Niezbedne narzedzia
deweloperskie

Zestawy edukacyjne i ewaluacyjne

Bardzo szybki rozwdj elektroniki sprawia, ze my

— elektronicy — musimy sie ciqgle uczy¢. Mowa nie tyle
o wiedzy akademickiej, co praktycznej. Potrzebujemy
znac réznorodne, nowoczesne rozwiqzania i umiec je
stosowad, gdy tylko pojawiq sie na rynku. Sprowadzenie
nauki do czytania kart katalogowych nie jest rozwiqza-
niem, poniewaz wiele szczegélow wychodzi na swiatlo
dzienne dopiero w czasie préb i testow. W artykule
opisujemy, jak uczynic¢ poznawanie nowych rozwiqzan
elektronicznych bardziej efektywnym, jak wspomagac
nauke projektowania nowoczesnych obwodéw elektro-
nicznych oraz zaprezentujemy narzedzia, ktére mogq
nam w tym pomdc.

Czlowiek musi sie uczy¢ cale zycie, by nadgzac za zmieniajacym sie
Swiatem. W branzy elektroniki odczuwamy to jeszcze silniej, bo nasza
dziedzina zmienia sie wyjatkowo dynamicznie. I nie chodzi o zmiany
rewolucyjne, ktére zdarzaja sig raz na jaki§ czas. Wystarczy zwykla
ewolucja, ktérej podlegaja podzespoty oferowane elektronikom. Z kaz-
dym rokiem na rynku pojawia sie szereg nowych produktéw. Niektére
z nich to po prostu elementy bardziej wydaje lub pracujace z wigk-
szymi pradami czy czgstotliwo$ciami niz produkowane dotychczas.
Pozostata grupa to uklady dajgce poczatek zupelnie nowym rodzinom
podzespoléw — czasem stanowiace podstawe nowych ekosysteméw,
w ramach ktérych powstang kolejne odmiany uktadéw.

Elektronika zmienia sie tez w wyniku mody i trendéw panujacych
na rynku konsumenckim. Bardzo wielu klientéw wymienia elektro-
nike, z ktérej korzysta, na nowszg, bywa ze nawet co roku, pokazu-
jac tym samym, ze sa w awangardzie technologicznej. A my, chcac

spelni¢ ich potrzeby i skorzysta¢ z mozliwoéci zarobienia na za-
spokojeniu tego popytu, musimy sigga¢ po coraz nowsze rozwiaza-
nia. I cho¢ w innych dziedzinach przemystu §wiat tez przyspieszyl,
to wilasnie elektronika i informatyka pedzg najszybciej. O ile infor-
matycy w ramach testéw nowych bibliotek programowych mogg je
samodzielnie wyprébowac na posiadanym przez siebie komputerze,
nie odchodzac nawet od biurka, o tyle nasza sytuacja jest nieco bar-
dziej skomplikowana. Dzialamy na komponentach fizycznych. Aby
szybko sprawdzi¢, czy nowy produkt dziala tak jak potrzebujemy,
warto siggna¢ po odpowiedni zestaw startowy, ktéry utatwi podla-
czenie i zbadanie nowego komponentu. Opiszemy dostepne rodzaje
oraz zaprezentujemy przyklady takich zestawoéw.

Zestawy ewaluacyjne
a komputery jednoptytkowe
Przystepujac do omawiania zestaw6éw deweloperskich, szybko natrafia
sig na problem w postaci odréznienia ich od komputerkéw jednoptyt-
kowych. Oczywiscie istnieje caly szereg zestawow i ptytek ewaluacyj-
nych, ktére z komputerami jednoptytkowymi nie majg nic wspélnego,
ale te bardziej zaawansowane przyktady czesto opieraja sie na wydaj-
nych mikrokontrolerach albo nawet mikroprocesorach aplikacyjnych
iw praktyce mogg funkcjonowac jak w petni funkcjonalne komputery.
Najbardziej ztozone produkty réznia sie tylko szczegétami, na ktére
zwro6ci uwage jedynie wprawne oko. Przyktadowo - jesli dana plytka
ma posta¢ minikomputerka, ale zostala opracowana jako zestaw ewa-
luacyjny, duza cze$¢ komponentéw, jesli nie wszystkie, bedzie po-
chodzi¢ od jednego producenta. Nie jest to §cisla zasada, gdyz bywa,
ze dany producent nie ma w swojej ofercie wielu podzespoléw po-
trzebnych do budowy dzialajgcego komputera. I odwrotnie — jesli ja-
kas firma decyduje sie na stworzenie komputera jednoptytkowego,
to jest bardzo mozliwe, Ze siegnie po podzespoly jednej firmy, by méc
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korzystaé ze wsparcia dostawcy i mie¢ pewnos¢, ze wybrane kompo-
nenty bedg ze sobg poprawnie wspélpracowaty.

Niemniej, jesli producent tworzy zestaw ewaluacyjny, bazujac jedynie
na swoich uktadach, to nie czyni tego wylacznie po to, by zmniejszy¢
koszty produktu i nie oplaca¢ marzy innego wytworcy. Nadrzedny cel jest
inny. Projektant, ktory siegnie po taka ptytke, zdobywajac doswiadcze-
nia z nowymi podzespoltami, ktére sie na niej znajduja, w swoich przy-
sztych projektach zastosuje ten poznany i sprawdzony zestaw elementéw.

Zdarza sig tez, ze producent celowo tak konstruuje swoj zestaw ewa-
luacyjnych, by mégl on funkcjonowac jako uniwersalny komputer jed-
noptytkowy. Firmy liczg na to, Ze oferujac taki produkt ,,po kosztach”,
spopularyzujg go w spolecznosci ,,twércow”, okreslanej angielskg nazwa
,makers community”. Jesli zyskatby chociaz maty rozglos jako uzyteczna,
niedroga platforma, prawdopodobnie powstatoby nan wiele r6znych pro-
jektéw, opisanych czy to w Internecie, czy w czasopismach drukowanych.
Im wiecej aplikacji zostanie zrealizowanych z uzyciem danych kompo-
nentéw, tym wiecej powstanie materialéw opisujacych ich dzialanie.
Wtedy latwiej znalez¢é w Internecie pomoc w przypadku wszelkiego ro-
dzaju trudnosci. Wielko$¢ spolecznosci skupionej woko6t danego rozwia-
zania jest jednym z czynnikéw decydujacych o wyborze danej rodziny
rozwigzan do planowanej aplikacji. Jesli z okre$long rodzing produktéw
swoj czas i prace wigze duza liczba inzynieréw, nalezy sie tez spodzie-
wag, ze ekosystem ten nie zostanie porzucony i bedzie jeszcze dtugo roz-
wijany, a to oznacza, ze gdy przyjdzie czas na modernizacje tworzonych
przez nas rozwigzan, bedziemy mogli po prostu poszuka¢ nowszych
wersji komponentéw, ktérych juz uzyliémy. Bez problemu powinnismy
tez znalez¢ nowe sterowniki czy przyktady kodu, dokumentujace uzycie
wybranych podzespoléw i dzieki temu skracajace czas potrzebny na do-
tarcie z gotowym rozwigzaniem na rynek.

Ewaluacyjne a edukacyjne

Wyr6znilismy dotad dwa rodzaje plytek deweloperskich — klasyczne,
ktére stuzg sprawdzeniu przez profesjonalistéw mozliwosci konkretnych
podzespotéw oraz niemal petnoprawne komputery jednoptytkowe, ktére
kierowane sa w duzej mierze do pélprofesjonalistow, hobbystéw i innych
tworcow. Jest jeszcze trzecia grupa omawianych produktéw, sg to zestawy
przeznaczone dla 0s6b poczatkujacych. Plytkii cale zestawy edukacyjne
sg tworzone na potrzeby nauczania. O ile zdobycie wiedzy praktycznej
na temat zastosowania okreslonego komponentu tez bazuje na procesie
uczenia sig, to rozwigzania edukacyjne majg na celu ksztalcenie nowych
pokolen inzynieréw od zupelnych podstaw.

Plytki edukacyjne generalnie nie bedg wchodzity w obszar zaintereso-
wan zawodowych wiekszosci czytelnikow EP, ale warto zwréci¢ uwage
na ten szybko rozwijajacy sie rynek. Okazuje sie, ze sprzedaja sie one na-
wet w milionach sztuk, co z jednej strony moze wskazywaé na istnienie
niszy rynkowej, na razie tylko czesciowo obstuzonej przez graczy z tego
rynku. Z drugiej strony, plytki te stanowig bardzo dobre narzedzia edu-
kacyjne, tak dla dzieci, jak i dorostych, ktérzy chcg rozwina¢ swoje umie-
jetnosci z dziedziny elektroniki. Co wazne, cze$¢ zestawdw koncentruje
sie na uczeniu prostego programowania uktadéw cyfrowych z wykorzy-
staniem mikrokontroleréw. By¢ moze siegniecie po takie rozwigzania by-
foby sposobem na polubienie programowania przez inzynieréw, ktérzy
dotad unikali tej czesci elektroniki, a ktéra obecnie dominuje w wigk-
szo$ci nowych projektéw.

Alternatywnie, zestawy edukacyjne mogg stanowi¢ dobry prezent dla
uczniow wszelkich szkét, gdyz pomagajg mtodym ludziom zaznajomic
sie z tzw. my$leniem obliczeniowym, zrozumie¢, jak dziatajg nowoczesne
urzadzenia elektroniczne i sprébowac tego w praktyce. Instytucje eduka-
cyjne na calym $wiecie wdrazajq projekty szkolne, polegajace na dostar-
czaniu zestaw6w edukacyjnych, opartych na takich ptytkach jak BBC
micro:bit czy CodeBug. Bywa, ze zamiast nich mozna po prostu siggnac
po pierwsze lepsze Arduino czy popularny komputer jednoplytkowy,
ale zestawy edukacyjne majg dodatkowy atut w postaci przygotowanych
kurséw na potrzeby nauczania i sg wykonane tak, by byly wyjatkowo
atrakcyjne dla dzieci i mlodziezy w réznym wieku.
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Réznorodnosc zestawow

Zestawow ewaluacyjnych, jakie sg obecnie oferowane na polskim rynku,
mozna znalez¢ ponad tysigc. Wiekszo$¢ z nich zostata zaprojektowana
zmy$lg o testowaniu komponentéw danej grupy, a nie wszystkiego po tro-
chu. Dlatego znajdziemy zestawy, ktére pomoga nauczy¢ korzystania
z nowoczesnych podzespoléw mocy, czujnikéw albo przetwornikéw
analogowo-cyfrowych i cyfrowo-analogowych.

W ostatnim czasie pojawilo sig bardzo wiele zestawéw do testowania
ukladéw radiowych — nierzadko majg posta¢ pozwalajaca na szybkie prze-
niesienie ich do realnie dziatajacych urzadzen, sterujacych praca jakichs
elementow. Niewiele mniej jest zestaw6w do testowania uktadéw komu-
nikacji przewodowej i réznorodnego przetwarzania sygnatow. Wcigz
niematlo znajdziemy ptytek, ktére pomoga nauczy¢ sig korzystac z podze-
spoléw do audio czy innych aplikacji analogowych. Sa tez zestawy po-
mysélane o zastosowaniach specjalnych, np. zwigzanych z odmierzaniem
czasu, zbieraniem energii z otoczenia, czy popularne w ostatnim czasie
moduly ulatwiajace projektowanie aplikacji oswietleniowych, opartych
na LED-ach. Znajdziemy réwniez zestawy do testowania wyswietlaczy,
ekranow dotykowych i niemal wszelkich innych podzespolow.

Niektore z zestawow obejmujg w pelni zintegrowane konstrukcje,
w ktérych wszystko, co potrzebne, jest zamontowane na pojedynczej
plytce PCB. Inne zawierajg gniazda i kilka oddzielnych podzespolow
w obudowach do montazu przewlekanego, ktére mozna umieszcza¢ we
wlutowanych na plytkach podstawkach. Jest to szczegdlnie uzyteczne,
jesli chcemy przetestowaé rézne warianty komponentu lub gdy stoso-
wany element — z réznych powodéw — moze ulec uszkodzeniu lub zu-
zyciu i stad lepiej méc go tatwo wymieni¢ bez koniecznosci uzywania
lutownicy. Jeszcze inne zlozone sg z kompletu elementéw przeznaczo-
nych do faczenia ze sobg w r6znych konfiguracjach, w zaleznosci od tego,
co bedzie akurat potrzebne. Tego typu zestawy sg najbardziej zaawan-
sowane i uniwersalne a zarazem — najdrozsze. Wybierajac zestaw, warto
zwr6ci¢ uwage, czy nalezy on do jakiej$ konkretnej rodziny produktéw,
bo by¢ moze nabywajac go, da sig pézniej mniejszym kosztem rozszerzac
jego mozliwosci o testowanie kolejnych podzespolow.

Bardzo ciekawym rozwigzaniem sg niewielkie zestawy, ktére cho¢
maja postac pojedynczej plytki, podlaczanej najczesciej za pomoca kabla
USB do komputera, moga pracowac¢ jako lekkie, docelowe rozwigzanie
wréznych prostych aplikacjach. Nierzadko sg to niezbyt skomplikowane
moduly sensoréw, w ktérych sekcja odpowiadajgca za tacznosé z kompu-
terem PC, zapisywanie pamieci itd. zajmuje podobnie duza przestrzen,
jak wlasciwe, testowane obwody. Plytki te sa wiec fabrycznie ponaci-
nane, tak by uzytkownik po ich przetestowaniu i wgraniu finalnej wersji
programu mogt odtamac obwody odpowiadajace za kontakt ze Srodowi-
skiem deweloperskim. Pozostaly modut stanowi wtedy proste, ale w petni
funkcjonalne rozwiazanie, ktére na dodatek jest w stanie zmiescic sig
w niewielkiej obudowie.

Przyktadowe zestawy

Ponizej prezentujemy wybrane zestawy rozwojowe, przygotowane przez
r6znych producentéw. Staramy sie w ten sposéb pokazac, jak bardzo sze-
roki zakres komponentéw mozna testowac z uzyciem zestawéw starto-
wych. Zdecydowana wiekszo$¢ opisanych modeli jest przygotowywana
lub przynajmniej markowana przez samych producentéw uktadéw, ktére
maja podlegaé testom. Niemniej mozna znalez¢ wiele zestawdw, ktére
zostaty stworzone przez jedna firme, by testowa¢ podzespoty innych.

Analog Devices AD8302-EVALZ

Zaczynamy od produktu bardzo specjalizowanego. AD8302-EVALZ
firmy Analog Devices jest ptytka ewaluacyjng dla detektora wzmoc-
nienia i fazy RF/IF AD8302. Uklad jest w pelni zintegrowanym syste-
mem do pomiaru wzmocnienia/straty oraz fazy na potrzeby aplikacji
zwigzanych z przesylem lub odbiorem sygnaléw. Wymaga niewielu
komponentéw zewnetrznych oraz pojedynczego zasilania z zakresu
2,7...5,5 V. Sygnaly wejsciowe mogg mie¢ zakres od =60 dBm do 0 dBm
i czestotliwosci do 2,7 GHz, impedancja wej$¢ wynosi 50 ). AD8302
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Fotografia 1. Ptytka ewaluacyjna AD8302-EVALZ firmy Analog Devices
dla uktadu detektora wzmocnienia i fazy RF/IF AD8302

sklada sie z pary demodulujacych wzmacniaczy logarytmicznych o $ci-
slym dopasowaniu — kazdy z zakresem pomiarowym 60 dB. Zestaw
pozwala na doktadne skalowanie pomiaru wzmocnienia (30 mV/dB)
i doktadne skalowanie pomiaru fazy (10 mV/stopien). Ma trzy tryby
pracy: pomiaru/kontrolera/komparatora poziomu. Generuje stabilne
wyjscie napigcia odniesienia 1,80 V. Jest uzyteczny w aplikacjach moni-
torowania systemoéw. Koszt zestawu wynosi okoto 1500...1600 zl brutto.
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Fotografia 2. Zestaw ewaluacyjny i gotowe urzadzenie sieci LoRa-
WAN klasy A, zbudowane na bazie modemu LoRa RN2483

Microchip DM164138
DM164138 to nie tylko zestaw ewaluacyjny, to gotowe urzadzenie sieci
LoRaWAN klasy A, zbudowane na bazie modemu LoRa RN2483. Jako
samodzielny wezel zasilany bateriami zapewnia wygodng platforme
do szybkiego demonstrowania zdolnosci modemu dalekiego zasiegu,
jak réwniez mozliwoéci wspéldzialania przy podlaczeniu do bramek
oraz infrastruktury zgodnych z LoRaWAN v1.0. Modut zawiera czujniki
Swiatla i temperatury do generowania danych, przesytanych albo wedtug
stalego harmonogramu, albo po zainicjowaniu transmisji przyciskiem.
Wyswietlacz OLED zapewnia informacjg zwrotng odnosnie do statusu
polaczenia, wskazan czujnika oraz innych danych. Standardowy inter-
fejs USB pozwala na komunikacje z komputerem, dajgc mozliwos¢ po-
faczenia mostka przez interfejs UART modemu RN2483. Podobnie jak
w przypadku pozostalych produktéw z rodziny RN firmy Microchip,
umozliwia szybkie ustawianie i kontrole whudowanego stosu protokotu
LoRaWAN, wykorzystujac zestaw polecenn ACSII wysokiego poziomu.
Zestaw jest polecany na potrzeby testowania komunikacji w sie-
ciach LoRaWAN, w tym przemyslowych. W zestawie znajdujg sie:
plytka, antena SMA, kabel USB (standardowy A < mini B) i mate-
rialy informacyjne. Cena kompletu to ok. 350 zI brutto.

Microchip SAM W25 Xplained Pro

Microchip — model ATSAMW25-XPRO - to zestaw ewaluacyjny o na-
zwie SAM W25 Xplained Pro, a wiec odnoszacy sie do produktow
odziedziczonych po przejeciu firmy Atmel. Jest to bezprzewodowa

Fotografia 3. Zestaw ewaluacyjny SAM W25 Xplained Pro od firmy
Microchip

platforma sprzetowa do ewaluacji modutu Wi-Fi SMART ATSAM-
W25H18-MR510PB, ktéry jest oparty na ukladzie SoC 2,4 GHz IEEE
802.11 b/g/n Wi-Fi ATWINC1500, w polaczeniu z mikrokontrolerem
ARM Cortex-M0+ ATSAMD21G18A firmy Microchip. Obstuga odbywa
sig poprzez zintegrowang platforme rozwojowg Atmel Studio; zestaw
zapewnia tatwy dostep do modutu Wi-Fi ATSAMW25H18-MR510PB
i wyjas$nia, jak polaczy¢ urzadzenie w niestandardowej konstrukcji.
Zestaw zawiera wbudowany debugger; nie sa potrzebne zadne ze-
wnetrzne narzedzia w celu programowania lub debugowania modutu
Wi-Fi. Komplet obejmuje tez dodatkowe peryferia w celu rozbudowania
plytki oraz ulatwienia rozwoju projektéw niestandardowych.

Zestaw zostal wyposazonyw dwa przyciski mechaniczne (uzytkow-
nikairesetowania) oraz 1 z61ta diode LED uzytkownikai 1 diode LED
stanu Wi-Fi. Ma jedno ztgcze wyprowadzen, szeregowg pamie¢ Flash
o pojemnosci 8 Mb, oscylator kwarcowy 32 kHz i jeden 12 MHz. Jest
dostarczany z przykladami aplikacji. Polecany do aplikacji przemy-
slowych oraz na potrzeby systeméw kontrolno-pomiarowych. Koszt
wynosi okolo 210 zt brutto.

Analog Devices EVAL-AD7195EBZ

Jest to w pelni wyposazona ptytka ewaluacyjna do uktadu Analog De-
vices AD7195, a wiec ultraniskoszumowego, 24-bitowego przetwor-
nika ADC sigma-delta 4,8 kHz. Plytka ewaluacyjna moze pracowac
samodzielnie lub w polgczeniu z komputerem przez standardowy
interfejs USB. AD7195 ma kompletny tor analogowy, przeznaczony
do pomiaréw niskiej czestotliwosci. Zawiera dwa wejscia réznicowe,
cztery wejscia pseudoréznicowe, niskoszumowy wzmacniacz pomia-
rowy, ma funkcje detekcji odniesienia i przetacznik zasilania low-side.

Version 1.3.0
October 2012

AD7195

Evaluation Kit CD

ces Ine. 2012, Al B

Fotografia 4. Ptytka Analog Devices EVAL-AD7195EBZ z ultraniskoszu-
mowym, 24-bitowym przetwornikiem ADC
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Plytka moze pracowac samodzielnie z zasilaniem z baterii. Wyswie-
tlacz LCD pokazuje dane konwersji. Po podiaczeniu ptytki do kom-
putera przez standardowy interfejs USB oprogramowanie umozliwia
graficzne wy$wietlanie danych w czasie rzeczywistym, rejestruje dane
w pliku tekstowym, umozliwia uzytkownikowi modyfikacje ustawien
wewnetrznych AD7195 oraz pomaga zapoznac sie z ogélng charakte-
rystyka i funkcjami uktadu. Programowalny wzmacniacz pozwala
ustawi¢ wzmocnienie w zakresie od 1 do 128. Pozwala na wzbudzanie
czujnika sygnatem AC lub DC. Dryft offsetu wynosi 5 nV/°C, a dryft
wzmocnienia 1 ppm/°C. Ma automatyczny sekwenser kanatéw, a dane
na wyj$ciu podawane sg z czestotliwoscig od 4,7 Hz do 4,8 kHz.

Plytka polecana jest do opracowywania projektéw na potrzeby
elektroniki uzytkowej, urzadzen przemystowych, systeméw czujni-
kowych iich oprzyrzadowania oraz przy okazji r6znego przetwarza-
nia sygnatéw. Cena brutto wynosi okoto 290 zt.
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Fotografia 5. Zestaw startowy z mikrokontrolerem STM32F091RCT6
- Nucleo-F091RC

STMicroelectronics Nucleo-Fo9aRC

Zestawy rozwojowe Nucleo sg jedng z najtatwiejszych, najtanszych
i najbardziej przystepnych metod zapoznania sig z popularnymi mi-
krokontrolerami STM32. Stanowig baze, ktérg mozna obudowac ukta-
dami zewnetrznymi, wykonujac w ten sposéb prototyp dowolnego
urzadzenia z ukladem procesorowym. Dzieki zlgczom plytki nadajg
sie do wielokrotnego uzytku. Wbudowany programator-debugger zwal-
nia ich uzytkownika z koniecznosci zakupu drogiego wyposazenia,
a szeroka gama dostepnych procesoréw przy jednoczesnej kompaty-
bilnosci plytek pin-to-pin pozwala na tatwe dobranie odpowiedniego
uktadu do aplikacji oraz jego prosta wymiane w razie koniecznosci.

Dla ptytek sa dostepne kompilatory oferowane przez réznych produ-
cent6w (w tym darmowe), biblioteka HAL, oprogramowanie ulatwia-
jace konfiguracje oraz wyczerpujgca dokumentacja, a takze przyktady
programoéw i gotowych aplikacji.

Jedna z takich plytek jest zestaw Nucleo-FO91RC, czyli zestaw startowy
zmikrokontrolerem STM32F091RCT6, wyposazonym w 256 kB pamieci
Flash i zamknietym w obudowie LQFP64. Plytka moze pracowac z dwoma
rodzajami moduléw rozszerzen: z modutami Arduino Unorev. 3 oraz ST-
Microelectronics Morpho. Plytka ma wbhudowany programator/debugger
ST-Link/v2-1 z interfejsem SWD, kt6ry mozna wytamac i uzywac do pro-
gramowania innych procesor6w STM32. Zestaw mozna zasila¢ za po-
mocg USB lub zewnetrznego zasilacza o napieciu z zakresu 3,3...5 V lub
7...12 V. Plytka ma trzy diody LED: sygnalizujacq komunikacje USB LD1,
do wykorzystania w aplikacji uzytkownika LD2 oraz sygnalizujaca zata-
czenie zasilania LD3. Do tego sg dwa przyciski: user oraz reset. Port USB
moze pracowac w trzech trybach: virtual COM, pamie¢ masowa czy port
programatora/debuggera. Koszt plytki to okolo 60 zt brutto.
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Fotografia 6. EVAL-L9177A ptytka ewaluacyjna z inteligentnym ukta-
dem zasilania L9177A

STMicroelectronics EVAL-L92177A

Innym przykladem zestawu firmy STMicroelectronics jest ptytka
do ewaluacji L9177A, okre§lana mianem EVAL-L9177A. Sam L9177A
to bardzo specyficzny, inteligentny uktad zasilania, zaprojektowany
w technologii BCD. L9177A jest w stanie sterowac¢ wszystkimi ob-
cigzeniami wykorzystywanymi w aplikacjach 1-/2-cylindrycznego
mechanizmu napedowego (wtryskach, przekaznikach, silnikach kro-
kowych, tachometrach itp.) do polaczenia z czujnikami zmiennej re-
luktancji, jak i czujnikami hallotronowymi, aby monitorowa¢ funkcje
diagnostyczne i wchodzi¢ w interakcje z gtéwnymi sieciami obecnymi
w $rodowiskach mechanizméw napedowych (K-Line).

Bywa stosowany w motoryzacji. Dopuszczalne napiecie zasilania
wynosi od 3,9 V do 30 V. Dostepne sg dwa sterowniki wtryskiwacza,
jeden element grzewczy czujnika lambda, trzy sterowniki przekaz-
nika, jedna dioda LED/sterownik lampy oraz sterownik tachometru.
Ustawienia rejestréw ukladu oraz peina diagnostyka sg dostepne przez
SPI. Obstugiwane sg dwa protokoly komunikacyjne: SPI i K-Line.
Do wszystkich waznych pinéw mozna sie dosta¢ poprzez wygodne
punkty testowe. Co istotne, zlacze sygnalu wejsciowego jest kompa-
tybilne z SPC564M-DISP, a wigc zgodne z plytkq ewaluacyjng Di-
scovery+ SPC563M64L. Zestaw mozna za pomocg prostego adaptera
podlaczy¢ do podstawowych plytek mikrokontrolera. Cena produktu
to okoto 510 zt brutto.

Application customization through
STM32 development tools (Ac6, Atollic)

Arduino and Morpho connectors to connect

to STM32 expansion boards or custom board

and realize the complete prototype of a KNX device,
www.st.com/x-nucleo

& % = N B
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Actuate
STRNX w
D KNX Twisted pair bus

Fotografia 7. EVALKITSTKNX - zestaw ewaluacyjny i rozwojowy minia-
turowego transceivera STKNX

Connect  Power

STMicroelectronics EVALKITSTIKNX

Kolejnym przykladem produktu marki STMicroelectronics jest zestaw
ewaluacyjny i rozwojowy miniaturowego transceivera STKNX. Za-
wiera wszystkie niezbedne komponenty, zar6wno do ewaluacji wy-
dajno$ci obwodu STKNX, jak i do rozwoju uktadu KNX na skretce
dwuzyltowej, zgodnie z normg TP1-256. Produkt bazuje na mikrokon-
trolerze STM32F103, wyposazonym w 32-bitowy rdzen Cortex-M3,
taktowany zegarem do 72 MHz z pamiecig Flash do 128 kB. Calos¢
jest kompatybilna z systemami Linux, Windows i Mac OS.
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W trakcie prac z podlaczeniem przez USB zestaw nie wymaga ze-
wnetrznego zrédla zasilania. Wraz z plytka dostarczane jest przykladowe
oprogramowanie, pokazujgce jej funkcje. Pltytka obejmuje oryginalny stos
protokolu TAPKO KNX KAlIstack. Cena produktu to okolo 950 zt brutto.

Dual-radio IoT development kit
BLE + LPWAN for creative connectivity

BlueNRG

Das &

Fotografia 8. Zestaw do dwuzakresowej komunikacji bezprzewodo-
wej Bluetooth Low Energy (BLE) oraz na pasmo Sub-1GHz o nazwie
STEVAL-FKIO01V1

STMicroelectronics STEVAL-FKlooaVa

Kolejny z zestawéw STMicroelectronics to STEVAL-FKI001V1. Dzieki
réwnoczesnej obstudze komunikacji bezprzewodowej przez Bluetooth
Low Energy (BLE) i protokotéw Sub-1GHz/LPWAN ten dwuzakresowy
zestaw daje duza elastyczno$c¢ podczas projektowania i tgczenia z siecig
urzadzen IoT, takich jak inteligentne czujniki czy urzadzenia nawiga-
cyjne, ktére moga by¢ konfigurowane, aktualizowane i monitorowane
zdalnie z wykorzystaniem réznych topologii sieci i protokotow.

Zestaw zostal zrealizowany na bazie modutu Bluetooth SoC o sym-

bolu BlueNRG-1 oraz transceivera S2-LP na pasmo Sub-1GHz. Wyko-
rzystujac STEVAL-FKI001V1, uzytkownicy mogg tworzy¢ inteligentne
obiekty, komunikujgce sie miedzy sobg za pomoca potaczen o topologii
kraty lub punkt-punkt, a takze obstugujace r6zne techniki komunikacji
z chmurg obliczeniows. Przykladowo, lokalne czujniki w instalacji in-
teligentnego domu mogg sie komunikowa¢ wzajemnie za pomoca pola-
czen Bluetooth lub na czestotliwos$ciach ponizej 1 GHz, a calo$¢ mozna
faczy¢ z ustugami w chmurze obliczeniowej za pomocg lokalnej bramki
lub bezposrednio za posrednictwem sieci Sigfox. Transceiver Sub-1GHz
S2-LP umozliwia prace w sieci lokalnej oraz w instalacjach LPWAN,
w tym w sieci Sigfox, oferujac mozliwo$¢ m.in. powiadamiania o zda-
rzeniach w czasie rzeczywistym oraz zdalnej lokalizacji obiektéw.

Zestaw STEVAL-FKI001V1 moze by¢ tatwo rozbudowywany za po-

mocg zlaczy Arduino Uno V3 o plytki rozszerzen standardu X-NUC-
LEO, zawierajace czujniki MEMS, uklady sterowania silnikami,
odbiorniki GNSS, moduty wejs¢/wyjsé itp. Zawiera modul WS2118-00
Sigfox BLE (Jorjin), ktérego najwazniejsze parametry to:

* energooszczedny uklad BlueNRG-132 Bluetooth z mikroproce-
sorem ARM Cortex-M0 (moc wyjéciowa do +8 dBm, czutoé¢ od-
biornika -88 dBm),

e energooszczedny transceiver Sub-1 GHz S2-LPQTR na pasmo
826...958 MHz (moc wyj$ciowa +16 dBm, czulo$é odbiornika
—130 dBm, modulacje 2-(G)FSK, 4-(G)FSK, OOK, ASK, przepusto-
wos¢ 500 kb/s),

e symetryzator BALF-NRG-01D3 50 () z siecia dopasowujaca
i filtrem,

* zakres napig¢ zasilania: 2,0...3,6 V,

* wymiary: 24X22X2,8 mm,

e zakres temperatur pracy: —40...4+85°C,

e zlacza w.cz. U.FL.

Ponadto plytka ma interfejs USB, ztacze JTAG i wspomniane wcze-

$niej Arduino Uno V3 oraz anteny: 2,4 GHz i Sub-1 GHz. Cena zestawu
wynosi od ok. 270 zl do 350 zI brutto.

MICRO-8 USB

a) (500mAMIN)
L
svoc 1000 mamaxouteur [
To3vLRe
P2 PR CONNECTED O +#IN OF Lifo CONNECTOR
M2 CONNECTTO GND TO DISABLE DEVICE
P2 CONNECTEDTO USB POWER PN SVDC TYPICAL)
2 il
3 PumM 0
M3 SPLSS L
SPLSCK P
SPLMOS! SPILMISO. P 1
e F——- SCL1 " JUARTAZGTS] SP11_MOSI  pwm 3
SOATIIDARTIRIS] sP_sck  pvm 3
sc
S
PWM 0 GROUP O PWM PINS BEIN ANALOG TO DIGITALINPUT FINS [MMUARTN SERIAL COMMUNICATION PINS (SERIALT)
PWM 1 GROUP1 PWMPINS SBAJSELI] 12C COMMUNICATION PINS (WIRE) SBAT/SEL] 12C COMMUNICATION PINS (WIREY)
PWM2  GROUP 2PWM PINS SPI SPICOMMUNICATION PINS (5P1) SPIf SPICOMMUNICATION PINS (5PI1)
PWM3  GROUP3 PWMPINS [P nRF52840 PIN NAMES
b) PR ) smmmm mmmmm mmmEm T
e @ AR

Fotografia 9. Ptytki Particle: Argon (a), Boron (b) i Xenon(c) na bazie
uktadu nRF52840 firmy Nordic Semiconductor

Particle: Argon, Boron i Xenon

Do zupelnie innej grupy zestawéw zaliczajg sig produkty z rodziny
Particle. Pozwalajg one fatwo zbudowac sie¢ czujnikows i podiaczyc
urzadzenia do chmury. W ramach serii dostgpne sg trzy zestawy. Pierw-
szy to plytka Argon bazujgca na ukladzie Espressif ESP32-DOWD Wi-
-I'i 802.11 b/g/n z 4 MB pamieci Flash. Zawiera ponadto uklad SoC
nRF52840 firmy Nordic Semiconductor (odpowiedzialny za Blue-
tooth w wers;ji 5), zintegrowany z mikrokontrolerem z rdzeniem ARM
Cortex-M4F, taktowanym zegarem 64 MHz razem z 1 MB pamieci Flash
oraz 256 KB RAM. Poza wymienionymi komponentami do dyspozycji
jest port USB, fadowarka ogniwa litowo-polimerowego, 20 wolnych li-
nii GPIO, dioda LED, a takze port JTAG. Niezbgdna do komunikacji an-
tena wykonana zostata na PCB, ale mozna podlaczy¢ tez zewnetrzng
przez gniazdo u.FL. Plytka Argon bardzo dobrze nadaje si¢ do tgcze-
nia istniejgcych projektéw z chmura lub w roli bramki spinajacej catg
grupe lokalnych urzadzen koncowych. Cena brutto zestawu wynosi
od 120 zt do 240 zl, w zaleznosci od dostarczanych z nig akcesoriéw.

Drugi zestaw — Boron LTE - to plytka realizujaca komunikacje
w sieci komérkowej LTE i dzialtajaca jako samodzielne urzadzenie
konicowe lub jako bramka LTE kategorii M1/NB1 dla sieci o topologii
kraty. Dziala w oparciu na module LTE u-blox SARA R410, zawiera
ponadto chip Nordic nRF52840 (Bluetooth 5, ARM Cortex-M4F) i ma
wbudowane obwody tadowania ogniwa litowo-polimerowego.

Boron nadaje sie do podtgczenia istniejgcych projektéw do chmury
Particle lub w roli bramki taczacej cala grupe lokalnych urzadzen kon-
cowych w sytuacjach, gdy sie¢ Wi-Fi jest niedostepna lub zawodna.
Pozostate zasoby dostepne dla uzytkownika sg podobne jak w zesta-
wie Argon. Cena plytki zaczyna sig od ok. 230 zt brutto.

Trzecia plytka Particle zostata zaprojektowana dla sieci kratowych
(mesh) i nosi nazwe Xenon. Moze pracowac jako urzadzenie konicowe
lub jako repeater. Podobnie jak poprzednie dwie wersje ten tez bazuje
na ukladzie Nordic nRF52840. Kosztuje od 120 zt do 170 zl brutto,
w zaleznosci od dostawcy.

Espressif ESP-WROVER-KIT

Popularne uktady ESP32 firmy Espressif mozna testowa¢ za pomoca
plytek rozwojowych, opracowanych przez samego producenta uktadu.
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Fotografia 10. Ptytka ewaluacyjna ESP-WROVER-KIT jest kompatybil-
na z modutami opartymi na uktadzie ESP32, takimi jak np.
ESP-WROOM czy ESP-WROVER

Dobrym przyktadem jest ESP-WROVER-KIT. Plytka jest kompatybilna
zmodutami opartymi na uktadzie ESP32, takimi jak np. ESP-WROOM-32
czy ESP-WROVER (WROOM-32 z dodatkowym chipem 32 Mb PSRAM
oraz konektorem anteny). Plytka ma gniazdo kart microSD oraz inter-
fejs LCD, ktdry wspiera wy$wietlacze do 3,2 cala, polaczone przez SPIL

Na ESP-WROVER-KIT znajdujg sie wszystkie wyprowadzenia
do wyjs¢/wejs¢ modutéw ESP32. Umozliwia integracje z interfejsem
moduléw kamer OV7670. Dodatkowo zostala wyposazona w mostek USB
FTDI FT2232HL, ktéry pozwala inzynierom na stosowanie wbudowa-
nego JTAG debuggera, co stanowi istotng przewage nad takg ptytka jak
ESP-DevkitC, do bezposredniego debugowania poprzez port micro-USB.

Bogate wyposazenie plytki uzupelniajg: kwarcowy oscylator
32,768 kHz, interfejsy SPI/UART, diody LED oraz przyciski power,
reset i boot. Tak zaprojektowany zestaw zapewnia fatwe i przyjemne
projektowanie w oparciu na coraz popularniejszym uktadzie ESP32.
Cena produktu wynosi okolo 200 zl brutto.
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Fotografia 11. Raspberry Pi LCD Touch Display - idealny ekran doty-

kowy do ptyty Raspberry Pi

Zestaw z wyswietlaczem do Raspberry Pi

Cho¢ w niniejszym artykule nie omawiamy komputeréw jednoplyt-
kowych, to warto wspomnie¢ o przynajmniej jednym zestawie, ktory
utatwia korzystanie z najbardziej popularnego z minikomputeréw,
czyli Raspberry Pi. Powstal do niego caly szereg r6znych akcesoriow
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i dobrym przykladem bedzie zestaw z oficjalnym wyswietlaczem.
Raspberry Pi LCD Touch Display to idealny ekran dotykowy do plyty
Raspberry Pi. Umozliwia tworzenie takich obiektow, jak tablety czy
urzadzenia do automatyzacji domu. Raspberry Pi LCD Touch Display
jest wyposazony w plyte adaptera, umieszczong migdzy ekranem
a odtwarzaczem Raspberry Pi. Steruje wszystkimi przeksztalceniami
mocy i sygnatu. Sam ekran ma 7 cali, a dostarczany jest z taSma DSI,
czterema przewodami oraz szeregiem podstawek i srubek do montazu.

Panel dotykowy jest wykonany w technologii pojemno$ciowe;j i ob-
stuguje do 10 jednoczesnych dotknie¢. Rozdzielczosé wyswietlacza
wynosi 800x480 pikseli z od§wiezaniem 60 Hz. Wy$wietla 24-bitowsg
palete barw i ma kat obserwacji 70°. Zestaw kosztuje ok. 290 zt brutto
i co wazne — nie zawiera samego komputera.
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Fotografia 12. Riverdi HermesBoard - zestaw przeznaczony do testo-
wania pracy wyswietlaczy Riverdi z kontrolerami FT80X i FT81X

Riverdi HermesBoard

Na rynku istnieje niemato zestawdw przeznaczonych do testowania
pracy wyswietlaczy. Zwré¢my uwage na dwa prawdziwie polskie pro-
dukty tego typu. Jednym z nich jest HermesBoard, czyli ptytka prze-
znaczona do wys$wietlaczy Riverdi z kontrolerami FT80X i FT81X.
Pozwala na tworzenie aplikacji bez zaprojektowanego sprzgtu — pra-
cuje jako przejsciéwka pomiedzy SPI a USB. Jest wyposazona w uklad
FTDI FT232HQ i zlacze ZIF (20 pin, 0,5 mm). Cena brutto produktu
to ok. 85 zl.

Fotografia 13. Unisystem EPD-COMPACT-DEMO-DH - platforma testo-
wa do wyswietlaczy EPD

Unisystem EPD-COMPACT-DEMO-DH

Innym bardzo ciekawym przykladem jest zestaw EPD-COMPACT-
-DEMO-DH firmy Unisystem. Omawiana ptytka moze zosta¢ uzyta
na dwa sposoby. Moze pracowa¢ np. jako platforma testowa do linii
wyswietlaczy Holitech. Znajdujacy sie na plytce 32-bitowy mikro-
kontroler STM32F031C6T6 z rdzeniem ARM Cortex-M0 pozwala
na programowanie i kompleksowe testowanie wyswietlaczy EPD.
Programista ma do dyspozycji przycisk, ktéry jest podiaczony do jed-
nego z pinéw portu GPIO zamontowanego mikrokontrolera, wigc
to programista decyduje o sposobie jego dzialania. Programowanie
odbywa sig poprzez zltagcze SWD, ktére jest standardem dla mikro-
kontroleréw z rodziny STM32.
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Alternatywnie zestaw moze dziatac¢ jako plytka sterujaca wyswiet-
laczem z zewnetrznym mikrokontrolerem. Plytka ma zamontowane
wszystkie elementy potrzebne do prawidlowego dzialania wyswietla-
cza E-papierowego. Sg to przede wszystkim elementy pompy tadun-
kowej, ktdra jest niezbedna do od§wiezania zawartosci wyswietlacza.
Zdemontowanie kilku zworek powoduje odlgczenie wyswietlacza
od wbudowanego mikrokontrolera i umozliwia uzywanie ptytkijako
adaptera. Niezbedne do sterowania sygnaly sa wéwczas wyprowa-
dzone na goldpinowe ztgcze. Takie rozwigzanie umozliwia sterowa-
nie wyswietlaczem przez zewnetrzny mikrokontroler, podczas gdy
budowane urzadzenie jest w fazie prototypowej.

Trzeba mie¢ na uwadze, ze podczas nabywania takiej ptytki nalezy
podac informacje na temat wy$wietlacza EPD, z jakim bedzie pracowac,
by producent wgrat na nig odpowiedni firmware. Ceng zestawu mozna
pozna¢ jedynie w trakcie bezposredniego kontaktu z producentem.

R RN

Fotografia 14. Pervasive Displays Teensy - zestaw startowy utatwia-
jacy integracje tanich i energooszczednych wyswietlaczy E-paper.

Pervasive Displays Teensy

Alternatywa w przypadku rozwijania aplikacji z elektronicznym
papierem moga by¢ zestawy oferowane na zasadach open source,
opracowane przez firme Pervasive Displays (PDi), specjalizujaca sie
w produkcji E-papieru. Omawiane zestawy zostaly zbudowane z wy-
korzystaniem mikrokontrolera Teensy LC i majg whudowany wyswiet-
lacz, model E2215CS062 z oferty Pervasive Displays. Wyswietlacze
typu e-paper nie wymagajg zrodla zasilajacego do utrwalenia ostrych
i szczeg6lowych obrazéw z tekstem i grafika.

Rodzina tych zestawéw startowych obejmuje warianty: Full Kit
(wszystkie elementy niezbedne do uruchomienia w ciggu kilku minut
wyséwietlacza, w tym adapter E-paper, wySwietlacz E-paper i ptytka
z mikrokontrolerem Teensy-LC), Adapter Pack (zestaw z adapterem
E-paper i wyswietlaczem) oraz sam adapter E-paper. Do najwazniej-
szych cech kompletnego zestawu nalezq: rozdzielczo§é 208x112 pik-
seli, rozmiary ekranu 48x26 mm, protokét komunikacyjny SPI oraz
napiecie zasilania 3,3 V. Wymiary plytki drukowanej to 36x18 mm,
a co wiecej, dostepny jest wbudowany termometr z interfejsem I2C.
Cena produktu wynosi od ok. 120 zt do 360 zt brutto, w zaleznosci
od wybranej wers;ji.

ON Semiconductor RSL10 Sensor

Development Kit

Wsrdd zestaw6éw obejmujacych najnowsze technologie warto wymie-
ni¢ dwa produkty firmy ON Semiconductor. Pierwszy z nich to zestaw
deweloperski RSL10 Sensor Development Kit, utatwiajacy projektowa-
nie energooszczednych aplikacji IoT. Zawiera na jednej ptytce druko-
wanej modul komunikacyjny Bluetooth 5 LE oraz komplet czujnikéw
do monitorowania $§rodowiska i czujnikéw nawigacyjnych, pocho-
dzacych z oferty m.in. firmy Bosch Sensortec.

Fotografia 15. Zestaw deweloperski RSL10 Sensor Development Kit,
utatwiajacy projektowanie energooszczednych aplikacji loT

RSL10 Sensor Development Kit obejmuje: czujnik natezenia Swiatta
(NOA1305), zintegrowany czujnik ci$nienia, wilgotnosci wzgledne;j,
temperatury i lotnych zwigzkéw organicznych (BME680), 3-osiowy
akcelerometr z zyroskopem (BHI160) oraz cyfrowy czujnik geomagne-
tyczny (BMM150). Ponadto na plytce znajduje sie¢ niskoszumowy mi-
krofon cyfrowy INMP522, 64 kb pamieci EEPROM, 3 programowalne
przyciski i dioda RGB LED. RSL10 Sensor Development Kit moze zna-
lez¢ zastosowanie np. w systemach monitorowania zasobdw, urza-
dzeniach przeno$nych i inteligentnych czujnikach. Jest dostarczany
wraz z baterig i elastyczng anteng NFC. Wystepuje w wersji bazowej
(model RSL10-SENSE-GEVK) oraz w wersji debug (model RSL10-SEN-
SE-DB-GEVK) z dodatkowym zlaczem 10-pinowym, wspétpracujacym
z debuggerem Segger J-Link LITE CortexM. Do transmisji danych
z czujnikéw producent dostarcza aplikacjg RSL10 Sense and Control,
dostepng dla srodowisk Android i i0S. Tanszy z modeli kosztuje ok.
250 z1, a drozszy 600 z1 brutto.

ON Semiconductor SPSDEVKa

Drugim nowoczesnym zestawem ON Semiconductor jest SPSDEVK1,
ktéry umozliwia szybka implementacje pasywnych czujnikéw

Fotografia 16. Zestaw SPSDEVK1 umozliwia szybka implementacje
pasywnych czujnikdw z bezprzewodowga transmisja danych w apli-
kacjach loT
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z bezprzewodowg transmisjg danych w aplikacjach IoT. Z wygladu
zdecydowanie wyré6znia sie na tle pozostalych opisywanych produk-
tow, gdyz z zewnatrz wydaje sie gotowym produktem konsumenc-
kim lub przemystowym. Dziata w catkiem prosty sposéb: po zblizeniu
czytnika w.cz. (np. TagReader z oferty ON Semiconductor) czujnik
SPS odzyskuje energie z pola elektromagnetycznego i wysyta do czyt-
nika wyniki pomiaréw. W sktad zestawu wchodzi czytnik UHF SPS
(SPSDEVR1-8), osiem anten UHF (SPS1DEVA1-W), 50 czujnikéw tem-
peratury (SPS1T001PCB), 12-woltowy zasilacz i kabel ethernetowy. Do-
datkowo producent dostarcza oprogramowanie TagReader do odczytu
zawarto$ci pamieci znacznikéw SPS, pozwalajace w pelni wykorzy-
sta¢ ich funkcje. TagReader automatycznie wykrywa typ znacznika
skomunikowanego z czytnikiem i odczytuje z niego wyniki pomiaréw,
prezentujac je w formie graficznej. Ponadto prezentuje wszystkie pa-
rametry systemowe, zwigzane z procesem pomiarowym oraz w razie
potrzeby umozliwia ich rekonfiguracje. Zestaw jest latwy w obstudze
nawet dla poczatkujacych projektantéw, pozwalajac na szybkie skon-
figurowanie systemu, rozpoczecie pomiaréw i analize danych. Jest

to najdrozszy z opisanych zestawéw i kosztuje okolo 4500 zt brutto.

Fotografia 17. Ptytka bazowa VisionCB-RT-STD z zainstalowanym
modutem Modut VisionSOM-RT

SoMLabs

Szybko rozwijajacy sie rynek systeméw wbudowanych wymaga kon-
kurencyjnych rozwigzan. W odpowiedzi na to zapotrzebowanie firma
SoMLabs opracowata szeroka game platform wbudowanych System
on Modules (SoM) i Carrier Boards (CB). Produkty przeznaczone
sg dla ré6znych sektoré6w przemystu, a producent deklaruje co naj-
mniej 7...10 lat zywotno$ci swoich produktéw.

SoM-y to gotowe do uzycia moduly procesorowe, o niewiel-
kich rozmiarach, wielkosci SODIMM. Warstwa sprzetowa oraz

oprogramowanie sg przygotowane do tworzenia i rozwijania do-
wolnego produktu wbudowanego. Ich uzycie skraca czas potrzebny
do wprowadzenia na rynek produktéw wbudowanych oraz zmniej-
sza ogblny koszt. Bazujg gtéwnie na procesorach aplikacyjnych NXP
serii i.MX, ktére oferujg zaawansowang implementacje pojedynczego
rdzenia ARM Cortex-A7 (z predkoscig do 700 MHz). Mogg by¢ wypo-
sazone we w pelni certyfikowany modut fgcznosci bezprzewodowej
WiFi (802.11b/g/n) oraz Bluetooth 4.1. Dostepne sg warianty z pa-
miecig DDR3L, NAND Flash, eMMC oraz gniazdem kart micro-SD.
Obstuguja potaczenia z r6znymi interfejsami: USB, Ethernet, audio,
wys$wietlacz z panelem dotykowym i interfejsy szeregowe. Moduty
dostepne sa w wielu konfiguracjach, moga réwniez zosta¢ dostoso-
wane do indywidualnych potrzeb klienta.

SoMLabs wspoélpracuje ze znanymi o§rodkami szkoleniowymi.
Oferowane kursy obejmujg zar6wno szkolenia wstepne, jak i bardziej
zaawansowane, ktére dostarczaja praktycznych informacji na temat
pracy z kazdym z elementéw.

Cena moduléw SoM mieszcza sie w przedziale 200...300 z1 brutto.

Podsumowanie

Przystepujac do projektowania jakiegokolwiek nowoczesnego urza-
dzenia elektronicznego, warto rozwazy¢ zakup odpowiedniego
zestawu deweloperskiego. Takie produkty moze nie sprawdzg sie
w przypadku uzywania juz dobrze znanych komponentéw albo je-
dynie drobnego przeprojektowywania istniejacych juz obwoddw,
ale niemal zawsze gdy sigga sie po co$ nowego, a tym bardziej gdy
zaczyna prace od zera, zestaw bedzie stanowil ogromne utatwie-
nie. Cho¢ ceny niektérych zestawéw sa dosy¢ wysokie, warto od-
nies¢ je do kosztéw pracy inzynieréw, ktérzy w przeciwnym razie
muszg samodzielnie zdoby¢ ptytki prototypowe czy siegaé po uni-
wersalne i mato wygodne w przypadku ztozonych obwodéw, uni-
wersalne ptytki do prototypowania. Warto tez zwrd6ci¢ uwage,
ze zazwyczaj kupuje sie tylko jeden zestaw. Jesli potrzebnych jest
ich wiecej, wielu dostawcéw znaczgco schodzi z ceny. Bywaja tez
organizowane specjalne wydarzenia, w ramach ktérych mozna
niektére zestawy otrzymac bezplatnie. Dobrym przykladem jest
udzial w Klubie Aplikantéw Prébek Elektroniki Praktycznej, kto-
rego celem jest wlasnie zapoznanie czytelnikéw z ré6znymi nowo-
czesnymi podzespotami.

Zestawy zdecydowanie utatwiajg unikniecie bledéw wynikajacych
np. z ukierunkowania sie na technologie, ktdore dopiero po jakims cza-
sie okaza sie nieadekwatne do potrzeb. Skracajg tez czas potrzebny
na wprowadzenie gotowego produktu na rynek, co daje przewage nad
konkurencja i czasem stanowi o sukcesie wyrobu. Dlatego poszuku-
jac nowych rozwigzan, gdy juz natrafimy na takie, ktére wydaje sie
nam odpowiadac, sprawdzmy, czy jest do niego zestaw deweloperski.
I jesli faktycznie wigzemy nasza przyszto$¢ z danym komponentem,
nie béjmy sie po taki zestaw siegnac.

Marcin Karbowniczek, EP
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Wstap do Klubu AVT Elektronika

bedziesz miat prawo do korzystania z szeregu przywilejow:

» darmowe prenumeraty Wydawnictwa AVT

* do 50% znizki w Ulubionym Kiosku

« Zapraszamy do zapoznania sie z zasadami Klubu!



