PROJEKTY

Moduty do komunikacji szeregowe]
Xbee dla Raspberry Pi 1 nie tylko

Opisana w numerze cCzerwcowym
plytka rozszerzeri GPIO dla
Raspberry Pi (AVT1854)

ma zainstalowane gniazdo

dla moduféw komunikacji
radiowej, zgodne pod wzgledem
rozmieszczenia wyprowadzen

z modulami komunikacyjnymi
Xbee oferowanymi przez firme
Digi. Moim zdaniem te moduly
staly sie niekwestionowanym
standardem dla komunikacji
bezprzewodowej. Jak konwertery
FTDI ufatwiajq systemom
embedded komunikacje
szeregowq za pomocq USB,

tak moduly Digi uwalniajq
komunikacje od kabli

I przenoszq jq na fale radiowe.
Rekomendacje: moduly
przydadzq sie w aplikacjach,

w ktorych Raspberry Pi lub inny
system embedded komunikuje
sie z otoczeniem za pomocq fal
radiowych.

Oferta firmy Digi w zakresie moduléw do ko-
munikacji bezprzewodowej stale sig rozsze-
rza. Zastosowanie gotowego modutu uwalnia
projektanta od koniecznosci projektowania
czesci radiowej i aplikacji wybranego proto-
kotu komunikacyjnego, co znaczaco skraca
czas opracowania urzadzenia.

Moduly Xbee, ZigBee oraz najnowszy
Wi-Fi dajg wybor sposobu realizacji transmi-
sji bezprzewodowej. W zalezno$ci od wersji
modutu, jest mozliwa komunikacja na od-
leglos¢ od kilkudziesigciu metréw do kilku
kilometréw. Moduly Xbee i Zigbee, oprécz
realizacji tacznosci punkt-punkt, umozliwia-
ja budowe zlozonej, wielopunktowej sieci ra-
diowej z calq infrastrukturg komunikacyjna,
taka jak routery, koordynatory itd. Wszystkie
moduly radiowe majg tak samo rozmieszczo-
ne wyprowadzenia, co ulatwia rozbudowe
lub zmiane standardu komunikacji bez ko-
nieczno$ci wykonywania zmian na plytce
drukowanej. Wyprowadzenia i konstrukcja
mechaniczna stala sig nieformalnym standar-
dem - dostepne sg takze moduty innych pro-
ducentéw zgodne mechanicznie np. HC06
z interfejsem Bluetooth oraz zamienniki
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Rysunek 1. Schemat ideowy modutu Xbee_USB
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Rysunek 2. Schemat montazowy modutu
Xbee_USB

modutéw Digi, uproszczone funkcjonalnie
i nieco tansze firmy Maxstream.

W zaleznosci od oczekiwanego zasiegu
komunikacji w ofercie Digi dostgpne sg mo-
duty z serii Pro o podwyzszonej mocy nadaj-
nika. Kazdy z moduléw ma mozliwos¢ wy-
boru typu anteny, od wbudowanej (drutowe;j
lub paskowej — bardzo wygodnej w zastoso-
waniach, ale o najmniejszym zasiggu i narzu-
cajacej pewne ograniczenia na konstrukcje
urzadzenia), po zewnetrzne, z dostepnymi
kilkoma rodzajami typowych zlacz anteno-
wych (UFl, RPSMA). Mozliwy w zalezno$ci
od warunkéw srodowiskowych jest tez dobér
pasma radiowego: 868 MHz, 900 MHz, 2,4
GHz. Wigkszo$¢ z moduléw ma wbudowane
i konfigurowalne wejscia/wyjscia analogowe
oraz cyfrowe umozliwiajace budowanie sieci
monitoringu bez koniecznos$ci uzycia dodat-
kowego sprzetu.

Korzystajac ze standardu wyprowa-
dzer Xbee opracowalem kilka dodatko-
wych moduléw zgodnych mechanicznie,

W ofercie AVT*
AVT-5513 A
Dodatkowe materiat

ftp://ep.com.pl, user: 87550, pass: rxoaagj8

|* wzory ptytek PCB \

(wymienione artykuly s3 w catosci dostepne na FTP)

AVT-1854 RaspbPI_PLUS_GPIO. Modut

rozszerzeh GPIO Pi B +

(EP 6/2015)

RaspbPI_DAC - przetwornik audio

dla Raspberry Pi (EP 4/2015)

AVT-1827 RaspbPI_NFC - ptytka czytnika RFID
dla Raspberry Pi i nie tylko
(EP 9/2014)

AVT-5459 RaspbPI_GSM Ptytka z modemem
GSM dla Raspberry Pl (EP 7/2014)

AVT-5431,-32,-33 Moduly rozszerzen dla
Raspberry Pi (4) — RaspbPI_LCD,
RaspbPI_Relay, RaspbPI_LED8 PWM_
Expander (EP 1/2014)

AVT-5412,-13,-14 Moduly rozszerzen dla
Raspberry Pi (3) — RaspbPI_DIO16,
RaspbPI_HUB, RaspbPI_DCM
(EP 9/2013)

AVT-5402_2 Moduly rozszerzen dla Raspberry
Pi (2) - Plytka do komunikagji
szeregowej (EP 7/2013)

AVT-5402 Moduty rozszerzen dla Raspberry
Pi (1) — Plytka stykowa, modut I/O,
modut wejs¢ analogowych
(EP 6/2013)

AVT-5335 Przetwornik DAC TDA1543
(EP 3/2012)

* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowaé w nastepujacych wersjach:

AV 0000 UK to zaprogramonany ukiad. Tlko 1 wylacanie. Bez elementéw
dodatkowy

plytka Areowana PCB (ub plytki drukowane, jes\l W opisie

Wyraznie zaznaczono), bez elementow dodatkow

AVT xx A+ plytka drukowana | zaprogramowany uklad (czyll poiq(zeme

wersji A i wersji UK) bez elementow dodatkowych.

plytka drukowana (lub piytk) oraz komplet elementow wymienio-

ny w zalaczniku pdf

m mc mnego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wiluto-

8. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono
wyrhtnie w opisie, sestaw ten nie ma obudowy ani elementow
dodatkowych, ktére nie zostaly wymienione w zalaczniku pdf

wersja, lecz jesli wystepuje,
to niezbedne oprogramowanie mozna Sciagnaé, klikajac w link
umieszczony w opisie kitu)
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersia ma
zalaczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania zaméwienia upewnij sie, ktéra
wersje jasz! (UK, A, At. B Tub O hitp:/ sklep.ave

AVT-1851

AVT xxxx A

AVT xxxx B

AVT xxxx C

AVT xxxx CD
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a umozliwiajacych transmisje pomiedzy
Raspberry Pi, Launchpadem (modut PWR_
Pack), AVTduino, STK_Mega256A, kompute-
rem PC oraz wszystkimi plytkami zgodnymi
z Xbee. Dodatkowe moduly pozwalajg takze
na zapanowanie nad nadmierng liczbg ply-
tek z r6znorodnymi konwerterami transmisji
szeregowej, dostosowanych tylko do jedne-
go standardu plytki uruchomieniowej np.
Arduino. W sklad zestawu oprécz ,fabrycz-
nych” moduléw Xbee wchodza:
* Xbee_USB umozliwiajgcy realizacje kon-
wertera UART-USB.
¢ Xbee_BT umozliwiajacy realizacje ko-
munikacji w standardzie Bluetooth, przy
wykorzystaniu nowoczesnego modulu
RN42 Microchip.
* Xbee_RS232 umozliwiajacy realizacje
komunikacji w standardzie RS232.

* Xbee_TTL konwerter pozioméw umozli-
wiajacy bezposrednie dolgczenie do sy-
steméw 3,3 V np. Raspberry Pi z syste-
mami TTL np. AVTduino.

Dodatkowo
ktory nie stuzy do realizacji komunikacji

opracowanym modutem,

szeregowej, jest Xbee GPS z odbiornikiem
sygnalu GPS Quectel L80. Modut ma wbu-
dowang anteng oraz wspélpracuje z anteng
zewnetrzng. Wykorzystanie standardu Xbee
umozliwia rozszerzenie funkcjonalnosci
plytek zgodnych z Xbee o mozliwos¢ odbio-
ru sygnaléw GPS. Calo$¢ zamykajg plytki
umozliwiajgce wspoélprace z komputerem
PC oraz prototypowanie ukladéw z Xbee
na plytkach stykowych lub zastosowanie
w systemach bez podstawki Xbee:

* Xbee_PC umozliwia komunikacje po-

miedzy PC, a dowolnym z opisanych
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Rysunek 3. Schemat ideowy modutu Xbee_BT
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Rysunek 4. Schemat montazowy modutu
Xbee_BT

moduléw za pomocg konwertera USB-
COM FT230XS,
3,3 V). Jego podstawowg funkcjg jest

(modut ma zasilacz

umozliwienie konfiguracji moduléw
oraz realizacja transmisji PC — zestaw
uruchomieniowy. Dwa takie moduty
umozliwiajg zestawienie linku radiowe-
go (COM) pomiedzy komputerami PC.

* Xbee_Mini umozliwia polaczenie mo-
duléw poprzez port szeregowy (3,3 V)
z plytkami uruchomieniowymi bez
gniazda Xbee np. STM32. Dodatkowo,

Xbee

na standardowych plytkach prototypo-

modul ulatwia wykorzystanie
wych. Na zlgcza w rastrze 2,54 mm wy-
prowadzone sa wszystkie sygnaly Xbee,
co po odpowiedniej konfiguracji pozwala
na zapoznanie sig z rozszerzonymi funk-
cjonalnosciami moduléw (np. zdalny
monitoring w sieci).

Schemat ideowy modulu Xbee USB
pokazano na rysunku 1, natomiast mon-
tazowy na rysunku 2. Jest to podstawo-
wy modul, konwertera FT230XS USB-
UART (3.3V) umozliwiajacy dolaczenie
np. Raspberry Pi do komputera PC (praca
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Rysunek 6. Schemat montazowy modutu
Xbee_RS232

z zdalna z konsolg) lub realizacje trans-
misji szeregowej poprzez USB dla plytek
Launchpad przy uzyciu kitu AVT5476.
Schemat jest typowy, dla potrzeb kontroli
transmisji zastosowano dwie diody LED
swiecace w tak sygnatéw RXD i TXD.

Drugim modulem jest Xbee BT umozli-
wiajacy realizacje transmisji w standardzie
Bluetooth z zastosowaniem modulu RN42
firmy Microchip. Schemat ideowy modulu
Xbee BT pokazano na rysunku 3, a monta-
zowy na rysunku 4. Aplikacja jest typowa:
diody $wiecace LD1 i LD2 wskazujg status
pracy modutu, zlagcze CFG umozliwia kon-
figurowanie modutu RN42, zwory AD/AMM
umozliwiajg wybor trybu automatycznej de-
tekcji urzadzenia BT, zwora B9600 ustawia
predkoé¢ komunikacji z modulem na 9600
b/s, a przycisk FR umozliwia powr6t do fa-
brycznej konfiguracji modutu. Szczegélowy
opis konfiguracji i funkcji RN42 zamiesz-
czono w dokumencie RN-BT-DATA-UG do-
stgpnym na firmy Microchip. Zapoznanie
sie z nim jest konieczne do poprawnego
skonfigurowania RN42 pod katem wlasnych
aplikacji.

Wykaz elementéw
Xbee_USB
R1, R2: 27 Q (SMD 0805)
R3, R4: 470 Q (SMD 0805)
C1, C2: 47 pF (SMD 0805)
C3, C5: 100 nF (SMD 0805)
C4: 10 pF (SMD 0805)
L1: 1 wH ((SMD 0805, 50 mA)
LD1, LD2: dioda LED SMD 0805
U1: FT230XS (SSOP16)
RM: ztgcze szpilkowe SIP10, R=2 mm,
meskie
USB: ztacze Micro USB, SMD

Xbee_BT
R1, R2: 470 Q (SMD 0805)
C3: 100 nF (SMD 0805)
C4: 10 wF (SMD 0805)
LD1, LD2: dioda LED SMD 0805
M1: modut BT42
CFG: ztgcze IDC6, R=2 mm + zworki 2 mm
FR: przycisk 6x3 mm
RM: ztgcze szpilkowe SIP10, 2 mm, meskie

XBee_RS232
C1...C5: 100 nF (SMD 0805)
U1: MAX3232 (SO16)
RM: ztgcze szpilkowe SIP10, 2 mm, meskie
RS: ztacze SIP3
RS232: ztacze MC1.5 (opcja)

XBee_TTL
R1, R2: 100 Q (SMD 0805)
C1: 100 nF (SMD 0805)
U2: LVT125 (SO14)
RM: ztgcze szpilkowe SIP10, 2 mm, meskie
RS: ztgcze SIP3

Xbee_GPS
R1: zwora
R2: 10 kQ (SMD 0805)
C1: 100 nF (SMD 0805)

TR _ v33 C2: 10 wF (SMD 0805)
W oauF J- (3, C4: 0,1 pF (nie montowac!)
u1 C5 D1: MCL103A
LG 1o, MAXs232 16 -|-o.1uF M: modut GPS L80
FoiuF 2] e, oo L8 T RS232 CE1:0,1F5V
3 12 ’ ™0 1 ANT: ztgcze SMA SMD
= " cl- T10UT = P | GPS: zfgcze szpilkowe SIP10, 2 mm, meskie
!I 0.1uF 5 e RN oot GND 3 Y
C2- R1OUT ——-— —O XBee_PC

M . aneg| 11 DIN R1, R2: 27 Q (SMD 0805)

0.1uF 7| o0t o 1O R3...R5: 470 Q (SMD 0805)
E R2IN R20UT o XD
RXD

C1, C2: 47 pF (SMD 0805)
GND

C3, C5: 100 nF (SMD 0805)

C4: 10 pF (SMD 0805)

C7, C8: 1 uF (SMD 0805)

L1: 1 wH (SMD 0805, 50 mA)
LD1...LD3: dioda LED SMD 0805
U1: FT230XS (SSOP16)

RM U2: LM1117-3.3

RES: przycisk 6x3 mm

CBOI'_'I B

ER XBEE 20
“oouT 3| vec ADO/DIOO e RM: ztacze szp_ilkowe SIP10, 2 mm, zenhskie
o 51 DOUT AD1/DIO1 'S USB: ztacze Micro USB, SMD
DIN/nCFG AD2/DIO2 —

_: P2 AORIDIO3 % R1, R2: 470 Q (s)l\(/|bDeg§|(\)n5i)n !

] nRES NRTS/AD6/DIO6 e C1- 100 nF (SMD 0805)

=] RSSI/PWMO ASS/AD5/DIO5 e CE1: 22 wF/6,3 V (SMD ,B")

Y PWM1 VREF I LD1, LD2: dioda LED SMD 0805

Y NC ON/nSLEEP By CF: ztacze szpilkowe IDC4 + 2 zwory 2,54

—— nDTR/SLPRQ/DI8 nCTS/DIO7 — mm

10 [jpm- ADa/Dioa |\ J1,J2: ztacze SIP10, meskie (opcja)

RES: przycisk 6x3 mm

I—‘

RM: ztacze szpilkowe SIP10, 2 mm, zenskie

Rysunek 5. Schemat ideowy modutu Xbee_RS232 RS: ztacze katowe EH4
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Rysunek 7. Schemat ideowy modutu Xbee_TTL

Rysunek 8. Schemat montazowy modutu
Xbee_TTL

Trzecim modulem jest Xbee RS232, ktéry
umozliwia realizacje transmisji szeregowej w
tandardzie RS232. Schemat ideowy modulu
Xbee RS232 zamieszczono na rysunku 5,
a montazowy na rysunku 6. Uktad zawie-
ra konwerter pozioméw MAX3232 z 3,3 V
do wymaganego przez RS232. W zalezno$ci
od preferencji, jest mozliwy montaz dla syg-
natéw RS232 zlacza szpilkowego SIP3, kato-
wego EH3 lub wygodnego zlacza $rubowego
—rozlgczanego MC1.5 o rastrze 3,81 mm.

Czwartym konwerterem jest Xbee TTL,
umozliwiajacy dopasowanie uktadéw CMOS
3,3 V i TTL. Dwukierunkowsg konwersjg
zrealizowano na ukladzie LVT125. Modutl
umozliwia np. bezposérednie przylaczenie
portéow szeregowych Arduino do Raspberry
Pi lub Launchpada. Schemat ideowy modu-
Iu zamieszczono na rysunku 7, a montazowy
na rysunku 8.

Ostatnim modutem zgodnym z podstaw-
ka Xbee jest modut odbiornika GPS, dzigki
ktéremu jest mozliwe dodanie funkcjonal-
noéci GPS do kazdego systemu zgodnego
z XBee. Schemat ideowy modutu Xbee GPS
przedstawiono na rysunku 9, a montazowy
na rysunku 10. Modutl jest oparty o odbior-
nik GPS typu L80 firmy Quectel. Podstawowa
aplikacje uzupelniajg kondensator podtrzy-
mujacy CE1 (Super-CAP) z obwodem tado-
wania zlozonym z diody D1 i rezystora R2.

Rysunek 10. Schemat montazowy modu-
tu Xbee_GPS

Odbiornik GPS typu L80 ma wbudowang an-
tene, ktéra sprawdza sie w zastosowaniach
sterenowych”. Jezeli uklad bedzie wykorzy-
stany wewnatrz budynkéw lub poziom syg-
nalu bedzie nieodpowiedni do synchroni-
zacji, jest mozliwe zastosowanie anteny ze-
wnetrznej dotgczonej do ztgcza SMA. Modut
automatycznie rozpoznaje przylaczenie an-
teny zewnetrznej sygnalizujac to odpowied-
nim komunikatem statusu. Oprogramowanie
modutu jest zgodne ze standardem NMEA.
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Rysunek 9. Schemat ideowy modutu Xbee_GPS
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Szybkie sprawdzenie modutu jest mozliwe

we wspdlpracy z komputerem PC za pomo-

cq adaptera Xbee PC. Dla dekodowania da-

Fse

— GND
47pF 47pF
5
— — ——
—
0.

— niem we wlasnej aplikacji konieczne jest za-

nych mozna uzy¢ programu np. PolarView.
Podobnie jak dla RN42, przed zastosowa-

poznanie sig z notg katalogowa L80 ze strony
Quectel. Ciekawym przykltadowym zastoso-

M waniem modulu moze by¢ synchronizacja
LSS Ry XBEE ADO/DIOO |22 czasu Raspberry Pi z dostgpnym w systemie
DOUT AD1/DIOT GPS.
DIN/nCFG AD2/DIO2 % Dla ulatwienia eksperymentéw z mo-
DIO12 AD3/DIO3 e dutami Digi i GPS opracowane zostaly dwa
nRES NRTS/AD6/DIO6 s pomocnicze interfejsy sprzetowe Xbee PC
FEHAS CERREIICS | i Xbee Mini, ktérych schematy ideowe
Pwi1 VREF T i montazowe pokazano na rysunkach od 11
Ne ON/nSLEEP 1= do 14. Zadaniem Xbee_PC jest umozliwienie
QELR/SLPRQ/DIS nﬁ;i;z:zz z bezposredniej komunikacje pomiedzy PC,
a dowolnym z opisanych moduléw za po-
mocg konwertera USB-COM typu FT230XS.
Ulatwia to konfigurowanie moduléw Xbee
(oprogramowanie Digi — XCTU), BT, GPS
oraz realizacje transmisji radiowej pomigdzy
o U2 plytkallni urut.:hm?ieniowymi, a PC.} podczas
Vi3 S ‘/3\/\ RL vee 3 IM1117-33 3 VUSB zdalnej akwizycji danych. pomiarowych.
'&' o ) . Modut ma wbudowany zasilacz 3,3 V dla
< modulu Xbee, sygnalizacje transmisji za
- - 8 pomocy diod LED, poziomu sygnalu RSSI
- LEZ o - IUF TUF (jezeli modut udostepnia) oraz przycisk ze-
>t VWA rowania. Dwa moduty umozliwiajg wykona-
™ 470R nie linku radiowego (COM) pomiedzy kom-
Rysunek 11. Schemat ideowy modutu Xbee_PC puterami PC przy wykorzystaniu moduléw
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Rysunek 13. Schemat ideowy modutu Xbee_Mini

Xbee lub BT. Modut Xbee Mini umozliwia
polaczenie modutéw Xbee poprzez port sze-
regowy (CMOS 3,3 V) z plytkami urucho-
mieniowymi bez gniazda Xbee np. STM32.
Sygnal portu szeregowego i zasilania jest
doprowadzony do zlacza RS, zwory CF
umozliwiajg przelgczenie sygnaléw RXD/
TXD, aby mozliwe bylo zastosowanie typo-
wego kabla SIP4 tgczacego ,na wprost”, 1:1.
Uklad uzupelniajg diody sygnalizujace zalg-
czenie zasilania i poziom sygnatu radiowe-
go. Przycisk RES stuzy do restartu modutu
Xbee. Modut ulatwia tez zastosowanie Xbee
na standardowych ptytkach prototypowych.

Dla
na rysunku 15 pokazano zaczerpniety z do-

ulatwienia aplikacji moduléw
kumentacji firmy Digi wykaz wyprowadzen
dla najpopularniejszych typéw moduléw.
Wszystkie opisane moduly wykorzystuja
tylko wyprowadzenia DOUT/DIN, =zasila-

nie VCC/GND oraz nRES, jezeli konieczny

do poprawnej pracy. Pozostale wyprowa-
dzenie sg niepodiaczone.

O ile uzywanie moduléw opracowa-
nych na potrzeby komunikacji szeregowej
nie wymaga szerszego opisu, to moduly fir-
my Digi wymagaja kilku uwag:

* Wszystkie moduly wymagaja zasilania
3,3 V. Pobor pradu jest zalezny od typu
modutu i wynosi od kilku do kilku-
set mA (moduly Pro o zwigkszonym
zasiegu).

Sygnaly I/O zgodne sg ze standardem
CMOS 3,3 V. Przekroczenie dopuszczal-
nego napiecia spowoduje uszkodzenie
GPIO. Sygnaly analogowe I/O, jezeli
sg dostepne, wymagaja poprawnego
skonfiguowania i zachowania zakresu
napiecia wejSciowego. Domys$lnie jest
to0...2 V.
¢ Podczas zakupu modutéw nalezy zwré-
ci¢ uwage, ze moduly Xbee dostepne

J2

RM
g
L

|
|
N
slo- 08
| RES =

2

Rysunek 14. Schemat montazowy modu-
tu Xbee_Mini

sg z réznym oprogramowaniem: seria
,1” umozliwia tylko i wylacznie zesta-
wienie lgcza punkt-punkt bez pézniej-
szej mozliwoéci zmiany na wersje sie-
ciowa, seria ,,2” umozliwia realizacje
dowolnej topologii sieci. Niestety, nie
jest mozliwa wspoipraca moduléw serii
»,171,2” nawet podczas realizacji trans-
misji punkt-punkt. Oczywiscie, modu-
ly z serii ,1” sg tansze i wystarczajace
w wigkszosci zastosowan.

* Moduty Xbee sg domyslnie skonfiguro-
wane do transmisji szeregowej 9600, 8,
n, 1.

* Dwa moduly umozliwiajg bezposrednig
transmisje radiowa pomiedzy dwoma

dodatkowej

ingerencji w konfiguracje

urzgdzeniami bez pro-
gramowej
modutu.
* Dla zmiany konfiguracji modutu Xbee
lub zmiany firmware z poziomu PC ko-
nieczne jest oprogramowanie XCTU do-
stepne na stronie internetowej Digi Inc.
W celu wykonania wtasnej aplikacji
jest konieczna szczegélowa analiza doku-
mentacji modulu Xbee. Polecam tez ksigzke
,,Building Wireless Sensor Networks” Roberta
Faludi wyd. O’Reilly, w ktérej ,lopatolo-
gicznie” opisano zastosowanie moduléw
Xbee we wspétpracy z Arduino. Pozwala
to na w miare bezbolesne zapoznanie sig
z ich mozliwo$ciami i sposobem zastosowa-
nia we wlasnych urzadzeniach.

Podsumowanie

Uzytkowanie moduléw jest latwe. Nalezy
tylko wybra¢ wspoélpracujace platformy
uruchomieniowe, zestawi¢ moduly zapew-
niajagce wymagany standard komunika-
cji, a czasem zagladng¢ do odpowiedniej
dokumentac;ji.

Adam Tatus, EP
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Rysunek 15. Rozmieszczenie wyprowadzen popularnych modutéw Xbee
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