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В кон це 2009 го да бы ла при ня та спе -

ци фи ка ция PICMG 2.30, ко то рая яв ля -

ет ся ещё од ним ша гом в зак реп ле нии

тех ни чес ких ре ше ний ос нов ных иг ро -

ков в сег мен те пос ле до ва тель ных ком -

му ни ка ци он ных тех но ло гий для объ е -

ди ни тель ных па не лей вы со коп ро из во -

ди тель ных сис тем. Преж де чем пе рей -

ти к де таль но му об суж де нию су ти са -

мой этой спе ци фи ка ции, бу дет не

лиш ним ещё раз ог ля нуть ся на ис то -

рию раз ви тия объ е ди ни тель ных па не -

лей вы со коп ро из во ди тель ных сис тем,

под ко то ры ми мы бу дем по ни мать ма -

ги ст раль но&мо дуль ные сис те мы, ори -

ен ти ро ван ные на ры нок ин ду ст ри аль -

ных и спе ци а ли зи ро ван ных ре ше ний.

НЕМ НО ГО ИС ТО РИИ

Бе зус лов ным ве те ра ном в этом сег -

мен те яв ля ет ся де ти ще фир мы

Motorola – ши на VME. Это па рал -

лель ная, асинх рон ная, име ю щая 32& и

64&раз ряд ные ва ри ан ты ис пол не ния,

по я вив ша я ся в 70&х го дах прош ло го

сто ле тия и до сих пор здра в ству ю щая

ши на. Фак ти чес кой мо но по лии этой

ши ны при шел ко нец с по яв ле ни ем в

1997 го ду спе ци фи ка ции PICMG 2.x,

оп ре де лив шей но вый стан дарт Com -

pactPCI (рис. 1). В от ли чие от VME эта

ши на, во мно гом яв ля ю ща я ся пре ем -

ни цей клас си чес кой ши ны PCI v.2.1, –

син хрон ная и муль тип лек си ру е мая, но

так же, как и VME, па рал лель ная. 

На до ска зать, что во об ще ко нец

прош ло го и на ча ло это го сто ле тия в

сфе ре твор чес ких дис кус сий о раз ви тии

сис тем ных шин оз на ме но ва лись весь ма

бур ной по ле ми кой. Сна ча ла «хо ро ни ли»

ши ну ISA, вмес то ис поль зо ва ния ко то -

рой пред ла гал ся то таль ный пе ре ход на

PCI, по том на ме ча лись то таль ные «по -

хо ро ны» па рал лель ных шин. Но са мое

ин те рес ное, что мно гие пос ле до ва тель -

ные ши ны, про чив шие се бя в аль тер на -

ти ву па рал лель ным, ка ну ли в Ле ту (на -

при мер, StarFabric), в то вре мя как ши на

ISA и та же дол го жи тель ни ца VME и по

сей день жи вы и здо ро вы. Тем не ме нее

дви же ние в сто ро ну пос ле до ва тель ных

шин на объ е ди ни тель ных па не лях яв ля -

Валерий Яковлев

В статье кратко рассмотрены тенденции развития организации системной шины
магистрально�модульных систем на основе спецификаций CompactPCI. С учётом
текущего состояния развития высокоскоростных последовательных интерфейсов
и потребности обеспечения в промышленных приложениях интенсивного обмена
большими потоками данных между модулями в системе становится очевидной
необходимость интеграции современных технологий с проверенными временем
стандартами. Принятый стандарт PICMG 2.30 CompactPCI PlusIO позволяет осуществить
плавный переход от систем на основе классической параллельной шины PICMG 2.0
к гибридным системам, где появляется возможность при необходимости задействовать
текущий арсенал наработок на базе высокоскоростных последовательных интерфейсов.

Рис. 1. Организация системной шины в соответствии со спецификацией PICMG 2.0
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ется объективной необходимостью те�

кущего состояния потребительских за�

просов на сервисы и современные тех�

нологии, их обеспечивающие. Если вер�

нуться к нашей теме, то наиболее удач�

ной спецификацией в плане реализации

идей внедрения последовательных шин

на объединительной панели, но не заме�

щающей, а развивающей стандарт

CompacPCI (сPCI), является PICMG

2.16 R1.0 CompactPCI Packet Switching

Backplane (для VME подобная функцио�

нальность поддерживается для уст�

ройств, отвечающих стандарту ANSI/

VITA 31.1). Соответствующая архитек�

тура представлена на рис. 2. Эта специ�

фикация была принята в 2001 году. На

мой взгляд, она была не просто неожи�

данным прецедентом, а одним из серь�

ёзнейших переосмыслений иерархиче�

ской модели связей, переводящих

Ethernet из межсистемной коммуника�

ции верхнего уровня в фактически

сквозную (включая полевой уровень)

вертикальную связь. Это безусловно

прогрессивное решение позволяет в

рамках одного крейта строить высоко�

надёжные масштабируемые решения,

активно используя при этом весь парк

материальных наработок в виде класси�

ческих плат расширения ввода/вывода

для шины CompactPCI. В то же время

при наличии «интеллектуальных» плат

в этом же крейте можно без особых уси�

лий осуществлять полноценный обмен

данными как в рамках сети крейта, так и

в рамках межсистемной (межблочной)

связи, при этом опять же активно ис�

пользуя ранее наработанное программ�

ное обеспечение для сети Ethernet. Реа�

лизация спецификации PICMG 2.16

позволяет решить многие проблемы, но

не все. Так, при необходимости исполь�

зовать интерфейс Ethernet в рамках

крейта появляется в соответствии с

принципами организации сетей Ether�

net достаточно дорогостоящий эле�

мент – коммутатор. Кроме того, специ�

фикация PICMG 2.16 реализуется толь�

ко для варианта исполнения 6U сPCI,

так как Ethernet�связи задействуют кон�

такты разъёма P3, отсутствующего в ва�

рианте 3U cPCI.

РАЗВИТИЕ ТЕХНОЛОГИИ PCI
EXPRESS

На текущий момент в гонке за обла�

дание «жёлтой майкой» лидера систем�

ной последовательной шины для объе�

динительных панелей фактически ос�

тались две технологии – Ethernet и PCI

Express (PCIe). 

Официально первая базовая специ�

фикация PCI Express (ранее известная

как 3GIO – ввод/вывод 3�го поколе�

ния) увидела свет в июле 2002 года.

Можно только порадоваться динамич�

ности сообщества PICMG, оперативно

внедряющего современные технологии

в уже существующие и зарекомендо�

вавшие себя промышленные стандар�

ты. Так, уже в июне 2005 года появи�

лась спецификация CompactPCI Ex�

press (PICMG EXP.0 R1.0 Specification).

Она ставила своей целью внедрение

последовательного интерфейса PCI

Express в платформы на базе специфи�

кации CompactPCI PICMG 2.0 (по су�

ти, это была попытка тотального пере�

хода на PCI Express) и удовлетворение

будущих потребностей рынка прило�

жений вооруженных сил и авиации. 

В стандарте Com�pactPCI Express опре�

деляются новые типы разъёмов, де�

тально описываются требования к

электрическим и механическим харак�

теристикам 3U/6U системных и пери�

ферийных плат, а также к платам ком�

мутаторов и бекплейнам. В частности,

определяется древовидная топология

(рис. 3), соединители, которые поддер�

живают полосу пропускания PCI Ex�

press первого поколения и потенциаль�

ную возможность её увеличения в бу�

дущем (High�Speed Advanced Dif�
ferential Fabric Connectors – ADF, Hard
Metric – eHM). Системный слот обес�
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Рис. 3. Организация системной шины в соответствии со спецификацией PICMG EXP.0

Рис. 2. Организация системной шины

в соответствии со спецификацией PICMG 2.16
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печивает широкополосные варианты

линков PCI Express (четыре x4 PCIe,

два x8 PCIe и т.д. на двух разъёмах ХР2

и ХР3) и тыльный ввод/вывод, а также

поддерживает возможность обеспече�

ния повышенного энергопотребления

как ныне применяемых, так и перспек�

тивных моделей процессоров. Перифе�

рийные слоты обеспечивают возмож�

ность поддержки процессорных плат

(тип 1), а также поддержку плат, не тре�

бующих широкополосной передачи

данных шире x8 PCIe (тип 2). Кроме то�

го, на бекплейне установлены гибрид�

ный слот, обеспечивающий поддержку

PCI32 и PCIe, унаследованный (или

традиционный) слот, служащий для

возможности подключения плат в стан�

дарте CompactPCI PICMG 2.0, и слот

коммутатора. Архитектура и техничес�

кие решения, определяемые специфи�

кацией для реализации заложенных в

неё возможностей, фактически требуют

создания новых комплексных решений,
так как предполагается активное ис�

пользование развёрнутой масштабиру�

емой последовательной коммуникации

со всеми присущими техническими ат�

рибутами (в частности, с коммутатора�

ми, встроенными или установленными

на объединительной панели).

Эта прогрессивная спецификация,

безусловно, требует серьёзных капи�

тальных вложений для реализации за�

ложенной в ней идеологии, что в наше

время несколько расходится с домини�

рующими тенденциями, ориентиро�

ванными в основном на экономию

(COTS�технологии). Кроме того, в спе�

цификацию не интегрированы в явном

виде некоторые современные последо�

вательные интерфейсы, доказавшие

свою состоятельность (речь идёт о

Gigabit Ethernet, SATA/SAS, USB 2.0). 

ПРАГМАТИЗМ КАК ОСНОВА

ФИЛОСОФИИ СПЕЦИФИКАЦИИ

История развития технических ре�

шений говорит о том, что потенциаль�

ной живучестью обладают те из них,

которые обеспечивают разумный ба�

ланс между предыдущими наработка�

ми и возможностью использовать со�

временные спецификации. Давайте

попробуем посмотреть на необходи�

мые ресурсы подсистем в некоторой

«усреднённой» системе управления.

Одной из основных её подсистем явля�

ется подсистема ввода/вывода. Надо

признать, что в подавляющем большин�

стве случаев нет необходимости в уве�

личении скорости доступа к перифе�

рийным платам, осуществляющим

ввод/вывод, так как скорость физичес�

ких процессов, данные которых обра�

батываются ими, существенно медлен�

нее, чем время обмена данными между

процессором и периферийной платой.

Это же относится и к периферийным

платам, осуществляющим управление

физическими процессами. К класси�

ческим примерам можно отнести из�

мерение температуры, которая прин�

ципиально не может скачкообразно

измениться, либо управление через

цифровой выход реле или механичес�

кими исполнительными устройства�

ми. К базовым подсистемам также от�

носятся подсистемы хранения дан�

ных и визуализации. Здесь уже оче�

видна необходимость в увеличении

пропускной способности интерфейса

связи, что, собственно, мы объективно

и наблюдаем как в офисных вариантах

настольных систем, так и в промыш�

ленных компьютерах (например, в

промышленных компьютерах, исполь�

зующих процессорные платы специ�

фикации PICMG 1.3). Тотальный пере�

ход на последовательные интерфейсы

Serial ATA для подсистем хранения

данных и PCI Express для видеоподсис�

тем не оставляет сомнений в своей це�

лесообразности, практика таких реше�

ний стала стандартной.

Собственно, эти интерфейсы разра�

ботчики процессорных плат в формате

cPCI уже давно используют как интер�

фейсы связи с платами мезонинов,

обеспечивающими возможности раз�

работки «вариантных компоновок»

расширения функционала процессора.

Но дело в том, что специфика органи�

зации связи мезонинов с процессор�

ной платой часто не позволяет сторон�

ним производителям участвовать в по�

явлении актуальных вариантов таких

расширений, делая использование

данных системных интерфейсов для

конкретной процессорной платы фир�

менно зависимым. В то же время для

настольных систем вынесение PCI

Express для организации видеоподсис�

темы, очевидно, способствует разнооб�

разию предлагаемых решений, что оп�

ределяется как разнообразием чипов

видеопроцессоров от разных произво�

дителей, так и разнообразием функци�

ональных возможностей видеокарт в

рамках линейки одного производите�

ля. То есть вынесение этих стандарт�

ных интерфейсов в поле стандартизо�

ванного форм�фактора было бы благом

с точки зрения увеличения вариантов

технических решений для таких под�

систем; кроме того, пространственное

разнесение при этом процессора, видео�

процессора и подсистемы хранения 

(на мезонинах часто предполагается

возможность крепления 2,5" HDD)

создаёт условия для улучшения распре�

деления тепла в системе. Очевидно,

что внешние интерфейсы позволят ис�

пользовать вновь разработанные пери�

ферийные платы ввода/вывода или

подсистем хранения, требующие уве�

личенной скорости обмена между про�

цессором и этими платами, которые

нередко представляют собой достаточ�

но интеллектуальные устройства с пред�

обработкой входных сигналов (напри�

мер, плата цифровой фильтрации на

DSP�процессорах). 

Если мы говорим о желаемой преем�

ственности интерфейсов, ставших не�

отъемлемой частью современных сис�

тем управления, не стоит, наверное, от�

казываться и от наличия шины USB,

которая позволит использовать нара�

ботанный парк внешних устройств с

малой и средней скоростью обмена8
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Рис. 4. Организация системной шины в соответствии со спецификацией PICMG 2.30
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(всевозможные внешние флэш�нако�

пители, беспроводные модемы, DVD�

приводы и т.д.). А если говорить о под�

системе коммуникации, пожалуй,

трудно не согласиться с тем, что Ether�

net не только стал стандартом как ос�

новной интерфейс межсистемной свя�

зи, но и органично прижился как ин�

терфейс связи на объединительной па�

нели (вспомним PICMG 2.16).

Изложенные прагматичные сообра�

жения, которые мы рассмотрели в этом

разделе, и легли в основу специфика�

ции PICMG 2.30 CompactPCI PlusIO. 

КЛЮЧЕВЫЕ ОСОБЕННОСТИ

СПЕЦИФИКАЦИИ

PICMG 2.30
Архитектура систем�

ной шины в соответ�

ствии со специфика�

цией PICMG 2.30

представлена на рис. 4. 

Основная идея

этой специфика�

ции, заключающа�

яся в преемственнос�
ти с наработками

PICMG 2.0 и воз�

можности использования современных
последовательных интерфейсов, техни�

чески решена исключительно красиво.

Как мы помним, по спецификации

PICMG 2.0 функциональное назначение

части контактов на разъёме J2 плат

CompactPCI остаётся на усмотрение раз�

работчиков. Эти контакты и задейство�

ваны для теперь уже «законного» опреде�

ления их под конкретные последова�

тельные интерфейсы (2 канала Ethernet,

по четыре канала PCIe, SATA, USB).

Чёткое распределение ранее свободных

контактов (рис. 5) снимает только часть

вопросов. Главный же вопрос – необхо�

димость увеличить полосу пропускания

соединителя (до 5 Гбит/с) и при этом

обеспечить механическую совмести�

мость с разъёмами базовой специфика�

ции PICMG 2.0 – решается за счёт ис�

пользования разъёма нового типа Ultra

Hard Metric (UHM) UHM�S110B3�

5AP1�TG30 или UHM�S110B3�5AP1�KR

от компании 3M. Сигнальные линии

Ethernet разводятся на разъёмы типа

REC AirMax 4PAIR 8WAFER. Так как

разъём J2 присутствует и для вариантов

6U�исполнения процессорных плат

CompactPCI, то, конечно же, нововведе�

ние может быть поддержано и этим

форм�фактором. Стоит обратить внима�

ние, что, в отличие от спецификации

CompactPCI PICMG 2.0, платы расши�

рения в новой спецификации имеют со�

единители�вилки, а ответные розетки ус�

танавливаются на бекплейне. В случаях,

если по каким�либо причинам при уста�

новке в системный каркас контакт на пе�

риферийной плате «замялся», это не

потребует вывода из работы всего блока. 

В спецификации даются рекоменда�

ции по распределению сигналов на разъ�

ёмах при разработке бекплейнов с че�

тырьмя, тремя, двумя и одним слотом

расширения. Пример того, как может

быть спроектирована гибридная система

с четырьмя слотами, показан на рис. 6. 

Несмотря на «детский возраст» при�

нятой спецификации, на текущий мо�
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Рис. 5. Разводка сигналов последовательных интерфейсов на разъёме J2

в соответствии с PICMG 2.30

Разъём Р2 унаследованной
32�битовой шины cPCI
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Рис. 6. Вариант реализации 3U бекплейна PICMG 2.30 CompactPCI PlusIO

Рис. 7. Системный блок Schroff

с бекплейном PICMG 2.30 CompactPCI PlusIO
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мент ряд фирм уже предлагает продук�

цию для построения законченных сис�

тем с поддержкой спецификации

PICMG 2.30 Com�pactPCI PlusIO. Так,

например, известный производитель

компонентов евромеханики фирма

Schroff выпустила системный блок в

конструктиве 19" с гибридной объеди�

нительной панелью (4 слота Com�

pactPCI PICMG 2.0, 4 слота Com�

pactPCI 2.30 PlusIO) и блоком питания

(рис. 7). Известный производитель

процессорных плат, плат ввода�вывода,

а также законченных решений для ма�

гистрально�модульных систем компа�

ния MEN Mikro Elektronik GmbH пред�

лагает процессорную плату F19P фор�

мата 3U CompactPCI PlusIO (рис. 8) с

процессором Intel Core 2 Duo. В качест�

ве плат расширения в формате 3U

CompactPCI Serial, которые можно ус�

тановить в гибридную систему, могут

быть задействованы две платы носите�

лей MiniCard (G212), XMC 3U (G213),

носитель SATA HDD (G501) и плата 4

каналов Gigabit Ethernet (G211) этого

же производителя (рис. 9). Приятно,

что и отечественные производители в

лице компании «Доломант», отвечая

потребностям времени, разрабатывают

изделия актуальных спецификаций.

Предлагаемый «Доломантом» процес�

сорный модуль CPC506 (рис. 10) разра�

ботан на базе процессоров семейства

Intel Сore 2 Duo с частотами 1,0, 1,6 и

2,2 ГГц (долгосрочная производствен�

ная программа), системной шиной

800 МГц и набора логики 965GME/

ICH8M в соответствии со стандартом

PICMG 2.30 CompactPCI PlusIO.

ВЫВОД

Нет сомнения, что возможность

«мягкого» перехода от традиционных

решений CompactPCI с параллельной

шиной к последовательным, используя

гибридные технологии PICMG 2.30,

позволит во многих приложениях су�

щественно оптимизировать функцио�

нальную нагрузку и динамику обмена

между подсистемами, максимально за�

действуя при этом старые наработки

аппаратного и программного характе�

ра. Одновременно это создаст отрабо�

танную материальную основу в виде

плат следующего поколения систем

CompactPCI, в которых будут приме�

няться только последовательные ин�

терфейсы (PICMG CPCI�S.0). ●

Автор – сотрудник фирмы
ПРОСОФТ
Телефон: (812) 448�0444
E�mail: info@spb.prosoft.ru
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Конгресс�выставка
«Энергоэффективность
зданий»

Международный конгресс�выставка

«Энергоэффективность зданий» состоится

в Москве 12 мая 2011 года под лозунгом

«Повышение рентабельности за счёт авто�

матизации здания» и будет посвящён теме

применения систем автоматизации здания

в целях сокращения энергопотребления,

повышения энергоэффективности и обес�

печения рентабельности объекта.

На долю зданий приходится свыше 40%

общего потребления энергии. Эффектив�

ное использование энергоресурсов поло�

жительно сказывается не только на эколо�

гии, но и на эксплуатационных издержках

здания, в результате чего повышение энер�

гоэффективности объектов недвижимости

всё чаще попадает в центр внимания при

рассмотрении вопросов строительства и

жилищно�коммунального хозяйства. При�

менение энергосберегающих и энергоэф�

фективных технологий способствует опти�

мизации энергетического менеджмента,

ощутимому сокращению эксплуатацион�

ных издержек и в то же время повышению

комфорта. Особую роль при этом играют

интеллектуальные системы автоматизации.

Конгресс «Энергоэффективность зданий»

служит платформой для обмена опытом и

информацией по различным аспектам при�

менения систем автоматизации здания, а

также по актуальным стандартам, тенденци�

ям и действующему в данной области зако�

нодательству. Будучи международным,

конгресс предоставляет возможность полу�

чить из первых рук практическую информа�

цию о реализации энергоэффективных ре�

шений на базе технологий автоматизации

здания как в России, так и за рубежом.

В рамках конгресса планируется рас�

смотреть такие темы, как: 

● Интеграция систем автоматизации зда�

ния в целях повышения энергоэффек�

тивности;

● Вклад автоматизации здания в реализа�

цию пассивного и активного дома;

● Сокращение эксплуатационных издер�

жек благодаря применению энергоэф�

фективных технологий;

● Целевые инвестиции в снижение стои�

мости жизненного цикла здания;

● Практические примеры энергоэффек�

тивных решений;

● Актуальное законодательство, нормы и

предписания по повышению энергети�

ческой эффективности. 

Конгресс сопровождается выставкой, ко�

торая позволит посетителям получить акту�

альную информацию о продуктах и услугах

на сегодняшнем рынке, а также почерпнуть

новые идеи для реализации на практике.

Конгресс�выставка ориентирован на

владельцев и инвесторов, архитекторов,

проектировщиков и менеджеров проектов,

строительные и консалтинговые компании,

специалистов по техническому менедж�

менту и интеграторов, управляющих не�

движимостью, администраторов зданий,

провайдеров сервисных услуг, а также ко�

нечных пользователей. ●

Рис. 9. Плата G211 формата 3U CompactPCI®

Serial с 4 портами Gigabit Ethernet компании

MEN Mikro Elektronik GmbH

Рис. 10. Процессорная плата CPC506

CompactPCI 3U (PICMG 2.30) на базе

процессоров семейства Intel Core 2 Duo

(частота до 2,2 ГГц) с 2××Gigabit Ethernet 

и Serial ATA

Рис. 8. Процессорная плата F19P формата

3U CompactPCI® PlusIO компании MEN Mikro

Elektronik GmbH
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