4. Kovetkeztetések

Az 1. dbran (lasd az el6z6 FIRKA szamot) lathat6 az ElecFreaks dltal gyartott
micro:bit Basic kit, egy nagyon egyszer(, am igen hasznos készlet. Elsésorban azért
hasznos, mert mas készleteket tudunk vele kib&viteni olyan alkatrészekkel, amelyek
csak dragibban vasarolhatok meg kilén-kilon. Tovabba azért is hasznos, mert na-
gyon egyszeri oktatasi célu feladatokat, kisérleteket tudunk bemutatni a segitségé-
vel. Kombindlhat6 kartonbdl, mtanyagbdl kivaghat6 elemekkel, alkatrészekkel, gy
kézmiives foglalkozast is tudunk szervezni a gyermekeknek, amelynek soran elké-
szitenek egy-egy eszkozt, alkatrészt. Ilyen jellegli feladatokat is tartalmaz az
ElecFreaks honlapja.

Egyszeriségében kivald — talan igy jellemezhetjik leginkabb ezt a kis kész-
letet, amelyet példaul, ha egy micro:bittel egyiitt vasarolunk meg, még kedvez-
ményesebb aron jutunk értékes alkatrészekhez.

Kovacs Andras Apor,
Kovacs Arpad Apold, Kovacs Lehel Istvan

Tények, érdekességek
az informatika vilagabol

Mikrovezérlok, egykirtyds szamitogépek

Az egykartyas szamitogép egyetlen nyomtatott aramkori kartyabol és

az arra integralt elemekbdl allé szamitoégép. Angol neve single-board

computer, ennek roviditése SBC.

A nyomtatott aramkori kartyan, amire a neve utal, minden esetben ta-

lilhat6 processzor, memoria, I/O Interfész és elektromos csatlakozd.

Szinte mindig van MicroSD vagy az ennél gyorsabb, de dragabb

eMMC kartyafoglalat, mert az operacios rendszert gyakran csak erre

lehet telepiteni, arrdl indul, illetve fut. Ezek r6gzitve vannak a f6
nyomtatott aramkori kartyara, nem cserélhetk, szemben a tobb kar-
tyas szamitogépekkel.

Gyakran tartalmaz még Wi-Fi-t és vezetékes halozati (Ethernet) csatla-
kozot is, valamint Bluetooth-t és USB-t mas gépekhez, halézatokhoz
val6 csatlakozashoz. Nem ritka a SATA csatlakozé merevlemez, SSD
hasznalatahoz és a PCI Express sem, amivel szamos tovabbi eszkoz
csatlakoztathatd.
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E Gyakoriak a GPIO, az UART, kiilonb6z6 audié és vided csatlakozok
(pl. HDMI, DisplayPort és kiillonb6z6 kamera csatlakozok).

E Az els6 egykartyas szamitogépek az 1970-es években jelentek meg, a
mikroprocesszorok elterjedésének idején. Technikai értelemben ide so-
rolhaté az 1980-as években népszerd Sinclair ZX Spectrum és a
Commodore 64 szamitogép is.

E Arduino: Az Arduino egy olasz fejlesztés(i szabad szoftveres, nyilt for-

raskédu elektronikai fejlesztéplatform, arra tervezve, hogy a kilonbo-

z6 projektekben az elektronikus eszkozok konnyebben hozzaférhetd-

ek, kezelhetéek legyenek. Széles tomegek szamara elérhets, mivel ol-

cso, konnyen beszerezhetd, egyszerien programozhaté, és csatlakoz-

tathaté mas eszk6zokhoz.

A fejlesztéi platform az ugynevezett IDE-b6L, és egy Arduino Board-

bol all. El6bbi segitségével programokat {rhatunk és tesztelhetiink

szamitégépen, utdbbi pedig egy hardver eszkdz, amelyre az el6z6leg
elkészitett programokat feltlthetjik a szamitégépen keresztll, majd
elektronikus eszkézoket vezérelhetiink a segitségével.

o

o

Az Arduino Board kereskedelmi forgalomban kaphato, elére sszesze-
relt, vagy otthon Osszeszerelhet6 alkatrészcsomagként. Mivel nyilt for-
raskodu a hardver is, barki készithet maganak sajat valtozatot bel6le,
vagy az eredetivel kompatibilis klont.

Az Arduino Board-ok tobbféle valtozatban késziilnek, amelyek méret-
ben, a mikrovezérlé tipusaban, a belsé memoridban, a be- és kimene-
tek szamaban kilénbéznek. Vannak, amelyek rendelkeznek beépitett
Ethernet, Bluetooth, Wi-Fi csatlakozasi lehetSséggel. Modellek:

=  Arduino/Genuino UNO: Széles korben hasznalt modell, 8 bites,
16 MHz-es ATmega328P processzorral. 14 digitdlis I/O labbal és
32 kB flash memoriaval rendelkezik.

* Arduino/Genuino 101: Egy kétmagos, kis fogyasztsu, 32 bites,
32 MHz-es Intel Curie processzorral, Bluetooth LE timogatassal
rendelkez6 lap, ugyanazon perifériakkal, mint az UNO. Flash
memoridja 192 kB méretd.

*  Arduino/Genuino Micro: Kisméret, ATmega32U4 processzorral
rendelkez6 valtozat, amely micro USB csatlakozoéval rendelkezik
és breadboardon val6 hasznalatra tervezték. Beépitett USB vezér-
16je van, aminek segitségével akar egérként vagy billentyiként is
mikodhet. 32 kB flash memoridja van.

o
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*  Arduino/Genuino Mega 2560: Osszetettebb projekthez hasznal-
hatd, 54 digitilis 1/O és 16 analég bemeneti libbal. ATmega2560
processzor és 256 kB flash memoria van benne.

* Arduino/Genuino Zero: 32 bites, nagyobb szamitdsi teljesitmé-
nya valtozata az UNO-nak. Atmel SAMD21 processzor és 256
kB flash memoria van benne. Elénye, hogy beépitett debuggere is
van.

*  Arduino/Genuino MKR1000: Wi-Fi timogatassal ellitott, 32 bi-
tes lap, amit IoT projektekhez terveztek. Gyarilag mikédik ak-
kumulatorrél, tolti is azt USB-r6l. SAMD21 és 256 kB flash me-
moéria van benne, valamint egy Wi-I'i modul és ahhoz valé anten-
na.

= Mar nem gyartott modellek: Arduino Duemilanove, Arduino
Ethernet, Arduino BT, Arduino Mega, Arduino ADK, Arduino
DUE, Arduino Ethernet, Arduino Fio, Arduino ILeonardo,
Arduino Esplora, Arduino Yin

Banana Pi: A Banana Pi a kinai Shenzhen SINOVOIP Company, a
Guangdong BiPai Technology Company éltal gyartott egylapos szami-
togépek sorozata, amelyet a Hon Hai Technology (Foxconn) timogat.
A hardver kialakitasat a Raspberry Pi befolyasolta, és mindkét vonal
ugyanazt a 40 tds 1/O csatlakoz6t hasznalja.

Modellek: Banana Pi BPI-M1, Banana Pi BPI-M1+, Banana Pi BPI-
M2, Banana Pi BPI-M2+, Banana Pi BPI-M2 Zero, Banana Pi BPI-M2
Ultra, Banana Pi BPI-M2 Berry, Banana Pi BPI-M2 Magic, Banana Pi
BPI-M3, Banana Pi BPI-M4, Banana Pi BPI-F2, Banana Pi BPI-P2
Zero, Banana Pi BPI-F3, Banana Pi BPI-S64 mag, Banana Pi BPI-R1,
Banana Pi BPI-R2, Banana Pi BPI-R64, Banana Pi BPI-W2, Banana Pi
BPI-D1, Banana Pi BPI-G1, Banana Pi Pro, Banana Pi BPI-M6
BeBord: a BeBord vagy BE_Bord a lettorszagi Baltic Embedded fej-
lesztette egykartyas szamitogép.

Standard konfiguraciéja: 1 GHz i.MX53 Freescale ARM Cortex-A8
processzor és 512MB DDR3-800 RAM.

BeagleBoard: A BeagleBoard egy alacsony fogyasztasu, nyilt forrds-
kodua egytablas szamitégép, amelyet a Texas Instruments gyartott a Di-
gi-Key és a Newark elemmel egytittmtkodve. 2008. julius 28-4n jelent
meg.

A BeagleBoard korilbelil 75%X75 mm méretd, és egy alapvetd szami-
togép Osszes funkcidjaval rendelkezik. Az OMAP3530 tartalmaz egy
ARM Cortex-A8 CPU-t (amely képes Linux, Minix, FreeBSD,
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OpenBSD, RISC OS, vagy Symbian futtatdsara; szamos, nem hivatalos
Android port létezik TMS320C64x+ DSP a gyorsitott video- és hang-
dekédolashoz, az Imagination Technologies PowerVR SGX530 GPU
pedig az OpenGL ES 2.0-t timogato, gyorsitott 2D és 3D renderelést
biztosit. A vide6 kimenet kiilén S-Video és HDMI csatlakozékon ke-
resztll torténik. Egyetlen SD/MMC-kartyanyilasa van, amely timogat-
ja az SDIO-t, egy USB On-The-Go port, egy RS-232 soros csatlako-
zas, egy JTAG csatlakozas, valamint két sztered 3,5 mme-es jack audio
be- és kimenet is talalhat6 a kartyan.

A beépitett tarhelyet és memoriat egy PoP chip biztositja, amely 256
MB NAND flash memoriat és 256 MB RAM-ot (128 MB a korabbi
modelleken) tartalmaz.

A kartya akar 2 W-ot is fogyaszthat, és USB csatlakozordl vagy kilon 5
V-os tapegységrdl taplalhato.

Modellek: BeagleBoard rev.C, BeagleBoard-xM, BeagleBone, Beagle-
Board-X15, BeagleBone Black, BeagleBone Blue, PocketBeagle, Beag-
leBone Al, BeagleBone Al-64, BeaglePlay, BeagleV-Ahead

ESP8266: Az ESP8266 egy alacsony koltséglh Wi-Fi mikrokontroller,
beépitett TCP/IP halézati szoftverrel és mikrokontroller képességgel,
amelyet az HEspressif Systems gyartott Sanghajban, Kinaban.

A chipet 2014 augusztusaban népszersitették az angol nyelvd gyartoi
kozbsségben az ESP-01 modulon keresztll, amelyet egy kiilsé gyartd,
az Ai-Thinker készitett. Bz a kis modul lehetévé teszi a mikrokontrol-
lerek szamara, hogy Wi-Fi halézathoz csatlakozzanak, és egyszert
TCP/IP kapcsolatokat hozzanak 1étre Hayes-stilust parancsok segitsé-
gével.

Az ESP8285 egy hasonlé chip beépitett 1 MiB flash memoridval,
amely lehet6vé teszi egychipes, Wi-Fi-n keresztuli csatlakozasra képes
eszk6zOk tervezését.

ESP32: Az ESP32 alacsony koltségi, energiahatékony mikrovezérl6k
csaladja, amely integralja a Wi-Fi és a Bluetooth képességeket. Ezek a
chipek szamos feldolgozasi lehetGséget tartalmaznak, beleértve a két-
magos és egymagos valtozatban is elérhet6 Tensilica Xtensa LX06 mik-
roprocesszort, az Xtensa LX7 kétmagos processzort vagy az egymagos
RISC-V mikroprocesszort. Bzenkiviil az ESP32 a vezeték nélkiili adat-
kommunikaciohoz nélkiilozhetetlen Gsszetevéket tartalmaz, példaul
beépitett antennakapcsolokat, REF balunt, teljesitményerdsitoket, ala-
csony zajszintl vevéket, szlrSket és energiagazdalkodasi modulokat.
Az ESP32 rendszerint eszkézspecifikus nyomtatott aramkoéri kartyakba
van agyazva, vagy olyan fejlesztékészlet részeként kinaljak, amely ki-
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16nféle GPIO-tlket és csatlakozokat tartalmaz, modellenként és gyar-

tonként eltéré konfiguracidkkal. Az ESP32-t az Espressif Systems ter-

vezte, és a TSMC gyartja a sajat 40 nm-es eljarasaval. Az ESP8266 és

az ESP8285 mikrokontroller utédja.

Modellek: ESP32, ESP32-S2, ESP32-S3, HESP32-C2, ESP32-C3,

ESP32-Co, ESP32-H2, ESP32-C5, ESP32-P4

Flipper ZERO: A Flipper Zero egy hordozhat6, tébbfunkcids esz-

koz, amelyet a beléptets rendszerekkel valé egylttmikodésre fejlesz-

tettek ki. Az eszk6z képes olvasni, masolni és emulalni RFID- és NFC-

cimkéket, radidtavvezérlSket, iButtonokat és digitalis hozzaférési kul-

csokat. GPIO interfésszel is rendelkezik.

ElSsz6r 2020 augusztusaban jelentették be a Kickstarter k6zosségi fi-

nanszirozasi kampanyan keresztiil. Az eszkozt Alex Kulagin és Pavel

Zhovner fejlesztette ki 2019-ben.

Micro:bit: A Micro Bit (mas néven BBC Micro Bit vagy stilizalt mic-

ro:bit) egy nyilt forraskédu hardver ARM-alapt beagyazott rendszer,

amelyet a BBC az Egyestlt Kiralysag szamitogépes oktatdsaban vald

hasznalatra tervezett.

Az eszkoz leirasa szerint feleakkora, mint egy hitelkartya, és ARM

Cortex-MO processzorral, gyorsulasmérével és magnetométer érzéke-

16kkel, Bluetooth- és USB-kapcsolattal, 25 LED-bdl all6 kijelz6vel, két

programozhaté gombbal rendelkezik, és USB-rél vagy kiilsé akkumu-

latorcsomagrol is taplalhatd. Az eszkéz be- és kimenetei 6t gydrds

csatlakozon vannak, amelyek egy nagyobb, 25 tls élcsatlakozé részét

képezik.

Modellek:

*  vl: 2016. februar 10-én jelent meg. Nordic nRF51822, 16 MHz
ARM Cortex-M0 mag, 256 KB Flash, 16 KB RAM,
= v2: 2020. oktéber 13-an megjelent egy fizikailag kézel azonos

v2-es kartya, amely Cortex-M4F mikrokontrollerrel, t6bb me-
moériaval  és  egyéb ) funkcidkkal rendelkezik. Nordic
nRF52833, 64 MHz ARM Cortex-M4 mag, 512 KB Flash, 128
KB RAM.

Nano Pi: A NanoPi a FriendlyElec altal gyartott egylapos szamitogép

sorozat.

Modellek: NanoPi M1+, NanoPi M3, NanoPi M4v2, NanoPi Neo3,

NanoPi Neo4, NanoPi Neo Air, NanoPI, NanoPi 4 R6S

A NanoPi 4 R6S harom ethernet porttal rendelkezik.
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A Nano Pi szamitogépeket kisérleti dronokban hasznaltak katasztrofa-
helyreallitisra és a levegéminGség megfigyelésére.

ODROID: Az ODROID egylapos szamitogépek ¢s tablagépek soro-
zata, amelyet a dél-koreai székhelyd Hardkernel Co., Ltd. hozott létre.
A Hardkernel szamos ODROID modellt adott ki. Az els6é generaciot
2009-ben, amit a magasabb specifikaciéju modellek kovettek.

A C modellek egy chipen 1évé Amlogic rendszert (SoC), mig az XU
modellek Samsung Exynos SoC-t tartalmaznak. Mindkett$ tartalmaz
egy ARM kozponti feldolgozé egységet (CPU) és egy chipes grafikus
feldolgoz6 egységet (GPU). A CPU architektardk koézé tartozik az
ARMV7-A és az ARMv8-A, a beépitett meméria 1 GB RAM-tdl 4 GiB
RAM-ig terjed. A Secure Digital SD kartyak az operacids rendszer és a
programmemoria tarolasara szolgalnak SDHC vagy MicroSDHC mé-
retben. A legtébb kartya harom-6t vegyes USB 2.0 vagy 3.0 bovits-
hellyel, HDMI kimenettel és 3,5 mm-es jack csatlakozéval rendelkezik.
Az alacsonyabb szintd kimenetet szamos altalinos céld bemene-
ti/kimeneti (GPIO) érintkez6 biztositja, amelyek timogatjik az olyan
altalanos protokollokat, mint az [*C. A jelenlegi modellek Gigabit
Ethernet (8P8C) porttal és eMMC modul foglalattal rendelkeznek.
Modellek: ODROID, ODROID-U2, ODROID-X2, ODROID-U3,
ODROID-XU, ODROID-XU3/XU3-Lite, ODROID-W, ODROID-
C1, ODROID-C1+, ODROID-XU4, ODROID-C2, ODROID-H2,
ODROID-N2, ODROID-N2+, ODROID-C4, ODROID-HC4,
ODROID-H2+, ODROID-H3/H3+, ODROID-M1, ODROID-
N2L, ODROID-M2

Orange Pi: Az Orange Pi a Shenzhen Xunlong Software Co., Ltd. al-
tal tervezett és gyartott koltséghatékony egykartyas szamitogépek
(SBC) sorozata.

Az Orange Pi elsé modellje 2014-ben jelent meg. Azéta t6bb mint
harminc masik modellt dobtak piacra.

Modellek: Orange Pi RV2, Orange Pi 5 Ultra, Orange Pi 4A, Orange
Pi Zero 2W, Orange Pi CM4, Orange Pi Zero 3, Orange Pi 5 Plus,
Orange Pi 5, Orange Pi R1 Plus LTS (With Metal Case), Orange Pi 3
LTS, Orange Pi 4 LTS, Orange Pi 3, Orange Pi 2G-10T, Orange Pi
3G-1oT-A, Orange Pi 3G-10T-B, Orange Pi 4G-IoT, Orange Pi Zero,
Orange Pi Zero Plus, Orange Pi Zero 2, Orange Pi Zero Plus 2, Oran-
ge Pi Zero LTS, Orange Pi R1, Orange Pi R1 Plus, Orange Pi R1 Plus
LTS, Orange Pi 4, Orange Pi 4B, Orange Pi RK3399, Orange Pi 190,
Orange Pi One, Orange Pi One Plus, Orange Pi Lite, Orange Pi Lite 2,
Orange Pi PC, Orange Pi PC 2, Orange Pi PC Plus, Orange Pi Plus
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2H, Orange Pi Prime, Orange Pi Win Plus, Orange Pi Al Stick Lite,
Orange P1 800

Raspberry Pi: egy bankkdrtya méretd, egyetlen dramkori lap-
ra/kartyara integralt BCM2835 alapu egykartyds szamitogép, amelyet
az Beyesilt Kiralysagban fejlesztettek oktatasi célokra. A gép kilénbo-
z6 Linux-disztribucidkkal mikédtethetd, illetve elérheté egy RISC OS
verzio is. Az eredeti két valtozat (A és B) kiaddsa 6ta mar t6bb tovabb-
fejlesztése is megjelent. Az eredeti A valtozat nem rendelkezik Ether-
net csatoléval, csak egy USB portja van, és a rendszer memoridja 256
MiB. A B modell 2 db USB porttal, 512 MiB memoriaval és integralt
Ethernet csatoloval rendelkezik. A kartyahoz hivatalosan ajanlott ope-
raciés rendszer a Raspbian, ami a Debian Linux kifejezetten Raspberry
Pi-re optimalizalt valtozata.

Modelek: Raspberry Pi Model A, Raspberry Pi Model B, Raspberry Pi
Model A+, Raspberry Pi Model B+, Raspberry Pi 2 Model B,
Raspberry Pi 3 Model B, Raspberry Pi 3 Model A+, Raspberry Pi 3
Model B+, Raspberry Pi 4 Model B, Raspberry Pi 400, Raspberry Pi 5
A Raspberry Pi 4 Model B 2019. janius 24-én jelent meg. Ez 1,5 GHz-
es Orajelt, 64 bites, négymagos ARM A72 processzorral, integralt
WiFi-vel és Bluetooth 5-tel, USB 3 csatlakozoval és 4K-s dupla HDMI
monitor csatlakozéval rendelkezik. A Pi 4 az elsé modell, amely k-
16nb62z6 nagysagt RAM-mal szerelve, haromféle valtozatban (1, 2 és 4
GiB) volt elérhetS a kiadasa idején. Az 1 GiB-os valtozatot késébb ki-
vezették a piacrol. 2020. méjus 28-an megjelent a 8 GiB-os verzio.
STM32: Az STM32 az STMicroelectronics 32 bites mikrovezérlék és
mikroprocesszoros integralt aramkoérok csaladja. Az STM32 mikro-
kontrollerek kapcsol6dd sorozatokba vannak csoportositva, amelyek
ugyanazon a 32 bites ARM processzormagon alapulnak: Cortex-MO,
Cortex-M0+, Cortex-M3, Cortex-M4, Cortex-M7, Cortex-M33 vagy
Cortex-M55. Bels6leg minden mikrokontroller ARM  processzor-
magbol, flash memoriabdl, statikus RAM-bAl, hibakeresS interfészbol
¢és kulonbozé peritériakbol all.

Modellek: CO, FO, F1, F2, I3, F4, F'7, G0, G4, H5, H7, 1.0, L1, 14,
L4+, L5, U0, U5, WBA, WB, WL, N6.

Kartyak: szamtalan kartyara integraltak az el6bbi modeleket, a nagy
csaladok a kovetkezok: Blue Pill, Black Pill, Leaflabs Maple, ST
Nucleo, Nucleo-32, Nucleo-64, Nucleo-144, ST Discovery
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