики. На

основе интерфейса Aurora можно

строить симплексные и дуплексные

каналы передачи данных с перемен�

ным размером кадра.

По мере замещения устройств

Fast Ethernet сетями на основе отно�

сительно недорого оборудования

Gigabit Ethernet (GbE) снижается

удельная стоимость микросхем в

пересчёте на порт, что делает тех�

нологию Ethernet всё более привле�

кательной для построения сетей на

основе слабосвязанной архитекту�

ры для подключения встроенных

компьютеров и для систем комму�

никации с «глобальной» информа�

ционной сетью. Помимо использо�

вания в больших сетях, объединяю�

щих функционально законченные

подсистемы, технология GbE в ряде

случаев может использоваться и в

самих подсистемах, обеспечивая

связь между узлами обработки пер�

вичных данных; она является удоб�

ным инструментом для решения тех

задач, которые не требуют очень

широкой полосы пропускания и

высокой производительности.

На основе интерфейса Gigabit

Ethernet можно реализовать тополо�

гические схемы «звезда», «двойная

звезда», полно связанную сеть и лю�

бые смешанные схемы. Последние

три архитектуры обеспечивают ре�

зервирование и возможность пре�

одоления сбоев в передаче данных.

При необходимости создания высо�

копроизводительной коммуникаци�

онной архитектуры на основе GbE

используется сопроцессорная систе�

ма для поддержки протокола (техно�

логия TCP offload engine/TOE или

подсистема разгрузки процессора от

обработки протокола TCP). В настоя�

щее время предлагаются однокрис�

тальные решения, объединяющие

несколько GbE�контроллеров, каж�

дый с собственной системой TOE и

контроллером прямого доступа к па�

мяти (ПДП/DMA) для разгрузки про�

цессора. Реализация физического

уровня интерфейса Gigabit Ethernet

1000BaseT основывается на много�

уровневом кодировании сигнала и

одновременной передаче в противо�

положных направлениях потоков

данных с использованием 4 пар.

Архитектура интерфейса Advanced

Switching Interconnect (ASI) позволя�

ет создавать многоточечные комму�

тируемые каналы между равноправ�

ными узлами (peer�to�peer switched

interconnect links) для передачи по�

лезной информации и сигналов

управления. Интерфейс ASI при так�

товой частоте 2,5 ГГц обеспечивает

полную пропускную способность

64 Гбит/с. Физический и канальный

уровни ASI с минимальными измене�

ниями взяты из спецификации PCIe,

а уровень транзакций существенно

переделан. Максимальный размер

пакета в сети Advanced Switching

Interconnect составляет 2176 байт, но

возможна поддержка пакетов прак�

тически любой длины за счёт ис�

пользования технологии Segmen�

tation and Reassembly/SAR. Инкапсу�

ляция пакетов позволяет передавать

данные, сопровождаемые неболь�

шим количеством служебной ин�

формации, и поддерживать переме�

щение по сети пакетов любого про�

токола. Стандарт ASI обеспечивает

поддержку технологии QoS, «горя�

чую» замену, резервирование кана�

лов, преодоление сбоев в работе сис�

темы коммутации пакетов и ряд дру�

гих возможностей.

ИНТЕРФЕЙСЫ PCI EXPRESS

И USB ДЛЯ ПОДКЛЮчЕНИЯ

ПЛАТ РАСШИРЕНИЯ

И РАБОТЫ С ПЕРИФЕРИЕЙ

Последовательные интерфейсы за�

мещают параллельные и на уровне

подключения плат расширения и

внешнего оборудования к встроен�

ным системам. При подключении

плат расширения в компьютерных

системах наблюдается тенденция к

замене шины ISA на шину Low Pin�

Count Bus (LPC), интерфейса PCI на

PCI Express (PCIe). Вместо нескольких

портов – LPT, Floppy и PS/2 – всё чаще

применяется универсальный интер�

фейс USB.

Использование PCIe особенно

удобно при подключении высоко�

13СОВРЕМЕННАЯ ЭЛЕКТРОНИКА ◆ № 8 2007 WWW.SOEL.RU

СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

© СТА�ПРЕСС



производительных графических плат,

устройств хранения на основе стан�

дарта ExpressCard или для обслужива�

ния коммуникационных модулей,

требующих высокой производитель�

ности (Gigabit Ethernet, Fireware).

Интерфейс PCI�X является проме�

жуточным между PCI и PCIe. Переход

от 32�разрядной шины PCI, работаю�

щей на частоте 33 МГц и использую�

щей сигналы 3,3 В, к разрядности

64 бита и частоте 66 МГц и далее к

64�разрядному параллельному ин�

терфейсу PCI�X 2.0 с тактовой частой

533 МГц и уровнем сигнала 1,5 В поз�

волили поднять пропускную способ�

ность до 32 Гбит/с. Наряду с измене�

нием физического уровня были мо�

дернизированы канальный и сетевой

уровни. В спецификации PCI�X поя�

вились технология коррекции оши�

бок (ECC), стробирование синхрони�

зации источником (source�synchro�

nous strobes) и некоторые другие.

При этом в рамках стандартов PCI –

PCI�X была сохранена обратная про�

граммно�аппаратная совместимость,

и каждый модуль на основе шины

32 бита/33 МГц PCI может работать в

разъёме PCI�X 2.0, и наоборот. Была

создана 16�разрядная версия интер�

фейса, адаптированная к нуждам

встроенных систем. Её поддержка

осуществляется либо на основе спе�

циальной 16�разрядной шины, либо

делением 64�разрядной шины на че�

тыре сегмента.

Рост пропускной способности за

счёт повышения тактовой частоты и

разрядности параллельной шины

привели к некоторому увеличению

габаритов интерфейса PCI�X. По срав�

нению с PCIe, PCI�X имеет меньшую

предельную пропускную способ�

ность и гибкость конфигурации. В

интерфейсе PCIe физический уро�

вень реализован на двух 2�проводных

линиях, и каждая пара обеспечивает

передачу в своём направлении. Поми�

мо четырёх сигнальных проводни�

ков, не используется никаких вспомо�

гательных линий (тактовые сигналы

встраиваются в передачу на основе

схемы кодирования 8 бит/10 бит).

Пропускная способность канала

масштабируется до 32 линий на ос�

нове ряда х1; х2 х4; х8; х12; х16; х32;

каждая линия обеспечивает передачу

со скоростью 2,5 Гбит/с в каждом

направлении.

Спецификацией интерфейса PCIe

поддерживаются такие полезные

функциональные возможности ши�

ны, как управление питанием, «горя�

чая» замена, изоляция точек сбоя и

посылка извещений об ошибках пе�

редачи данных. Помимо высокой

пропускной способности и новых

функциональных возможностей бе�

зотказной работы в компьютерной

системе, интерфейс PCIe поддержи�

вает технологии, обеспечивающие

его применение в объединительных

панелях. Это поддержка технологии

QoS, обмен сигналами оповещения о

готовности послать или принять дан�

ные (flow control), поддержку соеди�

нений peer�to�peer.

Рынок предлагает достаточно ши�

рокий набор микросхем для реали�

зации интерфейса PCIe. В 2007 г.,

например, в линейке продукции

компании Integrated Device Tech�

nology появилось большое семей�

ство микросхем – коммутаторов для

интерфейса PCI Express. Новые мик�

росхемы PRECISE отвечают требова�

ниям стандарта PCI Express 1.1.

Семейство этих коммутаторов

включает устройства с полосой про�

пускания от 24 Гб/с для 12�портово�

го коммутатора с 48 линиями до 4 Гб/с

для 5�портового коммутатора с 8 ли�

ниями.

Интерфейсы LPC (шина ISA, пере�

ведённая в последовательный фор�

мат с небольшим количеством выво�

дов) и PCI рекомендуется использо�

вать для подключения т.н. унаследо�

ванной периферии.

На смену портам общего назначе�

ния приходит универсальный ин�

терфейс Universal Serial Bus (USB). К

его преимуществам, помимо высо�

кой пропускной способности, сле�

дует отнести технологию подачи

питания на оборудование и просто�

ту подключения. Стандарт USB 1.1

предусматривает скорости обмена

данными до 12 Мбит/с при длине

кабеля до 3 м. Спецификация USB

2.0 теоретически обеспечивает ско�

рость обмена до 480 Мбит/с. Популяр�

ность USB в современных встроенных

системах объясняется универсаль�

ностью интерфейса и чрезвычайно

широким спектром подключаемого

оборудования.

В ряде модульных компонентов,

предлагаемых в качестве основы

для создания законченной встроен�

ной системы в корпусе VME или

CompactPCI, а также в конструкци�

ях готовых компьютеров для встро�

енных применений, число портов

USB составляет от 3 до 8. Среди но�

винок 2007 г. по 8 портов USB 2.0.

имеют, например, одноплатный

компьютер CD3�JIVE формата 6U

CompactPCI компании EKF, матери�

нская плата MB899X формата Mini�

ITX компании IBASE Technology, од�

ноплатный компьютер AR�B1892

компании Acrosser Technology. По

5 портов USB 2.0 несут на борту мо�

дуль VX 407/04x компании Con�

current Technologies для VXS�систем

(семейство стандартов VITA) и про�

мышленный компьютер noax S12

компании noax Technologies. Два�

три порта USB 2.0 – фактически

стандартная конфигурация всех из�

делий, в добавление к непременно�

му последовательному интерфейсу

RS232. Когда позволяют габариты,

разработчики модульных компью�

теров оставляют в конструкции сво�

их изделий и USB, и устаревшие

порты LPT, Floppy и PS/2, что облег�

чает поддержку отработанных при�

ложений.

ИНТЕРФЕЙСЫ ВСТРОЕННЫХ

СИСТЕМ ДЛЯ ПОДКЛЮчЕНИЯ

МОНИТОРОВ

Приложения для современных

встроенных систем всё чаще ис�

пользуют работу с графикой. На

выбор видеоинтерфейса оказывает

влияние тип используемого мони�

тора – компьютерный дисплей или

встраиваемый жидкокристалличес�

кий. В первом случае используются

интерфейсы VGA или DVI, а для под�

ключения встраиваемого ЖК�мони�

тора – TTL или LVDS. Базовые харак�

теристики этих интерфейсов приве�

дены в таблице.

Термин «ЖК�дисплей» объединяет

мониторы на основе разных техно�

логий. Наиболее современные ЖК�

дисплеи на основе TFT�панелей яв�

ляются «интеллектуальными» компь�

ютеризированными устройствами.

Технология LVDS (передача сигнала

небольшой амплитуды по диффе�

ренциальной паре) интегрируется в

них в виде разных стандартов – LVDS

Display Interface (LDI), OpenLDI или

Flat Panel Display (FPD) Link (или

Flatlink).

Если разработчик встроенной сис�

темы применяет готовый одноплат�

ный компьютер или компьютерный

модуль формата COM (computer�on

module), то он должен учитывать, что
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для работы встроенных компьюте�

ров с плоскими панелями необходи�

ма дополнительная информация об

организации интерфейса в использу�

емом модуле. Проблема в целом ре�

шается стандартом EPI (embedded

panel interface), предложенным ком�

панией Congatec и основанным на

спецификации VESA EDID 1.3.

Аббревиатура EDID (Extended Dis�

play Identification Data) обозначает

набор данных, хранящихся в мони�

торе для идентификации его возмож�

ностей. Доступ к этим данным обес�

печивается разработанным VESA

протоколом DDC (Display Data Chan�

nel), который осуществляет обмен

данными между видеокартой и мони�

тором.

Новый стандарт определяет про�

граммный формат описания свойств

дисплея и масштабируемый физи�

ческий интерфейс. Дополнительный

набор данных, необходимых модулю

COM для работы с дисплеем, извлека�

ется из технической документации

на дисплей и записывается в резерв�

ную область BIOS. Этот набор данных

не зависит от видеоконтроллера и

обрабатывается COM�модулем, чтобы

сформировать правильные парамет�

ры работы с дисплеем.

Одновременная поддержка двух

мониторов становится фактичес�

ким стандартом для разработчиков

модульных компьютерных систем.

Появляются возможности подклю�

чения нескольких дисплеев при по�

мощи интерфейса USB. Подобное

решение предлагает компания

DisplayLink. Оно включает аппарат�

ную часть Hardware Rendering

Engine (HRE) на базе микросхем

DL�120 и DL�160 и программное

обеспечение Virtual Graphics Card

(VGC) для Windows XP и Windows

Vista. Программа VGC обрабатывает

информацию, предназначенную

для вывода на экран (алгоритм за�

патентован компанией), выполняя

сжатие без потерь. После передачи

по проводной или беспроводной

линии USB 2.0, аппаратура HRE вос�

станавливает исходное изображе�

ние и выводит его на экран мони�

тора.

ИНТЕРФЕЙСЫ ДЛЯ

ПОДКЛЮчЕНИЯ УСТРОЙСТВ

ХРАНЕНИЯ ДАННЫХ

При работе с периферийными за�

поминающими устройствами наблю�

дается общая тенденция к переходу

на последовательный интерфейс: от

EIDE/ATA к SATA (Serial Advanced

Technology Attachment); интерфейс

PC Card постепенно замещается

ExpressCard или предлагается воз�

можность выбора этих портов. При

разработке новых встроенных сис�

тем для подключения устройств хра�

нения применяется также интерфейс

USB. Интерфейс EIDE/ATA обеспечи�

вает возможность работы с жёстким

диском без отключения последнего;

интерфейс SATA предпочтителен в

системах с подключаемым жёстким

диском.

Основные преимущества техно�

логии ExpressCard заключаются в

обеспечении высокой скорости пе�

редачи данных, малых габаритах и

меньшей стоимости. В основу спе�

цификации ExpressCard легли архи�

тектура PCI Express и интерфейс

USB 2.0, которыми поддерживаются

технологии plug&play, «горячего»

подключения и автоматического

конфигурирования. Модули Express�

Card на 40. . .50% меньше по габари�

там, чем обычные модули PC Card;

максимальная скорость передачи

данных составляет 250. . . 300 Мбит/с.

В настоящее время модули Express�

Card выпускаются в двух форматах –

ExpressCard/34 и ExpressCard/54, ко�

торые обладают одинаковым интер�

фейсом. Тепловыделение модулей

ExpressCard/34 и ExpressCard/54

составляет 1,3 и 2,1 Вт соответствен�

но, что позволяет использовать их в

автономных системах.

ETHERNET

КАК УНИВЕРСАЛЬНЫЙ

НЕДОРОГОЙ ИНТЕРФЕЙС

В промышленных сетевых техно�

логиях для встроенных систем всё

чаще применяется интерфейс Ether�

net. Это обусловлено не только боль�

шим выбором оборудования, стои�

мость которого постоянно снижает�

ся, но и тем, что лидерами отрасли

прилагаются большие усилия по

превращению Ethernet в техноло�

гию передачи данных в реальном

масштабе времени.

Существует ряд аппаратных реше�

ний на основе ПЛИС (FPGA) и специ�

ализированных микросхем класса

ASIC для реализации уровней PHY и

контроллеров MAC (Media Access

Controlles) для сетей реального вре�

мени SERCOS II, EtherCAT и Powerlink.

Ряд производителей внедряет техно�

логию IEEE1588 Precision Time Pro�

tocol, а поставщики оборудования

ODVA (Open DeviceNet Vendor

Association) приняли решение ис�

пользовать IEEE1588 для CIPSync

(Common Industrial Protocol), что

позволяет разработчикам промыш�

ленных шин на базе сетей Ether�

net/IP задействовать стандартное

оборудование Ethernet и сетевые

протоколы TCP/IP и UDP/IP. Интерес

к возможностям, предоставляемым

стандартом IEEE1588, существует не

только в промышленности, но и в об�

ласти научных измерительных сис�

тем, в военной технике, телекомму�

никациях, в системах распределения

и учёта электроэнергии, использую�

щих стандарт IEC61850/Communica�

tion networks and systems in substa�

tions (коммуникационные сети и

системы на подстанциях).

Компанией SIGMATEK предложе�

на коммуникационная технология

VARAN (Versatile Automation Random

Access Network, универсальная шина

с произвольным доступом для задач

автоматизации), в которой использо�

вана физическая среда 100BaseTX
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Базовые характеристики интерфейсов для работы с мониторами

Интерфейс Область применения Разъём/кабель Преимущества Недостатки Поддержка
рынком

VGA Стандартная поддержка
аналоговых мониторов

D SUB, 15 линий; экранированный
коаксиальный кабель длиной до 5 м

Широкое распространение;
стандартизован

Ннизкая помехоустойчивость; жёсткие
требования к конструкции кабеля;
ограниченная полоса пропускания

Хорошая

DVI Поддержка современных
мониторов

DVI; экранированный кабель длиной
до 12 м

Устойчив к помехам; стандартизован;
широкая полоса пропускания

Сложный протокол управления
дисплеем; большие габариты разъёма Хорошая

TTL ЖК)дисплеи с низким
разрешением

Простые по конструкции разъёмы;
плоский кабель длиной до 50 см Низкая стоимость Небольшая длина кабеля Снижается

LVDS Непосредственное подключение
системного ЖК)монитора

Простой по конструкции разъём;
витая пара; плоский кабель до 8 м

Непосредственное подключение
системного ЖК)монитора Отсутствие стандартной кодировки Хорошая



Ethernet и реализованы элементы

технологии реального времени (вре�

мя обновления шины 2 мкс). Техно�

логия VARAN опирается на минималь�

ное программное обеспечение и

предъявляет невысокие требования к

вычислительным ресурсам микроко�

нтроллеров. Протокол шины поддер�

живается полностью на аппаратном

уровне: при его реализации исполь�

зуется ПЛИС (FPGA).

ПРИМЕРЫ ИНТЕРФЕЙСНОГО

ОСНАЩЕНИЯ ВСТРАИВАЕМЫХ

СИСТЕМ

Современной тенденцией разра�

ботки встроенных систем, особенно

при мелко� и среднесерийном про�

изводстве, является использование

стандартных процессорных плат и

модулей небольших габаритов (small

form factor boards, SFFBs). В качестве

стандартных форм�факторов можно

назвать PCI/104, Mini ITX 5.25, EPIC и

COM Express.

Процесс смены и сосуществования

поколений интерфейсов встроенных

систем можно проследить на при�

мере спецификации COM Express,

представляющей одну из реализа�

ций концепции Computer�on�Module

(COM). Эти модули поддерживают

PCI Express, Serial ATA, USB 2.0, LVDS

наряду c RS232/485, ATA, PS/2 и др.

Одной из целей стандарта COM

Express является содействие переходу

на новые интерфейсные технологии.

В модулях COM Express можно встре�

тить пять вариантов наборов интер�

фейсов. Первый определяет мини�

мальные возможности недорогой

системы и включает Gigabit Ethernet,

LPC, Serial ATA, PCI Express, USB 2.0,

VGA, LVDS, TV, интерфейс системы уп�

равления питанием (Power Manage�

ment) и GPIO. Второй набор опреде�

ляет базовые возможности специфи�

кации COM и дополнительно включа�

ет IDE, PCI Express для поддержки гра�

фики и PCI. Третий набор не включа�

ет интерфейс IDE, но обеспечивает

поддержку двух дополнительных ин�

терфейсов Gigabit Ethernet. Вариант 4

аналогичен варианту 2, но исключает

шину PCI, предоставляя взамен рас�

ширенную поддержку PCI Express. Пя�

тый набор не содержит устаревших

интерфейсов; вместо них разработ�

чик получает 32 трассы PCI Express и

до трёх портов Gigabit Ethernet.

Ещё одной спецификацией ком�

пактных компьютерных модулей

является XTX, которая предлагается

в качестве открытого промышлен�

ного стандарта (www.xtx�stan�

dard.org). На модулях ХТХ размеща�

ются такие новые интерфейсы, как

PCI Express и Serial ATA. В дополне�

ние к 32�разрядной шине PCI, име�

ется порт PCI Express (4×1/2×2/1×4),

позволяющий подключить до четы�

рёх внешних устройств. Интерфейс

Serial ATA, предусмотренный стан�

дартом XTX, имеет большую пропу�

скную способность, чем параллель�

ный ATA. Стандарт XTX поддержи�

вает два разъёма ExpressCard и до

шести портов USB 2.0.

Стандарт EPIC (Embedded Platform

for Industrial Computing), официаль�

но представленный в начале 2004 г.,

описывает миниатюрные материнс�

кие платы с размерами 114,3 × 165,1 мм

(4,5 × 6,5 дюйма). В изделии EPIC/CE

компании Kontron представлены че�

тыре интерфейса USB 2.0, два порта

10/100 BaseT Ethernet, разъёмы для

подключения клавиатуры и мыши,

интерфейс электронно�лучевого мо�

нитора, разъём для установки карт
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памяти Compact Flash. Возможна

установка двух дополнительных ин�

терфейсов USB 2.0, трёх COM�портов,

дисковых интерфейсов EIDE и нако�

пителей со сменными носителями

информации.

Кроме универсальных интерфей�

сов, во встроенных системах приме�

няются и отраслевые, например, CAN,

который был разработан для интег�

рации бортового автомобильного

оборудования. Благодаря усилиям ас�

социации CAN in Automation (CiA),

интерфейс CAN находит применение

в таких приложениях, как медицинс�

кое оборудование, автоматизация

экспериментов, типографские маши�

ны и электроприводы. На его основе

реализуют распределённые системы

управления, работающие в режиме

реального времени со скоростью об�

мена данными до 1 Мбит/с. Этот ин�

терфейс может интегрироваться во

встроенные системы на уровне либо

микроконтроллеров, либо мезонин�

ных модулей.

В качестве примера можно привес�

ти ЦПОС семейства TMS320DM643x

компании Texas Instruments (TI), ко�

торые предназначены для систем

технического зрения, обеспечива�

ющих защиту от опасного сближе�

ния и столкновений автомобилей

(DM6431, DM6435 и DM6437). Эти

процессоры поддерживают интер�

фейс CAN и сертифицированы на со�

ответствие требованиям AEC�Q100,

принятым в автомобильной про�

мышленности. Другой пример из но�

менклатуры TI – микроконтроллеры

TMS470PLFx1 для автомобильных

приложений. В списке периферии

этих 32�разрядных микросхем на ос�

нове ядра ARM7TDMI – интерфейс

CAN.

В мезонинной плате IP�CAN компа�

нии Dynamic Engineering реализова�

ны два канала CAN. Использование IP�

CAN позволяет интегрировать полно�

функциональный интерфейс CAN в

персональный компьютер или в сис�

темы с шинами cPCI, PC�104 или VME.

Оба канала нового модуля полностью

независимы и могут работать с раз�

ной скоростью передачи данных во

всём диапазоне принятых для интер�

фейса CAN тактовых частот.
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Новый фильтр
устранит шумы
в оптоволоконных сетях

Британские учёные из Центра оптоэлек�

троники университета г. Саутгемптон

(Southampton) объявили о разработке

фильтра, предназначенного для использо�

вания в высокоскоростных оптических се�

тях и призванного значительно уменьшить

влияние шума на сигнал, возникающий во

время передачи данных по оптическому

волокну на сверхдлинные расстояния.

По мнению учёных, разработанный ими

фильтр теоретически способен полностью

убрать шум в оптоволоконных сетях следую�

щих поколений. Они также утверждают, что

применение подобных фильтров отменит

необходимость преобразования оптических

сигналов в электрические для последующей

борьбы с шумом, благодаря чему скорость

передачи данных на большие расстояния не

будет более зависеть от «узких мест», свя�

занных с электронными переключателями.

Сообщается, что новый фильтр прошёл

успешное тестирование в оптоволоконной

сети COM Centre в г. Копенгаген (Дания),

транслирующей данные со скоростью

160 Гбит/с. Полный отчёт о результатах

тестирования учёные собираются сделать

доступным для общественности в рамках

стартующей на следующей неделе в Бер�

лине (Германия) ежегодной европейской

выставке�конференции по оптической

связи ECOC 2007.

eetimes.com

Трёхслойные гибридные
HD DVD/DVD"диски

Международная организация DVD Forum,

занимающаяся DVD�форматами, утверди�

ла к производству односторонний трёхслой�

ный HD DVD�диск объёмом в 51 Гб. Главной

особенностью этого формата стала его гиб�

ридность, благодаря которой «болванки»

можно проигрывать и на обычных DVD�пле�

ерах (с серьёзными ограничениями, разу�

меется), и на HD DVD�устройствах.

По мнению специалистов, столь «толс�

тый» носитель в лагере HD DVD поможет

формату сражаться с двухслойными Blu�ray,

на которые помещается до 50 Гб данных.

Впрочем, рассчитывать на то, что такие дис�

ки в скором времени оккупируют прилавки и

станут единственно верными «болванка�

ми», не приходится. Между тем, постепенно

стираемые различия между Blu�ray и HD

DVD помогут студиям с наименьшими поте�

рями выбрать своего фаворита или продол�

жить поддерживать оба формата.

Между тем трёхслойный гибрид HD

DVD/DVD наверняка понравится и компа�

ниям, поддерживающим HD DVD. Warner и

Universal, к примеру, уже пробовали выпус�

кать фильмы на таких дисках в США (до

Европы ещё не добрались). Если раньше

студиям не хватало места на таких носите�

лях, то недавнее решение «форума» может

в значительной степени развязать им руки

и помочь с продвижением HD DVD.

www.screendigest.com

Прогноз: Wi"Fi скоро
начнёт вытеснять
проводной Ethernet

Беспроводные сети, построенные на ба�

зе стандарта 802.11n, начнут вытеснять

проводной Ethernet через два�три года –

такой прогноз дают аналитики из компа�

нии Burton Group. По их мнению, основны�

ми доводами в пользу такого варианта

развития событий служат два факта: ярко

выраженная тенденция к переходу с на�

стольных систем на ноутбуки и выдающие�

ся характеристики стандарта 802.11n, уже

вполне способного поспорить, например, с

наиболее распространёнными на сегод�

няшний день проводными сетями Fast

Ethernet по максимальной пропускной спо�

собности – 248 Мбит/с против 100 Мбит/с.

При этом использование проводных сетей

Ethernet не прекратится полностью, но

преимущественно будет ограничиваться

помещениями центров обработки данных,

магистральными каналами, обеспечением

соединений между компонентами ядра се�

ти и периферийными коммутаторами и с

беспроводными точками доступа.

В пользу прогноза на лавинообразный

рост количества инсталляций беспровод�

ных сетей, считают специалисты, можно

привести целый ряд дополнительных ар�

гументов, среди которых – существенно

улучшенные в 802.11n по сравнению с

предыдущими версиями стандартов Wi�Fi

средства безопасности и обеспечения

совместной работы множества пользова�

телей, а также активное развитие серви�

сов, использующих в качестве транспор�

та беспроводные IP�сети. Аналитики

отмечают, что даже отсутствие на сегод�

няшний день окончательной версии стан�

дарта 802.11n не мешает множеству про�

изводителей предлагать устройства на

базе одной из его предварительных вер�

сий. А уж после выхода финального вари�

анта спецификации, который может по�

явиться в 2009 г., скорее всего, уже ниче�

го не сможет помешать стать сетям Wi�Fi

802.11n по�настоящему массовыми.

news.com.com


