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Klart for start:

tredje generationens
kreditkortsstora
datormoduler

et nya COM-HPC Mini-formatet
ar borjan pa en ny era av plats-
besparande inbyggnadsdatorer,
baserade pa kreditkortsstora da-
tormoduler. Denna tredje generation ger
alla utvecklare en enorm prestandadkning
och flera typer av granssnitt 4n nagonsin ti-
digare.

Undersoker man utvecklingen av kredit-
kortsstora moduler (COM) ser man att mark-
naden mycket vél skulle kunna astadkomma
flera varianter. Den forsta generationen av
standardiserade moduler, DIMM PC, ersattes
av COM Express Mini, som foljdes av Qseven
och nagot senare SMARC. Dessa tva alter-
nativ till COM Express Mini skapades for att
spara kostnader pa kontaktdonet, vilket var
viktigt for konstruktioner med lagkostnads-
och lageffektprocessorer med en stromfor-
brukning pa nadgra watt. En annan anledning
var att man ville anvdnda ARM-processorer,
vilket inte var mojligt med COM Express.
COM-HPC Mini siktar a andra sidan pa hég-
presterande kreditkortsstora moduler och
kommer sannolikt att vara det enda riktiga
valet for detta segment.

COM-HPC Mini &r ocksa ett alternativ for
den som vill migrera stérre 16sningar med
COM Express Compact (95x95 mm) och
COM Express Basic (95 x 125 mm) till kredit-
kortsmoduler. Detta galler sarskilt for hog-
volymsprodukter av detta format i 1dg- och
mellansegmentet, sa ldnge processorn pas-
sar i formatet. For sadana konstruktioner
ger COM-HPC Mini en enorm utrymmesbe-
sparing utan forlust av prestanda och prak-
tiskt taget utan forlust av anslutningar. Med
COM-HPC Mini kan man snabba upp minia-
tyriseringen inom detta segment, vilket, om
man tar en titt pa historiken for kreditkorts-
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Tredje generationens
kreditkortsstora moduler
ar pagang. Trots att de
bara dr 95 x 60 mm stora,
kommer klientmoduler
av typen COM-HPC i mini-
format att kunna erbjuda
en omfattande méngd
granssnitt, som 16 st PCle,
3 grafikutgangar och flera
USB-anslutningar.

stora datorer, har inneburit en enorm 6kning
i bade prestanda och kontaktdensitet.

DIMM PC var de forsta kreditkortsstora
modulerna

En av pionjarerna pa datormodulmarknaden
var Hans Mihlbauer, som under lang tid var
involverad i COM-specialisten Congatecs
verksamhet. Redan i bdrjan av 1990-talet
introducerade han och hans davarande f6-
retag JUMPtec de forsta modulerna med
matten 100x 160 mm, baserade pa den da
vanliga AT/ISA96-bussen, utrustade med
Intels 80C88-CPU pa 9,64 MHz, 640kByte
DRAM-minne och en kortkantskontakt som
klarade 120 signal- och kraftanslutningar.
Det var ocksad han som kring millennieskif-
tet utvecklade specifikationen fér DIMM-PC.
Den var ungefér lika stor som ett kreditkort
pa 68 x40 mm och kortkontakten hade 144
poler. Dessa DIMM-datorer var betydligt
mer kompakta an de forsta ModulAT-korten,
men erbjod @nda fler anslutningar, trots det
mindre formatet.

DIMM-datorerna var alltsa borjan pa de
forsta COM-enheterna i kreditkortsstorlek.
Detta format var mycket ldtt att marknads-
fora. Ar 2000 hyllades till exempel en variant
av denna specifikation som vdrldens dittills
minsta industri-PC. Modulen, som kallades

Nya datormoduler

Av Zeljko Loncaric, Congatec

Zeljko Loncaric 4r marknadsingenjor pa Congatec. Innan han bérjade
i mitten av 2010 hade han olika befattningar pa internationella foretag
inom produktledning, marknadsféring och forséaljningsmarknads-
foring i Tyskland och Australien. Zeljko, som har en MBA i foretags-
ledning och en examen i medieteknik fran universitetet i Deggendorf,
ar Bosch-utbildad elektroniktekniker.

"Little Donkey” var visserligen ndgot storre
an vad DIMM-PC-specifikationen (68x55
mm) angav, men denna lilla arbetshast inne-
holl ocksa grafik och det var férsta gangen
en modul erbjod alla funktioner som behov-
des i en industri-PC. Tidigare DIMM-datorer
stodde inte grafik.

Inriktad pa sma och energieffektiva
applikationer

Hjartat i DIMM-datorn var en 100 MHz x86-
kompatibel STPC. De huvudsakliga slutpro-
dukterna var sma enheter avsedda fér mobil
datainsamling, avsedda for till exempel jarn-
vdgs- och tagsystem eller operatorstermi-
naler for ndrvaro- och passerkontroll. Dessa
datorer rekommenderades ocksa fér anvand-
ning i varuautomater och kiosksystem. | en
server for Internet var avsikten att skapa de-
centraliserade processer for fijarrvisualisering,
underhall, 6vervakning och kontroll. | princip
talade man redan vid den tiden om loT, Indu-
stry 4.0 och 5G, dven om dessa modeord inte
existerade annu. | sjalva verket kunde allt som
behdvde vara litet, energisnalt och mobilt im-
plementeras med denna dator.

Prestandan hos dessa DIMM-datorer och
antalet anslutningar var dock langt ifran vad
inbyggnadsvérlden har att erbjuda idag. For-
utom att de hade 32 MByte DRAM och 512kB
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Ogongodis: DIMM PC:n “Little
Donkey” som sldapptes ar 2000
var forst med att ha grafik

pa kortet och kallades vid
denna tid for vérldens minsta
industri-PC (© SAMS Network).
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8-bitars Flash BIOS, hade de ISA- och PCI-
buss ombord, och den senare beskrevs som
"modern”. IDE-harddiskar och disketter var
fortfarande de vanligaste lagringsmedierna.
En parallellanslutning till skrivare och tva se-
riella granssnitt fanns ocksa, och dessutom en
PS/2-mus och PC/AT-tangentbord. Pa grund
av de manga parallellgranssnitten fanns det
bara plats for ytterligare nagra I/O-anslut-
ningar innan den 144-poliga DIMM-PC-kon-
takten var slut. Kontakten som anvéndes vid
den tiden — nomen est omen - var den som
specificerades for SO-DIMM-minnesmoduler
ar 1999. Nér anslutningarna tog slut fick grafi-
ken kopplas via en extra kontakt.

Ar2000 tog datormodulernafart pa allvar

Under pafdljande ar etablerade sig dessa
datormoduler som den viktigaste konstruk-
tionsprincipen for inbyggda datorsystem.
Det géllde sarskilt for mellan- och hégpres-
tandaklasserna ETX, COM Express, COM-HPC
och moduler i kreditkortsstorlek. Studier
som utforts av bland andra IHS Markit upp-
skattar att datormodulerna stod for cirka
38 procent av den totala forsaljningen av
inbyggda datorkort, moduler och system
under 2020. Ett av huvudargumenten for
anvandningen av moduler var att man inte
behovde fa in alla funktioner pa ett enda
kort, vilket kunde verka hammande pa pro-
cessorernas snabba innovationscykler. Vid
den tiden lanserade Intel och AMD nya pro-
cessorer pa marknaden var sjatte manad. Sa
moduler var avgorande for branschen for att
kunna sakerstélla den nédvandiga livslang-
den for konstruktionerna, eftersom det var
osdkert hur lange de aldre CPU:erna skulle
vara tillgangliga. Skalbarheten &r forstas
ocksa relevant for mojligheten att ta fram

ELEKTRONIKTIDNINGEN 10/22

COM Express Mini
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Bade storleken och
antalet anslutningar
har 6kat mellan
HQseven och COM-
e HPC, men dnda aralla
.....-n.'_l de format som visas

hér ungefar lika stora
som ett kreditkort
(85,6 x53,98 mm).

olika varianter med olika prestanda. Argu-
mentet att gora I/O-kortet mindre komplext
ar ocksa mycket viktigt. Som regel krévs be-
tydligt farre kopparlager for 1/0. Detta sén-
ker kostnaden for kretskortskonstruktionen.
Minskad stromférbrukning och varmeavgiv-
ning spelade ocksa roll for varje ny modul-
typ. Och i slutdanden vill kunderna da som nu
alltid ha den senaste CPU:n. Detta &r ocksa
latt att uppna med moduler.

Modulerna kan ocksa minska kabeltrassel

De foérsta modulerna nadde marknaden nar
anvandningen av x86-teknik fortfarande var
i sin linda. Pa den tiden var x86 och Windows
annu inte etablerade i branschen och man
hade fortfarande problem med den bla skar-
men. | detta avseende var dessa moduler
mer att betrakta som “pirat”-produkter fran
en nystartad bransch, och inte representan-
ter for en livscykelgeneration i en etablerad
modulstandard.

Vid den tidpunkten hade féretaget JUMP-
tecredan visat upp en specifikation och gjor-
de i sjélva verket det nédvédndiga pionjarar-
betet for den globala modulverksamheten.
Med framgang, om man ser till den fortsatta
utvecklingen fram till idag. Ett giltigt argu-
ment fér moduler fanns i form av SBC-forma-
tet PC/104, som inte erbjod tillrdckligt med
utrymme for kontakter ndr de monterades

0

COM-HPC Size A

0 i

COM-H™

COM-HPC mini

pa samma sida som CPU och kringkretsar.
Nér kundernas 6nskemdl om fler anslut-
ningar blev mer patrangande, monterades
kontakterna dven pa kretskortets baksida,
for att gora det mojligt att ansluta &nnu mer
kringutrustning. Datidens konstruktions-
princip PC/104 innebar ocksa att I/O maste
dras till kapslingen med kablar. Det resulte-
rande kabeltrasslet ledde till 6kad kanslighet
for systemfel, vilket gjorde att ren och snygg
kabeldragning pa den tiden sags som kan-
netecken pa en bra systemkonstruktion. Ett
viktigt argument for modulkonceptet var
darfor att begransa kabeltrasslet genom att
ansluta extern I/0 till kapslingen via ett app-
likationsspecifikt substrat, utan kablar. Dessa
argument gdller alla modulstandarder, oav-
sett prestandaklass och darmed &aven for
moduler i kreditkortsstorlek.

Strid om det basta modulkonceptet

DIMM-PC-formatet for ISA/PCl-baserade
moduler hade inget latt liv. Anledningen var
inte att det fanns fér manga alternativ, vilket
var fallet i mellan- och hégprestandasor-
timentet, dar flera modulkoncept konkur-
rerade under en tid, tills ETX slutligen vann.
Utmaningen med moduler i kreditkortsstor-
lek var snarare deras dimensioner, som inte
léngre ldmpade sig for nyare x86-processo-
rer och deras kretsfamiljer. Pentium M som
introducerades 2003 och var en revolution
for den tidens marknad for inbyggnadsda-
torer, fick helt enkelt inte plats pa ett kre-
ditkort. Av denna anledning kunde endast
processorer med lagre effekt anvandas pa
DIMM-datorer, som 568 ZFx86 fran ZF Micro
Devices, med en klockfrekvens pa 128 MHz,
eller STPC Elite fran STMicroelectronics.

COM Express Mini

Nar anvdndningen av PCl Express-bussen
blev mera utbredd och ISA-bussen inte lang-
re stoddes, efterlystes snart en ny modulspe-
cifikation: COM Express. Den antogs officiellt
av PICMGs standardiseringskommitté ar
2005. Standardiseringsprocessen tog ett och
ett halvt ar efter konceptets forsta presen-
tation hos Intel hosten 2003. Fran revision
2.0 fran ar 2010 till nuvarande revision 3.0,
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En jamforelse mellan COM-HPC Mini, COM Express Mini och den storre COM-HPC storlek A.
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De forsta prototyperna aven COM-HPC Mini modul
med Intel Atom-processor och passande substrat dr redan under utveckling.

En snabbtitt pa utvecklingen av datormoduler.
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Utover marknaden fér datormoduler i kredit-

kortsstorlek, finns det dven en marknad for
medel- och hégpresterande datormoduler.
ETX och COM Express ar tvda modulformat
som specificerats av oberoende standardi-
seringsorgan inom denna sektor. Dessa

har nu etablerat sig och erbjuder allt battre
prestanda pa betydligt hogre niva, till foljd av
den tekniska utvecklingen. En tredje genera-
tion COM-HPC lanserades ar 2019, avsedd att
uppfylla de hogsta prestandakraven for bred-
band och 5G-anslutna enheter, -maskiner
och -system. Precis som med COM Express,
finns det server- och klientmoduler. Med
modulerna i kreditkortsstorlek blir utbudet av
de bada specifikationerna komplett.

utvecklades COM Express-specifikationen
kontinuerligt under ledning av redaktéren
for utkast, Christian Eder, som ocksa arbeta-
de under Miihlbauer pa JUMPtec, senare pa
Kontron och sedan pa Congatec.

Utover det mycket framgangsrika forma-
tet COM Express Basic (125x95 mm) och
COM Express Compact (95x95 mm), speci-
ficerades dven formatet COM Express Mini
(84 x55 mm) for kreditkortsstora moduler.
For forsta gadngen fanns det nu specifikatio-
ner for alla vanliga storlekar. Detta enhetliga
ekosystem uppmuntrade ledande automa-
tionsleverantorer 6ver hela varlden att base-
ra sina PC och kompakta styrkonstruktioner
for montage pa DIN-skena, dar ju storleken
ar mycket viktig, pa denna specifikation. Det
innebar att de kunde anvdnda samma stan-
dard for alla 16sningar i sin produktportfolj,
vilket gav ytterligare fordelar, som enhetliga
konstruktionsregler och komponenter.

COM Express Mini-modulerna tog fart i
och med lanseringen av de forsta Intel Atom-
processorerna ar 2008, vilka var de forsta
med en allt-i-ett-systemstyrkrets, alltsa en
kombination av nord- och sydbryggorna.
Dérfor passade de perfekt pa COM Express
Mini och &n idag, 17 ar efter PICMG-lanse-
ringen, ar de de dominerande processorerna
for detta format, dven om det finns leveran-
torer som anvander AMD Ryzen eller till och
med 8:e generationens Intel Core-processo-
rer. Exempelvis stracker sig de moduler som
idag finns tillgangliga fran Congatec fran
den tredje Intel Atom-generationen, Over
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den fjarde och femte, till de nuvarande pro-
cessorerna i Intel Atom x6000E-serien, samt
Intel Celeron och Pentium N & J-processorer
(kodnamn “Elkhart Lake").

SMARC kér om COM Express Mini

Utéver COM Express Mini utvecklades yt-
terligare tva specifikationer: SMARC (82 x50
mm) och pQseven (70x40 mm). Det andra
standardiseringsorganet for inbyggd dator-
teknik, som grundades 2012, stodjer nu dessa
i form av leverantdrsoberoende standarder.
En utlésande faktor for utvecklingen av dessa
specifikationer var dnskan att, parallellt med
x86-tekniken, dven kunna anvdnda ARM-
processorerna som blivit allt popularare, vil-
ket inte hade varit mojligt med COM Express
Mini. Det andra skalet var att sanka kostna-
derna. Med COM Express maste bade sub-
stratet och sjalva modulen ha ett kontaktdon.
SMARC och pQseven kraver a andra sidan
bara en kortkantskontakt. Bdda standarderna
nyttjar den kontakt som utvecklats for MXM-
grafikkort for barbara datorer. Sa pa sétt och
vis lever DIMM-PC-principen for att ta kon-
taktstandarder fran IT-sektorn kvar.

SMARC, med sina 314 poler, har varit det
mest framgangsrika av denna typ av kredit-
kortsstora datorer. uQseven har bara 230
poler. Antalet anslutningar kan vara en an-
ledning till att SMARC dominerar markna-
den for kreditkortsstora moduler 6ver COM
Express Mini, aven om COM Express 6verlag
dominerar for klient- och servermoduler,
med alla sina olika storlekar och anslutning-
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ar. SMARC klarar ocksa ett bredare urval av
processorer an COM Express Mini. Nar det
galler Intel- och AMD-processorer ar det dar-
for omojligt att dra slutsatser fran allmant
tillgdngliga siffror vilken standard som kom-
mer att bli ledande i slutdnden. Faktum &r
dock att SMARC erbjuder 43 procent fler an-
slutningar an COM Express Mini och 37 pro-
cent fler 4n pQseven. Anda &r pQseven inte
pa nedgdng. Tvartom: dess storebror Qseven
spas vaxa mest mellan 2022 och 2026, vilket
sakert kommer att smitta av sig pa uQseven.
Uppenbarligen blomstrar lagprissegmentet
med férre funktioner ocksd, tack vare loT-
trenden.

Det enda man vet sdkert ar attalit
andras hela tiden

Som o&verallt annars fortsatte den tekniska
utvecklingen i modulvarlden, och det blev
dags att presentera den tredje generatio-
nens datormoduler i kreditkortsstorlek. Syf-
tet med den nya HPC Mini-specifikationen
som presenterades vid Embedded World
2022 var att mojliggoéra nya applikationer i
miniformat som krévde hégre prestanda &n
vad den nuvarande COM Express Mini klarar.
PICMGs arbetsgrupp for COM-HPC var nagot
ovilliga att utveckla dessa nya kreditkorts-
standarder eftersom allt deras arbete var
inriktat pa de nya avancerade server- och kli-
entmodulerna. Men i och med lanseringen
av COM-HPC bérjade COM Express Mini-an-
vdndarna undra om det kanske kunde finnas
en nasta generations moduler dven for dem.

ELEKTRONIKTIDNINGEN 10/22



Forfragningar kommer dock inte bara fran
COM Express Mini-anvandarna utan dven
fran COM Express Compact-gruppen, efter-
som deras befintliga system skulle kunna mi-
niatyriseras pa detta satt.

Vad har COM-HPC Mini att erbjuda?

COM-HPC Mini kommer att kunna erbjuda
manga granssnitt som COM Express inte
klarar, som USB 3.2 med 20 Gbit/s, USB 4.0
med 40 Gbit/s, PCle generation 4/5 med upp
till 16 kanaler, NVMe-protokollet och myck-
et mer. Den nya kontakten ar viktig i den
nya specifikationen. Den nuvarande COM
Express-kontakten &r begrdnsad till PCle
generation 3.0 med en klockfrekvens pa 5,0
GHz och 8 Gbit/s. Den nya kontakten stoder
overforingshastigheter pa mer an 32 Gbit/s,
tillrackligt for att stodja PCle generation 5.0
eller till och med generation 6.0. Dessutom
behover de nya processorgenerationerna
som ar avsedda for edge computing flera an-
slutningar an tidigare. COM-HPC Mini kom-
mer att ta itu med detta genom att erbjuda
400 anslutningar mot substratet, fantastiska
81 procent fler an COM Express Mini. Jamfort
med SMARC é&r det fortfarande en 6kning
med 27 procent. Jamfort med COM Express
Basic eller Compact, som bdada har 440 an-
slutningar, innebar det att 90 procent av ka-
paciteten hos fullstora Type 6-klientmoduler
eller headless edge-servermoduler (Typ 7) &r
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tillganglig. Den som inte behover hela kapa-
citeten till 100 procent kan foljaktligen byta.

De som konstruerar system baserade pa
nagot av de befintliga formaten, maste nu
bestdmma sig for om de vill byta till det nya
COM-HPC Mini-formatet nar de ska ta fram
nasta generation av sina system. COM-HPC
Mini ska dock inte ses som en ersattning for
COM Express Mini eller SMARC. Och precis
som COM Express inte ersatte ETX, sa kom-
mer COM-HPC inte heller att ersatta COM
Express. Det tillhor praxis att fortsatta att
stodja befintliga konstruktioner under lang
tid. An idag finns det fortfarande ETX/XTX-
moduler som kunder kan anvanda, baserat
pa datidens konstruktionsprinciper. | detta
avseende bevisar den nya COM-HPC Mini-
standarden ocksa att de grundldaggande idé-
erna som gallde da, galler én idag, bara med
en annan prestandaniva. Naturligtvis har
kraven blivit betydligt mera komplexa for
den som vill konstruera med nya processo-
rer. Darfor ar det idag mycket mera menings-
fullt att ta bort all I/O fran processormodulen
ochistéllet anvanda ett applikationsspecifikt
substrat, snarare an att placera alla kompo-
nenter pa ett enda kretskort.

Nar kommer COM-HPC Mini-modulerna
attfinnas tillgangliga?
Utvecklingsavdelningarna hos féretag som
Congatec arbetar redan i full fart med att

faststalla detaljerna i specifikationen for ar-
betsgruppen i PICMG. De granskar ocksa de
forsta konstruktionsstudierna kring COM-
HPC Mini avseende den senaste processor-
tekniken, som halvledartillverkare som Intel
delar med sig av via sitt program kallat "early
access”. De forsta COM-HPC Mini-modulerna
fran Congatec kommer att visas upp redan
under forsta halvaret 2023. Om du &r pa
gang med nya konstruktioner &r det dags att
utvdrdera COM-HPC Mini.

Det finns for 6vrigtingen anledning for ut-
vecklare att oroa sig for att en ny generation
av SMARC skulle kunna vara pa gang. Det
finns for ndrvarande ingen kortkantskontakt
som bade erbjuder 400 poler och den o6ver-
foringskapacitet som foljer av detta. Teore-
tiskt kan OSM-standarden vara ett alternativ;
men eftersom denna handlar om inlédbara
moduler ar den knappast jamférbar med
pluggbara moduler. OSM Size-M (medium)
har 476 BGA-pinnar pa 30x45 mm medan
Size-L (stor), som ar 45 x 45 mm har impone-
rande 662 stycken! Hogpresterande proces-
sorer ar dock for stora for detta format, sa det
kommer att dréja innan det finns sddana |6s-
ningar for processorer i Intel Atom-klassen.

Slutsatsen kan inte bli ndgon annan &n
att det inte finns nagot satt att ga runt COM-
HPC Mini! For alla utvecklare betyder detta
forst och framst storsta mojliga sakerhet i
konstruktionsarbetet. |
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