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Kompleksowy zestaw
Raspberry Pi 3 Model B

Bez wigkszej przesady mozna powiedziec, ze kon-
struktorzy urzqdzen elektronicznych zafascynowali sie
gotowymi sterownikami opartymi na mikrokontrolerach.
W aplikacjach wymagajqcych wiekszej mocy oblicze-
niowej niezastqpione okazujq sie uklady zaliczane juz
do kategorii mikrokomputeréw. Tu popularnos¢ zdobylo
kilka serii, wsréd ktorych najbardziej znana jest ,,mali-
na” - Raspberry Pi.

Raspberry Pi weszlo na rynek dos¢ burzliwie. Niemal w chwili §wia-
towej premiery o mikrokomputerze Raspberry Pi pisata wiekszos¢
pism technicznych, a od tego momentu liczba artykuléw i projektow
rosta lawinowo. Efekt taki byt zgodny z przewidywaniami twércow,
ktorzy zatozyli rozwéj platformy w oparciu o licencje Open Source.
Nie jest wiec przypadkiem przyjecie jako systemu operacyjnego opra-
cowanej pod RPi dystrybucji Linuxa. Mieszczacy sie na dfoni mikro-
komputer moze by¢ zastosowany do typowych zadan desktopowych,
ale dzieki wyprowadzonym na zlgcze szpilkowe portom procesora
(fotografia 1) moze réwniez petni¢ funkcje typowe dla sterownikdow.

Raspberry Pi nie byt produktem jednorazowym. Od premiery
do dzi$ pojawilo sig juz kilka wersji tego mikrokomputera i nalezy
spodziewac sie, ze pojawiajgce sie nowe osiggniecia technologiczne
beda uwzgledniane w nowych konstrukcjach.

Fotografia 1. Ptytka mikrokomputera RPi z wyprowadzonymi na ta-
czéwki szpilkowe portami procesora

Z mikrokomputerem Raspberry Pi wigze sig kilka pozycji w ofercie
sklepu Conrad. Obejmujg one zaréwno samg plytke mikrokomputera, jak
réwniez szereg plytek rozszerzajacych funkcjonalnos¢ oraz dodatkowe
elementy wyposazenia, takiej jak przewody polaczeniowe, obudowy,
zasilacze itp. Wigkszoé¢ tych komponentéw mozna kupi¢ niezaleznie.
W artykule opisano natomiast zestaw zawierajgcy najwazniejsze ele-
menty niezbedne do natychmiastowego rozpoczecia pracy z RPi, a wigc:
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Fotografia 2. Ptytka RPi umieszczona w firmowej obudowie

e plytke mikrokomputera Raspberry Pi 3,

*  zasilacz wtyczkowy USB z adapterami dla r6znych standar-

déw sieci zasilajacych,

e karte MicroSD z systemem operacyjnym (dystrybucja Open

ELEC Linux),

*  estetyczng obudowe metalowa dopasowang do ptytki RPji,

e 3 radiatory do przymocowania (naklejenia) do grzejacych

sig uktadow.

Jak wida¢, w zestawie brakuje jedynie myszki i klawiatury USB
oraz monitora z wejsciem HDMI. Brak tych elementéw jest jednak zro-
zumialy. Kupujac zestaw jako cato$é¢, a nie oddzielnie poszczeg6lne
jego skladniki, mozna zaoszczedzic¢ ok. 60 zI brutto, liczac po ce-
nach obowigzujgcych w dniu pisania artykutu. Nie zawsze jednak
uzytkownikowi jest potrzebna skadingd bardzo estetyczna obudowa.

Dystrybucja OpenELEC Linuksa jest dostarczana wraz z progra-
mem Kodi zamieniajgcym komputerek w centrum multimedialne
umozliwiajgce stuchanie muzyki, ogladanie filméw i zdje¢. Rozpo-
znawana jest wiekszo$¢ popularnych formatéw audio i wideo, a dane
moga pochodzi¢ z réznych nosnikéw — Internet, plyty CD i DVD, dysk
twardy, pendrive itp.

Nowosci
Jak juzbylo powiedziane, o Raspberry Pi powstaly juz dziesiatkiartyku-

16w opisujacych szczeg6lowo od strony technicznej ten mikrokomputer

Tabela 1. Najwazniejsze dane techniczne mikrokompu-
tera Raspberry Pi 3 Model B

SoC | procesor ARM Cortex-A53 (4x1,2 GHz)

¢ Procesor graficzny

........... L PAMIGCRAM  E16B oo
! Interfejsy i gniazda i+ 80211n Wireless LAN

H i« Bluetooth 4.1

* Bluetooth Low Energy (BLE)

« 40 GPIO

i« Full HDMI

i « Ethernet

« gniazdo jack 3,5 mm audio i compo-
i site video

i - interfejs kamery (CSI)

i « interfejs wyswietlacza (DSI)
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Fotografia 3. Gniazdo karty SD z systemem operacyjnym

(np. EP 4/2018 lub EP 5/2016), nie bedziemy wiec powiela¢ tych infor-
macji. Odsylamy Czytelnikéw do wymienionych numeréw Elektroniki
Praktycznej. W tabeli 1 zamieszczono jedynie najwazniejsze parame-
try techniczne tego mikrokomputera. Nalezy natomiast wspomnie¢
o najistotniejszych innowacjach wprowadzonych w odniesieniu
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Rysunek 4. Zaktadka ,Help” firmowej strony internetowej Raspberry Pi
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Najwazniejsza

znich jest nowy
uktad SoC (Sys-
tem on Chip),
w ktérym zin-

tegrowano pro-
cesor gléwny oraz procesor graficzny,
atakze pamigé RAM. Uwzgledniajac dane
techniczne tego uktadu, oznaczonego jako
BCM2837, mozna wigc powiedzie¢, ze RPi
wykorzystuje obecnie czterordzeniowy
64-bitowy procesor ARM Cortex-A53 tak-
towany czestotliwoscia 1,2 GHz dyspo-
nujacy pamigcig RAM (1 GB LPDDR2,

Musical Round

nie jest zbyt duzy,
natomiast mimo

obiektywnie du-
zego zasiegu WiFi
nalezy sig liczy¢
ze spadkiem efek-

tywnego transferu

przy duzych odle-
glosciach mikrokomputera od routera.
Dysponowanie whudowanymi rozwigza-
niami sprzgtowymi interfejséw tgcznosci
bezprzewodowej uwalnia uzytkownika
od konieczno$ci stosowania zewnetrz-
nych modutéw dolaczanych do plytki
godnienie, ale w przypadkach, gdy wy-

SpecialEffects

‘ RPi 3. Jest to niewatpliwie duze udo-

900 MHz). Grafika jest obstugiwana dwu-
rdzeniowym uktadem VideoCore taktowa-
nym czestotliwoscig 400 MHz. Niestety
nie jest znany producent technologiczny
tego procesora.

Sa to znaczne zmiany w poréwnaniu z pierwszymi modelami mi-
krokomputera istotnie zwiekszajace wydajno$¢ mikrokomputera. Po-
zostawiono uruchamianie systemu z karty MicroSD sformatowanej
z partycja FAT32, ale mozliwe jest rowniez bootowanie z pamieci
masowej USB (pendrive). Nowoscig jest rezygnacja z wyrzutnika
karty w jej gniezdzie. Nie jest to zly pomysl zwazywszy, ze przy-
padkowe wysuniecie karty podczas pracy systemu bedace konse-
kwencja np. przypadkowego jej naci$niecia, mogltoby mie¢ przykre
konsekwencje. Gniazdo karty jest umieszczone na spodniej stronie
plytki (fotografia 3).

Duza czes$¢ uzytkownikow starszych modeli RPi przyzwyczaita
sie do podkrecania procesora w celu zwiekszenia jego wydajnosci.
Overclocking w przypadku Raspberry Pi 3 model B, a wiec takiego,
o ktérym mowa w artykule, w zasadzie nie jest mozliwy, o czym in-
formuje konfigurator raspi-config. Nawet bez przetaktowania praca
z duzym obcigzeniem jednostki centralnej moze konczy¢ sie du-
zym wzrostem temperatury chipéw (nawet powyzej 90°C). W kry-
tycznych przypadkach prowadzi to do utraty stabilnosci systemu.
Uzytkownicy przewidujacy prace z duzym obcigzeniem procesora,
a przeciez najczes$ciej nie wiadomo jakie operacje bedzie on w przy-
szlosci wykonywal, powinni rozwaza¢ naklejanie na grzejace sig
uklady radiatorkéw znajdujacych sig w zestawie.

Obserwowany w ostatnim czasie lawinowy wzrost zaintereso-
wania aplikacjami Internet of Things wymusil na producentach
Raspberry Pi modyfikacje konstrukcji mikrokomputera pod katem ta-
kich zastosowan. W RPi 3 Model B zastosowano wiec chip BCM43438
obslugujacy tacznosé ze §wiatem zewnetrznym przez WiFi 2,4 GHz
802.11n oraz Bluetooth 4.1/Low Energy (BLE). Na plytce znalazlo sie
miejsce dla wspdlnej antenki SMD. Niestety zasieg lacznosci via BLE

Rysunek 5. Zaktadka projektéw firmowej
strony internetowej Raspberry Pi

magany jest duzy zasieg taczno$ci moze
okazac¢ sie konieczne sigganie jednak
po interfejsy zewnetrzne.

Zwiekszona moc obliczeniowa proce-
sora oznacza zwiekszone zapotrzebowa-
nie na energig. Producent zaleca stosowanie zasilacza o wydajnosci
pradowej 2,5 A i taki znajduje sie¢ w zestawie. Jest on dotgczany
do plytki za posrednictwem gniazda Micro-USB. Napiecia zasila-
jace poszczegélne bloki mikrokontrolera sa wytwarzane przez wbu-
dowana przetwornice impulsows.

Potega Raspberry Pl
Z ta potega moze nie przesadzajmy, nawet po liftingu zastosowanym
w wersji RPi 3. Wydaje sie, ze na rynku mozna znalez¢ mikrokomputery
o wigkszej wydajnosci. Jesli popatrzymy natomiast na RPi jak na kom-
puterek edukacyjny, to sprawa nabiera innego wymiaru. Przede wszyst-
kim ze wzgledu na przeogromne zasoby udostepnianych projektéw,
dokumentéw, dyskusji na forach skupiajacych mitosnikéw i uzytkow-
nikéw etc., etc. Przykladem niech bedg cho¢by zasoby zgromadzone
na stronie firmowej http://bit.ly/2ulxYiK. Strona ta zawiera 6 zaktadek:
,Blog”, ,Downloads”, ,Community”, ,Help”, ,Forums” i ,Education”
(rysunek 4). Zeby zapozna¢ sie z calg zgromadzona tu wiedza trzeba
sobie zarezerwowacé sporo czasu. Nie wiem nawet czy wystarczg diu-
gie zimowe wieczory jednego sezonu. Cenne informacje, np. takie jak
przewodniki po sprzecie i oprogramowaniu znajdg tu poczatkujacy
uzytkownicy RPi, ale poglebia¢ stad swa wiedze beda z pewnoscig
réwniez doswiadczeni elektronicy. Duza cze$¢ materialéw jest przy-
gotowana w formie lekgcji, dla ktérych wyraznie okreslono cele, nie-
zbedne do realizacji materialy, przedyskutowano zagadnienie i metody
rozwigzywania probleméw. Z przedstawionych na stronie zdje¢ mozna
wnioskowag, ze istnieja cale pracownie bazujace na mikrokomputerach
Raspberry Pi. Nie pozostaje zatem nic innego, jak przylaczyc¢ sie do tej
wielkiej rodziny i powiekszac jej osiggniecia.

Jarostaw Dolinski, EP

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2018 89



