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Tloon. u oama

Bzam. une. Ne| Une.Ne oyon.

Iloon. u oama

Hue. Ne noon.

1 Omnwucanue u pabota u3aeaus

1.1 Haznauenue nzaenus

1.1.1 HaumenoBanue uzaenus: Moayins NM Card mini.

1.1.2 O0o3HaueHne U3aeIus:

— FO®KB.469535.006;

— IO®KB.469535.006-01;

— IO®KB.469535.006-02;

— FO®KB.469535.006-03.

1.1.3 Moayns NM Card mini (naysee mo TekcTy - Mojayib) IpeacTaBisieT
co00# BBICOKOITPOU3BOJAUTENILHOE BBIYUCIUTEIBHOE YCTPOMCTBO, BBHITIOJHEHHOE B
dbopm-pakrope PCle. Moayns peanu3oBaH Ha 0a3e MUKPOCXEMBI HWHTETPATLHOM
kiacca «Cucrema-na-Kpucramie» K1879BMS8S FODKB.431282.026TY (nanee mo
tekcty — CuK). JlaHHags MuKpocxema TMpeacTaBisieT co00il TreTeporeHHYIo
MHOI'OIIPOLIECCOPHYIO CHUCTEMY Ha KpHUCTalle, B COCTAaB KOTOPOW BXOmAT 16
nporeccopHbix sgaep NeuroMatrix Core 4 u mate sgep ARM Cortex-AS, msaTh
KOHTpoJuiepoB BHerHed nmamsatu tuna DDR3, untepdeiic ¢ xoct-nponeccopom Ha
6aze PCle Rev. 2.0 u geTsipe BBICOKOCKOPOCTHBIX KOMMYHHKAI[MOHHBIX TIOPTA IS
CBSI3M C BHEIIHUMH MPOLECCOPHBIMU CUCTEMAMHU.

1.1.4 Moaynes  mpenHa3HaueH JJis  HKCHOJb30BAaHUA B KayecTBE
YHUBEPCAIBHON ammapaTHO-MPOrpaMMHON TaTGopmbl st npuéma, oO0paboTKw,
XpaHEeHUsT M Tepenayu OOJIbIIUX TOTOKOB JAHHBIX CUTHAJIBHOW HMH(OpMalUU B
pEXHME PEaTbHOTO BPEMEHH B COCTaBE BCTPAUBACMOU BBIYUCIUTEIHLHOU TEXHUKHU U
CHEIUATM3UPOBAHHBIX BBICOKOIIPOU3BOAUTEILHBIX CUCTEM, a TAKXKE JIJISl IIOCTPOCHMUS
HIMPOKOIO Kilacca cucteM HudpoBoil 00pabOTKHU CUTHATIOB U MAILIMHHOTO 3PEHUS.

1.1.5 Moaynbs MOKET OBITh MPUMEHEH B TAKUX 00JIACTAX KaK:

— HEHUPOHHBIE CETU U UCKYCCTBEHHBIN UHTEIJIEKT;

— TEJIEKOMMYHUKAIIMOHHBIE U CBSA3HBIE CUCTEMBI;

— pOOOTOTEXHUYECKUE CUCTEMBI;
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— CYNIEpKOMIIBIOTEPBI U CEPBEPHI;
— pPaIMOTEXHUYECKUE CUCTEMBI PA3JINYHOIO HA3HAYCHHS,

— CUCTEMBI aBTOMAaTH3alNU IIPOLIECCOB B COLUAIBHOU u
MIPOU3BOJICTBEHHBIX C(epax AESITEIbHOCTH B PA3JIMYHBIX OOIACTSIX HAPOIHOTO

X03SMCTBA.

1.2 TexHu4yecKHe XapaKTEPUCTUKHU

1.2.1 OcHOBHBIE TEXHUYECKHUE TTapaMEeTPhI:

— unrepgeiic PCle x4 Rev. 2.0;

— uHTEpdelic BHEIITHUX TTOJTHO Y TUIEKCHBIX BBICOKOCKOPOCTHBIX
KOMMYHUKAIIMOHHBIX TIOPTOB JIJISI MEKMO/IYILHOTO OOMEHA;

— untepdeiic Ethernet co ckopocteio mnepemaum manubix 100 Mo6ut/c ¢
nosiep kKot mporokosia EDCL;

— 5 I'b mamstu DDR3L;

— mocienoBarelbHbd naTEpdeiic SPI;

— 40 BeBo10B GPIO;

— HOMUHaJIbHBIC HanpsikeHus nutanud: 12 B u 3,3 B;

— TUnoBas norpedisiemas moiHocTh oT 10 10 12 Br;

— MaKCcHUMaJbHas MOTpedIsieMas MOIITHOCTh HEe TIpeBbImaeT 25 BT;

— 3aIIMTa OT KPAaTKOBPEMEHHOTO TIEPEHANPSIKECHNUS,

— 3aIMTa OT KOPOTKOTO 3aMbIKaHUSI.

1.2.2 Ha3HaueHue pa3InyHbIX BApUAHTOB UCHIOJHEHU MoayJs:

— IO®KB.469535.006 u IO®DKB.469535.006-01 mnpemnasHadyeHbl IS
NEPCOHATBHBIX  KOMIBIOTEPOB U  CEPBEPHBIX pEUIEHUH ¢  JIOCTAaTOYHOM
IIPUHYIUTEIBbHON BEHTWIALMEW BHYTPHU KOPIlyCa U HU3KOW TEIJIOBOM HArpy3KOW.
HMeroT maccuBHOE OXJIAXKJEHHE, YTO O0ECIeUMBAET OTCYTCTBUE aKyCTHYECKUX
IIYMOB U 00Jiee HU3KOE dHEPronoTpedeHue;

— FO®KB.469535.006-02 1 KHODPKB.469535.006-03 mnpemnasHaueHbl A

CEPBEPHBIX pEIICHUH, WUMEET HUZKOMPOMUIBHYI0 KOHCTPYKIIHIO, MO3BOJISIONIYIO
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pasmemiath Moayiu B cocenaue ciaothl PCle, a Takke nMeeT akTHBHOE OXJIaXKICHHUE,

IIO3BOJIAIOIICC q)YHKHI/IOHI/IpOBaTB B KOpInycc¢ CHCTCMbI C BBICOKON IJIOTHOCTBIO

pasMCIICHHU:A TCINIOHATIPYKCHHBIX 3JICMCHTOB.

1.2.3 Macca:

— "HeTTo He Oosee 0,3 kr (TosibKO Moayiib);

— OpyTTO He 6osee 1 Kr (MOJHBINA KOMIUIEKT MTOCTaBKH ).

1.2.4 TaGaputHbie pazmepsl Moy B pa3iMuHbIX BapHaHTaX HUCIIOTHEHUS

NpuBEICHBI Ha pucyHkax 1.1, 1.2.
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Pucynok 1.2 — I'abaputnsie pazmepst Moaymst FOOKB.469535.006-02 u
Monyns FO®KB.469535.006-03

S
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”5 1.2.5 PexkomenayeMble XapaKTEPUCTHKH CHUCTEMBI, B COCTaBe KOTOpPOM
§ byHkunonupyetr Moaysb:

~ — 64-paspsimnas onepanuonHas cucrema Windows 7, Windows 10 wiun
g Linux;

A

= — IBYXbAJIepHbIN (WK O0oJee) mpoiieccop ¢ yactoToit He meHee 2 [T

o)

S — He meHee 4 I'b onepatuBHOM aMsTH;

%

g — He Menee 3 I'b cB0OOAHOTO TMCKOBOTO MPOCTPAHCTBA;

; — untepdetic PCle x4 Rev. 2.

S
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= 1.3 CocraB uszaenus

S

,§ 1.3.1 KoMIIeKTHOCTb:

N

S — Moxyne NM Card mini FO®KB.469535.006 (-01, -02, -03);

Q

= — stukerka O®KB.469535.0069T (-01, -02, -03);

§ — ynakoBka JOPKB.468926.151.
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1.3.2 Ha pucynkax 1.3, 1.4 nokasan BHentHui Bug Moayos. [IBeroBas ramma

Ha pUCYHKC MOKCT OTJIMYATHCA OT HBCTOBOﬁ raMMbl pCaJIbHOI'O MOI[YJ'ISI.

Pucynok 1.3 — Moayns NM Card mini FO®KB.469535.006 u
FO®KB.469535.006-01
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Pucynok 1.4 — Moayas NM Card mini KO®KB.469535.006-02 u
FO®KB.469535.006-03

1.3.3 Koncrpyktuao Moayas NM Card mini BbITIOJIHEH W3 CIEAYIONUX
OCHOBHBIX COCTaBHBIX 4aCTEM:

— [eyaTHas IUlaTa C YCTAHOBJICHHBIMH 3JIEMEHTAaMH ITOBEPXHOCTHOTO M
CKBO3HOI'O MOHTaXa,

— paxuaTop;

— IIaHENb,

— BeHTUJIATOP B ucniomHeHUsAx FODKB.469535.006-02, FOOKB.469535.006-03.

1.4 YcrpoiicTBo U paboTa

1.4.1 OcHOBHBIMU (H)YHKIIMOHAJIBHBIMH 3JIEMEHTaMU MoOAyJisl SIBJISIFOTCS:
— MHUKpOCX€eMa BBICOKOIIPOU3BOAUTEIBHON reTepoOreHHOU
MHorornpoleccoproit CHK;

— MHUKPOCXCMBI OIICPATUBHOI'O 3aIIOMHHAOIICTO YCTpOﬁCTBa JANHAaMHU4YCCKOI'O

tuna (naiee o rekcry — DDR3L SDRAM).
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1.4.2 CHK oTBeuaer 3a mepBOHAYaJIbHYIO 3arpy3Ky MOy, ITU(POBYIO
00pabOTKy CUTHAJIOB U MHTEpdENC C BHEITHUMU NEPUPEPUITHBIMUA YCTPOUCTBAMH.

1.4.3 DHepro3aBUCUMBIE MHUKPOCXEMBI ONEPATUBHOTO  3allOMHHAIOIIETO
ycrpoiicTBa quHamudeckoro tuma DDR3L SDRAM oTBedaroT 3a XpaHSHHE JTaHHBIX
oOpabarsiBaembix CHK Bo Bpemst pabotsl Motyst.

1.4.4 YupomenHas (QyHKIIMOHAJTIbHAsT cxema Mojyns mpeacTaBiceHa Ha

pucynkax 1.5, 1.6.
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1.5 MapkupoBka U IIIOMOUPOBAHKE

1.5.1 Moaynps uMeeT MapKUPOBKY, COAEPKAIILYIO:

— HaMMEHOBAHUE;

— 0003HaYCHHE;

— 3aBOJICKOM HOMED;

— ITO3UIIMOHHBIC 0003HAYCHMS DJICMCHTOB;

— KpaTkoe (PyHKITMOHAIBHOE HA3HAYCHUE COSTMHUTEIICH.

1.5.2 Moaynpr uMeeT ITaMIl Ha T€YaTHOW IIaTe OTHeNla TEXHUYECKOro
koutponst (OTK), rapanTupyromuii KayecTBO M COOTBETCTBHE TpPeOOBaHUSIM

TEXHUYECKOM JOKYMCHTAIIUH.

1.6 YnoakoBka

1.6.1 Moayns ynakoBaH B AaHTHCTaTMYECKHH NAKeT C CHUJIMKAarejieM u
pa3MelEH B KapTOHHOM KopoOke. dukcanuio Moayist BHyTpU KOPOOKHU U 3alIUTY OT

BHCIITHHUX MCXaHHNYCCKHUX BO3H€ﬁCTBHﬁ OCYHICCTBJIIACT JIOKCMCHT.

Tloon. u oama

1.6.2 YnakoBka MojyJist iMeeT MapKUPOBKY, COJIEPIKaIIyIO:
— HAaMMEHOBAHUE U3JICTHS;

— 3aBOJICKO HOMED;

— TOBapPHbBIN 3HAK (JIOTOTHII);
— CalT MPOU3BOUTEIIS;

— aJIp€C U KOHTAKTHBIC JaHHBIC ITPOU3BOAUTCIISA;

Bzam. une. Ne| Une.Ne oyon.

— CTpPaHy-U3rOTOBUTEIb;

— nH(QOPMAIMOHHBIC 3HAKHU B COOTBETCTBUU ¢ Tabnumei 1.1.

Iloon. u oama

Hue. Ne noon.
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Tabnuna 1.1 — MadopManmoHHbIe 3HaKH Ha YIIAKOBKE

Wz nenue,
YyBCTBUTEIIBHOE K
bymara (kapTon) / BO3ICHCTBHIO
bepeus ot Biaru Bepx ToBapa [Tnactuxk / A3D514
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CTaTUYECKOTO
3JICKTPUYECTBA
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Tloon. u oama

Bzam. une. Ne| Une.Ne oyon.

Iloon. u oama

Hue. Ne noon.

2 Mlcioib30BaHMeE MO HA3HAYECHU O

2.1 DkcrutyaTallMOHHBIE OTPaHUYEHUs

2.1.1 BHUMAHUME! Moayns coaepX HUT KpailHE UyBCTBUTEIBHBIE K
. CTaTUYECKOMY  DJIEKTPUYECTBY MHUKpocxeMbl. [lostomy BO

E Q n30exKaHue UX MOBPEKACHUS TIPU padoTe ciieayeT coOMaaTh psl

Mep MPEIOCTOPOKHOCTH:

— MojkiItoueHne Moayssi OCYHIECTBISATh TOJBKO TMPU  OTKIIOYECHHOM
MTUTaHWY;

— nepen paboroit ¢ Mopynem obecriedbTe CTEKaHHE CTaTUUECKUX 3apsioB C
TeJa Ha METAUIMYECKHe KOHCTPYKIMU, TOJKIIOUYCHHbIE K OOIIeMy KOHTYpPY
3a3eMJICHUS 3J]aHUs;

— IPY MAHUTYJSIIUAX ¢ MoaysieM CclieqyeT YIAEpKHUBaTh €ro 3a TOPIIbI
NeYaTHOM IJIaThl, PAIUATOP, IEpeAHIO0 Manensb. Cineayer n3deraTh MPUKOCHOBEHUHN
K MUKPOCXEMaM U JAPYTUM dJIEMEHTaM, YCTAHOBJICHHBIM Ha IJIaTe;

— HEe JIOMYyCKaTh KOPOTKOE 3aMbIKaHWE »JJICKTPUYECCKUX 1erneii Moy
TOKOIIPOBOISAIIUMU TIPEIMETAMH, HAIPUMED, JIEMEHTAMHU OJICK/IbI, UHCTPYMEHTOM.

2.1.2 B mporecce pabotel ¢ MopayieM HEOOXOIUMO PYKOBOACTBOBATHCS
HOPMATUBHBIMM  TPEOOBAaHUAMH IO  BJIEKTPOOE30MACHOCTH U  MOKApHOU
O0e3omacHOCTH,  JCUCTBYIOIIMMH Ha  TeppuTOpud  CTpaHn  EBpasuiickoro
YKOHOMUYECKOTO COI03a.

2.1.3 JTioboe  oOopymoBaHme, KOHTaKTUpyromee ¢ Moaynem u
MOJKJIIOYEHHOE K D3JIEKTPOCETH MEPEMEHHOT0 TOKa, JTOJDKHO HMETh 3a3eMIJICHHE
KopITyca.

2.1.4 Monynb ipeHa3HavYeH IS OKCIUTyaTallly TIPH CIETYIONINX yCIOBUSX:

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

— TemnepaTypa okpyxaromiero Bozayxa ot 0 °C no 40 °C;

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

— armocdepnoe gaBiaeHue ot 84 mo 107 xIla (ot 630 o 800 MM pT. cT.);
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— OTCYTCTBHUC BbIITaJICHNA KOHJICHCATA HAa ITIOBCPXHOCTHU MOI[YJ'ISI;
— OTCYTCTBHC CHUJIBHBIX JICKTPOMAIHUTHBIX HOJ'Ief/JI;

— OTCYTCTBHE BO3/ICHCTBUS BUOpAIMU U YIapOB.

2.2 Ucnonp30BaHue U30€TUS

2.2.1 Nnrepdeiico

2.2.1.1 lns obecnevenust THGOPMAIIMOHHOTO B3aUMOICHCTBUS C BHCIITHUMU

YCTPOﬁCTBaMH B MOI[YJIC npecayCMOTPCHbI COCAUHUTCIIN, KPATKOC OIIMCAHHC U

Ha3HAYEHUE KOTOPBIX MPUBEACHO B Tabmnuie 2.1.

Tabmuma 2.1 — Onucanne 1 Ha3HAYCHHUE coeMHUTENCH Momyis

Ilozunmonnoe
O yHKIUOHAIBHOE
o003HaueHue [Ipumeuanue
Ha3Ha4YeHUe
COCTMHUTENS
X2 Ethernet Wurepdeiic Ethernet
X3 JTAG Nurepdeiic JTAG. He ycranosieH
S X4 PCle Nnrepdeiic PCle Rev. 2.0
S
ﬂ; COMXx KoMMmyHUKaIIMOHHBIE TOPTHI
=
§ GPIO [TopThl BBOAA-BBIBOA OOIIET0 HA3HAUCHUS
<Pl [TocnenoBarenbHbIN epUdepUITHBIN
=
% uHTepdeiic
E EXT_RESET | Copoc ot BHemHero ycrpoiicrsa
f X6 3anpoc Ha BRIBOJ MPOLIeCCOpa U3 CHSIIETO
= WKUPRQ
§ pexuma
S Pa3zpenienue Ha cHATHE 3ampoca Ha BbIBO/I
R WKUPAK
MpOIIECCOpa U3 CIAIIETO PeKUMa

§ 3VD 3,3 B 11 nuTaHusl BHEIIHUX YCTPOMCTB
aS
Z 1.8VvD 1,8 B 1115 nuTaHus BHEIIHUX YCTPOIMCTB
S
3
S
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Tloon. u oama

Bzam. unes. Ne| Une.Ne 0you.

Tloon. u oama

2.2.1.2 PacrionoxeHue CoeIMHUTENICH ITpeACTaBIeHbI Ha pUCyHKax 2.1, 2.2.
2.2.1.3 Pacrionio)xeHre ¥ IMO3UIMOHHOE OO0O3HAYEHHE COEAUHHUTEIIEH

coBIagacT IJIs1 pas3IMIHbIX BApUAHTOB MCITOJIHCHUS.

Kondurapyumnonssrii
COEUHUTEID X5

Kommynuraruonssie optet/GPIO/CTRL (psag A)

IEEEEETANTEET A

Ethernet @

PCle (pax B)

Pucynok 2.1 — Bung Moaymnss NM Card mini ceepxy
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Tloon. u oama

Bzam. une. Ne| Une . No 0y6a.

Tloon. u oama

Hne. No noon.

Kommynukarmmonusie noptst/GPIO/CTRL (psg B)

PCle (pan A)

Pucynok 2.2 — Bug Moayns NM Card mini cauzy

2.2.1.4 Coequnurensy X1 mpeaHazHadeH JJisi MUTAHUS aKTUBHOW CHCTEMBI
oxJaxaeHus. HazHaueHne m Hymepanusi BBIBOJIOB COOTBETCTBYET CICIM(UKAIINH
Intel Corporation 4-Wire Pulse Width Modulation (PWM) Controlled Fans
Specification Revision 1.2 (July 2004).

2.2.1.5 Coequnutens X2 pacrnojaraeTcsi Ha TepeAHEed TMaHedn |
npeaHasHaueH Uit wHOpMaimoHHoro oOMeHna 1o uHTepdeiicy Ethernet.
HasnadeHnue n Hymepanus BIBOIOB cooTBeTcTBYeT cTanaapty IEEE 802.3-1995.

2.2.1.6 Coenunutens X4 npeaHazHadeH i HHPOPMAIIMOHHOTO OOMEHa 1o
untepdeiicy PCle x4. Hasnauenwe u Hymepanusi BBIBOJOB COOTBETCTBYET
cnermdukanuu PCl Express® Card Electromechanical Specification Revision 2.0
(April 11, 2007).
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2.2.1.7 Coequnutenp X5 npeanasznauen 1 konpurypanuu CuK un orBeuaer

3a BBIOOp peXMMa HauaJbHOM 3arpy3KHu.

2.2.1.8 Coequnurens X6 mnpeaHa3HadeH A MEXMOIYJIBHOTO OOMeHa.

KOHCTpYyKTHBHO MOJyJIb mpeacTaBiseT coboi aHamor coeaumuutens PCle Xx16.

Hywmepauus BeiBo10B coenunutenis X6 coorserctByer coeaunurento PCle X16.

Tabmuna 2.2 — Onucanue U Ha3HAaYEHNUE BBIBOJIOB COEIUHUTEIS X6

Howmep | HaumenoBanue O yHKIMOHAIBHOE
Tun IIpumeyanue
BBIBOJIA CUTHAJIa Ha3HAYEHUE
B15 CP3_TX3p Brixon [Tpsamoii
B14 CP3_TX3n Brixong NuBepcHblit
B21 CP3_TX2p Brixon [Tpsimoi
B20 CP3_TX2n Brixon NuBepcHbIit [MepenaTunk
B36 CP3_TXl1p Brixon [Tpsmoit kiacrepa PC3
B35 CP3_TXl1n Brixon NuBepcHbIi
B30 CP3_TXO0p Brixon [Tpsamoii
B29 CP3_TXOn Brixon NuBepcHblit
B72 CP2_TX3p Brixon [Tpsimoit
§ B73 CP2_TX3n Breixon WNuBepcHbIit
3 B66 CP2_TX2p Brixon [Tpsamoii
5 B67 CP2_TX2n Beixon MuBepcHBIH IepenaTunx
S B51 | CP2 TXlp Brixost Mpsmoii | Knacrepa PC2
. B52 CP2_TX1n Breixon WNuBepcHbIit
:; B57 CP2_TXO0p Brixon [Tpsamoit
= B58 CP2_TXO0n Brixon NuBepcHbIi
§ A43 CP1_TX3p Brixon [Tpsamoii
=] Ad4 CP1 _TX3n Brixon NuBepcHblit
g A38 CP1_TX2p Brixon [Tpsamoit
; A37 CPl_TXZﬂ Brixon HHBepCHBIﬁ HepeﬂaTlII/IK
53 A23 CP1 TX1p Brixon [psimoii knacrepa PC1
A22 CP1 TX1n Brixon NuBepcHblit
s A29 CP1_TXOp Boixon TIpsmoi
S A28 CP1_TXOn Breixon WNuBepcHbIit
§ A51 CPO_TX3p Beixon I[Tpsmoii TlepenaTank
= A52 CPO_TX3n Brixon Wusepcuelii | kmactepa PCO
. A57 CPO_TX2p Brixon [Tpsamoii
g~
S
% Jlucm
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Howmep | HaumenoBanue O yHKIMOHAIBHOE
Tun IIpumeyanue
BBIBO/IA CUTHAJIa Ha3HAYEHUE
A58 CPO_TX2n Brixon NuBepcHblit
AT72 CPO_TX1p Brixon [Tpsamoit
A73 CPO_TX1n Brixon NuBepcHbIi
AG6 CPO_TXO0p Brixon [Tpsamoii
A67 CPO_TXOn Brixon NuBepcHbiit
B17 CP3_RX3p Bxon [Tpsamoii
B18 CP3_RX3n Bxox NuBepcHbIit
B23 CP3_RX2p Bxon [Tpsamoit
B24 CP3_RX2n Bxon NuBepcHbIit [puéMuuK
B32 CP3_RX1p Bxox Tpsivoii kraacrepa PC3
B33 CP3 _RXl1n Bxox NuBepcHbIit
B26 CP3_RXO0p Bxon [Ipsamoit
B27 CP3_RXO0On Bxox NuBepcHblit
B69 CP2_RX3p Bxon [Tpsamoii
B70 CP2_RX3n Bxox NuBepcHblit
S B63 CP2_RX2p Bxon [Tpsimoi
§ B64 CP2_RX2n Bxon NuBepcHblit [puéMHNK
- B54 CP2_RX1p Bxox TIpsiMoii knacrepa PC2
§ B55 CP2_RX1n Bxox NuBepcubiit
- B60 CP2_RXO0p Bxon [Tpsamoii
:; B61 CP2_RXOn Bxox NuBepcubiit
% A4l CP1_RX3p Bxon [Tpsamoii
S A40 CP1 RX3n Bxox NuBepcHbiit
= A35 CP1_RX2p Bxox Tpsmoii
§ A34 CP1 _RX2n Bxon NuBepcHblii [TpuéMHIK
§ A26 | CP1 RX1p Bxon Mpsmoii | Xnactepa PC1
A25 CP1_RX1n Bxon NuBepcHbIi
s A32 | CP1_RXOp Bxox TTpsimoit
B A3L | CPL_RXOn Bxor1 VHBepcHbiii
E A55 | CPO_RX3p Bxot Mpsimoi A
A54 CPO_RX3n Bxon NuBepcHblit kiactepa PCO
g
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Howmep | HaumenoBanue O yHKIMOHAIBHOE
Tun IIpumeyanue
BBIBO/IA CUTHAJIa Ha3HAYEHUE
A6l CPO_RX2p Bxon [Tpsamoii
A60 CPO_RX2n Bxon WNHuBepcHbI
AG9 CPO_RX1p Bxon [Tpsamoii
A70 CPO_RX1n Bxon WNHuBepcHbIi
AG3 CPO_RXO0p Bxon [Tpsamoii
Ab4 CPO_RXOn Bxon WNHuBepcHbI
B4l GPIOC _7 Bxon / Beixon, PU
B42 GPIOC 6 Bxox / Beixon, PU
B40 GPIOC_5 Bxon / Brixoz, PU [Top30BaTENHCKHUE BHIBOIBI
B39 GP|OC_4 Bxonx / BBIXOI[, PU 06mero Ha3zHAuYeHUs
B43 GPIOC_3 Bxon / Beixon, PU | 1ieHTpaibHOIO NporeccopHoro
B44 GPIOC_2 | Bxon/Bsixon, PU knacrepa CCPU
B49 GPIOC 1 Bxox / Beixon, PU
B38 GPIOC_ 0 Bxox / Beixon, PU
B3 GPIO3 7 Bxon / Beixon, PU
S B8 GPIO3_6 Bxon / Beixon, PU
E B9 GPIO3 5 | Bxon/Buxon, PU
Z B2 GPIO3 4 Bxox / Beixox, PU ITonp30BaTeIbLCKHUE BHIBOIBI
3 B6 GPIO3 3 B B PU 0o0111eTO Ha3HAYEHHUS
S — X0/ BBIXOA, npoiueccopHoro kiacrepa PC3
B5 GPIO3 2 Bxox / Beixon, PU
3§ A8 GPIO3_1 | Bxox/Bexox, PU
g A9 GP103_0 Bxon / Beixon, PU
é:i B78 GPIO2_7 | Bxox/Bsixon, PU
=] B79 GPIO2_6 Bxon / Beixon, PU
2 B77 GPIO2_5 Bxon / Beixon, PU
; B75 GP|02_4 BXOI[ / BBIXOI[, PU ITonb30BaTenbckue BBIBO/JIbI
S 00I11er0 Ha3HAYCHHS
Qq B80 GP102_3 Bxon / Beixon, PU MpOTIeCCOpHOTo KiacTepa PC2
S B76 GPI02_2 Bxon / Beixon, PU
§ B4 | GPIO2_1 | Bxoa/Bsixon, PU
Z B47 GPI102 0 Bxon / Beixon, PU
S A18 GPIO1_7 | Bxox/Bsixon, PU
A20 GPIO1 6 Bxox / Beixon, PU
3
S
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Howmep | HaumenoBanue O yHKIMOHAIBHOE
Tun IIpumeyanue
BBIBO/IA CUTHAJIa Ha3HAYEHUE
Alb6 GPIO1 5 Bxox / Beixon, PU
Al5 GPIO1_4 Bxon / Beixon, PU
A19 GPIO1 3 BXOI[ / BBIXOZI PU ITonb30BaTenbckue BBIBO/IbI
GPIO _2 : 00IIETr0 HA3HAYECHUS
Al7 PIO1_ Bxon / Beixon, PU npoueccopHoro kinacrepa PCI
A2 GPIO1 1 Bxon / Beixon, PU
A3 GPIO1 0 Bxox / Beixon, PU
AT6 GPIOO0 7 Bxox / Beixon, PU
AT78 GPIOO0_6 Bxon / Beixon, PU
AT7 GPIOO0 5 Bxox / Beixon, PU
AS0 GPIOO 4 Bxox / Boixox, PU ITonp30BaTeIbLCKHUE BHIBOBI
= : 00111eT0 Ha3HAYCHUS
ATS GP100_3 Bxon / Berxoz, PU npoueccopHoro kiacrepa PCO
A79 GPIOO0 2 Bxox / Beixon, PU
A5 GPIOO 1 Bxox / Beixon, PU
A6 GPIOO0 0 Bxon / Beixon, PU
A48 SPI_CLK Brixon Curnan cuaxponusanun (SCLK)
A47 SPI_MOSI Brixon Breixog CuK (SDO)
s A49 SPI_MISO Bxox Bxox CK (SDI)
3 Bb160p Be1OMOII MUKPOCXEMBI.
S A46 SPI_nCS Brixon AKTHUBHBIN JIOTUYECKUI
S YPOBEHb — HU3KHIL.
COpoc OT BHENTHETO yCTPOICTBRA.
S Al4 EXT RESET Bxon, PU AKTHUBHBIN JIOTHYECKUN
,§ YPOBEHb — HU3KHIA.
% A12 WKUPRQ Bxox, PD 3amnpoc Ha BBIBOJ Mpolieccopa U3
S : CIISIIIETO PEKUMA
) Pa3penienue Ha cHATHE 3ampoca
g B12 WKUPAK Brixon Ha BBIBOJI ITpOLIECCOPA U3
S CIIAIIETO PeKUMaA
§ A82 3.3V - 3,3 B y1s nuTaHus BHEIIHUX
2 ycTporcTB. TOK Harpy3ku He
3 B82 3.3V ) 6omee 200 MA.
§ All 1.8V - 1,8 B nns nuTaHusi BHEIIHUX
3 yCTpOUCTB. TOK Harpy3ku He
3 B1l 1.8V i oonee 200 MA.
= Al GROUND -
E Ad GROUND -
g
% Jlucm
< KOD®KB.469535.006P5
N sm|Jlucm|  Ne dokym | Iloonucs | Jama 23
Konuposan @opmam A4




Howmep | HaumenoBanue O yHKIMOHAIBHOE
Tun IIpumeyanue
BbBIBO/J1a CUTHaJia HA3HAYCHHUC
A7 GROUND -
A10 GROUND -
Al3 GROUND -
A21 GROUND -
A24 GROUND -
A27 GROUND -
A30 GROUND -
A33 GROUND -
A36 GROUND -
A39 GROUND -
A42 GROUND -
A45 GROUND -
A50 GROUND - O i
A53 GROUND -
§ A56 GROUND -
s A59 GROUND -
§ AB2 GROUND -
AB5 GROUND -
3§ A68 GROUND -
s A7l | GROUND i
0
S AT74 GROUND -
= A8l GROUND -
5 B1 GROUND -
=
3 B4 GROUND -
B7 GROUND -
S
E B10 GROUND -
Z B13 GROUND -
£ B16 | GROUND i
: B19 GROUND -
S
S
% Jlucm
< FODKB.469535.006P
N sm|Jlucm|  Ne dokym | Iloonucs | Jama 24
Konuposan @opmam A4




Howmep | HaumenoBanue O yHKIMOHAIBHOE
Tun IIpumeyanue
BBIBOJA CUTHaJja Ha3Ha4YeHUE

B22 GROUND -
B25 GROUND -
B28 GROUND -
B31 GROUND -
B34 GROUND -
B37 GROUND -
B45 GROUND -
B48 GROUND -
B50 GROUND -
B53 GROUND -
B56 GROUND -
B59 GROUND -
B62 GROUND -

OO0mmit

Tloon. u oama

Bzam. une. Ne| Une.Ne oyon.

Iloon. u oama

B65 GROUND -
B68 GROUND -
B71 GROUND -

B74 GROUND -
B81 GROUND -

IIpumeyanus

1 PU — pull-up, Ha BBIBOJE €CTh CONMPOTHBICHHE, JOOMPEICIISIONIEE €ro
COCTOSIHHE JIO0 JIOTUYECKON eAHUIIBI (YpoBeHb 1,8 B).

2 PD - pull-down, Ha BbIBO/IE €CTh CONPOTHBIICHUE, JOOMPEACISAIONIEE €TO0
COCTOSsTHUE JI0 JIorudeckoro HyJs (ypoeHs 0 B).

3 Muddepentmanpapie curHamsl CP3_TX[0:3]- BbIXOAB TEpenaTynKoOB
0JI0Ka KOMMYHHUKAITMOHHBIX TIOPTOB MPOIECCOPHOTO Kiacrepa 3.

4 uddepennmanbubie curaaasl CP2_TX[0:3] — BbIXOABI MEepeaaTIYnKOB

0JI0OKa KOMMYHHKAIIMOHHBIX TOPTOB MPOLIECCOPHOTO KiIacTepa 2.
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Tloon. u oama

Bzam. une. Ne| Une.Ne oyon.

Iloon. u oama

5 Muddepennmansapie curnansl CP1_TX[0:3] — BbIXoabl HepeaaTyrKoB
0JI0Ka KOMMYHHUKAITMOHHBIX TTOPTOB MPOIECCOPHOTO KiacTepa 1.

6 quddepenumansasie curnansl CPO_TX[0:3] — BbIX0aBI NepenaTYHKOB
0JI0Kka KOMMYHHUKAITMOHHBIX TIOPTOB MpOIecCOpHOTro Kiacrepa 0.

7 Nuddepennmanpupie curHansl CP3_RX[0:3] — Bxoap npuéMHUKOB 0J10Ka
KOMMYHUKAIIMOHHBIX TIOPTOB MPOIECCOPHOTO KilacTepa 3.

8 Muddepenmmansubie curnansl CP2_RX[0:3] — BX0oapl MPUEMHUKOB 0JI0KA
KOMMYHHKAIIHOHHBIX TIOPTOB MPOILIECCOPHOTO Ki1acTepa 2.

9 Muddepenumanbupie curHansl CP1_RX[0:3] — Bxoap! mpuéMHUKOB 010K
KOMMYHHKAITHOHHBIX TIOPTOB MPOIIECCOPHOTO KiacTepa 1.

10 Tuddepennmansasie curnansl CPO_RX[0:3] — Bxoxbl npuéMHHUKOB O10Ka
KOMMYHUKAIIMOHHBIX IIOPTOB MpOoIecCOpHOro kiacrepa 0.

2.2.1.9 Umnenanc Kaxaon  auddepeHmaibHON JIMHUH OJIOKOB
KOMMYHHUKAIIMOHHBIX TOPTOB cocTarisgeT 100 OM. Bece BbIX0Abl UMEIOT Pa3BsA3KY 110
MOCTOSTHHOMY TOKY. Pa3max HanpsbkeHus BbIXOJIHOTO AuddepeHnaibHOro CUrnana

Vswing_diff ne npesbimraer 1,2 B. TlosicHenue npuBeieHo Ha pucyHKe 2.3.

: V swing_diff

Pucynox 2.3 — Pazmax Hanpspkerus: nuddepeHIIMaibHOT0 CUTHAIA
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Tloon. u oama

Bzam. une. Ne| Une.Ne oyon.

Iloon. u oama

2.2.1.10 Bxoapl HE MMEIOT pa3BsA3KH IO MOCTOSSHHOMY TOKy. Heobxomumo
YCTaHOBUTh KOHJICHCATOPBI C HOMHHAIbHOH EMKocThio 0,1 MK® Ha BBIXOHAX

nepeaTuYuKa BHEUTHErO0 YCTPOMCTBA, KaK MOKa3aHO HA pUCyHKe 2.4.

Moayne NM Card mini Bremree ycTpoiicTBO
0,1 Mx®
N TXp RXp /
0,1 mx®
TXn RXn
0,1 mx®d
. RXp TXp_
0,1 Mx®
RXn TXn

Pucynok 2.4 — CornacoBaHue nepenaromeid 1 npuéMHON JTMHAN

2.2.1.11 Bce noap3oBarenbckue BBIBOABI 001ero HazHayenusa GPIO umeror
MOATSDKKY K JIOTHUecKou equuuiie. YpoBuu curHaios 0 B/ 1,8 B.

2.2.1.12 TlocnenoBarenbubiit uatepdeiic SPl obecneunBaeT MakCUMaIbHYIO
CKOPOCTh Tepenayu JaHHbIX He Oosiee 50 MoOut/c. Yposuu curnanoB 0 B / 1,8 B.
bnok SPI sBnsercs annapatueiM. CHK Bceraa siBisieTcss MacTepoM Ha IITUHE.

2.2.1.13 llens EXT_RESET npeana3znauena i1 UCTIOJIb30BAHUS B KAUE€CTBE
CUTHaJIa BHENIHETo cOpoca. [To yMoruaHuto 1ienb MOATSHYTa K JIOTHYECKOU SAMHMIIC.

AKTUBHBIN JIOTUYECKUN YPOBEHb — HU3KHIA.
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Tloon. u oama

Bzam. une. Ne| Une.Ne oyon.

Tloon. u oama

Hue. Ne noon.

2.2.1.14 JIns

COIVIACOBAaHMUS  JIOTMYECKUX YypoBHEM Moayns  npu

MH(OPMAIMOHHOM B3aUMOJICHCTBUHU C BHEIIHUMH NepUPEPUMHBIMU YCTPOUCTBAMM,

Ha coenuuuTene X6 mpexycMoTpens! BeiBoAbl utanus 1,8 B u 3,3 B. B kauectBe

MOSICHEHUSI Ha PHCYHKe 2.5 TmpuBenéH TMpuMep s TUTAaHUS BHEIIHETO

JByHanpasieHHOro Oydepa ¢ npeoOpazoBanuemM ypoBHeil. [loTpebienue no kaxaon

u3 nenei 1,8 B u 3,3 B He nomxHo npeswimars 200 MA.

33B Mo aynp npeodpa3oBaHus ypOBHEH
1,8 B 33B 33B
1,8 B
Mo gyns
NM Card mini MI/IKpOKOHTpOJ'IJ'Iep

Pucynok 2.5 — IIpumep B3auMOI€HCTBUS C BHEITHUMU YCTPOICTBAMU

2.2.2 KoHndurypanus HaqaJIbHOM 3arpy3ku Motys

2.2.2.1 Tlepen

Ha4dyaJIloM

pabotel ¢ MoayiemM HEOOXOIAMMO  €ro

CKOH(UTYpHUPOBATH MPH MOMOIIM COSAUHUTEN X5, TTOKa3aHHOTO Ha PUCYHKEe 2.6.

Coeaunutenb X5 oTBeHaeT 3a BHIOOP pexuMa Ha4aJIbHON 3arpy3KH.

CoeduHumens X5

Sp|’ ol

Pucynok 2.6 — Coequnurens X5

2.2.2.2 CuK umeer 6ank mamatu [13Y o6bémom 8 Kb, koTOpEIit cOnepKUT

MpOrpaMMy Ha4yaJbHOrO 3arpy3urka. HauyanpHbIl 3arpy3dudk — 3TO IIporpamma,

KOTOpasd HAYMHACT BBIIOJHATHCA II0CJIAC CHATHA BHCIOHCTO CHUI'Halla C6pOC€l u

Usm

Jlucm

Ne ookym

Tloonucw
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FO®KB.469535.006PD

28

Konuposan @opmam A4




Tloon. u oama

Bzam. une. Ne| Une.Ne oyon.

Iloon. u oama

nannanu3auun cxembl @AITMY (PLL) Baytpu CuHK. 3agaua 3ToM mporpaMmbl
3arpy3uTh BO BHYTPEHHIOIO MaMsTh IIPOLieccopa LEHTPATBHOTO YIIPABJISIONIETO y37a
CIEAYIOWIYI0 HWCIOJHAEMYIO TMpOrpaMMy M MNEPENaTb €l ynpaBlIEHUE. IJTOU
CIeAyIoIell MmporpaMMoOl MOKET ObITh, HalpUMEp, 3arpy3udK OMNEpPalMuOHHOMN
CUCTEMBI.

2.2.2.3 HavanbHas 3arpy3ka MUKPOCXEMbI BO3MOXKHA uepe3 UHTEePHENCHI:

— SPI, B 3TOM ciyyae HayaJIbHBIN 3arpy3udK CamMOCTOSITEIbHO H3BJIEKAET
oOpa3 u3 Quiem-naMsaTu, A0CTynHOM no unrepdeiicy SPI;

— Ethernet (Ethernet Debug Communication Link, EDCL), B aToM ciyuae
o0pa3 mporpamMmsbl JOJKEH ObITh 3arpy’K€H BHEUIHMM XOCT-KOHTPOJUIEPOM 4Yepe3
COOTBETCTBYIOIINI UHTEP(ENC.

2.2.2.4 Be16op pexxuma 3arpy3KH OCYIIECTBISIETCS HaYalIbHBIM 3arpy34HKOM
B 3aBUcHUMOCTH OT ypoBHA Ha BbiBojge CHK BOOTMO, xoropslif 3amaeTcs mnpu
NOMOIIM coeAuHUTeNs X5 U MepeMblukd (pKamrepa) B COOTBETCTBHM C
Tabmnuieit 2.3.

Tabmuma 2.3 — BapuanTtsl HauansHOU 3arpy3ku CHK

[To3uunonnoe Nurepdeiic ais
[Tonoxenue mxamiiepa .
o0o3HaueHue NEpPBOHAYATILHOM 3arpy3Ku

KonrakTsl 1-2 pa30MKHYTHI
X5 3arpyska no SPI
(Kammep He YCTaHOBJICH)

3arpyska no Ethernet (Ethernet
KoHnTakTsl 1-2 3aMKHYTHI o )
X5 Debug Communication Link,
(mxammep yCTaHOBJICH)

EDCL)

2.2.2.5 Ilpwu 3arpy3ke 1o SPl 06b6€M porpamMmsl, 3aMMCAHHONW B MUKPOCXEMY

[13Y (DDY), He nomxkeH mnpesbimare 8§ Mout. bonee moapoOHO PeKUMBI 3arpy3KH
OIHKCaHBI B pyKoBOACTBE 1o 3kcruryaTanuu Ha CHK FOOKB.431282.026P0.

BHUMAHMUE! [Ins koppekTHOil padorbi Moayiassi B cocraBe

' nepcoHajabHoro kommnbTepa (IIK) npu mnepBuYHO# 3arpyske

@
HE00X0AUMO, 4YTOOBI KOHTAKTHI 1-2 coemumuuTteas X5 ObLIH

Jlucm

FO®KB.469535.006PD
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Tloon. u oama

Bzam. une. Ne| Une.Ne oyon.

Iloon. u oama

Hue. Ne noon.

pa3oMkHyThI. B nporuBHOM ciiydae BIOS Bo BpeMsi HHMIIHAJIM3AIIUM HE CMOKET
onpeaeJuTh MOJAKJII0YeHHbIH Moayab B cjioTe pacmupennsi PCle.

2.2.2.6 Eciiz ke Obla OCyIecTBIIEHA HEKOPPEKTHAs 3arpy3ka Momyns, To
HE0OX0AMMO MOTHOCTHIO BBIKIIOUNTH [1K, ycraHoButh pexxum 3arpysku mno SPl u

caoBa BrounTh IIK. JlanHoe TpeOoBaHHME HEOOXOIUMO CTPOTrO COOJI0/IaTh Ha

mroooM T1K.
2.2.3 Ilutanue Moyns

2.2.3.1IIpu pabGore B cocrtaBe [IK mnuranme Moayns ocymecTBiseTCs
HerocpeacTBeHHo oT ciota PCle.
2.2.3.2 B Mopyne peain30BaHbl CAEAYIOIINE BUIbI 3aLUTHI:
— OT KOPOTKOI'O 3aMbIKaHUS;
— OT KPaTKOBPEMEHHOTO NIEPEHAPSIKEHHUS.
2.2.3.3 Bxuirouenne Moaysiss TpouCXOIUT aBTOMAaTHUYECKH TPH BKIIOUYCHUHU
nutanusi cinota PCle. Ilpu monaye HampsiKeHUsT MUTAHUS 3aropaercs 3eJIEHBIM
IIBETOM KOHTPOJIbHBIN cBeToanoa HL1, curnamusupytoniuit 06 UCIIpaBHOCTH BCEX
BTOPUYHBIX UCTOYHUKOB NTUTaHusi B Moyse.
BHUMAHMUE! Ecam orcyTcTByeT CBeTOAHOAHAS WHAUKALMNSI,
Moayab MOAJIEKMT BO3BPATY HA NMpPeANPUATHE-U3TOTOBUTENb sl

@
AUATHOCTUKHU M MOCJIeTYIONIEero peMOHTA.

2.2.4 MoHTax u 1eMOoHTaxX Momys

2.2.4.1 Bce paboThl 1O MOHTaXy ¢ JEMOHTaXY MOayis JOJKHBI
BBITIOJTHATHCS TOJIBKO MPH OTKIIOYSHHOM 3JIEKTPOIUTAHUH.

2.2.4.2 BcioMmorarensHoe 000py/IOBaHUE: OTBEPTKA, THI HAaKOHEYHHKA
OTBEPTKHU 3aBHCHUT OT KOPITyCca CUCTEMHOTO OJIOKa.

2.2.4.3 Bce puCyHKHM, WIIIOCTPUPYIOIIHE MOHTaX W JEMOHTax Momayis,
HOCAT HCKITIOYUTEILHO O3HAKOMHUTENBHBIA XapakTep [UIsl OOIIero MOHWUMAaHHS
rmpolecca MOHTaXa M JAeMOHTaxa Mopaynsa. BHemHuNM BUI KOMIUIEKTYIOIIUX,

IMIOKAa3aHHBbIX HAa 9THX PUCYHKAX, MOKCT OTJIMYATLCA OT UX PCAaJIbHOI'O BHIA.

Jlucm
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Tloon. u oama

Bzam. une. Ne| Une.Ne oyon.

Iloon. u oama

Hue. Ne noon.

BHUMAHUE! [MpennpusTHe-u3roToBUTENb He HeCET
OTBETCTBEHHOCTh 3a JIIOOble MeXaHMYeCKHe MOBpPeKIeHus
KOMIUIEKTYIOIIMX, HAPylIeHHe IeJOCTHOCTH IJIOMO Ha Kopyce
U3/ieusl, a TaKyKe BHYTPU Hero W mpoyue AedeKTbl, BOSHUKIINE B MpoLecce
MOHTAa:Ka / JeMOHTaxka MoayJisi 10 BUHeE NM0JIb30BATEIS.
2.2.4.4 JIna montaxkxa Monyns B cucrtemubiii 610k IIK mocnemgoBarenbHO
BBITIOJIHUTE CJIEAYIOIINUE NEHCTBUS:
1) BBIKJIFOUNTE KOMITHIOTEP (€CIIM OH OBbLIT BKJIIOYCH) M OTCOCAMHHUTE KaOeb
AJIEKTPOIIUTAHUS,

2) YI0XHUTE CUCTEMHBIN OJIOK Ha POBHYIO TOPH30HTAILHYO TIOBEPXHOCTD;

Jlucm

FO®KB.469535.006PD
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Tloon. u oama

Bzam. une. Ne| Une.Ne oyon.

Tloon. u oama

3) BBIKpYTHTE BUHTHI U ICMOHTHPYHTE OOKOBYIO KPBIIIKY CHCTEMHOTO 0JIOKa,

KaK TOKa3aHO Ha pucyHKe 2.7. B ciiydasx OTJIMYHBIX OT pUCYHKa 2.7 HEOOXOIUMO

PYKOBOJACTBOBATHLCA TEXHUUYECKOM I[OKYMGHTaHHeﬁ IIPOU3BOAMTECII KOPITyCa,

Pucynok 2.7 — JIeMOHTax KpBILIKA CUCTEMHOTO OJ0Ka

Hue. Ne noon.

Usm

Jluem|  Ne ookym | Iloonuce

Jlama

Jlucm
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Tloon. u oama

Bzam. une. Ne| Une.Ne oyon.

Tloon. u oama

Hue. Ne noon.

4) onpenenute ciaot PCle X4, B KOTOpBIN MIaHUPYETCs ycTaHOBKa MoyJis.

BoikpyTuTe BUHT 3ariyliku, oTHocsieics k BeiOpannomy PCle cnoty. M3Bnekure

3arMylIKy, Kak MOKa3aHo Ha pucyHke 2.8;

g

~

{

./

UL~

/" NS
JL- {/N\\

Pucynok 2.8 — JlemonTax 3arnymku ciora PCle

N
/\/

Jlucm
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Tloon. u oama

Bzam. unes. Ne| Une.Ne 0you.

Tloon. u oama

Hue. Ne noon.

5) ycranoBute Moaynb B BbiOpanHbIii panee cioT PCle. Ha pucynke 2.9

n300paxkeHo nosioxkennue Moyns nepen couseHenuem ¢ coenuautenem PCle;

Pucynok 2.9 — Ycranoska Moyist

6) 3adukcupyiite Moaynbs B 00bEMe KOpITyca, IPUKPYTUB NAHEIh K KOPITYCY

P TIOMOIIM BUHTA, IEMOHTHPOBAHHOTO paHee, KaKk Moka3aHo Ha pucyHke 2.10;

\
<

Pucynok 2.10 — @uxcanust Moaysst B CHCTEMHOM OJIOKe

Usm

Jlucm

Ne ookym | [Toonuce

Jlama

Jlucm
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7) yctaHOBUTE 0OpaTHO OOKOBYIO KPBIIIKY KOpIyca, Kak ITOKa3aHO Ha

pucyske 2.11. 3akpyTute KpenéXHble BUHTHI,

N

@,

Pucynok 2.11 — MoHTaX KpBILIKA CUCTEMHOI0 OJ10Ka

Tloon. u oama

8) moakirounTe Kabelb JICKTPOITMTAHUS CUCTEMHOTO OJIOKA.

2.2.4.5 JlemoHTax MOJyst OCYIIECTBIISIIOT B OOpaTHOM TOPSIIKE.
2.2.5 YcTaHOBKa MPOTPaMMHOTO 00eCTIeUeHUs

2.2.5.1 JIns ycTaHOBKH CHEIUATN3UPOBAHHOTO MTPOTPAMMHOTO 00€CTIeUeHUS

ckaudaiTe ¢ opunmansHoro caiita Www.module.ru akryanbHble BEpCUH:
1) uHcTpyKIMKM 1o mpuMeHeHuto 10 mojiepKKH  HEHPOCETEBBIX

yckoputeneir Neuromatrix;

Bzam. une. Ne| Une.Ne oyon.

2) ucnonusiemoro (aiia I1O moamepKKH HEHPOCETEBBIX YCKOPHTENCH
Neuromatrix.

2.2.5.2 Cnenyiite yka3zaHUSIM HHCTPYKIUMU 110 nnpuMenenuto 110.

Iloon. u oama

Jlucm
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Tloon. u oama

Bzam. une. Ne| Une.Ne oyon.

Iloon. u oama

2.2.6 Cuctema copoca CuK B Monyne

2.2.6.1 Copoc CHK ocymiecTBisieTcst CaeayONMMHA CIIOCO0aMH:
— BBIKJIIOYEHHE — BKJIIOYEHUE MUTAHUS;
— 0 CUTHAITy cOpoca ¢ MaTepuHCKoM miaThl o uaTepdeiicy PCle;

— oT BHenHero ycrpoiicTBa o curnany EXT_RESET coenmnautens X6.
2.2.7 CucteMa CUHXpOHHU3AIUH MOy JIsI

2.2.7.1 TIpu pabote B coctaBe cuctemHoro 6moka I1K BHemHui TakTOBBI
curan 100 MI1 mocrymaer ¢ MaTepHMHCKOM IUIaThl Ha BXOJHON Oydep,
o0ecrneynBalOMi  TaKTOBBIMU OMOpPHbIMM curHanamu Onok PCle u 6Gnoku

KOMMYHHMKalIMOHHBIX TOpTOB CHK.
2.2.8 PCle

2.2.8.1 Monynb obecrieunBaeT UH()OPMAIIMOHHBIH obMeH o
BBICOKOCKOpOCTHOMY mocnenoBatenbHoMy unTepdeiicy PCle x4 Rev. 2.0. bonee
noapobHoe omnucaHue pabotel  uHTepdeiica PCle MoxHO HaliTH B
FO®KB.431282.026P3.

2.2.8.21lpu  TpPOEKTUPOBAHMH  COOCTBEHHOM  MATEPUHCKOW  ILIATHI
He00X0AMMO BbIpaBHUBaTh JUHUM BHYTpu TIpynn PER u PET ¢ TounocThio 110

0,1 mm. Mexty co00ii rpynibl BHIpaBHUBATH HE 00s13aTEIBHO.
2.2.9 SPI

2.2.9.1 Kontpomiep unrepdeiica SPI obecieunBaer oOMeH mHpoOpMaIueit
Mexay CHK u ycrpoiicTBamMu, MOIKIIFOYSHHBIMU K TTOCICA0BATEILHOMY HHTEpdEHCy
SPI. Koutpomiep oOecrneunBaeT MOAKIIOYEHUE CTaHJIAPTHBIX YCTPOMCTB CO
CJIEIYIOIIMMU Pa3HOBUIHOCTSIMU UHTEpPeiica Tuna SPI:

— unrepdeiic SPI B cnenudukanuu pupmsr Motorola (Motorola SPI);

— untepdeiic SPl B cmeuuduxanuu dupmer Texas Instruments (Texas

Instruments SPI);

Jlucm

FO®KB.469535.006PD
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Tloon. u oama

Bzam. une. Ne| Une.Ne oyon.

Iloon. u oama

—unrepdeiic SPl B cnemmduranmmu ¢upmsr  National Semiconductors
(National Semiconductors Microwire).

2.2.9.2 Koutposiep SPl  oOecrneunBaer MNOAKIIOYEHHE IO YETBIPEX
YCTPOWCTB B PEKUME pa3/ieJICHUs] BpeMEHH MPY TOMOIIM cUrHamoB NCSX, a UMEHHO:

— nCSO0, mukpocxema [13Y émkocThio 8 MOwT;

— nCS1, kapra namsta popmara microSD;

— nCS2 He 3aa€eicTBOBAH,

— nCS3, oOMeH ¢ BHEMTHUMHU YCTpoiicTBaMu. BriBeieH Ha coequHUTEND X6.
Hasnauenue BpIBOJIOB coeuHUTEINS X6 mpuBeaeHO B TadwmIe 2.2.

2.2.9.3 bonee mompoOHOe ommcaHue  PabOTBI  TOCIEAOBATECIHHOTO

untepderica SPl, BkimO4as BpEeMEHHbIE [UarpaMMbl, MOXXHO HalTH B

FIO®KB.431282.026P3.

Jlucm
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KOMMYTAIIMOHHBIN Kabenb («maTd-kopa») K coemuHutenro X2 «Ethernet». Ha

2.2.10 Ethernet

2.2.10.1 JIns Bo3moskHOCTH 0OMeHa mo Ethernet meoOxoaumo MOAKIIOYUTE

pucyake 2.12 wu 2.13 mnpuBeneHbl (YHKIMOHAJIbHBIE CXEMbl B3aUMOJCUCTBUS

koutpoiepoB MAC u PHY Moayns kak Mexay coOoil, Tak U C BHEIIHUM

Bremnee ycrpoiicTBO

CoeIuHHATED
RJ-45

YCTPOMCTBOM.
Momyis NM Card mini
Kanan
Kontponnep ‘RM”‘ Konrpomnep | _ CoenuHuTens | Ethernet
MAC - g PHY RJ-45 -
A
25 MHz

Pucynok 2.12 — Cxema oOmena nanabsiMu 1o Ethernet Mopyaneit

IO®KB.469535.006 u FODKB.469535.006-02

3
S
S
oS
Z Momayns NM Card mini BHremnee ycTpoicTBO
§ Kanan
KontpoJuiep ‘RM I I‘ Konrpomiep | _ CoenuHuTens | Ethernet CoeuHuTEND
- MAC - o PHY RJ-45 - RJ-45
S
|
’SI A
=
2
S 50 MHz
%
2
S
3
R Pucynok 2.13 — Cxema oOmena qanabsiMu 1o Ethernet Mopyaeit
S IO®KB.469535.006-01 n FO®KB.469535.006-03
S
oS
=
N
3
IS
S
S
N
% Jlucm
g IODKB.469535.006P5
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Tloon. u oama

Bzam. une. Ne| Une.Ne oyon.

Iloon. u oama

2.2.10.2 Copoc MAC u PHY xontpomnepoB npoucxonut mpu copoce CHK.

2.2.10.3 [To ymoyiuaHMIO KOHTPOJUIEPHI HACTPOCHBI HAa CKOPOCThH Iepeaadyu
naHHbeiX 100 MOut/c B myrmuiekcHOM pexume. Moayib MOAACpKUBAET TPSIMOE U
MEPEKPECTHOE BKITIOYCHUE KaOesl.

2.2.10.4 B CHK peanuzoBana anmaparnas gynkius EDCL (Ethernet Debug
Communications Link), Bctpoennass B koutposuiep Ethernet, koTopas mo3Boiser
nucaTh M 4YdTarth  (U3MYECKYI0  [aMsATh,  OTHPABIAS  MPABUIIBHO
chopmupoBannbie Ethernet maketsr.

2.2.10.5 Jlnsa ucnonp3oBanus Heckonbkux moayieir NM Card mini B ogHoit
CeTH Ha IJIaTe MPEeIyCMOTPEHBI MOCAJA0YHBIE MECTa MOJ| PE3UCTOPHI THUIOpa3Mepa
0402 u momuHanom 10 kOm. PacnauBasi TpeOyemble pe3UCTOPhl B COOTBETCTBHH C
tabunei 2.4, moxxHo ¢dopmupoBarh paznmuunbie MAC anpeca. OgHOBpEMEHHO

MOHO TTOAKIIOUUTH 10 16 Monayneit B onHy cetb. [1o ymomuanuio MAC kouTposuiep

umeet aapec EDCLAJ0:3] = 0000.

Jlucm
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Tabnuna 2.4 — Haznauenue aapeca koutpoiuiepa PHY

EDCLAO | EDCLA1

Homunain pesuctopos EDCLA2 | EDCLAS

R108 otcyrcTByeT
R109 = 10 xOm

R108 = 10 xOm

R109 orcyTcTByeT

R32 orcyTcTBYyeT

R33 =10 kOm
R32 =10 kOm

R33 orcyTcTBYyeT

R107 orcyrcTByeT
R106 = 10 xOm
R107 = 10 xOm

R106 oTcyTcTBYyeT

R31 orcyrcTByeT

Tloon. u oama

R30 =10 kOm
R31 =10 kOm

R30 orcyTcTBYyeT

2.2.10.6 bonee moapo6Hoe onucanne padoTel Ethernet MAC koHTpoiiepa

MoxHO HanTu B [JODKB.431282.026PD.

Bzam. une. Ne| Une.Ne oyon.

2.2.11 BriBoas! oO1iero Hazuauenus GPI1O

2.2.11.1 CuK umeer nsTh YHHMBEpPCAJIBHBIX OJIOKOB MHTEpEHCOB 0OLIETO

HasHauenus (GPIO). Vposuu curnaioB 0 B / 1,8 B. GPIO, gocrymubie mis

Iloon. u oama

B3aMMOJICHCTBHSI C BHEIIHUMHU YCTPONCTBaMH, BBIBEJICHBI Ha coeawHHUTETh X6.
Hasnadenne BRIBOJIOB coequHuTENs X6 nmpuBeneHo B Tabmuie 2.2.

2.2.11.2 bonee noapobHOoe onucanue padotsl moptoB GPIO MoxHO HaiiTh B

KODKB.431282.026P2.

Jlucm
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Tloon. u oama

Bzam. une. Ne| Une.Ne oyon.

Iloon. u oama

Hue. Ne noon.

2.2.12 BHeniHuii BRICOKOCKOPOCTHON KOMMYHUKAIIMOHHBIN MOPT

2.2.12.1 B w™oayne mpeaycMOTpeH coeauHutellb X6, coaepikamiui
uHTEpPPEHCh  BHEIMIHUX  BBICOKOCKOPOCTHBIX  KOMMYHHUKAIIMOHHBIX  TIOPTOB,
oOecreunBaOIMi TyTUIGKCHYIO TIepenady THIa TOYKa-Touka. Bce ¢usnueckue
UHTEpPENChl CUHXPOHU3UPOBAHBl OT €OUHOr0 TakToBoro curHamza 100 M,
uaymero c¢ warepuHckod 1wiatel [IK. Ha3HadyeHwe BBIBOJOB TIPUBEICHO B
tabmure 2.2.

22122 1lpuy  OpOEKTUPOBAHMM  IUIATBI  KOMMYTAIlMM  HEOOXOIHWMO
BbIpaBHUBATH JIHUK BHYTpH Tpynit RX u TX ¢ Tounoctsio g0 0,1 Mmm. Mexy coboii
TPYIIBI BEIPABHUBATH HE 005A3aTEIIBHO.

2.2.12.3 Ha pucynkax 2.14 - 2.17 mnpuBeaeHbl NPUMEPHI TOMOJIOTHIM
MOCTPOEHUSI PA3IMYHBIX CTPYKTYp MEXMOIYJIBHOIO OOMEHa ¢ NpUMEHEHHEM

Moayns NM Card mini.

PCO _| PCO _|
IPC3 NM Card mini PC1<):’>I PC3 NM Card mini PC1

PC2 | PC2 |
PCO PCO
: PC3 NM Card mini PC1 | PC3 NM Card mini PC1
PC2 | PC2 |
PCO PCO
PC3 NM Card mini P01<:>| PC3 NM Card mini PC1
PC2 | PC2 1

Pucynok 2.14 — Tomosiorus ko:s110 (ring)

Jlucm
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Tloon. u oama

Bzam. une. Ne| Une.Ne oyon.

Iloon. u oama

PCO _k
- PC1
NM Card mini
PC

PCO NM Card mini PC2_|
PC1 PC3 |\
V]

34

PC2 I
PC1 PC3 _l
PC2 NM Cardmini PCO

Pucynok 2.15 — Tomostorust TpexxoroBoe KoabIio (3-hop)

PCO
! PC3 NM Card mini PC1
| PC2 —1

PC2
>] pc1 .
NM Card mini

PC3
PCO ]

| PCO ‘l o) | PCO ‘l
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Pucynok 2.16 — Tomosiorus 3Be311a (Star)
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Pucynox 2.17 — Tononorus nuteiidgoporo noakiatouenus (daisy chain)
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2.2.12.4 TlpennpusiTue-u3roTOBUTENs  pa3paboTaqo  TpU  BapuaHTa
KpOCC-TUTAT JUIS Pa3IndHbIX KOHCTPYKTUBHBIX ucnionHenwid [1K u cepBepos:

— ttata kommytanuu NM Backplane FOOKB.468343.003;

— tutata kommyTtanuu NM Backplane FOOKB.468343.006;

— tutata kommyTtanuu NM Backplane FOOKB.468343.007.

2.2.12.5 MacmirabupyeMbiii  uHTepdeiic BHEITHUX BBICOKOCKOPOCTHBIX
KOMMYHHKAIIMOHHBIX TMOPTOB MPEACTaBISET COOOM TEXHOJIOTHIO, MO3BOJSIOUIYIO
OJTHOBPEMEHHO HCIOJb30BaTh MOIIHOCTH ABYX U Oosiee Mopyneil ans perieHus
oOmeit 3agaun. Ilo cBoell cyTu naHHbI MHTEp(deic CBSI3M MpeacTaBisieT cOOOit
agasior texuoioruii NVIDIA SLI u AMD CrossFireX. Tomomoruss coexvHEHHH,

pa3paboTaHHBIX KpOCC-TUIaT, MpeIcTaBieHa Ha pucyHkax 2.17 u 2.18.

Cnor 4
ELO EL2
EL1 EL3
EL3 EL3
‘ Cnor 0 EL2 EL2 Cnor 2 ‘
ELO EL1 EL1 ELO

\ f
Y v

ELO EL3 EL1 EL1 EL3 ELO

Crmor 1 EL2|< >|EL2 Crmot 3 ‘

Pucynok 2.17 — Tonosnorus «3se3aa» miatel kommyTaruu NM Backplane

FO®KB.468343.003 u mate kommyTtaiua NM Backplane FO®KB.468343.007
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EL2 Cnor 3 ELO

EL1EL3
EL2 "ELO
c ; EL1 EL1
JIOT
EL3 EL3 Cror 3 ‘
ELO EL2
EL1 EL3

ELo Cior 3 EL2

PI/ICYHOK 2.18 — Tomomorus «(TPCXXOIIOBOC KOJIBIIO» IINIATBI KOMMYTAallUuH

NM Backplane FO®KB.468343.006

2.2.12.6 OcobeHHoctn TUTATHI KOMMYTaIlu{ NM Backplane
FODKB.468343.003:

— rabaputHbie pazmepsl He 6osiee 134,0 x 109,0 x 23,2 mm;

— JIONOJIHUTENbHBIE 4 TOYKM KPEIUICHHS JIsI BCIIOMOTaTEIbHOM aKTUBHOU
CHUCTEMBI OXJIXK/ICHUSI;

— mojakimoueHue 10 5 Moayneit (cinote 0 — 4);

— peanu3anus TOMOJOTHU «3BE3/1ay;

— (m3ugeckwmii mar mexay ciroramu 20,32 mm (1 citot crannapra PCle);

— BO3MOXHOCTh mnoaxioueHus: bioka BentunaropoB KODPKB.301241.018.
brok coctouT u3 4 BEHTWIATOPOB JJIsI IOMOJTHUTEIBHOTO OXJIAXKJEHHUSI B COCTABE
CEPBEPHOTO PEIICHUS.

2.2.12.7 Ha pucynke 2.19 nokaszan npumep 1iaTsl 0e3 6J10ka BEHTUIISITOPOB

NM Backplane FO®KB.468343.003.
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Pucynok 2.19 — ®usnveckas peanusaius miatel kommyTanuu NM Backplane

IODKB.468343.003

2.2.12.8 OcobenHoctn TUTATHI KOMMYTaIlu{ NM Backplane
FO®KB.468343.006:

— rabapuTHble pa3mepsl He 6osiee 125,0 x 100,0 x 15,4 mm;

— nmojakiroueHue 10 5 Monuyieit (ciotel 0 — 4);

— peanu3aiys TOMOJIOTHH «TPEXXOMOBOE KOJIBI0;

— (pusmueckwii mar mexay ciroramu 20,32 mm (1 ciot crangapra PCle);

— IPOMYCK MEXY ciotamu 1 u 2.

2.2.12.9 Ha pucynke 2.20 mokazan mnpumep 1uratel NM Backplane
FODKB.468343.006.
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Pucynok 2.20 — ®usnueckas peanusanus mwiatel kommytanuu NM Backplane

FO®KB.468343.006

2.2.12.10 OcobenHocTH IUTATHI KOMMYTaIlliH NM Backplane
FO®KB.468343.007:

— rabaputHbie pazmepsl He 6onee 125,0 x 100,0 x 15,4 mwM;

— moakimouenue 10 5 Moayineii (ciotel 0 — 4);

— peanu3anus TOTIOJIOTHH «3BE3/a;

— ¢usnyeckwuii mar mexxay cioramu 20,32 mwm (1 cnor crangapra PCle);

— NPOITYCK MeXAy ciotamu 1 u 2.
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2.2.12.11 Ha pucynke 2.21 nokazaH npumMep miaTbl MEKMOYJIEHOTO OOMEHa

npu oMot NM Backplane FO®KB.468343.007.

© DOKB68T263341 0

ap0n
ARAAAARSAAR AR AASRND RN eennenam

MM Backplans

-

AB2

yy
?’fé’!ifl’ifif

WWiW.module.ru

Pucynok 2.21 — Ilpumep ucnonb3oBanus miatel kommyTanuu NM Backplane

IODKB.468343.007

Hue. Ne noon.
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2.2.12.12 Ha pucynke 2.21 mnpenctaBieH Tpaduk H3MEpEeHHs] pPEabHOMN
CKOpOCTH Tiepefaur naHHbBIX B ['b/c Mexay MoaynsMu B 3aBUCHMOCTH OT JUTHHEI
cooOmieHus B 6aiTax.
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S Pucynok 2.21 — 3aBUCMMOCTbH CKOPOCTHU MEPEAaun JaHHBIX OT JJIMHBI COOOLIEHUS
5 2.2.12.13 bonee noapoOHOE OnMcaHne pabOThl BHEIITHUX BHICOKOCKOPOCTHBIX
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§ KOMMYHUKAIIMOHHBIX TOPTOB MOXKHO HaiiTh B FODKB.431282.026P3.
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2.3 Jlnarnoctuka Momyss

2.3.1 Bo3mosxHbBIE TPOOIEMBI TP IKCILTyaTalluu

2.3.1.1 Ecniu Moaynb He OOHapy»XHBaeTCs B CHUCTEME IPU BKIIOUYCHUHU B
cocrase [IK:

— yoenurech, uTo Moaynb BcTaBieH B coenuHutens PCle martepuHCKOM
TUTATHI 1O KOHIIA;

— poBephTe  KOH(pHTryparuioo coequHUTeNnss X5, Kammep JIOJDKEH
OTCYTCTBOBATH;

— npoBepuTh HacTpoiiku BIOS.

2.3.1.2 Eciu  Moayne oToOpakaeTcss B JUCIETYEPE YCTPOMCTB Kak
MyibTEMenna KoHTposuiep win PCl ycTpoilcTBO, Kak MOKa3aHO HA PUCYHKaX 2.22 u

2.23, TO yCTaHOBUTE MIPOTrPaMMHOE 0OeCTIeUeHHE MOACPKKH MOTyJIs.

v B¢ Jpyrue yctpoiictea
Bi Mynstuneapa kontponnep
Pucynox 2.22 — Orobpaxxenne Moays B AucieTdepe yCTPOMCTB
v R Qpyrue ycTpoiicTea
ki PCl-ycrpoiiceo
Pucynok 2.23 — OtoOpakenue Mojyss B AUCIIETYEPE YCTPOUCTB
2.3.1.3 B octanpHbIX cily4asx CBSXKUTECh C MPEANPUATHEM-U3TOTOBUTEIEM

JUTA TEXHUYECKOM TOIJICPIKKH.
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3 Texauueckoe o0CITyKUBaHUE

3.1 [Ipu nuTenpHOM SKCTUTYaTanuu Moty st Ha HEM HEM30€KHO 00pa3yroTcs
CKOIUIeHHs] ThUIM. VX 00BEM 3aBUCHUT OT KOHKPETHBIX YCJIOBUHM HKCILTyaTalluu.
UpesmepHOe KOJMYECTBO IMbUIM NPUBOJAUT K TOBBIIIEHUIO TEMIEPATypbl
ANEKTPOHHBIX KOMIIOHEHTOB, YCTAHOBJIICHHBIX Ha MEYaTHOM IUIaTe, yXYJILICHUIO
terootBoga ot CHK, yBennueHuio M3HOCA BEHTWJISATOPA, MOBBIIICHUIO YPOBHS
IIyMa, CHWXEHUIO YpPOBHS IPOM3BOJUTENBHOCTH Moaysis B ILEJIOM, a TaKxKe
YMEHBIIECHUIO €r0 CPOKa CITYKOBI.

[IpeanpuaTre-u3roToBUTENb HACTOATEIBHO PEKOMEHIYET OCYIIECTBIIATh
nepuoanyueckoe odciyxuBanue Mozayns. MHTepBan ux mpoBeneHus MoJIb30BaTENb
OTIpEIENISIET CAMOCTOSTEIBHO.

3.2 JInst ourictk Moaysist OT HBLIH BBITTOJHUTE CIEAYIOLIUE NeUCTBUSA:

1) OTKJIFOUNTE MUTAHKE;

2) u3BnekuTe MoJyJib M3 CUCTEMHOIO OJIOKa M Pa3MECTUTE €ro Ha POBHOM
TOPU30HTAIBHON HE MPOBOASIIEN AJIEKTPUUECTBO TOBEPXHOCTH;

3) auis poTyBa MbLTH MCIIOB3YHTE OAJUIOHUYMK CO CKATHIM BO3YXOM;

4) B ciyuae, eciu OaNIOHYUK CO CKATBIM BO3IYyXOM HE IMO3BOJISICT
IIOJIHOCTBIO OYUCTUTH MOJyJb OT MbUIM, AOIYCKAETCS HCIOJB30BaTh MATKYIO
aHTUCTaTH4eCcKyro METKY. [Ibib yOHparoT JIErKUMH ABMXKCHUSMHU 0€3 CHUIIbHBIX
Ha)KMMOB;

5) mocine ouncTKy mETKo MoayIb emg pa3 mpoayBaroT CKATHIM BO3YyXOM.

3.3 3ameHa TeIIONpOBOAAIIETO MaTepraia B TeUeHNE HA3HAYEHHOTO CPOKa

Ci1y k0Bl HE TpeOyeTcsl.
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4 Texymuii peMOHT

4.1 Bce paboTel 1m0 peMOHTY Momayiss BO BpeMs TapaHTUHHOTO CpPOKa
AKCIUTyaTalK OCYILIECTBIISIET IPEANPUITUE-U3TOTOBUTEID.

4.2 Ilpennpustve-u3roTOBUTENb BIPaBE OTKa3aTh IOJIb30BATENIO B
rapaHTUWHOM OOCITy)XMBaHUU B cliydae, ecau Monaynb umeeT AepeKThl WIH
MOBPEXKJICHUS, BO3HUKIINUE WIH CBSI3aHHBIE C JIIOOBIMA M3MEHEHUSIMH aIllapaTHOM
YacTH, 32 UCKJIIIOYEHUEM CITy4YaeB, MPEAYCMOTPEHHBIX HACTOSIIUM PYKOBOJICTBOM I10
AKCILTyaTaluu.

4.3 TlpennpusTre-u3roTOBUTENb OCYIIECTBISIET YCIYTH TIO PEMOHTY
W3AENUs B TOCTrapaHTUMHBIN TTEPUO/T.

4.3 PerynupoBaHWe OTHOIICHWA TMOJNB30BATENsl C  MPEANpPUITHEM-
M3TOTOBUTEIIEM JI0 UCTECUEHUS TAPAHTUHHOTO CPOKA U TIOCII€ HETO OCYIIECTBIISECTCS B
COOTBETCTBMM C 3akoHOoM P® ot 07.02.1992 N 2300-1 "O 3amure mnpas

notpedureneit”.
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5 XpaHeHnue

5.1 YcnoBus xpaHeHus

5.1.1 Xpanenue Moaysigd OCYLIECTBISIIOT B  YINaKOBaHHOM BHUJE B
OTaITMBa€MOM IOMEIIEHUU Tpu Temrepatype oT ioc 5 °C go mmoc 40 °C u
OTHOCUTENBHOU BiiaxkHOCTH He Oosee 80 %.

5.1.2 B mnomemenun, rae XpaHutcs MOAyib, IOHKHBI OTCYTCTBOBAThH
KpPYIHBIEC YaCTUIIBI ML, APl KUCIIOT, IEJI0YEH WU IPYTUX XUMUYECKU aKTUBHBIX
BELIECTB, CIOCOOHBIX BBI3BATh KOPPO3HMIO METAJUIMUECKUX COCTAaBHBIX YacTel
Mopnyst 1 OKHCIIEHHE 3IEKTPUYECKUX KOHTAKTOB.

5.1.3 B nomemienuu, rae XpaHuTcs Mojynb, AOMKHBI OTCYTCTBOBATH
CUJIbHBIE DJIEKTPOMArHUTHBIE TIOJISI.

5.1.4 XpaneHre Ha OTKPBITOM IUIOMIAJKE W B 30HAX JCUCTBUS MPSMBIX
COJIHEYHBIX JIyYEH HE JOIyCKACTCA.

5.1.5 Ocranbubie TpeboBanusa B coorBeTcTBUU ¢ 'OCT 21552-84 «Cpenctna
BBIYMCIUTEIbHON TeXHUKU. OOIIMe TeXHUYECKHe TpeOOBaHUs, MPUEMKA, METOIbI
UCIBITAHHM, MADKHPOBKA, YIIAKOBKA, TPAHCIIOPTUPOBAHUE U XPAHEHUEY.

5.1.6 Bampemeno XpaHutb Moayiab B HEMOCPEACTBEHHOW ONHM30CTH C

npubopamMu OTOIUICHHUS.

5.2 Cpok coXpaHsIeMOCTH

5.2.1 Cpennnii cpok coxpanseMocTd Moyist He MeHee 3 JIeT PU XpPaHCHUH

B OTAINIMBACMOM ITOMCIHICHHUHU B YIIAKOBKC IIPCAIIPUATUA-U3TOTOBUTCIIA.

5.3 Koncepgarnus

5.3.1 Moaynb KOHCEpBalMK HE TOIJICHKHUT.
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6 TpancnopTupoBanue

6.1 Monynp B ymakoBaHHOM BHJE YCTOWYUB K TPAHCIIOPTUPOBAHUIO MPHU
CIIEIYIOLIUX KIUMATHYECKUX YCIOBUSX:

— TeMIiepaTypa okpy:xatoiiero sozayxa ot Munyc 50 °C no mmoc 50 °C;

— OTHOCHUTEJIbHAS BIAXXHOCTh Bo31yxa 10 98 % mipu 25 °C;

— atmocdepnoe nasienue ot 84,0 no 107,0 kIla (ot 630 mo 800 MM pT. CT.).

6.2 Moaynb B ynakoBKe NPEAIPUSITHUS-U3TOTOBUTENS TPAHCIOPTUPYIOT HA
m000€ pacCTOssHUE aBTOMOOWJIBHBIM M JKEJIE3HOJOPOXKHBIM TpPaHCIOPTOM (B
3aKPBITBIX ~ TPAHCIOPTHBIX  CPEJACTBAx), ABHUAIMOHHBIM  TPAHCIOPTOM (B
000TrpeBaeMbIX T€PMETU3UPOBAHHBIX OTCEKaX CAMOJIETOB), BOJHBIM TPAHCIIOPTOM (B
TproMax cyaoB). TpaHCHOpPTUPOBAHUE JOJKHO OCYIIECTBIATHCS B COOTBETCTBUU C

I[IpaBHUJIaMHU IICPCBO30K, I[CI?ICTBYIOIHHMH Ha Ka>XKJI0M BHUJIC TPAaHCIIOPTA.

BHUMAHMUE! Ilepex sxkcmiyaranued Bblaep:katb Moayias B

' YIIAaKOBKE IIO0CJI€ TPAHCNIOPTHPOBaAHUS B 3UMHEEC BpEMs IojJda B

Tloon. u oama

Bzam. une. Ne| Une.Ne oyon.

Iloon. u oama

Hue. Ne noon.

TCUYCHHE IBYX YaCOB B TEIJIOM MOMEIICHHUH, A 3aTEM pacCllaKoBaTb.
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oTxoaaMu. PykoBOJCTBO mo 6e30macHOMY cOOpy, XpaHEHHIO, TPAHCIIOPTUPOBAHUIO

U pa30opke OTpabOTABIIETO ANEKTPOTEXHUUECKOTO U JIEKTPOHHOTO 000pY0BaHUS,

7 Yrunmmsauus

7.1

[Ipun

YTHJIM3alun

«PecypcocbepexeHue.

32 UCKJIIOYEHHEM PTYThCOJEPKAIIMX YCTPOHUCTB U TPUOOPOBY.

Mopyns  HEoO0XOIMMO  PYKOBOACTBOBATHCS

tpedboBanusimu  ['OCT P 55102-2012 OO6pamieHue ¢

Hue. Ne noon.
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	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 представлены на рисунках 2.1, 2.2.
	2.2.1.3 Расположение и позиционное обозначение соединителей совпадает для различных вариантов исполнения.
	2.2.1.4 Соединитель X1 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 X2 располагается на передней панели и предназначен для информационного обмена по интерфейсу Ethernet. Назначение и нумерация выводов соответствует стандарту IEEE 802.3-1995.
	2.2.1.6 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).
	2.2.1.7 Соединитель X5 предназначен для конфигурации СнК и отвечает за выбор режима начальной загрузки.
	2.2.1.8 Соединитель X6 предназначен для межмодульного обмена. Конструктивно модуль представляет собой аналог соединителя PCIe x16. Нумерация выводов соединителя X6 соответствует соединителю PCIe x16.
	2.2.1.9 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...
	2.2.1.10 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.
	2.2.1.11 Все пользовательские выводы общего назначения GPIO имеют подтяжку к логической единице. Уровни сигналов 0 В / 1,8 В.
	2.2.1.12 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.
	2.2.1.13 Цепь EXT_RESET предназначена для использования в качестве сигнала внешнего сброса. По умолчанию цепь подтянута к логической единице. Активный логический уровень – низкий.
	2.2.1.14 Для согласования логических уровней Модуля при информационном взаимодействии с внешними периферийными устройствами, на соединителе X6 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 соединителя X5, показанного на рисунке 2.6. Соединитель X5 отвечает за выбор режима начальной загрузки.
	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 уровня на выводе СнК BOOTM0, который задается при помощи соединителя X5 и перемычки (джампера) в соответствии с таблицей 2.3.
	2.2.2.5 При загрузке по SPI объём программы, записанной в микросхему ПЗУ (DD9), 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 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 X2 «Ethernet». На рисунке 2.12 и 2.13 приведены функциональные схемы взаимодействия контроллеров MAC и PHY Модуля как между собой, так ...
	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 mini 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...
	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 X6. Назначение выводов соединителя X6 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 X6, 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 2.14 – 2.17 приведены примеры топологий построения различных структур межмодульного обмена с применением Модуля NM Card mini.
	2.2.12.4 Предприятие-изготовитель разработало три 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 NM Backplane ЮФКВ.468343.003:
	2.2.12.7 На рисунке 2.19 показан пример платы без блока вентиляторов NM Backplane ЮФКВ.468343.003.
	2.2.12.8 Особенности платы коммутации NM Backplane ЮФКВ.468343.006:
	2.2.12.9 На рисунке 2.20 показан пример платы NM Backplane ЮФКВ.468343.006.
	2.2.12.10 Особенности платы коммутации NM Backplane ЮФКВ.468343.007:
	2.2.12.11 На рисунке 2.21 показан пример платы межмодульного обмена при помощи NM Backplane ЮФКВ.468343.007.
	2.2.12.12 На рисунке 2.21 представлен график измерения реальной скорости передачи данных в ГБ/с между Модулями в зависимости от длины сообщения в байтах.
	2.2.12.13 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 2.22 и 2.23, 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 %.
	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 Модуль консервации не подлежит.
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