
Основными преимуществами тех�

нологии «компьютеров на модуле»

(Computer�On�Module) для разработ�

чиков встраиваемых компьютерных

систем являются возможность уско�

ренного вывода продуктов на рынок,

широкий диапазон функциональных

возможностей, в том числе улучшен�

ный контроль над механическими ха�

рактеристиками продукции, обилие

поддерживаемых коммуникационных

технологий и стандартов, снижение

затрат и устранение некоторых факто�

ров риска при разработке продукции.

Все эти достоинства в полной мере от�

носятся к сегодняшнему поколению

«компьютеров на модуле», сочетаясь с

новым уровнем вычислительной про�

изводительности и энергоэффектив�

ности современных микропроцессо�

ров и поддержкой высокоскоростных

последовательных интерфейсов.

К настоящему времени опыт приме�

нения «компьютеров на модуле» насчи�

тывает более десяти лет. Как показы�

вают маркетинговые исследования,

масштабы этого применения расши�

ряются и, по сравнению с аналогич�

ными решениями, претендующими

на те же рыночные ниши (в частнос�

ти, одноплатные и стековые системы
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стандарта PC/104), популярность «ком�

пьютеров на модуле» сейчас не только

выше, но и растёт быстрее. Согласно

недавнему прогнозу VDC Research, ми�

ровой рынок «компьютеров на мо�

дуле» к 2015 г. должен вырасти до

883 млн. долл. США (см. рис. 1), а с учё�

том поставок серийно выпускаемых

готовых плат�носителей общий объём

рынка COM�продуктов составит поч�

ти 1,1 млрд. долл.

Среди известных вариаций «компь�

ютеров на модуле» наибольшим успе�

хом пользуются изделия стандарта

COM Express, который, по мнению спе�

циалистов, сейчас является локомоти�

вом индустрии COM. Первая версия

базовой спецификации COM.0 была

утверждена в 2005 г. Открытый между�

народный стандарт, каковым является

COM Express, подразумевает, прежде

всего, широкий рынок совместимых

продуктов различных производите�

лей, т.е. свободу выбора.

Не менее важна и свобода воплоще�

ния новаторских идей. Развитие стан�

дарта модульных решений обеспечи�

вает поддержку самых передовых вы�

числительных и коммуникационных

технологий, в то время как основные

силы разработчиков могут быть сосре�

доточены на решении прикладных за�

дач. Методология ускоренного проек�

тирования с использованием «компь�

ютеров на модуле» позволяет создавать

компактные и надёжные встраиваемые

системы для различных приложений,

включая разнообразные портативные

и мобильные устройства, медицинс�

кое оборудование, игровые автоматы,

оборудование для АСУ ТП, проекты

оборонного назначения и т.д.

К настоящему моменту оформилась

тенденция наращивания интеллекту�

альных возможностей систем на осно�

ве «компьютеров на модуле» и, в част�

ности, расширения объёмов их при�

менения в составе решений типа M2M

(Machine�To�Machine), воплощающих

концепцию «Интернета вещей» (Inter�

net of Things). Если опираться на ха�

рактеристики современных встраива�

емых процессоров и планы их разра�

ботчиков (в частности, Intel), то можно

предположить, что эта тенденция про�

должится и в дальнейшем. Ниже мы

расскажем о современных средствах

интеграции новаторских идей и ин�

теллектуальных функций во встраива�

емые решения на базе «компьютеров

на модуле».

ОТКРЫТЫЙ СТАНДАРТ –
КЛЮЧЕВОЙ ФАКТОР УСПЕХА

Для многих разработчиков встраи�

ваемых систем одной из наиболее

привлекательных черт архитектуры

«компьютеров на модуле» является воз�

можность сфокусировать инженерные

ресурсы на выполнении основных за�

дач, не беспокоясь о поддержке новых

процессоров и технологий ввода�вы�

вода. Как это реализуется на практике,

можно проследить на примере эволю�

ции стандартных спецификаций COM

Express.

Напомним, что появлению этого

стандарта предшествовала разработка

спецификации ETX, определившей па�

раметры модулей, реализуемых на ба�

зе x86�совместимых процессоров и об�

ладающих габаритами 95 × 114 мм и

поддержкой параллельных шин ISA и

PCI. Спецификация была представлена

компанией JUMPtec в 2000 г. и быстро

завоевала популярность у производи�

телей модулей и разработчиков гото�

вых систем.

В 2002 г. компания JUMPtec вошла в

холдинг Kontron, а уже в 2003 г. на вол�

не успеха стандарта ETX была выпуще�

на новая открытая спецификация –

ETXexpress. Именно стандарт ETXex�

press был взят за основу при выработ�

ке версии 1.0 спецификации COM.0

(COM Express) в рамках консорциума

PICMG. В разработке этой специфика�

ции, помимо Kontron, также принима�

ли участие корпорации Intel и Radisys.
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Источник: VDC Research (2011 г.)

Рис. 1. Мировой рынок модулей COM

в 2010�2015 гг. (в млн. долл. США)

Свобода инноваций и интеллект
в безграничном мире встраиваемых
компьютеров

Александр Ковалёв, Сергей Руденко (Москва)

Статья рассказывает об основных направлениях развития стандарта

COM Express для рынка встраиваемых компьютеров на базе

процессоров х86, а также о новом открытом стандарте Ultra�Low Power

Computer�On�Modules (ULP�COM) с поддержкой архитектуры ARM.
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Стандарт COM Express основан на

последовательной шине PCI Express.

Как следствие, модули этого стандарта

обладают более высокой производи�

тельностью и обеспечивают лучшую

масштабируемость. В версии 1.0 спе�

цификации COM.0, принятой в июле

2005 г., были определены пять типов

модулей в соответствии с вариантами

их подключения к базовым платам

(при помощи 220�контактных разъ�

ёмов в одиночной или парной конфи�

гурации) и два форм�фактора – basic (с

габаритами 95 × 125 мм) и extended

(110 × 155 мм).

В августе 2010 г. была выпущена сле�

дующая версия стандарта COM.0 с по�

рядковым номером 2.0. Среди её нов�

шеств следует отметить расширение

возможностей высокопроизводитель�

ной обработки графических данных и

поддержку следующего поколения вы�

сокоскоростных последовательных

шин (таких как USB 3.0). Кроме того, в

этом выпуске стандарта появились

форм�фактор compact с габаритами

95 × 95 мм (ранее он был введён в оби�

ход компанией Kontron под названием

microETXexpress) и ещё два типа моду�

лей, Type 6 и Type 10, которые по сути

являются производными от Type 2 и

Type 1 – наиболее популярных вари�

антов реализации архитектуры COM

Express в соответствии с версией 1.0

спецификации COM.0.

Модули COM Express Type 6, анало�

гично Type 2, для подключения к базо�

вым платам используют два высоко�

плотных низкопрофильных разъёма,

но с иным назначением контактов. Са�

мое важное отличие Type 6 от Type 2

заключается в наличии дополнитель�

ных портов цифровых дисплейных

интерфейсов (SDVO, HDMI и Display

Port) с возможностью вывода одновре�

менно на несколько мониторов, что не

только предоставляет разработчику

свободу выбора, но и обеспечивает

максимальную графическую произ�

водительность и снижение стоимос�

ти создаваемых систем. Кроме того, в

Type 6 отсутствует поддержка шин PCI

и IDE, а освободившиеся контакты

можно использовать для реализации

высокоскоростных последовательных

интерфейсов (например, USB 3.0).

Другой тип модулей, появившийся

в обновлённом варианте стандарта,

предназначен для малогабаритных

систем и предполагает использование

процессоров со сверхнизким тепловы�

делением (типа Intel Atom). Специа�
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листы называют COM Express Type 10

«братом�близнецом» Type 1. Модули

обоих типов оснащаются одним 220�

контактным разъёмом, при этом схе�

мы назначения контактов совместимы

между собой. Но следует соблюдать ос�

торожность при переходе от Type 1 к

Type 10, не забывая о том, что часть

контактов, прежде использовавшихся

в качестве портов SATA, в версии 2.0

стандарта COM.0 зарезервирована для

других целей (в частности, для USB 3.0).

Ещё одним новшеством Type 10 являет�

ся возможность использовать цифро�

вой дисплейный интерфейс (SDVO,

DisplayPort или HDMI/DVI), заменив�

ший собой дополнительный канал

LVDS, а также выходы ТВ и VGA.

Огромный интерес к ультракомпакт�

ным форм�факторам и энергоэффек�

тивным процессорным архитектурам

обусловил достаточно быстрый выход

следующего обновления специфика�

ции COM.0. В июне текущего года в

рамках PICMG была ратифицирована

версия этой спецификации под номе�

ром 2.1, дополнившая стандарт форм�

фактором mini с размерами 55 × 84 мм

(ранее был предложен Kontron под

названием nanoETXexpress) и шиной

CAN (Controller Area Network) и офор�

мившая поддержку USB 3.0. Кроме того,

в новом варианте стандарта появились

дополнительные возможности работы

с графическими интерфейсами и рас�

ширился ряд поддерживаемых напря�

жений питания (4,75…20 В).

Обновление до версии 2.1 фактичес�

ки превратило COM Express в единст�

венный глобальный стандарт «компью�

теров на модуле» на основе процессо�

ров x86, охватывающий практически

все популярные на сегодняшний день

сферы применения данной методоло�

гии – от компактных систем с пони�

женным напряжением питания до

высокопроизводительных решений.

Действительно, позиции COM Express

на рынке в настоящее время исключи�

тельно прочны. В особенности это ка�

сается сегмента высокопроизводитель�

ных решений, где процессорам Intel

Core и AMD Fusion фактически нет аль�

тернативы.

Вместе с тем, как показала выставка

Embedded World в феврале этого года

в Нюрнберге, стремительный рост

популярности микросхем типа SoC

(System�on�Chip) и, в частности, про�

цессоров архитектуры ARM при про�

ектировании энергоэффективных

встраиваемых систем, не только яв�

ляется одной из ярко выраженных

тенденций на рынке, но и поднимает

вопрос стандартизации в данной об�

ласти. В ходе выставки группа компа�

ний во главе с Kontron, Adlink, Fortec

и Greenbase представила предвари�

тельный вариант версии 1.0 откры�

той спецификации под рабочим наи�

менованием ULP�COM (Ultra�Low

Power Computer�On�Modules), кото�

рый мы рассмотрим ниже.

COM EXPRESS: УВЕРЕННОЕ

ДВИЖЕНИЕ ВПЕРЕД

К настоящему времени на рынке

модулей COM Express сложился устой�

чивый круг лидеров, среди которых

чаще всего упоминаются такие ком�

пании, как Adlink, Advantech, Kontron

и Radisys. Холдинг Kontron выделяется

на общем фоне не только тем, что яв�

ляется родоначальником COM Express

и некоторых других стандартов встра�

иваемых модульных решений, – его

также называют в числе наиболее за�

метных участников процесса совер�

шенствования стандартных специфи�

каций под эгидой PICMG, наряду с та�

кими гигантами ИТ�индустрии, как

Cisco Systems, Fujitsu, IBM, Intel, NEC и

Oracle. В одном из материалов на сай�

те VDC Research было подчёркнуто,

что ключевой для Kontron сферой

компетенции является опора на стан�

дарты при разработке новаторских

встраиваемых решений, характеризу�

ющихся многообразием вариантов

промышленного применения.

Особенностью всех модулей COM

Express, выпускаемых Kontron, явля�

ется прозрачность их жизненного

цикла (см. рис. 2) – обычно не менее

5–7 лет, – что может быть критически

важным обстоятельством для проек�

тов, рассчитанных на средне� и дол�

госрочную перспективу. Прозрачный

жизненный цикл подразумевает, в

частности, своевременное уведомле�

ние заказчиков и партнёров о важней�

ших изменениях в статусе продуктов –

от доступности инженерных прототи�

пов для тестирования и до последних

дат заказа и отгрузки. Кроме того,

«компьютеры на модуле» Kontron про�

ходят лабораторное тестирование на

электромагнитную совместимость в

соответствии с европейским стандар�

том EN 55011.

Свобода инноваций на рынке встра�

иваемых систем тесно связана с под�

держкой новейших поколений мик�

ропроцессоров. Для холдинга Kontron

этот аспект является одним из важней�

ших. Характерный пример: в апреле

нынешнего года состоялся официаль�

ный дебют третьего поколения про�

цессоров Intel Core, а уже в начале ию�

ня компанией Kontron были представ�

лены две новые серии модулей COM

Express/basic на базе этих процессо�

ров – COMe bIP2 (Type 2) и COMe bIP6

(Type 6) (см. рис. 3).

Модули COMe bIP## ориентированы

на задачи, требующие высокой вычис�

лительной производительности, и от�

личаются используемым процессором.

Это может быть двух� или четырёхъ�

ядерный процессор семейства Intel

Core i5�3000 или Core i7�3000 (в моди�

фикации для встраиваемых мобиль�

ных приложений) с тактовой частотой

от 1,7 до 2,7 ГГц и тепловым пакетом от

17 до 45 Вт. Все модули двух представ�

ленных серий с процессорами Intel

Core i5 или i7 выполнены с использова�

нием набора микросхем Mobile Intel

QM77 Express и допускают установку

одного или двух модулей памяти SO�

DIMM типа DDR3�1333 и DDR3�1600

суммарным объёмом до 16 Гб.

ПРИБОРЫ И СИСТЕМЫ
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Рис. 2. Этапы жизненного цикла продуктов COM

Express компании Kontron

Рис. 3. Модули Kontron COMe bIP# на базе

процессоров третьего поколения Intel Core

поддерживают одновременный вывод

независимых видеопотоков на три дисплея
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Графический контроллер Intel GMA

HD4000, интегрированный с про�

цессорными ядрами, поддерживает

OpenGL 4.0, DirectX 11, OpenCL 1.1 и

обеспечивает аппаратное декодирова�

ние видео Blu�ray 2.0, AVC/H.264, VC1 и

WMV9. Все модули COMe bIP2 и COMe

bIP6 позволяют реализовать одновре�

менный вывод независимых видеопо�

токов на три дисплея. При этом под�

держиваются три интерфейса Display�

Port (с помощью переходников можно

использовать DVI и HDMI), в том числе,

один eDP (вариант DisplayPort для

встраиваемых приложений). При не�

обходимости для вывода видеопотока

можно задействовать порт SDVO, двух�

канальный интерфейс LVDS или VGA с

разрешением до 2048 × 1536. Возмож�

ности представленных модулей по ра�

боте с дисковыми накопителями вклю�

чают поддержку двух устройств SATA�3

(6 Гбит/с) и двух SATA�2 (3 Гбит/с). Мо�

дули с разъёмом Type 2 также позволя�

ют использовать один дисковый нако�

питель с ATA�интерфейсом.

В несколько большей степени от ти�

па модуля зависят варианты поддерж�

ки интерфейсов PCI, PCI Express и USB.

Так, модули Type 2 позволяют исполь�

зовать восемь портов USB 2.0, пять

линий PCI Express 3.0 и шину PCI 2.3

(33 МГц). В модулях Type 6 присутству�

ют четыре порта USB 3.0, четыре USB

2.0 и семь линий PCI Express 3.0. Под�

держка PCI отсутствует. Коммуникаци�

онная подсистема обоих модулей

включает интерфейс Gigabit Ethernet.

Во всех модулях COMe bIP2 и COMe

bIP6 установлен криптопроцессор Infi�

neon (TPM 1.2), обеспечена поддерж�

ка ACPI 3.0 и использованы твердо�

тельные конденсаторы с танталовым

анодом, обладающие повышенной на�

дёжностью.

Программная поддержка продуктов

серий COMe bIP2 и COMe bIP6 включа�

ет пакеты BSP (Board Support Package)

для ОС семейства Windows (Windows

XP, Windows Vista, Windows 7, Windows

Embedded Standard 7, в перспективе –

Windows 8), а также Linux и ОСРВ Vx�

Works компании Wind River.

Среди других продуктов стандарта

COM Express, предлагаемых в настоя�

щее время компанией Kontron, выделя�

ется серия модулей COMe mTT10 в

форм�факторе mini. В моделях этой се�

рии используются 45�нм процессоры

Intel Atom серий E600 и E600T с такто�

вой частотой до 1,6 ГГц и тепловым па�

кетом от 3,3 до 4,5 Вт. Модули COMe

mTT10 выполнены с расположением

выводов Type 10 и в модификации для

промышленного применения рассчи�

таны на температуру окружающей сре�

ды –40…85°C. Обладая повышенной

стойкостью к воздействию высоких и

низких температур на уровне всей ис�

пользуемой компонентной базы, эти

модули могут применяться в устрой�

ствах и решениях, ориентированных

на жёсткие условия эксплуатации (в

том числе, в различных вариациях

M2M�архитектур), в оборонном ком�

плексе, энергетике, системах промыш�

ленной автоматизации и т.д.

Российский партнёр Kontron, явля�

ясь частью экосистемы поддержки тех�

нологии COM Express, также вносит

свой вклад в развитие и распростране�

ние идей и средств, позволяющих со�

кратить цикл разработки и производ�

ства компактных, функциональных и

высоконадёжных встраиваемых реше�

ний широкого назначения на основе

стандарта COM.0. В частности, специа�

листами компании разработана ульт�

ракомпактная базовая платформа «Ке�

на» (см. рис. 4), поддерживающая моду�

ли COM Express Type 2 и Type 6 в

форм�факторах compact и basic.

Носитель «Кена» (150 × 25 × 48 мм)

может использоваться в устройствах

с активным и пассивным охлаждени�

ем. Функциональные характеристики

платформы включают возможность

установки 2,5�дюймового накопителя

SATA, приёмника GPS с выходом на

внешнюю антенну, а также разъёмов

для SIM�карт и модулей расширения

Mini PCI Express, с помощью которых

может быть реализована поддержка

различных технологий беспроводных

коммуникаций (GSM, CDMA, GPRS, LTE,

Wi�Fi и WiMAX). Для внешних подклю�

чений могут использоваться интер�

фейсы DisplayPort, USB 2.0 и 3.0, RS�232,

Ethernet и т.д. По заказу возможна уста�

новка порта RS�485 и трёх дополни�

тельных интерфейсов SATA. Для подачи

электропитания может использовать�

ся любой универсальный промышлен�

ный источник постоянного тока с на�

пряжениями от 10,8 до 14,5 В.

Важно отметить, что носитель «Ке�

на» может применяться и как самосто�

ятельный продукт, и как инструмен�

тальная платформа для разработки

новых решений. Конструкцию носи�

теля можно быстро приспособить под

конкретное приложение. По индиви�

дуальным заказам обеспечиваются

проектирование, производство и по�

ставка корпусов, оптимизированных

для установки носителей «Кена» и

модулей COM Express. Варианты ис�

полнения платформы включают под�

держку температурного диапазона

–40…85°C. Основными заказчиками

«Кены» являются разработчики и

OEM�производители интеллектуаль�

ных встраиваемых систем для цифро�

вых систем оповещения и рекламы,

АСУ ТП и розничной торговли, теле�

коммуникационного оборудования,

приборостроения, транспорта и обо�

ронного комплекса.

ULP�COM: КОМПАКТНОСТЬ

И ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТЬ

По мнению специалистов, открытый

стандарт «компьютеров на модуле» на

основе SoC�продуктов и процессоров

архитектуры ARM является в настоя�

щее время необходимым условием

дальнейшего развития рынка встраи�

ваемых систем. Поэтому появление

спецификации под рабочим названи�

ем ULP�COM, поддержанной ведущи�

ми производителями модулей, являет�

ся своевременным и важным шагом,

укрепляющим фундамент нового ры�

ночного сегмента и определяющим

перспективы его развития.

В рамках выставки Embedded World

2012 было объявлено об учреждении

отраслевой ассоциации SGET (Stan�

dardization Group for Embedded Tech�

nologies) и делегировании ей полно�

мочий по доработке версии 1.0 специ�

фикации ULP�COM. Основная цель

этой группы, согласно опубликован�

ным документам, заключается в том,

чтобы работа над стандартами модуль�

ных решений для встраиваемых сис�

тем велась ускоренными темпами, т.е. с

минимальным объёмом бюрократи�

ческих процедур.

Сам стандарт ULP�COM отчасти на�

поминает COM Express, но есть и суще�
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Рис. 4. Носитель «Кена» имеет габариты 150 ××
××  25 ×× 48 мм и может применяться в устройствах

с активным и пассивным охлаждением
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ственные отличия. Не следует за�

бывать, что модули стандарта COM

Express оптимизированы для исполь�

зования процессоров x86. В свою оче�

редь, архитектура ULP�COM рассчита�

на на сверхнизкое энергопотребление

и мобильные приложения с автоном�

ным питанием. По сравнению с COM

Express, модули ULP�COM обладают бо�

лее скромными возможностями реа�

лизации соединений USB и PCI Express,

в них также отсутствует поддержка тех�

нологии PEG (PCI Express Graphics) и

шины LPC. В то же время в стандарте

ULP�COM предусмотрены возможнос�

ти работы с шиной SPI (Serial Peripheral

Interface), интерфейсами цифровых

камер и флэш�картами SDIO (Secure

Digital I/O).

Спецификация ULP�COM 1.0 опреде�

ляет два форм�фактора модулей – пол�

норазмерный (82 × 80 мм) и укорочен�

ный (82 × 50 мм). Для подключения к

платам�носителям выбран 314�кон�

тактный разъём открытого стандарта

MXM (Mobile PCI Express Module) вер�

сии 3.0. При этом используется

собственный вариант схемы назначе�

ния контактов, отличающийся от спе�

цификации MXM 3.0. В качестве дис�

плейных интерфейсов могут исполь�

зоваться LVDS (18/24 бит), HDMI и

DisplayPort (в том числе, eDP). Кроме

того, поддерживаются ЖК�мониторы

с параллельным RGB�интерфейсом

(24 бит) и стандарт DSI (Display Serial In�

terface), относящийся к компетенции

отраслевой ассоциации Mobile Indus�

try Processor Interface (MIPI) Alliance.

Готовность ведущих производителей

к серийному выпуску модулей ULP�

COM была продемонстрирована ещё

минувшей зимой в ходе выставки Em�

bedded World 2012. Так, на стенде Kon�

tron были представлены рабочие про�

тотипы модулей ULP�COM на основе

ARM�процессоров Nvidia Tegra 3 и TI

Sitara AM3874 (см. рис. 5). Поставки

этих модулей на рынок должны на�

чаться во втором полугодии нынешне�

го года.

Процессор Tegra 3, выполненный по

технологии 40 нм, содержит четыре

вычислительных ядра ARM Cortex�A9

с рабочей частотой 1,3 ГГц и одно до�

полнительное ядро со сверхмалым

напряжением питания, предназначен�

ное для выполнения фоновых задач

или воспроизведения медиафайлов в

энергосберегающем режиме (тактовая

частота 500 МГц при энергопотребле�

нии менее 1 Вт). Кроме того, Tegra 3

включает 12�ядерный графический

контроллер Nvidia GeForce, оптимизи�

рованный для систем с низким энерго�

потреблением, но при этом позволяю�

щий просматривать видео в формате

1080p без существенного увеличения

потребления. Это даёт возможность

использовать модули ULP�COM на

основе Tegra 3 (см. рис. 6) в таких су�

персовременных приложениях, как

цифровые системы оповещения и рек�

ламы, работающие на солнечной энер�

гии. Среди других возможных вариан�

тов можно выделить измерительные

системы и интеллектуальные системы

видеонаблюдения.

Модули Kontron на основе процес�

сора Sitara AM3874 компании Te�

xas Instrument рассчитаны на экс�

плуатацию в диапазоне температур

–40…85°C. Сам процессор представля�

ет собой 45�нм SoC на ядре ARM Cortex�

A8 (тактовая частота до 1 ГГц при энер�

гопотреблении менее 2 Вт). Помимо

вычислительного ядра, на кристалле

есть и другие компоненты. Типовым

вариантом промышленного примене�

ния модулей ULP�COM на основе Sitara

AM3874 являются автоматизирован�

ные системы контроля производствен�

ных линий.

Рыночная ниша для стандарта ULP�

COM практически не пересекается с

технологией COM Express, кроме, воз�

можно, изделий COM Express mini на

процессорах Intel Atom. Вместе с тем,

следует отметить их функциональное

сближение, что приводит к обостре�

нию конкуренции в сегменте ультра�

компактных решений со сверхнизким

энергопотреблением. Победителя опре�

делит время. Пока же холдингу Kont�

ron и другим участникам группы SGET

развитие открытых международных

стандартов предоставляет возмож�

ность реализации собственных стра�

тегий формирования и расширения

глобальных экосистем поддержки мо�

дульных решений в перспективных

рыночных нишах.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Пройдя за последние десять лет

большой путь, индустрия «компьюте�

ров на модуле» не намерена останав�

ливаться в своём движении вперёд, ло�

комотивом которого по�прежнему

выступает международный стандарт

COM Express. Развитие процессорных

технологий обеспечивает выпуск ми�

ниатюрных SoC�продуктов с ещё бо�

лее высокой степенью интеграции и

сверхмалым энергопотреблением, что

вызывает дальнейший рост популяр�

ности компактных форм�факторов

(таких как ULP�COM). Неизбежным

представляется и очередной скачок

производительности «компьютеров на

модуле» в конструктивах более круп�

ных размеров.

Бурное развитие технологии «ком�

пьютеров на модуле» открывает перед

разработчиками встраиваемых реше�

ний, в том числе российскими, широ�

чайшее поле для реализации новаторс�

ких идей и создания систем с качествен�

но новым уровнем интеллектуальных

возможностей. Это даёт основания для

оптимизма в отношении перспектив

данной технологии в нашей стране. Как

показывает практика, отечественные

инженеры практически молниеносно

осваивают новейшие зарубежные тех�

нологии и создают на их основе конку�

рентоспособные продукты, ориентиро�

ванные не только на внутренний, но и

внешние рынки.

ПРИБОРЫ И СИСТЕМЫ
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Рис. 5. Рабочие прототипы модулей ULP�COM

на основе ARM�процессоров Nvidia Tegra 3 и TI

Sitara AM3874 демонстрировались компанией

Kontron на выставке Embedded World 2012

Рис. 6. Модуль стандарта ULP�COM производства

холдинга Kontron AG
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Израильские учёные создали

камеру, способную

заглядывать за углы

Команда израильских учёных из Инс�

титута Вейцмана разработала камеру, сни�

мающую рассеянный свет и пропуска�

ющую его через устройство, именуемое

пространственным модулятором света. Ис�

пользуя различные фазы каждой волны,

камера способна извлекать относительно

чёткие изображения того, что находится за

углом или по другую сторону объекта.

Основным ограничителем, к сожалению,

является сам рассеянный свет. Из�за него

камера может работать только с предмета�

ми, пропускающими свет, – например, со

льдом или кожей.

Исследователи заявляют: «Способность

создавать изображения неоднородной сре�

ды невероятно ценна во многих сферах,

варьирующихся от астрономических на�

блюдений в турбулентной атмосфере до

создания микроскопических изображений

плотных тканей». Учёные также добави�

ли, что камеру можно использовать и в бо�

лее приземлённых целях – для наблюдения

за туманными пейзажами или для более

чёткого отображения объектов во время

ливней.

http://news.softpedia.com/

Тень атома: прорыв

к квантовым компьютерам

Австралийским учёным из университета

Гриффита (Брисбен) удалось отследить

тень, которую отбрасывают единичные

атомы в ультрафиолетовом свете. Для это�

го они сконструировали специальную ка�

меру, где атомы можно удерживать в

пространстве довольно долгое время с по�

мощью электромагнитной ловушки Пауля.

Учёные использовали атомы металла ит�

тербия�174. Это тяжёлый металл, благода�

ря чему атом отбрасывает относительно

большую тень. Перед помещением атома

в ловушку он был охлаждён до температу�

ры, близкой к абсолютному нулю. На атом

был напрвлен луч ультрафиолетового ла�

зера. С помощью фазовой линзы Френеля

была получена уникальная фотография,

где тёмное пятно и является тенью атома,

облучённого ультрафиолетовым светом.

Полученная система способна сохранять

стабильность в течение многих часов. Её

практическое применение позволит суще�

ственно продвинуться в разработке кван�

товых компьютеров, где индивидуальные

атомы будут использоваться для проведе�

ния вычислений. Кроме того, технология

имеет огромный потенциал в биологичес�

ких исследованиях.

http://www.engadget.com/

Радар высокого разрешения

обнаруживает капли дождя

Инженеры Научно�исследовательской

лаборатории ВМФ США разработали допп�

леровский радар высокого разрешения,

обнаруживающий миниатюрные гидроме�

теоры, в том числе капли дождя размером

более 0,5 мм. Данное исследование позво�

лит лучше понять устройство и поведение

облаков, что в конечном итоге приведёт к

более точным прогнозам погоды.

Допплеровский радар испускает сфоку�

сированные микроволновые сигналы в на�

правлении исследуемого объекта и улав�

ливает их отражения. Анализируя получен�

ный сигнал, изменения частоты микроволн

в соответствии с эффектом Доплера, сис�

тема измеряет скорость, с которой движет�

ся объект. Мощность радара составляет

3 МВт, ширина испускаемых им пучков

микроволн составляет 0,22 градуса, что

позволяет производить исследования

участков облака объёмом до 14 кубомет�

ров на расстоянии до 2 км. В пределах это�

го объёма радар получает данные обо всех

каплях дождя в указанной зоне.

Следует отметить, что существующая

версия системы пока ещё далека от совер�

шенства, капли размером более 0,5 мм

обладают большой отражающей способ�

ностью, однако их концентрация в облаке

относительно мала, стандартный диаметр

капель воды, составляющих облако, рав�

няется 10…15 мкм. А дальнейшее увели�

чение разрешения допплеровского рада�

ра потребует более мощных вычислитель�

ных ресурсов для обработки поступающих

данных.

http://www.gizmag.com/

60�Вт DC/DC�преобразователи

с конвекционным 

хлаждением

Фирма XP Power представляет серию

JCK60 DC/DC�преобразователей в метал�

лическом корпусе, предназначенных для

использования в телекоммуникационных,

сетевых и промышленных приложениях. Их

размеры 50,8 × 50,8 × 10,16 мм, а удельная

мощность составляет 37,5 Вт/дюйм3. Пре�

образователям с конвекционным охлаж�

дением для работы не требуется ни при�

нудительное охлаждение, ни дополни�

тельный радиатор или охлаждение через

подложку.

Отдельные выходные устройства ра�

ботают с входным диапазоном 2 : 1 и име�

ют схему отключения при понижении на�

пряжения. Они предлагаются с номиналь�

ным постоянным напряжением или 24 В

(18…36 В), или 48 В (36…75 В) и выдают

на выходе постоянные напряжения 3,3; 5;

12 или 15 В. Возможна регулировка выход�

ного напряжения с помощью триммера в

диапазоне ±10%.

С использованием выводов для дат�

чиков могут компенсироваться возникаю�

щие потери в проводах. Преобразователи

имеют рабочий температурный диапазон

–40…+85°C. Они способны выдавать пол�

ную мощность до +40°C без ухудшения па�

раметров.

Все модели имеют прочность изоляции

между входом и выходом и между входом

или выходом и корпусом 1600 В постоянно�

го напряжения. Преобразователи выполня�

ют без применения внешних элементов

требования предельной кривой A норм

EN55022 для электромагнитных помех, как

излучаемых, так и наводимых в проводах.

http://www.xppower.com/
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