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Raspberry Pi Compute

Module 4

Komputerek Raspberry Pi ma swdj odpowiednik prze-
znaczony do systemdéw profesjonalnych — Compute
Module. Po wprowadzeniu Raspberry Pi 4, natural-

ne wydawalo sie¢ udostepnienie SoC, takze w formie
modutu SoM. Mozna stwierdzic, ze pelnowymiarowe

Pi, po eliminacji problemdw ze wstepnej fazy projektu

i uwzglednieniu uwag uzytkownikéw, przyjmuje forme
Compute Module. Tak tez stalo sie w przypadku Compu-
te Module 4, ktory ujrzal swiatlo dzienne nieco ponad
rok po premierze RPi4.

Na rynku aplikacji profesjonalnych sporg popularnoscia cieszg sie
modutly oparte na procesoracg i.MX6, Sitara i coraz czesciej podsys-
temach z FPGA. Czy CM4 to krok w dobrym kierunku? Na odpowiedz
musimy poczeka¢ nawet diuzszg chwilg, bo pomimo pojawienia sig
CM4 w ofertach dystrybutoréw, brakuje ich na stanie. Co gorsza,
trudno nawet otrzymac wiarygodna informacje o przewidywanym
terminie dostepnosci. Prognozy méwia o dostawie na luty/marzec
2021 roku. Jest to sytuacja dosy¢ kuriozalna, szczegé6lnie na rynku,
w ktérym kilka miesiecy oznacza znaczne opéznienie technologiczne.
W tej sytuacji nie pozostaje nic innego, jak teoretyczne zapoznanie sig
z mozliwo$ciami CM4 oraz skrétowy przeglad dokumentacji z ana-
liza, czy modut sprosta naszym wymaganiom. Moze sytuacja ulegnie
poprawie, poniewaz organizacja odpowiedzialna za Raspberry juz
nieraz wszystkich zaskoczyla.

Specyfikacja CM4 wyglada bardzo zachecajgco:

* SoC Broadcom BCM2711 z czterordzeniowym procesorem Cor-

tex-A72 (64 bity), 1,5 GHz,

* 1GB, 2 GB, 4 GB, 8 GB LPDDR4 RAM,
interfejs karty SD lub wbudowane eMMC o pojemnosci 8, 16,
32 GB,
¢ podwdjny interfejs HDMI, H.265 4 Kp60, H.264 1 Kp60/30,
interfejsy 2/4 lane MIPI DSI,
interfejsy 2/4 lane MIPI CSI,
¢ wbudowany PHY Gigabit Ethernet IEE1588 (BCM54210PE),
e Wi-Fi 802.11b/g/n/ac, 2,4 GHz/5 GHz (w zaleznosci od wer-

sji modutu),

¢ Bluetooth 5.0, BLE, w zaleznosci od wersji modutu,

* wbudowany multiplekser anten, wyprowadzone gniazdo UFL

dla anteny zewnetrznej,

* 1xXPCle Gen 2,

* 1XUSB 2.0,

* 28XGPIO, domena zasilania 1,8 Vlub 3,3V,

* pojedyncze zasilanie 5 V, wbudowany PMIC,

* wbudowana przetwornica zasilania GPIO, 1,8/3,3 V o obcigzal-

nosci do 600 mA,

* temperatura pracy 0...80°C,

¢ dwa zlgcza interfejséw GPIO, zgodne z Hirose DF40C-100DS-0,4 V,

* cena 25...90 $ w zaleznosci od wyposazenia.

Specyfikacja jest podobna do Pi4, z pominieciem mostka
USB3.0/PCle VL805-06, na ktéry prawdopodobnie zabraklo miej-
sca na zmniejszonej plytce. W zasadzie nie jest to wada, gdyz do-
stepny PCle otwiera spore mozliwosci do adaptacji standardéw
szybkich interfejséw, stosowanych w komputerach stacjonarnych,

odele modutod
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Fotografia 1. Modut CM4 pokazany od strony ztaczy (z materiatéw
raspberrypi.org)

nie ograniczajac sig tylko do USB3.0 (o ile system operacyjny udo-
stepni ich obstuge programowa).

W przeciwienstwie do CM3, dostepnego tylko z wariantowym roz-
miarem eMMC (brak, 8/16/32 GB), CM4 oferowany jest az w 32 wer-
sjach. Na szcze$cie r6znorodno$é dotyczy ,tylko” dostepnosci
komunikacji bezprzewodowej, wielkosci pamieci RAM, eMMC, po-
zostawiajac niezmiennie jeden typ SoC oraz pozostale peryferia.
Dostepne wersje i oznaczenia typow zebrano w tabeli 1. Niepoko-
jace sg jedynie minimalne ilosci zaméwienn MOQ dla niektérych
modeli. Z przegladu ofert dystrybutor6w wynika, Ze minimalne ilo-
$ci okreslono na 200 sztuk, co jest szczegblnie dotkliwe dla modutu
o najwiekszej pojemnosci — 8 GB RAM. Prawdopodobnie wraz z upo-
wszechnieniem CM4 sytuacja ulegnie zmianie i wersje 8 GB pojawig
sig takze bez MOQ. Tymczasowo jednak odcina to projektantéw sys-
temé6w niszowych od najlepiej wyposazonych moduléw, zapewniajac
dostepnosé tylko duzym integratorom.

Diametralnie zmienita sig konstrukcja mechaniczna Compute Mo-
dule 4, co ilustruje fotografia tytutowa. Z dotychczasowej formy
modulu SODIMM, CM4 przeksztalcil sig¢ w plytke o rozmiarach
55x40 mm z wyprowadzeniami w formie zlgczy o duzej gestosci (fo-
tografia 1). Dla potencjalnych nowych uzytkownikéw nie ma to zna-
czenia, ale dla wszystkich, ktérzy mieli zamiar zwigkszy¢ wydajnosé
istniejacych projektéw z CM3, jest to zla wiadomosé¢, poniewaz cal-
kowicie zerwano kompatybilno$¢ wsteczng i raczej nie umozliwi jej
prosta przejscidwka.

Zaleta zmiany konstrukcji mechanicznej jest wieksza stabilnosé
mocowania, gwarantowana przez 4 otwory mocujace M2.5 oraz lepsze
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Rysunek 1. Wymiary CM4 (z materiatow raspberrypi.org)
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wyposazenie modulu przy zmniejszonych rozmiarach. Dokladne wy-
miary modulu pokazuje rysunek 1.

Zmodyfikowany zostal spos6b wyprowadzenia sygnalow z ptytki,
ktére w CM4 podzielone sa na dwa zlgcza 100 pin, umieszczone
po przeciwnych stronach modutu. Pierwsze zlgcze (numeracja sy-
gnatéw 1...100) wyprowadza interfejs Ethernet, SD, GPIO, sygnaty
statusu/sterujace, zapewnia zasilanie modulu +5 V oraz wyprowadza
napiecia 1,8/3,3 V wbudowanej przetwornicy do zasilania urzadzen
podlaczonych do GPIO. Drugie ztacze (numeracja sygnatéw 101...200)
wyprowadza interfejsy HDMI, DSI, CSI, USB, PCle. W przypadku CM4
z wbudowanym Wi-Fi/BT dodano zlgcze antenowe UFL dla anteny
zewnetrznej, co upraszcza aplikacje modutu w metalowych obudo-
wach, gdzie osiggi wbudowanej anteny nie wystarczaja do zapew-
nienia stabilnej transmisji. W module zrezygnowano z wbudowania
mostka PCIe/USB3.0, co daje wieksza elastycznos$¢ w przypadku bez-
posredniej wspélpracy z dyskami SSD, interfejsami AI, dodatkowymi
interfejsami sieciowymi lub komunikacyjnymi, przy zastosowaniu
odpowiednich konwerteréw itp. Niestety, pomimo wspo6tpracy PCle
z dyskami NVM, aktualna wersja bootloadera nie wspiera mozliwo-
$ciuruchomienia systemu z dysku. Pozostaje uruchamianie systemu
7z eMMC/SD, ale duze ilo$ci danych mogg by¢ przechowane na dysku
SSD, przy uzyciu zwyklej pasywnej przejsciowki.

Pomimo profesjonalnych aspiracji, w dalszym ciggu CM4 nie dziata
w pelnym zakresie temperatur przemystowych —40/+85°C, a jedy-
nie 0/+80°C. Do tej deklaracji takze nalezy podej$¢ nieufnie, majac
na uwadze problemy z temperaturg SoC Pi4. Z czasem pewnie pojawig
sie zaawansowane systemy chlodzenia, w postaci radiator6w dopaso-
wanych mechanicznie do CM4 i z bardziej przemy$lanym systemem
mocowania niz klej. Przyjmijmy wigc, ze CM4 jest dla aplikacji pro-
fesjonalnych, ale w konsumenckim zakresie temperatury.

Ptyta bazowa Compute Module 4 10 Board

Dla ulatwienia szybkiego startu z modutem CM4, opracowano plytke
bazowg Compute Module 4 IO Board (fotografia 2) oraz zewnetrzng
anteng Wi-Fi z wtykiem UFL, z ktérg modut jest certyfikowany. Wy-
miary CM4 IO Board to 160x90 mm. Plytka zapewnia zasilanie dla
elementéw sktadowych i udostepnia wszystkie interfejsy modutu
CM4, w tym dwa ,,pelnowymiarowe” ztagcza HDMI, uwalniajac od ko-
niecznosci stosowania ucigzliwych przejsciéwek. W przypadku mo-
dutéw CM4 w wers;ji Lite, czyli bez wbudowanej eMMC, na plytce
umieszczono niezbgdne gniazdo karty SD w formacie mikro. I0 Bo-
ard CM4 ma ztgcze IDC40 naktadki w standardzie HAT, co zdecydo-
wanie przyspiesza prototypowanie.

Z wbudowanych peryferiéw mozna wymienic:

* RTC typu PCF85063 (I°C) z podtrzymaniem, bateriag CR2032 oraz
mozliwo$cig generowania przerwania wybudzajacego lub rese-
tujgcego system CM4;
sterowany przez I°C kontroler wentylatora EMC2301, z wej$ciem

monitorowania wbudowanego impulsatora i regulacja PWM, po-
przez typowe zlacze 4 pin;

czteroportowy hub USB2.0, oparty na uktadzie USB2514. Dwa
porty USB dostgpne sg przez typowe podwojne gniazdo USBA,

pozostale dwa wyprowadzono na zlacze szpilkowe IDC10, z przy-
pisaniem sygnaléw zgodnym ze standardowymi gniazdami roz-
szerzen, montowanymi na ,$ledziu” w komputerach PC.

Kilka zastosowanych zwo6r zapewnia konfiguracje napieé zasilania
GPIO, PoE oraz wybér trybu bootowania.

Plytka CM4 10 Board moze by¢ zasilana napigciem 7,5...26 V (wtyk
DC 2,1 mm), tylko jezeli nie uzywamy ztacza PCle oraz wentyla-
tora. W przeciwnym wypadku napiecie zasilania musi wynosi¢ 12V,
aby nie uszkodzi¢ kart PCle lub wentylatora, podtaczonych bezpo-
$rednio do zlacza zasilania. Napiecie 3,3 V dla PCle jest niezalezne
od systemu zasilania CM4 i dostarczane przez osobng przetwornice,
o wydajnosci do 3,3 A. Do dyspozycji uzytkownika dodano zlgcze
z zasilaniem +5 V/+12 'V, o standardzie wyprowadzen stacji dyskietek
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Fotografia 2. Ptytka bazowa Compute Module 4 10 Board (z materiatéw raspberrypi.org)

z PC - przydatne do zasilania peryferiéw wspélpracujacych z PCle,
np. dysku SSD. Przetwornica +5 V ma wydajnos¢ do 3 A, z czego ok.
2 A (9 W) warto zarezerwowac dla samego CM4. Zlacza USB i Ether-
net majg dodatkowe zabezpieczenia ESD.

Warto wspomnie¢ o wzglednie niskiej cenie CM4 IO Board ustalo-
nej na 35 $, co jest kwotg znacznie przystepniejsza niz w przypadku
wersji CM1...3. Zgodnie z zapowiedziami, najtansze zestawy CM4+I10
Board bylyby dostepne juz od 60 $.

Zaréwno dla CM4, jak i 10 Board, udostepniona zostata dokumenta-
cja, na podstawie ktérej, w oczekiwaniu na dostawy moduléw, mozna
rozpocza¢ projektowanie cze$ci sprzetowej aplikacji. Do jakosci do-
kumentacji nie mozna mie¢ zastrzezen.

Podsumowanie
Chociaz catkowita zmiana formatu modutu i ograniczony zakres tempera-
tur zawezg zakres zastosowan, to w pozostalych przypadkach lepsze wy-
posazenie, whudowany uktad PMIC, dodatkowy interfejs PCle, dostgpna
komunikacja Wi-Fi lub PHY Ethernet (wymagajacy w aplikacji zastosowa-
nia jedynie gniazda ze zintegrowanym transformatorem), sq znaczacym
ulatwieniem w tworzeniu nowych urzadzen opartych na systemie Pi-na-
wet dla oséb z podstawowym doswiadczeniem w konstruowaniu czesci
sprzetowej systeméw wbudowanych. Nie pozostaje nic innego niz uzbro-
jenie sie w cierpliwos¢ i oczekiwanie, az CM4 w konicu bedzie dostepny.
Adam Tatus
adam.tatus@ep.com.pl
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