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1 Omnucanwne u pabota uznenus

1.1 Hasnauenue uzaenus

1.1.1 HaumenoBanue uzaenus: Moayinbs NM Card.

1.1.2 O6o3HayeHne U3AEIUs:

— FO®KB.469535.002;

— KO®KB.469535.002-01;

— KO®KB.469535.002-02.

1.1.3 Moayns NM Card (manee mo tekcty - Moayinb) npeactaBisieT coOoi
BBICOKOITPOM3BOIUTENILHOE BBIUMCIUTEILHOE YCTPOIMCTBO, BHIIOJHEHHOE B (OpM-
dakrope PCle. Monynb peann3zoBaH Ha 0a3ze MUKPOCXEMbl MHTErpajbHOM Kiacca
«Cucrema-na-Kpucramie» K1879BMS8 S FODKB.431282.026TVY (nmanee mo TeKCTy —
CuK). Jlannas MHKpOCXEMa IIPEACTABISAET coboi IETEPOTCHHYIO
MHOT'ONPOLIECCOPHYIO CHUCTEMY Ha KpPHUCTalle, B COCTaB KOTOPOW BXOIAT 16
nporeccopHbix sgaep NeuroMatrix Core 4 u mare saep ARM Cortex-AS, nsath
KOHTpoJuiepoB BHenHed nmamsatu tuna DDR3, untepdeiic ¢ xoct-nporeccopom Ha
6aze PCle Rev. 2.0 u deTbipe BRICOKOCKOPOCTHBIX KOMMYHHKAIIMOHHBIX MOPTA IS
CBSI3M C BHEUTHUMH MPOLIECCOPHBIMHU CUCTEMaMHU.

1.1.4 Monyns  mpenHa3HayeH JJisi  HUCIOJb30BAaHUA B KayecTBE
YHUBEPCAJIBHOM amnmapaTHO-IPOrpaMMHON TiaThopMbl A mpuéma, o0pabOTKH,
XpaHEeHMs] U Tiepefadd OOJIbIIMX MOTOKOB JAHHBIX CUTHAIBHOW HH(pOpMAIMKU B
pEeXXHUME peaNbHOTO BPEMEHH B COCTaBE BCTPAWBAEMOIl BHIUMCIUTEILHON TEXHUKU U
CHEIHATM3UPOBAHHBIX BEICOKOIIPOU3BOIUTENBHBIX CUCTEM, a TAKXKE JIJIS1 IOCTPOCHHS
HMIMPOKOTO KJilacca cucteM Hu(poBoit 00pabOTKKM CUTHAJIOB M MAIIMHHOTO 3PEHUS.

1.1.5 Monaynps MoeT ObITh MPUMEHEH B TAKHX 00JIACTSIX KaK:

— HEHMPOHHBIE CETU U UCKYCCTBEHHBIN UHTEIUIEKT;

— TEJIEeKOMMYHUKAIIMOHHBIE U CBSI3HBIE CHCTEMBI;

— pOOOTOTEXHUUYECKHUE CHCTEMBI,

— CYIEPKOMITBIOTEPHI U CEPBEPHI;
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— PaIUOTCXHUYCCKUEC CUCTCMbI PA3JIMYHOTO HA3HAYCHU,

— CHUCTCMBI ABTOMaTHU3allln MponeccoB B COHH&HBHOﬁ u
IMPOU3BOACTBCHHBIX C(bean ACATCIbHOCTU B PA3JIMYHBIX o0macTsax HapOoaHOIo

XO3SIUCTBA.

1.2 TexHu4yeckue XapakTePUCTUKU

1.2.1 OcHOBHBIE TEXHUYECKHUE TTapaMETPHI:

— untepdeiic PCle x4 Rev. 2.0;

— uHrepdeiic BHEIITHUX MOJIHOAYTIEKCHBIX BBICOKOCKOPOCTHBIX
KOMMYHUKAITMOHHBIX TIOPTOB JIJISI MEKMOIYILHOTO OOMEHA;

—untepdeiic Ethernet co ckopocthio mepemaun gamHbix 100 MOut/c c
nojajaepkkoit mporokoya EDCL;

— 5 I'b mamstu DDR3L;

— mocnefoBarenbHbI uHTEpderic SPI;

— 40 BeBoi0B GPIO;

— HOMUHAaJIbHbIE HanpsbkeHus nutanus: 12 B u 3,3 B;

— TUMoBas notpedsiemas MoiHocTh oT 10 10 12 Br;

— MakcuUMaJsbHas noTpedisieMas MOIIHOCTb He MpeBbIlIaeT 25 BT;

— 3aIUTa OT KPATKOBPEMEHHOTO TIEPEHANPSIKCHNUS,

— 3aIUTa OT KOPOTKOTO 3aMBbIKAHUS.

1.2.2 Ha3HaueHue pa3inyHbIX BAPUAHTOB UCIIOJIHEHUSI MOy is:

— FO®KB.469535.002 npenHa3HayeH [Jid CEpPBEPHBIX PEUICHHUM, HWMEET
HU3ZKOTPO(DWIEHYI0 KOHCTPYKIIHIO, TTO3BOJISIFONIYIO pa3MeniaT Moayiiu B COCeTHUE
ciotel  PCle, a Takke MMeeT aKTUBHOE OXJIAXACHHUE, IO3BOJISIONIEe
(GYyHKIIMOHUPOBATh B KOPITYCE€ CHUCTEMBI C BBICOKOW IUIOTHOCTHIO Pa3MEIICHUS
TEIJIOHATPY>KEHHBIX 3JIEMEHTOB;

— FO®KB.469535.002-01 nmpeaHa3HaueH 11 NEPCOHAIBHBIX KOMITBIOTEPOB C

HEIOCTATOYHON NPUHYIUTEIbHON BEHTWIISALIMEN BHYTPHU KOPITYCa,;
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— FO®KB.469535.002-02 npegHa3HayeH A1 I€pCOHATBHBIX KOMITBIOTEPOB U

CEPBEPHBIX PEUICHUW C JOCTATOYHOW MPUHYIUTEIBHON BEHTWISUHWEH BHYTPHU

KOpIlyCa M HHU3KOM TEIJIOBOM Harpy3kou. Mmeer maccuBHOE OXJaXAeHUE, 4YTO

o0OecrieunBaeT OTCYTCTBHE aKyCTHMUECKHUX IIYMOB M OoJjiee HHU3KOE MOTpedieHHue

anekTposHepruu. [Ipu ycTaHoBKe HECKOJbKUX Mojynell B cucremy MOTYT OBITh

3aJICICTBOBAHbBI COCEIHUE CIIOTEIL.

1.2.3 Macca:

— HetTo He Oonee 0,3 kr (Tosibko Momyib);

— OpyTTO He 60Jiee 1 Kr (TTOJIHBIA KOMIUIEKT IMOCTABKH).

1.2.4 TabaputHbie pazmepsl Moy B pa3IMUHbIX BapHAHTAX HUCIIOTHCHUS

npuBeaeHbl Ha pucynkax 1.1, 1.2, 1.3.
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1.2.5 PexomenayemMble XapakTEpPUCTUKU CHUCTEMBI, B COCTaBE€ KOTOPOM
dbyHKIIMOHUPYET Moy IIb!

— 64-paspsinHas omeparnmonnas cucrema Windows 7, Windows 10 wm
Linux;

— IBYXbSICpHBIN (W OoJiee) mporieccop ¢ yacTotoit He meHee 2 [T

— He MeHee 4 ['b onepatuBHON naMsITH;

— He meHee 3 I'b cBo00IHOTO IMCKOBOTO MPOCTPAHCTBA;

— unrepdetic PCle x4 Rev. 2.

1.3 CocraB usgenus

1.3.1 KoMMmIeKTHOCTb:

— Moxyne NM Card FO®KB.469535.002 (-01, -02);

— stuketka FODKB.469535.0029T (-01, -02);

— ynakoBka FOOKB.468926.121.

1.3.2 Ha pucynke 1.4 nokazan BHemHui Bua Monaynsa. LlBeToBast ramma Ha

PHUCYHKC MOXCT OTIINYAaTbCA OT HBCTOBOI\/'I raMMBbI pCaJIbHOI'O MOL[YJ'I}I.

Pucynok 1.4 — Moxyns NM Card FOOKB.469535.002
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1.3.3 KouctpyktrBHo Moayne NM Card BbIOTHEH W3 CIEAYIOLINX
OCHOBHBIX COCTABHBIX YaCTEH:

— JleyaTHasl IJjlaTa C YCTAaHOBJIGHHBIMH JJIEMEHTAMU ITOBEPXHOCTHOTO U
CKBO3HOTO MOHTaXa;

— paguarop;

— TIaHeJb,

— BeHTUJIATOP B HcnoaHeHusx FODKB.469535.002, KO®KB.469535.002-01.

1.4 YcrpoiicTtBo u pabota

1.4.1 OcHOBHBIMH (PYHKIIHOHATBHBIMU dJIEMEHTaMH MOIYJIs SIBISIFOTCS:

— MUKpOCXEMa BBICOKOIIPOU3BOAUTEIBHON reTEPOreHHON
MHorornpoueccopHoit CHK;

— MHUKPOCXEMbI ONIEPATUBHOTO 3aIIOMUHAIOIIETO YCTPONUCTBA TMHAMUYECKOTO
tuna (nanee mo tekcry — DDR3L SDRAM).

1.4.2 CHK oTBeuaer 3a IepBOHAYAIBLHYIO 3arpy3Ky Moayjs, IU(pPOBYIO
00paboTKy CUTHAJIOB M MHTEP(EIC C BHEITHUMH NMepUPEPUIHBIMU YCTPOHCTBAMHU.

1.4.3 DHepro3zaBucUMble MHUKPOCXEMbI ONEPATUBHOIO  3allOMHHAIOIIETO
ycrpoiictBa nuHamudeckoro Tuna DDR3L SDRAM oteedatot 3a XpaHeHUE JaHHBIX
oOpabateiBaembix CHK BO Bpems paboTsl Moty s.

1.4.4 YopomenHas ¢yHKIIMOHAIbHAS CXeMa MOMIYJS TMpeJCcTaBlIeHa Ha

pucyske 1.5.
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1.5 MapkupoBka  maoMOupoBaHue

1.5.1 Moaynb UMeeT MapKUPOBKY, COAEPKAIILYIO:

— HAMMEHOBAHMUE;

— 0003HaYEHHE;

— 3aBOJICKOM HOMED;

— MO3UIIMOHHBIE 0003HAYEHUS AIIEMEHTOB;

— KpaTkoe (PyHKIIMOHAIbHOE HA3HAUYCHUE COCAMHUTEIICH.

1.5.2 Moaynb WMeeT IMTaMIl Ha IEeYaTHOM IJIaTe OTAeNa TEeXHUYECKOTro
koHTponss (OTK), rapanTupyrommii KadeCTBO W COOTBETCTBHE TPEOOBAHUAM

TEXHUUYECKOM JOKYMCHTAIlUU.

1.6 YnoakoBka

1.6.1 Moaynp ynakoBaH B aHTUCTaTMUECKUH IIAKET C CWJIMKAareieMm H
pa3MeniéH B KapTOHHOM KopoOke. Pukcaruio Moyt BHyTpH KOPOOKHU U 3aLIUTY OT

BHCIIHUX MCXaHHNYCCKHUX BOBI[@IZCTBHIZ OCYIICCTBIIACT JIOKCMCHT.

Ioon. u oama

1.6.2 YnakoBka MojyJist UMeeT MapKUPOBKY, COJICPIKAIIYIO:
— HaUMEHOBaHHE U3/ICTIHS,

— 3aBOJICKOM HOMED;

— TOBAapHbBIN 3HAK (JIOTOTHII);
— CaWT MPOU3BOIUTEIS;

— a/Ip€C U KOHTAKTHBIC TAHHBIC ITPOU3BOAUTCIISA;

Bzam. une. No| Hne.Ne 0y6u.

— CTpaHy-U3rOTOBUTEID,

— nHGOpMaIlMOHHbBIE 3HAKU B COOTBETCTBUHU ¢ Tabuieit 1.1.

Ioon. u oama

Hue. Ne noo.
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Tabnuna 1.1 — MadopmaimonHblie 3HaKu Ha YIAaKOBKE

Uz nenue,
YyBCTBUTEIIBHOE K
bywmara (kapToH) / BO3ICHCTBHIO
bepeus ot Bitarn Bepx ToBapa [Tnactuk / N,
AMoMUHUN Paspisl
CTaTUYECKOTO
AJICKTPUYECTBA
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L ‘
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2 Mcrionb30BaHME O HA3HAYECHU IO

2.1 DkcmmyaTalmOHHbBIE OTPAaHUYCHHUS

2.1.1 BHUMAHUME! Moayns coAepX UT KpallHE UyBCTBUTEJIBHBIE K
. CTaTUYECKOMY  DJIEKTPUYECTBY MHUKpocxeMbl. [losTomy BoO

E Q n30exaHre UX MOBPEXKIEHUs IpU padboTe cieayer coOoIaTh psij

MCP IMPCAOCTOPOIKHOCTHU:

— MoAKIoueHne Momynst OCYIIECTBISATh TOJBKO TMPU  OTKIIOYCHHOM
MUTaHUU,;

— nepef; paboroit ¢ MojayneM o0ecreybTe CTeKaHUE CTATUYECKUX 3apsIJIOB C
Tela Ha METAUIMYECKHEe KOHCTPYKIIMH, TOJKIIOUYCHHBIE K O00IeMy KOHTYpY
3a3eMJICHUS 3/1aHNUS;

— [IpY MaHUMYJSIUSAX ¢ Mojaysiem cienyeT yAep>KUBaTh €ro 3a TOpIbI
MeYaTHOM IJIATHI, PaANATOP, MEPEaHIO maHeb. CreayeT n30eratb MPUKOCHOBEHUN
K MUKPOCXEMaM U JPYTUM 3JIEMEHTaM, YCTAHOBJICHHBIM Ha IJIaTe;

— HE JIOMyCKaTh KOPOTKOE 3aMbIKaHWE OJJEKTpUYecKux Ieneil Moy
TOKOIPOBOISAIIUMU TIPEIMETAMH, HAIPUMEP, DIIEMEHTAMH OJCK IbI, HHCTPYMEHTOM.

2.1.2 B mporecce pabotel ¢ MopayieM HE0O0XOJIUMO PYKOBOJACTBOBATHCS
HOPMAaTUBHBIMH  TpPeOOBaHUSIMHU TIO  AJIEKTPOOE30MAaCHOCTH W TOXKapHOM
0e30macHOCTH,  JICUCTBYIOINIMMH  Ha  TeppuTopud  cTpaH  EBpasuiickoro
AKOHOMHUYECKOTO COH03a.

2.1.3 Jlroboe  obopymoBaHuWe, KOHTakThpylomee ¢  Moayinem u
MNOJKJIIOYEHHOE K D3JEKTPOCETH MEPEMEHHOTO0 TOKa, JIOJDKHO HWMETh 3a3eMJICHHE
KopIyca.

2.1.4 Monynb ipeTHa3HAYEH JJIs1 OKCIUTyaTalluy TIPH CISIYIOIINX yCIOBUSX:

— HanpspkeHus nutanus moayis (12 +0,9) Bu (3,3+0,1) B;

— Temnepatypa okpyxkarormiero so3ayxa ot 0 °C no 40 °C;

— oTHOcuTeNbHas BaaxHOCTh OT 40 % o 95 % npu 30 °C;

— atrmocdepHoe aasienue ot 84 no 107 kIla (ot 630 1o 800 MM pT. CT.);
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— OTCYTCTBHUC BBIITAJACHHA KOHACHCATA HAa ITIOBCPXHOCTHU MOI[YJI}I;

— OTCYTCTBUC CHJIbHBIX JICKTPOMAI'HUTHBIX HOJ'ICFI;

— OTCYTCTBHUE BO3/ICHCTBUS BUOPAIIMH U yIapOB.

2.2 Vcrionp30Ba”ue U3AEINSA

2.2.1 Nutepdeiice

2.2.1.1 Jing obecnedeHuss ”HGOPMAITMOHHOTO B3aUMOJICHCTBUS C BHEIITHUMH

YCTPOﬁCTBaMH B Moz:yﬂe npeayCMOTPEHbI COCAMHHUTCIIN, KPATKOC OIIMCAHHUC U

Ha3Ha4YeHHe KOTOPBIX MPHUBEACHO B Tabmmie 2.1.

Tabnuna 2.1 — Onucanue u Ha3HAUYCHUE coequHuTeNned Moys

IHozunmmonnoe
OYyHKIMOHAIBHOE
0003HaYEeHHE [Tpumeuanue
Ha3HAuYEHUE
COCIMHUTEIIS
X1 Ethernet Wutepdeiic Ethernet
X4 PCle Unrepdeiic PCle Rev. 2.0
S COMXx KoMMyHUKalMOHHbBIE TOPTHI
S
g GPIO [TopThl BBOAA-BBIBOA OOIIET0 HA3HAUYCHUS
§ [TocnenoBaTenbHbIN TIepUdEpUHBIA
= SPI § PHVEP
uHTepdeiic
~
% & EXT_RESET | Copoc oT BHelIHEro ycTpoicTBa
i 3anpoc Ha BBIBOJI ITPOIIECCOpa U3 CISIIETO
S WKUPRQ
S pexxumMa
=
N Paspenienue Ha cHATHE 3ampoca Ha BBIBOJ
= WKUPAK
§ MPOIIECCOPA U3 CIAILIETO PEKUMA
_
3VvD, 1.8VvD OnopHele HanpsbkeHus yposHeit 3,3 Bu 1,8 B
S
S
aS)
S
5
=
3
S
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2.2.1.2 Pacrionoxenue

COEIMHUTEIEN "

MepeKIroyaTessl peACTaBlIeHbl Ha pucyHkax 2.1, 2.2.

KoHr(HrypauHoHHEIH

IBHAKOBBIH

NeperTodaTe]s SAL

KoMMyHHKAITHOHEIE [TOPTEL/
CBeTOOHOIHAAL GPIO/CTRL (psan A)
HHIHEKAITHA

POWERGOOD

KOH(UTYPAITMOHHOTO

o} | ]
Ethernet IE
: [ —
S o
2
5
=
S PCIe (pax B)
S
= Pucynok 2.1 — Bug Moaynst NM Card cBepxy
S
%
)
3
S
Q
S
£
S
2
5
=
3
S
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Ioon. u oama

Bzam. une. Ne| Une.Ne 0yon.

Ioon. u oama

Koymiynakannonssle nopTel/GPIO/CTRL (pax B)

PCle (pan A)
Pucynok 2.2 — Bug Monynss NM Card cauzy

2.2.1.3 Coequnurens X1 pacnosaraercs Ha TepeHed TaHeIu U
npeqHasHaueH s wHQOpMamumoHHOro oOmeHa mo uHTepdeiicy Ethernet.
Hasznauenue u Hymepaiius BbIBOJIOB cooTBeTCTBYeT ctanaapty |[EEE 802.3-1995.

2.2.1.4 Coequuutens X2 mpeaHa3HA4Y€H JJIsl TMATAHUS aKTUBHOW CHCTEMBI
oxnaxaeHus. Haznauenue u Hymepaiusi BHIBOJIOB COOTBETCTBYET CHEIU(BUKAITIN
Intel Corporation 4-Wire Pulse Width Modulation (PWM) Controlled Fans
Specification Revision 1.2 (July 2004).
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2.2.1.5 Coenunutens X4 npegHazHaydeH ajisi ”HGOPMAIIMOHHOTO OOMEHa 1Mo

untepdeiicy PCle x4. HasnaueHue u HyMepalusi BBIBOAOB COOTBETCTBYET

cnenmdukaruu PClI Express® Card Electromechanical Specification Revision 2.0
(April 11, 2007).

2.2.1.6 Coequnutens X5 mnpeaHasHadyeH [JIs1 MEKMOAYJbHOrO OOMeEHa.

KoHcTpykTuBHO MOAyNb mpencTaBiseT coOoil ananor coeaunurtenss PCle x16.

Hywmepanus Be1Bo10B coequHuTeNst X5 cootBeTcTBYET coenunutento PCle X16.

Tabmuua 2.2 — Onucanne U Ha3HaYE€HUE BLIBOJIOB COSTUHUTEIS X5

Howmep | HammenoBanue QOyHKIMOHAIBHOE
Tun IIpumeuanue
BBIBO/IA CUTHaJIa HA3HAYCHUE
B15 CP3_TX3p Brixon [Tpsamoii
B14 CP3_TX3n Brixon NuBepcHbIit
B21 CP3_TX2p Brixon [Tpsamoii
B20 CP3_TX2n Brixon NuBepcHbIit [lepenarunk
B36 CP3_TXl1p Brixon [Tpsimoit kiacrepa PC3
B35 CP3_TXl1n Brixon NuBepcHbIit
S B30 CP3_TXO0p Brixon [Tpsimoit
S B29 CP3_TXO0On Brixon WuBepcHbIN
z B72 CP2_TX3p Brixon [Tpsamoii
§ B73 CP2_TX3n Brixon WNuBepcHbIit
B66 CP2_TX2p Brixon [Tpsamoii
\§' B67 CP2_TX2n Brixon WuBepcHbIi [TepenaTunk
S B51 CP2_TX1p Brixon [Tpsimoii kiacrepa PC2
E‘ B52 CP2_TX1n Brixon NuBepcHbIit
f B57 CP2_TXO0p Brixon [Tpsamoii
i B58 CP2_TXOn Brixon WNuBepcHbIit
§ A43 CP1_TX3p Brixon [Tpsamoii
§ Ad4 CP1_TX3n Brixon WNHuBepcHbIit
= A38 CP1_TX2p Brixon [Tpsmoii
S A37 CP1 _TX2n Brixon WNuBepcHbIit ITepenarunk
3 A23 CP1 TX1p Brixon [Ipsimoii kiacrepa PCL
z A22 CP1 TX1n Brixon NuBepcHbIit
§ A29 CP1_TXOp Brixon [Tpsmoii
A28 CP1_TXOn Brixong WNuBepcHbIit
<
S
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Howmep | HaumenoBanue OyHKIMOHAIBHOE
Tun IIprnmeuanue
BBIBOJIA CUTHaja Ha3HAYCHHE
A51 CPO_TX3p Brixon [Tpsamoii
A52 CPO_TX3n Boixon WNHuBepcHbIi
A57 CPO_TX2p Brixon [Tpsamoii
Ab8 CPO_TX2n Brixong WNuBepcHbIit Ilepenarnk
AT72 CPO_TX1p Brixon [Ipsamoii inactepa PCO
A73 CPO_TX1n Brixon NuBepcHbIit
AG6 CPO_TXO0p Brixon [Tpsmoii
A67 CPO_TXOn Brixon WNHuBepcHbIit
B17 CP3_RX3p Bxon [Tpsamoii
B18 CP3_RX3n Bxox WNuBepcHbIit
B23 CP3_RX2p Bxon [Tpsamoii
B24 CP3_RX2n Bxon NuBepcHbIit [TpuéMHMK
B32 CP3_RX1p Bxox Ipsimoi knacrepa PC3
B33 CP3_RXl1n Bxox NuBepcHbIit
B26 CP3_RXO0p Bxon [Tpsamoii
B27 CP3_RXO0On Bxox NuBepcHbIit
s B69 CP2_RX3p Bxox Tpsmoi
< B70 CP2_RX3n Bxox WNuBepcHbIit
§ B63 | CP2 RX2p Bxox Tpsimoi
B64 CP2_RX2n Bxon NuBepcHbIit [puéMHuK
& B54 CP2_RX1p Bxox Ipsmoit kaacrepa PC2
g B55 CP2_RX1n Bxon NuBepcHbIit
§ B60 CP2_RXO0p Bxon [Ipsimoit
S B61 CP2_RXOn Bxon NuBepcHbIit
§ A4l CP1 _RX3p Bxon [Tpsmoi
3 A40 CP1_RX3n Bxon WNHBepcHbIi
Q A35 | CPLRX2p Bxon Tpsivoit
S A34 CP1 RX2n Bxon NuBepcHbIit [TpuéMHUK
~§ A26 CP1_RX1p Bxox IIpsiMoii kinacrepa PC1
5 A25 CP1 RX1n Bxon NuBepcHbIit
S A32 | CP1_RXOp Bxox Tpsimoid
3 A3l CP1 _RXOn Bxox NuBepcHbIit
Q
S
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Howmep | HaumenoBanue OyHKIMOHAIBHOE
Tun IIprnmeuanue
BBIBO/IA CUTHaja Ha3HA4YEHUE
A55 CPO_RX3p Bxon [Tpsmoii
Ab4 CPO_RX3n Bxon WNHuBepcHbIit
A6l CPO_RX2p Bxon [Tpsmoii
A60 CPO_RX2n Bxox NuBepcHbIit Ipuémuui
kiactepa PCO
AG9 CPO_RX1p Bxon [Tpsmoii
A70 CPO_RX1n Bxon WNHuBepcHbIit
AG3 CPO_RXO0p Bxon [Tpsamoii
Ab4 CPO_RXO0n Bxon WNHBepcHbIi
B4l GPIOC_7 Bxon / Beixoa, PU
B42 GPIOC 6 Bxon / Beixon, PU
B40 GPIOC_5 Bxon/ Beixon, PU [Tosib30BaTENBCKHUE BHIBOBI
B39 GPIOC 4 Bxon / Beixon, PU 00IIEro HA3HAYEHUS
B43 GPIOC_3 Bxon / Beixon, PU | 1eHTpanbHOr0 MpoueccopHoro
B44 GPIOC 2 | Bxox/Bsixox, PU knacrepa CCPU
B49 GPIOC 1 Bxox / Bexon, PU
s B38 GPIOC_0 Bxon / Beixon, PU
3 B3 GPIO3 7 Bxon / Berxon, PU
g B8 GPIO3 6 Bxon / Berxon, PU
= B9 GPIO3 5 Bxox / Beixon, PU
B2 GPI03_4 Bxox / Boixox, PU [Tonp30BaTENBCKKIE BBIBOIBI
3 B6 GPIO3 3 B B U 00111eT0 Ha3HAYECHUSA
R — X0/ DBIXOA, npoueccopHoro kinacrepa PC3
= B5 GPIO3 2 Bxon / Beixon, PU
S A8 GPIO3_1 | Bxon/Bsixox, PU
S A9 GPIO3_ 0 Bxon / Bexog, PU
2 B78 GPIO2_ 7 | Bxox/Beixoz, PU
3 B79 GPIO2 6 Bxon / Berxon, PU
S B77 GPI02 5 | Bxoxa/Bsixon, PU
§ B75 GP|02_4 BXOI[ / BBIXOZI, PU HOHBgOBaTeHBCKI/Ie BbBIBO/IbI
o0111ero Ha3HAYCHUS
§ B80 GPIO2_3 Bxon / Beixoa, PU MpOIecCopHOTo KiacTepa PC2
< B76 GP102_2 Bxon / Beixon, PU
g~
= B46 GPIO2 1 Bxon / Beixon, PU
: B47 GPIO2_0 Bxon / Beixoa, PU
<
S
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Howmep | HaumenoBanue OyHKIMOHAIBHOE
Tun IIprnmeuanue
BBIBO/IA CUTHaJIa Ha3HAYCHUE
Al8 GPIO1_7 Bxon / Beixon, PU
A20 GPIO1_6 Bxon / Beixoa, PU
Al6 GPIO1 5 Bxon / Beixon, PU
A15 GPIO1 4 BXOI[ / BBIXOI[, PU Ilonp30BaTennCckue BBIBO/IbI
= 00111eT0 Ha3HAYECHUSA
Al9 GPIO1_3 Bxon / Beixoa, PU nporeccopHoro kactepa PCI
Al7 GPIO1 2 Bxon / Beixon, PU
A2 GPIO1_1 Bxon / Beixon, PU
A3 GPIO1_0 Bxon / Beixoa, PU
AT76 GPIOO 7 Bxon / Beixon, PU
AT78 GPIOQ 6 Bxon / Berxon, PU
AT7 GPIO0_5 Bxon / Beixoa, PU
AS80 GPIOO_4 BXOI[ / BBIXOZI, PU ITonb30oBaTeabcKue BbBIBO/IbI
00111ero Ha3HAYCHUS
ATS GPI100_3 Bxon / Brixoz, PU nporeccopHoro kinacrepa PCO
AT79 GPIO0_2 Bxon / Beixoa, PU
Ab GPIOO 1 Bxon / Beixon, PU
A6 GPIOO0 0 Bxon / Berxon, PU
§ A48 SPI_CLK Brixon Curnain cuaxponm3anun (SCLK)
< A47 SPI_MOSI Brixon Brixog CuK (SDO)
3 A49 SPI_MISO Bxox Bxox CuK (SDI)
= Br160p Be1oM0ii MUKPOCXEMBI.
. A46 SP1_nCS Brixon AKTHUBHBIN JIOTHYECKUHI
% YPOBEHb — HU3KHIA.
= COpoc OT BHENIHETO YCTPOICTBRA.
€ Al4 EXT RESET Bxonu, PU AKTUBHBIH JIOTUYECKAN
S YPOBEHb — HU3KHH.
%
5 A12 WKUPRQ Bxox, PD 3anpoc Ha BBIBOJI ITpolieccopa U3
S CISILIIETO peXumMa
S Pa3peuienue Ha cHATHE 3ampoca
R B12 WKUPAK Brixon Ha BBIBO/I ITpOIECCOpa U3
CIAILIETO PEeKUMA
§ A82 3.3V - 3,3 B u1st nuTaHus BHELIHUX
s YCTPOUCTB. TOK HArpy3Ku He
: B82 3.3V ° Gonee 200 MA.
§ All 1.8V - 1,8 B 115t nuTaHusi BHEIIHUX
YCTPOUCTB. TOK HArpy3Ku He
. B11 1.8V - Goxee 200 MA.
K
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Howmep | HaumenoBanue OyHKIMOHAIBHOE
Tun IIprnmeuanue
BbBIBO/J1A CUT'HaJia HA3HAUYCHUC
Al GROUND -
Ad GROUND -
A7 GROUND -
A10 GROUND -
A13 GROUND -
A21 GROUND -
A24 GROUND -
A27 GROUND -
A30 GROUND -
A33 GROUND -
A36 GROUND -
A39 GROUND -
A42 GROUND -
A45 GROUND -
3 A50 GROUND - O
2 A53 GROUND -
§ A56 GROUND .
A59 GROUND -
3§ AB2 GROUND -
s A65 | GROUND i
)
S A68 GROUND -
= A71 GROUND -
©
g AT4 GROUND -
=
3 A8l GROUND -
B1 GROUND -
S
E B4 GROUND -
: B7 GROUND -
2 B0 | GROUND -
. B13 GROUND -
S
S
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Bzam. une. No| Hne.Ne 0y6u.

Ioon. u oama

Howmep | HaumenoBanue OyHKIMOHAIBHOE
Tun IIprnmeuanue
BBIBOJIA CUTHaJIA HA3HAYCHUE

B16 GROUND -

B19 GROUND -

B22 GROUND -

B25 GROUND -

B28 GROUND -

B31 GROUND -

B34 GROUND -

B37 GROUND -

B45 GROUND -

B48 | GROUND i OOmuii

B50 GROUND -

B53 GROUND -

B56 GROUND -

B59 GROUND -

B62 GROUND -

B65 GROUND -

B68 GROUND -

B71 GROUND -

B74 GROUND -

B81 GROUND -

[Tpumeuanus

1 PU — pull-up, Ha BBIBOIE €CTH CONPOTHBIICHHE, JOOIMPEACISAIONIEE €ro
COCTOSIHHE JI0 JIOTUYEeCKOW earHmIIbI (ypoBeHb 1,8 B).

2 PD - pull-down, Ha BBIBO/IE €CTh CONPOTHUBIICHHUE, JTOOIMPEACISAIONICE €To
COCTOsIHHE 10 JJorudeckoro Hys (yposeHs 0 B).

3 Muddepenumansupie curHanbl CP3_TX[0:3]- BbIXoasl mepenaTYMKOB
0JI0Ka KOMMYHUKAITMOHHBIX TIOPTOB MPOIIECCOPHOTO Ki1acTepa 3.

4 Tndpdepenmmanbrabie curaansl CP2_TX[0:3] — BbIXoABl MEepeaaTdyuKoB

0JI0Ka KOMMYHUKAI[MOHHBIX TTOPTOB MPOLIECCOPHOTO Kiiactepa 2.
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Ioon. u oama

Bzam. une. No| Hne.Ne 0y6u.

Ioon. u oama

5 Muddepennmansabie curnansl CP1 _TX[0:3] — BeIX0abI TNepenaTInKOB
0JI0Ka KOMMYHUKAIMOHHBIX TTOPTOB MPOLIECCOPHOIO KiacTepa 1.

6 Tuddepenumansabie curnainsl CPO_TX[0:3] — BbIX0ABI TepenaTIMKOB
0JI0Ka KOMMYHUKAIMOHHBIX TTOPTOB MpoIeccoOpHOro kiactepa 0.

7 Muddepennmansubie curaansl CP3_RX[0:3] — Bxoas!l mpuéMHUKOB 0JI0Ka
KOMMYHHKAIIMOHHBIX TOPTOB MPOLIECCOPHOTO KacTepa 3.

8 Muddepenmmansubie curaansl CP2_RX[0:3] — Bxoas!l IpUEMHHUKOB 0JI0Ka
KOMMYHHKAIIMOHHBIX TTOPTOB MPOLIECCOPHOTO Ki1acTepa 2.

9 Muddepennmansubie curdansl CP1 RX[0:3] — Bxoas!l mpuéMHUKOB 0JI0Ka
KOMMYHUKAIIMOHHBIX MIOPTOB MPOIECCOPHOTO Kiacrepa 1.

10 Iuddepenmmanbubie curaansl CPO_RX[0:3] — Bxo1p1 mpuéMHUKOB 010K
KOMMYHUKAIIMOHHBIX IOPTOB MPOIECCOpHOTro Kiacrepa 0.

2.2.1.7 Umnenanc  xaxaod  auddepeHuUasbHOW — JTUHUM  OJIOKOB
KOMMYHUKAIIMOHHBIX MOPTOB cocTaBiigieT 100 Om. Bee BBIXObI HMEIOT pa3BA3KY IO
MOCTOSIHHOMY TOKY. Pa3max HampsbkeHus BBIXOJHOTO Au(dhepeHInaIbHOro CUruana

Vswing_diff ue npessimaer 1,2 B. [ToscHenue npuBeaeHo Ha pucyHke 2.3.

Vswing_diff

Pucynok 2.3 — Paszmax Hanpsiokenus quddepeHinaibHOro CurHaia
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Ioon. u oama

Bzam. une. No| Hne.Ne 0y6u.

Ioon. u oama

2.2.1.8 Bxoapl HE MMEIOT Pa3BsI3KU IO MOCTOSHHOMY TOKYy. Heobxommmo
YCTaHOBUTh KOHACHCATOPHI C HOMHHANbHOW €MKOcThO 0,1 MKk® Ha BBIXOAAX

nepesaTyuKa BHEIIHETO0 YCTPOMCTBA, KaK MOKa3aHO Ha pUCYHKE 2.4.

Monyas NM Card BHemHee yCcTporCcTBO
0,1 mx®d
N TXp RXp /
0,1 Mx®
TXn RXn
0,1 Mx®
\\ RXp Xp_/
0,1 Mx®
RXn TXn

Pucynok 2.4 — CornacoBaHue nepeiarmed 1 MpuEMHON JIMHUN

2.2.1.9 Bce monp3oBaTenbCKre BBIBOMBI 001Iero HazHadueHus GPlO umeror
MOATSKKY K JIOTH4YecKoi enuuuiie. YpoBHu curdanos 0 B/ 1,8 B.

2.2.1.10 IMocnenoBarenbHbIN nHTEpPEiic SPl obecrnieunBaeT MakCUMAaIbHYIO
CKOPOCTb Tepesiaun JaHHbIX He Oonee 50 Mowut/c. Yporuu curnamos 0 B / 1,8 B.
bnok SPI sBnsiercst annapatabiM. CHK Bcerna sBisieTcst MacTepoM Ha IIMHE.

2.2.1.11 lens EXT_RESET npeana3HaueHa A1 UCIIOJIb30BaHUS B KAYECTBE
cUrHaJia BHenIHero copoca. [1o ymonuanuio 1emnb NoATAHYTa K JOTHYECKON eTUHULIE.

AKTHBHBIN JIOTUYECKUM YPOBEHb — HU3KUH.
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2.2.1.12 JIna  corjmacoBaHus JIOTHYECKMX ypoBHeH Moayns  mpu
UH(OPMAITMOHHOM B3aUMOJICHCTBUHU C BHEIIHUMU NEepUPEPUITHBIMU YCTPOMCTBAMU,
Ha coequuutesie X5 nmpeaycMoTpeHsl BbiBoibl uTanus 1,8 B u 3,3 B. B kauecTtBe
NOSICHEHUSI HA PHUCYHKE 2.5 TmpuBeA€H TMpuUMep JJId [UTAHUS BHEIIHETO
JIBYHaIIpaBJICHHOTO Oydepa ¢ npeodpazoBaHueM ypoBHel. [loTpebienne mo kaxmaon

u3 nenei 1,8 B u 3,3 B He gomxuo npesbimats 200 MA.

33B Mo nyas mpeodpa3oBaHus ypOBHEH
18B 33B 33B
1,8B
Moy b I—I I—l
MukpokoHTpOJUIE
NM Card P P P

Pucynok 2.5 — IIpumep B3auMoAeHCTBHS C BHEIIHUMH YCTPOWCTBAMU
2.2.2 Kondurypaius HayanbHOH 3arpy3ku Moayis

2.2.2.1 Tlepen Havamom pabotel ¢ Moayirem HeoOXOAUMO  €ro

CKOH(UTYpHUpPOBaTh MPU MOMOLIM JBHKKOBOTO nepeximoudarens SALl, mokazaHHOTO

Ha pucynke 2.6. Ilepexmtouatenr SAl oTBeuaeT 3a BBIOOp pekMMa HaYaIbHON

S
§ 3arpy3ku (paspsasl 2, 3 u 4) u 3amuty 113V ot nepesanucu (paspsan 1).

S

s
§ YcTaHOBUTb normyeckyto 1" D D D D BKkA. 3awwmTy HH |_| |_|

. oooo| sal opop) sa
% YctaHoBUTb normyecknin "0" |1 2 3 4 Otkn. 3awumty (1
2 0 U

5 [a
S SSS =

= E = T

2 288 :

g 0 mam o

S

=

S 0
Coa a) )

3 a) BBIOOp peXrMa HadaJIbHOM 3arpy3ku; 0) 3ammTa ot nepe3anucu [13Y

S
g Pucynok 2.6 — JIBukKOBBIN nepexiatouaTens SAL

=
g~)
= 2.2.2.2 CuK umeer Oank namsaru [13Y o6bémom 8 Kb, koTophIil conepKut
= IporpaMMmy HadaJibHOTO 3arpy3uuka. HadanbHbI 3arpy3duk — 3TO Iporpamma,
g
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Ioon. u oama

Bzam. une. No| Hne.Ne 0y6u.

Ioon. u oama

Hue. Ne noo.

KOTOpasi HAYMHAET BBHITIOJHATHCS IIOCJIE CHSTHS BHEIIHETO CUTHaiIa copoca u
nHummanm3anun cxeMbl @AIIY (PLL) Bryrpu CuK. 3amada 31Ol mporpammbl
3arpy3uTh BO BHYTPEHHIOIO aMSTh MPOIIECCOPa HEHTPATIHHOTO YIPABISIOLIETO y371a
CIICYIOIIYI0 HCIONHSAEMYI0 TMpOorpaMMy U TiepelaTh €l yIpaBieHHe. IJTOu
CIIEIYIOIIeH TPOrpaMMOl MOXKET OBITh, HANPUMEp, 3arpy34dK OIMEPaAIMOHHOM
CUCTEMBI.

2.2.2.3 HavanpHas 3arpy3ka MUKPOCXEMbI BO3MOXKHA Yepe3 HHTEeP(PEHChI:

— SPI, B 3TOM cnyuae Ha4yaJbHBIM 3arpy3uydK CaMOCTOSITENILHO HM3BIEKAeT
oOpa3 u3 ¢em-namsaT, JocTynHou o unrepdeiicy SPI;

— PCle numm Ethernet (Ethernet Debug Communication Link, EDCL), B aTom
ciy4ae oOpa3 mporpamMmbl JOJIKEH OBITh 3arpy’KeH BHEIIHUM XOCT-KOHTPOJIIIEPOM
Yyepe3 COOTBETCTBYIOUINI HHTEpEIiC.

2.2.2.4 Be16op pexruMa 3arpy3KH OCYIIECTBIISIETCS HaUYalbHBIM 3arpy34lMKOM
B 3aBUCUMOCTH OT ypoBHei Ha BbiBogax CuHK BOOTMO, BOOTM1, BOOTM2,
KOTOpBIe 3amarorca paspsaamu 2, 3, 4 mepexmouarens SAl B coorBercTBUU €

tabmuneit 2.3.
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Tabnuna 2.3 — BapuanTtel HayanbHOI 3arpy3ku CHK

BOOTMO | BOOTM1 | BOOTM2
Nutepdetic 11 nepBoHaYaIbLHON 3arpy3Ku
Pazpsn 2 | Pa3psan 3 | Paspsn 4
0 0 0 3arpy3ka o SPI
1 0 0 3arpyska tosbko mo Ethernet
0 1 0 3arpy3ka Tonbko 1o PCle
1 1 0 3arpyska o Ethernet win PCle (oxumgaercs
U3 JIF0OOTO UCTOYHHUKA)
0 0 1 3arpyska o SPI ¢ unnukanueit Ha GPIOC
L 0 1 3arpy3ka Tosibko 1o Ethernet ¢ unaukanueit
Ha GPIOC
0 L . 3arpyska Tosibko 1o PCle ¢ unaukanueit Ha
GPIOC
1 1 1 3ape3epBUPOBAHO (TECTOBBIN PEXKHM)

2.2.2.5 Ilpu 3arpy3ke no SPl 06béM nporpammbl, 3aTMCAaHHON B MUKPOCXEMY

[13V (DD13), e moiwkeH mpeBbimaTh 8 MOUT. bosee moapoOHO pekMMBI 3arpy3Ku

OIHCaHbl B pyKoBOJACTBE 1o 3KcruryaTanuu Ha CHK FOOKB.431282.026P3.

BHUMAHMUE! [Ins koppekTHOii padorsl Moayjss B cocraBe
nepcoHajbHoro kommnsiorepa (IIK) npum nepBuyHO# 3arpyske

Heo0XoauMo ycTaHoBHTH paspsaasi BOOTM[0:2] = 000. B

nporuBHoM ciayuyae BIOS Bo BpeMsi MHUIIMAIU3AUM He CMOKET ONpeaeJUTh

noaKIKYeHHbIH Moayab B cjiote pacuupenusi PCle.

2.2.2.6 Eciin ke Obuta ocyllecTBIEHAa HEKOPPEKTHAs 3arpy3ka Moayis, To

HEOOXOIMMO TMOJHOCTBIO BBIKIIOUNTE [IK, ycranoButs paspsast BOOTM[0:2] B

PEXKHM

CTpPOTO

3arpy3ku 1o SP| u cnoBa Bximounts [1K. /lanHoe TpeGoBaHne HE0OX0IUMO

cobOmrogate Ha Jrooom [1K.
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2.2.3 Tlutanue Monyns

2.2.3.1 Tlpu pabote B cocraBe IIK mnuranme Mojayns ocyIiecTBIseTCs
HenocpeacTBeHHo ot ciota PCle.
2.2.3.2 B Mopyie peann30BaHbl CICAYIOIINE BUIbI 3alIUTHI:
— OT KOPOTKOI'O 3aMbIKaHUS;
— OT KPaTKOBPEMEHHOTO NIepeHANPSKEHHUS.
2.2.3.3 Bximtouenne Moyt MpOUCXOAUT aBTOMATHYECKH MPHU BKIIIOUEHUU
nutanus cinota PCle. Tlpu mogadye HanpspKeHUsT MUTAHUS 3aropaeTcs 3eJEHBIM
[IBETOM KOHTPOJIbHBIN cBeTonuon HL1, curnanusupyronmii o0 UCIpaBHOCTH BCEX
BTOPUYHBIX UCTOYHUKOB TUTaHusl B Moayse.
BHUMAHMUE! Ecau orcyTcTByeT CBETOAMOAHAS WHIUKALMSI,
Moayab noJieskKuT BO3BPATY HA NpeNnpUATHE-U3TOTOBUTENb J1JIs1

AUATHOCTUKHU M MOCJIeAYIONIero peMOHTA.

2.2.4 MoHTax u neMoHTax Momyms

2.24.1 Bce paboThl 1O MOHTaXy U JEeMOHTaXy MoIyns JOJKHBI
BBINIOJIHATHCS TOJIBKO IIPH OTKIIFOYEHHOM 3JIEKTPOIUTAHUU.
2.2.4.2 BcioMmorarenbHOe 000py/lOBaHME: OTBEPTKA, THUI HAKOHEYHHUKA
OTBEPTKH 3aBHCHUT OT KOPITyCca CUCTEMHOT0 OJIOKa.
2.2.4.3 Bce puCyHKH, WIITIOCTPUPYIOIIMNE MOHTaX W JEeMOHTaX Moy,
HOCSIT MCKJIIOUYUTEIBHO O3HAKOMUTENbHBIA XapakTep i OOIIero MOHUMAaHUS
mporecca MOHTaXa M JAeMOHTaxxa Mopyid. BHemHui BUA KOMIUIEKTYIOLIMX,
MOKa3aHHBIX HA 3TUX PUCYHKaX, MOXKET OTIMYATHCS OT UX PEaJTbHOTO BUA.
BHUMAHMUE! IHpeanpusiTue-u3roroBUTE/Nb He HeceT
OTBETCTBEHHOCTh 32 JIIOObIe MeXaHMYeCKHe IMOBPEeKACHUS
KOMILUIEKTYIOIIMX, HAPYLIEHHE LEJOCTHOCTH IUIOMO Ha Kopiyce
H3/1eJIUA, 2 TaK)Ke BHYTPH Hero M npouue JeeKrbl, BOSHUKIIHNE B Ipouecce

MOHTAKa / ACMOHTAaKa MOIlyJIH 10 BUHC ITOJIb30BaTEJ/Id.
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2.2.4.4 Ins montaxka Moaynst B cucremublii 6ok IIK mocnenoBaTensHo
BBITIOJTHUTE CJICIYIONINE TCHCTBUS:

1) BBIKJTFOUHMTE KOMIIBIOTED (€CIT OH OBLT BKIIIOYECH) U OTCOCIUHUTE KaOeb
AIIEKTPOTIMTAHNUS;

2) YIOXKUTE CUCTEMHBII OJIOK Ha POBHYIO TOPHU30HTAIBHYIO TTOBEPXHOCTH;

3) BBIKpYTHUTE BUHTHI U ICMOHTHPYHTE OOKOBYIO KPBIIIKY CHCTEMHOTO OJIOKa,
KakK MMOKa3aHo Ha pUCyHKe 2.7. B ciay4asx OTIWYHBIX OT pUCyHKa 2.7 HEOOXOIUMO

PYKOBOJCTBOBATHCA TEXHUYECKON JOKYMEHTAMEN NPOU3BOAUTENS KOPITyCa,

Ioon. u oama

Bzam. une. Ne| Une.Ne 0yon.

Ioon. u oama

Pucynok 2.7 — JIleMoHTax KpBILIIKA CUCTEMHOTO 0J10Ka

Hue. Ne noo.
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4) onpenenute ciot PCle X4, B KOTOPBIH IIaHUPYETCS yCTaHOBKa MoTyJIs.

BbIkpyTuTE BUHT 3arilyliKu, OTHOCsIECs K BeiOpanHomy PCle cioty. U3Bnekure

3aryIymniKy, Kak MoKa3aHo Ha pucyHke 2.8;
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Pucynok 2.8 — JlemonTtax 3armymiku ciota PCle

N
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5) ycranoBute Moayne B BeiOpanHnblii panee cior PCle. Ha pucynke 2.9

n300pakeHo nosioxkenre Moyt epes; cousieneHreM ¢ coenunutenem PCle;

Pucynok 2.9 — Ycranoska Moyns

6) 3adukcupyiite Moaynb B 00b€Me KOpITyca, MPUKPYTHUB MAHETh K KOPITYCY

IIpH IIOMOIIKY BUHTA, JCMOHTHUPOBAHHOI'O PAaHCC, KaK ITOKAa3aHO Ha PUCYHKEC 2. 10,

\
<

-
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Pucynok 2.10 — ®@ukcanus Moysst B CHCTEMHOM OJIOKe
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7) ycraHoBUTE 0OpaTHO OOKOBYIO KpBIINIKY KOpIyca, Kak ITOKa3aHO Ha

pucynke 2.11. 3akpyTuTe KpeneéXHble BUHTHI,

e

W

Ioon. u oama

Pucynok 2.11 — MoHTax KpPBIIIKH CUCTEMHOTO OJI0Ka

8) IMOAKJIFOYUTEC KaOeJlb QJICKTPOIIMTAHUSA CUCTEMHOTI'O omoxka.

2.2.4.5 JlemonTtax Mojymsi OCyIIECTBIISIIOT B 0OpaTHOM HOPSIKE.

2.2.5 YcTaHOBKa IMTPOTPaMMHOTO 00ecTieYeHuUs

Bzam. une. Ne| Une.Ne 0yon.

2.2.5.1 ]Inst ycTaHOBKH CHEUAIU3HUPOBAHHOTO MPOTPAMMHOIO 00€CTICUeHHUS
CKayaiTe ¢ opuIHaIbLHOro caiita Www.module.ru akryaibHble BEpCHU:

1) uacTpyKIIMM 1o mpuMeHeHHo [0 momnmep KW — HEHPOCETEBBIX

Ioon. u oama

yckoputener Neuromatrix;
2) ucnonusiemoro (daina IO mopaepKKH HEHPOCETEBBIX YCKOPHUTEIEH
Neuromatrix.

2.2.5.2 Cnenyiite yKa3aHusM MHCTPYKUUU 10 mpuMeHenuo [10.

Jlucm

IO®KB.469535.002P5

Hue. Ne noo.

Usm|Jlucm|  Ne ookym | Iloonucs | Jama

33

Konuposan @opmam A4




Ioon. u oama

Bzam. une. No| Hne.Ne 0y6u.

Ioon. u oama

2.2.6 Cucrema copoca CHK B Momye

2.2.6.1 Copoc CHK ocyiecTBisieTcs: CAeayOIMMUA CIIOCO0aMH:
— BBIKJTIOYCHHE — BKJIFOUCHUE TTUTAHHS,
— 10 CUTHAJTy cOpoca ¢ MaTepuHCcKou 1atel o uatepdericy PCle;

— oT BHemHero ycrpoiicTBa o curnany EXT_RESET coeguautens X5.
2.2.7 CucteMa CUHXPOHU3AIUN MOTYJIS

2.2.7.1 Tlpu pabGote B coctaBe cuctemHoro 6moka [1K BHemmHwuii TakTOBBIN
curHan 100 MI'1m moctymaer ¢ MaTrepuHCKOM TIUIaThl Ha BXojgHOM Oydep,
oOecrieynBalOIIMi  TaKTOBBIMM OINOpPHBIMU curHajgamu Oynok PCle wu Gnoku

KOMMYHUKaIMOHHbIX MOpTOB CHK.
2.2.8 PCle

2.2.8.1 Monynb oOecrieunBaeT nH(OPMAITMOHHBIN oOMeH o
BBICOKOCKOPOCTHOMY TocieaoBatenbHoMy uHtepdeiicy PCle x4 Rev. 2.0. bonee
noapoOHoe  onucanue padborel  uHTepdeiica PCle MoxHo HaliThu B
FO®KB.431282.026P3.

2.2.8.21lpu  TPOEKTUPOBAHMM  COOCTBEHHOM  MATEPUHCKON  ILJIAThI
HE00X0oAMMO BbIpaBHUBATH JuHUM BHYTpu rpynin PER m PET ¢ towyHOcTBIO NO

0,1 mm. Mexay coboii rpynibl BBIpaBHUBATH HE 0053aTEIbHO.
2.2.9 SPI

2.2.9.1 Kontpomnep unrepderica SPI obecneunBaeT oOMeH uH(popManuen
mexay CHK u ycTporicTBamM#, TTOAKIFOYSHHBIMHE K ITOCJICI0OBATEILHOMY HHTEpdercy
SPI. Koutposiep oOecrneunBaeT MNOAKIIOYEHUE CTAHIAPTHBIX YCTPOMCTB CO
CJIeYIOIMMHU Pa3HOBUIHOCTSIMU MHTepdeiica Tuma SPI:

— unrepdetic SPI B cnienmdukammu Gupmsr Motorola (Motorola SPI);

—untepdeiic SPl B cnenudpukanmu ¢upmbr Texas Instruments (Texas
Instruments SPI);
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— untepdeiic SPl B cnemmdukamuu dupmer  National Semiconductors
(National Semiconductors Microwire).

2.2.9.2 Koutpomuiep SPl  o0ecneunBaeT MOAKIIOUEHHUE JO YETHIPEX
YCTPOWCTB B PEXKUME pa3ieJICHUs BpEMEHHU MPH MOMOIIH cUTHaI0B NCSX, a UMEHHO:

— nCS0, mukpocxema [13Y émxoctpio 128 MowT;

— nCS1, kaprta namsatu Gpopmarta microSD;

— NCS2 He 3a1elicTBOBaH;

— nNCS3, oOMeH ¢ BHENTHUMHU yCTpoHcTBaMU. BhIBeIeH Ha coeqMHUTENL XO.
HasznaueHnue BBIBOJIOB COCTUHUTENS XS MpUBEEHO B Tabuie 2.2.

2.2.9.3 bonee moapoOHOe  omucaHue PpaboThl  MOCJIEIOBATEIHLHOTO

untepdeiica SPIl, BkIOYas BpPEMEHHbIE JAMAarpaMMbl, MOXHO HaWTH B

IO®KB.431282.026PD.
2.2.10 Ethernet

2.2.10.1 Jlns Bo3moskHOCTH oOMeHa 1o Ethernet meodxoaumo moakIHOUYNTE
KOMMYTAIIMOHHBIN Kabenb («maTd-kopa») kK coemunutenro X1 «Ethernet». Ha
pucyHke 2.12 npuBeneHa (pyHKIIMOHAIbHAs CXeMa B3aUMOJICHCTBUS KOHTPOJLJIEPOB

MAC u PHY Moayns kak Mexay coOOH, Tak U C BHEITHUM YCTPOMCTBOM.

Monyae NM Card BHemnee ycTpolicTBO
Kanan
Kontpoep ‘RMIL Konrpomtep | _ _ | Coenunnrens | Ethernet _ | Coenunnrens
MAC ™~ o PHY ‘ ] RJ-45 ™ ] RJ-45

Pucynok 2.12 — Cxema oomeHa nanusiMu 1o Ethernet

2.2.10.2 Copoc MAC u PHY xontposiepoB npoucxoaut mpu copoce CHK.

2.2.10.3 [To ymoyiuaHMIO KOHTPOJUIEPHI HACTPOCHBI HAa CKOPOCThH Tepeaayu
naaHbeix 100 MOut/c B myruiekcHOM pexkume. Moayib MOJACpKUBAECT TPSIMOE U
MEPEKPECTHOE BKIIOUECHUE KaOes.

2.2.10.4 B CHK peanusoBana anmnapatnas ¢pyukius EDCL (Ethernet Debug

Communications Link), Bctpoennass B koHTpoiuiep Ethernet, xotopast mo3BoisieT
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nmacath W YATaTh  (PU3WYECKyI0  TaMsiTh,  OTHPABISAS  MPABHIBHO
chopmupoBannbie Ethernet makeTsi.

2.2.10.5 Jlnsa ucrionb3oBanus Heckoybkux Moayiieii NM Card B omHo# ceTr
Ha IJ1aTe MPEAYCMOTPEHBI MOCAI0YHbIE MECTa Mo pe3ucTopbl Tunopazmepa 0402 u
HomuHasioM 10 kOm. PacmawBas TpeOyemble pe3UCTOPbl B COOTBETCTBUU C
tabnuuei 2.4, moxxuo (opmupoBats paznuunbie MAC anpeca. OnHOBpeMEHHO
MO>KHO MOAKIIOUUTH 10 16 Mopyneit B onny ceTh. [1o ymomuanuto MAC konTposiep
umeet anpec EDCLA[0:3] = 0000.

Ta6nuna 2.4 — Haznauenue agapeca koutpoiuiepa PHY

Homunan pe3uctopon EDCLAO | EDCLAL | EDCLA2 | EDCLAS

R119 orcyrcTByeT
R118 = 10 kOm
R119 =10 kOm

R118 orcyTcTByeT

R112 otcyTcTBYyeT
R113 = 10 xOm
R112 =10 kOm

R113 orcyTcTBYyeT

R117 oTcyTcTBYyeT
R116 = 10 kxOm
R117 = 10 kOm

R116 oTcyTcTBYyeT

R115 orcyTcTBYyeT
R114 = 10 kOm
R115 =10 kOm

R114 orcyrcTBYyeT

2.2.10.6 bonee moapo6Hoe omnucanue padotel Ethernet MAC konTposiepa

Mmoo HanTtu B FJODKB.431282.026PD.
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2.2.11 BeiBoasl oo6miero Hazuauenuss GP1O

2.2.11.1 CuK wumeer nsaTh yHUBEpPCAIBbHBIX OJIOKOB MHTEp(ENcOoB 00IIero
HasHayeHus (GPIO). Yposuu curnaimoB 0 B / 1,8 B. GPIO, nocrymabie mis
B3aMMOJICUCTBHS C BHEIIHUMH YCTPOMCTBAaMH, BBIBEACHBI Ha coeauHUTENb X5.
Hasznauenue BBIBOJIOB COETUHUTENS XS MpUBEEHO B TabauIe 2.2.

2.2.11.2 bonee noapoOHoe onucanue padotsl noproB GPIO MoxHO HaiiTu B

FO®KB.431282.026P3.

2.2.12 BHenrHwmii BBICOKOCKOPOCTHONW KOMMYHHUKAITMOHHBIN TTOPT

22121 B wMoayne mNpeaycMOTpPEH COSIUWHUTENb XD, coaepKaniui
uHTEepdEeNChl  BHEIIHUX  BBICOKOCKOPOCTHBIX  KOMMYHHUKAIIMOHHBIX  IOPTOB,
o0OecreunBaIIMA TyTUIGKCHYIO TIepenady THUIMa TOYKa-Touka. Bce Qusnueckue
uHTEepheichl CUHXPOHU3UPOBAHBI OT €IUHOro TakToBoro curHaiza 100 M,
unymero ¢ MarepuHckord matel [IK. Ha3znauenue BbIBOIOB NpUBENEHO B
Tabmure 2.2.

22122 1lpy  nOpoOeKTUPOBAHWU  IUIATHI ~ KOMMYTAallUd  HEOOXOIUMO
BbIpaBHUBATh JIMHUU BHYTpH rpynn RX u TX ¢ Tounoctsio A0 0,1 MMm. Mexny coboit
IpyNIbl BBIPABHUBATH HE 0053aTEIIbHO.

2.2.12.3 Ha pucynkax 2.13 — 2.16 npuBeaeHb NPUMEPHI TOMOJOTHI

IMOCTPOCHHUA PA3JINYHBIX CTPYKTYP MCKMOIAYJIbHOTO oOMeHa ¢ IMPUMCHCHHUCM

Monayns NM Card.

PCO PCD _l
g e NM Card P01<}:>| PC3 NM Card PCl1

PC2 | PC2 |
PCO PCO
| PC3  NM Card PC1 | PC3 NM Card PC1
PC2 | PC2 |
I PCO PCO
PC3 NM Card PC1<):>| PC3 NM Card PC1
PC2 1 PC2 1

Pucynok 2.13 — Tomonorus koJb1o (ring)
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PCO NM Card mini PCZ—|

PC1 PC3 I

PCO PC2
.. PC1 PC1 o
NM Card mini NM Card mini
PC3 ¢

PC3
PC2 I PCO

N
PC1 PC3 _l

PC2 NM Card mini PCO
|

Pucynok 2.14 — Tomonorust TpexxornoBoe KoJibiio (3-hop)

PCO
I PC3 NM Card PC1
| PC2 |

| PCO _| PCO |
IPcs NM Card Pc1<i4 PC3  NM Card pc1L—> PC3 NM Card PC1

I
PC2 I PC2 I PC2

I PC3 NM Card PC1
PC2 I

Pucynok 2.15 — Tomonorus 3Be3za (star)

| PCO ‘l PCO |
: PC3 NM Card PC1<:>| PC3 NM Card PC1 | PC3 NM Card PC1

PC2 I PC2 I PC2

Pucynok 2.16 — Tononorus nuerigororo noaxaoueHus (daisy chain)

IO®KB.469535.002P5
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2.2.12.4 TlpennpusTHe-U3roTOBUTENb  pa3padoTano dYeTbipe  BapuUaHTa
Kpocc-TiaT Ui pa3InyHbIX KOHCTPYKTUBHBIX HcnonHeHui [1K u cepBepos:

— ruiata kommyTtaruu MB127.06 FO®KB.468343.001;

— mata kommyTaru NM Backplane KOOKB.468343.003;

— mata kommyTarmu NM Backplane FOOKB.468343.006;

— mata kommyTaru NM Backplane FOOKB.468343.007.

2.2.12.5 Macmitabupyemblii  uHTep(elc BHEIIHUX BBICOKOCKOPOCTHBIX
KOMMYHHMKAIIMOHHBIX TMOPTOB MPEACTaBIsECT COOON TEXHOJOTHIO, MO3BOJIIONLYIO
OJTHOBPEMEHHO HCIIOJIb30BaTh MOIIHOCTH JABYX M Oosnee Mojyneil ans pemieHus
oOmieit 3amaun. [lo cBoell cyTu naHHBIA MHTEpQEHC CBA3M MpenCcTaBIseT co0oil
aasor texHonorui NVIDIA SLI u AMD CrossFireX. Tomosorusi COeIuHEHHUI,

pa3paboTaHHBIX KpOCC-TUIaT, Mpe/icTaBIeHa Ha pucyHkax 2.16 - 2.18.

K BHemmHumMm K BHEIHHIM
yCTpOiicTBaM yCTpoiicTBaM
(cmor External) / (cmor External)
EL3 EL3
ELO EL1 EL1 ELO
ELO EL1 EL1 ELO

EL3 EL3
K BHeUHUM / \ K BHenHuM

yCTpOMCTBaM yCTpoiicTBaM
(cmor External) (cnot External)

Pucynok 2.16 — Tonosiorus coequHeHui miaTel kommyTaiiuu MB127.06
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EL3
Crnor 0 EL2
ELO EL1

\
Y

Cnor 4

ELO EL2
EL1 EL3

ELO

EL3 EL1

Cnor 1 EL2 |<

EL3
EL2 Cior 2 ‘
EL1 ELO

f

v

EL1 EL3 ELO

>|EL2 Crmot 3 ‘

Pucynok 2.17 — Tononorus coenuuenuii miatel kommyTaii NM Backplane

FODKB.468343.003 u muiatel kommyTaruu NM Backplane FKOOKB.468343.007
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EL2 Cnor 3 ELO

EL1EL3
EL2 "ELO
c ; EL1 EL1
JIOT T
£L3 Criot 3
ELO EL2
EL1 EL3

ELo Cior 3 EL2

Pucynok 2.18 — Tomonorust «TpexxomnoBoe KOJIbLIO» MIaThl KOMMYTalluu

NM Backplane KO®KB.468343.006

2.2.12.6 OcobennocTu miatel kKommyTanun MB127.06:

— rabapuTHble pa3mepsl He Oosiee 195,0 x 130,0 x 15,4 mm;

— noakroueHue 10 4 Mogyiteit (ciotel 0 — 3);

— BO3MOYKHOCTh MacCIITAOMPOBAHMS CUCTEMBI ITPH oMol ciiota External;

— (u3uueckwii mar mexay cirotamu 40,64 mm (2 ciota crangapra PCle);

— BO3MOXXHOCTh ~CHHXPOHM3AIMM [0 YacTOTe MEXIY HECKOJIbKUMHU
cepsepamu u 11K.

2.2.12.7 Ha pucynke 2.19 mnokazan npumep ¢GU3HYECKOW peaau3aiuu

MEXMOJYJIFHOTO 0OMEHA MPH MOMOIIY T1aThl KoMMyTarmu MB127.06.
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>
Blaawyy
* Basy
Allssnay
Mastar s Saas

Samma

Pucynox 2.19 — [Ipumep ucnosib30BaHus T1aTel KomMmyTaruu MB127.06

IO®KB.469535.002P5
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2.2.12.8 Ocobennoctn TJIaThI KOMMY TaIlHA NM Backplane
FO®KB.468343.003:

— rabapuTtHbIe pazMepsl He Oosee 134,0 x 109,0 x 23,2 mmM;

— JIOTIOJTHUTENbHBIC 4 TOUYKH KPETUICHUS JUIS BCIIOMOTATEIhbHOW aKTHBHOMW
CUCTEMBI OXJIXKICHHS,

— noakIoUeHue 10 5 Moaynei (ciotel 0 — 4);

— peanu3anus TOTIOJIOTHH «3BE37ay,

— (pusnueckwuii mar mexay ciotamu 20,32 mm (1 ciot crangapra PCle);

— BO3MOXXHOCTh TOAKIIOYeHUs1 Oyoka BeHTHsiTopoB FODKB.301241.018.
brok cocTtout u3 4 BEHTWIATOPOB /ISl TOTIOJHUTEILHOTO OXJIAXKICHUS B COCTaBE
CEPBEPHOTO PEIICHUSI.

2.2.12.9 Ha pucynke 2.20 mokazaH IpuMep MEXMOIYJBHOTO OOMEHa TpH

oMo matel NM Backplane.

Pucynok 2.20 — IIpumep ucnonb3oBanus riathl kommyTtariuu NM Backplane
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2.2.12.10 Ha pucynke 2.21 noka3zaH npumep 1iathl 6e3 6J10ka BEHTUISTOPOB

NM Backplane KO®KB.468343.003.

Pucynok 2.21 — ®usndeckas peanausanus miatel kommyTanuun NM Backplane

IO®KB.468343.003

2.2.12.11 OcobeHHOCTH TIJTaThI KOMMYTaIlAH NM Backplane
FODKB.468343.006:

— rabapuTHble pazMmepsl He 6osiee 125,0 x 100,0 x 15,4 mm;

— nojakmoueHue 10 5 Moayneii (ciotel 0 — 4);

— peann3anys TOTOJIOTHH «TPEXXO0MOBOE KOIBIIOY;

— ¢usnueckwuii mar Mmexay cioramu 20,32 mum (1 ciot cranaapta PCle);

— MPOIYCK MEXy cioTamu | u 2.

Jlucm

IO®KB.469535.002P5

U 3m

Jluem|  Ne ookym | Iloonucw | Jama

44

Konuposan @opmam A4




Ioon. u oama

Bzam. une. No| Hne.Ne 0y6u.

Ioon. u oama

2.2.12.12 Ha pucynke 2.22 mnokazan mnpumep matel NM Backplane
FODKB.468343.006.

Pucynok 2.22 — ®usndeckas peanusaius miatel kommyTanuun NM Backplane

FO®KB.468343.006

2.2.12.13 OcobeHHOCTH IUIATHI KOMMYTalliN NM Backplane
KODKB.468343.007:

— rabapuTHble pazMepsl He 6osiee 125,0 x 100,0 x 15,4 mm;

— noakiarouenue 10 5 Moayneit (cinotel 0 — 4);

— peanu3aiys TOTOJOTUH «3BE3/a»;

— ¢usnyeckwii mar mexay cioramu 20,32 mwm (1 cnot crangapra PCle);
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— IPOMYCK MEXIY ciaoTamu 1 u 2.

2.2.12.14 Ha pucynke 2.23 nokasaH npumep IIaThl MEKMOTyIbHOTO 0OOMEeHa

npu oMo NM Backplane KOOKB.468343.007.

© DPKB68T263341 0

MM Backplans y’,

Felodule

WWiW.module.ru

Pucynox 2.23 — Ilpumep ucnonb3oBanus iatel kommyTtammu NM Backplane

FO®KB.468343.007
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2.2.12.15 Ha pucynke 2.24 mnpencrtaBieH Tpaduk H3MEPEHHUS peaTbHOU
CKOpOCTH Tiepenaun naHHbeix B ['b/c Mexay MoaynsMu B 3aBUCUMOCTH OT JUITMHBI

cooO1eHus B Oaiirax.
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S Pucynoxk 2.24 — 3aBUCUMOCTb CKOPOCTH MEPEavu JAHHBIX OT JIJIUHBI COOOIICHUS
3 2.2.12.16 bonee noapobHOE onrcanue paboThl BHEIIHUX BEBICOKOCKOPOCTHBIX
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2.3 Jlnarnoctuka Momyns

2.3.1 Bo3moxHbIE TPOOJIEMBI TP 3KCILTyaTalluu

2.3.1.1 Eciu Mopaynbe He OOHapy»XHBaeTCsi B CUCTEME IPU BKIIOUYCHUHU B
cocrase [IK:

— ybenurech, uTo Mopaynb BcTaBiieH B coeauHutens PCle marepuHckoin
IJ1aThl 1O KOHIIA,

— MPOBEPHTE KOHDUTYpAIHIO TO3UIIMOHHOTO Mepekitouarens SAL,

— npoBeputh HacTpoiiku BIOS.

2.3.1.2Ecim Mopayns oToOpakaeTcs B JAHCIETYEPE YCTPOMCTB Kak
MyabTUMeIUa KouTposuiep uiu PCl ycTpoiicTBO, Kak MoKa3aHo Ha pucyHkax 2.21 u

2.22, TO yCTaHOBUTE MPOrpaMMHOE o0ecrieueHre noIep>Kku Moty is.

v RBY dpyrue yctpoiicTea
B4 Mynetumeapa koHTponnep
Pucynox 2.21 — Orobpaxxenne Moays B AucnieT4epe yCTPOMCTB
v R Qpyrue ycTpoiicTea
ki PCl-ycrpoiiceo
Pucynox 2.22 — Orobpaxxenne Moays B AuCieTYepe yCTPOMCTB
2.3.1.3 B ocTanbHBIX Cly4asX CBSDKUTECh C MPEANPHUATHEM-U3rOTOBUTEIEM

JUIS. TEXHUYECKOU TTOAAEPKKH.
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3 Texauueckoe 00CITyKIBaHUE

3.1 [Ipu nuTenpHOM SKCTUTYaTanui Moty s Ha HEM HEM30€KHO 00pa3yroTcs
CKOIUIEHUsI NbUIM. X 00BEM 3aBUCUT OT KOHKPETHBIX YCJIOBUN HKCILTyaTalUH.
Upe3MepHOE KOIMYECTBO MBUIM NPUBOAUT K IOBBIMICHUIO TEMIIEPATYPHI
ANIEKTPOHHBIX KOMIIOHEHTOB, YCTAaHOBJIEHHBIX Ha IE€YaTHOW IUIaTe, yXYALICHHIO
termnoorsoga or CHK, yBenuueHHIO M3HOCA BEHTWIATOPA, NOBBIIICHUIO YPOBHS
IIyMa, CHWXEHHIO YPOBHS NPOM3BOAMTEIBHOCTH Moayns B LEIOM, a Takke
YMEHBILEHUIO €r0 CPOKA CITYKOBI.

[IpeanpusaTre-U3roTOBUTENb HACTOATEIBHO PEKOMEHIYET OCYIIECTBIITH
nepuoanueckoe odciayxuBanue Moaynsa. MaTepBan ux npoBeieHUs MOJIb30BATENb
OINPEIENSIET CAMOCTOSATEIBHO.

3.2 J1nst ouncTkd Moysist OT IBbLIH BBITIOJIHUTE CIIEAYIOIINE ACHCTBUS:

1) oTKIIIOYHTE TUTAHUE,

2) u3BnekuTe MOIysIb U3 CUCTEMHOTO OJIOKa M Pa3MECTUTE €ro Ha POBHOM
TOPU30HTATILHON HE IPOBOJAIIECH JIEKTPUUECTBO ITIOBEPXHOCTH;

3) m1st mpoIyBa MBLIH UCTIONB3YHTE OAITIOHYMK CO CIKATBIM BO3IYXOM;

4) B cmydyae, eciu OaNIOHYMK CO CXKATBIM BO3AYXOM HE TO3BOJISET
IIOJTHOCTBIO OYMCTUTHL MOIynb OT MbUIM, JOIYCKAeTCS HCIOJIb30BATh MSTKYIO
aHTHCTaTU4eCKyto INETKY. IIpip yOuparoT JNErkuMu ABMXKEHHUSIMH O€3 CHUIIBHBIX
HaKUMOB,;

5) mocie ouucTKY METKOH Moyiib emié pa3 mpoayBaroT CxKAThIM BO3IYXOM.

3.3 3aMeHa TEerIoNpOBOMASIIEr0 MaTepuaia B TeUEHUE Ha3HAYEHHOTO CpOKa

cirykObI HEe TpeOyeTcsl.
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4 Texymuii peMOHT

4.1 Bce paGoTsl mo peMOHTY Mopaysisi BO BpeMs TapaHTHIHOTO CpoKa
AKCILTyaTallMu OCYIIECTBIISIET NMPEANPUATUEC-U3TOTOBUTEb.

4.2 TlpennpusTe-u3roTOBUTENb BIPaBE OTKa3aTh IOJIb30BATEIO B
TapaHTUMHOM OOCIYyXKMBaHUM B cCiy4ae, eciu Mopayiabp umeeT neexTsl Win
MOBPEXKCHNS, BOSHUKIINE WU CBA3aHHBIE C JIOOBIMU W3MEHEHUSIMHU ammapaTHOMN
YacTH, 32 UCKIIOUYEHHUEM CIIy4aeB, MPEIyCMOTPEHHBIX HACTOAIIUM PYKOBOJICTBOM I10
AKCILTyaTaluu.

4.3 Ilpennpusarne-u3roTOBUTENb OCYIICCTBISCT YCIYrH 10 PEMOHTY
W31 B IOCTTapaHTUNHBIN ITEPUOI.

4.3 PerynupoBaHue OTHONIICHUW  TMOJB30BATENsl C  IPEANPUATHEM-
M3TOTOBUTEIIEM JI0 UCTEUEHUS FapaHTUHHOIO CPOKA U MTOCJIE HETO OCYILECTBIISIETCS B
COOTBETCTBUM ¢ 3akoHOM P® ot 07.02.1992 N 2300-1 "O 3amure mnpas

norpeouteneit".
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5 Xpanenue

5.1 YcnoBus xpaHeHus

5.1.1 Xpanenue Mopaynd OCYLIECTBISIIOT B YIIAKOBaHHOM BHUJE B
OoTalIMBaeMOM TOMENIeHUU mpu Temrieparype oT 1mioc 5 °C mgo mwmoc 40 °C u
OTHOCHUTENbHOM BiIaxxkHoctu He Oosee 80 %. He pomyckaercss mnoaBepraTh
anmaparypy yAapam Mpu XpaHEHHUHU.

5.1.2 B mnomemenuu, rae XpaHutcs Moayib, IOMKHBI OTCYTCTBOBAaTh
KPYITHBIE YaCTHIIBI TTBLIH, TAPHI KUCJIOT, MEN0YEH I IPYTUX XUMUYECKH aKTHBHBIX
BEIIIECTB, CIIOCOOHBIX BBI3BaTh KOPPO3HIO METAJUIMYECKUX COCTABHBIX 4YacCTel
Mopyiist 1 OKUCIEHUE IIEKTPUUECKUX KOHTAKTOB.

5.1.3 B momemenuu, rae XpaHUTCS MOylb, JOHKHBI OTCYTCTBOBAThH
CUJIbHBIE DJICKTPOMArHUTHBIE TIOJISI.

5.1.4 XpaHneHue Ha OTKPBITOM IUIOMIAJKE M B 30HAX JECUCTBUSA MPSIMBIX
COJIHCUHBIX JTyuel HE I0MyCKaeTCsl.

5.1.5 Ocranbubie TpeboBanus B coorBeTcTBUU ¢ ['OCT 21552-84 «Cpenctra
BBIYMCIUTENLHON TeXHUKU. OOIMe TeXHUYEeCKUEe TpeOOBaHUS, MPUEMKA, METOJIbI
HCTIBITAHUM, MApKUPOBKA, YITAKOBKA, TPAHCIIOPTUPOBAHUE U XPAHCHHUEY.

5.1.6 3anpemieHo xpaHuTh MOJyJlb B HEMOCPEACTBEHHOW OJM30CTH C

npuOoOpaMu OTOIUICHHUS.

5.2 Cpok coxpaHsIeMOCTH

5.2.1 CpenHuii cpok coxpaHseMocT Mojysst He MeHee 3 JIeT IpU XpaHeHUHU

B OTAaIlJIMBA€MOM IMOMCHICHWH B YIIAKOBKC MMPCANPHUATHA-U3TOTOBUTCIIA.

5.3 Konceparus

5.3.1 Konceppamuto Mopyns mpoBoauth 1o Bapuanty B3-10 (BpemenHas
npoTuBOKoppo3uoHHas 3amura) mo 'OCT 9.014-78.

5.3.2 Cpok xoHcepBaiuu He Oosee 1 roaa.

Jlucm

IO®KB.469535.002P5

U 3m

Jucm|  Ne ooxym | Iloonucs | [lama

51

Konuposan @opmam A4




Ioon. u oama

Bzam. une. No| Hne.Ne 0y6u.

Ioon. u oama

Hue. Ne noo.

6 TpancnoptupoBanue

6.1 Moayns B yrmakoBaHHOM BHJI¢ YCTOWYMUB K TPAHCIIOPTUPOBAHUIO TIPH
CJIEIYIOIUX KIMMATHYECKUX YCIOBUSX

— TEMIIepaTypa oKpy:xaromiero sozayxa ot MuHyc 50 °C go mitoc 50 °C;

— OTHOCHUTEJIbHAS BIIAXKHOCTB Bo3ayxa 10 98 % mpu 25 °C;

— armocdepnoe aasienue ot 84,0 1o 107,0 kIla (ot 630 q10 800 MM pT. CT.).

6.2 Moaynb B ynakoBKe MPEANpUSATUS-U3TOTOBUTEINS TPAHCHIOPTUPYIOT Ha
a1000€ pacCTOSHUE AaBTOMOOWUJIBHBIM U KEJIE3HOJAOPOKHBIM TpaHCHIOPTOM (B
3aKPBITBIX ~ TPAHCTIOPTHBIX  CPENCTBax), ABHUAIMOHHBIM  TpPaHCIOPTOM (B
000rpeBaeMbIX T€pMETU3UPOBAHHBIX OTCEKAX CAMOJIETOB), BOJIHBIM TPAHCIOPTOM (B
TPIOMax CyAOB). TpaHCIIOPTUPOBAHUE TOJKHO OCYIIECTBISTHCS B COOTBETCTBUU C
npaBUIaMH NIEPEBO30K, ACHCTBYIONIMMHU Ha KaXJIOM BUje TpaHcrnopTa. [lepeBo3ku
MO O>KEJIe3HbIM JIOporaM uepe3 padloHbl C XOJOJHBIM KIMMAaTOM JOJIKHBI

OCYLIECTBIATHCS TOJIBKO B IEPUOJ C MApTa MO HOSAOPb.

BHUMAHMUE! Ilepen sxcrutyaTtanueit BelaepxaTb Moyib B YITAKOBKE
MOCJIE TPAHCIIOPTUPOBAHUS B 3MMHEE BPEMS T'0/1a B TCUEHHE JIBYX 4aCOB

B TEIUIOM ITIOMENICHUH, a 3aTEM PACITaKOBATh.
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orxogamu. PykoBoacTBO mo 6e30macHOMy cOOpY, XpaHEHHIO, TPAHCTIOPTUPOBAHUIO

U pa30opke 0TpabOTABIIETO AIEKTPOTEXHUIECKOTO M SJIEKTPOHHOTO 000PY/I0BaHUS,

7 Yrunusauus

7.1

[Ipu

YTUJIM3alun

«PecypcocbepexeHue.

32 UCKJIIOYEHUEM PTYTHCOACPKAIIUX YCTPOUCTB U MTPUOOPOBY.

Mopaynss HEOOXOOUMO  PYKOBOJCTBOBATHCS

tpedoBanusimu  ['OCT P 55102-2012 OO6parmieHue ¢

Hue. Ne noo.
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	1.6.2 Упаковка Модуля имеет маркировку, содержащую:


	2 Использование по назначению
	2.1 Эксплуатационные ограничения
	2.1.1 ВНИМАНИЕ! Модуль содержит крайне чувствительные к статическому электричеству микросхемы. Поэтому во избежание их повреждения при работе следует соблюдать ряд мер предосторожности:
	2.1.2 В процессе работы с Модулем необходимо руководствоваться нормативными требованиями по электробезопасности и пожарной безопасности, действующими на территории стран Евразийского экономического союза.
	2.1.3 Любое оборудование, контактирующее с Модулем и подключенное к электросети переменного тока, должно иметь заземление корпуса.
	2.1.4 Модуль предназначен для эксплуатации при следующих условиях:

	2.2 Использование изделия
	2.2.1 Интерфейсы
	2.2.1.1 Для обеспечения информационного взаимодействия с внешними устройствами в Модуле предусмотрены соединители, краткое описание и назначение которых приведено в таблице 2.1.
	2.2.1.2 Расположение соединителей и конфигурационного переключателя представлены на рисунках 2.1, 2.2.
	2.2.1.3 Соединитель X1 располагается на передней панели и предназначен для информационного обмена по интерфейсу Ethernet. Назначение и нумерация выводов соответствует стандарту IEEE 802.3-1995.
	2.2.1.4 Соединитель X2 предназначен для питания активной системы охлаждения. Назначение и нумерация выводов соответствует спецификации Intel Corporation 4-Wire Pulse Width Modulation (PWM) Controlled Fans Specification Revision 1.2 (July 2004).
	2.2.1.5 Соединитель X4 предназначен для информационного обмена по интерфейсу PCIe x4. Назначение и нумерация выводов соответствует спецификации PCI Express® Card Electromechanical Specification Revision 2.0 (April 11, 2007).
	2.2.1.6 Соединитель X5 предназначен для межмодульного обмена. Конструктивно модуль представляет собой аналог соединителя PCIe x16. Нумерация выводов соединителя X5 соответствует соединителю PCIe x16.
	2.2.1.7 Импеданс каждой дифференциальной линии блоков коммуникационных портов составляет 100 Ом. Все выходы имеют развязку по постоянному току. Размах напряжения выходного дифференциального сигнала Vswing_diff не превышает 1,2 В. Пояснение приведено н...
	2.2.1.8 Входы не имеют развязки по постоянному току. Необходимо установить конденсаторы с номинальной ёмкостью 0,1 мкФ на выходах передатчика внешнего устройства, как показано на рисунке 2.4.
	2.2.1.9 Все пользовательские выводы общего назначения GPIO имеют подтяжку к логической единице. Уровни сигналов 0 В / 1,8 В.
	2.2.1.10 Последовательный интерфейс SPI обеспечивает максимальную скорость передачи данных не более 50 Мбит/с. Уровни сигналов 0 В / 1,8 В. Блок SPI является аппаратным. СнК всегда является мастером на шине.
	2.2.1.11 Цепь EXT_RESET предназначена для использования в качестве сигнала внешнего сброса. По умолчанию цепь подтянута к логической единице. Активный логический уровень – низкий.
	2.2.1.12 Для согласования логических уровней Модуля при информационном взаимодействии с внешними периферийными устройствами, на соединителе X5 предусмотрены выводы питания 1,8 В и 3,3 В. В качестве пояснения на рисунке 2.5 приведён пример для питания ...

	2.2.2 Конфигурация начальной загрузки Модуля
	2.2.2.1 Перед началом работы с Модулем необходимо его сконфигурировать при помощи движкового переключателя SA1, показанного на рисунке 2.6. Переключатель SA1 отвечает за выбор режима начальной загрузки (разряды 2, 3 и 4) и защиту ПЗУ от перезаписи (ра...
	2.2.2.2 СнК имеет банк памяти ПЗУ объёмом 8 КБ, который содержит программу начального загрузчика. Начальный загрузчик – это программа, которая начинает выполняться после снятия внешнего сигнала сброса и инициализации схемы ФАПЧ (PLL) внутри СнК. Задач...
	2.2.2.3 Начальная загрузка микросхемы возможна через интерфейсы:
	2.2.2.4 Выбор режима загрузки осуществляется начальным загрузчиком в зависимости от уровней на выводах СнК BOOTM0, BOOTM1, BOOTM2, которые задаются разрядами 2, 3, 4 переключателя SA1 в соответствии с таблицей 2.3.
	2.2.2.5 При загрузке по SPI объём программы, записанной в микросхему ПЗУ (DD13), не должен превышать 8 Мбит. Более подробно режимы загрузки описаны в руководстве по эксплуатации на СнК ЮФКВ.431282.026РЭ.
	2.2.2.6 Если же была осуществлена некорректная загрузка Модуля, то необходимо полностью выключить ПК, установить разряды BOOTM[0:2] в режим загрузки по SPI и снова включить ПК. Данное требование необходимо строго соблюдать на любом ПК.

	2.2.3 Питание Модуля
	2.2.3.1 При работе в составе ПК питание Модуля осуществляется непосредственно от слота PCIe.
	2.2.3.2 В Модуле реализованы следующие виды защиты:
	2.2.3.3 Включение Модуля происходит автоматически при включении питания слота PCIe. При подаче напряжения питания загорается зелёным цветом контрольный светодиод HL1, сигнализирующий об исправности всех вторичных источников питания в Модуле.

	2.2.4 Монтаж и демонтаж Модуля
	2.2.4.1 Все работы по монтажу и демонтажу Модуля должны выполняться только при отключенном электропитании.
	2.2.4.2 Вспомогательное оборудование: отвёртка, тип наконечника отвёртки зависит от корпуса системного блока.
	2.2.4.3 Все рисунки, иллюстрирующие монтаж и демонтаж Модуля, носят исключительно ознакомительный характер для общего понимания процесса монтажа и демонтажа Модуля. Внешний вид комплектующих, показанных на этих рисунках, может отличаться от их реально...
	2.2.4.4 Для монтажа Модуля в системный блок ПК последовательно выполните следующие действия:
	2.2.4.5 Демонтаж Модуля осуществляют в обратном порядке.

	2.2.5 Установка программного обеспечения
	2.2.5.1 Для установки специализированного программного обеспечения скачайте с официального сайта www.module.ru актуальные версии:
	2.2.5.2 Следуйте указаниям инструкции по применению ПО.

	2.2.6 Система сброса СнК в Модуле
	2.2.6.1 Сброс СнК осуществляется следующими способами:

	2.2.7 Система синхронизации модуля
	2.2.7.1 При работе в составе системного блока ПК внешний тактовый сигнал 100 МГц поступает с материнской платы на входной буфер, обеспечивающий тактовыми опорными сигналами блок PCIe и блоки коммуникационных портов СнК.

	2.2.8 PCIe
	2.2.8.1 Модуль обеспечивает информационный обмен по высокоскоростному последовательному интерфейсу PCIe x4 Rev. 2.0. Более подробное описание работы интерфейса PCIe можно найти в ЮФКВ.431282.026РЭ.
	2.2.8.2 При проектировании собственной материнской платы необходимо выравнивать линии внутри групп PER и PET с точностью до 0,1 мм. Между собой группы выравнивать не обязательно.

	2.2.9 SPI
	2.2.9.1 Контроллер интерфейса SPI обеспечивает обмен информацией между СнК и устройствами, подключенными к последовательному интерфейсу SPI. Контроллер обеспечивает подключение стандартных устройств со следующими разновидностями интерфейса типа SPI:
	2.2.9.2 Контроллер SPI обеспечивает подключение до четырёх устройств в режиме разделения времени при помощи сигналов nCSx, а именно:
	2.2.9.3 Более подробное описание работы последовательного интерфейса SPI, включая временные диаграммы, можно найти в ЮФКВ.431282.026РЭ.

	2.2.10 Ethernet
	2.2.10.1 Для возможности обмена по Ethernet необходимо подключить коммутационный кабель («патч-корд») к соединителю X1 «Ethernet». На рисунке 2.12 приведена функциональная схема взаимодействия контроллеров MAC и PHY Модуля как между собой, так и с вне...
	2.2.10.2 Сброс MAC и PHY контроллеров происходит при сбросе СнК.
	2.2.10.3 По умолчанию контроллеры настроены на скорость передачи данных 100 Мбит/с в дуплексном режиме. Модуль поддерживает прямое и перекрестное включение кабеля.
	2.2.10.4 В СнК реализована аппаратная функция EDCL (Ethernet Debug Communications Link), встроенная в контроллер Ethernet, которая позволяет писать и читать физическую память, отправляя правильно сформированные Ethernet пакеты.
	2.2.10.5 Для использования нескольких модулей NM Card в одной сети на плате предусмотрены посадочные места под резисторы типоразмера 0402 и номиналом 10 кОм. Распаивая требуемые резисторы в соответствии с таблицей 2.4, можно формировать различные MAC ...
	2.2.10.6 Более подробное описание работы Ethernet MAC контроллера можно найти в ЮФКВ.431282.026РЭ.

	2.2.11 Выводы общего назначения GPIO
	2.2.11.1 СнК имеет пять универсальных блоков интерфейсов общего назначения (GPIO). Уровни сигналов 0 В / 1,8 В. GPIO, доступные для взаимодействия с внешними устройствами, выведены на соединитель X5. Назначение выводов соединителя X5 приведено в табли...
	2.2.11.2 Более подробное описание работы портов GPIO можно найти в ЮФКВ.431282.026РЭ.

	2.2.12 Внешний высокоскоростной коммуникационный порт
	2.2.12.1 В модуле предусмотрен соединитель X5, содержащий интерфейсы внешних высокоскоростных коммуникационных портов, обеспечивающий дуплексную передачу типа точка-точка. Все физические интерфейсы синхронизированы от единого тактового сигнала 100 МГц...
	2.2.12.2 При проектировании платы коммутации необходимо выравнивать линии внутри групп RX и TX с точностью до 0,1 мм. Между собой группы выравнивать не обязательно.
	2.2.12.3 На рисунках 2.13 – 2.16 приведены примеры топологий построения различных структур межмодульного обмена с применением Модуля NM Card.
	2.2.12.4 Предприятие-изготовитель разработало четыре варианта кросс-плат для различных конструктивных исполнений ПК и серверов:
	2.2.12.5 Масштабируемый интерфейс внешних высокоскоростных коммуникационных портов представляет собой технологию, позволяющую одновременно использовать мощности двух и более Модулей для решения общей задачи. По своей сути данный интерфейс связи предст...
	2.2.12.6 Особенности платы коммутации МВ127.06:
	2.2.12.7 На рисунке 2.19 показан пример физической реализации межмодульного обмена при помощи платы коммутации МВ127.06.
	2.2.12.8 Особенности платы коммутации NM Backplane ЮФКВ.468343.003:
	2.2.12.9 На рисунке 2.20 показан пример межмодульного обмена при помощи платы NM Backplane.
	2.2.12.10 На рисунке 2.21 показан пример платы без блока вентиляторов NM Backplane ЮФКВ.468343.003.
	2.2.12.11 Особенности платы коммутации NM Backplane ЮФКВ.468343.006:
	2.2.12.12 На рисунке 2.22 показан пример платы NM Backplane ЮФКВ.468343.006.
	2.2.12.13 Особенности платы коммутации NM Backplane ЮФКВ.468343.007:
	2.2.12.14 На рисунке 2.23 показан пример платы межмодульного обмена при помощи NM Backplane ЮФКВ.468343.007.
	2.2.12.15 На рисунке 2.24 представлен график измерения реальной скорости передачи данных в ГБ/с между Модулями в зависимости от длины сообщения в байтах.
	2.2.12.16 Более подробное описание работы внешних высокоскоростных коммуникационных портов можно найти в ЮФКВ.431282.026РЭ.


	2.3 Диагностика Модуля
	2.3.1 Возможные проблемы при эксплуатации
	2.3.1.1 Если Модуль не обнаруживается в системе при включении в составе ПК:
	2.3.1.2 Если Модуль отображается в диспетчере устройств как мультимедиа контроллер или PCI устройство, как показано на рисунках 2.21 и 2.22, то установите программное обеспечение поддержки Модуля.
	2.3.1.3 В остальных случаях свяжитесь с предприятием-изготовителем для технической поддержки.



	3 Техническое обслуживание
	4 Текущий ремонт
	5 Хранение
	5.1 Условия хранения
	5.1.1 Хранение Модуля осуществляют в упакованном виде в отапливаемом помещении при температуре от плюс 5  С до плюс 40  С и относительной влажности не более 80 %. Не допускается подвергать аппаратуру ударам при хранении.
	5.1.2 В помещении, где хранится Модуль, должны отсутствовать крупные частицы пыли, пары кислот, щелочей или других химически активных веществ, способных вызвать коррозию металлических составных частей Модуля и окисление электрических контактов.
	5.1.3 В помещении, где хранится Модуль, должны отсутствовать сильные электромагнитные поля.
	5.1.4 Хранение на открытой площадке и в зонах действия прямых солнечных лучей не допускается.
	5.1.5 Остальные требования в соответствии с ГОСТ 21552-84 «Средства вычислительной техники. Общие технические требования, приемка, методы испытаний, маркировка, упаковка, транспортирование и хранение».
	5.1.6 Запрещено хранить Модуль в непосредственной близости с приборами отопления.

	5.2 Срок сохраняемости
	5.2.1 Средний срок сохраняемости Модуля не менее 3 лет при хранении в отапливаемом помещении в упаковке предприятия-изготовителя.

	5.3  Консервация
	5.3.1 Консервацию Модуля проводить по варианту В3-10 (временная противокоррозионная защита) по ГОСТ 9.014-78.
	5.3.2 Срок консервации не более 1 года.
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