
Эволюция гибридных спецификаций  
(��ompactP�I� �� P�I� ��P����� �� P�I� ��P�����P�I� ��P����� ��P�������P������

Первая гибридная спецификация — CompactPCI Express 
(PICMG EXP.0 ��.0�� б��а приня�а в �00�� г�д�. ���� ��р�а��н���.0�� б��а приня�а в �00�� г�д�. ���� ��р�а��н��.0�� б��а приня�а в �00�� г�д�. ���� ��р�а��н� 
�сн�вн�е из�енение п� сравнению с CompactPCI с�с��я�� в 
���, ч�� шина PCI б��а за�енена на PCIe. Х��я ф�р�а�� п�а� 
�с�а�ис� �е�и же, ч�� и д�я CompactPCI: 3U и 6U, н� разъ-
е�� P� и P� б��и за�енен�, �акже б��а за�енена и �бъеди-
ни�е��ная пане��. В�ес�� Р� и Р� б��и �с�ан�в�ен� че��ре 
разъе�а �рех н�в�х �ип�в: ADF (два��, UPM и eHM. Три др�гих 
разъе�а (Р3, Р4 и Р���� не из�енидис� д�я с�хранения прее�с-
�венн�с�и с ITU-T H.��0 и PICMG �.�6 (Ethernet��. ���� 

Спецификация и�е�а ряд сер�езн�х �граничений, как, на-
при�ер, ��с��с�вие п�ддержки ин�ерфейс�в �ATA, U��� и Eth-�ATA, U��� и Eth-, U��� и Eth-U��� и Eth- и Eth-Eth-
ernet, а �акже ����н�х п�а� вв�да-в�в�да. �сп���з�ванн�е, а �акже ����н�х п�а� вв�да-в�в�да. �сп���з�ванн�е 
в спецификации в�с�к�час���н�е ZD-разъе�� фир� E�NI и 
Tyco Electronics б��и рассчи�ан� на час���� 3,���� ГГц. Одна-
к�, ее б��� явн� нед�с�а��чн�, д�я ��г�, ч��б� �беспечи�� 

передач� данн�х в �с�р�йс�вах, с�в�ес�и��х с CompactPCI 
Express.

В и��ге спецификация CompactPCI Express не и�е�а к��-
�ерческ�г� �спеха и не с�а�а �сн�в�й д�я с�здания б���ш�г� 
чис�а вс�раивае��х сис�е�. С�андар� п�с�епенн� переше� в 
разряд экз��ики, исп���з�е��й в �граниченн�� к�ассе спе-
циа�изир�ванн�х при��жений.

Разраб��ка а���ерна�ивн�г� вариан�а — спецификации 
CompactTCA Express (PICMG CTCA.0, PICMG �.��0�� ����, — д� на-
с��ящег� вре�ени не завершена. 

В ее предвари�е��н�х версиях реа�из�ван ряд ин�ерес-
н�х �ехнических решений, связанн�х с ��п���гией кр�сс-
п�а�, �беспечивающей с�единение ��д��ей п� принцип� 
“кажд�й с кажд��”. ���� Др�ги� важн�� преи��щес�в�� 
CompactTCA перед CompactPCI Express с�а�� при�енение 
в�с�к�в����н�й разв�дки �дн��ипн�г� пи�ания с DC/DC-
к�нвер�ир�вание� на са�их п�а�ах, ч�� п�зв��и�� снизи�� 
��к�в�е нагр�зки на пи�ающие �инии. Сравни�е��н�й ана-
�из св�йс�в CompactTCA и CompactPCI Express п�зв��и� 
в�сказа�� предп���жение � в�з��жн�� «с�иянии» э�их спе-
цификаций в един�й с�андар� ����.

В��рая п�п��ка внедрения в спецификациию CompactPCICompactPCI 
ин�ерфейса PCI Express связана с разраб��к�й с�андар�аPCI Express связана с разраб��к�й с�андар�а Express связана с разраб��к�й с�андар�аExpress связана с разраб��к�й с�андар�а связана с разраб��к�й с�андар�а 
CompactPCI Pl�s ( Pl�s (Pl�s ( (PICMG CPCI-�.0�� �3��. В спецификации б�� 
исп���з�ван н�в�й �ипа разъе��в AirMax V� (рис.��� фир�� 
FCI Americas Technolo�y (С���� �3��. В с�андар�е д�я сис�е�-Americas Technolo�y (С���� �3��. В с�андар�е д�я сис�е�- Technolo�y (С���� �3��. В с�андар�е д�я сис�е�-Technolo�y (С���� �3��. В с�андар�е д�я сис�е�- (С���� �3��. В с�андар�е д�я сис�е�-
н�г� с���а пред�с���рен� два �ипа р�зе��чн�х разъе��в 
(“�а�а”�� и �ри �ипа ш�епсе��н�х (“папа”��. ��епсе��н�е разъ-
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Технология CompactPCI была разработана  

в 1995 году, как модификация PCI. Сегодня этот 

стандарт широко применяется в телекоммуника-

ционных, промышленных, контрольно-измери-

тельных, оборонных, аэрокосмических и меди-

цинских приложениях. Несмотря на то, что стан-

дарт существует много лет, создатели не заброси-

ли работу над его совершенствованием, важней-

шим направлением которого является разработ-

ка гибридных спецификаций на основе собственно 

CompactPCI и PCI Express.

Внедрение PCI ExPrEss
В CompactPCI — попытка № 2

рис.1. разъемы AirMax V�
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е�� реа�из�ван� в неск���ких к�нс�р�к�ивн�х исп��нениях 
(рис.���: шес�ирядн�й с че��р��я с�енка�и, в�с��ирядн�й 
с дв��я и �ре�я с�енка�и. Все разъе�� �нифицир�ван� п� 
к�нс�р�кции, ч�� де�ае� их пр�изв�дс�в� б��ее рен�абе��-
н�� и д��жн� сп�с�бс�в�ва�� снижению их с��и��с�и. Пред-
п��агае�ся, ч�� спецификация б�де� �хва��ва�� ��д��и 3U и 
6U ф�р�а��в, �днак� п�ка пр�раб��ана ее версия ����к� д�я 
ф�р�а�а 3U. В к�нкре�н�� к�нс�р�к�ивн�� решении ф�р�а�а 
3U ��же� �дн�вре�еннн� при�еня��ся неск���к� вариан��в 
разъе��в, �ак напри�ер (рис. ���: 

разъе� P�: шес�ирядн�й, че��рехс�ен�чн�й�P�: шес�ирядн�й, че��рехс�ен�чн�й��: шес�ирядн�й, че��рехс�ен�чн�й�
разъе�� P� — P��: в�с��ирядн�е, дв�хс�ен�чн�е�P� — P��: в�с��ирядн�е, дв�хс�ен�чн�е�� — P��: в�с��ирядн�е, дв�хс�ен�чн�е�P��: в�с��ирядн�е, дв�хс�ен�чн�е���: в�с��ирядн�е, дв�хс�ен�чн�е�
разъе� P6: в�с��ирядн�й, �рехс�ен�чн�й.P6: в�с��ирядн�й, �рехс�ен�чн�й.6: в�с��ирядн�й, �рехс�ен�чн�й.
В с��жн�х �с�р�йс�вах в�з��жн� �акже исп���з�вание де-

ся�ирядн�х дв�хс�ен�чн�х разъе��в с пр�изв���н�й их рас-
с�ан�к�й с це��ю, �ак наз�вае��г�, �еханическ�г� к�дир�ва-
ния п�сад�чн�х гнезд, ч��б� �беспечи�� ��н�аж ��д��ей в 
с�р�г� заданн�е с���� (рис.3��.

Макси�а��ная ск�р�с�� передачи данн�х через к�н�ак-
�н�ю пар� AirMax V� с�с�ав�яе� �� Гби�/с. На сег�дняшний 
ден� CPCI-�.0 — э�� единс�венная спецификация, рассчи�ан-
ная на �ак�ю ск�р�с��. Сис�е�н�й с��� в ф�р�-фак��ре 3UU 
п�ддерживае� в�се�� ин�ерфейс�в PCI Express (се�� кана-
��в п� че��ре �инии и �дин кана� из �6 �иний, предназначен-
н�й д�я решения графических задач и �беспечения шир�к�й 
п���с� пр�п�скания��, в�се�� ин�ерфейс�в �ATA/�A�� в�се�� 
�иний U��� �.0 (�дна дифференциа��ная пара на п�р��� и в�-
се�� �иний U��� 3.0 (две дифференциа��н�х пар� на п�р���, 

•
•
•

а �акже в�се�� кана��в Ethernet. (рис. 4�� В CompactPCI �erial, 
как и в CompactTCA исп���з�е�ся ����к� �дин н��ина� пи�а- исп���з�е�ся ����к� �дин н��ина� пи�а-
ющег� напряжения (�� В��, ч�� п�зв��яе� снизи�� �акси�а��н� 
д�п�с�и��ю ��к�в�ю нагр�зк� на �дн� к�н�ак�н�ю пар� д� 8 �. 
Д�я п�дачи пи�ающег� напряжения задейс�в�ван разъе� P�.P�.�. 
Макси�а��н� д�п�с�и�ая рассеивае�ая ��щн�с�� на �дин 
с��� с�с�ав�яе� 60 В� д�я ф�р�а�а 3U и ��0 В� — д�я п�а� 
в ф�р�-фак��ре 6U. Оп�и�а��н�е раз�ещение разъе��в на 
п�а�е де�ае� в�з��жн�� исп���з�вание к�нд�к�ивн�г� ��-
в�да �еп�а �� ��д��я в це���. Д�я периферийн�х с����в 
PCIMG CPCI-�.0 пред�с���рена п�ддержка �дн�г� кана�а PCI CPCI-�.0 пред�с���рена п�ддержка �дн�г� кана�а PCICPCI-�.0 пред�с���рена п�ддержка �дн�г� кана�а PCI-�.0 пред�с���рена п�ддержка �дн�г� кана�а PCI�.0 пред�с���рена п�ддержка �дн�г� кана�а PCI.0 пред�с���рена п�ддержка �дн�г� кана�а PCIPCI 
Express (д� шес�надца�и �иний��, п� (д� шес�надца�и �иний��, п� �дн��� ин�ерфейс� �ATA,�ATA,, 
U��� �.0, U��� 3.0, д� в�с��и Ethernet-�иний (рис.����. При э��� �.0, U��� 3.0, д� в�с��и Ethernet-�иний (рис.����. При э���U��� 3.0, д� в�с��и Ethernet-�иний (рис.����. При э��� 3.0, д� в�с��и Ethernet-�иний (рис.����. При э���Ethernet-�иний (рис.����. При э���-�иний (рис.����. При э��� 
исп���з�вание разъе��в P� яв�яе�ся �бяза�е��н��, а Р� —P� яв�яе�ся �бяза�е��н��, а Р� —� яв�яе�ся �бяза�е��н��, а Р� — 
Р6 — �пци�на��н��. В ��н�шении периферийн�х �с�р�йс�в 
ана��гичн� CompactTCA реа�из�вана “ге�графическая” адре-CompactTCA реа�из�вана “ге�графическая” адре- реа�из�вана “ге�графическая” адре-
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рис.2. модуль P�J-JAM стандарта �ompactP�I� �erial фирмы �KF �lektronik GmbH (www.ekf.com�
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рис. 3. механическое кодирование периферийных слотов
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сация, в рез����а�е к���р�й кажд�й с��� п���чае� св�й �ни-
ка��н�й ��гический н��ер, ч�� п�зв��яе� �с�ан�ви�� жес�к�ю 
к�рре�яцию �ежд� н��ер�� кана�а PCI Express и к�нкре�н�й 
п�а��й, приче� н��ера ��жн� из�еня�� перепр�шивк�й ПЗУ. 
Так�е решение с�щес�венн� �пр�щае� иден�ификацию п�а�, 

�ск�ряе� пр�цесс рек�нфиг�рации сис�е�� при перезагр�з-
ках пр�гра��н�г� �беспечения, ч�� �чен� важн� д�я с�здания 
�н�г�пр�цесс�рн�х сис�е� на базе �дн�г� крей�а. Пара�е�р� 
пи�ания и рассеивае��й ��щн�с�и д�я периферийн�х ��д�-
�ей равн� с���ве�с�в�ющи� пара�е�ра� сис�е�н�г� с���а. 

рис.5. назначение контактов разъемов периферийного слота

рис.4. назначение контактов шести соединителей системного слота
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В CPCI-�.0 при реа�изации с�единений �ипа “звезда” на 
�сн�ве ин�ерфейс�в PCI Express, �ATA и�и U��� �дин сис-PCI Express, �ATA и�и U��� �дин сис- Express, �ATA и�и U��� �дин сис-Express, �ATA и�и U��� �дин сис-, �ATA и�и U��� �дин сис-�ATA и�и U��� �дин сис- и�и U��� �дин сис-U��� �дин сис- �дин сис-
�е�н�й с��� ��же� к�н�р��ир�ва�� д� в�с��и периферий-
н�х с����в (рис. 6,а��, при э��� не н�жн� ни д�п��ни�е��н�е 
��с��в�е схе��, ни се�ев�е к�����а��р� и�и специа��н�е 
кр�ссп�а��. Макси�а��н�е чис�� п�дк�ючае��х ��д��ей 
зависи� �� в�з��жн�с�ей чипсе�а цен�ра��н�г� пр�цесс�ра. 
Напри�ер, при �с��вии п�ддержки чипсе��� �перации к�ас-
�еризации �6 ин�ерфейс�в PCI Express в че��ре кана�а п�PCI Express в че��ре кана�а п� Express в че��ре кана�а п�Express в че��ре кана�а п� в че��ре кана�а п� 
че��ре �инии PCI Express в кажд��, к цен�ра��н��� пр�цес-PCI Express в кажд��, к цен�ра��н��� пр�цес- Express в кажд��, к цен�ра��н��� пр�цес-Express в кажд��, к цен�ра��н��� пр�цес- в кажд��, к цен�ра��н��� пр�цес-
с�р� без при�енения к�����а��ра ��г�� б��� п�дк�ючен� 
�� периферийн�х ��д��ей с кана�а�и передачи данн�х п� 
че��ре �инии PCI Express. При б��ее эффек�ивн�� чипсе�еPCI Express. При б��ее эффек�ивн�� чипсе�е Express. При б��ее эффек�ивн�� чипсе�еExpress. При б��ее эффек�ивн�� чипсе�е. При б��ее эффек�ивн�� чипсе�е 
в�з��жен перех�д к исп���з�ванию �6 кана��в из �дин�чн�х 
�иний PCI Express в��р�г� п�к��ения, �б�адающих �е�ре�и-PCI Express в��р�г� п�к��ения, �б�адающих �е�ре�и- Express в��р�г� п�к��ения, �б�адающих �е�ре�и-Express в��р�г� п�к��ения, �б�адающих �е�ре�и- в��р�г� п�к��ения, �б�адающих �е�ре�и-
ческ�й пр�п�скн�й сп�с�бн�с��ю ��00 Mбай�/с каждая (экви-
ва�ен�н� при�енению ин�ерфейса CPCI 66 МГц/64 би��� в пре-
де�е д�п�скае� п�дк�ючение 44 ��д��ей в�ес�� �акси��� 
че��рех, пред�с���ренн�х спецификацией CPCI 66 МГц/64 
би�. Ес�ес�венн� на прак�ике п�дк�ючение всех 44 ��д��ей 
нев�з��жн� из-за к�нс�р�к�ивн�-�еханических �граничений 

и б���ш�й д�ин� э�ек�рических �иний, н� �к��� �0 ��д��ей, 
вк�ючая и ��д��и ����н�г� �ипа (�ear I/���, ��г�� б��� п�дс�-�ear I/���, ��г�� б��� п�дс�- I/���, ��г�� б��� п�дс�-I/���, ��г�� б��� п�дс�-/���, ��г�� б��� п�дс�-���, ��г�� б��� п�дс�-��, ��г�� б��� п�дс�-
единен� гаран�ир�ванн�. Э�� ��кр�вае� шир�кие перспек�и-
в� п� с�зданию �н�г�кана��н�х сис�е� �браб��ки сигна��в, 
напри�ер, в цифр�в�х ан�енн�х реше�ках. При п�дк�ючении 
п� принцип� “кажд�й с кажд��” (схе�а mesh�� на �сн�ве �0-mesh�� на �сн�ве �0-�� на �сн�ве �0-
гигаби�н�й версии Ethernet в се�� ��же� б��� завязан� д�Ethernet в се�� ��же� б��� завязан� д� в се�� ��же� б��� завязан� д� 
девя�и �с�р�йс�в, ч�� п�зв��яе� с�здава�� �����ипр�цесс�р-
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рис.6. варианты реализации схем подключения периферийных модулей типа “звезда” (а� и mesh (б�
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н�е к��п�екс� �браб��ки данн�х (рис.6,б��. К�нс�р�к�ивн�е 
в�з��жн�с�и в�п�скае��х шасси вп��не п�зв��яю� реа�и-
з�ва�� сис�е�� п�д�бн�г� р�да. (рис.7��

Спецификация PICMG �.30, к���рая пр�д��жи�а �ехн�-
��гическ�ю �инию с�андар�а CompactPCI, б��а приня�а 
�6 февра�я �009 г �6��. В ней п�яви�ас� п�ддержка ин�ер-
фейс�в PCI Express, Ethernet, �ATA, �A� и U��� с с�хране-

ние� ф�нкци�на��н�й с�в�ес�и��с�и с 3�-би�н�й версией 
шин� CompactPCI. К�нс�р�к�ивная реа�изация данн�х н�-
ваций д�с�игае�ся за сче� исп���з�вания разъе�а ��, �бес-��, �бес-�, �бес-
печившег� ф�нкци�нир�вание 3�-би�н�г� с���а сис�е�� 
CompactPCI, и н�в�й версии разъе�а �� (рис. 8��, ранее с�а-
б� задейс�в�ванн�г� в 3�-би�н�х решениях д�я передачи 
сигна��в вв�да-в�в�да на ����н�е ��д��и (�ear I/���. 

Разъе� �� �ипа UHM (�ltra-hard metric�� разраб��ан к��па-
нией 3M �7�� и ск�нс�р�ир�ван �аки� �браз��, ч��б� �беспе-
чи�� с�в�ес�и��с�� с� с�андар�н��и дв�х�и��и�е�р�в��и 
(п� ин�ерва�� п�сад�чн�х гнезд на печа�н�й п�а�е�� �е�ри-
чески�и к�ннек��ра�и IEC 6�076-4-�0�. 

Техн���гия экранир�вания «вир��а��н�г� к�аксиа��н�г� 
б��ка» �� к��пании 3M снижае� перекрёс�н�е п��ехи, ч�� 
п�зв��яе� д�с�ига�� ск�р�с�и передачи данн�х через гнез-
д�в�е с�едини�е�и UHM (рис.9�� д� 7 Гби�/с. Э�� с�здае� �с-
��вия д�я реа�изации на данн�й �сн�ве в��р�г� п�к��ения 
ин�ерфейса PCI Express.PCI Express. Express.Express..

Виз�а��н� разъе� �� неск���к� к��пак�ней �� (рис.�0,����.�� неск���к� к��пак�ней �� (рис.�0,����.� неск���к� к��пак�ней �� (рис.�0,����.�� (рис.�0,����.� (рис.�0,����. 
Разъе� PCIMG �.30 п�ддерживае�: че��ре независи��х диф-PCIMG �.30 п�ддерживае�: че��ре независи��х диф- �.30 п�ддерживае�: че��ре независи��х диф-
ференциа��н�х �инии PCI Express (рис. ���� , к�нфиг�рир�е��х 
в два кана�а п� две �инии, �дин кана� из че��рех �иний и�и 

рис.8. процессорный модуль стандарта �ompactP�I� Pl�s I��� (PI��MG 2.3���ompactP�I� Pl�s I��� (PI��MG 2.3�� Pl�s I��� (PI��MG 2.3��Pl�s I��� (PI��MG 2.3�� I��� (PI��MG 2.3��I��� (PI��MG 2.3�� (PI��MG 2.3��PI��MG 2.3�� 2.3��

рис.9. разъем типа �HM компании 3M (усеченный фрагмент��HM компании 3M (усеченный фрагмент� компании 3M (усеченный фрагмент�M (усеченный фрагмент� (усеченный фрагмент�
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че��ре кана�а п� �дн�й �инии� че��ре ин�ерфейса �ATA/�A��ATA/�A�/�A��A� 
(рис. �3��, с���ве�с�в�ющег� спецификации �FF-848��� че��ре�FF-848��� че��ре-848��� че��ре 
шин� U��� �.0� два ин�ерфейса Ethernet �000��ase-T (ETH��.U��� �.0� два ин�ерфейса Ethernet �000��ase-T (ETH��. �.0� два ин�ерфейса Ethernet �000��ase-T (ETH��.Ethernet �000��ase-T (ETH��. �000��ase-T (ETH��.��ase-T (ETH��.-T (ETH��.T (ETH��. (ETH��.ETH��.��. 

Так�е разн��б�бразие ин�ерфейс�в п�зв��яе� сис�е�н�-
�� с���� в�п��ня�� с��жн�е к�нс�р�к�ивн�е задачи, напри-

�ер, п�ддержива�� п�дк�ючение че��рех периферийн�х п�а� 
CompactPCI Express �ипа � (рис.�4��. Express �ипа � (рис.�4��.Express �ипа � (рис.�4��.ss �ипа � (рис.�4��.

При э��� в режи�е передачи данн�х п� �дн��� кана�� 
из че��рех �иний PCI Express в��р�г� п�к��ения ��же� б���PCI Express в��р�г� п�к��ения ��же� б��� Express в��р�г� п�к��ения ��же� б���Express в��р�г� п�к��ения ��же� б��� в��р�г� п�к��ения ��же� б��� 
гаран�ир�вана ск�р�с�� передачи �к��� 800 Мбай�/с, ч�� в 

     

рис.1�. сравнительный вид разъемов J1 и нового варианта J2J1 и нового варианта J21 и нового варианта J2J22

рис.11. назначение контактов 5-рядного разъема J2
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в�се�� раз б���ше, че� п� 3�-би�н��� пара��е��н��� ин�ер-
фейс� разъе�а ��, ф�нкци�нир�юще�� на �ак��в�й час���е��, ф�нкци�нир�юще�� на �ак��в�й час���е�, ф�нкци�нир�юще�� на �ак��в�й час���е 
шин� PCI 33 МГц.PCI 33 МГц. 33 МГц.

Спецификацией на разъе� пред�с���рена �акси�а��ная 
��к�вая нагр�зка на к�н�ак�н�ю пар� � � при �е�пера��ре 
+700 С. Раб�чий диапаз�н �е�пера��р — ����0 — +����0 С. Джи�-

�ер сигна��в при ск�р�с�и передачи данн�х �� Гби�/с не пре-
в�шае� �00 пс.

приложения �ompactP�I� ���I�Al
Одни� из перв�х, ан�нсир�ванн�х на р�нке пр�цесс�рн�х 

��д��ей с�андар�а CompactPCI �erial, с�а�� �с�р�йс�в� �C�-�C�-�-

Oписание

Дифференциальная пара (прием)

Дифференциальная пара (передача)

Дифференциальная линия синхронизации (100 МГц)

Определение сигнала

рис.12. назначение сигналов интерфейса P�I� �xpress
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Oписание

Приемная сигнальная пара

Передающая сигнальная пара

Синхронизация

Синхронизация сигнала (выход)

Сигнал выход

Сигнал вход

рис.13. назначение сигналов интерфейса �ATA
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ALLEG��, не�ецк�й фир�� E�F Ele�troni� (e��.com��. Упр�щен-E�F Ele�troni� (e��.com��. Упр�щен- Ele�troni� (e��.com��. Упр�щен-Ele�troni� (e��.com��. Упр�щен- (e��.com��. Упр�щен-
ная схе�а ф�аг�анск�г� пр�ек�а э��г� ��д��я предс�ав�ена 
на рис.��� �4��. 

Разраб��чик п�ка не раскр�� ни �ип пр�цесс�ра, ни чипсе�, 
�днак� ���ечае�ся, ч�� э�� б�д�� �икр�схе�� с�ед�ющег� п�к�-
�ения. Преде��ная заяв�енная �ак��вая час���а ОЗУ DD�3 равнаDD�3 равна3 равна 
�333 МГц, �акси�а��н�й �бъе� ОЗУ ��же� д�с�ига�� �6 Гбай�. 
На сис�е�н�е разъе�� P� и P� пред�с���рен� два кана�а п�P� и P� пред�с���рен� два кана�а п�� и P� пред�с���рен� два кана�а п�P� пред�с���рен� два кана�а п�� пред�с���рен� два кана�а п� 
в�се�� �иний PCI Express �.0 кажд�й, ч�� яв�яе�ся нес�андар�-PCI Express �.0 кажд�й, ч�� яв�яе�ся нес�андар�- Express �.0 кажд�й, ч�� яв�яе�ся нес�андар�-Express �.0 кажд�й, ч�� яв�яе�ся нес�андар�- �.0 кажд�й, ч�� яв�яе�ся нес�андар�-
н�� решение� на р�нке вс�раивае��х сис�е� и ��кр�вае� ши-
р�кие в�з��жн�с�и д�я ск�р�с�н�й �браб��ки сигна��в. 

Среди серийн� в�п�скае��х фир��й E�F Ele�troni�E�F Ele�troni� Ele�troni�Ele�troni� 
изде�ий зас��живае� вни�ания к�н�р���ер PC�-�AM д�яPC�-�AM д�я-�AM д�я�AM д�я д�я 
сис�е�н�г� с���а CompactPCI �erial (рис. ��� �����. Он яв�я-CompactPCI �erial (рис. ��� �����. Он яв�я- �erial (рис. ��� �����. Он яв�я-�erial (рис. ��� �����. Он яв�я- (рис. ��� �����. Он яв�я-
е�ся �ез�нинн�й кар��й д�я пр�цесс�рн�й п�а��, в�п��-
ненн�й п� спецификации CompactPCI (рис. ����. К�н�р���ер 
PC�-�AM п�дк�ючае�ся к п�а�е пр�цесс�рн�г� ��д��я че--�AM п�дк�ючае�ся к п�а�е пр�цесс�рн�г� ��д��я че-�AM п�дк�ючае�ся к п�а�е пр�цесс�рн�г� ��д��я че- п�дк�ючае�ся к п�а�е пр�цесс�рн�г� ��д��я че-
рез наб�р из че��рех специа��н�х разъе��в, п�зици�ни-
р�вание к���р�х п�казан� на рис. �: �-PCIE (� кана� из че-�-PCIE (� кана� из че--PCIE (� кана� из че-PCIE (� кана� из че- (� кана� из че-
��рех �иний PCI Express��, �-H�E (че��ре ин�ерфейса U���,PCI Express��, �-H�E (че��ре ин�ерфейса U���, Express��, �-H�E (че��ре ин�ерфейса U���,Express��, �-H�E (че��ре ин�ерфейса U���,��, �-H�E (че��ре ин�ерфейса U���,�-H�E (че��ре ин�ерфейса U���,-H�E (че��ре ин�ерфейса U���,H�E (че��ре ин�ерфейса U���, (че��ре ин�ерфейса U���,U���,, 
�ри ин�ерфейса �ATA��, �-�DV� (�econdary DVI-D Video��,�ATA��, �-�DV� (�econdary DVI-D Video��,��, �-�DV� (�econdary DVI-D Video��,�-�DV� (�econdary DVI-D Video��,-�DV� (�econdary DVI-D Video��,�DV� (�econdary DVI-D Video��, (�econdary DVI-D Video��,  
�-EXP (два ин�ерфейса U���, сигна�� HD A�dio, LPC, GPI���.-EXP (два ин�ерфейса U���, сигна�� HD A�dio, LPC, GPI���.EXP (два ин�ерфейса U���, сигна�� HD A�dio, LPC, GPI���. (два ин�ерфейса U���, сигна�� HD A�dio, LPC, GPI���.U���, сигна�� HD A�dio, LPC, GPI���., сигна�� HD A�dio, LPC, GPI���.HD A�dio, LPC, GPI���. A�dio, LPC, GPI���.A�dio, LPC, GPI���., LPC, GPI���.LPC, GPI���., GPI���.GPI���.��. 
(рис.�7�� К�нс�р�к�ивн�е �с�бенн�с�и ��д��я п�зв��яю� 
с�здава�� гибридн�е сис�е��, с�держащие как �с�р�йс-
�ва CompactPCI, �ак и �с�р�йс�ва CompactPCI �erial. Кр�с- �erial. Кр�с-�erial. Кр�с-. Кр�с-

сп�а�а д�я их с�в�ес�н�г� п�дк�ючения в ра�ках един�й 
в�чис�и�е��н�й сис�е�� приведена на рис.�8.

К��пания �chro�� (Гер�ания�� в�п�скае� �акже 9-с����в�е 
кр�ссп�а�� �4��79-4���, �4��79-4�0, п�ддерживающие ����к� 
3U-версию с�андар�а CompactPCI �erial.U-версию с�андар�а CompactPCI �erial.-версию с�андар�а CompactPCI �erial.�erial.. 

�ир�а MEN Mi�ro Ele�troni� (Гер�ания, men.de�� пред-
с�ави�а на р�н�к �с�р�йс�в CPCI-�.0 св�й пр�цесс�рн�й 
��д��� G�0, �снащенн�й пр�цесс�р�� Intel Core i7, �,��3G�0, �снащенн�й пр�цесс�р�� Intel Core i7, �,��3�0, �снащенн�й пр�цесс�р�� Intel Core i7, �,��3 
ГГц. Э�� �с�р�йс�в� не ���ичае�ся в�дающи�ися харак�е-

рис.15. функциональная схема процессорного модуля ��1-All�G��� фирмы �KF �lektronik GmbH��1-All�G��� фирмы �KF �lektronik GmbH1-All�G��� фирмы �KF �lektronik GmbHAll�G��� фирмы �KF �lektronik GmbH фирмы �KF �lektronik GmbH�KF �lektronik GmbH �lektronik GmbH�lektronik GmbH GmbHGmbH
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рис�ика�и. В не� ��с��с�в�е� разъе� P6, зарезервир�ван-P6, зарезервир�ван-6, зарезервир�ван-
н�й п�д �ез�нинн�ю п�а��, д�п�скае�ся �иш� п�юс�в�й 
диапаз�н раб�чих �е�пера��р, а �акже нед�с�а��чн� п��н� 
исп���з�ван наб�р д�с��пн�х в с�андар�е ин�ерфейс�в 
PCI Express (на разъе� кр�ссп�а�� сдан� ����к� пя�� �и- Express (на разъе� кр�ссп�а�� сдан� ����к� пя�� �и-Express (на разъе� кр�ссп�а�� сдан� ����к� пя�� �и- (на разъе� кр�ссп�а�� сдан� ����к� пя�� �и-
ний PCI Express x� lin�s, а д�я графическ�г� к�н�р���ера в 
с�с�аве ����н�г� ��д��я вв�да-в�в�да — �дин кана� из 8 
�иний и ана��гичн�й кана� из че��рех �иний PCI Express 
перв�г� п�к��ения��. 

Завершая �бз�р �б�р�д�вания на �сн�ве CPCI-�.0, х��е-
��с� б� �бра�и�� вни�ание на д�с�а��чн� предс�ави�е��н�й 
с�ар� н�в�й спецификации, нес���ря на ��с��с�вие ее �фи-
циа��н�г� с�а��са. Э�� п�зв��яе� надея��ся на да��нейшее 
разви�ие с�андар�а. 

приложения �ompactP�I� Pl��I���
К��пания MEN Mi�ro Ele�troni� перв�й предс�ави�а на �ир�в�й 

р�н�к 3U ��д��� �дн�п�а�н�г� к��п�ю�ера (���C�� на базе пр�цес-
с�р�в фир�� Intel F�9P, �д�в�е�в�ряющий с�андар�� PICMG �.30F�9P, �д�в�е�в�ряющий с�андар�� PICMG �.30�9P, �д�в�е�в�ряющий с�андар�� PICMG �.30P, �д�в�е�в�ряющий с�андар�� PICMG �.30, �д�в�е�в�ряющий с�андар�� PICMG �.30 
CompactPCI Pl�sI�. В зависи��с�и �� вариан�а к��п�ек�ации в ��-
д��е ��г�� б��� �с�ан�в�ен� с�ед�ющие пр�цесс�р�:

Intel �P9300, �,�6 ГГц, �066 MГц F���, 6 Mбай� кэш, ��� В��
Intel �L9400, �,86 ГГц, �066 MГц F���, 6 Mбай� кэш, �7 В��
Intel �U9300, �,� ГГц, 800 MГц F���, 3 Mбай� кэш, �0 В��
Intel Celeron M7��, �,� ГГц, 800 MГц F���, � Mбай� кэш, ��,�� В��ГГц, 800 MГц F���, � Mбай� кэш, ��,�� В��, 800 MГц F���, � Mбай� кэш, ��,�� В��Гц F���, � Mбай� кэш, ��,�� В�� F���, � Mбай� кэш, ��,�� В��бай� кэш, ��,�� В�� кэш, ��,�� В��кэш, ��,�� В��, ��,�� В��В���
Intel Celeron M7�3, �,� ГГц, 800 MГц F���, � Mбай� кэш, �0 В�.ГГц, 800 MГц F���, � Mбай� кэш, �0 В�., 800 MГц F���, � Mбай� кэш, �0 В�.Гц F���, � Mбай� кэш, �0 В�. F���, � Mбай� кэш, �0 В�.бай� кэш, �0 В�. кэш, �0 В�.кэш, �0 В�., �0 В�.В�..
Макси�а��н�й �бъе� �пера�ивн�й па�я�и равен 8 Гбай�. 

Раб�чий диапаз�н �е�пера��р зависи� �� �ипа пр�цесс�ра, 
жес�к�г� диска, вида �х�аждения и ��же� с�с�ав�я�� �� -40°CC 
д� +8��°C. Мини�а��ная с��и��с�� �с�р�йс�ва — �4�3 д���.,C. Мини�а��ная с��и��с�� �с�р�йс�ва — �4�3 д���.,. Мини�а��ная с��и��с�� �с�р�йс�ва — �4�3 д���., 
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рис.17. блок-схема процессорного модуля ��M-�����GI��-�����GI�������GI��
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рис.18. кроссплата для гибридных систем
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компьютерная и вычислительная техника



при к��п�ек�ации пр�цесс�р�� Celeron M 7�� и ср�ке п�с-Celeron M 7�� и ср�ке п�с- M 7�� и ср�ке п�с-M 7�� и ср�ке п�с- 7�� и ср�ке п�с-
�авки д� 6 неде��.

Б��ее пр�двин���е решение на �сн�ве пр�цесс�р�в Core 
i7 — 6�0/6�0 пред�агае� гер�анская фир�а E�F Ele�troni�,E�F Ele�troni�, Ele�troni�,Ele�troni�,, 
предс�авившая весн�й �0�0 г. ��д��� PC�-G���VE ф�р�а-
�а 3U. �сп���з�е�ая в не� н��енк�а��ра пр�цесс�р�в IntelU. �сп���з�е�ая в не� н��енк�а��ра пр�цесс�р�в Intel. �сп���з�е�ая в не� н��енк�а��ра пр�цесс�р�в Intel       
в�г�яди� с�ед�ющи� �браз��:

 �tandard Volta�e Processor i7-6�0E �.66GH�� (3.33/3.06GH���tandard Volta�e Processor i7-6�0E �.66GH�� (3.33/3.06GH�� 
�in�le/D�al Core T�rbo Mode���

 Low Volta�e Processor i7-6�0LE �.0GH�� (�.8/�.��3GH�� �in�le/
D�al Core T�rbo Mode���

 Ultra Low Volta�e Processor i7-6�0UE �.06GH�� (�.�3/�.73GH�� 
�in�le/D�al Core T�rbo Mode��.

М�д��� �беспечивае� решение задач вв�да-в�в�да п� 3�-
би�н�й пара��е��н�й шине данн�х, а �акже �бс��живание 
периферийн�х ��д��ей, решающих задачи п�с�р�ения гра-
фических из�бражений, хранения данн�х, ради�- и се�ев�г� 
д�с��па (рис. �9�� на �сн�ве п�с�ед�ва�е��н�х ин�ерфейс�в 
PCI Express, �ATA, U���, Ethernet. Express, �ATA, U���, Ethernet.Express, �ATA, U���, Ethernet., �ATA, U���, Ethernet.�ATA, U���, Ethernet., U���, Ethernet.U���, Ethernet., Ethernet.Ethernet..

�на��гичн�й ��д��� ICP-CP8��–xx с пр�цесс�ра�иxx с пр�цесс�ра�и с пр�цесс�ра�и 
Core i7-6�0 пр�изв�ди�ся гер�анск�й фир��й EM Tr�stEM Tr�st Tr�stTr�st 
(emtr�st.de��.

К��пания �chro�� пред�агае� д�я сис�е� CompactPCI 
Pl�sI� неск���к� вариан��в сис�е�н�х шасси. В час�н�с�и, 
пред�агаю�ся шасси с кр�ссп�а�а�и на 8 с����в (3 с���а 
CompactPCI, специа��н�й пр�цесс�рн�й с��� и 4 с���а ����-
к� с п�с�ед�ва�е��н��и ин�ерфейса�и PCI Express, Gi�abit 
Ethernet, �ATA�� д�я ��п���гий �tar и�и F�ll Mesh, с исп���з�-
вание� ��д��ей �ear I/�.

К с�жа�ению, в д�с��пн�х при��жениях PICMG �.30 не� 
п�ддержки в��р�г� п�к��ения PCI Express, ч�� �граничива-
е� ск�р�с�� �б�ена данн��и. Однак� в це��� пред�с�ав-
�яе��е в �с�р�йс�вах в�з��жн�с�и п�зв��яю� надея�ся 

на ��, ч�� их перспек�ив� б�д�� п�зи�ивн��и. Наск���к� 
— п�каже� вре�я.
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Книга предс�ав�яе� с�б�й п�др�бн�е справ�чн�е р�к�в�дс�в� п� �сн�вн�� вак���н�� п�аз��хи�ически� пр�цес-
са� в ��нк�п�ен�чн�й �ехн���гии – реак�ивн��� �агне�р�нн��� нанесению ��нких п�ен�к и и�нн�-п�аз�енн��� 
�рав�ению. В ней �б�бщен� с�вре�енн�е с�с��яние э�их пр�цесс�в. 

Книга с�держи� п�др�бн�е �писание �агне�р�нн�х нап��и�е��н�х �с�ан�в�к и п�аз��хи�ических �с�ан�в�к д�я 
�рав�ения ��нких п�ен�к. Расс���рен� �ехн���гические �с�бенн�с�и их исп���з�вания. Описан� сп�с�б� �прав-
�ения пр�цесса�и реак�ивн�г� нанесения ��нких п�ен�к и исп���з�вания среднечас���н�х и�п���сн�х ис��чник�в 
пи�ания. П�казан� �ехн���гические �с�бенн�с�и п���чения ��нких п�ен�к �р�йн�х хи�ических с�единений �е��д�� 

реак�ивн�г� �агне�р�нн�г� с�расп��ения. Описана с�р�к��ра п���чае��х п�ен�к и ее зависи��с�� �� пара�е�р�в пр�цесса нанесения. 
Приведен� принцип� к�нс�р�ир�вания ис��чника в�с�к�час���н�г� разряда в�с�к�й п���н�с�и д�я и�нн�г� и�и п�аз��хи�ическ�г� преци-
зи�нн�г� �рав�ения ��нких п�ен�к, а �акже ег� исп���з�вания д�я с�и���ир�ванн�г� п�аз��й �саждения ��нких п�ен�к.

Книга рассчи�ана на специа�ис��в, зани�ающихся исс�ед�вание�, разраб��к�й и изг���в�ение� раз�ичн�х изде�ий э�ек�р�нн�й �ех-
ники и нан��ехн���гии, с�вершенс�в�вание� �ехн���гии их пр�изв�дс�ва и изг���в�ение� специа�изир�ванн�г� �б�р�д�вания. Она �акже 
б�де� п��езна в качес�ве �чебн�г� п�с�бия д�я с��ден��в с�арших к�рс�в и аспиран��в с���ве�с�в�ющих специа�изаций.


