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ВВЕДЕНИЕ

Компания Perfectron специализиру-
ется на производстве сверхнадёжных и
мощных промышленных компьютеров
высшего класса. Команда разработчи-
ков благодаря многолетнему опыту ра-
боты смогла создать нестандартные ре-
шения и преодолеть барьер существую-
щих форм-факторов и методов про-
ектирования. Компания посвятила се-
бя производству высококлассных мате-
ринских плат и безвентиляторных си-
стем в защищённом корпусе, которые
способны работать в жёстких условиях
с риском влияния экстремальных тем-
ператур, а также интенсивного ударно-
го воздействия и вибрации. Продукты
Perfectron находят широкое примене-
ние на различных вертикальных рын-
ках, таких как системы промышленной
автоматизации, транспортная отрасль,
оборонная промышленность и многие
другие. Команда разработчиков компа-
нии Perfectron всегда уделяет внимание
деталям, имеет множество иннова-
ционных идей и стремится создавать
передовые продукты с отличными экс-
плуатационными характеристиками и
высокой надёжностью. 

ВСТРАИВАЕМЫЕ СИСТЕМЫ

Существует множество стандартов
и форм-факторов встраиваемых сис-
тем, позволяющих быстро и эффектив-
но создавать решения самых различных

приложений практически во всех обла-
стях промышленности, систем безопас-
ности, транспорта, телекоммуника-
ций и др. Большинство промышленных
компьютерных встраиваемых систем
используют в своей основе модульный
принцип построения. Такая особен-
ность позволяет быстро создавать гото-
вые приложения. При этом можно ис-
пользовать даже продукцию, выпускае-
мую другими производителями, что
позволяет в итоге предоставить клиенту
изделие, полностью соответствующее
его задаче и не имеющее излишних
функций, за которые ему пришлось бы
платить. Если же заказчику встраивае-
мой системы необходимо заложить по-
тенциал существенного расширения
функций, то опять же благодаря мо-
дульности можно реализовать и такую
возможность. Основой любой встраи-
ваемой системы служит, как правило,
процессорная плата (CPU Module или
Host Module), то есть плата, на которой
установлено ЦПУ. Такие модули могут
быть двух типов – общего назначе-
ния или промышленного. Модули про-
мышленного назначения, как прави-
ло, выполняются в стандартном форм-
факторе и ориентированы на эксплуа-
тацию в жёстких условиях. Чтобы обес-
печить бесперебойную работу систе-
мы при экстремальных температурах
(от –40 до +85°C), разработчики ис-
пользуют специализированную компо-

нентную базу. В связи с тем, что встраи-
ваемые процессорные модули зачастую
предназначены для установки внутри
более сложного устройства, при их раз-
работке ключевую роль играют следую-
щие факторы: низкое энергопотребле-
ние и малый размер, а также стойкость
к механическим и другим негативным
воздействиям. Существуют два основ-
ных типа расширяемых систем: магист-
рально-модульные с применением объ-
единительных плат и стековые, в кото-
рых модули соединяются непосред-
ственно друг с другом. Далее пойдёт
речь об относительно новом стандарте
проектирования и разработки стековых
систем – StackPC [1], который разрабо-
тан российской компанией FASTWEL и
основан на стандартах консорциума
PC/104. 

ПРОЦЕССОРНЫЙ МОДУЛЬ

OXY5535B
Начнём обзор линейки плат StackPC

от Perfectron c процессорного модуля
OXY5535B, который служит основой
для построения стековой встраиваемой
системы. Основным конкурентным
преимуществом разъёма StackPC яв-
ляется реализация в одном разъёме рас-
ширения для стековой системы наибо-
лее востребованных низкоскоростных
интерфейсов, таких как USB, COM,
CAN, SPI, LPC, наряду с высокоско-
ростными SATA, Gigabit Ethernet и PCI

Встраиваемые системы
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В статье рассматриваются промышленные встраиваемые системы компании Perfectron
стандартов PCIe/104 и StackPC, а также приведён обзор различных периферийных
модулей. Отмечены возможности, которые открывает перед разработчиками
применение описанных решений в малогабаритных встраиваемых системах.



Express x1, x4. Данная комбинация поз-
воляет минимизировать число провод-
ных соединений в корпусе стековой си-
стемы, обеспечивая повышенную гиб-
кость при проектировании и производ-
стве. Проектирование встраиваемых
систем на модулях StackPC значитель-
но проще, так как требования к разра-
ботке таких систем остаются неизмен-
ными – они должны быть легко мас-
штабируемыми и компактными. Этот
подход не требует установки высоко-
скоростных и низкоскоростных комму-
таторов. Концепция StackPC подразу-
мевает под собой рост стека только в од-
ном направлении – вверх. Это позволи-
ло сделать процессорные и периферий-
ные модули технологичнее и, самое
главное, проще по сравнению с
PC/104e. Также это значительно упро-
щает испытания модулей и их эксплуа-
тацию. Единый подход к обеспечению
питания стека и выходным сигналам
коммуникационных модулей направ-
лен на увеличение совместимости с
продуктами различных поставщиков.

В модели OXY5535B применяются
сразу два эффективных метода отвода
тепла – кондуктивный и конвектив-
ный, что позволяет использовать всю
систему в расширенном диапазоне ра-
бочих температур. В конструкции с
кондуктивным теплопереносом приме-
няется алюминиевый лист, непосред-
ственно соприкасающийся с процессо-
ром и чипсетом и отводящий тепло на
корпус системы. Более подробно осо-
бенности систем с кондуктивным
охлаждением рассматривались в журна-
ле «СТА» ранее [2], поэтому здесь под-
робно описывать их не будем. В кон-
вективных тепловых конструкциях ис-
пользуется поток воздуха, направляе-
мый на поверхность радиатора с рёбра-
ми, который устанавливается на про-
цессор и чипсет. Для создания потока
воздуха может применяться вентилятор

соответствующей производительности,
установленный на радиаторе. Также на
радиатор можно направить воздух, цир-
кулирующий внутри корпуса. При по-
строении стековой системы для эффек-
тивного переноса тепла на корпус си-
стемы и его рассеивания в окружающей
атмосфере применяется материал высо-
кой плотности. На каждом уровне си-
стемы устанавливаются медные фрезе-
рованные теплоотводящие пластины в
соответствии с расположением компо-
нентов на плате. Тепло отводится к
краям пластин, где они крепятся на
шасси при помощи клиновых зажимов
Wedge-Lok от компании CALMARK,
образующих вместе с корпусом единую
теплоотводящую систему.

Процессорный модуль может постав-
ляться с процессором Intel Core i7 3-го
поколения, что позволяет получать вну-
шительную производительность для та-
кого рода систем. Плата OXY5535B
(рис. 1) предназначена в первую оче-
редь для построения встраиваемых си-
стем, применяемых на транспорте, поэ-
тому в базовой комплектации присут-
ствует напаянная NAND флэш-память
объёмом 32 Гбайт типа MLC, что суще-
ственно повышает защищённость пла-
ты от различных ударных воздействий и
вибраций. Оперативная память также
защищена от вредных воздействий –
на плате используется память типа
XR-DIMM DDR3 объёмом до 8 Гбайт с
функцией ECC (Error-Correcting Code
Memory – память с коррекцией оши-
бок, рис. 2). Электропитание платы осу-
ществляется с помощью напряжения
12 В постоянного тока. Плата обладает
широкими коммуникационными воз-
можностями, например, на ней присут-
ствуют 4 порта USB 2.0 и 4 COM-пор-
та, 2 из которых могут быть RS-422 или
RS-485. С подробными технически-
ми характеристиками процессорного
модуля OXY5535B можно ознакомить-

ся в таблице 1. Далее рассмотрим до-
полнительные периферийные моду-
ли StackPC, предлагаемые компанией
Perfectron.

ГРАФИЧЕСКИЕ МОДУЛИ

SK210 И SK220
Графические периферийные модули

расширения StackPC у компании
Perfectron представлены двумя моделя-
ми – SK210 и относительно новой
SK220. Основным их отличием являет-
ся то, что SK210 – это готовый графи-
ческий модуль, а SK220 – только плата-
носитель для видеокарты стандарта
MXM (мобильный модуль на шине PCI
Express – Mobile PCI Express Module).
Стандарт разработан компанией
NVIDIA и несколькими производите-
лями мобильных компьютеров. Цель
заключалась в создании общепромыш-
ленного стандарта на разъём, который
бы позволил легко устанавливать и за-
менять графический сопроцессор в мо-
бильном компьютере (например в но-
утбуке) без необходимости приобрете-
ния новой системы целиком или обра-
щения в специализированный сервис-
ный центр производителя компьютера.

В состав модуля SK210 (рис. 3) входит
мобильная видеокарта NVIDIA GeForce
GT 730M, построенная на архитектуре
Kepler и выпущенная компанией
NVIDIA в начале 2013 года. Она осно-
вана на GeForce GT 645M, но работает с
более высокой тактовой частотой и
имеет меньшее энергопотребление. Это
довольно производительная видеокар-
та среднего класса с поддержкой
DirectX 11.1 и с памятью стандарта
DDR3. Видеокарта GT 730M оснащена
видеопроцессором PureVideo HD пято-
го поколения. Он необходим для аппа-
ратного декодирования HD-видео и
поддерживает такие стандарты сжатия,
как MPEG-1/2, MPEG-4 ASP, H.264 и
VC1/WMV9 с воспроизведением видео
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Рис. 1. Процессорный (хост) модуль OXY5535B Рис. 2. Оперативная память формата XR-DIMM от SwissBit



в разрешении 4К, и
VC1 и MPEG-4 в
разрешении 1080р.
Также доступна
функция парал-
лельной расшиф-
ровки одновремен-
но двух потоков и
функция кодирова-
ния видео. SK210
поддерживает одно-
временную работу
четырёх мониторов
и передачу HD-аудиокодеков в потоко-
вом режиме через порт HDMI. Техниче-
ские характеристики периферийного мо-
дуля SK210 представлены в таблице 2.

SK220 представляет собой плату-но-
ситель для установки видеокарты фор-
мата MXM и разработана для того, что-

бы обеспечивать доступ к 6 независи-
мым мониторам с помощью этого ин-
терфейса. Плата рассчитана на работу
в расширенном диапазоне температур
от –40 до +85°C. Модуль SK220 (рис. 4)
оснащён шестью портами miniDP и
одним VGA (2×5 штырьков), которые

могут поддерживать большинство карт
формата MXM от NVIDIA и AMD.
SK220 обладают гибкостью коммута-
ции сигналов между FPE-разъёмом
(PCIe x16) и StackPC (PCIe x1, x4) с по-
мощью микропереключателя, что дела-
ет использование подобного модуля с
MXM-видеокартой лучшим решением
для многих графических приложений,
например, для диспетчерской, полевого
штабного помещения или других схо-
жих задач. Периферийный модуль
SK220 поддерживает работу MXM-ви-
деокарт типов A и B. 

МОДУЛИ ВВОДА-ВЫВОДА

У Perfectron также имеются и не-
сколько модулей для расширения
функций стековой системы на тот слу-
чай, если заказчику будет недостаточно48
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Таблица 1
Технические характеристики процессорного модуля OXY5535B Perfectron

Модель OXY5535B-UT

Диапазон рабочих температур –40…+85°C

Системные
характеристики

ЦПУ

Процессоры серии Intel® Ivy Bridge, тип FCBGA1023
Core™ i3 3217UE (2 ядра×1,6 ГГц), кэш 2-го уровня 3 Мбайт (17 Вт)
Core™ i7 3517UE (2 ядра×1,7 ГГц), кэш 2-го уровня 4 Мбайт (17 Вт)

Celeron 1047UE (1,4 ГГц), кэш 2-го уровня 2 Мбайт (17 Вт)
Чипсет Intel® QM77

Тип оперативной памяти 1 модуль оперативной памяти стандарта XR-DIMM DDR3 1333/1600 МГц объёмом до 8 Гбайт
с функцией ECC

BIOS AMI UEFI BIOS
Сторожевой таймер 1–255 с или 1–255 мин. с программным управлением

Слоты
расширения

StackPC 1
FPE 1

Видеоподсистема

Видеочип Встроенный графический адаптер в процессоре Ivy Bridge
Выход VGA 1
Выход DVI-D 1
Выход LVDS Двухканальный 24-битовый интерфейс LVDS
Возможность вывода  видеосигнала
на несколько дисплеев VGA + LVDS

Аудиокодек Аудиокодек высокой чёткости Realtek ALC887

Ethernet-контроллер Intel® 82579LM и 82574IT GbE

Внутренние
разъёмы
ввода-вывода

SATA 2×SATAIII (6 Гбит/с)

Флэш-накопитель NAND Встроенный 32 Гайт с памятью типа MLC
USB 2.0 4
COM 4 (2×RS-232, 2×RS-422/485)

VGA 1 с 1×10-штырьковым разъёмом (макс. разрешение стандарта SXGA 2048×1536 при 60 Гц)

LVDS 1 с 1×30-штырьковым разъёмом

Преобразователь 1 с 1×5-штырьковым разъёмом

DVI-D 1 с 1×30-штырьковым разъёмом (макс. разрешение 1920×1080)

Цифровой интерфейс ввода-вывода 8-битовый (4 входные/4 выходные линии с изоляцией)
PS/2 1 с 1×6-штырьковым разъёмом

Вентилятор 1

Механические
параметры
и рабочие
условия

Форм-фактор PCIe/104 (StackPC)
Тип разъёма питания 12 В DC, 4-штырьковый разъём питания стандарта ATX с поддержкой режимов AT/ATX
Размеры 95,89×115,57 мм

Диапазон рабочих температур –40…+85°C
Диапазон температур хранения –40…+85°C
Относительная влажность От 10 до 90% без образования конденсата

Стандарт
испытаний
MIL-STD-810G

Температурный удар MIL-STD-810G, метод испытания 503.5, температурный удар, процедура I-C, хранение (многократное
воздействие постоянной экстремальной температуры в диапазоне +85...–40°C, три цикла) 

Воздействие высокой температуры MIL-STD-810G, метод испытания 501.5, воздействие высокой температуры (96 ч при +75°C
в нерабочем состоянии, затем 72 ч при +75°C в рабочем состоянии) 

Воздействие низкой температуры MIL-STD-810G, метод испытания 502.5, воздействие низкой температуры (96 ч при –40°C
в нерабочем состоянии, затем 72 ч при –40°C в рабочем состоянии) 

Рис. 3. Графический модуль

расширения SK210-GT 730M



портов ввода-вывода, расположенных
на процессорном модуле-носителе. Пе-
риферийный модуль SK303 является
своеобразным переходником от StackPC
к шине PCI (рис. 5). Благодаря специа-
лизированной компонентной базе, ко-

торая используется при производст-
ве модуля SK303, он может работать в
расширенном диапазоне температур
от –40 до +85°C. Модуль SK303 осна-
щён четырьмя изолированными COM-
портами, которые могут быть настрое-

ны как RS-232, RS-422 или RS-485 и
с питанием 5 или 12 В.

Ещё одним модулем расширения
формата StackPC от Perfectron является
SK509 (рис. 6). Как и все модули линей-
ки, он готов к работе при экстремальных
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Таблица 2
Характеристики графического модуля StackPC SK210

GPU GT 730M(N14M-GS-B-A1)
Тип шины PCI Express 3.0/2.0
Ядро GK210
Технология 28 нм
CUDA (Compute Unified Device
Architecture) 384 ядра

Частота ядра 719 МГц
Ёмкость памяти 1024 Мбайт
Тип памяти DDR3
Частота памяти 900 МГц
Интерфейс памяти 64 бит
Поддержка ОС Win7, Win8 и Linux

Поддержка дисплеев
Кодеки: H.264, VC1, MPEG2 1080p 
4×DP – до 3840×2160 

1×CRT (13 штырьков) – до 2048×1536

Количество дисплеев 4 (макс.)

Поддерживаемые технологии

Optimus, GeForce Experence, TXAA, GPU
Boost 2.0, PhysX, CUDA, FXAA, OpenCL,
DirectCompute, PureVideo HD, HDCP, 3D
Vision, OpenGL

Дополнительная информация

Размеры 95,89×90,17 мм 

Направление соединения: вверх
(только этот вариант доступен) 

Поддерживаемый форм-фактор:
StackPC и PCIe/104

Рис. 5. Модуль Perfectron SK303

Рис. 4. Графический модуль

расширения SK220 с установленной MXM-видеокартой

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР ПРОДУКЦИИ PERFECTRON
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температурах от –40 до +85°C. Он пред-
назначен для установки в качестве само-
го верхнего модуля стековой системы,
так как имеет довольно высокое тепло-
выделение. Периферийный модуль
оснащён четырьмя защищёнными пор-
тами USB 2.0, которые могут серьёзно
расширить функциональность стековой
системы. Помимо USB-портов на моду-
ле присутствуют 4 COM-порта, 3 из ко-
торых – это порты RS-232 с питанием
5 или 12 В, а ещё один настраивается как
RS-232, RS-422 или RS-485. Серьёзным
дополнением также служат и 2 слота рас-
ширения формата miniPCIe, которые
расположены на тыльной стороне моду-
ля. Для этого стандарта разъёма выпус-

кается много периферийных устройств:
карты Wi-Fi, GSM-модемы, приёмники
GPS\GLONASS, твердотельные нако-
пители и многие другие устройства, ко-
торые могут существенно расширить
функции всей встраиваемой системы в
целом. Особенно эффективным являет-
ся применение такого модуля расшире-
ния во встраиваемых системах для
транспорта, где, например, 4G-модем
может служить для передачи информа-
ции, а геотрекинг осуществляется с по-

мощью модуля GPS. SK509 также под-
ходит и для инженеров, которые могут
тестировать оборудование, используя
только одну систему, благодаря внуши-
тельному количеству различных разъ-
ёмов. Характеристики модуля перечис-
лены в таблице 3.

МОДУЛИ РАСШИРЕНИЯ

Продолжая начатую тему, хотелось бы
рассказать ещё о двух модулях в линей-
ке StackPC от Perfectron – SK401 и

Таблица 3
Технические характеристики модуля расширения SK509 от Perfectron

Рис. 6. Периферийный модуль

с портами ввода-вывода SK509

Верхняя
часть

Ethernet 2×RJ-45 LAN

USB 4×USB 2.0

DIO 1×16 бит (8 вх./8 вых.) 

COM
3×RS-232 порта с выбором 5 В/12 В (DB9 штекер)

1×RS-232/422/485 порт (DB9 штекер)

VGA 1×15 штырьков VGA-коннектор (гнездо)

DVI-I 1×29 штырьков DVI-I-коннектор (гнездо) 

Нижняя
часть

PCIe (StackPC) 1×StackPC 

VGA (вход) 1×10 штырьков VGA  

DVI-I (вход) 1×30 штырьков DVI-I 

mPCIe 2×miniPCIe 

Дополнительная информация

Размеры 96×90 мм

Диапазон рабочих температур –40...+85°C

Относительная влажность От 5 до 95% без образования конденсата



SK506, которые ориентированы на серь-
ёзное расширение функций всей
встраиваемой системы. Модуль SK401
(рис. 7)  может превратить уже собран-
ную стековую систему в полноценный
видеорегистратор для транспорта, осна-
щённый внушительным набором слотов
расширения для установки туда твердо-
тельных накопителей. Плата-носитель
рассчитана на установку либо двух мо-
дулей стандарта mSATA, либо одного
накопителя mSATA и одного SSD-
накопителя форм-фактора 2,5ʺ. Сигнал
интерфейса mSATA передаётся посред-
ством разъёма PCIe-104, однако плата
также снабжена и разъёмом интерфейса
PCI-104, обеспечивающим более широ-
кие возможности расширения и созда-

ния стековой системы. Модуль для на-
копителей оснащён стандартными разъ-
ёмами mSATA и способен заменить лю-
бые другие устройства для хранения
данных стандарта mSATA. Для расши-
рения объёма накопителей и увеличе-
ния производительности системы воз-
можна комбинация с модулями SSD
mSATA. Модель SK401 обеспечивает
питание для SSD-накопителя форм-
фактора 2,5ʺ, что позволяет пользовате-
лям легко выполнять сборку встраивае-
мой системы. SK401 может выступать не
только в роли независимого носителя
для mSATA SSD-накопителей, но и в ка-
честве самостоятельного решения для
хранения данных. При использовании
твердотельных накопителей, рассчитан-

ных на экстремальный диапазон рабо-
чих температур, весь модуль также готов
корректно работать при температурах
от –40 до +85°C. 

SK506 представляет собой пери-
ферийный модуль форм-фактора
PCIe/104 (StackPC-FPE), предназна-
ченный для добавления к двум имею-
щимся портам Gigabit Ethernet стековой
системы четырёх дополнительных пор-
тов (рис. 8). Плата оснащена Ethernet-
контроллером Intel i350-AM4 и под-
держивает четыре порта Gigabit Ether-
net при помощи шинной структуры
PCIe-104, а исходные два порта Ethernet
поддерживаются хост-платой. На дан-
ный момент для работы с модулем рас-
ширения SK506 компания Perfectron
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Рис. 7. Периферийный модуль SK401 Рис. 8. Периферийный модуль SK506
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выпускает модель OXY5535B, процес-
сорную или хост-плату формата
PCIe/104 (StackPC) на базе процессора
Intel Ivy Bridge Core i7. Для обеспечения
соответствия различным системным тре-
бованиям выпускаются два типа интер-
фейса: с разъёмом RJ-45 и штырьковым
разъёмом конфигурации 5×2.

МОДУЛЬ БЛОКА ПИТАНИЯ

Завершим обзор линейки StackPC от
Perfectron периферийным модулем
SK704. Он преобразует входное напря-
жение от 9 до 36 В постоянного тока в
напряжение +3,3 В, +5 В, +5 В в режи-
ме ожидания и +12 В постоянного тока
на выходе. Модуль питания обеспечи-
вает максимальную выходную мощ-
ность в 105 Вт и снабжён стековой шин-
ной структурой PCIe/104. Модуль
спроектирован при участии компании
Linear Tech с применением высоко-
производительных интегральных мик-
росхем, что обуславливает его высокую
мощность. Тщательно рассчитанное
расположение контроллеров позволяет
модулю работать в жёстких условиях
окружающей среды при температуре
от –40 до +85°C. Так как генерируемое
тепло скапливается в нижней части мо-
дуля, то его можно легко направить на
алюминиевый радиатор или шасси для

дальнейшего рассеивания. Кроме это-
го, такая конструкция упрощает поль-
зователям создание безвентиляторной
системы. Благодаря своей высокой эф-
фективности и возможностям модуль
SK704 может использоваться для кри-
тически важных задач в тяжёлых усло-
виях эксплуатации, например, в воен-
ной технике, на транспортных сред-
ствах и в различных отраслях промыш-
ленности. Спецификация модуля SK704
приведена в таблице 4.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В заключение статьи хотелось бы от-
метить, что решения, аналогичные опи-
санным, далеко не единственные на
рынке, но при этом Perfectron обеспечи-
вает высокое качество и является абсо-
лютно клиентоориентированной компа-
нией: она готова рассматривать любые
предложения по кастомизации своей
продукции или даже возможность разра-
ботки некоторых новых решений для
своих клиентов. При этом стоимость раз-
работки у компании Perfectron оказыва-
ется зачастую существенно ниже, неже-
ли у более известных тайваньских ком-
паний. Компанией разработаны и ус-
пешно протестированы уже несколько
корпусных встраиваемых систем, по-
строенных на основе технологии StackPC
(рис. 9), что доказывает высокую по-
пулярность стекового метода построения
встраиваемых систем во всём мире. ●
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Таблица 4
Характеристики модуля SK704

Интерфейс StackPC PWR или стековая шина PCIe/104 (Type2)
Входное напряжение от +9 до +36 В пост. тока

Максимальная выходная мощность

105 Вт
+3,3 В при 3 A – 10 Вт
+5 В при 6 A – 30 Вт
+5 В при 1 A – 5 Вт (в режиме ожидания)
+12 В при 4–5 A –  50...60 Вт

Эффективность До 90%
Диапазон рабочих температур –40...+85°C
Размеры 95×90 мм

Рис. 9. Встраиваемая система Perfectron F1,

построенная на основе StackPC,

для применения на транспорте

Серия MFP 

Основные характеристики
• Диапазон рабочих температур

–55…+125°C 
• КПД до 92% с понижением

при 30% нагрузке
• Диапазон входных напряжений 

от 3 до 6 В
• Пять выводов с предустановлен-

ными напряжениями 0,64; 0,8; 
1,6; 2,5 и 3,3 В

• Регулировка выходного
напряжения от 0,8 до 3,5 В

• Ток нагрузки до 7 A
• Стойкость к воздействию 

одиночных заряженных частиц 
с ЛПЭ 85 МэВ·см2 /мг

• Уровни дозовой стойкости
30, 50 и 100 крад (Si)
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19-дюймовый разборный каркас 
из алюминиевого профиля

Два класса нагрузки: Slim-line и Heavy-Duty  

Ширина всего 553 мм

Высота от 360 (6U) до 2200 мм (47U)

Глубина от 550 до 880 мм

Боковой Т-образный паз для крепления
консолей и пультов

Легкое перемещение на роликовых опорах

V
V
V

Аудио- и видеотехника 

Лабораторные измерения

Испытания и контроль

Дизайн • Функциональность • Практичность

ИнNOVAционный шкаф
для 19” электронного
оборудования

Технические характеристики
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