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По сути, система формата PC/104 
представляет собой модульную, 
повышенной надежности версию 
персонального компьютера (ПК). 
Модули PC/104 не требуют для под-

ключения несущей платы (backplane), 
они сопрягаются с помощью шин 
ISA, PCI, и PCI Express (PCIe). Благо-
даря особенностям размещения разъ-
емов и наличию несимметричных 
угловых отверстий для их крепления, 
модули данного формата позволяют 
создать компактную и высоконадеж-
ную систему.

Стандарт PC/104 использует широ-
кий рынок персональных компьюте-
ров (ПК) и изменяется вместе с ним, 
следуя за развитием поддерживаемых 
шин. Это сокращает время вывода 
новых систем на рынок, а также сводит 
к минимуму затраты на их разработку, 
поскольку полностью стандартизован-
ные шины, вплоть до используемых 
разъемов и расположения выводов, 
обеспечивают взаимозаменяемость 
и функциональную совместимость 
модулей. Это означает, что разра-
ботчики системы могут выбирать 
из широкого спектра совместимых 
специализированных модулей форма-

та PC/104 от различных производите-
лей, чтобы адаптировать создаваемую 
систему под свои требования.

ПРЕИМУЩЕСТВА 
СТАНДАРТА PC/104

Наращиваемость
Конструкция и расположение разъ-

емов шин ISA, PCI и PCIe позволяют 
соединять модули PC/104, как строи-
тельные блоки. Например, система 
PC/104 может включать в себя про-
цессорный модуль (одноплатный 
компьютер), модуль питания и пери-
ферийные модули, например сетевые, 
а также сбора и хранения данных. 
Модули в системе жестко соединены 
с помощью стоек (рис. 1).

Прочность
PC/104 является по своей сути 

прочным. Жесткое резьбовое сое-
динение через угловые монтажные 
отверстия в печатной плате обе-
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PC/104 — один из стандартов для встраиваемых компьютеров. Системы этого формата отличаются 
компактностью и возможностью наращивания путем добавления модулей, присоединяемых 
к шинам, установленным непосредственно на самих модулях и утвержденным в этом стандарте. 
Благодаря прочной, высоконадежной конструкции системы PC/104 оптимально подходят для 
работы в экстремальных условиях, где недопустим выход оборудования из строя. В статье 
рассматриваются особенности и преимущества модулей стандарта PC/104.

РИС. 1.  
Сборка компьютера 

формата PC/104
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спечивает минимальные колебания 
модуля при вибрации и ударах. Боль-
шинство модулей изготавливаются 
с расчетом на диапазон рабочих тем-
ператур –40…+85 °C.

Компактность
Модули PC/104 имеют неболь-

шой размер (96×90 мм), но предла-
гают весьма мощные возможности 
компьютерной обработки и сбора 
данных. Некоторые применения 
могут потребовать только один про-
цессорный модуль PC/104 и источ-
ник питания. Сложные системы 
могут использовать процессорный 
модуль (одноплатный компьютер) 
и несколько специализированных 
периферийных модулей, таких 
как GPS-приемники, коммутаторы 
Ethernet, видеоконтроллеры и моду-
ли сбора данных.

Совместимость
Модули PC/104 изначально раз-

работаны для совместной работы. 
Инженеры могут адаптировать свою 
систему под конкретные требования 
с использованием нескольких таких 
модулей от различных производи-
телей.

Совместимость с ПК
Компьютеры PC/104 полностью 

совместимы с ПК, что снижает затра-
ты на разработку и сокращает время 
выхода на рынок.

ШИННАЯ ЭВОЛЮЦИЯ 
СТАНДАРТА PC/104

Стандарт PC/104 включает в себя 
несколько различных спецификаций 
модулей, классификация которых 
основана на поддерживаемых ими 
шинах (рис. 2 и 3) [1]:

PC/104 поддерживает только ISA.• 
PC/104-Plus поддерживает ISA • 
и PCI.
PCI-104 поддерживает только • 
PCI.

PCI/104-Express поддерживает PCI • 
и PCIe.
PCIe/104 поддерживает только • 
PCIe.

Первая спецификация PC/104 была 
принята в 1992 г. только что создан-
ным консорциумом PC/104. Именно 
она определила форм-фактор всех 
модулей стандарта PC/104 и дала ему 
название по числу контактов в разъе-
ме ISA, используемому в первом виде 
модуля стандарта PC/104.

С появлением шины PCI консор-
циум в 2003 г. принял две следующие 
спецификации: PC/104-Plus и PCI-
104.

Последние спецификации PCI/104-
Express и PCIe/104 были приняты 
в 2008 г., когда получила широкое 
применение шина PCIe.

Одним из важных решений кон-
сорциума PC/104 является то, что все 
варианты спецификаций поддержи-
ваются, ни один из видов модулей 
не считается устаревшим. Благодаря 
этому достигается длительное время 
жизни модулей, возможность моди-
фикации ранее выпущенных систем 
и применение модулей, которые дав-
но зарекомендовали себя на рынке, 
во вновь разрабатываемых системах.
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РИС. 2.  
Стандарт PC/104, 
конфигурации шин

РИС. 3.  
Разъемы (слева 
направо): ISA, PCI, PCIe 
для модулей PC/104

РИС. 4.  
Пример совместного 
применения модулей 
разных спецификаций
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Как подтверждение этого фак-
та, компания Advantech в 2016 г. 
выпустила PCM-3365 — одноплат-
ный компьютер формата PC/104-
Plus с устанавливаемыми процес-
сорами Intel Atom E3825/E3845 
и Celeron N2930. Спецификация 
PC/104-Plus полностью соблюдена, 
и модуль поддерживает шины PCI 
и ISA. [2]

На рис. 4 приведен пример объеди-
нения в систему модулей различных 
спецификаций стандарта PC/104.

СПЕЦИФИКАЦИИ PCI/104
EXPRESS И PCIe/104

Спецификации PCI/104-Express 
и PCIe/104 дополнили стандарт 
PC/104 высокоскоростной шиной 
PCIe. Консорциум PC/104 выбрал 
PCIe из-за широкого применения 
этого интерфейса в ПК, его высо-
кой производительности, масшта-
бируемости и растущей доступно-
сти как компонентов для PCIe, так 
и компонентов, поддерживающих 
PCIe по всему миру. Шина PCIe 
обеспечивает высокую производи-
тельность физического интерфей-
са, сохраняя при этом совмести-

мость программного обеспечения 
с существующей инфраструктурой 
PCI. Существуют три поколения 
шины PCIe, каждое поддерживает 
свою скорость. В 2013 г. консор-
циум PC/104 выпустил версию 2.1 
спецификаций PCI/104-Express 
и PCIe/104, в которых утвердил при-
менение второго и третьего поколе-
ния шины PCIe.

Скорости передачи данных в зави-
симости от поколения шины PCIe:

первое поколение — 2,5 Гбит/с;• 
второе поколение — 5 Гбит/с;• 
третье поколение — 8 Гбит/с.• 

Спецификации PCI/104-Express 
и PCIe/104 позволяют очень гибко 
использовать разъем PCIe. В зависи-
мости от назначения модуля, мож-
но выбирать между максимальным 
набором интерфейсов и устанавли-
вать разъем PCIe с тремя группами 
контактов (Bank), или установить 
разъем с одной группой контактов 
(OneBank) и использовать осво-
бодившуюся площадь печатной 
платы для установки необходимых 
компонентов. Варианты модулей 
PCI/104-Express и PCIe/104 показаны 
на рис. 5.

Спецификации PCI/104-Express 
и PCIe/104 определяют две версии 
разъема PCIe. Тип 1 содержит интер-
фейс PCIe ×16, контакты которого 
размещены в Bank 2 и Bank 3. В Типе 2 
интерфейс PCIe ×16 заменен на два 
PCIe ×4, два USB 3.0, два SATA, LPC 
и контакты батареи часов точного 
времени (RTC). Тип 1, Тип 2 и версия 
OneBank совместимы в части Bank 1 
(табл.).

Тип 1 PCIe ×16 обеспечивает макси-
мальную гибкость и расширяемость 
для текущих и будущих проектов, 
которые требуют большую полосу 
пропускания интерфейса. Это может 
быть, например, применение PCIe ×16 
в видеокартах нового поколения, 
в 1- и 10-Гбит Ethernet-коммутаторах, 
или использование PCI Express 
коммутатора-разветвителя для под-
ключения различных интерфейсов 
с меньшей пропускной способно-
стью. Спецификация позволяет 
PCIe ×16 быть сконфигурированным 
как два PCIe ×8 или два PCIe ×4.

Наиболее простой вариант при-
менения модулей PC/104, в кото-
рых используется только ISA-шина, 
с  м о д ул я м и  P C I / 1 0 4 - E x p r e s s 
и PCIe/104, показан на рис. 4. Здесь 
мостом между модулями PC/104 
и PCI/104-Express служат модули 
PC/104-Plus. Это могут быть как 
модули, используемые в данной 
системе, так и просто интерфейсные 
модули, имеющие единственную 
функцию моста между шинами ISA 
и PCI (как в примере). Так же необ-
ходимо поступить и при добавлении 
к этой системе модулей PCIe/104 
с единственным разъемом PCIe, 
применив дополнительные модули 
PCI/104-Express в качестве моста. 
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РИС. 5.  
PCI/104-Express 

и PCIe/104 с полным 
разъемом PCIe 

и в варианте OneBank

ТАБЛИЦА. PCIE/104 ТИП 1, ТИП 2 И ONEBANK
Интерфейсы Тип 1 Тип 2 OneBank

USB 2.0 2

SMB 1

PCIe×1 4

Питание, В +3,3; +5; +12 +3,3; +5

ATX Control Есть

PCIe×4 2

PCIe×16* 1

USB 3.0 2

SATA 2

LPC 1

RTC Battery 1

Примечание: * — PCIe ×16 может быть сконфигурирован как два PCIe ×8 или два PCIe ×4.


