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Д л я  и де н т и ф и к а ц и и  м о де -

лей линейки Tensor-PC компания 

CompuLab использует обозначение 

XYYM, где X — процессор (I — Intel, 

A — AMD), YY — год начала выпуска 

(20 — обозначает 2020), M — индекс 

модели (первая модель — A, вто-

рая — B и т. д.). В статье используется 

много новых сокращений, введенных 

для Tensor-PC, которые при необхо-

димости приводятся на английском 

языке и поясняются на русском язы-

ке. Дополнительная информация 

по этим сокращениям размещена 

на сайте [2].

Осенью 2020 г. линейка Tensor-

PC (рис. 1) с высокомодульной 

архитектурой стартует с системы 

Tensor-PC I20A на базе Intel 9-го 

поколения Coffee Lake Refresh. 

Материнская плата I20A (рис. 2) раз-

мером 150×130 мм будет доступна 

с 18 вариантами корпуса. Tensor-PC 

I20A заменит аналогичную по раз-

меру модель Compulab IPC3 на базе 

процессоров Intel 7-го поколения 

Kaby Lake. Также появится модель 

Tensor-PC более низкого уровня для 

процессоров со значением теплоот-

вода (TDP, thermal design power, тре-

бования по теплоотводу) до 10 Вт, 

которая заменит компактную модель 

fitlet2 на базе Intel Apollo Lake, и сер-

верная система высшего класса для 

процессоров с TDP до 100 Вт, сме-

нившая Airtop3. Четвертый вариант 

Tensor-PC находится между уров-

нями IPC и Airtop, рассчитанны-

ми на процессоры с TDP до 60 Вт. 

Системы Tensor-PC на базе x86 будут 

работать под управлением Linux 

и Windows.

Все модели Tensor-PC будут под-

держивать одинаковые TEL с откры-

тыми спецификациями, чтобы стиму-

лировать разработку третьих фирм. 

Первая из выпущенных на рынок — 

модель Tensor-PC I20A оснащена 

шестиядерным процессором Intel 

9-го поколения Coffee Lake Refresh 

Core или процессорами Xeon с TDP 

до 25 Вт с чипсетом Intel CM246. I20A 

поддерживает до 64 Гбайт памяти 

DDR4, до трех графических интер-

фейсов, 37 линий PCIe 3.0 через пор-

ты TRIP (Tensor Ribbon Port, порт 

для подключения ленты), к которым 

с помощью лент могут подсоеди-

няться TEL-элементы.

TRIP И TEL
Р а з н о о б р а з и е  п р и л ож е н и й 

во встроенных вычислениях требует 

большой гибкости от производите-

лей. Многие поставщики решают 

эту проблему, выпустив несколько 

модификаций для одной модели 

с относительно небольшими раз-

личиями. Также предлагаются услу-

ги по настройке оборудования для 

массовых клиентов. Другим попу-

лярным подходом к решению про-

блемы разнообразия требований 

приложений является модульное 

расширение с помощью mini-PCIe, 

M.2, а для больших блоков — полно-

размерные слоты PCIe. Некоторые 

производители придерживаются раз-

личных отраслевых стандартов или 

предлагают собственные интерфейсы 

расширения на основе PCIe или USB, 

которые поддерживаются их соб-

ственными модулями. Compulab так-

же разработала собственный интер-

фейс FACE (Function And Connectivity 

Extension Modules, модули расшире-

ния функциональности и связи) для 
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РИС. 1.  
Tensor-PC I20A 

с вариантами корпуса 
малого и большого 

размера
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плат расширения [3]. Любой модуль 

FACE представляет собой плату 

с ответными частями разъемов рас-

ширения, подключаемую к материн-

ской плате и фиксируемую в корпу-

се винтами. Конструкция моделей 

CompuLab с FACE-модулями преду-

сматривает установку материнской 

платы со стандартным набором 

разъемов периферии ближе к задней 

части корпуса, а установку модулей 

FACE — ближе к лицевой части. 

Возможно, расшифровка аббревиа-

туры FACE специально придумана 

разработчиками: разъемы модуля 

выходят именно на лицевую поверх-

ность корпуса, а если точнее — часть 

модуля FACE представляет собой эле-

мент лицевой поверхности. Пример 

FACE-модуля FM-LANE4U2/4 (четы-

ре Ethernet-порта 10/100/1000BASE-T) 

показан на рис. 3.

В Tensor-PC компания Compulab 

заменила интерфейсы и модули FACE 

на TRIP и TEL, основанных на более 

компактном форм-факторе M.2, 

что позволяет использовать гораздо 

больше интерфейсов на одном ком-

пьютере. Как и другие модульные 

схемы ввода/вывода, архитектура 

TRIP/TEL Tensor-PC может продлить 

срок службы компьютеров. По мне-

нию специалистов Compulab, более 

широкий набор функциональных 

возможностей TEL должен еще зна-

чительнее расширить эти преимуще-

ства, а также сократить время про-

стоя, вызванного RMA (авторизацией 

возврата товара). Если у вас появится 

неисправный TEL, вы можете заме-

нить его, а не отправлять обратно 

всю систему для RMA. Крупные 

клиенты, скорее всего, будут иметь 

в наличии дополнительные TEL для 

быстрой замены.

Предполагается, что массовое 

производство Tensor-PC для круп-

ных клиентов начнется в третьем 

квартале 2020 г., а продажи про-

дуктов отдельным покупателям — 

в четвертом квартале. В ближайшие 

годы появятся дополнительные 

модели Tensor-PC. Как ранее и FACE-

модули, большинство интерфейсов 

TRIP и TEL поддерживают четыре 

линии PCIe плюс один сигнал USB 

2.0 и SMBus. Они включают все TRIP, 

обозначенные номерами на рис. 2, 

которые дополнительно выделены 

механизмами фиксации ленты RLM 

(Ribbon Latching Mechanism, меха-

низм фиксации ленты) желтого цве-

та (рис. 4). В TRIP с RLM красного 

цвета, обозначенными буквами (S, 

M, U, SV, PWR), обычно отсутствует 

PCIe. Они имеют разную распиновку 

и основаны на USB-, GPIO-, SMBus- 

или других интерфейсах.

Любой TEL, предназначенный для 

TRIP с желтым RLM, может быть 

подключен к любому желтому TRIP. 

Красные TEL, однако, должны быть 

подсоединены к соответствующему 

TRIP. Каждый TRIP имеет собствен-

ный светодиод, который подтверж-

дает, что совместимый TEL включен. 

Микропрограмма системы опреде-

ляет тип TEL и лент, используемых 

в каждом интерфейсе, и позволяет 

пользователям включать или отклю-

чать каждый TEL. Она также опреде-

ляет несоответствия, такие как TEL, 

разработанный для TRIP с желтым 

и красным RLM.

Одно из отличий от большин-

ства других модульных схем вво-

да/вывода, включая FACE, состоит 

в том, что TEL подсоединяются 

не напрямую, а ленточными кабе-

лями (рис. 5). Compulab предпо-

читает ленты, чтобы освободить 

TEL от ограничений по размеру 

и форме, создаваемыми прямыми 

РИС. 2.  
Вид материнской платы 
Tensor-PC I20A с желтыми 
и красными TRIP

РИС. 3.  
FACE-модуль FM-
LANE4U2/4

РИС. 4.  
Красные и желтые RLM
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соединениями. Вместе с модульным 

корпусом Tensor-PC ленты позво-

ляют размещать или перемещать 

внешние порты в разные положе-

ния — например, если выбранный 

монтажный механизм мешает рас-

положению портов по умолчанию. 

Ленты облегчают выбор различ-

ных размеров и типов корпусов 

для оптимизации пространства 

и теплоотвода. Доступны ленты 

разной длины в пределах 10–30 см, 

что помогает уменьшить беспоря-

док и спутывание.

Ожидается, что вначале Compulab 

будет иметь около 40 TEL, а в даль-

нейшем их станет еще больше. TEL 

можно разделить на пять основных 

категорий: хранение информации, 

питание, ввод/вывод, работа в сети 

и расширения. TEL типа «храни-

лище» содержат NVMe и до четы-

рех интерфейсов SATA, а TEL типа 

«питание» предлагают варианты 

балансировки нагрузки. Сетевые 

TEL включают до четырех GbE 

и двух 10GbE, а также дополнения 

PoE и SFP+. TEL типа «ввод/вывод» 

включают различные конфигурации 

USB, а также аудио, последователь-

ный порт, CAN и GPIO. Все файлы 

схем, спецификаций, производ-

ственных и механических конструк-

ций для TEL появятся в открытом 

доступе. Третьи стороны, которые 

разрабатывают собственные TEL, 

не обязаны открывать свои проекты. 

Конструкция Tensor-PC позволяет 

размещать порты и слоты на четы-

рех сторонах корпуса. Клиенты так-

же получат обширную документа-

цию по TEL вместе с интерактивной 

электронной таблицей или простым 

веб-инструментом для выбора места 

размещения.

КОРПУСА Tensor-PC
Для материнской платы Tensor-

PC I20A будет доступно 18 различ-

ных вариантов корпусов (рис. 6). 

Корпуса различаются по шири-

не (200 и 300 мм),  высоте (25 

и 35 мм и двухслойное отделение) 

и конструкции системы теплоот-

вода. Последний вариант высоты 

имеет второй слой для клиентов, 

которым нужно место для большо-

го количества TEL.

Для определенной конфигура-

ции по высоте и ширине могут 

быть выбраны разные системы 

охлаждения (теплоотвода). I20A 

продолжает использовать типы 

верхних крышек компьютера для 

различных вариантов теплоотвода, 

введенные для fitlet2, и расширяет 

их. C0 представляет собой плоскую 

верхнюю крышку для обеспечения 

охлаждения, которая не увеличи-

вает высоту изделия. CR10 добав-

ляет 10-мм ребра, так же как в IPC 

и fitlet2, что обеспечивает адекват-

ный теплоотвод для большинства 

коммерческих приложений. CR20 

использует 20-мм ребра для обе-

спечения расширенного (TE)/про-

мышленного (TI) температурного 

диапазона.

Tensor-PC I20A имеет и другие 

преимущества охлаждения по срав-

нению с IPC3 за счет использования 

тепловых трубок для охлаждения 

процессора вместо сплошного блока, 

улучшенного теплоотвода и материа-

лов корпуса, а также функции авто-

матического теплового отключения. 

Для выбранного варианта корпуса 

в CompuLab могут быть предвари-

тельно установлены настройки CPU 

и питания, которые затем пользо-

ватель может самостоятельно изме-

нить.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
CompuLab Tensor-PC — это инно-

вационное предложение с модуль-

ной архитектурой для рынка про-

мышленного «Интернета вещей» 

(IIOT) и, по сути, в руках систем-

ного интегратора или разработчика 

представляет собой своеобразный 

конструктор LEGO. Уже сегодня 

Tensor-PC обеспечивает широкие 

возможности конфигурирования 

с использованием десятков раз-

личных модулей, а многие другие 

модули от CompuLab появятся 

в ближайшее время. Кроме того, 

открытая спецификация дает про-

стор для кастомизации продукции 

CompuLab в интересах конкретного 

проекта или отрасли. 
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РИС. 5.  
Пример подключения 

TEL-LANX2 лентой к TRIP 
на SBC

РИС. 6.  
Матрица 18 вариантов 

корпусов Tensor-PC 
с различными 

сочетаниями ширины, 
высоты и теплоотвода


