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1. Gdzie mozna uzyskac slajdy i video link z dzisiejszej prezentac;ji?
Petne nagranie ze szkolenia jest dostepne na stronie NXP, link zostat wystany do wszystkich
uczestnikéw po zakornczeniu szkolenia.
Filmy z nagranymi odcinkami szkolenia sg takze dostepne na kanale YT firmy SoMLabs.
2. Czy mozna udostepnic folder excercise poza maszyna wirtualng?
Wyekstrahowany z obrazu maszyny wirtualnej katalog excercise opublikowalismy na FTP pod
adresem: http.//ftp.somlabs.com/Trainings/Hands-on-Linux-Academy-2020/ExcercisesDirectory-
Linux-Workshop-10-2020.zip
3. Czym jest layer/meta-layer w Yocto?
Opis zawarty w warstwie (layer) dostarcza instrukcji budowania okreslonego zestawu
komponentdow (tzw. receptury), konfiguracji sprzetu itp. Ponadto warstwy tgczg receptury, ktére
sg w jaki$ sposdb powigzane, np. meta-somlabs dostarcza receptury zwigzane z obstugg
modutéw charakterystycznych dla wersji system SoMLabs, a meta-imx zawiera opisy
“wspierajgce” procesory NXP.
Temat jest dos¢ rozbudowany, szczegdty znajdujg sie w dokumentacji Yocto:
https.://www.yoctoproject.org/docs/2.5/overview-manual/overview-manual.html
https.://www.yoctoproject.orqg/docs/1.8/dev-manual/dev-manual.html
4. Dlaczego akurat Yocto a nie Buildroot, ktéry jest znacznie prostszy w uzyciu?
S3 dwa powody:
1. Yocto jest natywnie wspierane przez NXP, dzieki czemu w tym wariancie systemu
znajduje sie duza liczba bibliotek i driveréw z certyfikatami przemystowymi, co ma duze
znaczenie dla naszych dotychczasowych klientéw.



https://www.youtube.com/channel/UC5ebBZ20onHGRCjydn734GA
http://ftp.somlabs.com/Trainings/Hands-on-Linux-Academy-2020/ExcercisesDirectory-Linux-Workshop-10-2020.zip
http://ftp.somlabs.com/Trainings/Hands-on-Linux-Academy-2020/ExcercisesDirectory-Linux-Workshop-10-2020.zip
https://www.yoctoproject.org/docs/2.5/overview-manual/overview-manual.html
https://www.yoctoproject.org/docs/1.8/dev-manual/dev-manual.html
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2. Wiekszos¢ naszych dotychczasowych klientéw samodzielnie zdecydowato sie na Yocto

i oczekuje od nas wspierania swoich dziatan.
Jakie kodeki audio s3 mozliwe do zastosowania z iMX8Mmini?
Nie ma zadnych ograniczen sprzetowych po stronie MPU. Procesor wyposazono w
konfigurowalnych 8-kanatowy interfejs PDM oraz 5 interfejséw SAl (Synchronous Audio
Interface), ktére obstugujg wiele réznych protokotéw/formatéw wymiany danych z kodekami
(m.in. I12S, AC97, TDM oraz kodekowe interfejsy uzywane w DSP). Do naszych projektéw
wybralismy kodek NAU88C22YG firmy Nuvoton.
Jak doda¢ oprogramowania ktére ma by¢ obecne w kompilowanym obrazie, np. Busybox,
wersja biblioteki C itp.?
Pakiety do instalacji sg definiowane m. in. w zmiennej IMAGE_INSTALL - tak samo jak
przyktadowa aplikacja na warsztatach. Dodatkowo pakiety podstawowe (jak np. biblioteka C) sg
zwykle definiowane w warstwach meta-openemedded i meta-imx. Szczegdtéw dotyczacych ich
wersji najlepiej szuka¢ w zrédtach tych warstw.
Czy dostepne sg publicznie schematy/projekty ptytek z modutami somlabs?
Dokumentacje opracowanych i produkowanych przez nas carrier boardéw udostepniamy, takze
w postaci projektu przygotowanego w Altium Designerze, naszym klientom realizujgcym
projekty przemystowe.
Czy i gdzie jest dostepna zalecana przez SoMLabs receptura konfiguracji systemu Yocto dla
modutéw VisionSOM-8Mmini?
Konfiguracja modutéw VisionSOM jest w omawianej na warsztatach warstwie meta-somlabs:
https.//qithub.com/SoMLabs/imx-meta-somlabs/tree/zeus
Czy firma SoMLabs przygotuje i udostepni Debiana dla VisionSOM-8Mmini?
Tak, taki system bedzie dostepny na wiki.somlabs.com w grudniu 2020.
Czy SoMLabs zajmuje sie przygotowaniem systeméw dostosowanych do potrzeb klientow?
Tak, swiadczymy takie ustugi naszym klientom.
Czy do i.MX8MMini mozna podtaczy¢ wyswietlacz z interfejsem HDMI?
Do MPU nie mozna podtgczy¢ bezposrednio wyswietlacza z interfejsem HDMI. Dostepny jest
konwerter MIPI->HDMI firmy NXP: https://www.nxp.com/design/development-boards/i-mx-
evaluation-and-development-boards/i-mx-8-series-accessory-boards:i.MX8-ACCESSORY-BOARDS
Firma SoMLabs opracowata i produkuje konwerter MIPI->HDMI/LVDS, ktéry mozna zastosowacd
w przypadku korzystania z wyswietlaczy z interfejsem HDMI lub LVDS
https.//somlabs.com/product/mipi-to-lvds-hdmi-converter/
Jak modyfikowac istniejace juz wpisy w device tree? Czy za pomoca devtool jestem w stanie
zmienic juz dodany wpis na inny i w jaki sposdb? (Czesc juz jest dodana ze statusem disabled
jak na przyktad MIPI i CSI).
Modyfikacje wszystkich zrodet, w tym device tree mozna zrobic¢ na przykfad tak jak w éwiczeniu
dotyczacym konfiguracji interfejséw UART/I2C/SPI.
Jakie narzedzia polecacie Panstwo do tworzenia aplikacji ,,okienkowych”. Interesuje mnie
réwniez wyswietlanie strumieni video.
W naszych projektach uzywamy obecnie GTK+ oraz gstreamer.
Czy mozna udostepnic pliki do éwiczen poza maszyna wirtualng? Yocto skompilowatem
natywnie, chciatbym mie¢ zrédta.
Wykestrahowany z obrazu maszyny wirtualnej katalog excersises opublikowali$my na FTP pod
adresem: http.//ftp.somlabs.com/Trainings/Hands-on-Linux-Academy-2020/ExcercisesDirectory-
Linux-Workshop-10-2020.zip
Jak podtaczy¢ JTAG na starszej wersji byt dostepny (chodzi o modut VisionSOM-RT)?



https://github.com/SoMLabs/imx-meta-somlabs/tree/zeus
wiki.somlabs.com
https://www.nxp.com/design/development-boards/i-mx-evaluation-and-development-boards/i-mx-8-series-accessory-boards:i.MX8-ACCESSORY-BOARDS
https://www.nxp.com/design/development-boards/i-mx-evaluation-and-development-boards/i-mx-8-series-accessory-boards:i.MX8-ACCESSORY-BOARDS
https://somlabs.com/product/mipi-to-lvds-hdmi-converter/
http://ftp.somlabs.com/Trainings/Hands-on-Linux-Academy-2020/ExcercisesDirectory-Linux-Workshop-10-2020.zip
http://ftp.somlabs.com/Trainings/Hands-on-Linux-Academy-2020/ExcercisesDirectory-Linux-Workshop-10-2020.zip
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Uzywany podczas warsztatow zestaw VisionCB-8M-STD ma wbudowany debugger JTAG J-Link
firmy Segger. W zestawie VisionCB-RT-STD zastosowalismy standardowe ztgcza IDC20 dla JTAG
oraz ETM, do ktdérych mozna dofaczyé dowolny interfejs typu Segger J-Link, ARM ulLink itp.

Co z interfejsem 12S? Co z audio przez 12S, czy sg wspierane kodeki?

Procesor i.MX8Mmini jest wyposazony w 8-kantowy interfejs PDM oraz 5 interfejséw SAl, ktére
moga pracowac jako 12S. Konfiguracja tych interfejséw wymaga odpowiednich zapiséw w device
tree, pomocne w tym moze by¢ bezptatne narzedzie NXP - iMXPinTool.

Czy zfacze PiHat jest w 100% zgodne z PI?

Dotaczenie linii GPIO procesora do ztgcza dla hatéw Raspberry Pi jest takie samo, jak w
przypadku pierwowzoru. Jedyng réznicg sg linie IS_SD i ID_SC — na naszym carrier boardzie nie
zostaty one dotfgczone do MPU.

Czy istnieje jakis edytor plikow device tree wspomagajacy ich tworzenie?

Jest narzedzie, ktdre czesciowo realizuje to zadanie — jest to bezptatny konfigurator
multiplekseréow 10 w MPU firmy NXP — iMXPinTool.

Czy tadowania kodu do rdzenia Cortex-M4 nie da sie zrealizowa¢ w trakcie dziatania Linuxa?
Np wytadowanie modutu jadra, zatadowanie kody na odpowiednig partycje i zatadowanie
modutu jadra w trakcie pracy 0S?

W przygotowanym przez NXP BSP dla i.MX8Mmini program dla rdzenia Cortex-M4 jest fadowany
przez u-boota poleceniem bootaux (zrédta: https://source.codeaurora.org/external/imx/uboot-
imx/tree/arch/arm/mach-imx/imx_bootaux.c?h=imx v2020.04 5.4.47 2.2.0). Takie samo
polecenie mozna wywotaé w sterowniku w jadrze Linuxa.

Czy wyswietlacz RGB z zestawu z i. MX6ULL pasuje tez do i.MX8Mmini?

Mikroprocesor i.MX8Mmini jest wyposazony w nowoczesny, réznicowy interfejs wyswietlacza —
MIPI-DSI. Bez uzycia konwertera interfejséw, wyswietlacz z interfejsem réwnolegtym RGB nie da
sie dofaczy¢ do i.MX8Mmini.

Czy mozna wymieniac kod Cortex-M4 z poziomu Linuxa dziatajacego na SOMie?

W przygotowanym przez NXP BSP dla i. MX8Mmini program dla rdzenia Cortex-M4 jest tadowany
przez u-boota poleceniem bootaux (zrédta: https://source.codeaurora.org/external/imx/uboot-
imx/tree/arch/arm/mach-imx/imx_bootaux.c?h=imx v2020.04 5.4.47 2.2.0). Takie samo
polecenie mozna wywotaé w sterowniku w jgdrze Linuxa.

Czy wyjscie "Composite video" jest duzym problemem dla IMX8M Mini?

Procesor jest wyposazony w réznicowy interfejs wyswietlacza MIPI-DSI. Za pomoca
zewnetrznych konwerterdw sprzetowych mozna ,,przejs¢” z MIPI-DSI na praktycznie dowolny
inny format, w tym composite video.

Przyktadowo: firma SoMLabs opracowata i produkuje konwerter MIPI->HDMI/LVDS, ktory
mozna zastosowacé w przypadku korzystania z wyswietlaczy z interfejsem HDMI lub LVDS
https.//somlabs.com/product/mipi-to-lvds-hdmi-converter/

W srodowisku Delphi od jakiegos czasu mozna tworzy¢ aplikacje nie tylko na Windows, ale
réwniez na Androida , MacOS i Linux Ubuntu. Osobiscie to przetestowatem. Czy majg Panstwo
wiedze czy uda sie uruchomic¢ na imx8Mmini Yocto aplikacje wytworzone w Delphi?

Nie znamy tego narzedzia i nie testowaliémy poprawnosci dziatania aplikacji generowanych za
jego pomoca.

Dzien dobry, chciatbym zapytac¢ czy SoMLabs planuje udostepnienie modutéw SOM z
procesorem i.MX 8MPlus. Jesli tak to w jakim terminie?

Tak, taki modut wprowadzimy do oferty handlowej w pierwszym kwartale 2021 roku.

Jak developowac i debugowac (JTAG) aplikacje na Cortexie?

Odpowiedz na to pytanie wymaga petnowymiarowego szkolenia, osobno w odniesieniu do:
rdzeni aplikacyjnych Cortex-A i realtime Cortex-M. Tymczasem mozemy poleci¢ materiaty
przygotowane przez firme Segger (producenta interfejséw do programowania-debugowania via
JTAG/SWD/ETM), ktére sg dostepne bezptatnie na stronie wiki.segger.com.



https://www.nxp.com/design/designs/pins-tool-for-i-mx-application-processors:PINS-TOOL-IMX
https://www.nxp.com/design/designs/pins-tool-for-i-mx-application-processors:PINS-TOOL-IMX
https://source.codeaurora.org/external/imx/uboot-imx/tree/arch/arm/mach-imx/imx_bootaux.c?h=imx_v2020.04_5.4.47_2.2.0
https://source.codeaurora.org/external/imx/uboot-imx/tree/arch/arm/mach-imx/imx_bootaux.c?h=imx_v2020.04_5.4.47_2.2.0
https://source.codeaurora.org/external/imx/uboot-imx/tree/arch/arm/mach-imx/imx_bootaux.c?h=imx_v2020.04_5.4.47_2.2.0
https://source.codeaurora.org/external/imx/uboot-imx/tree/arch/arm/mach-imx/imx_bootaux.c?h=imx_v2020.04_5.4.47_2.2.0
https://somlabs.com/product/mipi-to-lvds-hdmi-converter/
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Czy rpmsg to jedyna forma komunikacji miedzy rdzeniami?

Nie, jest mozliwos¢ wymiany danych pomiedzy domenami za pomocg pamieci wspétdzielonej,
ale dotychczas nie testowalismy tego rozwigzania.

Czy zawsze jest tak ze pogram na Cortex-M4 nie moze sie sam uruchomic, tylko zawsze przez
u-boota?

W i.MX8Mmini tak.

Czy przewidywane sg carrier boardy z obstugg audio, ale nie przez pwm, tylko w lepszej jakosci
44k/16 bit minimum? Bez audio dzisiejsze aplikacje multimedialne sg raczej niewykonalne.
Przydato by sie przynajmniej wejscie/wyjscie stereo i mikrofon mono.

Tak, dla i.MX8Mmini przygotowalismy projekt zaawansowanego carrier boarda, wyposazonego
m.in. w stereofoniczny kodek NAU88C22YG firmy Nuvoton. Jest to 24-bitowy konwerter
ADC/DAC zintegrowany ze wzmacniaczem mocy (1W/8Q), wzmacniaczem stuchawkowym,
podsystemem DSP, przedwzmacniaczem mikrofonowym itp.

Do procesora i.MX8MMini mozna ponadto bezposrednio dotgczy¢ do 8 mikrofondéw cyfrowych
lub innych urzadzen audio z wyjsciami PDM.

Czy ktorykolwiek z HAT z DAC lub audio jest wspierany przez system (hifiberry, WM8961 itp.)?
W doborze podzespotéow uzywanych w naszych projektach i ich wsparciu technicznym kierujemy
sie przede wszystkim gwarancjg ich diugotrwatej dostepnosci, czego dosc¢ czesto nie
uwzgledniaja firmy oferujace swoje rozwigzania na rynku komercyjnym. Przyktadem jest wiasnie
kodek WM8961, ktéry miat rynkowg premiere w 2009 roku a od 2012 nie jest oferowany w
sieciach dystrybucji.

Biorgc pod uwage ukierunkowanie dziatart SoMLabs na rynki przemystowe, skupiamy sie
wspieraniu rozwigzan akceptowalnych w przemysle.

Czy dostepne s3 materiaty utatwiajgce projektowanie wtasnych carrier-boardéw?

Takie materiaty sg dostepne w postaci:

e Bezptatnych bibliotek dla Altium Designera, zawierajgcych symbol schematowy,
footrpint oraz model 3D kazdego z produkowanych przez nas SOM-6éw. Biblioteki sg
dostepne na stronie www.somlabs.com w zaktadce Documentation na podstronach z
opisami SOM-éw.

e Dokumentacji w formacie Altium Designer do opracowanych i produkowanych przez
SoMlLabs carrier boardéw. Doskumentacje nie sg dostepne bezposrednio na stronie,
udostepniamy je klientom na zgdanie po kontakcie e-mailowym.

Czy istnieje na te ptytke biblioteka podobna do WiringPi z Raspberry Pi?

Takie rozwigzanie nie jest nam znane, natomiast portowanie WiringPi na inne platformy niz RPi,
ze wzgledu na decyzje autora tego oprogramowania, nie jest obecnie mozliwe.

Jak szybko mozna przetaczac stan pinu za pomocg zadan REST (HTTP)?

Jest to zalezne od wielu czynnikdw, m.in. opdznien transmisji danych w sieci, predkosci obstugi
zapytan przez framework, ponadto predkosci operacji plikowych w Linuksie. Bez specjalnych
optymalizacji, przy bezposrednim potgczeniu komputera-klienta do serwera
zaimplementowanego na module VisionSOM-8Mmini w sposdb pokazany podczas szkolenia,
mozliwe jest uzyskanie czestotliwosci do kilku Hz.

Kiedy bedzie sie mozna zgtosi¢ po sSrodowisko do uruchomienia bezposrednio pod Linuxem
bez maszyny wirtulanej

Konfiguracja srodowiska byta omoéwiona w pierwszym odcinku szkolenia. Szczegdéty mozna
znalez¢ réwniez na naszym wiki i githubie:
https://qithub.com/SoMLabs/imx-meta-somlabs/tree/zeus
https.//wiki.somlabs.com/index.php/VisionSOM _imx-meta-somlabs

Czy prawda jest, ze i.MX6 ma by¢ wycofywany z produkcji? Do kiedy jest planowana jego
produkcja?



http://www.somlabs.com/
https://github.com/SoMLabs/imx-meta-somlabs/tree/zeus
https://wiki.somlabs.com/index.php/VisionSOM_imx-meta-somlabs
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Zaktadamy, ze pytanie dotyczy i.MX6ULL, ktdry zostat uzyty w module SoMLabs VisionSOM-
6ULL. Procesor ten pojawit sie oficjalnie na rynku w pazdzierniku 2016 roku, gwarantowany
przez NXP czas jego dostepnosci wynosi 15 lat od tej daty. Firma NXP udostepnia deklaracje
dostepnosci na swojej stronie internetowej pod adresem.

Czy bedzie mozliwos¢ zadawania dodatkowych pytan do éwiczen po zakonczeniu tego
cyklu/po wtasnorecznym przerobieniu éwiczen?

Bedziemy sie starali odpowiedzie¢ na wszystkie pytania, prosimy o kontakt przez formularz na
stronie http.//www.somlabs.com.

Czy na wasze produkty jest planowane portowanie CODESYS?

CODESYS jest bardzo rozbudowanym srodowiskiem programistycznym z rynku automatyki
przemystowej, sktadajgcym sie z wielu modutdéw ,tematycznych”. Jako firma zajmujaca sie
produkcjg sprzetu nie mamy mozliwosci portowania wszystkich interesujgcych, zwtaszcza tak
rozbudowanych, srodowisk na nasze platformy sprzetowe. Mozemy natomiast pomdc w
przygotowaniu carrier boarda, ktéry bedzie funkcjonalnym odpowiednikiem PLC.

Czy system RTOS MQX jest jeszcze oferowany?

System MQX jest wspierany przez NXP, szczegbty mozna znalez¢ pod linkiem:
https://www.nxp.com/design/software/embedded-software/magx-software-

solutions:MQX HOME

Jaka maksymalina liczbe interfejséw SPI, 12C, CAN i UART mozna jednoczesnie uzywaé w
i.MX8Mmini?

Zgodnie ze specyfikacjg, procesor i.MX8Mmini jest wyposazony w 4 interfejsy 12C, 3 interfejsy
uSDHC, 4 interfejsy UART oraz 3 interfejsy SPIl. Nie ma wbudowanego CAN, mozliwa jest
natomiast jego tania implementacja na zewnatrz.

Co do liczby jednoczes$nie aktywnych interfejsow — jest to zalezne od konfiguracji
multiplekserow 10, w czym pomocne jest bezptatne narzedzie NXP - iMXPinTool. Za pomocg
tego narzedzia mozna dobrad i zweryfikowac¢ optymalne konfiguracje interfejsow
komunikacyjnych.

Czy J-Link wbudowany w carrier board VisionCB-8M-STD jest licencjonowany?

Tak, dzieki wspétpracy SoMLabs z firmg Segger interfejsy J-Link implementowane w naszych
carrier boardach majg petne licencje, wtasne oryginalne numery seryjne i mogg by¢ uzywane w
pracach komercyjnych.

Czy jest dostepne jakies darmowe Srodowisko do programowania Cortex-M4 w i.MX8Mmini?
NXP oferuje dla mikrokontrolerow Cortex-M bezptatne sSrodowisko MCUXpresso
(IDE+ConfigTool), ktére mozna pobrac ze strony producenta.

Jaka jest kolejnosc startu rdzeni Cortex-A53 i Cortex-M4 w i.MX8Mmini?

Jako pierwsza startuje domena aplikacyjna, ktérej bootloader taduje do pamieci RAM
oprogramowanie wykonywane przez rdzen Cortex-M4.

Czy Python Flask umozliwia korzystanie z innych zasobéw MPU niz GPIO — mam na mysli
uktady z SPI lub 12C?

Tak, wszystkie interfejsy komunikacyjne procesora sg dostepne dla aplikacji napisanych w
Python Flask.

Czy modut VisionSOM z i.MX8Mmini ma wyprowadzenia zgodne z wcze$niejszym modelem
VisionSOM-6ULL?

Format mechaniczny wszystkich modutédw VisionSOM jest taki sam — SODIMM?200, ale ukfad
wyprowadzen modutéw VisionSOM-8Mmini jest inny niz VisionSOM-6ULL. Kompatybilnosci nie
udato sie zachowac, m.in. ze wzgledu na charakterystyke napieciowg interfejsu Ethernet i kilku
innych wyprowadzen 10, nalezacych do réznych domen napieciowych MPU.

Czy projektor DLP, ktorego uzycie pokazaliscie na jednym z filméw na kanale youtube, mozna
bezposrednio dotaczy¢ do i. MX8Mmini?



https://www.nxp.com/products/product-information/product-longevity:PRDCT_LONGEVITY_HM
http://www.somlabs.com/
https://www.nxp.com/design/software/embedded-software/mqx-software-solutions:MQX_HOME
https://www.nxp.com/design/software/embedded-software/mqx-software-solutions:MQX_HOME
https://www.nxp.com/design/designs/pins-tool-for-i-mx-application-processors:PINS-TOOL-IMX
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Opracowany przez nas projekt demonstracyjny, ktory przedstawiliSmy na youtube, bazuje na
projektorze DLPDLCR2000EVM. Jest on wyposazony w interfejs réwnolegty RGB, ktory jest
bezposrednio obstugiwany m.in. przez nasze moduty VisionSOM-RT oraz VisionSOM-6ULL,
ktérych procesory sg wyposazone w interfejsy réwnolegte. Procesor i.MX8Mmini nie ma takiego
interfejsu, konieczne jest wiec uzycie modutu DLP z interfejsem MIPI-DSI.

45. Jaki procesor uzywacie w modutach SoM podczas szkolenia? Na filmie ze szkolenia nie wida¢
zamontowanego radiatora, czy nie jest potrzebny?
DomyslInie moduty VisionSOM-8Mmini sg wyposazane w procesory 4-rdzeniowe (4xCortex-A53
@1.8GHz + Cortex-M4F) w komercyjnej wersji temperaturowej. Eksperymenty w naszym
laboratorium potwierdzity informacje przygotowane przez firme NXP w nocie aplikacyjnej
AN12410. Wskazujg one na to, ze procesory i.MX8MMini sg energooszczedne w realnych
aplikacjach i nie wydzielajg nadmiernych ilosci ciepta, co pozwala w wielu aplikacjach
zrezygnowac ze stosowania elementéw wspomagajacych odprowadzanie ciepta.
Warto zwréci¢ uwage, ze procesory i. MX8MMini wyposazono w mechanizm minimalizujgcy
wydzielanie ciepfa, ktory dostosowuje czestotliwos¢ taktowania rdzeni do wymogdw aplikacji
(im wieksza potrzebna moc obliczeniowa, tym wyzsza czestotliwos¢ taktowania CPU).
Ponadto i.MX8MMini wyposazono w wewnetrzny czujnik temperatury, ktory dostarcza
systemowi operacyjnemu informacji o aktualnej temperaturze struktury potprzewodnikowej (Tj),
dzieki czemu mozliwe jest automatyczne obnizanie czestotliwosci taktowania w przypadku zbyt
wysokiej temperatury struktury.
Jak duze ma znaczenie dla czasu bezawaryjnej pracy procesora ma minimalizowanie
temperatury struktury, firma NXP informuje uzytkownikdéw za pomoca noty aplikacyjnej
AN12468.
Dziatanie wymienionych mechanizméw w praktyce mozna przeanalizowaé na przygotowanym
przez nas filmie.


https://www.youtube.com/watch?v=tvQOOFRPxro

