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П ервый из двух описываемых
проектов относится к области
компьютерной спутниковой

системы, использующей достоинства
и преимущества платформы PC/104. 

Новейший и суперкомпактный
спутник QuakeSat, спроектированный
специально для исследования и
предсказания землетрясений на осно�
ве информации, получаемой из кос�
моса, использует в качестве бортово�
го вычислителя процессорную систе�
му Prometheus стандарта PC/104,
функционирующую под ОС Linux. 
Запущенный в июле 2003 года, спут�
ник в настоящее время находится на
орбите с удалением 600 миль от 
Земли. Он спроектирован компанией
QuakeFinder, которая является совме�
стным предприятием, образованным
системным провайдером в области
спутниковых технологий компанией
Stellar Solutions, входящей в концерн
Lockheed Martin, и Лабораторией
Проектирования Спутниковых Систем
из Стэндфордского Университета.

QuakeSat является отлич�
ным примером того, что может быть
достигнуто при ис�
пользовании тех�
нологии встраива�
емых систем на ос�
нове платформы
PC/104. При проек�
тировании спутни�
ковой системы
п р е д ъ я в л я л и с ь
исключительно вы�
сокие требования,
ограничивавшие
число вариантов
при выборе компо�
нентов, такие как
размер, вес, пот�
ребляемая мощ�

ность и способность функционирова�
ния в жестких условиях работы � они
имели первостепенное значение. В
результате анализа выяснилось, что
только платформа PC/104 была в сос�
тоянии удовлетворить эти высокие
требования и обеспечить реализацию
необходимого для электронной спут�
никовой системы QuakeSat бортового
компьютера.  

Основанием для создания спут�
ника QuakeSat явилось последнее
открытие того, что землетрясения соп�
ровождаются очень малыми, но все
же измеряемыми, колебаниями маг�
нитного поля Земли. Предполагается,
что эти колебания являются результа�
том крупномасштабных геологичес�
ких эффектов, непосредственно пред�
шествующих землетрясению. Они
проявляются в виде очень малых час�
тотных колебаний (ELF � Extremely Low
Frequency) магнитного поля в диапа�
зоне от 0.05 до 4.0Гц. Как было выяс�
нено, эти колебания возникают в пе�
риод от несколько часов до несколь�
ких дней до возникновения крупных
землетрясений, обеспечивая таким
образом существенное время  пре�

дупреждения до их
возникновения и
минимизации воз�
можных материаль�
ных потерь, травм и
жертв.

До настоя�
щего времени зем�
летрясения воспри�
нимались как есте�
ственные природ�
ные катастрофы,
которые невозмож�
но предвидеть и
предсказать. Одна�
ко они возникают с
тревожным постоя�

нством � толчки силой 6 баллов воз�
никают где�либо в мире практически
еженедельно, в то время как толчки
силой 7 баллов и выше наблюдаются в
среднем один раз в месяц. Основной
миссией спутника QuakeSat является
получение доказательств возможнос�
ти надежного распознавания низко�
частотных сигналов ELF из космоса и
их использования для предсказания
землетрясений по всему миру. 

Конструктивно спутник QuakeSat
реализован с размерами всего 
4" x 4" x 12" ( прим: 1 дюйм = 2.54см).
Он спроектирован так, чтобы его
можно было поместить в ультраком�
пактном шасси, которое устанавлива�
ется внутри ракет советского произво�
дства, снимаемых с вооружения в ре�
зультате межгосударственных дого�
воренностей. Эти жесткие ограниче�
ния в размерах существенно умень�
шили возможности выбора готовых к
применению  процессорных систем.
Компьютерная система Prometheus
фирмы Diamond Systems была выбрана
ввиду удовлетворения следующих
ключевых технических параметров:

◆ компактность � стандарт PC/104
(3.6" x 3.8")  является единственной
конструкцией с расширяемыми функ�
циональными возможностями, кото�
рая помещалась в капсуле требуемых
размеров

◆ многофункциональность � ин�
теграция в одном модуле процессор�
ной системы и системы сбора данных
уменьшает размеры и вес компьютер�
ной спутниковой системы

◆ низкое потребление � мощность
потребления менее 5Вт уменьшает
нагрузку на спутниковую систему
электропитания, реализованную на
основе солнечных элементов

◆ защищенная конструкция � спо�
собность работы в широком темпера�Cуперкомпактный спутник QuakeSat

Продукция PC/104
от Diamond Systems
выдерживает испыт ания 
космосом и пустыней

В данной статье описываются два последних применения продукции фирмы Diamond Systems � известного мирового лидера в
области встраиваемых бортовых компьютерных систем PC/104 для индустриальных и военных применений
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турном диапазоне и при больших
вибрационных воздействиях обеспе�
чили живучесть системы в период за�
пуска ракеты и функционирование в
космосе с экстремальными перепада�
ми рабочих температур.

Процессорная система
Prometheus построена на основе про�
цессора ZFx86,
обеспечивающе�
го высокую сте�
пень интеграции
и низкого энер�
гопотребления.
Плата содержит
процессор, па�
мять, сетевой
интерфейс, стан�
дартные порты, а
также системы
аналогового и
цифрового ввода/вывода с поддерж�
кой для различных операционных
систем. Объединение на плате двух
систем � процессорной и ввода/выво�
да, позволили уменьшить суммарный
размер и вес встраиваемой электрон�
ной системы на 50%. Понижение пот�
ребляемой мощности системы осуще�
ствлялось за счет выбора соответству�
ющих компонентов, а также
депопуляции некоторых неис�
пользуемых элементов. Функ�
ционирование системы про�
исходит под управлением ОС
Linux, которая находится на
твердотельном IDE Flash дис�
ковом модуле, установлен�
ном прямо на плате
Prometheus для обеспечения
компактности и лучшего уров�
ня защищенности системы.
Более детальная информация о 
данном проекте доступна на
www.quakefinder.com

Другим примером
эффективного примене�
ния продукции Diamond
Systems является ис�
пользование платы
Prometheus PC/104 в
программе модерниза�
ции компьютерной сис�
темы управления воен�
ных самоходных устано�
вок, которую реализует
производитель систем
датчиков для парка 
таких установок в Вели�
кобритании. Процес�
сорный блок Prometheus
используется в трех не�
зависимых системах
внутри установки � в на�
вигационной системе, в

стабилизационной системе и в систе�
ме управления огнем. Ввиду простра�
нственных ограничений внутри уста�
новки, где электронные блоки распо�
лагаются в непосредственной близос�
ти от оператора, а также учитывая
экстремальные условия использова�
ния � высокие вибрационные и удар�

ные воздействия, температурные из�
менения при использовании устано�
вок в различных климатических усло�
виях, выбор технических средств яв�
ляется решающим фактором в дости�
жении цели. 

В процессе проектирования воз�
никли требования повышения произ�
водительности на порядок в сравне�

нии с компью�
терной систе�
мой на основе
P r o m e t h e u s '
100MHz 486.
Расширенный
поиск такого
решения, про�
веденный по
всем мировым
ресурсам, ока�
зался безус�

пешным � не существует готового ре�
шения с требуемыми характеристика�
ми с повышенной производитель�

Prometheus на основе процессора ZFx86

www.holit.com.ua

DMM!48!AT
АЦП 16 біт, 200 кГц, 
16SE каналів,
8xЦАП 12 біт,
8 вих.  реле SPDT
4 вх. "сухий" контакт
4 ліній ТТЛ,
таймер�лічильник 16 біт

RMM!1612
16xЦАП 12 біт,
вихід по напрузі,
24 ліній В/В (82C55)

OMM!XT
48 ліній В/В (2x82C55)
3�канальний
таймер�лічильник (82С54)

OMM!XT
48 ліній В/В (2x82C55)

EMM!8M
8xRS�232/422/485

EMM!8232
8xRS�232

JMM!512
джерело живлення 50Вт,
+5В/10А, +12В/2А

PANDORA

безкабельна система корпусів
висотою 1.7"..10.0"
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ностью процессора при сохранении
компактности, расширенном рабочем
температурном диапазоне с ограни�
ченной рассеиваемой мощностью,
встроенной системой сбора данных и
полной совместимостью с предыду�

щими версиями системы, а перепро�
ектирование конструкции, программ,
аппаратуры потребовало бы непри�
емлемо больших затрат. В связи с
этим заказчик обратился в Diamond
Systems для обсуждения возможных
способов решения проблемы. Благоп�
риятным в данном случае явилось то

обстоятельство, что у Diamond 
Systems "на выходе" уже был новый
проект процессорной платы на основе
VIA Eden CPU под названием Hercules,
где ключевые вопросы уже были ре�
шены. В результате было выполнено

объединение процес�
сорного ядра  Hercules и
системы сбора данных
от Prometheus в одной
специализированной
плате, размер которой
был 4.2' x 4.6" � чуть
больше принятого стан�
дарта PC/104.  Примене�
ние системы сбора дан�
ных, такой же как и в
Prometheus, обеспечило
необходимую програм�
мную совместимость с
существовавшим техни�
ческим решением. Вдо�
бавок было сохранено
взаимное расположе�
ние всех монтажных от�
верстий, разъемов вво�
да/вывода и шины

PC/104 как на плате Prometheus, тем
самым обеспечив физическую сов�
местимость с применяемыми платами
расширения пользователя и даже с
расположением кабелей. Наконец,
применение маломощного процессо�
ра VIA Eden минимизировало измене�
ние рассеиваемой мощности с 5Вт до

менее чем 10Вт на новой плате. Хотя
это потребовало установки теплоот�
вода на процессор, чего не было на
плате  Prometheus, но это решение бы�
ло приемлемым и с экономической, и
с точки зрения времени реализации
проекта. Полная реализация проекта
от момента получения спецификаций
от заказчика до получения работоспо�
собных образцов плат с пользова�
тельским прикладным ПО была осу�
ществлена за 4 месяца.

Из приведенных иллюстраций
видно, что расположение практичес�
ки всех разъемов ввода/вывода на
платах Prometheus PC/104 и HRC104
совпадают с учетом только двух иск�
лючений. Первое � ввиду ненужности
убран разъем для FDD, и второе  �
разъем IDE, в который устанавливает�
ся модуль Flash диска, смещен на край
платы для увеличения ее полезного
пространства для установки других
элементов. Зато в проекте платы
HRC104 реализованы такие дополни�
тельные функции, как видео, аудио, и
включены еще два USB порта. Т.к. эти
функции присутствуют прямо в про�
цессорном чипсете, то их реализация
на плате оказалась простой задачей. 

Начиная со 2�го квартала 
2004 года, Diamond Systems выпуска�
ет модифицированную версию такой
платы HRC104, которая получила наи�
менование Athena. Размер новой пла�
ты, а также совместимость их распо�
ложения с версией платы Prometheus,
позволяют устанавливать обе эти пла�
ты в шасси Pandora и использовать
бескабельную систему ввода/вывода
на основе узла панели с выводными
разъемами.В таком случае пользова�
телям становится доступен полноцен�
ный бортовой компьютер индустри�
ального класса с расширенным рабо�
чим температурным диапазоном,
объединяющий производительность
процессора класса Pentium�III с интег�
рированным Ethernet, функциями 
аудио, видео и системой сбора дан�
ных в корпусе с размерами всего
лишь 5.5" x 5.75" x 1.7".

Athena—модифицированная
версия платы HRC104

Новые требования Решение на основе HRC104 CPU

Более высокая производи�
тельность процессора

◆ процессор VIA Eden обеспечил 10�крат�
ное увеличение производительности

Сохранение совместимости 
с существующим ПО

◆ схема сбора данных полностью иден�
тична предыдущей системе на Prometheus CPU

Сохранение конструктивной 
совместимости и кабелей

◆ совместимость расположения разъе�
мов и назначения выводов с платой
Prometheus 

Низкая рассеиваемая 
мощность

◆ плата на процессоре VIA Eden имеет
мощность потребления менее 10Вт

Быстрая реализация 
проекта

◆ применение существующей технологи�
ческой базы позволило реализовать 
проект за 4 месяца

КОНТАКТЫ:

Jonathan Miller
President, Diamond Systems Corp.

jonathan@diamondsystems.com

Требования Решение на основе Prometheus 

Жесткие условия 
применения 
в военной установке

◆ Широкий диапазон рабочих температур;
◆ запаянная память 

Крайне ограниченное 
пространство ◆ высокоинтегрированная система All�in�one 

Не допускается применение 
вентиляторов охлаждения

◆ бескулерная система, ввиду низкой 
потребляемой мощности процессора ZFx86 


