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Â ñòàòüå îïèñàíû ìèêðîñõåìû ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ñî âñòðîåí-
íîé ïîääåðæêîé ïðîìûøëåííîãî ñòàíäàðòà Ethernet. Âûäåëåíû èõ 
êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ. ÑÒÀÐÛÉ È ÍÎÂÛÉ 
ETHERNET

Íà÷èíàÿ ñ 70-õ ãîäîâ ïðîøëî-
ãî âåêà, Ethernet âñå øèðå è øèðå 
ðàçâîðà÷èâàåòñÿ ïî âñåé ïëàíåòå. 
Ðàñòåò ÷èñëî ïîëüçîâàòåëåé, ðåñóðñû 
ñåòè, îáúåì ÏÎ äëÿ ðàáîòû â íåé. 
Ïåðâîíà÷àëüíî Ethernet áûë îðè-
åíòèðîâàí òîëüêî íà ïåðåäà÷ó äàí-
íûõ ìåæäó êîìïüþòåðàìè. Ñåãîäíÿ 
ïîëüçîâàòåëè ïðåäúÿâëÿþò ê ñåòè âñå 
íîâûå è íîâûå òðåáîâàíèÿ. Íàïðèìåð, 
òðåáîâàíèÿ ïî áåçîïàñíîé ïåðåäà÷å 
ñîîáùåíèé è ðåàëèçàöèè óäàëåííîé 
ðàáîòû ñ ëîêàëüíîé ñåòüþ ïðèâåëè ê 
íåîáõîäèìîñòè ñîçäàíèÿ ëîêàëüíûõ 
ñåòåé VLAN è VPN. 

Ñàìà ñåòü ñòàëà çíà÷èòåëüíî áûñò-
ðåå, ïîýòîìó ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü 
ïåðåäàâàòü ïî ñåòè è ìåäèàôàéëû. Íî 
ïðè ýòîì ïîòðåáîâàëîñü îáåñïå÷èòü 
óïðàâëåíèå êà÷åñòâîì äîñòàâêè ïàêå-
òîâ. Òðåáîâàíèÿ ïðîìûøëåííîñòè è 
òðàíñïîðòà ïî óïðàâëåíèþ îáîðóäî-
âàíèåì ïî ñåòè â ðåàëüíîì ìàñøòà-
áå âðåìåíè ïðèâåëè ê ìîäåðíèçàöèè 
ïðîòîêîëà è ïîÿâëåíèþ àïïàðàòíûõ 
ñðåäñòâ ïîääåðæêè ðàáîòû â ðåàëü-
íîì âðåìåíè.

Â äàííîé ñòàòüå ïðîèçâîäèòñÿ 
ñðàâíåíèå õàðàêòåðèñòèê ìèêðîêîíò-
ðîëëåðîâ ñî âñòðîåííûìè Ethernet-
êîììóòàòîðàìè, ïðîèçâîäèìûìè 
ôèðìàìè Micrel, Siemens-NEC è 
Broadcom. Ïîñêîëüêó ôèðìû-èçãî-
òîâèòåëè îðèåíòèðóþò ñâîè èçäåëèÿ 
íà ðàçíûå ñåêòîðà ðûíêà, òî è ñîñòàâ 
ìèêðîñõåì íåñêîëüêî ðàçëè÷àåòñÿ. 

Ôèðìà Micrel îðèåíòèðóåò ñâîå 
èçäåëèå íà ðûíîê áûòîâîé è îôèñ-
íîé ýëåêòðîíèêè. Îñíîâíàÿ îáëàñòü 
ïðèìåíåíèÿ — íåäîðîãîå áûòîâîå è 
îôèñíîå îáîðóäîâàíèå, â òîì ÷èñëå 
ìîäåìû ADSL è îïòè÷åñêèå êîììó-
òàòîðû. 

Èçäåëèå ôèðìû Siemens-NEC 
ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ïðîìûøëåííîãî 
ñåêòîðà, è â îñíîâíîì — äëÿ óïðàâëå-
íèÿ îáîðóäîâàíèåì ïî ñåòè â ðåàëüíîì 
ìàñøòàáå âðåìåíè. Îñíîâíàÿ îáëàñòü 
ïðèìåíåíèÿ — ïðîìûøëåííîå, â òîì 
÷èñëå è öåõîâîå îáîðóäîâàíèå, ïðè-
âîä, ïðåîáðàçîâàòåëè èíòåðôåéñà 
Profibus. 

ÌÈÊÐÎÊÎÍÒÐÎËËÅÐÛ Ñ ÌÍÎÃÎÏÎÐÒÎÂÛÌÈ 
ÊÎÌÌÓÒÀÒÎÐÀÌÈ FAST ETHERNET

Èîñèô Êàðøåíáîéì, òåõíè÷åñêèé ñïåöèàëèñò, ÎÎÎ «Ýëòåõ»

Ìèêðîêîíòðîëëåðû îò Broadcom 
òàêæå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðîìûø-
ëåííîãî ñåêòîðà ïåðåäà÷è äàííûõ. 
Îñíîâíàÿ îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ — 
àïïàðàòóðà ñâÿçè ñ êðèïòîçàùèòîé.

Âñå ïðåäñòàâëåííûå ìèêðîñõåìû 
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðàáîòû â ñåòÿõ 
Ethernet 10/100 Ìáèò/ñ. Ïî÷òè ó 
âñåõ ýòèõ ìèêðîñõåì èìåþòñÿ âñòðî-
åííûå PHY è êîììóòàòîðû ïàêåòîâ. 
Âñòðîåííûå êîììóòàòîðû îòâå÷àþò 
áîëüøèíñòâó òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿ-
åìûõ ê ñîâðåìåííûì óðîâíÿì îáñëó-
æèâàíèÿ â ñåòè. Ìèêðîñõåìû äàííî-
ãî êëàññà ïîçâîëÿþò îðãàíèçîâûâàòü 
âèðòóàëüíûå ÷àñòíûå ñåòè, ïåðåðàñ-
ïðåäåëÿÿ ïîòîêè èíôîðìàöèè â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ïðåäîñòàâëÿåìûì óðîâíåì 
ñåðâèñà.

Ïîìèìî òîãî, ÷òî â ïðîìûøëåííûõ 
ñåòÿõ Ethernet íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü 
óñëîâèå äåòåðìèíèðîâàííîé ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè, òðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàòü 
ýëåìåíòíóþ áàçó, ñïîñîáíóþ ðàáîòàòü 
â òÿæåëûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè. 
Ethernet â åãî «ñòàíäàðòíîé» ôîðìå 
íå ÿâëÿåòñÿ ïîäõîäÿùèì äëÿ áîëü-
øèíñòâà ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæå-
íèé, è îñíîâíûì íåäîñòàòêîì â ýòîì 
ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ íåäåòåðìèíèðîâàí-
íàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðè äîñòàâêå 
ñîîáùåíèé. Òàêèì îáðàçîì, è àïïà-
ðàòíûå ñðåäñòâà «êëàññè÷åñêîãî» 
èñïîëíåíèÿ, è ïðîòîêîëû ïåðåäà÷è 
äàííûõ íå îòâå÷àþò óñëîâèÿì ðàáîòû 
â ïðîìûøëåííîñòè. 

Èìåííî ïî ýòîé ïðè÷èíå ïîñòàâ-
ùèêè ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè ñôîðìè-
ðîâàëè ïðîìûøëåííûå êîíñîðöèóìû 
äëÿ âûðàáîòêè ñîâìåñòíûõ òðåáîâà-
íèé ê îáîðóäîâàíèþ è ñòàíäàðòàì, è 
ñîçäàëè òî, ÷òî òåïåðü èçâåñòíî êàê 
«ïðîìûøëåííûé Ethernet». 

Îðãàíèçàöèÿ Profibus International 
(PI), âûðàáîòàâøàÿ ñòàíäàðò ïîïó-
ëÿðíîé ñåòè Profibus, âçÿëàñü ðàçðà-
áîòàòü íîâûé ñòàíäàðò — Profinet, 
äëÿ ïðèìåíåíèÿ ñåòåé Ethernet â 
ïðîìûøëåííîñòè. Öåëü PI ñîñòîÿëà â 
òîì, ÷òîáû îòâåòèòü íà îïðåäåëåííûå 
ïîòðåáíîñòè ïðîèçâîäñòâà ïî ñêîðî-
ñòè ïåðåäà÷è ñîîáùåíèé ñ ñîõðàíåíè-
åì îñíîâû ñåòè, à èìåííî — ñòàíäàðò-
íîãî êàäðà ïåðåäàâàåìûõ äàííûõ è 

âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ñóùåñò-
âóþùåé àïïàðàòóðû ïåðåäà÷è äàííûõ 
Ethernet. 

PI ïðèíÿëà ñëåäóþùåå ðåøåíèå. 
Ñïåöèôè÷íûå äëÿ êîíêðåòíîãî ïðè-
ëîæåíèÿ çàäà÷è, òàêèå êàê ïàðàìåò-
ðèçàöèÿ óñòðîéñòâà, êîíôèãóðàöèÿ, 
ñåòåâàÿ äèàãíîñòèêà (SNMP) îáðà-
áàòûâàþòñÿ ïî TCP/IP-êàíàëó. Äëÿ 
ïðèëîæåíèé ñ âûñîêèìè òðåáîâàíè-
ÿìè ê ñêîðîñòè ïåðåäà÷è ñîîáùåíèé 
è íàäåæíîñòè èõ äîñòàâêè ýêñïåðòû 
PI äîáàâèëè äîïîëíèòåëüíûé ëîãè-
÷åñêèé êàíàë, ðàáîòàþùèé â ðåàëü-
íîì ìàñøòàáå âðåìåíè (real-time, 
RT). Â ýòîì êàíàëå èñïîëüçóþòñÿ 
ñòàíäàðòíûå àïïàðàòíûå ñðåäñòâà 
Ethernet è ñåòåâûå êîìïîíåíòû 
(êîììóòàòîðû), è, êðîìå òîãî, ïðè-
ìåíÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå ïðèîðèòåòîâ 
ïåðåäà÷è äàííûõ. Ýòî ïîçâîëÿåò 
ïîëó÷èòü äåòåðìèíèðîâàííîå âðåìÿ 
îòêëèêà â äèàïàçîíå 1¾10 ìñ è 
îòêðûâàåò Ethernet äëÿ ïðîìûø-
ëåííûõ ïðèëîæåíèé.

ÊÐÀÒÊÈÅ ÎÏÈÑÀÍÈß 
È ÁËÎÊ-ÑÕÅÌÛ 
ÌÈÊÐÎÊÎÍÒÐÎËËÅÐÎÂ

Äëÿ òîãî ÷òîáû óñïåøíî ðåøèòü 
âñå ïðîáëåìû, âîçíèêàþùèå ïåðåä 
ðàçðàáîò÷èêàìè, ïðîèçâîäèòåëè ìèê-
ðîêîíòðîëëåðîâ ïðåäëîæèëè ñëå-
äóþùåå ðåøåíèå — îáúåäèíèòü â 
îäíîì êðèñòàëëå ìèêðîêîíòðîëëåð, 
Fast Ethernet-êîììóòàòîð è PHY. 
Òèïè÷íûé ñîñòàâ òàêîé ìèêðîñõåìû 
âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì: ìèêðî-
ïðîöåññîð ñî ñòàíäàðòíûì ÿäðîì — 
ARM9 èëè MIPS, 1 âõîä WAN è 
4 âõîäà LAN ïëþñ êîììóòàòîð ýòèõ 
÷åòûðåõ âõîäîâ. 

Êîììóòàòîð êàíàëîâ ïîçâîëÿåò 
àïïàðàòíî âûïîëíÿòü òàêèå ôóíê-
öèè êàê, íàïðèìåð, ãåíåðàöèÿ êîíò-
ðîëüíûõ ñóìì â çàãîëîâêàõ ïàêåòîâ 
TCP/UDP/IP, ïîääåðæêà 802.1Q 
VLAN (âèðòóàëüíàÿ ëîêàëüíàÿ ñåòü) 
è óïðàâëåíèå êà÷åñòâîì îáñëóæèâà-
íèÿ (QoS).

Ìíîãîïîðòîâûå Fast Ethernet-ìèê-
ðîêîíòðîëëåðû ñî ñòîðîíû ìèêðî-
êîíòðîëëåðà èìåþò âûõîä íà ïàðàë-
ëåëüíóþ øèíó è/èëè íà øèíó PCI 
(ïðèçíàêîì íàëè÷èÿ êîíòðîëëåðà 
øèíû PCI ÿâëÿåòñÿ ëèòåðà «Ð» â 
íàçâàíèè ìèêðîñõåìû). Êîíòðîëëåð 
øèíû PCI ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé 
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êàê «îäíîêàíàëüíûé» âàðèàíò, ò.å. 
èìåòü âûõîä òîëüêî íà îäíó øèíó, 
òàê è «ìíîãîêàíàëüíûé», ñ âûõîäîì 
íà íåñêîëüêî PCI-øèí. Ïðè ýòîì íà 
øèíå ïîääåðæèâàþòñÿ ðåæèìû master 
è target. 

Äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ïàìÿòè èñïîëü-
çóåòñÿ ëèáî îáùàÿ ïàðàëëåëüíàÿ 
øèíà, ê êîòîðîé ïîäêëþ÷àåòñÿ è 
ïåðèôåðèÿ, êàê ó KSZ8695P (Micrel), 
ëèáî ñïåöèàëüíûå âñòðîåííûå êîíò-
ðîëëåðû èíòåðôåéñà, êàê ýòî ñäåëàíî 
â ERTEC 400 è BCM5365P.

Ñî ñòîðîíû Fast Ethernet ìèê-
ðîñõåìû ïîääåðæèâàþò ñòàíäàðòíûé 
íàáîð ôóíêöèé, çà èñêëþ÷åíèåì 
ERTEC 400, êîòîðàÿ âîîáùå íå èìååò 
PHY, ÷òî, íåñîìíåííî, ÿâëÿåòñÿ åå 
íåäîñòàòêîì. Îäíàêî áóäåì íàäåÿòü-
ñÿ, ÷òî â ñëåäóþùèõ åå ìîäèôèêàöè-
ÿõ ýòîò íåäîñòàòîê áóäåò óñòðàíåí. 
×òî êàñàåòñÿ ìèêðîñõåìû KSZ8695P, 
òî îíà, êàê è âñå íîâûå ìèêðîñõåìû 
ôèðìû Micrel, èìååò ðàñøèðåííûé 
äèàïàçîí ñåðâèñíûõ ôóíêöèé äëÿ 
PHY.

KSZ8695P: ÌÍÎÃÎÏÎÐÒÎÂÛÉ 
FAST ETHERNET — PCI «ØËÞÇ 
ÍÀ ×ÈÏÅ»

Áëîê-ñõåìà ìèêðîêîíòðîëëåðà 
CENTAUR KSZ8695 [1] ïðèâåäåíà 
íà ðèñóíêå 1. Ýòà ìèêðîñõåìà — ìíî-
ãîïîðòîâûé Fast Ethernet–PCI-øëþç 
ïîçâîëÿåò ðàçðàáàòûâàòü íåäîðîãèå 

êîìïëåêñíûå ðåøåíèÿìè ñ áîëüøèì 
íàáîðîì âîçìîæíîñòåé äëÿ ñåòåâûõ 
ïðèìåíåíèé. 

Ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå 
õàðàêòåðèñòèêè ìèêðîñõåìû:

– âñòðîåííûé àðáèòð PCI, ïîääåð-
æèâàþùèé äî òðåõ âíåøíèõ âåäóùèõ 
øèíû;

– ïîääåðæêà ðàçíîîáðàçíûõ ïðî-
òîêîëîâ, âêëþ÷àÿ 802.11 a/g/b äëÿ 
áåñïðîâîäíûõ LAN;

– âûñîêîýôôåêòèâíûé öåíòðàëü-
íûé ïðîöåññîð ARM9TM ñ êýøåì 
èíñòðóêöèé è êýøåì äàííûõ îáúåìîì 
ïî 8 Êáàéò, áëîêîì óïðàâëåíèÿ ïàìÿ-
òüþ (MMU) ñ ïîääåðæêîé Linux è 
WinCE®;

– òåõíîëîãèÿ XceleRouterÒÌ äëÿ 
óñêîðåíèÿ îáðàáîòêè ïàêåòîâ. Àïïà-
ðàòíàÿ ãåíåðàöèÿ êîíòðîëüíûõ ñóìì 
â çàãîëîâêàõ ïàêåòîâ TCP/UDP/
IP ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ðàçãðóçèòü 
öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð;

– òåõíîëîãèÿ ãàðàíòèðîâàííîé 
ñêîðîñòè ïåðåêëþ÷åíèÿ â ëèíèè ñ 
ïîääåðæêîé 802.1Q VLAN è óïðàâëå-
íèåì êà÷åñòâîì îáñëóæèâàíèÿ (QoS);

– ðàñøèðåííûé èíòåðôåéñ ïàìÿ-
òè ñ ïðîãðàììèðóåìûìè 8/16/ 
32-ðàçðÿäíûìè äàííûìè è 22-ðàç-
ðÿäíîé àäðåñíîé øèíîé îáåñïå÷èâàåò 
äîñòóï ê ïðîñòðàíñòâó îáùåé ïàìÿ-
òè â 64 Ìáàéò äëÿ ôëýø-ïàìÿòè, 
ROM, SRAM, SDRAM è âíåøíèõ 
óñòðîéñòâ.

Äëÿ óñêîðåíèÿ ðàçðàáîòîê íà áàçå 
KSZ8695 âûïóñêàåòñÿ îòëàäî÷íûé 
íàáîð KS8695P.

ERTEC 400 È ERTEC 200: 
ÓËÓ×ØÅÍÍÛÉ ETHERNET-
ÊÎÍÒÐÎËËÅÐ ÐÅÀËÜÍÎÃÎ 
ÂÐÅÌÅÍÈ

ERTEC 400 è ERTEC 200 ôèðìû 
Siemens [2—4] — óëó÷øåííûå Ether-
net-êîíòðîëëåðû ðåàëüíîãî âðåìå-
íè, ðàçðàáîòàííûå äëÿ ïðîìûøëåí-
íîãî ïðèìåíåíèÿ. ERTEC 400 (ñì. 
ðèñ. 2) ñîñòîèò èç êîììóòàòîðà ïàêå-
òîâ, ÷åòûðåõ ïîðòîâ ÌÀÑ è 32-
ðàçðÿäíîãî ìèêðîïðîöåññîðíîãî ÿäðà 
ARM946ES, ðàáîòàþùåãî íà ÷àñòîòå 
äî 150 ÌÃö. ERTEC 200 (ñì. ðèñ. 3) 
ñîñòîèò èç êîììóòàòîðà ïàêåòîâ, äâóõ 
ÌÀÑ, äâóõ ïîðòîâ PHY è àíàëîãè÷-
íîãî ìèêðîïðîöåññîðíîãî ÿäðà.

Ìèêðîñõåìà ERTEC 400 ïðåä-
íàçíà÷åíà, â ïåðâóþ î÷åðåäü, äëÿ 
óñòðîéñòâ àâòîìàòèçàöèè è óñòðîéñòâ, 
ðàáîòàþùèõ ïî èíòåðôåéñó Profinet. 

Íàèáîëåå âàæíûå õàðàêòåðèñòèêè 
ìèêðîñõåìû:

– âñå ôóíêöèè, íåîáõîäèìûå 
äëÿ âûñîêîýôôåêòèâíûõ ñèñòåìíûõ 
ðåøåíèé â ïðîìûøëåííîñòè àâòîìà-
òèçàöèè ñîáðàíû â îäíîì êðèñòàëëå 
(ñèñòåìà íà êðèñòàëëå);

– ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà 
äàííûõ, ïîääåðæàííàÿ àïïàðàòíûìè 
ñðåäñòâàìè, óâåëè÷èâàåò ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü è ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ñâÿçü 
â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè;

– èíòåðôåéñ PCI ïîçâîëÿåò ëåãêî 
ïðîèçâîäèòü âñòðàèâàíèå íîâûõ óçëîâ 
â ñèñòåìû íà îñíîâå ÐÑ;

– ïîääåðæêà ðåæèìà Isochronous 
Real Time (IRT) îáåñïå÷èâàåò áûñò-
ðóþ ïåðåäà÷ó äàííûõ;

– âîçìîæíîñòü ðàáîòû â ñòàí-
äàðòíîì IT-ðåæèìå ïåðåäà÷è äàííûõ 
è îäíîâðåìåííî — íåîãðàíè÷åííàÿ 
ïåðåäà÷à äàííûõ â ðåàëüíîì ìàñø-
òàáå âðåìåíè (Real-time/Isochronous 
Real-time) ïî îäíîé è òîé æå ôèçè-
÷åñêîé ëèíèè ñâÿçè.

BCM5365P: ÂÛÑÎÊÎÈÍÒÅÃ-
ÐÈÐÎÂÀÍÍÛÉ ÏÐÎÖÅÑÑÎÐ 
Ñ ÇÀÙÈÒÎÉ ÄÎÑÒÓÏÀ

Íà êðèñòàëëàõ ìèêðîñõåì BCM5365 
è BCM5365P ôèðìû Broadcom [5] 
ðàçìåùåíû ïÿòü ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ 
Fast Ethernet ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè 
áëîêàìè MAC è êîììóòàòîð ïàêåòîâ. 
Ìèêðîñõåìû BCM5365 è BCM5365P 
ñîäåðæàò ÿäðî ïðîöåññîðà MIPS32ÒÌ 
ñ òàêòîâîé ÷àñòîòîé äî 200 ÌÃö è 
èíòåãðèðîâàííóþ ïåðèôåðèþ: UART, 
GPIO, USB, èíòåðôåéñû ôëýø-ïàìÿ-
òè è SDRAM/DDRAM. Êðîìå òîãî, 
BCM5365P ïîääåðæèâàåò èíòåðôåéñ 
PCI (ñì. ðèñ. 4). 

Ðèñ. 1. Áëîê-ñõåìà ìèêðîñõåìû KSZ8695P
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Ðèñ. 3. Áëîê-ñõåìà ìèêðîêîíòðîëëåðà ERTEC 200

Ðèñ. 4. Áëîê-ñõåìà ìèêðîñõåìû BCM5365P

Ðèñ. 2. Áëîê-ñõåìà ìèêðîñõåìû ERTEC 400

Ìèêðîñõåìû BCM5365/BCM5365P 
ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíûõ âñòðîåí-
íûõ áëîêîâ øèôðàöèè ïîääåðæèâàþò 
øèðîêèé äèàïàçîí êðèïòîãðàôè÷å-
ñêèõ àëãîðèòìîâ: AES (äî 256 áèò 
è ðåæèìû CTR è CBC), ñòàíäàðòû 
øèôðîâàíèÿ äàííûõ 3DES (CBC), 
HMAC-SHA1, HMAC-MD5, SHA1 
è MD5. Êðîìå òîãî, ìèêðîñõåìû 
ïîääåðæèâàþò IPSec-êîäèðîâàíèå è 
èäåíòèôèêàöèþ â îäíîì ïðîõîäå.

Íàèáîëåå èíòåðåñíûå õàðàêòåðèñ-
òèêè ìèêðîñõåì:

– ïîääåðæêà IEEE 802.1Q (VLAN); 
IEEE 802.1P (4 ïðèîðèòåòíûõ î÷åðå-
äè — CoS, QoS), DiffServ, ïîääåðæ-
êà ToS; ïîääåðæêà IEEE 802.1D 
(Spanning Tree);

– ïðîòîêîëû 802.1X, IP multicast, 
IGMP snooping äëÿ ïðèëîæåíèé 
ïîòîêîâîãî âèäåî, ïîäàâëåíèå øèðî-
êîâåùàòåëüíûõ ïàêåòîâ (broadcast 
suppression) è ïîääåðæêà âèðòóàëü-
íûõ ñåòåé;

– ïîëíàÿ îáðàáîòêà ïðîöåññà 
IPSec;

– ïîääåðæêà AES, DES, 3DES, 
HMAC-SHA1, HMAC-MD5;

– îáðàáîòêà AES/3DES/HMAC-
SHA1 ñî ñêîðîñòüþ 75 Ìáèò/ñ;

– êîäèðîâàíèå è èäåíòèôèêàöèÿ â 
îäíîì ïðîõîäå.

Ê ìèêðîñõåìàì ïðåäëàãàåòñÿ ñëå-
äóþùåå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå:

– IPSec (VPN), PPTP (Pass-
through), PPPoE Client;
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Ôèðìà-ïðîèç-
âîäèòåëü

Micrel Siemens — NEC Broadcom

Íàçâàíèå ìèê-
ðîñõåìû

KSZ8695X KSZ8695PX KSZ8695P ERTEC 400 * ERTEC 200 *
BCM5364 

BCM5364P
BCM5365 

BCM5365P

Íàçíà÷åíèå

Âñòðîåííûé 
âûñîêîïðîèç-
âîäèòåëüíûé 

øëþç

Âñòðîåííûé ìíîãîïîðòîâûé PCI-
øëþç

Óëó÷øåííûé Ethernet-êîíòðîëëåð 
ðåàëüíîãî âðåìåíè

Ïðîöåññîðû çàùèòû äîñòóïà ñ âû-
ñîêîé ñòåïåíüþ èíòåãðàöèè

PHY

×èñëî ïîðòîâ 
PHY

1 + 4 — 2 1 + 4

×èñëî ïîðòîâ 
MAC

— 4 — — —

Ñêîðîñòü, 
Ìáèò/ñ 

10/100

HP Auto-MDI— 
Crossover

Åñòü — — — —

Äèàãíîñòèêà 
ìåäíîãî êàáåëÿ

LinkMD — — — —

Êîììóòàòîð

Òåõíîëîãèÿ XceleRouterÒÌ ïîçâîëÿåò óñêîðèòü îá-
ðàáîòêó ïàêåòîâ Òåõíîëîãèÿ ãàðàíòèðîâàííîé ñêî-
ðîñòè ïåðåêëþ÷åíèÿ â ëèíèè, ñ ïîääåðæêîé 802.1Q 

VLAN è QoS192-Êáàéò áóôåð äëÿ äàííûõ.

192-Êáàéò 
áóôåð äàííûõ 

IRT-êîììóòàòîð 
ñ 4 Ethernet 

10/100 ïîðòàìè 
è ïîääåðæêîé 
RT- è IRT-òðà-
ôèêà Ïîäàâ-

ëåíèå øèðîêî-
âåùàòåëüíûõ 

ïàêåòîâ

64-Êáàéò áóôåð 
äàííûõ IRT 

êîììóòàòîð ñ 4 
Ethernet 10/100 
ïîðòàìè è ïîä-
äåðæêîé RT- è 
IRT-òðàôèêà 

Ïîäàâëåíèå øè-
ðîêîâåùàòåëü-

íûõ ïàêåòîâ

128-Êáàéò áóôåð äàííûõ 5-
ïîðòîâûé êîììóòàòîð 10/100 

Ethernet ñ èíòåãðèðîâàííûìè PHY 
(TX/FX)Ïîääåðæêà IEEE 802.1Q 

(VLAN); IEEE 802.1P (4 ïðèîðèòåò-
íûõ î÷åðåäè, CoS, QoS, DiffServ, 
ToS; IEEE 802.1D (Spanning Tree); 

802.1X protocols, IP multicast, 
IGMP-ïðîâåðêà ñîîáùåíèé äëÿ 

âèäåî, ïîäàâëåíèå øèðîêîâåùà-
òåëüíûõ ïàêåòîâ

Âñòðîåííûé 
äðàéâåð ñâåòî-
äèîäîâ

Åñòü — — —

Äîï. óçëû äëÿ 
ñåòè

— — — — — — Ôóíêöèÿ IPSec

Ïðîöåññîð

CPU ARM922 ARM946ES MIPS32

Êýø èíñòðóê-
öèé, Êáàéò

8

Êýø äàííûõ, 
Êáàéò

8 4

Áëîêè óïðàâëå-
íèÿ ïàìÿòüþ

MMU
4 Êáàéò D-TCM Óñòðîéñòâî çàùè-

òû ïàìÿòè
MMU

Òàêòîâàÿ ÷àñòî-
òà CPU, ÌÃö

166 150 200

Ïàìÿòü íà êðèñ-
òàëëå

— 8 Êáàéò SRAM Çàãðóçî÷íîå ÏÇÓ —

Èíòåðôåéñû 
ïàìÿòè è ïåðè-
ôåðèè

Ðàñøèðåííûé èíòåðôåéñ ïàìÿòè ñ ïðîãðàììèðóå-
ìûìè 8/16/32-ðàçðÿäíûìè äàííûìè è 22-ðàçðÿä-

íîé àäðåñíîé øèíîé (äî 64 Ìáàéò) Òàêòîâàÿ ÷àñòîòà 
(ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ ïî øèíå) — 125 ÌÃö

Âíóòðåííÿÿ øèíà AHB (òàêòîâàÿ 
÷àñòîòà 50 ÌÃö) Èíòåðôåéñ ê 

âíåøíåé ïàìÿòè: SDRAM êîíò-
ðîëëåð, 128 Ìáàéò/16 áèò èëè 256 
Ìáàéò/32 áèò SDRAM êîíòðîëëåð, 

4 õ 16 Ìáàéò äëÿ àñèíõðîííûõ 
áëîêîâ (8, 16, 32 áèòà SDRAM, 

Flash, I/O), äëÿ ýòîãî èìåþòñÿ 4 
âûõîäà «âûáîð êðèñòàëëà» Ëî-
êàëüíàÿ 16-áèòíàÿ øèíà (LBU)

Èíòåðôåéñ ôëýø-ïàìÿòè (äî 
32 Ìáàéò) Èíòåðôåéñ SDRAM/

DDRAM (äî 512 Ìáàéò, 100 ÌÃö)

Ïåðèôåðèÿ
16 ëèíèè âõîäîâ/âûâîäîâ (GPIO) Äâà 32-ðàçðÿäíûõ 
ñ÷åò÷èêà-òàéìåðà (îäèí èç íèõ — ñòîðîæåâîé òàé-

ìåð) UART äëÿ êîíñîëüíîãî ïîðòà

Âñòðîåííàÿ ÔÀÏ× ñèíõðîíèçàöèè, 
2 UARTS (16550), Èíòåðôåéñ SPI, 
Äâà 32-ðàçðÿäíûõ ñ÷åò÷èêà-òàé-
ìåðà Äâà 32-ðàçðÿäíûõ ñ÷åò÷èêà 

òàéìåðà òèïà «F» (ñîêðàùåí-
íûé íàáîð ôóíêöèé òàéìåðà), 2 
ñòîðîæåâûõ òàéìåðà, 32 ëèíèè 

ââîäà/âûâîäà (GPIO), 

GPIO, USB, UART, 

Èíòåðôåéñ 
îòëàäêè 

JTAG JTAG (âñòðîåííàÿ ÿ÷åéêà ETM9) JTAG/EJTAG

Ïîääåðæêà PCI —

PCI 2.1, 32 ðàç-
ðÿäà/33- ÌÃö 

Âåäóùèé/âåäî-
ìûé 1 âíåøíèé 

âåäóùèé

PCI 2.1, 32 ðàç-
ðÿäà/33- ÌÃö 

Âåäóùèé/âåäî-
ìûé Äî 3 âíå-
øíèõ âåäóùèõ

PCI 2.2, 32 ðàçðÿäà/66 ÌÃö Âåäó-
ùèé/âåäîìûé

PCI 2.2, 32 ðàçðÿäà/33 ÌÃö 
Âåäóùèé/âåäîìûé Äî 4 âíåøíèõ 

âåäóùèõ

Òàáëèöà 1. Ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ìèêðîñõåì ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ñ ìíîãîïîðòîâûìè êîììóòàòîðàìè Fast Ethernet

* Íàçâàíèå ïðîåêòà.
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– NAT, Filtering (IP, TCP), 
Dynamic Firewall, DMZ;

– Ethernet routing, Static routing, 
DHCP Server/Client.

Ìèêðîñõåìû BCM5364 è BCM5364P 
îòëè÷àþòñÿ îò ìèêðîñõåì BCM5365 è 
BCM5365P òîëüêî îòñóòñòâèåì àïïà-
ðàòíîãî áëîêà øèôðàöèè.

ÑÐÀÂÍÅÍÈÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊ 
ÌÈÊÐÎÊÎÍÒÐÎËËÅÐÎÂ

Ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè 
ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ñ ìíîãîïîðòîâû-
ìè êîììóòàòîðàìè Fast Ethernet ïðè-
âåäåíû â òàáëèöå 1. Èç íåå âèäíî, ÷òî 
ïåðå÷èñëåííûå ìèêðîñõåìû èìåþò 
äîâîëüíî áëèçêèå õàðàêòåðèñòèêè. 

Îíè ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü çàêîí÷åí-
íûå èçäåëèÿ ïðè ìèíèìàëüíîì ÷èñëå 
äîïîëíèòåëüíûõ ìèêðîñõåì. 

Äëÿ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ôèðì 
Micrel è Broadcom íåîáõîäèìî äîáà-
âèòü òîëüêî ÎÇÓ è ÏÇÓ. Äëÿ ìèê-
ðîêîíòðîëëåðîâ ôèðìû Siemens — 
ERTEC 400 — íóæíû 4 ìèêðîñõå- 
ìû òðàíñèâåðîâ è îäíà ìèêðîñõå-
ìà ÏÇÓ. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðî-
öåññîðíîãî ÿäðà â äàííûõ ìèêðî-
êîíòðîëëåðàõ âïîëíå äîñòàòî÷íî 
äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âñòðîåííîé 
îïåðàöèîííîé ñèñòåìû ðåàëüíîãî 
âðåìåíè. Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîò-
êà óñòðîéñòâ, ðàáîòàþùèõ ïî ñåòè 
Ethernet, çíà÷èòåëüíî óïðîùàåòñÿ. 

À ýòî çíà÷èò, ÷òî â ñëó÷àå ïðèìå-
íåíèÿ ýòèõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ðàç-
ðàáîò÷èêè ïîëó÷àþò çíà÷èòåëüíûå 
ïðåèìóùåñòâà êàê â ñêîðîñòè ðàçðà-
áîòêè, òàê è â êà÷åñòâå ðàçðàáîòàí-
íûõ èçäåëèé. 
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ðîñõåìû

KSZ8695X KSZ8695PX KSZ8695P ERTEC 400 * ERTEC 200 *
BCM5364 

BCM5364P
BCM5365 

BCM5365P

Íàçíà÷åíèå

Âñòðîåííûé 
âûñîêîïðîèç-
âîäèòåëüíûé 

øëþç

Âñòðîåííûé ìíîãîïîðòîâûé PCI-
øëþç

Óëó÷øåííûé Ethernet-êîíòðîëëåð 
ðåàëüíîãî âðåìåíè

Ïðîöåññîðû çàùèòû äîñòóïà ñ âû-
ñîêîé ñòåïåíüþ èíòåãðàöèè

Îáùèå ïàðàìåòðû

Òåìïåðàòóðíûé 
äèàïàçîí, °Ñ

0…70 (êîììåð÷åñêèé) —40…85 (ïðîìûøëåííûé)

Êîðïóñ PQFP, 208 âûâ. PBGA (19 × 19 ìì), 289 âûâ. FBGA, 304 âûâ. PBGA, 400 âûâ.

Ïèòàíèå
Äâà èñòî÷íèêà: 1, 8 Â — ÿäðî è Ethernet Rx; 

3,3 Â — ââîä/âûâîä è Ethernet Tx
1, 5 Â — ÿäðî 3, 3 Â — ââîä/âûâîä 1, 8 Â — ÿäðî 3, 3 Â — ââîä/âûâîä

Ïîòðåáëÿåìàÿ 
ìîùíîñòü, Âò

— — — 1 0, 8 — —

Êîìïëåêòíûå 
ìèêðîñõåìû 
10/100 PHY è 
êîììóòàòîðû

Åñòü — Åñòü


