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Platforme “embedded”:

PC/ 104, soluiia industriala
compacta pentru sisteme
Independente

Cum ar fi daca: se doregte un sistem compact, beneficiarul
dispune de un spadiu limitat, se dorezte o anumita
configuradie, mediul industrial sa nu reprezinte o problema

(domeniu extins al temperaturii de funcéionare, rezistenia la

#ocuri i vibradii, praf, umiditate)? Dar dacd se vrea GPS &i

Intel oferé noi cipurt. procesorul Celeron un astfel de sistem trebuie s& stea “ascuns”? Achizidie,

D340 i cipsetul Intel 910GL Express prelucrare date, comanda unei instalaii de automatizare
Intel Corporation a anunéat noi produse destinate complexa? La aceste intrebari, IMPERIAL ELECTRIC SA,
calculatoarelor mai ieftine, dar care acopera intreaga gama distribuitor autorizat in Romania al firmelor AXIOMTEK,

a caracteristicilor de calcul. ADVANTECH i ICP ELECTRONICS V4 oferd soluéia industriala

Procesorul Intel Celeron D 340 &i setul de cipuri Intel 910GL
Express asigurd un calcul de incredere, avand caracteristici i
tehnologii imbunataite, precum suportul pentru PCI Express, Intel
High Definition Audio sau Intel Graphics Media Accelerator 900.

compacta pentru sisteme independente — PC/104.

Aparidia sistemelor PC/104 a fost dictatd de necesitatea de a  Prin standardizarea sistemelor hardware i software suportate

Procesorul Intel Celeron D 340 oferd un echilibru tehnologie / pres. umple un gol major din punct de vedere al factorului de formd de arhitecturile PC, proiectanii de sisteme independente pot
Bazat pe tehnologia de proces pe 90nm, Intel Celeron D 340 are pentru sistemele independente, PC/104 avand unul dintre cei reduce substandial timpii, costurile i riscurile de dezvoltare a
0 memorie cache Level 2 de 256KB, 0 magistrala de sistem la mai mici factori de forma dintre platformele “embedded”. sistemelor &i aplicadiilor. Aceasta inseamna introducerea mai
533MHz & o frecven:a de tact de 2,93GHz. Noul procesor este PC/104 este o arhitecturd industriald standard (“Industry rapidd pe piadd a produselor &i sistemelor realizate @i umplerea
disponibil Tn doua tipuri de impachetare, mPGA478 & LGA775, Standard Arhitecture” — ISA), cu o magistrala bazata pe arhitec-  brezelor critice din punct de vedere al timpilor de lansare pe

ultima fiind compatibild cu familia de cipseturi Intel 915 Express.
De asemenea, Intel a anunéat ci procesoarele anterioare,

Intel Celeron D processors 325, 330, &i 335 suporta

acum impachetarea LGA775, putand fi utilizate in conjunciie

tura clasicd x86. Magistrala este de tip “self-staking” &i a fost pia. Un alt avantaj al utilizarii arhitecturilor PC consta in faptul
implementatd prin doud tipuri (P1 @i P2) de conectoare pini- ca este disponibild o gamé largd de produse hardware &i soft-
soclu (contacte tatd/mamd), care inlocuiesc conectoarele late-  ware suportate de acestea, mult mai economice decét cele care

cu familia de cipseturi Intel 915 Express. Pana acum, aceste rale, de margine, din configuradia standard PC, aducand un plus ~ se bazeaza pe arhitecturile industriale traditionale, precum sunt:
procesoare funcéionau doar cu familiile de cipseturi 845 &i 865. de fiabilitate. Astfel, PC/104 P1 are 64 de pini, ca in configuratia  STD, VME sau Mutibus. Evident, acest lucru contribuie la sca-
Noul cipset Intel 910GL Express include arhitectura de PC/XT, iar pentru compatibilitate PC/AT, la PC/104 P2 s-a addu-  derea preaului de cost i din acest motiv, companiile care imple-
magistrald PCI Express, o tehnologie noud cu laime de gat un conector cu 40 de pini. Suma totald a pinilor (104) std la menteaza microcalculatoarele drept controlere in cadrul sis-
banda superioara, care asigura transferuri de date la viteze originea numelui dat sistemului: PC/104. Conectorii sunt de temelor pe care le produc, vor avea numai beneficii prin utilizarea

sporite, Intel High Definition Audio cu suport pentru
sonorizare 7.1 &i Intel Graphics Media Accelerator 900
(Intel GMA 900) care ofera funciii grafice imbunataite.

asemenea manierd proiectadi incat sa permita stivuirea mai mul-  arhitecturilor PC. Totuai, factorul de formd standard pentru
tor module, ceea ce conduce atat la crezterea flexibilitadii in  magistrala PC (315mm x 122mm) &i componentele adiacente
proiectarea sistemelor, cat zi la posibilitatea unor extinderi  (diversele placi funcéionale, placile de sertar, carcasele etc.) sunt

IBM anegistreazé crezteri ale viitoare. Concluzia logica desprinsa de aici este aceea cd un ast- mult prea voluminoase &i scumpe pentru majoritatea sistemelor
. . ~ . . fel de sistem va condine un singur modul PC/104 pe post de independente de control.
veniturilor din vanzarea discurilor placd de bazi gazdd zi cateva placi aditionale conectate prin  Soludia practica pentru a ingloba o arhitecturd PC n aplicadiile
de stocare externe intermediul magistralei PC/104 (ISA). Un astfel de sistem va per- ~ critice din punct de vedere al spaiiului i al consumului a fost
Rapoartele celei mai importante companii de cercetare de mite ca o serie de funciii ale calculatorului-gazda sa fie preluate  aceea de a proiecta @i implementa structurile PC direct in produs.
piaié atestd faptul ca IBM are o cotd de piaid in cretere in de placile aditionale, facilitind proiectantului un numar sporit de  Dar acest fapt vine in contradiciie cu tendinia de a evita “rein-
fiecare trimestru, pentru sistemele de stocare pe discuri externe. opiiuni de selectare. Arhitectura tip stiva a fost probatd i accep-  ventarea roii”. Din acest motiv, oricand i oriunde este posibil,
IBM fzi continué ascensiunea pe piaia sistemelor de stocare pe tata atat de aplicaiile comerciale, industriale sau militare, cAt & se ncurajeazd minimizarea numarului de componente i a
discuri externe, Tnregistrand o creztere anuald a veniturilor de de aplicaiiile “Commercial off-the-shelf” (COTS). etapelor tehnologice pentru reducerea costurilor i accelerarea

4,7% in cursul celui de-al doilea trimestru 2004, conform
raportului IDC din data de 3 septembrie, 2004.
Datele ilustreazé i crezterea de la an la an a veniturilor

Din aceasta familie de placi in format PC/104 fac parte placi de  ciclului de proiectare-implementare.
baza, placi de achiziie de date, placi multiport, placi convertoare, A apdrut, prin urmare, necesitatea implementarii unei magistrale

Tnregistrate de IBM Tn 6 trimestre consecutive. placi de interfadd, placi pentru module de memorie etc. PC céat mai compacté,’ care sé satisfaca constrangerile de spadiu
IBM a inregistrat, de asemenea, o creztere a veniturilor de doi & consum ale aplicadiilor de control independente. Mai mult,
digiéi pentru produsele atazate discurilor Open SAN, de 22% Sisteme “embedded” aceastd tendinéd trebuia pusd in practic fard sacrificarea unei
in cel de-al doilea trimestru 2004, comparativ cu aceeazi Tn ultimii zece ani, arhitectura calculatoarelor compatibile IBM-  complete compatibilitadi cu standardul clasic de magistrala PC,
perioada a anului trecut. PC a devenit o platforma acceptatd nu numai de fabricandii 2i uti-  permidand astfel ca instrumentele existente de dezvoltare soft-
“Datele IDC de astazi indica faptul ca piaia produselor de stocare lizatorii de calculatoare clasice de birou. Tn ziua de azi, in toate ~ ware i hardware ai cunogtiniele actuale de proiectare de sisteme

se restrange pentru HR,” a afirmat Tom Hawk, General Manager,
IBM Enterprise Storage Systems Group. “Pe masura ce

ne extindem oferta de produse cu tehnologii revolugionare,

vom continua sa oferim clienilor noztri cele mai inovative

domeniile se intalnesc aplicaii dedicate sau independente asis-  asistate de PC sa fie complet utilizabile. Compatibilitatea PC
tate de PC. Calculatoarele tip PC se utilizeaza pe post de contro-  inseamna definirea funcéiilor interne ale sistemului incluzand
lere, fiind inglobate in diverse instaladii #i echipamente industri-  CPU, DMA, intreruperi, temporizare, pordi seriale, interfede LAN,

soluéii i produse de stocare.” ale, n instrumentadia de laborator i in aparatura medicald, casa  controlere video @i audio, discuri de stocare a informadiei etc. n
IBM continua s fie lider de piaid in industria de profil prin numim numai cateva exemple. final trebuie ca PC-ul sa se integreze independent ca element
tehnologii inovative, iar astazi a lansat doua noi soluéii pentru a standard de proiectare intr-o gama cat mai larga de aplicaiii.

completa portofoliul séu de soluii de stocare. Noul IBM Calculatoarele PC bazate pe procesoarele x86 au avut un impact ~ Dezvoltarea rapidd a platformelor PC “embedded”, utilizabile in
TotalStorage DS300 este proiectat pentru a oferi clienéilor enorm n lumea tehnicii de calcul prin rispandirea pe pielele  aplicadii industriale, a deschis calea spre extinderea performanielor

companii medii o varianta simpl3, fezabila i accesibild ca prei de
a transporta date prin protocoalele standard iSCSI, la costuri sub
3000 de dolari. IBM TotalStorage DS400 este un nou sistem de
stocare Fibre Channel proiectat pentru companiile medii.

industriale i de non-birotica. Arhitectura PC a devenit standard- ~ oferite de calculatoarele mono-placé (“Single Board Computer”
ul dominant care zi-a pus amprenta in aplicadii de neimaginat ~ SBC) &i a sistemelor cu magistrale expandabile, incluzand ISA, PCI,

pentru proiectaniii de sisteme din perioada anterioara. CompactPCl, placi de baza AT etc. S continuare In pag. 4
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Platforme “embedded”: PC/ 104, soluiia

industrial& compacta pentru sisteme independente

Evoludia a fost canalizatd spre sisteme PC flexibile,
expandabile i, in acelazi timp, fiabile, cu factori de
formd cat mai compacii. Uneori, solicitdrile pentru
realizarea unor modificri pentru o anumita aplicadie sau
cele din partea utilizatorilor sau chiar a proiectandilor de
sisteme, dicteaza ca sistemul s fie suplimentat cu ele-
mente funciionale noi, precum ar fi: un nou canal seri-
al, o interfadd pentru instrumentadie, un panou de afizaj,
interfede de reea etc. Adesea acest lucru se intampla in
cele mai inoportune momente, fapt care afecteaza limi-
tarile impuse de costurile, spaiul &i timpii necesari pen-
tru efectuarea modificérilor.

Ce este PC/104?
Ca raspuns la aceste necesitédi, s-au dezvoltat, in para-
lel cu alte sisteme, aza numitele arhitecturi “embedded”

PC/104 cu versiuni pe 8 &i 16 biti, corespunzitoare
standardelor ISA: PC/XT &i, respectiv, PC/AT &i PC/104-
Plus (sau PC/104+), care reprezintd implementarea
magistralei PCI de 32 biti. Acestea oferd soluéii com-
plete hardware &i software, compatibile cu standardele
clasice de magistrale PC, dar in variante ultra-com-
pacte, cu module ce pot fi stivuite, cu un factor de forma
de 90,2mm x 95,9mm (aproximativ dimensiunile unei
dischete de 3,5”).

Prin urmare, aparidia sistemelor PC/104 a fost dictata de
necesitatea de a umple un gol major din punct de vedere
al factorului de forma pentru sistemele independente,
PC/104 avand unul dintre cei mai mici factori de forméa
dintre platformele “embedded”. PC/104 este o arhitec-
turd industriala standard (“Industry Standard Arhitec-
ture” — ISA), cu o magistrala bazata pe arhitectura cla-
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sica x86. Magistrala este de tip “self-staking” @i a fost implementata prin doua tipuri
(P1 & P2) de conectoare pini-soclu (contacte tatd/mama), care inlocuiesc conec-
toarele laterale, de margine, din configuradia standard PC, aducand un plus de fiabili-
tate. Astfel, PC/104 P1 are 64 de pini, ca in configuradia PC/XT, iar pentru compatibili-
tate PC/AT, la PC/104 P2 s-a adaugat un conector cu 40 de pini. Suma totala a pinilor
(104) sté la originea numelui dat sistemului: PC/104. Conectorii sunt de asemenea
maniera proiectadi, incat sa permita stivuirea mai multor module, ceea ce conduce atat
la crezterea flexibilitadii in proiectarea sistemelor, cat i la posibilitatea unor extinderi
viitoare. Concluzia logica desprinsa de aici este aceea ca un astfel de sistem va condine
un singur modul PC/104 pe post de SBC-gazda i cAteva pléci adisionale conectate prin
intermediul magistralei PC/104 (ISA). Un astfel de sistem va permite ca o serie de funcii
ale calculatorului SBC-gazd s fie preluate de placile aditionale, facilitind proiectantului
un numér sporit de opéiuni de selectare. Arhitectura tip stiva a fost probata i acceptata
atat de aplicadiile comerciale, industriale sau militare, precum &i de aplicadiile
“Commercial off-the-shelf” (COTS). Acesta reprezintd, de fapt, “testamentul” pentru o
arhitecturd inteligenta i robustd, cu specificatii bazate pe o tehnologie probata.

Degi conceptul de PC/104 a fost introdus pentru
prima data in 1987 de céatre firma AMPRO
Computers, Inc. (Sunnyvale, California, SUA), care
de fapt a i realizat primele module, o specificaie
formald nu a fost publicatd pand in 1992. Cu toate
acestea sistemele PC/104 au fost implementate
rapid Tn aplicadiile militare, in special de cétre foriele
aeriene ale SUA, intrand in dotarea sistemelor CNI
(“Communications, Navigation, and Identification”)
ale avioanelor de vanatoare F-22, al sistemului de
bruiaj radar 10PC (“Improved Operator Control
Panel”) de pe avioanele EA-6B Prowler &i al sis-
temului MFCDU (,Multi-Functional Control and
Display Unit”) de la bordul radarului zburator E-2C
Hawkeye (v. figura alaturatd), ca sd ne rezumdm
numai la cateva exemple. De atunci, interesul pentru PC/104 a crescut vertiginos,
caztigand in popularitate, astézi existand peste o sutd de module PC/104 cu funciiona-
litdi diferite, realizate de peste 35 de producétori. Avand la origine arhitectura PC stan-
dard, PC/104 este mai degraba expresia unei extensii “de facto”, decat invendia sau
proiectul unui comitet. Tn februarie 1992 s-a infiindat in SUA (San Francisco,
California), un consordiu de 12 companii (“PC/104 Consortium” - organizadie non-
profit) avand ca scop promovarea &i standardizarea PC/104 &i “to address the need for
an open design that would offer the power and flexibility of an IBM compatible per-
sonal computer in a size ideally suited for embedding in commercial equipment and
systems”. Tn acelazi an, |EEE a initiat un proiect pentru standardizarea implementarii
unui factor de forma redus, pe baza unui proiect de specificadie, IEEE P996, pentru
magistrale PC/XT &i PC/AT dedicate aplicadiilor independente. In martie 1992, cele 12
companii au aprobat o prima versiune a unei specificadii pentru PC/104, ca rezultat al
colabordrii din cadrul “PC/104 Consortium”. Specificaiia elaboratd a fost adoptata ca
“document de baz&” pentru noul proiect IEEE de standard, care a devenit “IEEE P996.1
Standard for Compact Embedded-PC Modules”.

Tntre timp, “PC/104 Embedded Consortium” s-a largit, afiliandu-se pana in prezent
peste 100 de companii din toata lumea, activitatea sa avand un efect pozitiv extraor-
dinar asupra piedei de calculatoare ,,embedded”. Tehnologia actuald PC/104 inde-
plinezte, i chiar depazezte, orice solicitare din partea proiectaniilor de sisteme inglo-
bate. Prin simplitatea i elegana proiectarii, tehnologia PC/104 se manifesta astézi ca
o punte de legaturd intre succesele trecutului & premizele unor inovadii viitoare,
menéinand compatibilitatea cu tehnologiile trecute, fapt subliniat de longevitatea con-
ceptului PC/104, care a pornit acum mai bine zece ani, de la prima specificadie pentru
magistrala ISA stabilita de IEEE P996. Specificadia pentru PC/104 a fost in permanenda
revizuitd, fiind recunoscuta i insugzitd pretutindeni in lume. Ca urmare a solicitarilor,
AMPRO Computers, Inc a dezvoltat o variantd PCI imbunataéita pentru PC/104, care a
fost inaintatd consordiului PC/104 in septembrie 1996. “PC/104 Embedded
Consortium” a format un grup de lucru pentru analiza i finalizarea specificaiiei, activi-
tate concretizatd prin aprobarea in februarie 1997 a specificadiei PC/104-Plus pentru
magistrala PCI de 32 de bidi, nu pentru a inlocui tehnologia existentd, ci pentru a o
completa. Aceasta subliniazé incé o data faptul ca “PC/104 Embedded Consortium” va
continua s& suséina orice tehnologie a ,trecutului”, dezvoltand soludii noi la solicitérile
pentru performanée superioare in viitor.

Tn esenéd, deosebirile dintre standardul pentru magistrala ISA & cel pentru PC/104
sunt: M reducerea factorului de forma la 90,2mm x 95,9mm; M eliminarea necesitaéii
unor plédci de sertar (“backplanes”) sau a ramelor pentru pléci prin introducerea
magistralei “self-stacking; ® minimizarea componentelor i a consumului (tipic 1-2W
pe modul) prin reducerea curentului pe magistrala la 4mA.

PC/104 - Caracteristici mecanice/moduri de utilizare. Dimensiunile modulelor PC/104
(ISA), pentru cele doud tipuri de magistrale (8 i 16 bidi) sunt prezentate in figurile 1a @i
1b. Dezi posibilitéile configuradiilor i aplicadiilor modulelor PC/104 sunt practic nelimi-
tate, existd doud modaliti fundamentale de utilizare: M stiva de module de sine stata-
toare; @ module sau stive de module la “mezaninul” unei alte placi, cu alt factor de formé&
(modulul sau modulele PC/104 devin “componente” ale plécii suport). >
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Dimensiunile modulului PC/104 - 8 biéi
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Dimensiunile modulului PC/104 - 16 bidi | 5 41t5 varianta de utilizare a modulelor este amplasarea unuia sau a mai multor module (sau

16 biti). In aceasta variantd nu mai sunt necesare pIaC| de sertar rame pentru placi sau altfel de tipuri
de pléci. Modulele sunt distandate intre ele cu aproximativ 15mm. Dupa cum se poate observa, atunci
cand in stiva sunt combinate module de 8 &i de 16 biéi, modulele de 16 biéi trebuie stivuite sub modu-
lele de 8 biti. n proiectul modulelor de 8 biéi poate fi inclus, opéional, un conector tip P2, pentru a per-
mite utilizarea acestor module oriunde in stivd. Companiile care inglobeaza in produsele lor module
PC/104 stivuite pot realiza unul sau mai multe module PC/104 specifice aplicatiei de produs. Tn figura
3 este ilustratd o stivd de module PC/104 compusa din urmétoarele tipuri de module PC/104: modul-
sursd, modul cu ventilatoare @i interfaid pentru controlul temperaturii (ambele la baza “mini-turnului”),
module CPU (Pentium 11l 933 MHz, 128 MB DRAM, LPT1, COM1 & COM?2, interfaéd PS/2 pentru tas-
taturd, interfadd PS/2 pentru “mouse”, interfaia pentru “floppy disk”, interfada pentru AT-IDE “hard disk”,
interfai pentru VGA/LCD, 10/100Mbit Ethernet, intrare video, soclu pentru “compact flash” etc.),
modul-interfadd duald PCMCIA pentru cartele PC & module “compact flash”, modul-"hub” 10 Mbit
Ethernet, modul-comutator KVM. Deasupra turnului se poate monta un modul cu conectoare pentru
cablarea externd a intregului sistem. Modulele respective sunt prezentate in figura 4.
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Stiva PC/104 - exemplu practic

Figura4 Exemple de module PC/104

amplasarea unor stive de module) la “mezaninul” unei alte placi, cu alt factor de forma. Tn aceasta
situadie modulele PC/104 devin “componente” integrate ale placii suport “purtdtoare”, care include
interfedele specifice aplicadiei i circuitele logice. Magistrala “auto-stivuitd” PC/104 poate fi folositd
pentru mai multe module in aceeazi locadie. Acest lucru faciliteaza instalarea unor viitoare opéiuni sau
realizarea unor “up-grade”-uri. Tn acelazi timp, temporar, se pot ataza module pentru testare i
depanare. Aga numita variantd “mezanin” este ilustrata in figurile 5 i 6, i va fi discutatd detaliat intr-
un numar viitor.

Conector de
alimentare Conectoare pe panoul din spate
Pl
Sursa de |I:I ‘11 Modul /Carcasa
Eii Placa
L~ suport

Panoul frontal cu elemente de control

Figura 5 Varianta de utilizare tip “mezanin”

Figura 6 Varianta “mezanin” - exemplificare

Din aceasta familie de placi in format PC/104 fac parte placi de baza, placi de achizidie de date, placi
multiport, pléci convertoare, placi de interfad, placi pentru module de memorie etc.

Continuare Tn numarul viitor
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