Nie samym Raspberry Pi

cztowiek zyje

Decydujqc sie na zbudowanie projektu z tzw.
systemem wbudowanym, na ktérego realizacje
projektant nie ma zbyt wiele czasu, rozsqdngq
decyzjq bedzie siegniecie po gotowy komputer
jednoplytkowy. Jesli sprzet ma dzialac¢

w aplikacjach przemystowych lub w trudnych
warunkach srodowiskowych, konieczny bedzie
wybdr komputera przemyslowego, ale w kazdym
innym przypadku wystarczy zwykly... Raspberry PI
— a przynajmniej tak pewnie pomyslalaby wigkszosé
elektronikéw. Tymczasem na rynku jest dostepnych
mndstwo podobnych platform sprzetowych, ktére

— jak nierzadko twierdza ich twdrcy - lepiej
nadajq sie do realizacji wielu zadan niz
Raspberry Pi. W artykule opisujemy duzq czesc

z tych komputeréw jednoplytkowych, co pozwoli
Czytelnikom lepiej dobrac sprzet do potrzeb.

KONSTRUKTORA

Dobra reklama robi swoje, czego niewatpliwym przykiadem jest po-
pularnos¢ Raspberry PI. Szum w mediach sprawil, ze RPI stalo sig
,domy$lnym”, konsumenckim komputerem jednopltytkowym, a za-
interesowanie tg platforma chyba przerosto oczekiwania twércéw.
W tym szumie uczestniczy takze Elektronika Praktyczna, cho¢ mamy
nadzieje, ze nieco bardziej §wiadomie, bo zdajemy sobie sprawe,
ze ani hasta ,komputer wielkosci karty kredytowej”, ani ,komputer
za 30 dolar6w” wcale nie oznaczaja, ze kto$ sprzedaje za 30 dolar6w
miniaturowy zamiennik nowoczesnego laptopa.

O ile w wypadku wiekszosci dziedzin zycia opisywanie popu-
larnych trendéw wynika gléwnie z podazania za moda, w inzynierii
ma to znacznie wieksze znaczenie. Rapsberry Pi jest narzedziem, za
ktérego pomocy elektronicy, a nawet programisci niemajacy pojecia
o sprzecie, sq w stanie wykonaé rézne urzadzenia. A poniewaz jest
to bardzo skomplikowane narzedzie, postugiwanie si¢ nim moze
prowadzi¢ do napotkania ré6znych problemoéw, ktére da sie rozwiag-
za¢ wlasnie dzieki duzej spolecznosci pracujacej nad podobnymi
zagadnieniami.

Réwnie, jesli nie nawet bardziej istotne jest to, ze elektronicy
tworzg moduly kompatybilne z popularng platforma, ktére mozna
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Rysunek 1. Popularnos¢ poszczegdlnych platform w oparciu o wyniki wyszukiwania podanych haset w Google. Wszystkie dane zo-
staty zebrane tego samego dnia, przy czym w przypadku platform, ktérych popularnos¢ aktualnie silnie wzrasta, tak jak np. Pine64,

ktore wiasnie zaczeto kampanie na Kickstarterze, wyniki szybko ulegajg zmianie. Ponadto Google nie ma na razie zadnych danych

na temat wyszukiwania hasta Pine64
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Fotografia 2. Raspberry Pi 2 Model B

wykorzysta¢ we wlasnych projektach znaczaco ulatwiajac sobie prace.
Dlatego, pomimo wagi parametréow technicznych oferowanego sprze-
tu, tak duza role na rynku nieprzemystowych komputeréw jednoptyt-
kowych odgrywa ich faktyczna popularnos¢. Przedstawiajac kolejne
platformy sprzetowe bedziemy starali sie zwréci¢ uwage na wielkosé
spolecznosci zgromadzonych wokét nich. Postaralismy sie tez przed-
stawi¢ wielko$¢ spolecznosci graficznie w oparciu o dane z wyszuki-
warki Google (rysunek 1). Mamy przy tym nadzieje, ze w przygoto-
wanym zestawieniu Czytelnicy odkryjg nowe, nieznane przez nich
wczes$niej platformy, ktére pozwolg tworzy¢ lepsze i bardziej innowa-
cyjne projekty, niz zwykle Raspberry Pi.

Raspberry Pi

Zestawienie wypada zacza¢ od Raspberry PI, ktére cho¢ wcale nie
bylo pierwszym miniaturowym komputerem, zapoczatkowalo trend
do tworzenia tego typu konstrukcji i przyciagneto rzesze uzyt-
kownikéw. W 2012 roku na rynku pojawil sie komputer Raspberry
Pi 1 Model B w cenie 35 dolaréw, wyposazony w SoC Broadcom
BCM2835 z pojedynczym rdzeniem ARM1176]ZF-S, taktowany zega-
rem 700 MHz i wspélpracujacy z 256 MB pamieci RAM. Jednocze$nie
przygotowano model, ktéry miat by¢ tansza wersjg (25 dolaréw), wy-
posazong w mniej portow. Tworcy stusznie przewidzieli, ze bardzo
przydatny bedzie interfejs sieciowy i dlatego model B wprowadzili
w pierwszej kolejnosci. Blednie natomiast ocenili zapotrzebowanie
na pamiec operacyjng i w efekcie juz po kilku miesigcach model B za-
czeto oferowac z 512 MB pamieci RAM. Po uplywie niecalych dwdéch
lat, w ktérych trakcie na rynku zaczeta pojawiac sig silna konkurencja,

Fotografia 3. Raspberry Pi ZERO

oferujaca lepszy stosunek wydajnosci do ceny, twércy Raspberry po-
stanowili zn6w wyjs$¢ na prowadzenie wprowadzajgc nieco ulepszone
Raspberry Pi 1: Model A+ i Model B+. Podstawowe r6znice sprowa-
dzaly sie do zwiekszenia liczby wyprowadzen, zmniejszenia poboru
pradu i zamiany gniazda SD na microSD. Co wigcej, obnizono koszt
sprzetu o 51 10 dolaréw, w zaleznosci od modelu.

Zmniejszenie ceny oraz drobne usprawnienia pozytywnie wply-
nety na stosunek mozliwosci do ceny, ale nie zlikwidowaly problemu
og6lnej niskiej wydajnosci, ktéra w dziedzinie komputeréw, a szcze-
goblnie tych najmniejszych, rosnie w bardzo szybkim tempie. Dlatego
na poczatku 2015 roku wprowadzono Raspberry Pi 2 Model B w cenie
35 dolaréw, nie wycofujac ze sprzedazy dwéch poprzednio wprowa-
dzonych wersji. RPI 2 wyposazono 4-rdzeniowy procesor Broadcom
BCM2836, oparty o rdzenie ARM Cortex-A7. Taktowany 900-mega-
hercowym zegarem CPU wspierany jest przez 1 GB pamieci RAM i ten
sam uklad graficzny Broadcom VideoCore IV, co we wszystkich wer-
sjach RPIL. Wszystko to sprawilo, ze pobierany prad wzrdst o 200 mA
w stosunku do Modelu B+, ale udalo sig¢ zachowa¢ pelng kompatybil-
no$¢ pod wzgledem wymiaréw, jak i zgodnosci programowej.

W konicu, w trakcie pisania tego artykutu, a wigc w niecaly rok
po Raspberry Pi 2, twércy platformy oglosili nagle wprowadzenie
kolejnego komputera z tej samej rodziny, ktéry ma ponownie zrewo-
lucjonizowac rynek. Mowa o Raspberry PI Zero, ktéry nie tylko jest
szybszy niz RPi 1 Model B+, ale tez ma znacznie mniejsze wymia-
ry, 5-krotnie mniejszy cigzar i kosztuje jedynie 5 dolar6w amerykan-
skich. Zastosowano w nim ten sam procesor, co w RPi 1, ale taktowa-
ny zegarem 1 GHz i z 512 MB pamieci RAM. Jest jednak jedno ,ale”:
RPi Zero jest pozbawione wigkszosci interfejséw. Pozostaly jedynie
gniazdo HDMI, przy czym w postaci mini-HDMI, dla zmniejszenia
wymiaréw), ztgcze kart microSD i dwa zlgcza micro USB, z czego jed-
no jest uzywane tylko do zasilania. Dostepna jest za to wieksza liczba
GPIO z tym, ze wyprowadzone nie na pinach, ale w postaci otworéw
w plytce, w ktére piny mozna wlutowaé samodzielnie. Tak zaprojek-
towany komputer jest nieco ograniczony, ale $wietnie sprawdzi sig
w wielu aplikacjach, w ktérych bardzo wazne sa sumaryczne wymia-
ry i koszt urzadzenia.

Plytka Raspberry Pi Zero jest plaska od spodu, dzieki czemu moz-
na jg wygodnie zamontowac bez stosowania dodatkowych elementéw
dystansowych. Istotny jest tez maly pob6r pradu wynoszacy 160 mA,
czyli 5-krotnie mniejszy niz w Raspberry Pi 2 oraz o 20% mniejszy niz
w najbardziej dotad oszczednym Raspberry Pi 1 Model A+. Gléwnym
ograniczeniem bedzie natomiast prawdopodobnie brak interfejsu sie-
ciowego, cho¢ biorac pod uwage wymiary i pobér pradu mozliwe,
ze projektanci i tak bedg korzystali z dodatkowych interfejséw Wi-Fi,
a w takim przypadku duze gniazdo ethernetowe jedynie niepotrzeb-
nie zwigkszaloby wymiary catego komputera.

Liczba systeméw operacyjnych przystosowanych do pracy
Raspberry Pi przekracza 30, z czego wiekszo$¢ z nich jest bezplat-
na, a wiele specjalizowanych pod katem konkretnych zastoso-
wan. Podstawowym instalowanym systemem jest oparty o Debiana
Raspbian, a dodatkowo twdércy RPI udostepnili program NOOBS, kto6-
ry ulatwia instalacje Raspbiana lub innych systeméw operacyjnych.

Google znajduje na temat Raspberry Pi niecate 38 milionéw wyni-
kéw wyszukiwania, a kazdego miesigca w 2015 roku hasto to wyszuki-
wano $rednio milion razy, przy czym wzrost zainteresowania pojawiat
sie za kazdym razem, gdy wprowadzano nowe wersje Raspberry Pi.

Arduino

Umieszczanie Arduino w tym zestawieniu nie jest wcale oczywiste.
Cho¢ platforma ta jest niemal tak samo popularna jak Raspberry Pi
(ponad 36 mln wynikéw wyszukiwania i okolo miliona wyszukan
miesiecznie w Google), pod wzgledem parametréw znacznie odsta-
je od innych komputeréw jednoptytkowych. Nie jest pelnoprawnym
komputerem jednoptytkowym, gdyz nie mozna na nim samodziel-
nie zainstalowaé systemu operacyjnego, ale w wielu prostszych
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Fotografia 4. Arduino UNO

aplikacjach, niewymagajacych duzej mocy obliczeniowej ani pamie-
ci operacyjnej, moze z powodzeniem zastapi¢ inne z wymienionych
w artykule komputerkéw. Co wiecej, cechuje sie bardzo matym pobo-
rem pradu, rzedu kilkudziesigciu miliamperéw, dzieki czemu lepiej
nadaje sig do niezbyt skomplikowanych systeméw zasilanych z bateri.

Z racji tego, ze Arduino jest projektem otwartym, doczekalo sie
ogromne;j liczby odmian i kopii. Na rynku mozna znalez¢ zar6wno
produkty pod markg Arduino, ktérej wlascicielem w USA jest zupel-
nie inna firma niz w Europie, ich klony oraz produkty kompatybil-
ne o nieco zmodyfikowanych nazwach, takie jak np. prezentowane
w Elektronice Praktycznej AVTduino. Liczba firm zaangazowanych
w biznes oparty na Arduino to jeden z czynnikéw wplywajacych
na popularnos¢ tej platformy, przy czym mnogos¢ oferowanych opcji
jest tak duza, ze jej opis nie zmiescitby sie w tym artykule.

Poczatki platformy siegajg 2005 roku, gdy to we Wtoszech roz-
poczeto pierwsze prace nad projektem. Nastgpnie wigkszo$¢ twor-
céw platformy przeniosta dziatalno$¢ do USA, opracowujac szereg
odmian Arduino oraz wprowadzajac marke Genuino na rynek poza
USA. Aktualnie oferowane przez amerykanskie Arduino LLC mo-
dele na tamtejszy rynek podzielone sg na kilka grup, r6znigcych sig
przeznaczeniem:

* Podstawowe (entry level): Arduino UNO i Arduino PRO.

* Ulepszone (enchanced features): Arduino MEGA, Arduino ZERO
i Arduino DUE.

* Do Internetu Przedmiotéw (IoT): Arduino YUN.

e Do urzadzen noszonych (Wearable): Arduino GEMMA, Lilypad
Arduino USB, Lilypad Arduino Main Board, Lilypad Arduino
Simple i Lilypad Arduino Simple Snap.

Oficjalnie na rynku europejskim mozna dosta¢ Genuino UNO,
Genuino Mega, Genuino Zero, a juz niebawem Genuino 101.

Fotografia 5. Arduino DUE
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Fotografia 7. Arduino ZERO PRO

Wigkszosé¢ plytek Arduino opiera sig¢ o uklady z rdzeniem AVR.
W ostatnim czasie zaczely sie pojawia¢ jednak pierwsze konstrukcje
z ukfadami ARM. Sa to wymienione wcze$niej Arduino Due, w kté-
rym uzyto procesora Atmel SAM3XS8E z rdzeniem Cortex-M3 oraz
nowszy: Arduino Zero, w ktérym zastosowano Atmel SAMD21G18
z rdzeniem Cortex-M0+. Charakteryzuja sie one przede wszystkim
wiekszg mocg obliczeniowsq niz modele z uktadami AVR.

Arduino programuje sie w jezyku zblizonym do C, w srodowi-
sku deweloperskim przygotowanym przez producenta. Korzystanie
z Arduino jest fatwe i nawet dla oséb, ktére wolg konfigurowacé i uzy-
waé gotowe programy, a wiec tych, ktére wolalyby siegna¢ raczej
po pelnoprawny komputer jednoplytkowy z wielozadaniowym syste-
mem operacyjnym, stworzenie programu dla Arduino nie powinno
stanowi¢ duzych trudnosci. A biorac pod uwage jednolito$¢ srodowi-
ska, w odréznieniu od koniecznosci zaznajomienia si¢ ze sposobami
konfiguracji wielu programéw uruchamianych na linuksach, zapro-
gramowanie Arduino moze by¢ wrecz tatwiejsze.

Platformy Intela

Swoich szans w dziedzinie komputeréw jednoplytkowych w réznej

postaci sprobowata takze firma Intel. Naturalnie oparta je o archi-

tekture x86, przy czym opracowatla kilka zupelnie réznych produk-

tow. Trudno powiedzie¢ czy strategia ta raczej przysporzyla firmie

zainteresowania, czy je rozproszyla, gdyz popularnos¢ kazdej z tych

platform oddzielnie jest przynajmniej o rzad wielko$ci mniejsza niz

Raspberry Pi lub Arduino. Oferowane platformy to:

¢ Intel Galileo — kompatybilna z Arduino ptytka, ktérej powstaly juz

dwie generacje. Z wygladu i rozmiaréw przypomina Raspberry PI
i cechuje sie podobng wydajnoscig. Zastosowano w niej 32-bito-
wy procesor Intel Quark.
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Fotografia 10. Intel NUC Board

Fotografia 11. Intel Compute Stick

¢ Intel NUC — miniaturowy komputer oferowany wraz z obudowa,
cho¢ pojawil sie tez model w postaci samej plytki (wersja Board).
Produkowany w wersjach z procesorami Intel Atom, Celeron,
Pentium, a nawet Core i3, i5 i i7. Jest to bardzo potezna platfor-
ma, ktéra pod wzgledem parametréw nie ustgpuje nowoczesnym
komputerom PC. Niedawno zapowiedziano wprowadzenie zaktu-
alizowanej wersji z najnowszymi procesorami Intela.

 Intel Compute Stick — komputer wielko$ci duzego pendrive’a, za-
silany przez USB i dolgczany do wyswietlacza przez HDMI; ko-
rzysta z procesora Intel Atom Z3735F i ma 1 lub 2 GB pamieci
DDR3L oraz uklad graficzny Intel HD Graphics. Moze pracowac
pod kontrolg Windows lub Ubuntu.

Fotografia 12. Intel Edison

e Intel Edison — miniaturowy modul, o rozmiarach zblizonych
do wielkosci pojedynczego, zwyklego procesora Intela, a wiec
niewiele wiekszy od znaczka pocztowego. Pod wzgledem kom-
patybilnosci nalezy go umie$ci¢ w tej samej grupie, co Galileo.
Réwniez opiera si¢ o procesor Intel Quark. Ma 1 GB pamieci RAM
i zintegrowany interfejs Wi-Fi oraz Bluetooth 4.0. Polecany przede
wszystkim do wbudowywania w miniaturowe, np. noszone urza-
dzenia, zasilane bateryjnie i komunikujace si¢ bezprzewodowo.
Sposéréd powyzej opisanych, wlasciwie tylko Edison i Galileo

sg przeznaczone do rozbudowy w inny sposéb niz poprzez gniazda
USB. Niemniej i NUC i Compute Stick sg rozpoznawalnymi (nawet
bardziej niz Edison i Galileo) platformami do tworzenia wiasnych
projektow.

Jesli chodzi o popularnoé¢, na temat Compute Stick mozna zna-
lez¢ 745 tysiecy stron, a o NUC 624 tysiace. Edison, cho¢ dopiero
niedawno sig pojawil, opisany zostal na 442 tysigcach stron, a Galileo
na 399 tysigcach. Pod wzgledem liczby zapytan wygrywa NUC
(135 tysiecy miesiecznie), a nastepnie Compute Stick (110 tysiecy),
po czym Edison (niemal 50 tysigcy) i Galileo (27100), ktérego popu-

larno$¢ z czasem maleje.

Fotografia 13. BeagleBone Black

BeagleBoard i BeagleBone

Kolejnym  komputerem

konkurujacym

jednoptytkowym, mocno
z Raspberry PI jest BeagleBone, stworzony przez organizacje BeagleBoard.
W rzeczywistoéci rodzina tych komputer6w obejmuje kilka produk-
téw, ktére na przestrzeni lat, tj. od 2008 roku, wprowadzono na rynek.
Pierwsze z tych komputeréw nosity Miano BeagleBoard i mialy wymiary
rzedu 75 mmx75 mm. Jak we wszystkich produktach z serii, zainstalo-
wano w nich procesory firmy Texas Instruments. Pierwotny BeagleBoard
mial uklad OMAP3530 taktowany zegarem 720 MHz. W ukladzie
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scalono zar6wno rdzen Cortex-A8, jak i szybki uktad DSP. Stabg stro-
ng plytki byla mata iloé¢ pamieci RAM - tylko 128 MB, az do wers;ji C,
w ktérej zwiekszono ja dwukrotnie. Brakowato tez interfejsu sieciowe-
go. Nastepnie na rynek wprowadzono BeagleBoard-xM z procesorem
DM3730 taktowanym zegarem 1 GHz. Jednocze$nie zwigkszono tak-
towanie wbudowanego DSP oraz zmieniono pamie¢ RAM na 512 MB
DDR2. Przybylo réwniez gniazd USB oraz dodano obstuge Ethernetu.
Komputery BeagleBoard byly dosy¢ duze w poréwnaniu z pro-
duktami konkurencyjnymi, w zwigzku z czym niebawem wprowa-
dzono nieco mniejszy model: BeagleBone. Pod wzgledem parametrow
plasowal sie on pomiedzy pierwszym a drugim BeagleBoard: miat
256 MB pamieci RAM DDR2, jeden port USB i byt taktowany zegarem
720 MHz, ale obstugiwal Fast Ethernet. Byl jednak pozbawiony jed-
nostki DSP — wyposazono go w procesor AM3358/9. Dwa i p6t roku
temu zostal zmodernizowany do postaci BeagleBone Black — najbar-
dziej popularnego obecnie modelu w rodzinie. Podniesiono taktowa-
nie do 1 GHz, dwukrotnie zwigkszono pamie¢ RAM, jednoczesnie
zwiekszajac jej predkosé (DDR3), a przy tym udato sie zmniejszy¢ po-
bor pradu. Obnizono go nawet do 210 mA w trakcie pracy urzadzenia.

Co wybrac?

Mnogos¢ dostepnych komputeréw jednoptytkowych nie uta-
twia wyboru, dlatego prezentujemy nasz subiektywny poglad
na temat tego, ktéry komputer wybrac i w jakiej sytuacji.

* Jedli lubisz standardy i chcesz odtwarzac powstate juz kon-
strukcje oraz niechetnie sam rozwigzujesz problemy, ale
wolisz znalez¢ gotowe rozwigzania, wybierz Raspberry Pi
— model z potrzebnymi Ci komponentami.

Jesli wazniejszy niz wydajnos¢ jest maty pobor mocy i nie
boisz sie programowac bezposrednio w C — wybierz Ardu-
ino.

Jesli pobdr mocy jest bardzo wazny, ale zdecydowanie wo-
lisz uruchamia¢ gotowe aplikacje linuksowe — zainteresuj
sie Onion Omega.

Jesli masz doswiadczenia z Arduino i chciatbys wykorzystac
swoje dotychczasowe osiggniecia na tym polu, ale potrze-
bujesz wiekszej mocy obliczeniowej, siegnij po pcDuino lub
UDOO badz ewentualnie Intel Galileo.

Jesli chcesz zbudowac sprzedawane seryjnie urzadzenie
bezprzewodowe i masz na nie pomyst, ktéry uwazasz,

ze szybko zrealizujesz — zastandw sie nad Edisonem Intela.
Jesli chciatbys usprawnic¢ swoj dotychczasowy projekt
wykonany na Raspberry Pi lub wykona¢ bardziej zaawan-
sowang wersje projektu z Internetu, ale nie boisz sie ryzyka
i samodzielnego poszukiwania rozwigzan, wybierz Banana
Pi lub Orange Pi.

Jesli Raspberry Pi zupetnie nie spetnia Twoich wymagan,

a chciatbys mie¢ wsparcie duzego grona inzynieréw — po-
mysl o produktach z BeagleBoard.

Jesli cheesz realizowac projekt androidowy — by¢ moze naj-
lepszymi rozwigzaniami okazg sie ODROID lub RloTboard.
Jesli potrzebujesz sprzetu w eleganckiej obudowie — prak-
tycznie gotowego, matego komputera, obejrzyj CuBox lub
druga generacje Compulab Utilite.

Jesli czujesz potrzebe by¢ w awangardzie inzynierskiej

i zajmowac sie tematami, o ktérych maégtbys opowiadac
kolegom, wymysl projekt z uzyciem New Thing C.H.I.P. lub
tym bardziej Pine64.

Jesli potrzebujesz komputera do powazniejszych zasto-
sowan, od ktorych zalezy jakiekolwiek bezpieczenstwo,
przeczytaj artykut o komputerach przemystowych, ktéry
opublikujemy w lutowym wydaniu EP.

Jesli ktoérykolwiek z omawianych komputeréw przypadt

Ci wyjatkowo do gustu — poczytaj wiecej na jego temat

— moze to wiasnie dzieki niemu stworzysz nowy, innowa-
cyjny projekt.
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Duze szanse na sukces na rynku moze mie¢ najnowsza edycja
BeagleBoarda-X15. Teoretycznie powinna by¢ juz dostepna w sprze-
dazy, ale wyglada na to, ze projekt sie op6znia. Plytke wyposazono
w procesor Sitara AM5728, w ktérym sg dwa rdzenie Cortex-A15 i dwa
Cortex-M4 oraz dwurdzeniowy DSP. Cortexy-A15 taktowane sg zega-
rem 1,5 GHz, a calo$¢ wspiera 2 GB pamieci RAM DDR3L. Znalazlo
sie tez miejsce na trzy porty USB 3.0, cztery pelne USB 2.0 oraz dwa
gigabitowe interfejsy ethernetowe. To wszystko spowodowato jednak,
ze konieczne bylo zwigkszenie wymiaréw plytki do 107 mmx 102 mm
i podwyzszenie napiecia zasilania do 12 V. Warto tez wspomnie¢ o za-
powiadanej dostepnosci interfejsu eSATA.

BeagleBoard-X15 bedzie komputerem o wydajnosci znacznie
przekraczajacej moc obliczeniowg wielu komputeré6w jednoplytko-
wych. Biorgc pod uwage popularnos¢ platformy BeagleBoard, miatby
on szansg na stworzenie wlasnej niszy, wydajnych, miniaturowych
komputeréw z wbudowanym uktadem DSP. Niestety, projekt nie tylko
jest op6zniony, ale tez jego sugerowana cena detaliczna jest zbyt duza.
Juz sam BeagleBone Black nie jest bardzo tani, bo kosztuje 40 funtéw,
a BeageBoard-X15 ma kosztowa¢ 240 dolaréw. Do tego zupelnie nowy

Fotografia 14. Zapowiedziana BeableBoard-X15

rozmiar plytki sprawia, ze nie wszystkie komponenty wykonane dla
pozostatych produktéw z serii BeagleBoard czy tzw. BeagleBone
Capes beda pasowaly. I cho¢ wszystkie projekty komputeréw (w tym
wlaénie X15) mozna bezplatnie pobra¢ z Internetu, duza liczba za-
stosowanych drogich komponentéw oraz wysoka cena sumaryczna
mogg zniecheci¢ uzytkownikéw. Bardziej prawdopodobne wydaje
sie, ze projektanci siegng po Raspberry Pi Zero za 5 dolaréw i zrobig
w oparciu o nie 5 nowych, matych, innowacyjnych projektéw, niz
nabeda BeagleBoard-X15 za 240 dolaréw i zrobig jeden duzy projekt.
Cho¢ niewatpliwie obszar zastosowan nowego BeagleBoarda jest zu-
pelnie inny niz jakichkolwiek RPi, ale pojawia sie pytanie, czy apli-
kacje zwiazane z szybkim przetwarzaniem sygnatéw, to nie jest raczej
domena komputeréw przemystowych, a wigc produktéw innej klasy,
ktérych X15 przeciez nie zastapi.

Komputery BeagleBoard i BeagleBone moga pracowaé pod sy-
stemami Debian i Ubuntu, a ponadto w zaleznosci od wersji, takze
na Androidzie, Gentoo i z Cloud9, zainstalowanym na Node.js.

Popularno$¢ produktéw BeagleBoard wypada najlepiej, gdy wy-
szukuje sie hasto BeagleBone (736 tysiecy stron). Hasto BeagleBoard
znalez¢ mozna okolo 400 tysiecy razy i raczej nie nalezy sumowac
ze soba tych wynikéw.



Nie samym Raspberry Pi cztowiek zyje

Fotografia 15. Banana Pl M1

Banana Pi

Kolejnym komputerem, ktéry chciat zdoby¢ rynek bazujac na nad-
spodziewanie duzej popularnosci Raspberry Pi jest Banana Pi. Firma
Foxconn opracowata ten komputer wlasciwie jako nieco zmodyfiko-
wany klon Raspberry Pi. Moze pracowac pod kontrola m.in. Debiana,
Ubuntu, Androida, NetBSD, a nawet Raspbiana. Osoba, ktéra wi-
dziata Raspberry Pi jaki$ czas temu lub tylko na zdjeciach mogtaby
pomyli¢ jeden produkt z drugim, pomimo ze Banana Pi jest nieco
wigkszy (92 mmXx60 mm) i ma inaczej rozmieszczone wyprowadze-
nia. Pierwotna wersja (M1) jest nieco szybsza niz typowe Raspberry
Pi. Zastosowano CPU Allwinner A20 z dwoma rdzeniami Cortex-A7
i az 1 GB pamieci RAM. Do tego dodano gigabitowy Ethernet, przy
czym pod wzgledem wyprowadzen GPIO zachowano kompatybilnosé¢
z Raspberry PIL. Ciekawostka jest tez wbudowany odbiornik podczer-
wieni. W efekcie, cho¢ nie wszystkie akcesoria do Raspberry Pi beda
dobrze pasowaly, w uogélnieniu Banana Pi moze z nimi wspélpraco-
wac bez wigkszych przerébek. Powstala tez wersja Banana PI - M1+,
o innym rozmieszczeniu wyprowadzen i z opcjonalnym Wi-Fi, ale
o niemal identycznych parametrach. W wersji M2 zwigkszono wy-
dajno$¢ instalujgc 4-rdzeniowy uklad Allwinner A31s i mocniejszy
uktad graficzny oraz — co wazne — wbudowano uklad Wi-Fi (AP6181).
Jakby tego bylo mato, dostepny jest tez 8-rdzeniowy model M3 z pro-
cesorem Allwinner A83T i 2 GB pamigci RAM DDR3, interfejsem
Bluetooth 4.0 i uktadem Wi-Fi (AP6212).

Pewien problem moze stanowi¢ zakup komputera, gdyz nie jest
on tak powszechnie dostepny. Pierwotna wersja kosztuje w Polsce
okoto 180 zlotych brutto, co i tak jest bardzo dobrg ceng po uwzgled-
nieniu kursu dolara, VATu, cla, transportu i marzy sprzedawcy, gdyz
w USA trzeba za Banana Pi — M1 zaplaci¢ 39 USD. Model M1+ moz-
na kupi¢ za okolo 230 zl, a M2 za 270 zl. Potezny M3 to koszt rzedu
400 z1.

Popularno$¢ Banana Pi wynika prawdopodobnie bezposrednio
z popularnosci Raspberry Pi. Niemal 550 tysiecy stron interneto-
wych na ten temat oraz $rednio 74 tysigce wyszukiwani miesiecznie
(prawie 3 razy tyle, co BeagleBone) spowodowane sg zapewne prob-
lemem matej wydajnosci RPi, dla ktérego inzynierowie poszukujg
zamiennikéw kompatybilnych pod praktycznie kazdym wzgledem,
ale szybszych. Banana Pi sklada wlasnie tego typu obietnice, a jesli
ktéres popularne moduly do Raspberry PI niedokladnie pasujg lub
da sig¢ na nich dodatkowo zarobi¢, twércy Banana Pi przygotowali ich
wlasne wersje. To, co jednak rzuca sie w oczy osobom poszukujgcym
informacji na temat Banana Pi, to staby marketing, ktéry moze i jest
uzasadniony, jesli bra¢ pod uwage, to, ze produkt ma sie¢ sam rekla-
mowac, jako przyspieszone Raspberry Pi. Problemem moze by¢ tez
fakt, ze istniejg spory odnosnie praw wlasnosci do nazwy Banana Pi,
co tym bardziej utrudnia promowanie tych komputeréw. W efekcie,

Fotografia 16. Cubieboard 2

nabywajgc Banana Pi uzytkownik nie moze mie¢ pewnosci, czy kto-
kolwiek pomoze mu w rozwigzaniu jego ewentualnych probleméw
i czy obrazy dyskéw udostepnione przez producenta bedg dziataly do-
ktadnie tak, jak powinny. Prawdopodobnie, wszelkich porad na temat
Banana Pi, uzytkownik tego komputera bedzie musiat szuka¢ w spo-
lecznosci Raspberry Pi.

Cubieboard

Kolejng chinskg produkcja, opartg na procesorach firmy Allwinner
jest Cubieboard. Jego pierwotna wersja przypominata Raspberry Pi,
ale zawierala uklad A10, taktowany zegarem 1 GHz i 1 GB pamie-
ci RAM DDR3. W praktyce, wraz z kontrolerem Fast Ethernet stano-
wila co$ pomiedzy Banana Pi, a Rasberry Pi z tym, ze miata dodat-
kowo 1 port SATA i 96 pinéw interfejsu rozszerzen. Druga wersja:
Cubieboard2 miata juz procesor A20, a wiec taki jak w pierwotnym
Banana Pi, co pozwolilo nie tylko zwigkszy¢ moc obliczeniowa, ale
tez znacznie podnie$¢ wydajno$c¢ graficzng. Dodatkowo, plytka ta ma
2 gniazda kart microSD.

Przygotowujac trzecig wersje Cubieboard twércy poszli w inng
strone — zamiast podnosi¢ wydajnos¢, zastosowali ten sam procesor
z tym, ze wspoélpracujacy z 2 GB pamieci RAM oraz z gigabitowym
kontrolerem ethernetowym. Wbudowano tez uktad Wi-Fi/Bluetooth
(Broadcom), ale zabiegi te wymusily zwiekszenie wymiaréw plytki
do 11 cm X8 cm. Zwigkszone gabaryty sprawily, ze plytke przemiano-
wano na Cubietruck.

W najnowszym Cubieboard 4 zastosowano procesor Allwinner
AB80 z 4 rdzeniami Cortex-A15 i 4 Cortex-A17, co pozwala korzystac¢
z architektury big. LITTLE. Wzmocniono tez uktad graficzny (PowerVR
(G6230), co pozwolito na obsluge rozdzielczosci 4K. Zastosowano tak-
ze interfejs USB 3.0.

Fotografia 17. Cubieboard 3 Cubietruck
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Fotografia 18. ODROID C1+

Cubieboard moze pracowa¢ pod kontrolg systeméw Fedora,
Android, Ubuntu i OpenBSD. Korzystanie z tego komputera wia-
ze sie jednak z pewng trudnoscia, ze wzgledu na ograniczong ilos¢
dokumentacji w jezyku angielskim, a tym bardziej w innym, chyba
ze chinskim. W efekcie, cho¢ znalezé mozna p6t miliona stron in-
ternetowych na temat Cubieboard, miesigcznie jedynie 18 tysiecy
0s6b szuka takich informacji. Sam koszt komputera nie jest maly, ale
w przypadku najnowszej wersji wydaje sie uzasadniony. Pierwszy
i drugi Cubieboard mozna naby¢ za okoto 340 zt brutto. Cubietruck
i Cubieboard 4 kosztuje juz 550-600 zi.

ODROID

Dosy¢ plodng firma jest koreaniska Hardkernel, ktéra stworzyla mar-
ke Odroid. Komputery z tej serii majg z zalozenia przede wszystkim
pracowac pod kontrolg systemu Android, a do tego ich projekty by¢
dostgpne bezplatnie. O ile w praktyce rzeczywiscie kazdy z nich
moze pracowa¢ z Androidem, to wspierane sg tez systemy Ubuntu
i ArchLinux, w zalezno$ci od wersji, a projekty sg otwarte, cho¢ nie
w calo$ci.

Wszystkich wersji Odroid’6w oraz akcesoriéw do nich, produko-
wanych przez Hardkernel jest bardzo duzo. Pierwsze projekty dla mi-
krokomputeréw Odroid pojawily sig pod koniec 2009 roku i od tego
czasu producent tworzyl coraz to nowsze rozwigzania. Podstawg
wigkszosci komputer6w Odroid sg procesory Samsunga: poczatkowo
S5PC100, a nastepnie kolejne Exynosy: 4412, 5410 i 5422. W ofercie

Fotografia 19. ODROID XU4

przez pewien czas dostepny byl tez model Odroid-W, ktére teoretycz-
nie mial pozwala¢ tworzy¢ urzgdzenia noszone i byt wyposazony
w procesor Broadcom BCM2835, ale wycofano go z produkcji. Wcigz
mozna jednak kupi¢ model C1 lub C1+, w ktérych wyjatkowo za-
stosowano procesory amerykanskiej firmy Amlogic (S805). Wiekszos¢
plytek jest wyposazona w 2 GB pamieci RAM. Nowsze modele majg
tez gigabitowy Ethernet w miejsce 100-megabitowego. Co wazne,
praktycznie wszystkie z omawianych produktéw majg mate wymiary:
najnowszy, XU4, 83 mm x59 mmX 18 mm. W Polsce model ten mozna
kupi¢ za okoto 500 z brutto.

Fakt, ze marke Odroid stworzyta nie chinska, ale koreanska fir-
ma dziala zbawiennie na dostepno$¢ dokumentacji oraz pomocy
ze strony producenta. Cho¢ na temat Odroida mozna znalez¢ ,tylko”
472 tysigce stron, a miesigcznie informacji szuka 40 tysiecy oséb, za-
soby udostepniane przez producenta sa dosy¢ dobrze zorganizowane
i kompletne. Prawdopodobnie pozytywny wplyw ma tez fakt, ze pro-
ducent wypuszczajac ogromng liczbe modutéw do Odroida duzo
na nich zarabia, bo praktycznie zmonopolizowatl obstuge tej platfor-
my. I cho¢ Cubieboard czy Banana Pi majg wiecej rozglosu w sieci,
wydaje sie ze w przypadku doniesien na temat Odroida bedzie wigk-
szy odsetek przykladéw pomyslnie wykonanych rozwigzan, podczas
gdy dla Cubieboard, wigcej moze by¢ stron, na ktérych uzytkownicy
poszukiwali lub udzielali pomocy.

Interesujace mogg by¢ réwniez same przyklady aplikacji, podawa-
ne przez producenta, ktére pokazuja, ze Odroid jest w stanie sprawnie
pracowac w realnych, zaawansowanych aplikacjach.

Fotografia 20. pcDuino

pcDuino
Nie tylko Intel miat pomyst by stworzy¢ miniaturowy komputer z sy-
stemem operacyjnym, ktéry bylby kompatybilny z Arduino. Z po-
pularnosci Arduino skorzystali tez twércy pcDuino — matych kom-
puterkéw z procesorem Allwinner A10, pracujacych pod kontrolg
systeméw Linux (Lbuntu) i Android. Jak dotgd wykonano 5 modeli
pcDuino. Ich jednostki centralne sg taktowane zegarem 1 GHz, przy
czym w modelu pcDuino3 zamiast A10 zastosowano uklad A20
z dwoma rdzeniami Cortex-A7. Pamie¢ operacyjna miesci 256 MB
w wersji Lite WiFi, 512 MB w wersji Lite i po 1 GB w wersjach v1, v2
i v3. Standardowo wys$wietlacz jest dolaczany przez HDMI. Wszystkie
modele — za wyjatkiem Lite WiFi — majg zintegrowany interfejs Fast
Ethernet. Modele Lite WiFi oraz V2 i V3 majg tez zintegrowane in-
terfejsy Wi-Fi. Ponadto, model Lite WiFi nie obstuguje Androida.
W ostatnim czasie wprowadzono takze dodatkowe modyfikacje mo-
delu v3: 3B i 3 Nano, wyposazone w gigabitowy interfejs ethernetowy,
przy czym ostatnig pozbawiono uktadu Wi-Fi.

Ciekawostkg sg nieco wyrdzniajgce sig od pozostaltych mode-
le STB. Pierwszy: pcDuino4 STB jest oferowany w zestawie i zostal
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Interfejsy komunikacyjne

Wi-Fi i Bluetooth

 brak

wyposazony w uklad Allwinner H3 z czte-
rema rdzeniami Cortex-A7, 1 GB pamieci
RAM DDR3, dwa interfejsy sieciowe (bez-
przewodowy i Fast Ethernet) oraz moze pra-
cowac pod kontrolg systemu Android. Drugi
— pcDuino8, zawiera procesor Allwinner H8
z 8 rdzeniami Cortex-A7, taktowanymi ze-
garem 2 GHz. Ten ostatni jest tez oferowany
w wersji pcDuino8 UNO.

Opracowano tez model pcDuino Acadia,
w ktérym zastosowano odmienny proce-
sor: Freescale 1.MX6, czyli z 4 rdzeniami
Cortex-A9, taktowany zegarem 1,2 GHz.

Do komputeréw pcDuino mozna pobraé
kompletne schematy. Ceny sprzetu siega-
ja od okoto 30 dolaréw do ok. 120 dolaréw
za model Acadia. Dostepne jest tez kilka
specjalizowanych moduléw dodatkowych,
przy czym mozna korzysta¢ z moduléw
do Arduino. Na temat pcDuino mozna zna-
lez¢ relatywnie duzo stron w Internecie:
okolo 469 tysiecy, ale zainteresowanie wsréd
uzytkownikéw jest malejace, bo ogranicza
sig jedynie do 12100 zapytan miesiecznie.

Fotografia 21. UDOO QUAD

UDOO

Takg sama  §rednia liczba  zapytan
w 2015 roku cechuje platforme Udoo, choé¢
stron na jej temat jest nieco mniej niz w przy-
padku pcDuino, bo 437 tysiecy. Co ciekawe,
Udoo powstalo jako pomys$lnie przeprowa-
dzona kampania na Kickstarterze. To o tyle
dobrze, ze informacje na jej temat sg udo-
stepnione w znacznie bardziej przystepny
sposob, niz w przypadku produktéw typowo
chinskich. Udoo jest z zatozenia kompatybil-
ne z Arduino Duo, a jednocze$nie — w pod-
stawowej wersji Udoo Dual, okolo 4 razy
szybsze niz Raspberry Pi.

Dzieki wielkiemu sukcesowi kampanii
na Kickstarterze, w ktdrej ramach cel w wy-
soko$ci 27 tysigcy dolaréw zebrano w 40
godzin, a lacznie osiggnieto kwote ponad
641 tysiecy USD, jak wlasciwie wszystkie
kickstarterowe produkty — jest dobrze roz-
reklamowane, a wiec i moze by¢ drogie.
Udoo Dual kosztuje 115 dolaréw, wersja Duo
Basic 99 USD, a najmocniejsza: Udoo Quad
— 135 dolaréw, co w naszych warunkach
przeklada sig na okoto 870 zt brutto. Twércy
Udoo spostrzegli sie, ze w dobie malejacych
cen, trudno im dobrze konkurowaé samymi
produktami serii Dual i Quad i wprowadzili
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Fotografia 22. UDOO NEO
wersje Neo w odmianach Basic, Extended i Full, w cenach rzedu, od-
powiednio, 50, 60 i 65 dolaréw.

Nowsze modele réznig sie od drozszych przede wszystkim roz-
miarem, ale i procesorem. We wszystkich odmianach zastosowa-
no uktady Freescale, ale w Dual sg to modele i.MXQuad, a w Neo
znalez¢ mozna i.MX 6SoloX z wbudowanymi rdzeniami Cortex-A9
i Cortex-M4. Modele Dual i Quad majg tez lepszy uktad graficzny
(Vivante), 76 GPIO, Wi-Fi (za wyjatkiem wersji Basic) oraz gigabitowy
Ethernet i obstuge SATA w wersji Quad. Neo obstuguja 54 GPIO, majg
zintegrowany uktad Wi-Fi/Bluetooth (za wyjatkiem Basic) i interfejs

£3,5 mm, HDMI

3,5mm jack, S/PDIF
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Fotografia 23. CuBox

sieciowy (za wyjatkiem wersji Extended). Twoércy przygotowali tak-
ze kilka specjalizowanych akcesoriow w postaci zestawéw czujniko-
wych, narzedzi do debugowania, wyswietlaczy, kamery itp.

CuBox

Nieco inne podejscie do komputeréw jednoptytkowych zaprezento-
wali izraelscy inzynierowie z firmy SolidRun, ktérzy opracowali net-
topy CuBox. Sa to niewielkie komputery oferowane w szesciokatnej
obudowie. W ich pierwotnej wersji zastosowano procesory Marvell
Armada 510 z rdzeniami ARMv7. Nastepnie pojawily sie kolejne

kompoozytowe na pa-
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wersje w postaci komputeréw CuBox-i, Cubox-i4Pro i CuBox-i 4x4,
a w koncu CuBoxTV. Zastgpiono w nich procesor Marvella ukladem
Freescale serii i.MX 6.

W ramach serii CuBox-i mozna znalez¢ trzy modele w kilku od-
mianach: CuBox-i1 z jednordzeniowym procesorem i 512 MB pamiegci
RAM, CuBox-i2 z dwurdzeniowym procesorem i 1 GB pamieci RAM
oraz CuBOX-i2eX, z dodatkowym portem eSATA. Wszystkie z tych
modeli mozna naby¢ w wersji z interfejsem Wi-Fi/Bluetooth, a i2 oraz
i2eX takze z pilotem w zestawie. Najtanisze odmiany modeli i1, i2
i i2eX kosztujg kolejno: 90, 100 i 120 dolaréw. Dodanie interfejsu Wi-
Fi/BT czy pilota zwieksza cene o 10 dolaréw. W zestawie dostarczana
jest 8-gigabajtowa karta pamieci z wgranym systemem operacyjnym:
Androidem lub z przystosowanym do odtwarzania multimediéw
- Kodi (dawny XBMC).

Model CuBox-i4Pro ma czterordzeniowy procesor, 2 GB pamieci
RAM i kosztuje 140 dolaréw + opcjonalne 10 dolar6w za pilot. Wersja
CuBox-i4x4 kosztuje 170 dolaréw i ma dwukrotnie wiecej RAMu.
Model CuBoxTV jest w praktyce gotowym odtwarzaczem wideo.

CuBox to ciekawe, cho¢ dosy¢ drogie rozwigzanie. Przede wszyst-
kim ma niewielkie wymiary i atrakcyjnie wyglada. To wlasnie te ce-
chy sprawily, ze jest uzywany przede wszystkim jako odtwarzacz
multimedialny. Zresztg korzystajac z Kodi, ma szanse funkcjonowac
podobnie jak rewelacyjny BoxeeBox D-Linka, bazujacy na oprogramo-
waniu Boxee, ktére bylo zmodyfikowanym XBMC. Warto przy tym
zauwazy¢, ze produkowany od 2010 do 2012 roku BoxeeBox, cho¢
wydawal sig wtedy nieduzy, mial znacznie wigksze wymiary niz
CuBox, ktory jest kostkg o bokach 55 mmx55 mm x42 mm. Jest nawet
mniejsza od zasilacza dolaczanego w zestawie!

Aktualna popularnoé¢ CuBoxa sprowadza sig do 413 tysiecy stron
i 18100 zapytan Google miesiecznie. Ale na produkty firmy SolidRun
warto zwréci¢ uwage jeszcze z jednego powodu.

HummingBoard
Platforma CuBox jest tez oferowana w nieco zmodyfikowanej wersji,
pod nazwg HummingBoard. Patrzac na konstrukcje HummingBoard 6w,
mozna by stwierdzi¢, ze sg to komputery modulowe. Oferowane
sg cztery wersje: Edge, Gate, Pro i Base, dostepne w odmianach r6z-
nigcych sig procesorami. Za kazdym razem jest to uklad Freescale
1.MX6, ale moze by¢ jedno, dwu, lub czterordzeniowy (za wyjgtkiem
wersji Base). Komputery te obstuguja do 4 GB pamigci RAM (za wy-
jatkiem Base), a dodatkowo model Pro pozwala podigczy¢ dysk mSA-
TA. Maja jeden interfejs ethernetowy (teoretycznie nawet gigabitowy,
ale ograniczony do 470 Mb/s ze wzgledu na wewnetrzng magistralg)
i 26 lub 36 GPIO, w zaleznosci od wersji. R6znia sie tez zasilaniem.
Dwa pierwsze modele wymagajq napiecia z zakresu od 7 do 36 V. Dwa
ostatnie: 5 V w gniezdzie microUSB.

Pomimo podobiefistwa HummingBoardéw do CuBoxéw, zu-
pelnie inne sg ich wymiary. Modele Edge i Gate majg wymiary
102 mm X 69 mm, a Pro i Base 85 mmX56 mm.

Fotografia 24. HummingBoard

Edge i Gate pracuja tylko pod kontrolg systemu Linux i sg ofero-
wane z metalowymi obudowami, a biorgc pod uwage zakres napiecia
zasilania, wyraznie wida¢, ze przeznaczone zostaly do innych zasto-
sowan niz Pro i Base, ktére mogg takze dziala¢ z Androidem.

Ceny HummingBoardéw zaczynaja si¢ od 70 dolar6w dla naj-
prostszych odmian wersji Base i Gate. Model Pro kosztuje nie mniej
niz 85 dolaréw, a Edge od 102 USD.

Warto dodag, ze ze wzgledu na modutowosé konstrukeji, mozna
samodzielnie stworzy¢ inaczej wyposazone plyty bazowe do mo-
dutéw procesorowych HummingBoardéw. A ponadto, model Gate
jest kompatybilny z gniazdem mikrobus, opracowanym przez firme
MikroElektronika co oznacza, ze komputery te mozna tatwo rozbu-
dowywac o moduly ClickBoard. Komputery HummingBoard zalecane
sg do zastosowan typu IoT, komunikacji M2M oraz do stacjonarnych
aplikacji sieciowych.

Oceniajac popularno$¢ HummingBoardéw na podstawie liczby
stron internetowych, projekt ten wypada raczej stabo. Znalez¢ mozna
okoto 121 tysiecy stron, ktére wyszukiwane sg lgcznie okolo 9900 razy
miesigcznie.

Orange Pi

Marka Orange Pi to jedna z tych najbardziej nawigzujacych
do Raspberry Pi. W ramach tej rodziny powstato kilka komputer-
kéw jednoplytkowych, ktérych projekty dostepne sa bezplatnie
do pobrania. Orange Pi moze pracowa¢ pod kontrolg systemoéw
Android, Ubuntu, Debian, Fedora, ArchLinux, openSUSE, a na-
wet OpenWRT oraz Raspbian. Dostepne jest kilka wersji plytek.
Podstawowe Orange Pi ma 2-rdzeniowy procesor Allwinner A20
(2xCortex-A7) i 1 GB pamigci RAM DDR3 oraz wbudowane interfejsy
sieciowe: gigabitowego Ethernetu i Wi-Fi. Wymiary plytki drukowa-
nej to 112 mmXx60 mm. Orange PI mini ma nieco mniejsze wymiary
(94 mmx59 mm), co uzyskano m.in. przez dwukrotnie zmniejszenie
portéw USB typu Host oraz pozbawienie komputera interfejsu Wi-Fi.
Zawiera GPIO kompatybilne z Raspberry PI.

Orange PI 2 jest czeSciowo usprawniong wersjg, gdyz zastosowa-
no w nim procesor Allwinner H3 z czterema rdzeniami Cortex-A7,
ale za to ograniczono sieciowy interfejs przewodowy do 10/100 Mb/s.
Udato sig¢ natomiast zmniejszy¢ wymiary w stosunku do klasyczne-
go Orange PI — dlugos¢ plytki wynosi 93 mm, a nie 112 mm. Co cie-
kawe, Orange PI 2 mini, ma parametry niemal identycznie z Orange
PI 2 (nawet wymiary te same), ale nie ma Wi-Fi. Osoby potrzebujace
gigabitowego Ethernetu moga sigegna¢ po Orange PI plus, ktére pod
wzgledem reszty parametréw bardzo przypomina Orange PI 2, cho¢
znéw wymiary sg jeszcze inne — tym razem 108 mmX60 mm. Jesli
7 mm szeroko$ci wiecej nie stanowi problemu, mozna od razu wy-
bra¢ Orange Pi Plus 2, ktére ma zwigkszong do 2 GB pamie¢ RAM.
Gdyby tego bylo matlo, dostepny jest tez bardzo lekki (jedynie 38 g)
komputer Orange PI PC o wymiarach 85 mmx55 mm z 4-rdzeniwym
Allwinnerem H3, 1 GB pamigci RAM, 100-megabitowym Ethernetem,
ale bez interfejsu Wi-Fi oraz z trzema portami USB 2.0 w trybie Host
ijednym USB 2.0 OTG.

Fotografia 25. Orange Pl Plus
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Marka Orange PI wydaje sie by¢ jedng z lepiej rozpoznawanych
sposrod zestawionych w tym artykule, pomimo Ze stron na temat tej
platformy znalez¢é mozna okolo 270 tysiecy. Niestety, jest to produkt
catkowicie chinski, co objawia sig zubozong dokumentacja oraz dziw-
na niekonsekwencjg w nazewnictwie. Niemal kazdy model Orange Pi
ma inne wymiary, przez co trudniej o pasujace do nich obudowy, cho¢
na rynku mozna znalez¢ gotowe produkty tego typu. Zaleta Orange
PI jest niska cena. Model Orange PI PC kosztuje 15 dolaréw, wersja
mini 2 to koszt 25 dolaréw, a PI plus jest sprzedawany za 39 dolaréw.
W Polsce PI PC mozna naby¢ za okolo 130 zl, mini 2 za okolo 190 z1,
Pi 2 za 220 z1, a Pi Plus za 300 zl brutto.

RIoThoard
Plytka, w ktérej promocji uczestniczyla takze Elektronika Praktyczna
jest RloTboard - zaprojektowany we wspdlpracy firm Freescale

:USB lub DC jack lub po-
§przez piny

iminiUSB lub DC jack lub
: akumulator Li-Po

imicro USB, 2,5mm DC jack
ilub poprzez piny
imicro USB, 2,5mm DC jack
lub poprzez piny

§’Radxa Rock £100 x 80 x 30
goRaspberry P| Model 1856 x 54,0 x
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i Element14 komputer jednoptytkowy, oparty o procesor iMX 6 Solo
z rdzeniem Cortex-A9. Ma 1 GB pamieci DDR3 RAM oraz gigabitowy
port ethernetowy, 4 porty USB 2.0, a takze — co nietypowe — pozwala
na dolaczenie dwo6ch kamer.

Komputer moze pracowaé¢ pod kontrolg Linuxa lub Androida,
przygotowywanych przez twércéw plytki. Dostepne akcesoria obej-
muja wysSwietlacze, modut Wi-Fi na USB, rézne kamery i obudo-
wy. Na pochwale zastuguje sposéb zebrania informacji na temat
tej platformy — sg one sensownie ulozone na stronach spotecznosci
Element14, co zdecydowanie korzystnie wyréznia ten sprzet na tle
chinskiej konkurencji. Teoretycznie komputer miat zrewolucjonizo-
wacé Internet Przedmiotéw (nazwa to skrét od ,,Revolutionize Internet
of Things Board”), ale jak dotad chyba sig nie udalo. By¢ moze proble-
mem jest cena, ktéra wynosi 79 dolaréw, co na polskie warunki prze-
ktada sie na okoto 380 z1. Plytka byla jednak wielokrotnie rozdawana
czytelnikom EP w ramach organizowanych przez nas akcji promocyj-
nych oraz w trakcie wydarzen, ktérym EP patronowata.

Fotografia 27. Radxa Rock

Radxa

Podobna liczba stron internetowych, co na temat RloTboarda i opi-
sanego wcze$niej HummingBoarda poswigcona jest komputerom
Radxa. Ich chinski producent to niewielka firma, ktéra podobnie jak
izraelski SolidRun, aczy projektowanie ptyt komputerowych na za-
mowienie z oferowaniem wtasnej, uniwersalnej platformy sprzetowe;j.
Istniejg dwie generacje komputeréw Radxa. W ramach pierwszej po-
wstaly trzy modele: Rock, Rock PRO i Rock Lite, ktérych dokladna
specyfikacja zmieniata sig nieco wraz z kolejnymi rewizjami. Obecnie
oferowane wersje Majg procesor Rockchip z czterema rdzeniami
Cortex-A9, taktowanymi zegarem 1,6 GHz. W wersji PRO dostepne
jest 2 GB, a w LITE 1 GB pamieci DDR3 RAM. Model PRO ma dodat-
kowo wbudowane 8 GB pamieci NAND Flash. Oba korzystajg z inter-
fejsu Fast Ethernet i majag wbudowany kontroler Wi-Fi. Wersja PRO
ponadto wspiera Bluetooth 4.0. Obie plytki majg 80-pinowy interfejs
rozszerzen.

Zupelnie inng koncepcjg przyjeto przy budowie komputera Radxa
Rock2, w ktérym zastosowano budowe modulowa. Centralnym ele-
mentem Rock2 jest modutl procesorowy (SOM) z czterordzeniowym
uktadem RK3288 Rockchipa (Cortex-A17), oferowany w trzech
wersjach:

* ,A”z2GBRAMIi 16 GB eMMC.
e ,B”z4 GBRAMi 32 GB eMMC.
e C’z1GBRAMIi4 GB eMMC.

Niezaleznie od wersji, wymiary modulu to 82 mm X 60 mm x4 mm.

Modul mozna dolaczy¢ do jednej z dwéch plytek bazowych.
Mniejsza nazywa sie Square Basebord i zawiera gigabitowy inter-
fejs sieciowy, tacznie 4 gniazda USB, nowoczesny interfejs radiowy
(Bluetooth 4.0 BLE i Wi-Fi 802.11ac), 40-pinowe GPIO oraz pozwa-
la na podlgczenie kart microSD do 128 GB a takze dysku twardego
do 4 TB. Plytke te nalezy zasila¢ napieciem 5 V, przy czym bedzie
pobierata ona wtedy do 3 A pradu.

IIfIIIIIIIIIlIII!!IIUIII!IIIIIIIII!IIIIII!III\llIIlIIIIIIIl!lIIlIHIIIT i i

Fotografia 28. Modut procesorowo Radxa Rock2 SOM

Plytka Full Basebord wymaga 4 A pradu przy napieciu z zakresu
5...12 V. Ma jedno gniazdo USB mniej, ale za to dwa gigabitowe in-
terfejsy sieciowe, przy czym drugi realizowany jest przez kontroler
oparty o USB, a wigc szybko$§¢ transmisji z jego uzyciem jest ogra-
niczona do 480 Mb/s. Bardzo nietypowe jest wbudowanie modemu
HSPA/WCDMA, EDGE/GPRS/GSM. Ponadto dostepne sg dwa 40-pi-
nowe zlacza rozszerzen.

Komputery Radxa niewatpliwie wyrézniajg sie na tle konkurencji,
ale nie sg tanie, a i specyfika firmy budzi pewne zastrzezenia. Zespé6t
twércow jest bardzo nieduzy, a siedziba producenta znajduje sie
w Shenzen, co — cho¢ w mniejszym stopniu niz zazwyczaj — nieco ne-
gatywnie wplywa na dostgpnos¢ dokumentacji. Ceny produktéw to:

* 59 dolaréw za Radxa Rock Lite.

* 99 dolaréw za Radxa Rock Pro.

* 129 dolaréw za Radxa Rock 2 Square (SOM w wersji A + plyta
bazowa).

Model Full Basebord jeszcze nie jest dostepny w sprzedazy, ale za
to producent przygotowat kilka dopasowanych do wymiaréw plytek
obuddw i innych akcesoriow.

Pomimo niewielkiej popularnosci, komputery Radxa sg obstugi-
wane przez coraz wieksza liczbe programoéw firm trzecich. Moga pra-
cowac pod kontrolg Androida, Linuksa, a nawet FireFox OS.

Pine64

Nastepnym pod wzgledem popularnosci (aktualnie 86 tysiecy stron
w Google), ale z bardzo dobrymi perspektywami na przyszlos¢ jest
Pine64. Projekt ten zostal wtasnie ufundowany na Kickstarterze,
w trakcie konczenia artykutu. Pomimo docelowych 31 tysiecy dola-
réw, kréotko po rozpoczegciu kickstarterowej kampanii uzyskano po-
nad 270 tysiecy USD, a kwota ta zwieksza sie szybciej, niz przybywa
zdan w tym tekscie. Co sprawito, ze (jak dotad) 6800 os6b poparto

Fotografia 29. Pine64
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Fotografia 30. New Thing C.H.l.P. wraz z modutem z klawiatura
i wyswietlaczem

 Tabela 5. Systemy operacyjne 6bsfugiwane przez wybrane ’
f komputery jednoptytkowe f

Android Windows

E.BeagleBone :CE 6, WEC 7

§.BeagIeBone Black iCE 6, WEC 7

E.Cubleboard 2

E.Cubreboard 3

E.Grzmo Board
§.Humm|ngB0ard

E.Intel NUC Board

{ MinnowBoard

{ODROID-C1 +

{ ODROID-U3

{ODROIDXU3

{ ODROID-XU3 Lite

PandaBoard ES
pcDumo Lite

pcDumo3

pcDurnoBNano

Raspberry Pi

Raspberry Pi

W 10 loT

SW 10 loT

Raspberry Pi 2

Raspberry Pi 2

Utlllte
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projekt? Zapowiedz pierwszego ,superkomputera” w cenie 15 dola-
row. Oczywiscie haslo to jest tylko imponujaca reklama, ale Pine64
faktycznie ma sie wyréznia¢ na tle konkurencji, za ktérg — natural-
nie — brane jest przede wszystkim Raspberry Pi. Podstawowa rézni-
ca to 64-bitowy procesor z czterema rdzeniami Cortex-A53, takto-
wany zegarem 1,2 GHz. Wéréd przewag nad RPI wymienia sig jesz-
cze dwurdzeniowy uktad graficzny, obstuge wiekszej ilosci pamieci
Flash (bo do 256 GB) i mozliwo$¢
litowo-jonowych. Niemale wrazenie z cala pewnoscig robi obietnica
wsparcia rozdzielczosci 4K przez HDMI (do 3840 X 2160 pikseli),
przy czym urzgdzenie ma by¢ w stanie ptynnie dekodowaé¢ wideo ko-

¢ fatwego zasilania z akumulatoréw

dekiem H.265 w rozdzielczosci 4K przy 30 klatkach na sekunde, lub
materiatu H.264 Full HD przy 60 progresywnych klatkach na sekunde.

Zaplanowane sg dwie wersje komputera: Pine A64 ma mie¢
512 MB pamieci RAM DDR3 i interfejs sieciowy Fast Ethernet. Model
Pine A64+ ma mie¢ dwa razy wiecej pamieci i gigabitowy Ethernet.
Komputer ma by¢ rozszerzany przez dodatkowe plytki oraz za pomo-
ca portéw USB. Duzg zaletg ma by¢ maly pobér mocy, co ma szcze-
gblne znaczenie podczas zasilania akumulatorowego. Cato$¢ ma po-
biera¢ ok. 2,5 W i raczej nie wiecej niz 3,5 W. Zaletag Pine64 ma tez
by¢ obsluga systeméw operacyjnych: Ubuntu, OpenWRT, OpenHAB
i Androida w wersji 5.1, co jest rzadko spotykane w produktach
konkurencyjnych.

Zgodnie z informacjami na stronie projektu, komputer ma by¢ do-
starczany do klientéw w okolicach kwietnia 2016 roku (pierwsze wer-
sje w lutym), przy czym dostepne bedzie kilka pakietéw. Podstawowy
A64 ma kosztowac 15 dolaréw. A64+ to juz koszt 19 USD, a pakiety
z A64+, obudowami, kartami pamieci, zasilaczami i interfejsami sie-
ciowymi majg by¢ sprzedawane po 59 i 89 dolaréw. Osoby wspiera-
jace projekt na Kickstarterze majg otrzymac plytki w wersjach z 2 GB
pamieci RAM.

Calo$¢ rzeczywiscie zapowiada sig imponujaco szczegélnie, jesli
poréwnac stosunek wydajnoséci do ceny. Trudno jednak ocenié¢ czy
w rzeczywistoci uda sig zrealizowac wszystkie obietnice, czy nie po-
wstang op6znienia, w trakcie ktérych konkurencja przygotuje nowe
modele swoich produktéw oraz czy niska cena produktu faktycznie
bedzie pozwalala na finansowanie dalszego rozwoju platformy, po za-
koniczeniu akcji na Kickstarterze.

C.H.L.P.
Bardzo udang kampanie na Kickstarterze przeprowadzila tez nie-
dawno firma Next Thing, ktéra zaprojektowania niewielki komputer
C.H.LP. Niemal 40 tysiecy os6b sprezentowalo jej ponad 2 miliony
dolar6w by méc otrzymac¢ miniaturowy komputer o wartosci 9 USD.
C.H.L.P. jest przede wszystkim malutki (40 mmXx60 mm), a do tego
tani, cho¢ cena wynika z wielu ograniczen. Podstawowy model kosz-
tuje 9 dolar6w. Zawiera procesor Allwinner R8 (bazuje na ukladzie
Allwinner A13) z rdzeniem Cortex-A8, taktowany zegarem 1 GHz
i wspartym przez 512 MB pamigci DDR3 RAM. Ma 4 GB pamigci
Flash oraz obstuguje Wi-Fi i Bluetooth. Podstawowsg wersje mozna
podigczyc¢ do telewizora za pomocg analogowego interfejsu CHINCH
(RCA). To jeden ze sposob6w na zmniejszenie ceny komputera dzieki
rezygnacji z kosztu interfejsu HDMI. Plytka rozszerzen, umozliwia-
jaca skorzystanie z HDMI i uzyskanie rozdzielczosci Full HD, zwigk-
sza koszt ponad dwukrotnie, bo do 24 dolar6w. Dostepne sg tez dwa
inne zestawy po 19 USD: jeden z akumulatorem Li-Po i jeden z przej-
Sciowka VGA, umozliwiajaca podiaczenie komputera do klasyczne-
go monitora. W ofercie jest tez modut z klawiaturg alfanumeryczng
" — 470 x 272 piksele, ktéry
przypomina wygladem stary duzy kalkulator graficzny, sprzedawany

i kolorowym wyswietlaczem LCD TFT 4,3

z komputerem za 49 USD.

C.H.LP. jest oferowany z preinstalowanym Linuksem, ktérego
kod zZrédlowy jest udostepniony publicznie. Sam projekt sprzetu tez
jest otwarty. Trudno jednak oceni¢ popularno$é¢ projektu w Google,
gdyz na hasto C.H.I.P. znajdywane jest mnéstwo stron niezwigzanych
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Fotografia 31. PandaBoard

z projektem, a z drugiej strony na wielu stronach o projekcie nazwa
firmy w ogéle sie nie pojawia.

PandaBoard

31700 stron w Google mozna znalez¢ na temat konsumenckiego
komputerka jednoptytkowego, sprzedawanego za kwote 20-krotnie
wyzsza niz cena C.H.I.LP. Mowa o PandaBoard - plytce, ktéra wypro-
dukowano w dwéch wersjach. Pierwotna platforma powstata w opar-
ciu o procesor Texas Instruments OMAP4430 z dwoma rdzeniami
Cortex-A9 (1 GHz) i 1 GB pamieci DDR2 RAM. Model wprowadzony
rok poézniej, czyli na jesieni 2011 roku, PandaBoard ES wyposazono
w procesor OMAP4460, taktowany zegarem 1,2 GHz. Wymiary plytki
to 114 mmXx 102 mm. PandaBoard zyskata pewna popularnosc, ale jej
czasy juz przeminely. W 2015 roku szukatlo jej w Internecie jedynie
okolo 800 oséb miesiecznie. Mimo to komputer ten mozna wcigz ku-
pi¢ w Polsce, w cenie okoto 1200 zt.

Compulab Utilite
Wypada réwniez wspomnie¢ o platformie Utilite izraelskiej firmy
Compulab. Komputery te to bezwentylatorowe urzadzenia typu BOX
PC, przy czym w ogdlnosci nie sg przeznaczone na rynek przemy-
stowy, ale konsumencki. Jak dotad powstaly dwie generacje Utilite.
Pierwsza oparto o procesor Freescale i.MX 6 z rdzeniem Cortex-A9.
Oferowano trzy wersje: Value, taktowany zegarem 1 GHz i wyposa-
zony w 512 MB pamieci RAM oraz gigabitowy Ethernet, Standard,
wyposazony w 2 GB RAM, dwa interfejsy gigabitowe, Wi-Fi oraz
Bluetooth 3.0 oraz Pro, bazujacy na wersji Standard, ale z zegarem
1,2 GHz oraz dyskiem SATA SSD 32 GB zamiast no$nika microSD.
Wymiary pierwszej generacji Utilite to 135 mmx100 mmX21 mm.
Komputery w zaleznosci od obciazenia wymagaly zasilania z zakre-
su 10...16 V i od mocy 4...8 W. Oferowano tez platforme wykonang
w standardzie przemystowym, ktérag mozna bylto uzytkowac¢ w tempe-
raturze -20...4+60°C. Ceny Utilite zaleznie od wersji wynosity 99, 159
lub 219 dolaréw.

W drugiej generacji Utilite zastosowano procesor Qualcomm
Snapdragon 600 (APQ8064) z czterema rdzeniami taktowany-
mi zegarem 1,7 GHz. Pracuje on z 2 GB pamigci RAM DDR3 i ma

Fotografia 32. Compulab Utilite

Fotografia 33. Compulab Utilite 2

do dyspozycji jeden gigabitowy interfejs sieciowy oraz Wi-Fi
i Bluetooth 4.0. Dostepne sg dwie wersje, r6znigce sie wbudowanym
noénikiem danych. Pomimo lepszych parametréw, Utilite2 jest mniej-
szy — ma 85 mmX85 mmX27 mm. Zasilany jest takim samym na-
pieciem, co wersja pierwotna, przy czym pobiera od 3 do 8 W. Takze
i on jest do nabycia w odmianie przystosowanej do warunkéw prze-
mystowych. Cena modeli konsumenckich to 192 lub 229 USD, w za-
leznosci od noénika.

Wyszukujac hasto ,Compulab Utilite” w Internecie znajdziemy
27900 stron internetowych. Haslo to bylo w minionym roku poszuki-
wane $rednio tylko 480 razy miesiecznie. Utilite pracuje pod kontrolg
Linuksa, bazujacego na Ubuntu, albo z uzyciem Androida.

Onion Omega
Bardzo ciekawym przykladem komputerka jednoplytkowego jest
Onion Omega. Jest czym$ pomiedzy Arduino, a pozostalymi opisany-
mi komputerami, a do tego mniej wigcej rok temu zostato ufundowa-
ne w ramach kampanii na Kickstarterze (zebrano ponad 260 tysiecy
dolaréw). Plytka Omegi ma wymiary 28 mmx42 mm i jest kompa-
tybilne z Arduino, ale pozwala tez na uruchomienie prawdziwego
Linuksa (wersja dostarczana przez firme Onion bazuje na OpenWRT).
Cena, za kt6rg mozna byto otrzymac caly komputer Omega wraz z op-
cjonalng plytkg bazowsq (tzw. dock) wynosita 25 USD. Komputer pra-
cuje w oparciu o procesor Atheros ARM9331 z rdzeniem MIPS 24K,
taktowanym zegarem 400 MHz. Do tego na pokladzie umieszczono
64 MB pamigci RAM DDR2 i 16 MB Flash. Co wazne, wbudowano
tez interfejs Wi-Fi i ethernetowy oraz 1 port USB 2.0. Dostepne jest
rowniez 18 GPIO. Plytka pobiera jedynie 0,6 W mocy.

Wspomniany wcze$niej ,,dock” zawiera wyprowadzenia wielu
interfejséw, w tym USB i gniazda zasilania oraz dodatkowe przyci-
ski. Zaprojektowano tez dodatkowe moduly rozszerzen: Ethernetowe,

Fotografia 34. Onion Omega
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przekaznikowe i z wys$wietlaczem OLED — kazde za 15 USD. Warto
przy tym zauwazy¢, ze interfejs ethernetowy w samej Omedze jest
wyprowadzony w postaci pinéw, a nie gniazda i dlatego wymaga
transceivera z gniazdem. Na szczeScie moduly rozszerzen mozna
ustawia¢ po kilka na sobie i nie sg one duze.

Da sie tez korzysta¢ z rozszerzen Arduino (Shields), przy czym
wymaga to zastosowania innego docka. Przygotowano takze dock
do serwomechanizméw. Omege mozna obecnie zamawia¢ w cenie 19
USD bez docka lub po 25 USD z wybranym dockiem. Trzeba jednak
mie¢ na uwadze, ze twércy ledwo co zdazyli powysyla¢ wigkszosé
komputeréw zaméwionych w ramach wsparcia przez Kickstarter
oraz obiecujg, ze niektére produkty zaczng wysylaé na poczatku
stycznia. Omega jest wiec dobrym przykladem tego, jak w rzeczywi-
stosci wyglada rozw6j komputeréw jednoplytkowych promowanych
na Kickstarterze i nalezy sie spodziewac, ze dopiero w 2016 roku poja-
wi sig wiele projektéw wykonanych w oparciu o te platforme.

Fotografia 35. MinnowBoard MAX

MinnowBoard
Omawiajac komputery jednoplytkowe warto tez wspomnie¢ o ply-
cie MinnowBoard, bazujacej na procesorze Intela. Pierwsza wersja
MinnowBoarda miata uklad Atom E640, taktowany zegarem 1 GHz
oraz 1 GB pamieci DDR2 RAM. Wyposazono jg tez w gigabitowy
Ethernet oraz pozwalata na prace w wyjatkowo szerokim zakresie
temperatur, jak na komputer konsumencki.

Péltora roku temu wprowadzono nowy model: MinnowBoard MAX,
w ktérym jednostka centralna to 64-bitowy Intel Atom E3825 (1,33 GHz),
wsparty przez 2 GB pamieci RAM. Dodano m.in. obstuge USB 3.01 SATA2.
Tym razem jednak sprzet mégl pracowaé w typowej temperaturze, tj.
od 0 do 40°C. Wymiary plytki MinnowBoard MAX to 99 mmX74 mm.
Produkowana jest tez zmodyfikowana wersja MinnowBoard Turbot,
w pelni kompatybilna (w tym odnosnie wymiaréw) z MinnowBoard
MAX. Cena plyt MinnowBoard MAX i Turbot to 139 USD.

AMD Gizmo

Komputerem, ktéry mial wypromowac procesory firmy AMD wsréd
bogatego grona twércow urzadzen elektronicznych jest Gizmo.
Producent znalazl chwytliwg nazwe (cho¢ trudng do oszacowania
popularnosci platformy poprzez wyszukiwanie w Google), stworzyl
podwaliny catej spotecznosci Gizmoshpere, a nawet wprowadzit dru-
ga generacje plytki: Gizmo 2, ale na tym jego starania sie skonczyly.
Wszystko wskazuje na to, ze komputer, ktéry mial promowaé¢ AMD,
nie zostal na tyle wypromowany przez AMD by mégt zacza¢ skutecz-
nie pelni¢ swojg role. A szkoda, bo cho¢ nie byt tani, zapowiadatl sie
interesujaco.
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Fotografia 36. AMD Gizmo 2

Pierwsze Gizmo byto calym zestawem. W catkiem duzej cenie jak
na komputer jednoplytkowy, bo za 199 dolaréw otrzymywalo sig prze-
de wszystkim podstawowa plytke (4”x4”), na ktérej dostepne byly
interfejsy ethernetowe, USB, DisplayPort, PClexpress, SATA i wiele
innych. Do tego dolaczana byla plytka Explorer Board z dodatkowy-
mi rozszerzeniami, narzedzia deweloperskie (Sage SmartProbe JTAG
Dev Tool) wraz z oprogramowaniem, noénik Flash, zasilacz i kable.
Komputer pracowatl pod kontrolg procesora AMD serii G.

Druga generacja Gizmo oferowana jest za tg sama cene i ma iden-
tyczne wymiary. Cechuje sie o 60% wieksza wydajnoscia (dwurdze-
niowy procesor AMD GX-210HA) i ma 1 GB pamieci RAM. Ma porty
SATA, USB, wyprowadzenia PCle, gigabitowy Ethernet i w praktyce
mogloby by¢ wykorzystane jak zwykly komputer. Co wazne, ponie-
waz Gizmo korzystaja z architektury x86, mozna na nich uruchamia¢
Windows, a nawet korzysta¢ z DirectX 11.1 i OpenGL 4.2x.

Na podstawie Gizmo powstato kilka projektéow (nazywanych eks-
perymentami), ale nie mozna méwi¢ o mnogosci. Google znajduje
niecate 2500 stron pos§wigconych tej platformie, a liczba zapytan mie-
sigcznie wynosi jedynie 170. To zdecydowanie najmniej popularna
platforma w calym zestawieniu.

Podsumowanie

Cho¢ mogloby sie wydawaé, ze rynek amatorskich komputeréw jed-
noplytkowych jest juz nasycony, kolejne przeprowadzane z sukcesem
kampanie na Kickstarterze udowadniajg, ze uzytkownicy wcigz ma-
rzg o czym$ nowym. Niewatpliwie bardzo noéne sa hasta, obiecujace
pelnoprawny komputer za coraz mniej dolar6w, a nowe Raspberry Pi
Zero wydaje sig ustawia¢ w tym zakresie poprzeczke na bardzo trud-
nej do pokonania pozycji. Jednoczesnie, gdy komputery te trafiajg juz
do uzytkownikéw, nierzadko pojawiaja sie glosy zawodu — Ze to praw-
da, ze dany komputer jest tani, ale nowoczesne, wymagajace systemy
operacyjne dzialajg na nim wolno, a poza tym sensowne korzystanie
z takiego sprzetu wymaga mndéstwa dodatkéw, ktére czasem nawet
wielokrotnie zwigkszaja cene zestawu. I nie ma w tym nic dziwnego,
poniewaz aby pokonywac kolejne granice w zakresie budowy minia-
turowych komputeréw za niewielkie pienigdze, jest konieczne ciagle
zmniejszanie liczby zainstalowanych komponentéw. Duze oszczed-
nosci przynosza przede wszystkim wszystkie dzialania usuwajace
licencjonowane interfejsy, czego §wietnym przykladem jest Onion
Omega, gdzie zrezygnowano z HDMI. Kosztowne jest takze wpro-
wadzanie interfejsu Bluetooth, ktérego licencja takze nie jest tania.
Producenci staraja sie tez zmniejszy¢ liczbe standardowo dostepnych
zlaczy, bo przeciez nawet gniazdo ethernetowe w taniej, cho¢ zgod-
nej ze z Cat5 wersji, kosztuje hurtowo ponad 2 zl netto za sztuke.
Analizujac ceny wprowadzanych komputeréw, polscy klienci po-
winni réwniez mie¢ §wiadomo$é, ze najczeéciej podawane sg ceny



Nie samym Raspberry Pi cztowiek zyje

w dolarach dla amerykanskiego klienta, a wigc w kraju gdzie nie ma
podatku VAT, a jedynie dodawany jest podatek od sprzedazy, zalez-
ny od stanu. W Polsce nalezy doliczy¢ do ceny koszt transportu, cto
(najczesciej nie wiecej niz 10% ceny poczatkowej i transportu) oraz
23-procentowy VAT, liczony juz od kwoty wraz z clem. Do tego do-
chodza marze sprzedawcéw, ktére w przypadku wymienionych pro-
duktéw sa najczesciej i tak bardzo niskie. Pojawiajg sig nawet glosy,
ze do zupelnie amatorskich konstrukeji, gdzie cena jest kluczowa, le-
piej kupi¢ uzywany tablet lub telefon komérkowy np. uszkodzonym
ekranem i wykorzystac jego podzespoly. W koricu w modelach lepszej
klasy wbudowywane sg bardzo mocne procesory, a w tanszych kon-
strukcjach nierzadko znajdziemy podobne jak w komputerach jedno-
plytkowych uklady Allwinnera, Rockchipa, Mediateka czy rzadziej
— Intela.

Wiele wskazuje na to, ze rozwdj miniaturowych komputeréow
bedziemy obserwowac jeszcze przez dlugi czas. W koncu dopie-
ro od niedawna na rynku dostepne sg procesory z rdzeniami ARM
Cortex, ktére umozliwily tworzenie calkiem wydajnych kompute-
réw o PCB wielkosci karty kredytowej. Mozna sie prawdopodobnie
spodziewa¢ réwniez powstawania coraz to nowszych komputeréw
do zastosowan przenosnych, ktére zasilane bedq bezposrednio z aku-
mulatora o napieciu rzedu 3,7 V, podczas gdy obecnie dominujg kon-
strukcje wymagajace 5 V dostarczanych przez microUSB. Rosnie tez
popularno$¢ komputeréw takich jak Intel Compute Stick, ktére nie
sg przeznaczone do projektéw inzynierskich, ale przede wszystkim
do wykorzystywania na co dzien. Urzadzenia tego typu oferowane
sg pod markami sprzetu komputerowego i pozwalajg na zabiera-
nie ze sobg komputera, tak jak teraz nosi sie pendrive. Biorac taki
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komputer na wakacje wystarczy go podlaczy¢ w hotelu do telewizora
przez wbudowane HDMI, do sieci przez Wi-Fi i — o ile zabralo sig tez
ze sobg chocby miniaturowg klawiature — mozna pracowac zdalnie,
bez potrzeby zabierania catego laptopa.

Wypada jednak pamietaé, ze oméwione komputery jednoplyt-
kowe, jesli nawet sa wystarczajaco wydajne, male, niedrogie i maja
wszystkie potrzebne interfejsy, nie beda sie nadawaly do kazdego
zadania. Nie sa to produkty klasy przemyslowej i o ile producent nie
oferuje ich specjalnej wersji, raczej nie nalezy stosowac ich do apli-
kacji, w ktorych niezawodnos¢ sprzetu jest kluczowa. Nie da sie
bowiem zaprojektowaé i wyprodukowaé¢ komputera klasy przemy-
stowej za tak niska cene. Budowa takiego sprzetu wymaga zastoso-
wania odpowiednich komponentéw o podwyzszonej wytrzymalosci
przede wszystkim na temperature, ale takze stosownego laminatu
i lutowia, ktére zapewnia konstrukcji odporno$¢ na wibracje. Trzeba
tez zapewni¢ wystarczajace ekranowanie przed zaburzeniami elek-
tromagnetycznymi i niewrazliwo$¢ na wszelkiego rodzaju nietypowe
zjawiska w sieci elektrycznej. Nie tylko zwieksza to koszty projekto-
wania i konstrukcji, ale wymaga tez przeprowadzania drogich badan
oraz porzadnej kontroli jakosci. Dlatego oméwione komputerki jedno-
plytkowe to w praktyce konstrukcje do zastosowan amatorskich, kt6-
re — niewykluczone — bedg w stanie spelni¢ swojg role w aplikacjach
automatyki domowej — ale branie odpowiedzialnosci za ich poprawne
dziatanie byloby ryzykowne. Ponadto, wielu producentéw deklaruje,
ze ich komputery sg $wietnymi narzedziami edukacyjnymi, gdyz po-
zwalajg bardzo niskim kosztem wprowadzi¢ sensowne lekcje progra-
mowania praktycznie gdziekolwiek na swiecie.

Marcin Karbowniczek, EP

Drukarka 3D
nowej generagji

z mozliwoscia druku
w dwaoch kolorach
jednoczesnie

Drukarka posiada jedng gtowice w zestawie.
Druk dwukolorowy mozliwy jest
po zamontowaniu drugiej glowicy.
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