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选择第11代处理器的11个理由
随着第11代英特尔®酷睿™处理器（代号TigerLake）的问世，康佳特也推出了采用新处理器的
COM-HPC Size A 和 COM Express Compact计算机模块。新一代英特尔®酷睿™处理器有哪些特点？
本白皮书将逐一阐述OEM应信赖基于第11代英特尔®酷睿™处理器的康佳特模块的11个原因。

嵌入式和边缘计算市场一直希望能在有限的热功耗内实现更强的性能。在任何不添加处理器风扇的情
况下实现的性能提升都会受到欢迎。我们的目标是开发更强大的系统，具备稳定、耐用、无需维护等
特性，并能够通过更大带宽的物联网实现安全、实时通信。这些要求适用于高性能嵌入式计算应用所
有领域，从嵌入式系统和边缘计算节点，到网络中枢和本地雾数据中心，再到核心网络基础设施和
用于关键政府事务的可靠中央云数据中心。因此，低功耗、高密度的第11代英特尔®酷睿™处理器(代
号:Tiger Lake)有望迅速征服嵌入式计算市场，并成为无风扇高速嵌入式计算领域的新旗舰产品。具
体来说，这有11个原因。

最新的永远是最好的

采用低功耗、高密度的第11代英特尔®酷睿™处理器的第一
个、也是最重要的原因是：终端用户总是喜欢最新产品。
即使并不会用到所有的新功能，他们还是想要确保自己购
买的是市面上最好的解决方案。因此，OEM厂商基本上无
法跳过某一代产品来节省一次性成本并提升收益。一旦出
现想要利用新处理器优势的竞争对手，客户很快就会开始
质疑自己OEM厂商的创新实力。无论你如何证明自己跳过
某一段产品周期是为了效率，都无法说服客户。他们想的
是：新处理器有更多新功能，你没有，但竞争对手有。

因此，还是建议尽可能密切地跟随处理器厂商的产品周
期，你还能借此宣称自己具有领先的创新能力。客户的这
种态度更多地出于情感上的诉求，而非技术上的考量，而
最有效率的应对方式就是采用计算机模块。一般来说，
它无需额外的硬件设计工作，且具有诸多优势，如图1所
示。

能在新处理器推出后立即发布对应的嵌入式计算机模块，
采用模块的OEM厂商将能缩短产品上市时间赢得竞争优
势，这是全定制设计无法达到的。

处理器性能大幅提升 

第二个原因是性能的大幅提升。相比第8代英特尔酷睿嵌入式处理器，第11代英特尔酷睿UP3处理器
系列的单线程性能提升了23%，多线程性能提升了19%。相比上一代架构（Sunny Cove），采用新
核心架构(Willow Cove)影响的性能变化包括：缓存的重新设计以及晶体管方面的优化。对于嵌入式
应用，更为重要的是，这些英特尔高速SoC处理器首次采用了英特尔SuperFin技术。实际上，人们通
常认为这是基于10nm晶体管开发的第三个英特尔酷睿处理器世代，而前两代（SoC代号Ice Lake和
Cannon Lake）并未被应用到计算机模块上——至少计算机模块的主流供应商康佳特并没有。因此，
从第6、7、8代换用新的第11代UP3处理器的英特尔架构嵌入式用户将能首次享受到10nm技术带来

相较全定制设计，计算机模块(COM)和载板设计具有诸多优势。对
于新处理器的推出, 像第11代英特尔酷睿处理器来说，最大优势是可
在极短的时间推出相关产品。
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的两大独特优势：相同性能下更高的晶体管密度和更低的功耗，或者相同TDP下更高的性能。这两项
优势对嵌入式设计来说都极为重要。相比之下， 12W、15W和28W功耗版本的新设计为用户带来了
显著的性能提升。

英特尔还采用了新的L1缓存来进一步提升性能。它大幅减少了数据访问延迟和L2（每个核心缓存从
256KB增加到1.25MB）与L3（增加50%，达到12MB）缓存的负载，进而显著加快与GPU共享的
RAM的访问速度。这也引出了选择新款英特尔SoC的第三个理由——GPU。

令人惊艳的3倍图形性能提升

第11代英特尔酷睿处理器的发布还包括新的英特尔核芯显卡。变化包括：被英特尔命名为Iris® Xe的
GPU架构现在同样受益于10nm++制造工艺。这导致封装密度提升了50%，从而在相同空间内实现
了两倍的浮点（FLOP）运算性能。同时，浮点运算的单位功耗相比此前的第11代核芯显卡也有所减
少。

取决于处理器型号，英特尔Iris® Xe核显现可提供48和96个执行单元(EU)。相比第8代英特尔®酷睿™

嵌入式处理器*，其性能提升了2.95倍。

 
COM Express 和 COM-HPC Size A

“最新的永远是最好的” 是适用于计算机模块的一项原则。不过，
由于康佳特同时推出了两种颇具吸引力的选择——COM-HPC和新
一代COM Express——用户就难以判断COM-HPC Client Size A
和COM Express Compact中哪一个更适用于面向第11代英特尔酷
睿处理器的设计。康佳特的产品挑选指南《COM-HPC vs COM 
Express》将帮助开发者进行此方面的评估。指南可在康佳特官网
下载。

        康佳特板卡支持的英特尔酷睿家族
Gen Year Process Core Graphic SoC

2006 65nm Conroe – Core 2

2008 45nm Nehalem – Lynnfield

1 Gen Core 2010 32nm Westmere Gen5 Clarkdale

2 Gen Core 2011 32nm Sandy Bridge Gen6 Sandy Bridge

3 Gen Core 2012 22nm Ivy Bridge Gen7 Ivy Bridge

4 Gen Core 2013 22nm Haswell Gen7.5 Haswell

5 Gen Core 2015 14nm Broadwell Gen8 Broadwell

6 Gen Core 2015 14nm Skylake Gen9 Skylake

7 Gen Core 2017 14+ Kaby Lake Gen9 LP Kaby Lake

2017 14++ Coffee Lake Gen9 LP Coffee Lake

8 Gen Core 2018 14++ Whiskey Lake Gen9 LP Whiskey Lake

9 Gen Core 2019 14++ Coffee Lake Gen9 LP Coffee Lake Refresh

11 Gen Core 2020 10SF Willow Cove Xe-LP Tiger Lake

https://congatec.com/cn/technologies/great-reasons-for-the-11th-gen-intel-core/
https://congatec.com/cn/technologies/great-reasons-for-the-11th-gen-intel-core/
https://www.congatec.com/cn/technologies/intel-tiger-lake-modules/
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这些性能提升能带来哪些具体的好处呢？首先，采用英特尔Iris® Xe核显的平台现在能够同时支持四
个4K显示器，并呈现12位色深的图像。在8K分辨率下，它仍然能够同时支持两个显示器。在视频输
出方面，第11代英特尔酷睿处理器拥有2个eDP 1.4b接口和2个直接显示接口(DDI)，由于有了HDCP 
2.3的支持，DDI可以被设置为DisplayPort 1.4或HDMI 2.1。此外，该显卡还支持1个DSI接口，并能
够通过USB 4.0输出视频。

在多媒体功能方面，数字标牌OEM尤为看重该显卡的两个视频解码器。它们能够在全高清
（1080p，30fps）分辨率下同时解码40个视频流。此外，它们还支持最新的解码器，例如具有超
高数据处理效率和大量数据处理能力的HEVC (H.265)与VP9，以及被广泛使用的前代AVC(H.264)与
AV1。这些功能对高性能媒体服务器和影音前端系统来说都相当重要。

在输入方面，第11代英特尔酷睿处理器支持四个MIPI 4K CSI摄像头输入。视频编码器可高效地进行
HEVC、VP9或AVC编码。当然，它还能传输静态图像。此时，其最大分辨率可以达到惊人的2700万
像素。

接收到的视频信号可经由新的IPU 6图像处理单元被传输到计算核心。IPU 6可实现视频流的硬件加速
自动处理，用于物体或人物识别等应用。这对于视觉和AI类应用来说是一项重要功能，这也引出了选
择第11代英特尔酷睿处理器的又一理由。我们将在后面详细讨论。

疾风高速的第4代PCIe

对很多开发者来说，支持第4代PCIe比CPU和GPU升级更为重要。第11代产品是首次原生支持PCIe 
4.0的嵌入式x86架构。它的4通道数据传输率与8通道PCIe 3.0相同，且可通过平台控制中枢连接额外
的外围设备。PCIe 4.0的单通道、单向传输率可达到2048MByte/s。由于PCIe支持并联，所以在构建
了数据发出和返回通道后，传输率可达4096MB/s。

PCIe 4.0的时钟频率为16GHz，是PCIe 3.0的8 GHz的两倍。这一提升将大大影响系统设计，也为载
板开发者带来了新的挑战，尤其是在信号兼容方面。计算机模块/载板的连接器必须要能够达到这些
要求。新的COM HPC连接器经过专门设计，可满足各类新款高速接口的兼容要求，甚至通过了PCIe 
5.0的32GHz级认证。但这样的时钟频率无法通过目前的COM Express连接器实现，因此必须开启总
线的PCIe 3.0兼容模式。不过，康佳特的模块现在配备了下一代COM Express连接器，不仅在机械规
格上兼容，还具有更强的电子性能。该连接器旨在确保COM Express的长期可用性。康佳特将在广泛
的测试后发布具体性能数据。

USB 4——即插即拔的高速神奇武器

除了PCIe 4.0，第11代英特尔酷睿处理器还具有另一种新颖而强大的接口：USB 4，这也是选择该处
理器的第五个原因。新接口基于英特尔 雷电4(Thunderbolt 4)协议，因此不难理解英特尔会选择用它
来体现CPU集成的Thunderbolt技术。

这到底代表什麽呢？具体来说，第11代英特尔酷睿处理器支持4个用于USB4集成的雷电 4 接口。每个
雷电(Thunderbolt)接口具有4个PCIe 3.0通道，其各向数据传输率达到32Gbps，或者4096MB/s。
此外，其中两个接口可以传输1个8K视频或4个4K视频的DisplayPort 信号，并保证10位色深和60Hz
刷新率。

对于一个具有外接USB-C连接器的完整USB 4接口，这些通道还必须结合4个USB 3.1 Gen2接口，才
能实现USB4完整的40Gbps数据传输率。开发者可以进一步通过USB-C子系统来在载板上实现USB供
电(PD)接口；在此情况下，外部设备可通过USB-C连接器的USB PD引脚获得最多100W的供电。和
仅支持菊花链的连续型雷电(Thunderbolt)接口不同，USB 4接口必须支持类似的中枢树结构。 由于
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USB-C的重要性不可忽视，且更高的时钟频率会带来更多的挑战，客户可以随时联系康佳特的技术支
持团队，获取培训、设计指导乃至完整图纸等帮助。

更加实时的实时功能

CPU、GPU和关键接口性能的提升，加上一系列定性功能，极大地拓宽了新第11代的应用领域。一
个很好的例子就是它们对工业物联网(IIoT)/工业4.0应用更加全面的实时处理器支持。虽然不是所有
新处理器都支持ECC，但仍有部分型号集成了该功能并支持带内纠错，从而能够用于重要的实时计算
类应用。带内纠错代码（IBECC）可以进行单一纠错，而缓存为64-byte的型号还支持双重错误检测
（SECDED）。

不过，如今的实时功能已经不仅限于现场控制层面，因为它能连接数字和模拟I/O，以及实时现场总
线和各类具有专利的工业以太网(OEM往往通过PCIe连接它们）。时间敏感网络（TSN）可通过IP实
现触觉互联网应用，这又是一个有吸引力的特色。第11代处理器提供内建MAC，它可通过1GbE和
2.5GbE接口来支持TSN。康佳特很早之前就做到了对TSN的支持，并推出了兼具TSN网络和实时控制
的开发平台。另一个创新特色是英特尔时间协调计算（TCC）技术，它能针对I/O来调整基于英特尔IP
的TSN以太网标准，从而在同步过程中减少延迟和信号不稳定。在支持扩展温度的第11代型号所提供
的英特尔® TCC软件中，用户可以将它调节为必要功能。当然，在这个互联的实时系统中，硬件虚拟
也发挥着重要作用，并构成了选择第11代英特尔酷睿产品的又一理由。

硬件集成的虚拟支持

实时多任务处理是对物联网和边缘计算设备的一个重要要求，第11代处理器通过硬件虚拟支持来达到
这一要求。这个新的实时虚拟机监控技术颇具吸引力，就像康佳特提供的RTS虚拟机监控器技术。它
与第11代英特尔酷睿处理器的硬件能力无缝集成，能在运行其它多任务操作系统（Linux和Windows
等）的同时运行重要的实时应用，且没有额外延迟。为此，第11代英特尔酷睿处理器支持单根I/O虚
拟（SR-IOV）。这让通用操作系统（GPOS）的虚拟机中的众多应用能够原生访问I/O接口，例如一
个2.5Gbps以太网接口。这一功能颇有吸引力，因为接口常常不够用。

虚拟化的主要作用是将多个任务集成到一个系统中。在新一代工业控制系统中，任务数量将会迅速攀

升，因为除现场控制外，它们之间还要进行实时互动。此外，基于工业物联网(IIoT)的数据交换是必

 
康佳特提供的工作负载整合套件，面向基于视觉的态势感知，且为
英特尔认可的英特尔® IoT RFP（Ready For Production）套件，
它体现了虚拟功能带来的效率优势。它具备由Real-Time Systems 
提供的虚拟机监控技术构建的三个虚拟机(VM)，面向视觉应用中
的工作负载整合。其中一个虚拟机透过英特尔® OpenVino®软
件运行基于视觉的AI应用，用于态势感知；第二个虚拟机具有实
时性，运行确定性控制软件；第三个虚拟机运行IIoT/工业4.0网
关。该套件由康佳特，英特尔®和Real-Time Systems合作设计，
也可采用第11代英特尔酷睿处理器，主要针对下一代基于视觉的协  
 作机器人，自动化控制和自主车辆，这些应用必须并行处理多个任      

                                                              务，包括利用基于深度学习的AI算法进行态势感知。

https://www.congatec.com/cn/technologies/workload-consolidation/
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要的，为了监控分布式设备、优化资产绩效、推行包含预防性维护和“即服务”类功能的新业务模式。
另外还有许多应用也要用到基于视觉的人工智能，从而引出了选择第11代英特尔酷睿处理器的又一个
重要理由 。

机器视觉和人工智能

有了新的英特尔酷睿架构，机器视觉和机器学习将变得更加快速、高效和轻松。更快的速度得益于图
像EU数量的大幅增加。例如Whiskey Lake家族的英特尔®酷睿TM i7-8665UE处理器的UHD 620显卡
在最大时钟频率1.150 MHz的情况下能实现441.6GFLOP，且能轻松保证精度（8位×2个/每时钟×24
个EU×1.150GHz = 446GHz）。新显卡的性能有大幅飞跃，因为中间有着两代的代差。第11代中的
英特尔Iris Xe显卡可以为AI应用提供1996.8 GFLOP的算力，因为它具有96个EU和更高的1.3GHz极限
时钟频率。

第11代处理器的CPU核心也能显著加快AI和深度学习推理的运行速度。这是因为新处理器支持高效
的AVX-512指令集，以实现强大的512位向量运算。由于新增的矢量神经网络指令（VNNI）支持，
现在AVX 512有了四个新的可用指令，其中VPDPBUSD/S 用于 INT8，VPDPWSSD/S 用于INT16。 
VNNI将三个指令融合成了一个，而INT8的运行速度被大幅提高到了每时钟每核心128次执行。

OEM可以通过OpenVINO™ 工具包轻松实现这些有利于机器视觉和深度学习的性能提升。它包含了
Intel® Deep Learning Deployment工具包、优化版OpenCV和媒体编码/解码程序，以及20个预训
练模板和编码样例。入门计算机视觉和OpenVINO的一个好办法是使用面向视觉情境感知应用打造的
康佳特负载整合工具包，这在上一节已经作了说明。

安全无忧

连接工业物联网(IIoT)的边缘设备离不开有效的安全功能。理想情况下，硬件本身已经奠定了安全基
础。第11代英特尔酷睿处理器在这方面具有明显优势。因此，额外的安全功能是OEM厂商需为其无
人值守的分布式IoT设备选用第11代产品的第九个原因。

三个最重要的新硬件安全功能是：全内存加密（TME）、控制流执行技术（CET）和密匙锁。在硬件
和网络遭到攻击或发生物理盗窃的情况下，它们能够保护系统和系统数据。

• 全内存加密（TME）: TME采用基于硬件的高安全性AES XTS加密引擎，它生效于处理器和外部内
存总线之间的直连数据路径上。这让128位密匙的系统级芯片（包括图形单元）的发出和接收数据
的实时加密和解密成为了可能。即使攻击者拿走存储媒介并将其安装到其它系统上，想要读取其
中内容，他们也只能看到杂乱无章的数据。

• 控制流执行（CET）:约90%的软件攻击都采用了返回导向编程（ROP）或跳转导向编程（JOP）
之类的技巧，以便通过浏览器或恶意软件来抓取数据。CET提供了两个安全功能来阻止这种事：
一，CET会侦测并阻止恶意代码被执行时触发的数据流；二，CET会侦测并阻止被执行软件中的恶
意间接跳转调用或JOP。这样就能阻止通过有毒邮件等方式渗透进电脑的恶意代码。

• 密匙锁: 这个基于硬件的微处理程序会利用新的AES-NI命令“ENCODEKEY”来保护加密密匙，并实
现比过往技术更快的加密和解密。数据仅可通过密匙锁和应用密匙来解密。通过该方式，即使内
存中由应用软件保有的加密密匙也能得到有效的保护，避免恶意攻击。

工业环境与物联网

选择第11代英特尔酷睿处理器的第十个理由对于大多数嵌入式应用来说都非常重要：它考虑到了工
业环境（0°C to 100°C TJMax）和更广的工作温度范围。在不同设计下，第11代产品允许的温度
在 -40°C到+100°C TJMax，这允许它在户外运行，并服务于尽可能多的用途。工业级处理器足够可
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靠，具有很长的使用寿命，即使系统全年不间断运行也能持续多年。另一个与嵌入式应用不可分割的
特点是长期的产品支持，英特尔目前已承诺今后15年中的产品供应。由于英特尔可以控制自己的产
量，即使其它公司不再需求某种尺寸的晶体管，也不会对它造成多大的影响。

分布式应用管理系统

第11个，或者暂时看来的最后一个选择第11代处理器的理由是，新的康佳特模块具有更加先进的远程
管理功能。这类功能正变得对IIoT联网应用愈发重要。康佳特提供了专门的API，另外还有可集成在载
板上的板管理控制器，它的功能性补足了集成的英特尔vPro功能，例如动态管理技术——它能在任何
操作系统上实现端对端带外管理，即使操作系统无响应，它也能解决一系列的系统问题。例如，IT管
理员可以远程修复驱动、应用软件或无响应、无法启动的操作系统，也可使用KVM控制功能来进行操
作系统升级或BIOS启动。当然，他们还能远程隔离被入侵的系统，使其断开网络，从而控制病毒程序
的传播。

最新发布的COM-HPC模块还将具有PICMG规格的改进型远程管理接口。该接口目前正由PICMG远
程管理子委员会开发。其目标是将复杂的智能平台管理接口（IPMI）功能集的一部分应用到边缘服
务器模块的远程管理上。类似PCI Express的从属功能，COM-HPC也将具有更多标准化的远程管理
功能，用于模块间的通信。OEM和用户能轻松地实现服务器级的可靠性、可用性、维护性和安全性
（RAMS）。载板上还将安装一个载板管理控制器，以便在需要时实现单个载板的远程管理。这为
OEM提供了一个一致的远程管理基础，他们可以根据需要进行修改。

COM-HPC和COM Express 处理器配置

康佳特目前通过两种方式来提供具有出色功能的新酷睿i7/i5/i3和赛扬处理器：COM-HPC Size A和
COM Express Compact。康佳特支持所有相关的工业级和嵌入式计算处理器同款型号。所有模块均
为BGA款式，兼容商用主板技术，还提供12W、15W、28W等不同TDP的选项，让用户无需操心配
置就能满足严格的热功耗要求。

Processor
Cores/

Threads
Frequency at 28/15/12W 
TDP, (Max Turbo) [GHz]

Cache 
[MB]

Graphics 
Execution 

Units

Ext. Temperature 
range

Intel® Core™ i7-1185G7E 4/8 2.8/1.8/1.2 (4.4) 12 96 -

Intel® Core™ i7-1185GRE 4/8 2.8/1.8/1.2 (4.4) 12 96 yes

Intel® Core™ i5-1145G7E 4/8 2.6/1.5/1.1 (4.1) 8 80 -

Intel® Core™ i5-1145GRE 4/8 2.6/1.5/1.1 (4.1) 8 80 yes

Intel® Core™ i3-1115G4E 2/4 3.0/2.2/1.7 (3.9) 6 48 -

Intel® Core™ i3-1115GRE 2/4 3.0/2.2/1.7 (3.9) 6 48 yes
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规格详情

conga-HPC/cTLU COM-HPC Client Size A模块和conga-TC570 COM Express Compact模块可
选配第11代英特尔酷睿处理器家族中的多款产品。它们前所未有地支持4个PCIe 4.0接口，可以超高
带宽连接外设。此外，它们还拥有8个单通道PCIe 3.0接口。COM-HPC模块拥有2个USB 4.0、2个
USB 3.2 Gen 2和8个USB 2.0接口；COM Express模块拥有4个USB 3.2 Gen 2和8个USB 2.0接口，
均符合PICMG标准。COM HPC提供2个2.5 GbE网卡，COM Express提供1个GbE网卡，两者都支持
TSN技术。在音频方面，COM-HPC采用I2S和SoundWire接口，而COM Express采用HDA接口。
板卡全面支持所有主流操作系统，包括Linux、Windows和Chrome，以及Real Time Systems的
Hypervisor。

更多信息请访问康佳特官网的第11代英特尔酷睿处理器页面: 

https://congatec.com/cn/technologies/intel-tiger-lake-modules/

关于新款conga-HPC/cTLU COM-HPC Client模块的信息参见：

https://www.congatec.com/cn/products/com-hpc/conga-hpcctlu/

关于conga-TC570 COM Express Compact模块的信息参见: 

https://www.congatec.com/cn/products/com-express-type-6/conga-tc570/

Andreas Bergbauer,  
康佳特产品线经理 

作者:

https://www.congatec.com/cn/products/com-hpc/conga-hpcctlu/
https://www.congatec.com/cn/products/com-express-type-6/conga-tc570/
https://congatec.com/cn/technologies/intel-tiger-lake-modules/ 
https://www.congatec.com/cn/products/com-hpc/conga-hpcctlu/ 
https://www.congatec.com/cn/products/com-express-type-6/conga-tc570/
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