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Platforma OMAP 4

Niedostepna ciekawostka
czy rozwigzanie do urzadzen
mobilnych dla kazdego?

Z calq pewnosciq wielu elektronikéw nieraz
zastanawialo sie, jakie podzespoly znajdujq

sie w nowoczesnych smartphone’ach. Jakie
technologie pozwalajq na osiqgniecie duzych
wydajnoéci obliczeniowych przy malych wymiarach
i tak wysokim stopniu upakowania? Czy, aby
pracowac¢ przy takich uklfadach, trzeba miec
ogromnq wiedze, pracowaé w duzej firmie czy
stosowac techniki reverse engineeringu? Artykuf
ten opisuje platforme OMAP 4 wykorzystywanq

w nowoczesnych urzqdzeniach mobilnych oraz
demonstruje zestawy ewaluacyjne mozliwe do
nabycia nawet przez osoby, kidre nie chcq zbytnio
nadwerezyé swojego budzetu.

Czlowiek ma tendencje do postrzegania otoczenia w ciagly,
plynny sposéb. Pewne zmiany nastepujace stosunkowo wolno sg
trudne do zaobserwowania. Jezeli temperatura powietrza od potu-
dnia do wieczora stopniowo maleje lub w przeciagu kilku godzin
ogladania filméw wys$wietlacz stopniowo obnizatby swojg jasnosé
to w wybranym, krétkim okresie czasu zmiana temperatury czy
jasnosci jest niewyczuwalna przez czlowieka. Jednak po pewnym
dlugim czasie mozna doj$¢ do wniosku, ze zrobilo sig¢ zimno czy
ze nie da sig juz oglada¢ filmu poniewaz obraz jest zbyt ciemny.
Natomiast w przypadku duzych, natychmiastowych zmian sg one
szybko odczuwalne — zmiana jasnosci przy wylaczeniu monitora czy
zmiana temperatury podczas wejscia do sauny. W taki sam sposéb
ludzie czesto nie zdajg sobie sprawy z postepu technologicznego do-
poki nie zaczng sobie przypominaé jak wygladato ich zycie 5, 10
czy 30 lat wczeéniej. Naukowcy i inzynierowie swojg praca starajg
sig ulepszy¢ i uprosci¢ codzienne zycie ludzi. Realizowane jest to
miedzy innymi dzieki postepowi technologicznemu, ktéry umozli-
wia wprowadzanie do zycia codziennego nowych rozwiazan, urza-
dzen, etc. Mozna stwierdzi¢, ze caly §wiat znajduje sie w nieustan-
nej pogoni za nowoczesno$ciag. Dlaczego w nieustannej? Francuska
dziennikarka Louise Lévéque de Vilmorin napisala tak: ,By¢ nowo-
czesnym, to znaczy wyprzedza¢ swéj czas dokladnie o tyle, by mé6gt

40

on nas wygodnie dogoni¢” - i nalezy doda¢, ze zawsze dogania. Co
zatem mozna okres§li¢ mianem nowoczesnosci w dzisiejszych cza-
sach? Urzadzenia mobilne wydajg sie by¢ godne tego okreslenia.
W ostatnich latach mozna obserwowaé¢ duzy rozwdj szerokiej gamy
netbook’éw, smartphone’éw czy urzadzen typu MID (Mobile Internet
Devices). Producenci przescigaja sig w tworzeniu urzadzen All-in-
one, dzigki ktérym uzytkownicy moga telefonowaé, pisaé SMS’y,
czytaé ksigzki, edytowaé dokumenty, stucha¢ muzyki, przegladac
Internet, przesyla¢ dane, itd. Lista ta nie ma konca. Jej nowe pozycje
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Rysunek 1. Platforma OMAP pierwszej generacji

sa dodawane dzieki ciagle zwiekszajacym i zmieniajacym sig wyma-
ganiom uzytkownikéw. Firmy tworzace oprogramowanie na swoje
urzadzenia w obawie przed zbyt duzym wzrostem zapotrzebowan
na rodzaje aplikacji otwierajg specjalne portale internetowe w kt6-
rych uzytkownicy mogg dzieli¢ sig lub sprzedawaé opracowane
przez siebie programy — przykladem jest App Store firmy Apple Inc.
Kolejne generacje multimedialnych urzgdzen mobilnych zaskakujg
nowymi mozliwo$ciami, technologiami oraz zuzyciem energii. Co
jest ,,sercem” takich urzadzen? Niektérzy producenci tworzg wiasne
uklady, a inni korzystajg z wyspecjalizowanych rozwigzan znanych
firm. Przyktadem tej ostatniej grupy sa Nokia, Samsung czy Moto-
rola, ktérych pewne smartphone’y zbudowane sg na bazie ukladéw
SoC firmy Texas Instruments (TI)- OMAP.
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Rysunek 2. Platforma OMAP drugiej generacji
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Rysunek 3. Platforma OMAP trzeciej generacji

OMAP’owa historia

Platforma OMAP jest dobrze znana producentom telefonéw ko-
morkowych, smartphone’éw oraz tablet’éw od wielu lat. Pierwsza
generacja uktadéw rozpoczela sie od ulepszenia rdzenia ARM925T,
a nastepnie bazowala na standardowym rdzeniu ARM926E]J-S. Dodat-
kowo, zastosowany zostal procesor sygnatowy TI serii C55x. Maksy-
malna czestotliwo$é taktowania siegata 220 MHz (rysunek 1).

Druga generacja kryta w sobie rdzen ARM1136 z zegarem 330 MHz
oraz 220 MHz procesor sygnatowy. Nowoscia w ktdrg zostata zaopatrzona
platforma byt dedykowany ukfad graficzny PowerVR MBX (lite) GPU (rysu-
nek 2) — stosowany miedzy innymi w mobilnych produktach firmy Apple.

Trzecia generacja rozpoczeta stosowanie rdzeni ARM stworzonych
specjalnie do wykorzystania w tablet’ach i smartphone’ach, a miano-
wicie ARM Cortex-A8. Taktowanie — w zaleznosci od wersji rdzenia
— dochodzito do 800 MHz. Uklad graficzny MBX zastapiono jest ulep-
szong wersjg SGX530 (rysunek 3). Zastosowano réwniez sprzgtowy
akcelerator IVA2 (image, video, audio) oraz procesor sygnalowy prze-
znaczony do przetwarzania obrazéw z mozliwosciag wsparcia 12 mega
pikselowych matryc aparatéw.

W kolejnej, czwartej generacji uzyto dwéch rdzeni ARM Cortex-A9
taktowanych zegarem do 1,5 GHz. Uklad SGX ulepszono do wersji
SGX540 oraz pojawil sig akcelerator IVA w wersji 3 (rysunek 4).

W nadchodzacym roku $wiatto dzienne ma ujrze¢ najnowsza gene-
racja platformy OMAP — wersja 5. Gléwnymi jednostkami obliczenio-
wymi bedg dwa rdzenie ARM Cortex-A15 (taktowane zegarem 2 GHz
kazdy). W celu odcigzenia rdzeni, a zatem zwigkszenia uzytecznej
mocy obliczeniowej zostang zastosowane uktady grafiki 2D oraz 3D,
procesor DSP oraz audio, akcelerator IVA-HD, dwa rdzenie ARM Cortex
-M4 oraz wiele innych dedykowanych moduléw (rysunek 5).

OMAP w wersji 4
Uklady z serii OMAP 4 sa obecnie najnowsza dostgpng wersjg
platformy. W obudowie typu PoP (Package-on-Package) kryje sig wiele
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Rysunek 4. Platforma OMAP czwartej generacji
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Rysunek 5. Platforma OMAP piatej generacji

podsysteméw balansujacych pomiedzy duza wydajnoscia, a malym
zuzyciem energii. Dzigki temu platforma jest dobrg baza dla nowocze-
snych urzadzen takich jak smartphone’y czy tablet’y. Gléwne sktadni-
ki systemu to miedzy innymi (rysunek 6):

* Dwa rdzenie ARM Cortex-A9 — kazdy taktowany zegarem o cze-
stotliwosci 1 GHz (OMAP4430). Zastosowanie wielu rdzeni wy-
muszane jest poprzez ciaggle rosnacy apetyt na moc obliczeniowg
aplikacji uruchamianych w urzadzeniach przenosnych. Dlatego
konieczne jest tworzenie architektur umozliwiajacych przetwa-
rzanie réwnolegle. Platforma OMAP 4 obstuguje przetwarzanie sy-
metryczne SMP (symmetric multiprocessing). Pozwala ono na pra-
ce wielu rdzeni z jednym systemem operacyjnym przy zalozeniu,
ze kazdy z rdzeni jest identyczny oraz posiadajg one réwne prawa
do obstugi przerwan, dostgpu do pamieci czy portéw wejsé/wyjsé,
Sprzetowy akcelerator IVA 3 — akcelerator pozwala na obsluge
wielu dostgpnych kodekéw multimedialnych (H.264 HP, MPEG4
ASP, MPEG-2 MP, etc.). Posiada tez mozliwo$¢ zaprogramowania
w celu obstugi nowych standardéw, ktére nie byly jeszcze znane

podczas projektowania akceleratora. Wydajno$¢ akceleratora po-
zwala na przetwarzanie obrazu w rozdzielczosci 1080p@30fps,

Akcelerator graficzny POWERVR SGX540 — smartphone’y nie stuza
juz tylko do dzwonienia i organizowania sobie czasu w kalenda-

rzu. Dzieki Internetowi i sieciom komérkowym sg swego rodza-
ju oknem na §wiat. Uzytkownicy na urzadzeniach przeno$nych
przegladaja zasoby sieciowe, portale spolecznosciowe, ogladajg
filmy, prezentacje, wizualizacje, grajag w gry, itd. Wszystko to, jak
i same graficzne interfejsy uzytkownikéow smartphone’éw wyma-
gaja do obslugi ukladéw graficznych. Zastosowany akcelerator
SGX540 wspomaga grafike 2D i 3D oraz posiada wsparcie dla
OpenGL (ES v2.0, ES v1.1), OpenVG v1.1 i EGL v1.3,

Audio back-end processor — ten zoptymalizowany pod wzgledem
poboru pradu podsystem uzywany jest podczas odtwarzania $cie-

zek audio w celu odcigzenia reszty systemu i oszczednosci ener-
gii, dzieki czemu, wedlug TI, platforma OMAP moze odtwarza¢
dzwiek z jednej baterii przez 140 godzin,

Display controller i Video out — dzigki tym podsystemom zapew-

nione jest wsparcie dla szerokiej gamy stosowanych wyswietla-
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Rysunek 7. Nowoczesne rozwigzania platformy OMAP 4

czy, w tym réwniez dotykowych, wielopunktowych. Aby mozna
bylo w pelni rozkoszowa¢ sig multimedialnoscig urzadzen prze-
no$nych nie mogto zabrakng¢ wsparcia dla podigczania zewnetrz-
nych, duzych wyswietlaczy. Mozliwe jest sterowanie odbiornika-
mi z systemem PAL/NTSC, jak réwniez podlgczanie monitor6w
czy telewizoréw z interfejsem HDMI v1.3,

Imaging Signal Processor (ISP) — wbudowany specjalny procesor
zapewnia przetwarzanie obrazéw o rozdzielczosci 20 mega pikseli
oraz wsparcie miedzy innymi dla metod przetwarzania obrazéw,
na przyktad dla filtracji szumdéw, stabilizacji obrazu czy cyfrowego
powiekszania,

Liczne peryferia, jak na przyktad USB, SDIO, UART, I’C, SPI czy
MMCG/SD i wiele innych pozwalajag na komunikacje z szeroka

gama uktadow.

SmartReflex 2

Integracja coraz to wiekszej liczby funkcji, ktére realizuja dzi-
siejsze i przyszle urzadzenia mobilne wymusza stosowanie w nich
procesor6w o duzych mocach obliczeniowych, a co za tym idzie
o wigkszym poborze pradu. Niestety, zwiekszanie pojemnosci bate-
rii stosowanych w smartphone’ach i telefonach komérkowych przy
zachowaniu ich wymiaréw nie postepuje tak szybko jak rozwéj proce-
sor6w. Aby nie rezygnowac z matych gabarytéw urzadzen mobilnych
inzynierowie ciggle poszukuja nowych rozwigzan. Podstawowymi
problemami sg miedzy innymi: prad uplywu, zwigkszajacy si¢ wraz
ze zmniejszaniem wymiaréw tranzystor6w oraz prad pobierany pod-
czas przelgczania tranzystoréw — jezeli zwiekszamy taktowanie zega-
ra ukladu, to w jednostce czasu tranzystory beda przelaczane wieksza
iloé¢ razy, a zatem w tym przedziale czasu zwigkszy sig pobér pradu.
Do walki z tymi zjawiskami, w celu ograniczenia zuzycia energii za-
chowujac jednoczesnie wydajnosé urzadzen inzynierowie z firmy TI
opracowali technologie SmartReflex (obecnie w wersji 2), ktéra jest
stosowana w wielu ich produktach — miedzy innymi w platformie
OMAP 4. W zwigzku z wysokim poziomem zlozonosci platformy, me-
tody oszczedzania energii nie moga bazowaé¢ wylgcznie na stanach
uspienia rdzeni. Skupiono sie na trzech obszarach w ktérych mozna
zredukowaé pobér mocy (rysunek 7) wydluzajac autonomiczny czas
dziatania urzadzenia podczas rozmoéw i stanu czuwania, a takze wy-
dtuzy¢ zywotnosé akumulatora.

Pierwszy obszar to technologia. Platforma OMAP 4 zostala stwo-
rzona w technologii 45 nm. Zastosowano podwéjne bramki tranzysto-
réw o réznych diugosciach. Dzigki temu w przypadku, gdy w danym
momencie nie jest konieczna duza wydajnos¢ (szybko$é¢ przetacza-
nia), uzywane sg dlugie bramki dla ograniczenia pradu uplywu. Do-
datkowo, mozliwa jest zmiana napiecia zasilania pamieci SRAM oraz
uktadéw logicznych bez utraty zapamigtanych w nich informacji. To
réwniez zmniejsza calosciowy prad uptywu. Redukcja pradu uptywu
realizowana jest réwniez dzieki technologii RTA (SRAM Retention ‘Til
Access), ktéra pozwala na podtrzymywanie informacji w blokach pa-
migci SRAM przy obnizonym napieciu zasilania w chwilach w kté-
rych nie sg one uzywane.

Kolejne rozwigzania zostaly zastosowane podczas projektowania
uktadu System-on-Chip (SoC):

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2011

3D graphics Ul Customer differentiation

Linux applications (Android, LiMo...)
Windows Mobile applications
Symbian applications

b ﬂ #:'I:;n::rl:

3D
acr.elemted

inte

Application/
Ul framework

Browsers

Plug-ins

Baseport driver components

Power management

Operating System: Symbian, Linux (Android, LiMo...), Windows Mobile
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Adaptive voltage scaling (AVS) — pozwala na utrzymanie wysokie-
go poziomu wydajnoéci uktadu, jednocze$nie obnizajgc napiecie
zasilania na podstawie odczytéw z czujnikéw temperatury,

* Dynamic power switching (DPS) — bazujac na informacji o pozio-
mie aktywno$ci systemu pozwala na dynamiczne przelgczanie
pomiedzy stanami u$pienia, redukujac prad uplywu,

* Dynamic voltage and frequency switching (DVFS) — pozwala na

dostosowywanie napiegcia zasilania oraz czestotliwosci zegara do

wymaganej wydajnosci,

Standby leakage management (SLM) — w celu zredukowanie pra-
du uptywu skladowe systemu utrzymywane sa w mozliwie naj-
nizszym stanie u$pienia stosownym do aktualnych wymagan,

* Zastosowanie wielu domen napie¢ zasilania, pozioméw logicz-
nych oraz zegaréw taktujacych pozwala na optymalne sterowanie
systemem dostosowujac calo$ciowy pobér mocy do wymaganej
wydajnosci.

Trzeci obszar to obszar systemu w sensie oprogramowania. Zosta-
ly stworzone programy pod systemy operacyjne (Symbian, Linux) po-
zwalajgce na sterowanie zasilaniem (Power Management framework)
bazujac na kontroli i przewidywaniu wymaganego obcigzenia syste-
mu, jak réwniez programu pozwalajace na sterowanie procesorem
DSP (DSP/BIOS software kernel foundation).

Wsparcie z TI

Pomysly wizjoneréw, ograniczonych tylko przez ich wyobraznie,
oraz ciagle zmieniajace sie trendy i potrzeby ludzi kreujg nowe tech-
niki i rozwigzania do realizacji tych koncepcji. Jednak droga od mo-
mentu wypuszczenia na rynek ukladu takiego jak OMAP do chwili
pojawienia sie w sklepach gotowych urzadzen w pelni go wykorzy-
stujgcych jest dtuga. Dlatego firma TI dba o to, zeby jak najbardziej
skréci¢ czas pomigdzy tymi momentami. Poniewaz platforma OMAP
jest bardzo zlozona, firmy chcace z niej korzysta¢ w swoich produk-
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Rysunek 9. Platforma bezprzewodowa WiLink 7.0
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tach nie mogg pozwoli¢ sobie
na zmudne i czasochlonne
zapoznawanie sie z calg doku-
mentacja (sam tylko dokument
»OMAP4430 Multimedia Devi-
ce Silicon Revision 2.x” liczy
ponad 5000 stron), uruchamia-
nie poszczegélnych podsyste-
moéw, nastepnie dostosowywa-
nie systemu operacyjnego wraz
z pisaniem sterownikéw, a na
koniec tworzenie swoich apli-
kacji i interfejsu granicznego.
Projektanci, ktérzy korzystaja
z platformy OMAP otrzymuja
do dyspozycji réwniez pakiet
oprogramowania (rysunek 8).
Pakiet ten zawiera bibliote-
ki wspierajgce rézne systemy

operacyjne — Symbian, Linux
Rysunek 10. Zestaw ewaluacyjny
Tl — Blaze (OMAP 4)

czy Windows Mobile. Dostar-
czone sg réwniez sterowniki
dla poszczegbélnych modutéow
systemu platformy oraz biblioteki BSP (Board Support Package) po-
zwalajace na szybkie i bezproblemowe uruchamianie oficjalnych
plytek ewaluacyjnych. Z pakietem zintegrowano réwniez szereg na-
rzedzi oraz rozwigzan przyspieszajacych proces powstawania urza-
dzenia koncowego. Sg nimi miedzy innymi: wspomagane sprzetowo
kodeki multimedialne, obsluga zarzadzania wydajnoscig i zuzyciem
energii, obstuga grafiki 3D czy $rodowisko zarzadzania zabezpiecze-
niami i narzedzia do tworzenia aplikacji multimedialnych — wszystko
to napisane, zoptymalizowane pod wzgledem energetycznym i wy-
dajnosciowym, gotowe do uzycia. Dzigki takiemu podejsciu firmy
TI i oferowanemu zestawowi skladajacemu sig zaréwno z platformy
sprzetowej oraz oprogramowania i sterownikéw, czas potrzebny na
peten proces projektowania gotowego do uzycia urzadzenia ulega
znacznemu skréceniu. Dodatkowo, zaimplementowana zostala komu-
nikacja z niektérymi uktadami TI. Przykladem moze by¢ platforma
WiLink™ (rysunek 9) obstugujaca standardy WLAN czy Bluetooth.

Nie dla kazdego(?)

Pomimo szerokiego zakresu zastosowan platformy i jej obecnosci na
rynku urzadzen mobilnych, istnieje pewnego rodzaju bariera odgradza-
jaca szarego Kowalskiego, ktéry zajmuje sie hobbystycznie elektronikg
od mozliwosci kupna uktadéw z serii OMAP. Jezeli chcemy wykorzysta¢
platforme w projektowanych przez nas urzadzeniach, ktére ukaze sig
w ilodci kilkuset tysiecy lub milionéw sztuk, to sprawa jest rozwigzana
— wystarczy skon-
taktowac sie z fir-
ma TI i rozpocz-
ng sie rozmowy
TI nie

sprze-

wstepne.
interesuje
daz pojedynczych
sztuk do zastoso-
wan amatorskich.
Czy zatem warto
czyta¢ o tej plat-
formie i wyka-
zywaé cho¢ cien
zainteresowania?
Oczywiscie — tak,

poniewaz poten-
mozliwosci  Rysunek 11. Zestaw ewaluacyjny Tl — Blaze

Tablet (OMAP 4)

cjat
zamkniety w tych
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Rysunek 12. Zestaw ewaluacyjny PandaBoard (OMAP 4)

uktadach jest olbrzymi, a rozwigzania w nich zastosowane tworzg coraz
to nowe trendy w urzadzeniach multimedialnych. Na rynku znajduje sig
szereg plytek ewaluacyjnych produkowanych przez rézne firmy. Czesé
tych plytek to kompletne systemy (Single Board Computer) oparte na
platformie OMAP 4, ktére z powodzenie mozna uzy¢ w projektach, nie
poswiecajac czasu na ,,projektowanie elektroniki”.

TI stworzylo Blaze’a (rysunek 10) — urzadzenie w postaci smart-
phone’a spelniajace role mobilnej platformy uruchomieniowej. Do-
datkowo skonstruowano tablet na bazie czwartej generacji platformy
— Blaze Tablet (rysunek 11). Cho¢ oba urzadzenia bardzo dobrze na-
dajg sie do testowania ukladéw oraz tworzenia oprogramowania, to
ich ceny (~$2000) moga by¢ granica nie do przej$cia dla hobbystéw.
Dla nich pomocna moze okaza¢ sig plytka testowa PandaBoard (rysu-
nek 12) - cena $174. Podobnie jak ptytka BeagleBoard (rysunek 13),
ktoéra zostata zaprojektowana dla trzeciej generacji platformy OMAP,
tak i PandaBoard zyskuje coraz wigkszg popularno$¢ wsréd projek-
tantéw oprogramowania i aplikacji na urzadzenia mobilne, miedzy
innymi ze wzgledu na fakt, iz jest platforma otwarta.

Jezeli zachodzi potrzeba zastosowania w projekcie platformy
OMAP, jednak wszelkie dodatkowe komponenty i peryferia musza by¢
zaprojektowane osobno, np. z uwagi na wysoka optymalizacjg zuzycia
energii lub wymiary urzadzenia, to istniejg firmy, ktére oferuja uklady
OMAP w postaci moduléw (rysunek 14). Jedng z nich jest amerykan-
ski Phytec (www.phytec.com). Podstawowe, niezbedne do uruchomie-
nia systemu uklady umieszczone na plytce PCB oraz wyprowadzenia

Rysunek 13. Zestaw ewaluacyjny BeagleBoard (OMAP 3)
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Platforma OMAP 4
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Rysunek 14. Schemat blokowy modutu firmy Phytec (OMAP 4)

pozwalajg na stworzenie wlasnego produktu zawierajgcego platforme
OMAP, jednak produkowanego w niewielkich ilosciach.

Podsumowanie

Platforma OMAP 4 jest niewatpliwie ciekawg pozycjg na rynku
elektronicznym. Trwajace prace nad piata generacjg ukladéw pokazu-
ja, ze platforma jest ciagle rozwijana i przynosi zyski firmie. Zainte-
resowanie calym pakietem zawierajacym cze$¢ sprzegtowsq oraz opro-
gramowanie jest znaczace. Wielkie firmy korzystajg i wigzg przyszlosé

swoich multimedialnych produktéw z uktadami OMAP. Przykladem
moze by¢ Motorola, ktéra oparta sw6j nowoczesny smartphone Mile-
stone 2 wlasnie na platformie OMAP 3, a catkiem nowy Milestone 3
kryje w sobie czwartg wersje tych uktadow.

W dzisiejszych czasach mobilnoé¢ jest dewiza wielu pracujagcych
o0s6b. Dodatkowo kazdy chce by¢ dostepny dla innych niezaleznie od miej-
sca przebywania. Tozsamo$ciowo, kazdy chce mie¢ dostep do wszelakich
zrédel informacji, a przede wszystkich dostep do Internetu. Smartphone
musi realizowa¢ coraz wigcej funkgji, jednak oczekuje sig, aby nadal mie-
Scil sie w kieszeni oraz zachowywat standardy dotyczace czasu czuwania
oraz czasu trwania rozméw pomiedzy tadowaniami akumulatora.

Dla skrdcenia czasu projektowania urzadzenia konicowego, T1 bie-
rze na siebie czg$¢ zadan, ktére do niedawna lezaly po stronie produ-
centéw tych urzadzen. Inzynierowie z TI tworza zaawansowang plat-
forme sprzetowg oraz dostarczajg wsparcie w postaci oprogramowania,
sterownikéw oraz bibliotek dla popularnych systeméw operacyjnych
urzadzen mobilnych. Dzigki temu twércy smartphone’éw i innych mul-
timedialnych urzadzen mogg po$wieci¢ wiecej czasu na dopracowywa-
nie aplikacji oraz graficznego interfejsu uzytkownika, ktére sg bardzo
wazne dla uzytkownika konicowego. Dodatkowo prostota i intuicyjno$é
obstugi czesto sklaniajg konsumentéw do zakupu danego urzadzenia.
Potrzeba réwniez zaznaczy¢, ze firma TI projektujac nowe generacje
platform OMAP musi przewidywa¢ trendy oraz wymagania uzytkow-
nikéw, aby produkt koiicowy byl w stanie spelni¢ oczekiwania i stan-
dardy panujace w chwili pojawienia sig na rynku urzadzenia finalnego.

Przedstawione przyklady zestawéw ewaluacyjnych pokazuja, ze
nie tylko duze firmy jak Nokia czy Motorola moga pozwoli¢ sobie na ko-
rzystanie z OMAP’6w. Nawet amatorzy elektroniki moga naby¢ i wyko-
rzysta¢ w swoich projektach moc jaka drzemie w platformie z Texasu.

Michat Szpala, Wojciech Gelmuda
AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza Katedra Elektroniki
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Elhurt zaprasza na bezptatne szkolenie

z komunikacji bezprzewodowej

22 listopada 2011r., Katowice

Poznaj tajniki, o ktorych inni jeszcze nie
wiedzq.

» W ktorg strone podqza rynek M2M?

» Czy opfaca sie stosowac moduty GPS/
GLONASS?

» Jesli nie ZigBee to co?

» Jak szybko i tanio wykorzystac technologie
WiFi i Bluetooth?

Szkolenie poprowadzg specjalisci z firm:
Cinterion, Microchip, Microrisc.

Osoby checgcee wzigc¢ udziat powinny zgtaszac swojq
obecnosc na adres e-mail: szkolenie @elhurt.com.pl
Liczba miejsc ograniczona.

Elhurt Sp. z 0.0.
ul. Galaktyczna 35A; 80-299 Gdarisk
tel.: 58 554 08 00; fax: 58 554 08 06
elhurt@elhurt.com.pl

www.elhurt.com.pl




