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PROJEKTY

Moduty rozszerzen

dla Raspberry Pi (1)

Ptytka stykowa, modut 1/0, modut wejs¢

analogowych

Komputerek RaspberryPi staje sie coraz popularny, o zakres jego
aplikacji rosnie w tempie niemal geometrycznym. Oprdcz typowych
funkcji multimedialnych coraz czesciej budowane sq rézne aplikacje
sterujqce miedzy innymi do zastosowania w automatyce domowej.
Dla ufatwienia ich wykonywania opracowano szereg modulow
rozszerzen. Rowniez my mamy propozycje dla uzytkownikéw

Rekomendacje: plytki rozszerzajq mozliwosci Raspberry Pi,

Raspberry Pi.
ulatwiajq

jego zastosowanie w ukladach sterujqcych.

Na wstepie nalezy przypomnie¢, ze Ra-
spberry Pi pracuje z sygnatami IO zgodnymi
ze standardem 3 V, doprowadzenie typo-
wych sygnaléw TTL 5 V wymaga konwer-
teréw pozioméw w przeciwnym wypadku
mozna uszkodzi¢ interfejs GPIO.

Interfejs plytki stykowej RaspbPI_IO

Przedstawione interfejs zgodny jest z Ra-
spberry Pi Rev2, ktérego rozmieszczenie wy-
prowadzen portéw GPIO1 i GPIO5 umiesz-
czono, odpowiednio, w tabeli 1 i tabeli 2.
Wyprowadzenie obu portéw — oprécz dodat-
kowych czterech GPIO - umozliwia wyko-
rzystanie sprzgtowego interfejsu I*S (np. do
zewnetrznego DAC, gdyz wbudowany pozo-

stawia sporo do zyczenia np. w aplikacjach
audio).

Schemat ideowy plytki stykowej poka-
zano na rysunku 1. Ze wzgledu na liczbg
zlacz wydaje sie on skomplikowany, ale wy-
nika to z checi zastosowania jednego typu
plytki drukowanej ze zmiennym zestawem
lutowanych elementéw w zalezno$ci od
tego czy jest to ptytka wpinana do Raspber-
ry czy do plytki stykowej. Taki problem nie
wystepuje w dostepnych rozwigzaniach,
ale one tez nie udostepniaja funkcji portu
P5.

Od strony Raspberry wszystkie sygnaly
ze zlacz GPIO, czyli P1 i P5 doprowadzo-
ne sg do zlacza GPIO typu IDC34. Stad za
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Rysunek 1. Schemat ideowy ptytki stykowej
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W ofercie AVT*

AVT5402/1 A AVT5402/2 A

AVT5402/1 B AVT5402/2 B

Podstawowe informacje:

« Moduty rozszerzen dla RaspberryPi.

 Zasilanie 3,3 V DC.

« RaspbPI_I0: wyprowadzenie sygnatow na ptytce
stykowej.

« RaspbPI_AI8: 8 wejs¢ analogowych o rozdzielczosci
10 bitow.

-+RaspbPI_ProtoMini: ptytka prototypowa.

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:

ftp://ep.com.pl, user: 63241, pass:

« wzory ptytek PCB

« karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych w Wykazie elementow kolorem
czerwonym

* Uwaga:

Zestawy AT moga wystepowat w nastepujacych wersiach
AVT x Zaprogramowany ukad. Tyiko 1 wytacznie. Bez elementow

AVT5402/3 A
AVT5402/3 B

7410bq51

Cocathonych.

AVT o0x A plytka chukowana PCB (lub plytki drukowane, jeli w opisie
wyrazme zaznaczono), bez clementow dodatkowych.

AVT o0 A+ uklad (czyli i

wersu AT wers): UK) ber elomentow dodatkowych.

plytka drukowana (lub plytki) oraz komplet elementéw wymie-

niony w zalaczniku pdf

to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy

wlutowane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie

zaznaczono wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudo

ani_elementow dodatkowych, ktore nie zostaly wymienione

w zataczniku

oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz jesli wyste-

puje, to niezbedne oprogramowanie mozna Sciagnac, klikajac

w link umieszczony w opisie kitu)

Nie kaidy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma

zalaczony ten sam plik pdf! Podczas skladania zamowienia upewnij sie, ktora

wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl

AVT xxxx B
AVT xxxx C

AVT xxxx CD

pomoca typowej tasmy IDC34 (1:1) dopro-
wadzone sg do cze$ci interfejsu wspéipra-
cujacego z plytkg stykowa, do zlacz P5/
P1. Dalej rozprowadzane sg w rastrze 600
mils do zlacza GPIOA i parzystych wypro-
wadzen zlacza GPIO. Kondensatory C1, C2
filtrujg zasilanie. Interfejs zmontowany jest
na dwustronnej ptytce drukowane;j.

Schemat montazowy plytki styko-
wej pokazano na rysunku 2. W plytce
wspolpracujgcej z Raspberry od spodu mon-
tujemy zenskie zlgcza P1-IDC26, P5-IDC8
- nie sa one latwo dostepne, najlepiej jest
je docia¢ z zenskiej listwy SIP 1x40 oraz
od strony TOP katowe ztgcze meskie GPIO-
-IDC34. Na plytce wspélipracujacej z plytka
stykowa montujemy w miejscu P5A/P1 li-
stwe meska IDC34 oraz od strony BOTTOM
dwie listwy meskie SIP17 w miejscu GPIOA
i parzystych pinéw GPIO. Na ptytce prze-
widziano ztacze PWR powielajace zasilanie
5 V/3.3 V/GND. Kondensatory odsprzedaja-
ce nie sg wymagane, ale warto je zamonto-
waé, przynajmniej na cze$ci wspélpracuja-
cej z plytka stykowa. Dla ulatwienia pola-
czen na plytkach bezposrednio przy pinach
zlacz podane sg numery wyprowadzonego
GPIO (zgodnie z Rev2).

Na fotografii 3 pokazano zmontowang
plytke stykowa, natomiast na fotografii 4
spos6b jej polaczenia z Raspberry Pi.
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Moduty rozszerzen dla Raspberry Pi

Pin Funkcja Pin
P1-01 3.3V 5V P1-02
P1-03 GPI02 5V P1-04
P1-05 GPIO3 GND P1-06
P1-07 GPI04 GPI014 P1-08
P1-09 GND GPIO15 P1-10
P1-11 GPIO17 GPIO18 P1-12
P1-13 GPI027 GND P1-14
P1-15 GP1022 GP1023 P1-16
P1-17 3.3V GP1024 P1-18
P1-19 GPIO10 GND P1-20
P1-21 GPIO9 GP1025 P1-22
P1-23 GPIO11 GPI008 P1-24
P1-25 GND GPI007 P1-26
GPIO5 - P5
P5-1 5V 3.3V P5-2
P5-3 GP1028 | GPIO29 P5-4
P5-5 GPIO30 | GPIO31 P5-6
P5-7 GND GND P5-8

0 0 0/0:0.0,0 0 0,0,0/0/0/Q/Q/0
010 0.DI0I0IO
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Rysunek 2. Schemat montazowy ptytki
stykowej

Fotografia 3. Zmontowana ptytka
stykowa

Plytka wej$¢ analogowych
RaspbPI_AI8

Raspberry Pi w nie ma wejs¢ analogo-
wych. Przedstawiona plytka umozliwia nie-
wielkim kosztem uzupelnienie Pi o 8 wejs¢
analogowych o rozdzielczosci 10 bitéw.
Plytka wymaga Raspberry Pi Rev2. o przy-
porzadkowaniu sygnaléw GPIO-P1 przed-
stawionym w tabeli.1. Wykorzystywany jest
interfejs SPI oraz zasilanie 3,3 V/5 V. Jako
przetwornik A/C uzyto ukladu firmy Mi-
crochip typu MCP3008. Przemawia za nim
akceptowalny koszt, dobre parametry oraz
co najwazniejsze — dostepnos$é gotowych
rozwigzan programowych umozliwiajaca
szybkie wykorzystanie modutu w praktyce.
Jest réwniez mozliwe (po modyfikacji opro-
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Fotografia 4. Potaczenie Raspberry Pi z ptytka stykowa

gramowania) zastapienie MCP3008 ukladem
MCP3208 o rozdzielczosci 12 bitéw.

Uktad MCP3208 zawiera 8 wejsciowy
multiplekser analogowy o mozliwosci pracy
pseudo-r6znicowej (4 wejscia), 10 bitowy
przetwornik A/D zrealizowany w technologii
SAR oraz interfejs SPI. Do poprawnej pracy
wymaga tylko napiecia odniesienia. Sche-
mat plytki wej$¢ analogowych pokazano na
rysunku 5. Wszystkie sygnaly wejs¢ analo-
gowych oraz zasilanie 3,3 V doprowadzono
do zlacza PA. Dodatkowo, sygnalty AI0/1 po-
wielone sg na zlaczach EH3, sygnaly AlI2/3,
Al4/5 na zlaczach SIP4 zgodnych z Arduino.
Ulatwia to podlaczanie czujnikéw z jed-
nym lub dwoma wyjsciami analogowymi
(np. LM61, przetworniki RH itp). Uwaga: ze
wzgledu na powielenie sygnaléw AI0-5 na-
lezy przypilnowac, aby do jednego wejscia
nie podiaczy¢ przypadkiem dwéch zZrédet
sygnalu.

Uklad przetwornika Ul wymaga zrédlia
napiecia odniesienia, w ukltadzie jego funkcjg
pelni U3 typu REF3020. Wynosi ono 2,048 V,
co daje krok przetwarzania réwny 2 mV
i zakres przetwarzania 2,048 V, ktérego nie
nalezy przekraczac. Jezeli chcemy wykorzy-
sta¢ zakres napie¢ wejéciowych 3,3 V, to nie
nalezy lutowa¢ U3 oraz zewrze¢ wyprowa-
dzenia 1-2 ukladu U3, zapewnia to zgodnos¢
z bibliotekami dla MCP3008 (np. Adafruit,
WebIOPI), ale zmniejsza doktadno$¢ prze-
twarzania. Zasilania 3,3 V dla plytki dostar-
cza stabilizator U2. Zworag PS mozliwy jest
wybo6r Zrédla zasilania: 3,3 V udostepniane
przez Raspberry (GPIO-17, potozenie INT)
lub 3,3 V stabilizowane przez U2 (GPIO-2/4,
polozenie EXT). W przypadku zasilania tylko
z GPIO-17, mozna poming¢ uklad stabiliza-
tora U2. Nie jest to jednak rozwigzanie zale-

@

cane, lepiej uzy¢ stabilizatora U2 i zasilanie
5V, gdyz wewnetrzny stabilizator Raspberry
jest juz i tak mocno obcigzony. Uktad mo-
dutu uzupetnia interfejs SPI z mozliwoscig
wyboru sygnatu selekcji uktadu poprzez lu-
towang zworg CEO/CE1, o czym nalezy pa-
mietac przy programowaniu ukladu.

Uklad zmontowany jest na niewielkiej
dwustronnej plytce drukowanej, rozmiesz-
czenie elementéw pokazano na rysunku 6.
Montaz nie wymaga opisu. Podobnie jak
w przypadku Arduino, mozliwe jest ,,stakowa-
nie — kanapkowanie” plytek prototypowych,
wymaga to jednak odnalezienia Zeniskiego zla-
cza IDC26, co niestety nie jest proste. Mozna
je zastapic¢ tatwiej dostepnymi ztgczami prze-
lotowymi 2xSIP10+IDC6 z Rev3 Arduino. Je-
zeli nie jest wymagane ,kanapkowanie”, jako
GPIO lutujemy zenskie zlagcze IDC26. Stabil-
noé¢ mocowania plytki zapewnia kotek M3x8
pomiedzy Raspberry, a AI8. Zmontowang
plytke pokazano na fotografii 7.

Aby w praktyce najszybciej sprawdzi¢
dziatanie modutu AI8, polecam wykorzysta-
nie WebIOPI (dokladny opis instalacji i uzyt-
kowania na http://code.google.com/p/webio-
pi/). Instalacja z konsoli:
wget http://webiopi.googlecode.
com/files/WebIOPi-0.6.0.tar.gztar
xvzf WebIOPi-0.6.0.tar.gz
cd WebIOPi-0.6.0
sudo ./setup.sh

Przed
nieczna jest edycja pliku konfiguracyjnego
Jetc/webiopi/
config. Nalezy odnalez¢ w nim linie #adc =
MCP3008 i usunag¢ znak komentarza #: Na-
stepnie zapisa¢ edytowany plik i urucho-

uruchomieniem serwera ko-

(uzytkownik administrator)

mi¢ oprogramowanie za pomoca polecenia
sudo /etc/init.d/webiopi start.
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p
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Rysunek 5. Schemat ptytki wejs¢ analogowych

Wykaz elementow
RaspbPI_IO
Ptytka przejsciowa
C1, C2: 0,1 nF (SMD 0805)
P1: ztacze zenskie IDC26
P5: ztgcze zenskie IDC8
GPIO: ztgcze katowe, meskie IDC34
Ptytka wspdtpracujgca z Raspberry
C1, C2: 0,1 nF (SMD 0805)
PWR: zfgcze SIP3
P1+P5A: zfgcze meskie IDC34
GPIOA, GPIO: ztacze meskie SIP17

C1, C2: 0,1 nF (SMD 0805)

C3, C4: 10 wF (SMD 0805)
Potprzewodniki:

U1: MCP3008I/ST (SO16)

U2: LM1117-3.3 (SOT-223)
U3: REF3020 (SOT-23)

Inne:

GPIO: ztgcze IDC zenskie IDC26
LD: dioda LED SMD

PA: ztgcze IDC10 meskie, katowe
PB, PC: ztgcze katowe EH3

PD, PE: ztacze szpilkowe SIP4

RaspbPI_ProtoMini
Rezystory:
R1:2,2 kQ (SMD 0805)
Kondensatory:
C1, C2: 10 wF (SMD 0805)
Potprzewodniki:
LD: dioda LED SMD
U1: LM1117-3.3 (SOT-223)
Inne:
GPIO: ztacze zenskie IDC26
12C1: ztgcze SIP4
10: ztacze SIP10
PB: mikroprzycisk 6x3 mm
RES: zfgcze zenskie SIP2
SERO: ztgcze SIP4
SPI: ztacze SIP8

>>@ Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym
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PS: ztacze szpilkowe SIP3 (katowe+zwora)

Po przejéciu do przegladarki internetowej
pod adres http://localhost:8000/ (uzytkownik:
webiopi, hasto: raspberry) i wybraniu linku
Device Monitor, powinny by¢ widoczne od-
czyty z wejs¢ MCP3008 (w przypadku napie-
cia odniesienia 2.048, wymagaja przelicze-
nia). Mozliwe jest oczywiScie wykorzystanie
WebIOPI we wlasnych aplikacjach, udostep-
nia on biblioteki dla ponad 30 typowych
ukladéw AD/DA/IO i przetwornikéw (http://
code.google.com/p/webiopi/wiki/DEVICES).

Plytka prototypowa RaspbPI_
ProtoMini

Przedstawiona plytka umozliwia mon-
taz wlasnych prototypéw i zapoznanie sie

stéw, dodatkowy stabilizator 3,3 V, aby nie
obcigzaé wewnetrznego. Na ztaczach SIP
zgrupowano sygnaty magistral I*C/RS/SPI
umozliwiajac sprawne wyprowadzenie ich
do testowanych uktadéw (I*C/RS zgodne
z ztaczem SIP4 Arduino, umozliwia wyko-
rzystanie dostgpnych i opisywanych w EP
moduléw rozszerzen). Ptytka ma dwa pola
prototypowe: jedno dla standardowych
obudéw z rastrem 100 mils (SIP/DIP),
drugie przeznaczone dla elementéw SMD
S0O16, SO8_300 mils, MSOP8 50/65 mils,
2xSOT 23-6, w wiekszosci wypadkéw
wystarczajace do budowy prototypu.
Dioda LED sygnalizuje obecnos¢ zasilania

RaspbPI_AI8 Dostepne sg takze funkcje do wykorzystania  cze$ci prototypowej. UWAGA: Raspberry
'I:??gsgi?)t-(SMD 0805) we wlasnych aplikacjach, dokladny opis tak- ~ Pi pracuje z sygnatami IO zgodnymi ze
Ko-nciensatory: ze na stronie WebIOIPI w Wikipedii. standardem 3 V, doprowadzenie typowych

sygnaléw TTL 5 V wymaga konwerteréw
pozioméw w przeciwnym wypadku moz-
na uszkodzi¢ interfejs GPIO.

Schemat montazowy plytki prototypo-
wej pokazano na rysunku 9. Montaz zlacz

Fotografia 7. Raspberry Pi z ptytka wejs¢ analogowych
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Rysunek 8. Schemat ideowy ptytki prototypowe;j
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Rysunek 9. Schemat montazowy ptytki
prototypowej

interfejsow zalezy od naszych potrzeb,
podobnie montaz stabilizatora. Jak w wy-
padku Arduino, mozliwe jest ,kanapko-
wanie” plytek prototypowych. Wymaga to
jednak zakupu zenskiego ztgcza IDC26, co
niestety nie jest latwe. Mozna je zastgpic
Tatwiej dostepnymi zlgczami przelotowy-
mi 2XSIP10+IDC6 z Rev3 Arduino.

W zaleznosci od preferencji mozliwe sg
dwa sposoby montazu plytki prototypowej
na Raspberry PI. Pierwszy to wykorzysta-
nie zlacza GPIO, otworu mocujacego ponad
przyciskiem RES oraz slupka dystansowe-
go M3x8 mm. Zapewnia to stabilno$¢ me-
chaniczna. Drugi to wykorzystanie zlgcza
GPIO i RES bez dodatkowego kolka, zapew-
nia to podstawowa stabilnos¢ i taki sposéb
zastosowany jest w modelu. Zmontowang
plytke pokazano na fotografii 10.

Adam Tatus, EP

Fotografia 10. Raspberry Pi z ptytka prototypowa
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SANYO DENKI

www.sanyodenki.eu

Silniki krokowe
2-, 3-, 5-fazowe
sterowanie w zamknietej petli
zintegrowany enkoder

Serwonapedy DC i AC
Wentylatory DC i AC

www.rta.it

Sterowniki

silnikéw krokowych
zasilanie DC lub AC
sterowanie sygnatem analogowym
programowalne

ul.Zwolefiska 43/43a
04-761 Warszawa
tel. 22 615-73-71
22 615-64-31
info@semicon.com.pl

www.semicon.com.pl
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