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Средства автоматизации

Как и следовало ожидать, по 
всем ключевым параметрам, на 
которые обычно обращают внима-
ние покупатели микропроцессор-
ной техники, изделия серии Sandy 
Bridge демонстрируют существен-
ный прогресс. Прежде всего, вто-
рое поколение процессоров  Intel 
Core обеспечивает ощутимый при-
рост общей производительности 
и производительности из расче-
та на один ватт. Подверглась мо-
дернизации и сама архитектура: 
в новых ЦП появились интегри-
рованные контроллеры графики 
и памяти, а подсистема управле-
ния энергопотреблением стала 
более совершенной. Наконец, у 
микропроцессоров Sandy Bridge 
к системе команд  x86  добавились 
специализированные векторные 
расширения, называющиеся AVX 
(Advanced Vector eXtensions).

Благодаря всем этим и иным (в 
т. ч. более ранним) изменениям, в 
сферу влияния процессоров  Intel 
сегодня попадают те задачи, где 
ранее пользователи отдавали 
предпочтение хост-процессорам 
PowerPC компании Freescale. Мы 
имеем в виду, прежде всего, сегмент 
MAG HPEC (Military, Aerospace 

& Government High Performance 
Embedded Computing  – высоко-
производительные встраиваемые 
вычисления для оборонных, аэро-
космических и государственных 
проектов), где системы на базе 
быстрых устройств PowerPC с век-
торными сопроцессорами AltiVec 
служили, в том числе, популяр-
ной альтернативой классическим 
и тяжеловесным решениям на ос-
нове узкоспециализированных 
сигнальных процессоров (Digital 
Signal Processor  – DSP). Благода-
ря модулям AltiVec, реализующим 
функции DSP в процессорах обще-
го назначения, высокопроизводи-
тельные чипы PowerPC компании 
Freescale пользовались большой 
популярностью у разработчиков 
радаров, сонаров и сложных систем 
формирования и обработки изо-
бражений.

Применительно к сегмен-
ту MAG HPEC новые процессо-
ры  Intel поколения Sandy Bridge 
заставляют многих производителей 
пересматривать свои доселе незы-
блемые стратегии в области ком-
понентной базы, при том, что еще 
буквально вчера изделия Freescale 
PowerPC с ядрами AltiVec доми-

нировали в этом сегменте, и ка-
залось, что так будет всегда. Учи-
тывая все перечисленное, а также 
тот факт, что, по нашим наблю-
дениям, компания Freescale уже 
достаточно давно не анонсирует 
новых хост-процессоров с ядрами 
AltiVec, мы позволим себе спро-
гнозировать постепенный уход 
компании Freescale с рынка высо-
копроизводительных  векторных 
вычислений для обслуживания 
задач MAG HPEC, который будет 
заполняться  x86‑совместимой про-
дукцией корпораций  Intel и AMD. 
Те  x86‑совместимые процессоры, 
которые смогут обеспечить доста-
точный уровень производитель-
ности (например, изделия Sandy 
Bridge с векторными расширения-
ми AVX), смогут найти применение 
в большинстве задач хост-процес-
синга и широком диапазоне задач 
DSP-процессинга. Технологии 
AVX мы отводим роль «последней 
капли», которой суждено повлечь 
за собой объективно назревшие 
перемены в некоторых консерва-
тивных сегментах рынка Embedded, 
но которая сама по себе, в отрыве 
от контекста и предшествовавших 
событий, не может рассматривать-

Sandy Bridge против PowerPC:  
большие последствия  
от малых причин 

По своим характеристикам микропроцессоры серии Sandy Bridge способ-
ны успешно конкурировать с устройствами PowerPC в тех областях, куда 
прежде путь для x86-совместимой продукции был закрыт, что может ока-
зать сильное влияние на сегменты спецприменений и на рынок Embedded 
в целом, утверждает автор статьи.

Л.Г. Акиншин, обозреватель журнала «МКА: ВКС»
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ся как причина этих существенных 
перемен.

Великий переход 
Впрочем, на наш взгляд, глав-

ным следствием появления про-
цессоров Sandy Bridge на рынке 
Embedded все же нужно считать 
не победу над конкурирующими 
чипами в отдельных сегментах, а 
массовый выпуск разнообразного 
оборудования тысячами независи-
мых поставщиков. В самом деле, 
по количеству моделей различных 
встраиваемых изделий на их осно-
ве микропроцессоры Sandy Bridge 
всего за несколько месяцев поста-
вили абсолютный рекорд в отрасли. 
Посмотрим, какие продукты и ре-
шения на базе микропроцессоров 
Sandy Bridge предлагает, например, 
международный холдинг Kontron, 
специалисты которого уже интег-
рировали чипы серии Sandy Bridge 
в общей сложности на 10  раз-
личных встраиваемых платформ, 
в числе которых COM Express, 
CompactPCI, mini-ITX, Flex-ATX, 
CompactPCI и VPX.

Компьютеры-на-модуле: изделие 
Kontron ETXexpress-SC в конструктиве 

COM Express Basic 
Компьютер-на-модуле (Com-

puter-On-Module  – COM) Kontron 
ETXexpress-SC  – это четыре высо-
копроизводительных ЦП-ядра на 
компактной плате базового форма-
та COM Express, рассчитанного на 
построение малогабаритных встра-
иваемых систем самого различного 
назначения (рис. 1). Данный про-
дукт оснащается процессором  Intel 
Core  i7–2715QE (частота 2,1  ГГц), 
концентратором ввода/вывода  Intel 
Mobile QM67, поддерживает вы-
сокоскоростные интерфейсы USB 
3.0  и обладает самой быстрой гра-
фической подсистемой  Intel из 
предлагающихся сегодня на рынке. 
Новый компьютер-на-модуле суще-
ствует в версиях с расположениями 
выводов Type 2 и Type 6 (специфи-
кация PICMG COM Express Rev. 
2.0) и пригодится как при работе над 
новыми проектами, так и для мо-
дернизации существующих систем.

 Продукт поддерживает техно-
логию PCI Express 2.0, имеет семь 
интерфейсов PCI Express  x1, один 
конфигурируемый интерфейс PCI 

Express Graphics и способен осу-
ществлять независимую двухди-
сплейную визуализацию. Объем 
бортовой памяти DDR3  может до-
стигать 16  Гбайт. Модификация 
модуля с расположением выводов 
COM Express Type 2  отличается 
от версии Type 6  поддержкой ин-
терфейсов PCI и Parallel ATA. У 
модификации Type 2  интерфейсы 
SDVO, DisplayPort и DVI/HDMI 
выведены в один интерфейс DDI, 
смультиплексированный с пор-
том PCI Express Graphics. Обе 
версии имеют криптографиче-
скую подсистему TPM (Trusted 
Platform Module) и по два канала 
SATA  II и SATA 3. Также в нали-
чии интерфейс Gigabit Ethernet и 
звуковая подсистема  Intel HDA 
(High-Definition Audio). На модуле 
Kontron ETXexpress-SC использу-
ются высококачественные дол-
гоживущие конденсаторы с твер-
дым органическим электролитом 
(Polymerized Organic Semiconductor 
CAPacitor  – POSCAP). Продукт 
может питаться от самых разных 
источников постоянного тока с 
выходными напряжениями в диа-
пазоне 8,5 В … 18 В. Будучи самым 
мощным из доступных сегодня из-
делий стандарта COM Express, мо-
дуль Kontron ETXexpress-SC обла-
дает тепловыделением на уровне 
своих предшественников анало-
гичного класса, но заметно быстрее 
их, что проявляется, прежде всего, 
в приложениях с повышенной ин-
тенсивностью обычных и графиче-
ских вычислений. Как следствие, 

модуль Kontron ETXexpress-SC по-
зволяет создавать весьма мощные 
малогабаритные встраиваемые си-
стемы с соблюдением жестких тер-
мальных требований и без исполь-
зования дискретных графических 
карт. А благодаря поддержке неза-
висимой двухдисплейной визуали-
зации изделие Kontron ETXexpress-
SC может с успехом применяться 
для организации управления муль-
тивидеоэкранами, при создании 
игровых автоматов, передового ме-
дицинского оборудования и др.

Системная архитектура CompactPCI: 
плата Kontron CP6003‑SA высоты 6U 

Плата Kontron CP6003‑SA, 
реализованная в конструктиве 
CompactPCI 6U (рис. 2), адресо-
вана тем разработчикам, кото-
рые не спешат переходить на но-
вейшие системные архитектуры 
и/или желают модернизировать 
уже развернутые системы в стан-
дарте CompactPCI. Процессор но-
вой CompactPCI-платы холдинга 
Kontron может иметь до четырех 
ядер и штатную частоту до 2,10 ГГц 
(чип  Intel Core  i7–2715QE). Нако-
пительная подсистема включает 
бортовой жесткий или твердотель-
ный диск плюс 32  Гбайт дополни-
тельной флеш-памяти типа NAND 
с интерфейсом Serial ATA. Фун-
кциональность ввода/вывода вклю-
чает 6  каналов Serial ATA с под-
держкой массивов RAID 0/1/5/10, 
6 интерфейсов USB 2.0, 2 последо-
вательных порта RS-232, порт VGA, 
интерфейсы HDMI и HDA (High 

Рис. 1. COM-модуль Kontron ETXexpress-SC на базе 2,1‑гигагерцового процессора Intel 
Core i7–2715QE и чипсета Intel Mobile QM67 
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Definition Audio), а также 5 каналов 
Gigabit Ethernet. Базовые возмож-
ности платы могут быть расширены 
мезонинами типа PMC и XMC.

 Новая CompactPCI-плата вы-
соты 6U поддерживает установ-
ку как в системные, так и в пе-
риферийные слоты, оснащается 
опциональным криптографиче-
ским чипом TPM 1.2, имеет про-
дублированный отказоустойчивый 
концентратор встроенного кода 
и позволяет использовать фун-
кции интеллектуального управ-
ления  IPMI (Intelligent Platform 
Management  Interface). Данный 
продукт подходит для применения 
в широчайшем спектре прикладных 
задач, включая коммуникацион-
ные, оборонные, аэрокосмические, 
медицинские, промышленные и 
мониторинговые.

Встраиваемые материнские 
платы: продукты Kontron KTQ67/Flex 

и KTQM67/mITX формата Flex-ATX и Mini-ITX 
Пользователям материн-

ских плат холдинг Kontron адре-
сует два решения на базе про-
цессоров серии Sandy Bridge. 
Платы Kontron KTQ67/Flex и 
KTQM67/mITX, выполненные в 
конструктивах Flex-ATX и Mini-
ITX соответственно, рассчитаны 
на установку самых передовых 
процессоров  Intel Core  i3/i5/i7  по-
коления Sandy Bridge с тактовыми 
частотами до 3,8  ГГц и поддер-
живают до 32  Гбайт памяти типа 
DDR3 (рис.  3). Коммуникацион-
ные подсистемы плат включают 
14  портов USB 2.0, 3  порта Gigabit 
Ethernet с поддержкой техноло-
гии  Intel AMT 7.0, 6  интерфейсов 
Serial ATA (4  Serial ATA 150/300  и 

2  Serial ATA 600) с поддержкой 
массивов RAID 0/1/5/10  и сокет 
mSATA (mini-SATA), позволяю-
щий устанавливать современные 
твердотельные диски. Также в на-
личии криптографический модуль 
TPM 1.2 и контроллер HD Audio. У 
модели Kontron KTQ67/Flex пери-
ферийные интерфейсы обслужива-
ются платформенным контролле-
ром-концентратором Intel Q67, для 
подключения средств визуализации 
доступны интерфейсы DisplayPort 
(2 шт.), VGA (1 шт.) и LVDS, а воз-
можности расширения обеспечи-
ваются 1  слотом PCI Express  x16  и 
2  слотами PCI. Модель Kontron 
KTQM67/mITX, базирующаяся 
на платформенном контроллере-
концентраторе  Intel QM67, имеет 
2  порта DisplayPort, 1  выход DVI, 
1 слот PCI Express x16 и 1 слот PCI 
Express  x1. В дополнение к источ-

нику питания ATX плата Kontron 
KTQM67/mITX поддерживает про-
мышленный стандарт питания 12 В 
постоянного тока.

Материнские платы серии 
Kontron KTQ67  являются на се-
годняшний день самыми быстры-
ми ATX-совместимыми встраи-
ваемыми решениями холдинга 
Kontron и имеют гарантирован-
ный семилетний жизненный цикл. 
Kontron Flex-ATX KTQ67/Flex и 
KTQM67/mITX способны осу-
ществлять независимый параллель-
ный вывод на два дисплея высоко-
го разрешения и могут быть очень 
полезны разработчикам систем с 
повышенной интенсивностью гра-
фических вычислений (мультиви-
деоэкранов, информационно-раз-
влекательных решений, игровых 
автоматов). А аналого-цифровой и 
цифро-аналоговый преобразовате-
ли плюс разъем GPIO с большим 
числом контактов (до 160) делают 
эти изделия идеальными для при-
ложений с повышенными требова-
ниями к вводу-выводу.

Системная архитектура VPX: модуль 
Kontron VX3035 высоты 3U 

Одной из лучших платформ 
для  x86‑совместимых микропроцес-
соров поколения Sandy Bridge яв-
ляется системная архитектура  VPX, 
ориентированная на создание за-
щищенных мультипроцессорных 
комплексов для ответственных при-
менений. Процессорный модуль 

Рис. 2. Внешний вид платы Kontron CP6003‑SA, реализованной в формфакторе 
Compact PCI 6U и оснащающейся четырехъядерными процессорами поколения 

Sandy Bridge с тактовой частотой до 2,1 ГГц 

Рис. 3. Встраиваемые материнские платы Kontron KTQ67/Flex и KTQM67/mITX 
в конструктивах в конструктивах Mini-ITX и Flex-ATX, рассчитанные на установку 
самых передовых процессоров Intel Core i3/i5/i7 с тактовыми частотами до 3,8 ГГц 

и характеризующиеся увеличенным жизненным циклом 
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Kontron  VX3035, выполненный в 
конструктиве  VPX 3U на базе чип-
сета Intel QM67  и энергоэффек-
тивного ЦП Intel Core  i7 2655LE со 
встроенным графическим конт
роллером Intel HD Graphics (рис. 4), 
призван вывести производитель-
ность малогабаритных комплек-
сов такого типа на новый уровень. 
Данное изделие имеет до 8  Гбайт 
двухканальной памяти DDR3 1333  с 
функцией коррекции ошибок ECC 
и доступно, в т. ч. в защищенном ис-
полнении с кондуктивным охлажде-
нием (-40 … +85 °C). С фронтальной 
стороны Kontron  VX3035 доступны 
1 интерфейс Gigabit Ethernet, 1 порт 
USB 2.0  и последовательный порт, 
а также выход VGA. В разъем объе-
динительной панели выведены кон-
фигурируемая шина PCI Express  x4, 
4  канала Serial ATA  II, 3  интерфей-
са Gigabit Ethernet, 4  порта USB 
2.0  и два последовательных порта 
EIA232/EIA485. Наплатный разъем 
USB/Serial ATA позволяет подклю-
чать стандартные флеш-накопители 
с соответствующими интерфейсами. 
На нижнюю сторону Kontron VX3035 
можно устанавливать специали-
зированные мезонины ввода/вы-
вода, подключаемые по шине PCI 
Express x1.

С помощью данного изделия 
можно создавать исключительно 
компактные и легкие системы для 
задач с параллельными вычислени-
ями (обработка видео, формирова-
ние изображений, радиолокация, 
гидролокация, программно-опре-
деляемая радиосвязь). Продукт 
Kontron  VX3035 подпадает под 
действие программы долгосроч-
ных поставок холдинга Kontron и 
может использоваться в различных 
оборонных, авиационных и иных 
проектах, где требуются высокона-
дежные COTS-платформы с дли-
тельными сроками доступности.

Заключение 
Вообще говоря, и процессо-

ры Sandy Bridge, и расширения 
AVX разрабатывались совсем не 
для рынка встраиваемых систем. 
Просто случилось так, что в ин-
дустрии Embedded есть большое 
количества задач, предъявляющих 
высокие требования к производи-
тельности в векторных вычислени-
ях (радиолокация, гидролокация, 
техническое зрение, разнообразная 
обработка видео), а представители 
семейства Sandy Bridge в силу своих 
свойств способны эти требования 
удовлетворить.

Наиболее сильное воздейст-
вие микропроцессоры серии Sandy 
Bridge, впрочем, окажут именно на 
рынок Embedded, более конкрет-
но  – на те его сегменты, где ранее 
использовались устройства PowerPC, 
ориентированные на задачи реаль-
ного времени и глубоко встроен-
ные системы высокой надежности и 
высшей производительности. Чтобы 
оценить глубину тех перемен, что 
происходят на рынке встраиваемых 
систем в связи с последними событи-
ями в индустрии x86, можно посмо-
треть на сегмент VPX, где основные 
деньги уже сегодня вкладываются 
в изделия на базе  x86‑совместимых 
чипов, при том, что исторически 
оборудование  VME/VPX строилось 
на основе процессоров совершен-
но иных типов. Очень похоже на то, 
что технологии AVX и в самом деле 
суждено стать водоразделом меж-
ду эпохами PowerPC и x86 на рынке 
MAG HPEC, поскольку аналогич-
ная картина наблюдается не только 
в сегменте VPX, но и в соседних сег-
ментах, соответствующих другим си-
стемным архитектурам.

Сегодняшние процессоры Sandy 
Bridge и их завтрашние 22‑наноме-
тровые версии Ivy Bridge суть высшие 
достижения человечества по части 
создания сложных полупроводнико-
вых устройств, доказательством чему 
может служить тот беспримерный 
энтузиазм, с которым поставщики 
оборудования взялись за интегра-
цию устройств Sandy Bridge в свои 
продуктовые линейки и то небыва-
лое изобилие изделий уровня плат 
на базе Sandy Bridge, которым зава-
лен сегодня рынок Embedded. Роль 
во всем этом расширении AVX как 
сравнительно мелкого техническо-
го новшества, которое тем не менее 
запросто может привести к эпохаль-
ным изменениям на рынке, можно 
переоценить, но не следует и недо
оценивать.

Рис. 4. VPX-модуль Kontron VX3035 высоты 3U, оснащающийся процессором 
Intel Core i7 2655LE и доступный в жестком кондуктивном исполнении 

для температурного диапазона –40 … +85 °C 
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