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Compute Module - czyli

nie taki SoM

Komputerka Raspberry Pi nie trzeba prezentowad, znajq
go wszyscy zainteresowani systemami wbudowanymi.
Nieco gorzej wyglqda sytuacja z modulem dedykowa-
nym aplikacjom profesjonalnym — Compute Module,
pomimo, ze jest on dostepny w zasadzie réwnolegle

od pojawienia sie maliny...

W zwigzku z oczekiwaniami uzytkownikéw projektujgcych urza-
dzenia komercyjne lub pracujace w mniej wymagajacych aplikacjach
przemyslowych, fundacja wprowadzila Raspberry Pi w formie mo-
dulu SOM (System On Module) i nazywata go Compute Module (CM).
Moduty CM wymagaja przemyslanych ptytek uruchomieniowych.
W artykule oméwimy dostepne rozwigzania.

Compute Module 3+ Development Kit
Na rynku dostepne sg oficjalne ptytki Compute Module I/O dla kaz-
dego typu CM, na cale szczescie kolejne wersje plytek majg nizsze
ceny w poréwnaniu z pierwszym zestawem przeznaczonym dla CM1.
Jednak rozpoczynajac prace z modutami CM3 najlepiej poszukac ze-
stawu Compute Module 3+ Development Kit. Zestaw nie jest tani,
bo kosztuje ok. 500 PLN (dla przypomnienia zestaw dla CM1 byt wy-
datkiem powyzej 1000 PLN), ale w zamian otrzymujemy wszystko,
co przydatne do szybkiego uruchomienia i przetestowania CM3+.
Wyglad zestawu zostal pokazany na fotografii 1.

W sktad zestawu wchodza:

* plytka IO z mozliwoscia stosowania, takze starszych typéw mo-

dutow CM,
* jedna sztuka CM3+ z 32 GB eMMC,
* jedna sztuka CM3+ Lite bez wbudowanej pamigci,
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* po jednej sztuce adapteréw DSI/CSI z tasmami FFC 50 mm do pod-

laczenia kamery lub monitora,

* kabel USBA/Micro

* cztery 20 cm przewody — zworki.

Do zasilania zestawu potrzebny jest zasilacz 5 V/2,5 A z wtykiem Mi-
cro USB, ktéry nie wchodzi w sklad zestawu. Do dyspozycii jest jedno
gniazdo USB i konieczno$¢ zaopatrzenia si¢ w karte sieciowg Ethernet
lub WiFi, najlepiej ze wspieranymi przez system kontrolerami Realteka
oraz nabycie huba USB gdy potrzebna bedzie wieksza ilos¢ portéw. Do-
datkowo mamy podwdjne zlacza kamery i wyswietlacza oraz HDMI,
co jest przydatne w aplikacjach korzystajacych z rozpoznawania obrazu
lub monitoringu. Wszystkie dostepne GPIO wyprowadzone sg na zlacza
szpilkowe wraz z zasilaniem i masa, zwory umozliwiajg wybor napiecia
zasilania 1,8/3,3 V dla kazdego z bankéw GPIO.

Powaznym problemem jest brak zlacza GPIO w standardzie HAT, co ula-
twito by szybkie i wygodne dolaczenie zgodnych moduléw, ktérych prze-
waznie mamy kilka z aplikacji RPi A/B+. Zwora USB Slave/Boot Enable
przelacza multiplekser USB i wprowadza CM3+ w tryb programowania
wewnetrznej pamieci eMMC. Pomimo tych uwag zestaw jest podsta-
wowym narzedziem
do
CM oraz zrédlem do-
sprze-
pomocnej

uruchamiania

kumentacji

towej

przy tworzeniu wia-
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oficjalnego dostepne

sa plytki przygotowane

przez producentéw Fotografia 1. Zestaw CM3+ Development Kit
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niezaleznych, udostepnianych czasem na zasadzie Open Hardware, r6z-
nig sie wyposazeniem i oczywiscie cena. Najpopularniejsze z nich to:

¢ Geekworm IO Expansion Board,

* Waveshare Compute Module IO Board Plus,

¢ Waveshare Compute Module IO Board with PoE.

Geekworm 10 Expansion Board
Moim ulubionym zestawem uruchomieniowym dla CM3/3+ jest ze-
staw Geekworm IO Expansion Board (fotografia 2), pomimo mak-
symalnego uproszczenia konstrukcji. Zestaw posiada zlgcze GPIO
zgodne z HAT, dodatkowe zlgcze wyprowadzajgce 14 GPIO spoza
standardu HAT, wbudowany jest interfejs kamery CSIi wy$wietlacza
DSI. Ztacza CSI/DSI sg zgodne z Raspberry B+ i nie wymagaja dodat-
kowych adapter6w jak w zestawie oficjalnym. Na ptytce wbudowany
jest tez RTC typu DS3231 z mozliwoscig podtrzymania akumulato-
rowego. Calo$¢ jest niewiele wieksza od Raspberry Pi B+. Zestaw
zasilany jest poprzez port USB micro i posiada wytacznik zasilania.
Sam modul CM montowany jest od spodu plytki. Otwory mocujace
rozmieszczone zgodnie z rozstawem PI ulatwiajg montaz w plytkach
bazowych. Opcjonalnie do zestawu dostepna jest elegancka, ale dosy¢
droga (30 $) aluminiowa obudowa. Na plytce wbudowana jest fado-
warka akumulatora LiPo MCP73833, ktéra wspélpracujac z przetwornicg
TPS61090 umozliwia zasilanie caloéci z ogniwa 1S. Zestaw dostepny jest
na portalach aukcyjnych w cenie ok. 40 $, a czasem mozna go upolowac
jeszcze taniej. Uzupelniajac go o CM3+ Lite, otrzymujemy nieoficjalna,
ale najtanszg, caltkowicie funkcjonalng platforme uruchomieniowa.

Zestawy z oferty Waveshare

Dwie ciekawe propozycje w swojej ofercie ma Waveshare, znana z do-
starczania interesujacych rozwigzan dla amatoréw DIY. Pierwszy ze-
staw to Compute Module IO Board Plus, drugi to Compute Module
10 Board with PoE.

Compute Module 10 Board Plus
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Fotografia 3. Waveshare Compute Module 10 Board Plus
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Fotografia 4. Waveshare Compute Module 10 Board with PoE

Pierwsza plytke pokazano na (fotografii 3), to chyba najwiekszy
i najlepiej wyposazony zestaw dla CM3. Posiada wbudowany Hub
USB, konwerter USB/UART, po dwa interfejsy CSI/DSI i gniazdo
HDMI. Zlacza GPIO dostepne sg zaréwno w standardzie HAT, jak
i w postaci listwy z wyprowadzonymi wszystkimi GPIO CM3. Do-
datkowo dla fan6w Arduino dostepne sg ztacza umozliwiajgce bezpo-
$rednie podlaczenie zgodnych naktadek. Plytka posiada wbudowane
przetworniki AD (TLC1543), DA (DAC8552), RTC DS3231 z podtrzy-
maniem bateryjnym, odbiornik podczerwieni, gniazdo interfejsu
1-Wire, buzzer i po cztery przyciski i LED uzytkownika. Wyposa-
zenie jest wigc ponadprzecietne, brakuje jedynie portu Ethernet,
ale przynajmniej nie jest problemem uzycie nakladki HAT, przy-
kladowo AVT-1905 lub zewnetrznej karty USB. Na stronie produ-
centa dostepna jest pelna dokumentacja i opis uzytkowania modutu:
https://bit.ly/2Y]JEdSG. Modul mozna kupi¢ bez problemu w Polsce,
jego oficjalna cena to 47 $.

W drugim z udostepnionych przez Waveshare zestaw6w jest Com-
pute Module IO Board with PoE, ktérego wyglad pokazano na foto-
grafii 4. W zestawie polozono nacisk na interfejs komunikacyjny,
na plytce zabudowano uktad LAN9514, taki jak w ,,duzych” wersjach
PI oraz konwerter USB/UART. Dzigki LAN9514 oprécz portu Ethernet
otrzymujemy takze cztery gniazda USB, nie ma wiec powodéw do na-
rzekan na ilo§¢ interfejséw. Cecha wyrézniajaca plytke jest mozliwosé
zasilania przez PoE obstugiwana przez uklad Si3404.

Plytka, podobnie
jak poprzednia, po-
siada gniazdo HDMI,
DSI i po dwa zlacza
kamer CSI. Tym ra-
zem interfejs GPIO
jest ograniczony tylko
do zlacza zgodnego
zHAT. Plytka posiada
wbudowany obwéd

sterujacy wentylato-
rem. Cena plytki wy-
nosi 38 $, dostepna jest
takze w pakiecie z de-

Fotografia 5. Waveshare Compute Module 10
Board with PoE w dedykowanej obudowie

dykowang obudowa
(45 $), ktéra po uzupelnieniu o CM3+ stanowi gotowe kompaktowe roz-
wigzanie. Modut PoE w dedykowanej obudowie pokazano na fotografii 5.

Podsumowanie
Polecam zapoznac sie z sie z modutami CM3 i rozwazyc¢ ich zastoso-
wanie we wlasnych projektach. Nie sq oczywiscie kluczem do roz-
wigzania wszystkich probleméw spotykanych przy uzyciu Raspberry
Pi B+, ale sg dla nich ciekawg alternatywa.

Adam Tatus, EP
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