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Структура лекции

• Топологии интерфейсных соединений
• Шины PCI и PCIexpress

• Магистрально-модульные системы
– CPCI

– CPCIe

– VME

– VPX
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Магистрально- модульные системы

• AdvancedTCA

• microTCA

• AdvancedMC

• CompactPCI

• CompactPCI Serial

• VME

• VPX



Мезонинные модули ввода/вывода

• PMC - PCI Mezzanine Card

(32 bit PCI, 64 bit PCI)

• XMC (PCIe) VITA 42



Магистрально-модульные системы

• Строятся на базе пассивной горизонтальной интерфейсной 
панели (backplane), в слотах которой находится 
процессорные и периферийные платы, а также, система 
электропитания. 

• Магистрально-модульные системы имеют: 
– упрочненные металлические корпуса для крепления модулей,
– средства для увеличения виброустойчивости, 

– пылезащищенности, 

– теплоотдачи, 
– обеспечения различных вариантов резервирования. 



Compact PCI (cPCI) (www.picmg.org)

• Compact PCI - это приложение стандартной PCI-

технологии, в конструктивах евромеханики (известных по 
стандарту VME), с использованием высокопрочных и 
высококачественных разъемов.



Compact PCI (cPCI)

3U backplain (объединительная 
плта)

cPCI 9U (6U backplain + 

вентиляция и система хранения 
информации



Карта миграции с CompactPCI PICMG 2.0

VPX / OpenVPX

MicroTCA / rugged MicroTCA

CompactPCI Serial (PICMG 2.30, S.0)

Частнофирменный дизайн (COM Express)



Compact PCI serial (cPCI-S)

• Главное отличие CompactPCI serial от архитектуры 
CompactPCI является тип используемой объединительной 
панели. 

• На классической объединительной панели CompactPCI

реализуется параллельная шина PCI, на объединительной 
панели CompactPCI serial -

только последовательные 
коммутируемые 
каналы.
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PICMG CPCI-S.0 

(CompactPCI Serial)

 Форм-фактор
 3U & 6U euro-card

 FCI 12G AirMax connector

 Системный слот
 2x PCIe x8 + 6x PCIe x4

 8x SATA/SAS

 8x USB 2.0/3.0

 8x 1000Base-T

 Питание DC12v, 60w/120w

 No bridges, switched fabrics required

 Hybrid system through bridge



Крейты cPCI и cPCI-S



Топология backplain cPCI-S

Одиночная звезда для 
интерфейсов:
• SATA/SAS

• USB2/3

• PCIe

• Ethernet



Топология backplain cPCI-S

Наиболее полный вариант -«Все со всеми» (full mesh) 

Ethernet - каждый из 9 слотов связан друг с другом

Стандарт допускает и другие виды топологий



Пример 
топологии 
3U cPCI-s

9 Slot 
Backplane



VME (http://www.vita.com)
• В 1981 году была принята спецификация 

VMEbus (акроним VERSAmodule Europe) была создана на основе 
VERSAbus 1970х от Motorola.

• Разрядность шины — 32/64

• Адрес/Данные — раздельные (VME32), 
мультиплексируемые (VME64)

• Тип шины — Асинхронная
• Конструктив — Евромеханика 3U, 6U

• Максимальное количество модулей 
в крейте — 21 штука

• Пропускная способность в 32-разрядном 
варианте — 40 Мбайт/с (VME32), 80 
Мбайт/с (VME64)

Устройства шины:
• ведущий;
• ведомый;
• арбитр.

https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%90%D1%81%D0%B8%D0%BD%D1%85%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%B2%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%85%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9A%D1%80%D0%B5%D0%B9%D1%82&action=edit&redlink=1


Эволюция VMEbus



Эволюция  VME - VPX

VITA 31 –
симбиоз VME64x и 

PICMG 2.16 

VITA 41 - VXS

увеличение пропускной 
способности

VITA 46 - VPX / VITA 48 - REDI

Иной тип разъемов

VME...VME64...VME64x...2eSST...VITA 31.1...VXS (VITA 41)..VPX (VITA 46)..OpenVPX (VITA65)

1981     1994      1997         1999     2003           2004 2006 2009          2010



Защищенная конструкция (Rugged)



Карта миграции с VME

VPX / VPX REDY / OpenVPX

MicroTCA / Rugged MicroTCA (PCIe, 1/10/40 GbE)

CompactPCI PICMG 2.0, PICMG 2.16

Частнофирменный дизайн (COM Express)

AdvancedTCA (PCIe, 1/10/40 GbE)

VME
VME 32, VME64

VME64e, VXS

PICMG 1.3 (PCIe)



VPX VITA46
VPX REDY VITA48
OpenVPX VITA65

VPX



VPX (http://www.vita.com)



Толстый канал (Fat Pipe) состоит из 4х линков (4 пары Tx + 4 пары Rx). Пропускная способ-

ность 10Gbps – подходит для 10GBase-KX4/BX4; 10GBase-T; PCIe-x4; sRIO-x4; Infiniband-x4   

Тонкий канал (Thin Pipe) состоит из 2х линков (2 пары Tx + 2 пары Rx). Пропускная 
способность 5Gbps – подходит для 10/100/1000 Base-T; PCIe-x2; sRIO-x2; Infiniband-x2 

Ультратонкий канал (Ultra-thin Pipe) состоит из 1 линка (1 пара Tx + 1 пара Rx). Подходит 
для 10GBase-KR; 1GBase-KX; PCIe-x1; sRIO-x1; Infiniband-x1a 

Организация каналов связи VPX по VITA 65



Профили VITA 65

сервисное

служебное

управление

данные

расширение

Стандарт допускает и другие виды топологий



VPX (МЦСТ)
Микропроцессор МЦСТ 
R1000 (1891ВМ6Я)
Количество процессоров 1
Количество ядер 
процессора 4
Тактовая частота 
процессора, МГц1000
DDR2-800 mini DIMM ECC

Потребляемая мощность, 
Вт, не более40



VPX REDI

• REDI (Ruggedized Enhanced

Design Implementation/ 

усовершенствованная 
конструкция повышенной 
прочности)



VPX REDI



Воздушное

Кондуктивное

Air flow Through

Виды охлаждения



VITA 48.5 Air flow through System

Решение «Air flow through System» позволяет отвести от VPX модулей в 2-3 раза больше тепла по сравнению с
кондуктивными системами с принудительным полостным воздушным охлаждением. 

Воздушный
вход

выход



Фундаментальные тренды
развития встраиваемой ВТ

Адаптация устойчивых 
компьютерных технологий, 
львиная доля инвестиций 
в которые вложена и 
определяется  рынком 
«общегражданской» 
коммерческой техники.

Объединение компьютерных 
и телекоммуникационных 
технологий. Активный 
переход компьютерной 
индустрии на 
последовательные 
высокоскоростные 
коммутируемые технологии 
передачи данных.


