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Modut + plyta bazowa =
optymalny wyhor

Nadeszly czasy, w ktorych budowa niemal dowolnego urzadzenia elektronicznego wymaga
zastosowania wydajnego mikroprocesora i niematej ilosci pamieci operacyjnej. Samodzielna
aplikacja tych podzespotow jest jednak skomplikowana i kosztowna, a gotowe ptyty giowne
i komputery jednoptytkowe rzadko naprawde dobrze pasuja do specyficznych aplikacji

— chocby pod wzgledem dostepnosci i rozmieszczenia wyprowadzen. Dlatego coraz bardzie
popularne staje sie korzystanie z modutow procesorowych, do ktorych tatwo mozna samemu
zaprojektowac ptyte bazowa lub skorzysta¢ z gotowych platform. Postepowanie to pozwala

optymalnie dobra¢ moc procesora, ilos¢ pamieci

oraz zestaw wyprowadzen do konkretnych

potrzeb i szybko wprowadzi¢ produkt do sprzedazy.

Na rynku funkcjonuje wiele r6znych standardéw modutéw proceso-
rowych, okreslanych mianem COM (Computer-On-Module) lub SOM
(System-On-Module). Niektére z nich korzystaja ze zlacza krawedzio-
wego SO-DIMM, takiego jak w przypadku niskoprofilowych pamieci
RAM. Uzycie tego typu zlacza jest dosy¢ dobrym wyborem, gdyz
pozwala skorzysta¢ z popularnego, a wiec i niedrogiego gniazda. Trzeba
jednak zaznaczy¢, ze nie wszystkie moduly ze zlaczem SO-DIMM
sq ze sobg kompatybilne pod wzgledem wyprowadzonych sygnatéw. Ist-
niejg r6zne mniej lub bardziej popularne standardy i praktyki poszcze-
golnych firm, ktére okreslajg rozklad linii na ztgczu SO-DIMM.

Moduty TX

Jednym z takich standardéw jest TX. Okresla on nie tylko rozktad
wyprowadzen (rysunek 1), ale tez — poniekad przez koniecznosé
obstuzenia zdefiniowanych wejs¢ i wyjs¢ — zestaw rodzajéow kom-
ponentéw, jakie muszg sie znalez¢ na module. Moduly TX majg tez
znormalizowane wymiary: 68 mmx26 mm lub 68 mmx31 mm. For-
mat TX opracowano z mys$lg o ré6znorodnych aplikacjach wbudowa-
nych, w zwiagzku z czym moduly zawierajg przede wszystkim proce-
sor, pamie¢ operacyjna, ukltad graficzny, interfejsy sieciowe i komuni-
kacyjne, takie jak USB. Wszystkie sygnaty pomiedzy modutem a ptyta
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bazowa przenoszone sa przez przemystowej klasy gniazdo SO-DIMM,
co zapewnia pewno$¢ polaczenia nawet w przypadku wystgpowania
wibracji i wstrzasow.

Wykorzystanie dostepnych linii sygnatowych i interfejsow lezy
po stronie twércéw plyt bazowych — wybér interesujacych ich wejsé
i wyj$¢, ktére zostang wyprowadzone na zewnetrzne ztgcza lub pota-
czone z wlutowanymi peryferiami zalezy od aplikacji. Dzigki temu
mozna zminimalizowac¢ koszt projektu i zrezygnowac z obstugi niepo-
trzebnych wyprowadzen. Co wiecej, dostgpnos¢ wielu réznych wersji
moduléw TX sprawia, ze urzadzenia tworzone w oparciu o te podze-
spoly sa bardzo skalowalne. Wystarczy wymieni¢ modut proceso-
rowy, by np. zastapi¢ 1-rdzeniowy procesor taktowany zegarem
0,5 GHz, modelem z czterema 1-gigahercowymi rdzeniami. W efek-
cie, tworca projektu moze bez zadnego dodatkowego wysitku wpro-
wadzi¢ na rynek ten sam produkt w odmianach o réznej wydajnosci.
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Rysunek 1. Rozmieszczenie wyprowadzei w modutach w formacie TX
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Moduty firmy Ka-Ro

Duzy wybor moduléw TX mozna znalezé w firmie Ka-Ro, ktéra jest

tworcg standardu TX i od 6 lat projektuje kolejne modele (rysunek 2).
Na przestrzeni lat wprowadzono wiele serii moduléw, dla ktérych
przygotowano sterowniki do ré6znych systeméw operacyjnych. Aktual-
nie do nowych projektow polecane sg przede wszystkim moduly serii
TX6, ktore majg sterowniki do systeméw Windows Embedded Com-
pact 7 i Embedded Compact 2013 oraz Linux. Stasze modele (TX28,
TX48 i TX53 wspierajag Windows EC7) wciaz sg oferowane i pozwalajg
na realizacje aplikacji wymagajacych mniejszej mocy obliczeniowe;.

Procesor i.MX6S7 i.MX6S7 i.MX6U7 i.MX6U7 i.MX6U7 i.MX6Q5 i.MX6Q5

gMaksymalny zegar 800 MHz 800 MHz 2x800 MHz 2x800 MHz 2x800 MHz 4x1 GHz 4x1 GHz

i Rdzenie 2xCortex-A9

i Pamie¢ RAM i 256 MB

i Szerokoé¢ magistrali

| pamieci 16 bitow | 32 bitow | 64 bitow i 64 bitow i 64 bitow i 64 bitow i 64 bitow

;Pamiec' NAND Flash 128 MB 4 GB eMMC 128 MB 128 MB i 4 GB eMMC 128 MB 8 GB eMMC
Uktad zasilania RN5T567 RN5T567 RN5T567 RN5T567 RN5T567 RN5T567 RN5T618
Uktad zegarowy RTC i.MX6 i.MX6 DS1339 1.MX6 DS1339 DS1339 i.MX6

i Wymiary

i Napiecie zasilania

i Pobor mocy 14 W 14 W 1,9 W 25 W 1,9 W 2,5 W

i Przeznaczenie i przemystowe i przemystowe : przemystowe i przemystowe : przemystowe :konsumenckie :
i Maksymalna rekomendo- | '
iwana rozdzielczo$¢ pod- UXGA (1600x1200) WUXGA (1920x1200) 4XGA (2048x1536)
itaczonego wyswietlacza : :

i Sprzetowa akceleracja

 wideo tak tak tak tak tak tak tak
 Sprzetowe wsparcie tak tak tak tak tak tak tak

i grafiki 2D/3D

£10/100 Ethernet

;IEEE 1588
 Porty USB 2.0

i CAN

Interfejsy UART

f12c/SP

I terfejs kart SD

Interfer klawiatury

Szeregowe porty audio

! Interfejs pamieci
i zewnetrznej

Interfejs wyswietlacza

i Dodatkowe interfejsy

i Obstugiwane systemy
i operacyjne
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Modut + ptyta bazowa = optymalny wybor

Moduly Ka-Ro produkowane sg w Niemczech w oparciu o pro-
cesory firm Freescale (obecnie NXP), Texas Instruments i Marvell.
Najnowsza seria TX6 jest podzielona na trzy kategorie, r6znigce sie
liczba zastosowanych rdzeni:

e TX6S obejmuje procesory jednordzeniowe,

* TX6DL - dwurdzeniowe,

* TX6Q - czterordzeniowe.

Wszystkie jednostki centralne serii TX6 to uklady Freescale i.MX6
z rdzeniami Cortex-A9. Poszczegblne modele réznig sie przede
wszystkim taktowaniem (800 MHz lub 1 GHz), ilocig pamieci DDR3
RAM (256, 512 lub 1024 MB), szerokoscig szyny danych (16, 32
lub 64 bity) i pojemnoscia oraz formg pamieci Flash (128 MB, 4 GB
eMMC lub 8 GB eMMC).

Moduly TX wymagajg zasilania 3,3 V i w zaleznosci od wykona-
nia, mogg pracowa¢ w réznych warunkach temperaturowych — nawet
w zakresie od -40 do +85°C. Maksymalna moc pobierana przez
moduty serii TX6 wynosi, w zaleznosci od wersji, od 1,4 W do 2,5 W.
Moduly starszych serii sg takze w wersjach o poborze mocy nieprze-
kraczajagcym 0,7 W. Wato tez zwréci¢ uwage na duze mozliwosci gra-
ficzne ukladéw — wspieraja one nawet rozdzielczo$¢ 2048x1536
pikseli. Szczeg6lowe parametry moduléw serii TX6 zostaly zebrane
w tabeli 1.

Plyty bazowe
Wszystkie moduly Ka-Ro w formacie TX pasuja do zestaw6w starto-
wych Ka-Ro oraz do zestawu opracowanego we wspolpracy z firma
Glyn. Ten ostatni zostal przygotowany z myslg o aplikacjach multi-
medialnych, a wigc wyposazonych w wyswietlacz LCD z ekranem
dotykowym.

Pokazana na fotografii 2 plyta bazowa TX Mainboard 7 ma
wymiary 100 mmX148 mm i wymaga zasilania napieciem 5 V. Ma
wyprowadzone porty: ethernetowy, USB, CAN, gniazdo kart SD, sze-
regowe RS-485 i RS-232, audio, SATA, podwdéjne LVDS i RGB wideo.
Ponadto, utatwia debugowanie z uzyciem interfejsu JTAG i padéw
do testowania przebiegéw sygnaléw. Wazne jest réwniez, ze produ-
cent udostepnia pelny schemat elektryczny plytki, co ulatwia roz-
wijanie projektow; wspiera tez proces tworzenia oprogramowania.
Schemat blokowy TX Mainboard 7 (TXMB7) zostal przedstawiony
na rysunku 3.

Plytka pozwala na bardzo wygodne podlaczenie oferowanych
przez Glyn wyswietlaczy o wymiarach od 3,5” do 7”, a do tego jej roz-
staw otworéw montazowych umozliwia przykrecenie PCB do wielu
5,7".
W razie potrzeby mozna podigczyc

wyswietlaczy o przekatnej
tez nawet dwa dowolne inne, znacz-
nie wigksze wyswietlacze.

Podsumowanie

Moduly TX sa wciaz rozwijane przez
firme Ka-Ro, przy czym na rynku mozna
znalez¢ takze jej nasladowcéw, co pozy-
tywnie §wiadczy o jakosci formatu. Sto-
sowane przez Ka-Ro komponenty dobie-
rane sg tak, by méc zapewni¢ 10-15-let-
nig dostgpnos¢ czeSci zamiennych.
Na pochwale zastuguje szczegélowosé
dokumentacji i porady w niej zawarte,
jakie producent udostepnia inzynierom,
wskazujac m.in. rodzaje i producentow
zlgczy i innych komponentéw pasuja-
cych do moduléw TX, wraz z informa-
cjami odnos$nie wytrzymalosci i obsza-
6w zastosowan danych podzespotéw.

74990112111A |,

Pomocne jest tez bezplatnie udostep-
niane oprogramowanie.
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Rysunek 3. Schemat blokowy ptyty bazowej TX Mainboard 7

Ka-Ro to dobry przykiad tego, ze ciekawe moduly COM mozna
produkowaé¢ w Europie, bez koniecznosci znacznego podnoszenia
ich ceny. Stanowig dobra alternatywe dla produktéw dalekowschod-
nich, a kooperacja z Glynem tym bardziej ulatwia dostep do pomocy
technicznej i kompatybilnych peryferiéw: plyt bazowych, zesta-
wow startowych i przede wszystkim wys$wietlaczy. Lacznie elementy
te pozwalajg na szybkie budowanie nowoczesnych aplikacji, zaréwno
przemystowych, jak i konsumenckich, zapewniajgc przy tym ich dtu-
gotrwalg niezawodno$¢.

Marcin Karbowniczek, EP

=8
A [iew ) C34

3, L1S

RN

PN
§8 C66

Uil

C36 () [Ema)c35 J2)

i 5
i

b C acseq
88 6 Qg2

61 67 7379 86 93, @ 6 12 45 51 57 64 70 76 B2
o tejeceee

[£e #8%e #88e

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2016 91



