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Whudowane komputery

modufowe

Budowac samodzielnie czy kupic?

Wybor pomiedzy zoptymalizowanqg pod wzgledem funkcjonalnym pliytq gléwnq z modulem
rozszerzajqcym, a konstrukcjq w calosci dopasowanq do indywidualnych potrzeb klienta jest trudniejszy
niz kiedykolwiek. Rynek podzielil sie¢ na rozwiqzania modutowe z czaséw procesoréow x86 i ARM.
Kazde z nich ma pewne korzysci, ale takze stawia wymagania dotyczqce niezbednych plyt gldwnych.

Kompleksowe, wlasne opracowania, wykonane lacznie z jednostkami
procesoréw, sg bardzo zlozone. Przez to sg tez wyraznie obszerniejsze
i kosztujg wiecej, niz opracowania plyt gléwnych przystosowanych
do dotgczenia moduléw. Dla wyprowadzenia interfejséw, w ktére
wyposazane sg moduly, wystarczy najczesciej 2-warstwowa plytka
z kilkoma zlgczami, co prowadzi do obnizenia zlozonosci opracowa-
nia, jego kosztéw oraz skraca czas opracowania gotowego produktu.

Design dopasowany do indywidualnych potrzeb
klienta

Znaczenie dla designu w calosci dopasowanego do indywidualnych
potrzeb klienta maja, poza wielkoscig i zlozonoscig aplikacji, takze
umiejscowienie, liczba oraz rodzaj niezbednych zlacz. W tym wy-
padku czesto decydujaca okazuje sig takze kwestia specyficznych
przylaczy, ktére determinujag budowe i wyglad kompletnego systemu
oraz ulatwiajg poprowadzenie okablowania. Do tego dochodzg jeszcze
wyjatkowo skomplikowane wymagania zwigzane z uzytymi procesora-
mi i ich wydajnoécia. Wiaza sig one migdzy innymi z konieczno$cig im-
plementacji specyficznych interfejséw, mozliwosciami zZrédia zasilania
oraz z koniecznos$cig chlodzenia podzespoléw.

Poniewaz takie wyspecjalizowane opracowania plytek drukowa-
nych sg z reguly dostosowane do konkretnej aplikacji, mozna doko-
na¢ ich optymalizacji w zakresie kosztow juz na etapie planowania.
W przypadku projektéw, ktére obejmujg wiele aplikacji i tym samym
musza mie¢ ré6zne mozliwosci, jest to mozliwe tylko pod pewnymi
warunkami.

W zamian za to koszty opracowania indywidualnych rozwigzan,
dopasowanych do konkretnego zastosowania, sa wyjatkowo wysokie:
Wymagajg przy tym duzo czasu oraz obszernej wiedzy na temat
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realizacji magistrali umozliwiajacej transmisje danych z duza pred-
koscia, zwigzanej ze specyficznym typem procesora i rodzajem
zastosowanych interfejséw. Dodatkowo napotka sig¢ problemy zwia-
zane ze sprzetowa inicjalizacjg CPU, oprogramowaniem, bootloade-
rem, a takze konieczno$cig implementacji sterownikéow sprzetowych.
Ponadto, zasadg jest juz monitoring dostepnosci wszystkich gléwnych
komponentéw oraz odpowiednie, juz w czasie prac projektowych,
uwzglednienie starzenia sie urzadzen. Wymagane jest takze daleko za-
awansowane oprogramowanie umozliwiajace zaprojektowanie i symu-
lacje pracy wielowarstwowej plytki drukowanej, ktére musi zapewniaé
monitorowanie impedancji, a takze sprawdza¢ poprawno$¢ projektu
tzw. integralno$¢ sygnatow. Dla tego celu na pewno nie wystarcza moz-
liwosci programowe narzedzi freeware. Po zaprojektowaniu i zbudowa-
niu po fazie testowej pierwszych prototypowych ukladéw scalonych
podlegaja one kontroli przy uzyciu urzadzen pomiarowych i analitycz-
nych, jak np. aplikacji Spectrum Analyzer, USB- i CAN-Analyzer oraz
debbugera ARM-DS5 czy Dstream Hardware. W zaleznosci od aplika-
cji, beda musialy by¢ zastosowane jeszcze inne, specyficzne instrumen-
ty testowe. Jezeli takze plytki drukowane montowane sg we wlasnym
zakresie, dochodzg jeszcze automaty montazowe, ktére sg w stanie ope-
rowac¢ na obudowach typu BGA o rastrze wyprowadzen rzedu 0,5 mm.

Takie wysokie wymagania sprawiaja, Ze wlasne opracowania sta-
ja sie ekonomicznie uzasadnione dopiero od odpowiednio duzej ilosci
sztuk. W zaleznosci od przewidywanej ceny dla calosci rozwigzania
jest to najczesciej co najmniej kilka tysiecy.

Design modulowy

Design modutowy charakteryzuje sie¢ w poréwnaniu z designem w ca-
fosci dopasowanym do indywidualnych potrzeb klienta krétszym
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Wbudowane komputery modutowe - budowaé samodzielnie czy kupic?

czasem opracowania produkty i wprowadzenia go do sprzedazy.
Poza relatywnie dlugg dostepnoscia (od 7 do 10 lat) w zalez-
nosci od architektury procesora umozliwiajg one takze
upgrade poprzez wymiane modulu, ktéry zostal za-
instalowany na plycie gtéwnej klienta. Dla wigk-
szej efektywno$ci mozna np. wymieni¢ mo-
dut z procesorem Intel Core i3 na modut
z Intel Core i7. Jezeli oba pochodza
z rodziny x86, to ewentualne
dopasowanie  oprogramo-
wania jest minimalne,
jesli w ogoéle koniecz-
ne. Opracowanie plyty
gléwnej wspiera pro-
ducent modulu w ramach
Design-In-Support oraz stuzac
pomoca w przypadku probleméw
na poziomie layoutu. Tego typu po-
dejscie do rozwigzywania probleméw
faczy najwyzsza elastyczno$¢ z réznymi
odmianami.

Design oparty na budowie modulowej jest
znacznie mniej wymagajacy niz design kompletnie
dopasowany do indywidualnych potrzeb klienta. Jest tak
dlatego, ze najwigcej krytycznych systeméw, jak np. magistra-
le typu High Speed Bus oraz uzaleznione od procesora interfejsy, za-
mkniete sg w module i nie wymagaja opracowania. Popularne porty,
jak Ethernet, USB, UART, interfejs graficzny i wiele innych, mozna
wykona¢ przy wzglednie niewielkich naktadach.

Aby moc oceni¢ kluczowe cechy i koszty dostgpnych rozwigzan,
przydaje sie pewna znajomos$¢ rynku. Absolutnie konieczna jest nato-
miast wiedza z zakresu obstugi systeméw operacyjnych oraz sterow-
nikéw na poziomie binarnym. Przy tym koszty opracowania prostszej
plytki gtéwnej przy zastosowaniu modulu sg znacznie mniejsze niz
w przypadku catosciowego projektu.

x86 czy ARM?
Jezeli zdecydujemy sig na rozwiazanie w oparciu o modul, pozostaje
jedynie pytanie — ktéry modut wybra¢? Moduly x86, bazujac na stan-
dardzie COM Express czy Qseven, sg rozwigzaniami powszechnie
znanymi. Szczeg6lnie modut COM Express sprawdza sig od wielu lat
i zajmuje duza cze$¢ rynku. Dzieki standaryzacji zagwarantowano,
ze caloSciowe rozwigzanie bedzie mozna modernizowaé przez lata
do poziomu najnowszych technologii poprzez wymiang modutu.
Standardowe moduly z rodziny x86 punktujg dzie-
ki wyjatkowo bogatej ofercie rozwigzan w zakre-
sie dostepnosci danego chipsetu oraz duzej
elastycznosci w zakresie mozliwo-
$ci upgrade i downgrade. Ich
duzy udzial w rynku jest
gwarancja wyjatkowej
niezawodnosci i kom-
petencji. Kazdy rodzaj
modulu  wytwarzany
jest przez kilku producen-
tow funkcjonujacych na rynku,
ktérych produkty majg kompaty-
bilne wtyki i zlacza w ramach dane-
go standardu, co ma pozytywny wplyw
na dostepnosé. Standaryzacja pozwala na po-
réwnanie moduléw juz na etapie planowania,
co umozliwia klientom lepsza selekcje.
Standardowe moduly z zakresu ARM niczym nie
ustepuja rozwigzaniom x86: Takze w tym przypadku jest
dostepnych wiele rozwigzan w calym cyklu produkcyjnym

oraz istnieje wiele zréznicowanych mozliwosci
upgrade i downgrade. Réwniez rozwigzania ARM
majg duzy udzial w rynku, co jest skutkiem
ich wydajnosci i niezawodnosci.

Qseven i SMARC sa jedynymi
z bardziej znanych standar-
déw. W handlu sa dostep-
ne zgodne z nimi mo-
duty,

pod wzgledem ceny

zroznicowane

i wydajnosci, oferowane
z pakietami wsparcia BSP
(Board Support Package) oraz

sterownikami. Rodziny w ramach
danego standardu sg mechanicznie

kompatybilne, jednak wsparcie w zakresie
oprogramowania znacznie rézni si¢ w zalez-
noéci od producenta. W sumie niewiele r6znych
uktad6éw SoC jest dostepnych w diuzszej perspekty-

wie, co w przeciwienstwie do rozwigzan typu x86 znacz-
nie ogranicza ich elastycznos¢.

Niestandardowe moduly ARM

Poza standardowymi rozwigzaniami jest na rynku wiele modutéw
bazujacych na ARM, ktére sg prawnie zastrzezone. Poza Raspberry
Pi, ktéry jest opracowany dla rynku konsumenckiego i $rodowi-
ska akademickiego, dostepne sg takze profesjonalne rozwigzania
przemyslowe i medyczne z ponadprzecigtnie dlugim cyklem zycia
produktu. I tak na przyklad, specjalista od ARM, czyli firma F&S,
gwarantuje dla swojego modutu bazujgcego na Freescale, tj. ptytki
efusA9, czas uzytkowania do 15 lat. Elastyczno$¢ zapewniajg moz-
liwosci upgrade i downgrade w zaleznosci od wymagan odno$nie
do wydajnosci i rodzaju interfejsu. Jednak rozwigzania r6znych pro-
ducentéw nie sg kompatybilne ani elektrycznie ani mechanicznie
czy tez w zakresie oprogramowania. Kompatybilnos¢ elektryczna
czy mechaniczna istnieje co najwyzej w ramach jednej rodziny pro-
duktéw danego producenta. W profesjonalnym segmencie modulow
bazujgcych na ARM wyspecjalizowani producenci dostarczajg pa-
kiety wsparcia BSP i sterowniki dla wiekszo$ci wbudowanych syste-
mo6w operacyjnych i oferujg jak najlepsze wsparcie przy projektach
sprzetowych i oprogramowaniu.

Podsumowanie

Niezaleznie od tego czy jest urzadzenie wykonane w celu zaspoko-
jenia konkretnych potrzeb, czy tez plyta bazowa wyposazona w je-
den z wielu dostgpnych moduléw, to kazda z potrzeb moze
by¢ zaspokojona przez pasujace do niej rozwigzanie. Dla
wszystkich wariantéw obowigzuje jednak jedna zasa-
da: wymagaja one sporej wiedzy dla optymalnego
dopasowania do wtasnej aplikacji. Jesli mamy
mozliwo$¢ uzycia gotowego rozwigzania
wykorzystujagcego komputer jedno-
plytkowy lub standardowa ply-
te gléwna, to bezwzglednie
nalezy mu sie przyjrzec.
Obojetnie na jakie roz-
wigzanie  ostatecznie
zdecyduje sig klient, fir-
ma Rutronik oferuje kompo-
nenty i wsparcie dla wszystkich

projektéw.
Tobias Zilly
Product Sales Manager Storage
Displays & Boards w Rutronik
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