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PandaBoard - pierwsza
~otwarta” ptytka rozwojowa dla
multimedialnej platformy OMAP4

Czasy, w ktdrych nowoczesne
uktady elektroniczne byly
niedostepne dla polskiego

elektronika — czy to ze
wzgledu na kolosalne ceny

czy nalozone embargo —
minely. Dzi§ wystarczy zalozy¢
konto na stronie internetowej
wielkich producentéw chipéw
elektronicznych i mozna zapisaé
sie do programu bezplatnych
prébek Ilub zakupi¢ je po
niskich cenach u dystrybutoréw.
Koszty zestawow ewaluacyjnych
tez nie sq duze. Dzieki temu
wiekszos¢ 0s6b moze pozwolié
sobie na przetestowanie
rozwiqzan uktadowych, ktére
stosowane sq w najnowszych
urzqdzeniach lub tych, ktdre
dopiero za pewien czas pojawiq
sie na rynku. Nie inaczej jest
z multimedialng platformq

SoC firmy Texas Instruments —
uktadem OMAP 4430.

W poprzednim numerze EP (EP 7/2012)
przedstawiono platforme multimedialng
OMAP4 firmy Texas Instruments wykorzy-
stywana jako jednouktadowe serce nowocze-
snych telefonéw komérkowych i urzadzen
multimedialnych. Duza moc obliczeniowa
drzemigca we wspomnianych chipach oraz
szeroka funkcjonalno$¢ pozwalajg na wyko-
rzystanie platformy w réznych projektach.
Jeszcze kilka lat temu nowe, zaawansowa-
ne uktady byly dostepne tylko dla wielkich
firm. W dzisiejszych czasach ten trend ulegt
zmianie.

Technologia nowoczesnych
smartphone’6w w zasiegu reki

Co prawda Texas Instruments nie prowa-
dzi sprzedazy detalicznej OMAP’ 6w, jednak
nie oznacza to wcale, Ze droga to tych ukla-
dow jest otwarta wylgcznie dla wielkich pro-
ducentéw sprzegtu. Polityka wiekszosci firm
zajmujacych sie polprzewodnikami, w tym
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Texas Instruments, jest przyjazna zaréwno
dla przedsigbiorstw, jak i np. dla studentéw.
Swiadcza o tym chociazby programy rozsy-
fania darmowych prébek produktéw, semi-
naria internetowe, powszechnie udostep-
nione noty aplikacyjne czy serwisy wsparcia
dla inzynieréw. Jezeli student lub mlody
elektronik pozna pewne rodziny ukladéw
konkretnego producenta wlasnie dzieki ni-
skiemu kosztowi oraz dostepnosci, to moze
w przyszlosci zaowocowac to duzym zamé-
wieniem z firmy w ktérej taka osoba zacznie
pracowac.

Kolejng forma zabiegania producentéw
uktad6w o klientéw jest opracowywanie zesta-
wow startowych prawie do kazdego produktu.
Wymuszone jest to coraz szybszym rozwojem
technologicznym. Wymagany jest jak najkrot-
szy czas trwania fazy projektowania urza-
dzenia docelowego. Rowniez dla platformy
OMAP4 zostaly stworzone zestawy rozwojowe.
Oprécz urzadzenia developerskiego opatrzo-
nego logiem T7 (rysunek 1 — zr6dlo: http://www.
omappedia.org), powstaly inne ptytki rozwo-

pandaboard.org

jowe opracowane przez zewnetrzne firmy czy
spolecznosci. Przyktadem jest PandaBoard (ry-

= Power
Supply

USB mini-B
to PC

Rysunek 1. Urzadzenie do testowania
mozliwosci i tworzenia oprogramowania
dla platformy OMAP 4 (zrédio: www.
omappedia.org)
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Rysunek 2. Schemat blokowy ptytki PandaBoard z uktadem OMAP4430 na pokfadzie

sunek 2) — pierwszy ,,otwarty” zestaw rozwojo-
wy dla multimedialnej platformy TI OMAP 4.

Zaradna panda

Czytajac informacje w Internecie o Pan-
daBoard - jej mozliwosciach i wydajnosci —
w glowie tworzy sig pewne wyobrazenie tej
plytki. Pracujac na co dzien z mikrokontrole-
rami o wiele stabszymi obliczeniowo, poréw-
nanie ich z platformg OMAP 4 jest jak zesta-
wienie cigzaréwki z ,malym fiatem”. Jakze
wielkie okazuje sie zdziwienie, gdy po otwo-
rzeniu przesytki kurierskiej naszym oczom
ukazuje sie zaskakujaco mate, czarne pudetko
z u$miechnieta panda (fotografia 3). Po wrecz
ceremonialnym wypakowaniu plytki o roz-
miarach niewiele wiekszych niz 10 cmx 10 cm
mozna stwierdzi¢, Ze jest to plytka bardziej do
tworzenia oprogramowania, niZz rozwijania
systemu, na co wskazuje brak pola prototypo-
wego. Sg dostepne jedynie porty rozszerzen
ogblnego przeznaczenia oraz zlacza specjalne

Fotografia 3. Oryginalne opakowanie
ptytki PandaBoard
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Fotografia 4. Ptytka PandaBoard

(kamera, LCD, JTAG). Po kilkudniowej pracy
z plytka mozna jednak przekona¢ sig, ze jest
ona zaopatrzona w wiekszos$¢ elementéw po-
trzebnych do satysfakcjonujgcego uruchomie-
nia na niej systemu operacyjnego.

Wyglad plytki pokazano na fotografii 4.
Kluczowym komponentem jest oczywiscie
platforma multimedialna OMAP4, a doktad-
nie OMAP4430. Do dyspozycji procesora
oddano niskonapieciowa pamie¢ DDR2 RAM
o pojemnosci 1 GB. Oprécz wspomnianych
wczeSniej portéw rozszerzen oraz przyci-
skow i diod, na plytce sa zaimplementowane
interesujace peryferia.

Podstawowym elementem jest gniazdo
kart SD/MMC dzieki ktéremu mozna (jako
jedna z opcji bootowania) uruchamiaé sys-
tem operacyjny bezposrednio z systemu pli-
kéw umieszonego na karcie. Obecno$¢ wy-
prowadzonego portu szeregowego umozliwia
monitorowanie za pomoca konsoli komuni-
katéw przesylanych podczas uruchamiania
plytki, a nastgpnie systemu operacyjnego
(rysunek 5). Dla tak zaawansowanej platfor-
my jaka jest OMAP 4 nie dziwi fakt obecno-
$ci gniazd stuchawek/gtosnikéw, mikrofonu,
USB (USB 2.0 i USB 2.0 OTG) oraz Ether-
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U-Boot SPL 2011.86 (Sep B2 2811 -
Texas Instruments OMAP4430 ESZ2.1
OMAP SD/MMC: 8

reading u-boot.ing

reading u-boot. bin

mkinage signature net found -
Assuning u-boot.bin ..
reading u-boot.bin

17:37:88)
ih_nagic = eapoooid

U-Boot 2011.86 (Sep 02 2011 - 17:37:08)
CPU i OMAP4430

Board: OMAP4 Panda

I2C:  ready

DRAM: 1 GLB

WARNING: Caches not enabled

MMC:  OMAP SD/MMC: B

using default envircnment

In: serial

Out: serial

Err: serial

Net: Mo ethernet found,

Hit any key to stop autcboot: ®
reading beot.ser

367 bytes read
Running bootscript from mnco . .,
## Executing script at B2000080
reading ulmage

4298732 bytes read
reading ulnltrd

7561848 bytes read

## Boating kernel from Legacy Image at 86BODDOG ...
Inage Mame: Ubuntu Kermel

Image Type: ARM Linux Kernel Image (uncompressed)
Data Size: 4290668 Bytes = 4.1 M8

Load Address: asoeBong

Entry Polnt: 80005000

Verifying Checksum ... OK

Loading init Ramdisk from Legacy Image at 81609888 ...
Image Hame: Ubuntu Inltrd

Image Type: ARM Linux RAMDLsk Image (uncompressed)
Data Size: TO61TE2 Bytes = 7.6 MiB

Load Address: BOGSHODD

Entry Point: oosesson

Verifying Checksum ... OK

Loading Kernel Image ... 0K

oK

k]
=

Starting kernel ...

Rysunek 5. Przyktadowe konsolowe ko-
munikaty otrzymywane podczas booto-
wania ptytki PandaBoard

net. Realizacja lacznoéci bezprzewodowej
odbywa sie za posrednictwem modutu
WLAN/Bluetooth — TiWi-R2 firmy LS Rese-
arch.

Nastawienie platformy OMAP na elek-
troniczne produkty konsumenckie, takie jak
telefony komorkowe, smartphone’y czy ta-
blety wymusza obstuge wszelkiego rodzaju
wys$wietlaczy. Plytka PandaBoard umozliwia
zastosowanie monitoréw o maksymalnej roz-
dzielczo$ci FullHD. Poniewaz juz dzi§ praca
na komputerze z udzialem dwéch monitoréw
staje sig standardem, takze i Panda pozwala
na podpiecie dwéch monitoréw (HDMI oraz
DVI D) do gniazd HDMI type A (fotografia 6).

Mniej i bardziej potrzebne
narzedzia

Do poprawnego dzialania plytki jako
autonomicznego systemu niezbedne jest
zaopatrzenie sig¢ w dodatkowe komponenty.
Kazde urzadzenie elektroniczne potrzebuje
zasilania — nie inaczej jest z tg elektronicz-
ng pandag. Plytka zaopatrzona jest w gniazdo
standardowego wtyku zasilacza. Producent
zaleca stosowanie zasilacza o stabilizowa-
nym napieciu 5 V. Wydajno$¢ pradowa po-
winna wynosic¢ 4 A. Na pierwszy rzut oka nie
wskazuje to na niskoenergetyczng platforme!
Prawda jest taka, ze stabilnie dziatajacy sys-
tem operacyjny na PandaBoard bedzie pobie-
ral z zasilacza mniej niz 1 A. Jednak w przy-
padku podiaczenia dodatkowych urzadzen
do gniazda USB pobér pradu moze znacznie
zwigkszy¢ sie. Szczeg6lnie, gdy zostanie za-
stosowany jeden lub wiecej pasywnych hu-
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Fotografia 6. Mozliwos¢ podtaczenie dwéch monitoréw zwieksza mozliwosci zastoso-
wan PandaBoard

b’6w USB i duza ilo$¢ urzadzen. Poniewaz
plytka zaopatrzona jest tylko w dwa stan-
dardowe gniazda USB 2.0, to praktycznie
niezbedne jest stosowanie wspomnianych
hub’éw. Jezeli jednak posiadamy w warsz-
tacie dobry zasilacz 5 V, lecz przyktadowo
o wydajnosci pradowej 2 A, to wyjsciem
z sytuacji jest stosowanie hub’6w aktywnych
— z wlasnym zasilaczem - co istotnie ograni-
czy pobor pradu przez calg plytke i w kon-
sekwencji umozliwi zastosowanie gtéwnego
zasilacza o mniejszej wydajnosci pragdowe;j.

Flash
o duzych pojemnoéciach pozwala na ich

Coraz niZsza cena pamieci
powszechne stosowanie w cyfrowych apa-
ratach fotograficznych oraz urzgdzeniach
elektronicznych. Korzys¢ z tego faktu czerpie
réwniez PandaBoard. Do poprawnego uru-
chomienia systemu operacyjnego wygodnie
jest skorzysta¢ z karty SD(HC). Minimalna
zalecana pojemno$¢ to 4 GB. Jednak jezeli
istnieje potrzeba przechowywania duzej ilo-
$ci plikéw, to zastosowanie kart o wigkszych
pojemnoéciach nie jest juz bariera budze-
towa. Przed wyborem karty warto réwniez
zastanowi¢ sig nad jej producentem oraz
jej jakoscia, co moze mie¢ istotny wplyw na
szybko$¢ dziatania systemu.

Standardowym wyposazeniem kazdego
komputera sg réwniez klawiatura i myszka
USB. W celu oszczednosci gniazd USB moz-
na zastosowacé bezprzewodowy zestaw kla-
wiatura + mysz sterowany z jednego portu
USB. Ewentualnie, wspomniane interfejsy
mozna catkowicie poming¢, jezeli chcemy
komunikowaé sie z systemem operacyjnym
tylko za pomoca konsoli (bez $srodowiska gra-
ficznego) przy uzyciu urzadzenia zewnetrz-
nego. Jednak jesli nawet bedziemy uzywac
srodowiska graficznego, to kabel szeregowy
moze okazaé sig przydatny podczas pierw-
szego uruchamiania systemow.

Komunikacja z Internetem moze odby-
waé sie bezprzewodowo przez wspomnia-

ny wczesniej uklad TiWi-R2 lub przez port
Ethernet (10/100). W tym drugim wypadku
trzeba zaopatrzy¢ sie w kabel sieciowy.

Calosci dopelnia monitor z wejsciem HDMI
lub DVI (ewentualnie D-Sub z przejsciéwka).
Poniewaz PandaBoard ma tylko gniazda HDMI
type A, to w zalezno$ci od posiadanego monito-
ra, niezbedny jest kabel DVI (HDMI Type-A na
DVI-D) lub HDMI (Type-A — Type-A).

Systemy operacyjne

Do celéw testowych mozna postuzy¢ sie
systemem Linux Minimal Filesystem (www.
omappedia.com/wiki/Minimal-FS)  opartym
na dystrybucji Angstrom (www.angstrom-
-distribution.org). Dzieki niemu w szybki
i latwy sposéb mozna sprawdzi¢ podsta-
wowg funkcjonalno$é plytki ewaluacyjnej.
Dystrybucja ta nie ma zadnego $rodowiska
graficznego — cata komunikacja odbywa sig
poprzez terminal.

Mierzac w rynek telefonéw komérko-
wych nie moglo zabrakng¢ systemu opera-
cyjnego Android. Jego wersja przeznaczona
dla PandaBoard- Pandroid (http://code.go-
ogle.com/p/pandroid/) jest rozwijana bardzo
szybko. Obecnie stabilng wersjg jest Froyo
2.2, jednak Gingerbread jest juz dostepny
w wersji Draft.

Ostatnim oficjalnie wspieranym sys-
temem operacyjnym jest Ubuntu (htip://
omappedia.org/wiki/ OMAP_Ubuntu_Main).
Dostepnymi wersjami w formie pre-kom-
pilowanych plikéw binarnych sg: Ubuntu
10.10 Maverick Meerkat, Ubuntu 11.04 Natty
Narwal i Ubuntu 11.10 Oneiric Ocelot. War-
to nadmieni¢, ze Ubuntu 11.04 dostepne jest
w dwéch rodzajach: netbook (ze $rodowi-
skiem graficznym) oraz headless (,1zejsza”
wersja bez srodowiska graficznego); a Ubun-
tu 11.10 mozna pobra¢ w wersji desktop lub
serwer. Po uruchomieniu systemu, widoczny
interfejs graficzny przypomina ten z PC’to-
wych wersji Ubuntu (fotografia 7).
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Fotografia 7. Uruchomiony system operacyjny Ubuntu 11.10 w trybie graficznym na

ptytce PandaBoard

Wsparcie internetowe

Od pojawienia sig na rynku plytki Pan-
daBoard wzbudza ona duze zainteresowa-
nie zar6wno elektronikéw, jak i inzynieréw
oprogramowania dla urzadzein mobilnych.
Réwnolegle pojawita sig oficjalna strona
www.pandaboard.org, na ktérej znalez¢ moz-
na wiele informacji na temat ptytki, wspiera-
nych systeméw operacyjnych czy projektéw
wykonywanych zaréwno przez profesjonali-
stéw, jak i amatoréw przy uzyciu PandaBo-
ard. W dziale ,,Community” znajduja sie linki
do miejsc, gdzie mozna zglasza¢ problemy
zwigzane z PandaBoard — do googlowskiej
listy mailingowej poSwigconej problema-
tyce PandaBoard oraz do pomocy na zywo
w postaci kanatéw IRC. Obecnie istniejg dwa
gltéwne, oficjalne kanaly - jeden dotyczy cal-
kowicie plytki PandaBoard, a tematyka dru-
giego obejmuje system operacyjny Linux dla
platformy OMAP.

Istotng kopalnig wiedzy o platformie
OMAP jest serwis internetowy www.omap-
pedia.com, a w szczeg6lnosci jego dziat po-
Swiecony PandaBoard - www.omappedia.
com/wiki/PandaBoard. Mozna tam znalez¢
wiele informacji na temat plytki, schematy,
dokumentacje, samouczki, porady oraz FAQ.

Cena i dostepnosc

Plytka PandaBoard — podobnie jak jej po-
przedniczka BeagleBoard (OMAP3) — okazata
sie hitem produkcyjnym. Pelny system na
jednej plytce oferowany jest za 174 dolary.
Prawie od samego poczatku czas oczekiwa-
nia od momentu zaméwienia wahat sig od
kilku tygodni do kilku miesiecy. Oficjalny
dystrybutor - Digi-Key — nie dawal sobie
rady z liczbg zamoéwien. Profesjonalne fir-
my z branzy elektronicznej chcialy testowac
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platforme OMAP w celu zaadaptowania jej
do swoich produktéw, elektronicy hobbysci
chcieli opiera¢ swoje projekty na PandaBo-
ard, poniewaz plytka miata bardzo dobry
stosunek ceny do mozliwosci obliczeniowe;j
rdzeni i zaimplementowanych rozwigzan
sprzetowych. Programisci chcieli mie¢ go-
towa platforme do projektowania aplikacji,
sterownikéw czy bibliotek dla Linuksa oraz
cieszacego si¢ ogromnym zainteresowaniem
w ostatnich latach systemu przeznaczonego
przede wszystkim dla smartphone’6w, czyli
Android’a. PandaBoard dostarczala im taka
platforme, a jednoczesnie zwalniata z ko-
niecznosci znajomosci zaawansowanej pro-
jektowania obwodéw drukowanych, ponie-
waz nawet do$wiadczonemu elektronikowi
sprawiloby trudnos$¢ zaprojektowanie dzia-
fajacej sprawnie, wielowarstwowej plytki
PCB, na ktorej Sciezki przenoszg sygnaly
o czestotliwosciach kilkudziesieciu czy na-
wet kilkuset MHz. Wszystko to sprawia, ze
zainteresowanie PandaBoard nie stabnie —

wrecz przeciwnie.

Podsumowanie

Otwarta platforma PandaBoard wdarta
sie na rynek elektroniczny z wielkim hu-
kiem, miedzy innymi dzieki innowacyjnym
uktadom OMAP4 firmy TI. Rozwijane sg dla
niej najnowsze wersje popularnych syste-
moéw operacyjnych: Ubuntu i Android. Byc¢
moze w niedalekiej przyszlosci opracowany
zostanie réwniez dla tej platformy system
MS Windows. Jezeli chodzi o cene, to trud-
no sie do niej ustosunkowac. Jedni stwier-
dza, ze 174 dolaréw to za duzo — w zasadzie
trzeba sie z nimi zgodzi¢. Z drugiej strony, to
cena za gotows plytke, na ktérej mozna uru-
chomi¢ nowy, wydajny system operacyjny,

korzystajacy miedzy innymi z dwéch rdze-
ni taktowanych sygnalem o czestotliwosci
1 GHz. To niski wydatek — w szczegélnosci
dla firm elektronicznych lub programistycz-
nych. Zdaje si¢ jednak, Zze nawet dla hobby-
stéw cena nie jest zaporowa. W Internecie
mozna bowiem znalezé wiele projektow
opartych na PandaBoard - autonomiczne
roboty, routery, netbooki czy serwer liczacy
ponad 20 ptytek z Pandq do kompilacji i bu-
dowania aplikacji ze zrédet.

PandaBoard zawdziecza swoja popular-
no$¢ duzej ilosci ogélnodostepnych mate-
riatéw, jak réwniez darmowej pomocy do-
starczanej przez spolecznosé. Przykladowo,
kilku uzytkownikéw zastanawialo sig¢ nad
temperaturg pracy uktadu OMAP4430 z uwa-
gi na niejednokrotne ,wieszanie sig” systemu
podczas duzego obcigzenia rdzeni. W odpo-
wiedzi na te pytania inni uzytkownicy prze-
prowadzili analize termiczng za pomocy ka-
mery termograficznej (http://therandomlab.
blogspot.com). Przecigtny elektronik nie ma
dostepu do drogiej kamery termowizyjnej,
jednak w tym przypadku udatlo sie taki test
przeprowadzi¢ dzieki duzemu zainteresowa-
niu tematyka PandaBoard.

Jezeli kto§ powaznie mysli o pracy jako
elektronik-konstruktor lub programista apli-
kacji czy sterownikéw urzadzen mobilnych,
to warto chociazby zainteresowac sie tema-
tyka platformy multimedialnej OMAP. A po-
siadanie plytki PandaBoard umozliwia do-
step w warunkach domowych do technologii
uzywanej przez duze firmy branzy urzadzen
multimedialnych. Przykladami sg wspo-
mniany w poprzednim artykule o OMAP4
smartphone Motoroli — Milestone — czy nowy
czytnik ebook’éw (teraz juz bardziej przypo-
minajacy tablet) firmy Amazon - Kindle Fire,
ktory zostal wypuszczony na rynek w dru-
giej polowie 2011 roku i pracuje w oparciu
o uklad OMAP4430.

Decyzje zakupu oczywiscie kazdy po-
dejmie sam. Jezeli nie pracujemy w firmie
zajmujacej si¢ oprogramowaniem na urza-
dzenia mobilne, warto chociazby zastanowi¢
sie czy taka plytka za kwote 174 dolaréw
moze nam sie przyda¢ — oczywiscie nie-
podwazalne walory edukacyjne przy pracy
z takim systemem odstawiamy na bok. Plyt-
ka swobodnie moze zastgpi¢ w niejednym
projekcie, nawet domowym, stary czy nowy
komputer, pobierajac znacznie mniej pradu.
Dodatkowo, brak huczacego przez 24 go-
dziny na dobe wentylatora moze okazac sie
zbawienny dla nerwéw i spokojnego snu,
a kwota wynikajgca z oszczednosci energii
dzieki wymianie wlgczonego przez caty rok
komputera na PandaBoard w pewnym sensie
sfinansuje zakup ptytki.

Wojciech Gelmuda

AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza
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