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Moduty rozszerzen
do komputerow
jednoptytkowych (1)

Moduty komunikacyjne

Konsumenckie komputery jednoptytkowe to niedrogie platformy, pozwalajace w tatwy sposéb
zrealizowaé wiele ciekawych projektow. Ich zaleta jest szybkos¢ integracji i tworzenia

nowych rozwigzan, co stalo sie mozliwe dzieki powszechnosci i uniwersalnosci tych platform
oraz dostepnosci gotowych modutow. | o ile cze$¢ pomystow da sie wykonaé¢ hezposrednio

w oparciu na samym komputerze jednoplytkowym, co ciekawsze rozwigzania wymagajq
zastosowania dodatkowych elementow sprzetowych. Na szczescie, na rynku pojawito sie
mnostwo roznorodnych blokéw sprzetowych, czesto oferowanych wraz z bibliotekami
programistycznymi, ktore zdecydowanie skracaja czas potrzebny na przygotowanie kompletnego

projektu.

Komputerki takie jak Raspberry PI sg chetnie
wybierane przez elektronikéw, ktérzy chca
zaoszczedzi¢ czas potrzebny na samodzielne
projektowanie systemu komputerowego oraz
przez informatykéw, ktorzy starajg sie wkro-
czy¢ w $wiat elektroniki. Bywa tez, ze sg uzy-
wane przez osoby wywodzace sig ze $wiata
sztuki, ktérych wiedza na temat sprzetu jest
minimalna i umozliwia jedynie zmontowa-
nie zestawu z gotowych elementéw. W kazdej
z tych sytuacji projekt staje sig ograniczony
wlasnie przez dostepno$¢ modutéw, przezna-
czonych do podlgczenia do danego kompu-
tera. Cze$¢ z moduléw zostata przystosowana
do konkretnego modelu komputera i cho¢
nierzadko da sie je wykorzysta¢ z innymi
platformami, nie bedg do nich dobrze dopa-
sowane mechaniczne. Cze$¢ natomiast
to moduly uniwersalne, ktére podlacza sie
np. za pomocy kilku przewodéw i ktére ofe-
rowane sg z tatwymi w uzyciu, réwniez uni-
bibliotekami.
artykule dokonujemy przegladu modutéw

wersalnymi W niniejszym

oferowanych na rynku, zaczynajac od tych
przeznaczonych do komunikacji i koncen-
truja sie na zgodnoésci z Raspberry PIL.

Rodzaje modutéow

Gotowe moduly do komputeréw jedno-
plytkowych mozna podzieli¢ na dwie pod-
stawowe kategorie: moduly mechaniczne
i elektroniczne lub elektro mechaniczne.
Te pierwsze obejmuja wszelkiego rodzaju
obudowy (fotografia 1) i podstawki, ktére
ulatwiajg montaz i pozwalaja chronic¢
urzadzenie. Bywaja dostepne w wersjach
z uszczelnieniami i w wykonaniach z réz-
nych materialéw. Nie bedziemy ich opisy-
wacé, gdyz dobiera sie je przede wszystkim
na podstawie wygladu.

Drugg grupe wypada podzieli¢ na pod-
kategorie, zalezng od rodzaju interfejsu,
przez jaki sg podlgczane. Moduly specja-
lizowane, przystosowane do konkretnego
komputera, podlaczane sa najczesciej przez
linie GPIO, za pomoca zlacza z goldpinami.

b)

Fotografia 1. Ciekawe przyktady obudéw do Raspberry PI: a) aluminiowa, oferowana za ok.

200 zt, b) mahoniowa, kosztujaca ok. 80 zt
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W przypadku ukladéw wymagajacych nie-

typowych, np.
wykorzystuje sie dodatkowe wyprowadze-

szybszych  interfejséw,
nia konkretnych komputeréw jednoptytko-
wych. Dla Raspberry PI dobrym przykladem
sg interfejsy DSI do podlaczania wyswie-
tlacza i CSI do komunikacji z kamerg. RPI
ma tez wbudowane wyprowadzenia JTAG.
W koficu moduly mozna podlaczaé tez
z uzyciem zewnetrznych portéw, takich jak
USB, a nawet wyjscia multimedialne, z tym
ze te ostatnie w ogdlnosci nie wymagajg zad-
nego dodatkowego programowania, wiec nie
bedziemy sig na nich koncentrowac. Moduty
podlaczane przez sie¢ sg z natury rze-
czy samodzielnymi urzadzeniami i mozna
ich uzywa¢ w polaczeniu z dowolnymi
komputerami.

Moduly mozna tez podzieli¢ na kategorie
ze wzgledu na ich funkcje. Wyr6zni¢ mozna
moduty:

— komunikacyjne,

— czujnikowe,

— wy$wietlacza i inne optoelektroniczne,

— klawiaturowe,

— kamery,

— do sterowania silnikami
i serwonapedami,

— przekaznikowe,

— ekspandery i multipleksery
wyprowadzen,

— karty dzwigkowe,

— przetworniki,

— pozostale, obejmujace m.in. baterie,
kalendarze i zegary czasu rzeczywistego,
moduly wykonawcze oraz konwertery
pozioméw logicznych.



Moduty rozszerzen do komputerdw jednoptytkowych

Fotografia 2. Uniwersalny modut RS-232

Dostepne sg tez moduly laczace funkcje
dwoch lub wiekszej liczby powyzej wymie-
nionych rodzajéw blokéw. Natomiast biblio-
teki do moduléw najczeéciej oferowane
sg dla jezykéw C lub C++ i Python, przy
czym w przypadku Raspberry PI wydaje sig
dominowaé¢ wlagnie Python. Dosy¢ latwo
jest takze wykorzystywaé z Raspberry PI
liczne moduly zaprojektowane z myslg
o Arduino, czasem z uzyciem prostych przej-
Sciéwek mechanicznych czy elektrycznych.

Moduty komunikacyjne
Istnieje wiele uniwersalnych modu-
6w do realizacji komunikacji w standar-
dzie RS-232, ktéry Swietnie nadaje sie
do 1aczno$ci ze starszymi urzadzeniami
wykorzystujacymi 12-woltowy interfejs sze-
regowy. Pasuja one zar6wno do Raspberry
PI, jak i Arduino. Przykladem takiego
modutu jest przedstawiony na fotografii 2
bloczek, ktérego wyprowadzenia bezpo-
srednio pasujg do formatu wykorzystywa-
nego przez produkty z rodziny XBee. Koszt
takiego modutu to okolo 50...75 zlotych.
Podobny modut, ale bezposrednio dostoso-
wany wymiarami do Raspberry PI, poka-
zano na fotografii 3.

Fotografia 3. Modut komunikacyjny RS-
-232, o formacie pasujacym bezposrednio
do Raspberry PI

Jesli RS-232 to za malo, mozna
poszuka¢ modulu RS-485. Dobrym przy-
kladem jest przedstawiony na fotografii 4
model DEV-13706, ktéry mozna naby¢ za
okoto 80 zt. Trzeba jednak wzig¢ pod uwage,
ze nie ma on wyprowadzonego mechanicz-
nego portu, uzywanego typowo w urzadze-
niach z RS-485. W razie potrzeby mozna go
samodzielnie dolutowaé, a w przeciwnym

Fotografia 4. Modut komunikacyjny RS-485
dla Raspberry Pl

Fotografia 5. Uniwersalny modut interfejsu
RS-485

razie polgczen z interfejsem nalezy dokony-
wac za pomocg goldpinéw.

Tanszym rozwigzaniem bedzie uzycie jed-
nego z uniwersalnych moduléw RS-485,
opartych na ukladzie MAX-485, takich jak
na fotografii 5. Mozna je naby¢ juz za okoto
10 zt.

Sieci komérkowe

Raspberry PI $wietnie nadaje sie do tworze-
nia matych, zdalnych systeméw, umiesz-
czonych w trudno dostegpnych lokaliza-
cjach. Wtedy dobrym sposobem komunika-
cji z otoczeniem jest uzycie interfejsu GSM.
Tanie moduly tego typu, korzystajace z sieci
2G 1 GPRS (fotografia 6), mozna naby¢
juz za okolo 250...260 zl. Jesli konieczna

Fotografia 6. Modut sieci komérkowej 2G
z obstuga GPRS

Fotografia 7. Modut do komunikacji przez
sie¢ komérkowa trzeciej generacji

Fotografia 8. Model LTE Huawei E3372
na USB

jest szybsza transmisja, mozna poszukac
modutu 3G, czego dobrym przyktadem jest
plytka z fotografii 7. Niestety koszt takiego
rozwigzania znacznie ro$nie. Przedstawiony
modut kosztuje niecate 700 zt.

Znacznie tanszym, ale mniej eleganc-
kim rozwigzaniem bedzie uzycie modemu
na USB. Co wiecej, daje to mozliwos¢ sko-
rzystania z sieci LTE. Raspberry PI popraw-
nie dziala m.in. z modemem Huawei E3372
(fotografia 8), z tym ze rozwigzanie to zaj-
muje dodatkowy port USB i mocno wystaje
poza obrys samego komputera. Trzeba tez
pamietaé, ze komunikacja przez sie¢ komor-
kowa wigze sie z chwilowymi, duzymi pobo-
rami pradu. Nalezy sie upewni¢, ze zasilacz
Raspberry PI jest wystarczajaco wydajny
oraz ze uzywana wersja RPI pozwala
na dostarczenie wystarczajagcego pradu
na zlacza USB. Niekiedy rozwigzaniem tego
problemu jest dolaczenie drugiego zasila-
cza za pomocg odpowiedniego rozdzielacza,

Fotografia 9. Modut GSM + GPS
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Fotografia 10. Modut odbiornika GPS
zwbudowang anteng

bezposrednio do modemu USB. Niestety,
to bardzo nieeleganckie rozwigzanie, ktore
moze powodowaé problemy z dzialaniem
calego komputera.

Pozycjonowanie
satelitarne

Moduly GSM sa czesto
w odbiornik GPS, a czasem nawet GPS/
GLONASS. Dobrym przykladem jest przed-
stawiony na fotografii 9 produkt z modu-
fem SIM908 firmy SIMcom. Jego cena to ok.
400...450 zl. Jesli potrzebny jest tylko GPS,
a koszty sg bardzo istotne, tafiszym rozwia-

doposazone

zaniem bedzie uzycie odbiornika bez funkcji

Fotografia 11. Modut odbiornika GPS
z wbudowanym kalendarzem i miejscem
na baterie podtrzymujaca pamieé

Fotografia 12. Prosty uniwersalny modut
radiowy dla czestotliwosci 2,4 GHz
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Fotografia 13. Nietypowy modut radiowy dla
czestotliwosci 2,4 GHz

komunikacji komoérkowej, takiego jak produ-
kowany przez firme Adafruit (fotografia 10).
Bazuje on na ukladzie MTK3339 i ma wbu-
dowang antene, a jego koszt to ok. 200 zl.
Nieco bardziej zaawansowang wersjg bedzie
inny modul GSM firmy Adafruit, wyposa-
zony dodatkowo w zegar czasu rzeczywi-
stego oraz miejsce na baterig podtrzymu-
jaca pamiec tego zegara. Modut ten (fotogra-
fia 11) jest troche drozszy i wiekszy.

Komunikacja radiowa
ISm

Komunikacje radiowg na krétsze odleglosci
mozna realizowaé¢ za pomocg moduléw pra-
cujgcych w pasmie ISM. Prosty uniwersalny
modul radiowy (fotografia 12) dla czesto-
tliwosci 2,4 GHz mozna naby¢ juz za 8 zlo-
tych. NajczeSciej bazuja one na ukladzie
nRF24L01, a komunikacja z nimi przebiega
poprzez interfejs SPI. Podzespdt ten bedzie
pasowal nie tylko do RPI, ale do wszelkich
komputeréw z interfejsem SPI. Jako cieka-
wostke mozna poda¢ m.in. alternatywny

Fotografia 14. Nadajnik i odbiornik

na pasmo 433 MHz
LoRa

Fotografia 15. Zestaw do komunikacji
LoRaWAN na czestotliwosci 433 MHz

Fotografia 16. Zestaw do komunikacji
LoRaWAN na czestotliwosci 868 MHz

modul tego samego typu, ktdéry ksztaltem
przypomina skrzydto motyla (fotografia 13).
Bazuje on na ukladzie RFM75, a jego dekla-
rowany, maksymalny zasieg transmisji to ok.
70 m. Cena wynosi niecale 30 zl.

W podobnej
zestaw w postaci nadajnika i odbiornika

cenie mozna tez naby¢

(fotografia 14), pracujacych na nielicencjo-
nowanej czegstotliwosci 433 MHz.

Oprécz uniwersalnych modutéw radio-
wych, na rynku znalezé mozna tez uklady
z zaimplementowang obstuga konkretnych
protokotéw komunikacyjnych, takich jak np.
LoRaWAN. Moga one dziala¢ na czestotli-
wosci 433 MHz lub 868 MHz. Czesto majg
posta¢ moduléw kompatybilnych z XBee,
ale dostarczane sg wraz z przej$ciowka,
ktora pozwala na wygodne podlaczenie ich
do Raspberry PI. Zestawy tego typu kosz-
tujg ok. 400...450 zt. Zestaw dla czestotliwo-
$ci 433 MHz pokazano na fotografii 15, a dla
868 MHz na fotografii 16. Ich zaletg jest
duzy zasieg transmisji.

Bluetooth
Jesli wymagany zasieg komunikacji jest

znacznie mniejszy, mozna pomyS$lec¢
o komunikacji radiowej przez Bluetooth.
Jesli nie mamy Raspberry PI 3, najlatwiej
ja zrealizowaé z uzyciem niedrogich modu-
16w BT na USB (fotografia 17). Koszt takiego

modemu wynosi kilkanascie zlotych, a jego

Fotografia 18. Ptytka z uktadem
do komunikacji za pomoca interfejsu
Bluetooth 4.0
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Fotografia 19. Karta Wi-Fi 802.11n
ze ztaczem USB

Fotografia 20. Ptytka z uktadem
do komunikacji z siecig Wi-Fi

rozmiary sg na tyle nieduze, ze nie sprawia
problemu fakt, ze wystaja poza obudowe.
dostepne sg oparte
na ukladach firmy CSR - czesto zgodnych

Te najpowszechniej

S

Fotografia 21. Zaawansowany modut
do komunikacji z siecia Wi-Fi

z BT 4.0 +LE, co ma znaczenie przy tworze-
niu urzadzen typu Bluetooth Smart i Blue-
tooth Smart Ready. Niestety moduly te zaj-
mujg cenne gniazda USB i dlatego niekiedy
korzystniejszym rozwigzaniem bedzie uzy-
cie modutu w postaci plytki drukowane;j,
polaczonej przez UART z GPIO Raspberry
PI. Te pasuja tez do Arduino i dowolnych
innych komputeréw z UART-em. Najtansze
z nich (fotografia 18) kosztujg kilkanascie
zlotych i sg oparte na ukladzie CC2540 lub
CC2541 firmy Texas Instruments.

Wi-Fi

Podobnie wyglada kwestia interfejséw
Wi-Fi. Jesli obstuga 802.11n nie jest wbu-
dowana, mozna podigczy¢ modul w postaci

miniaturowej karty na USB (fotografia 19)
lub plytki komunikujacej sie przez UART
(fotografia 20).
bazuja na ktérejs wersji ukladu RTL8188

Te pierwsze najczesciej

i majg pojedynczg wbudowang antene, cho¢
znalez¢ mozna tez modele z dwiema ante-
nami, co teoretycznie pozwala na trans-
misje wielotorowg do 300 Mb/s, zgod-
nie z IEEE802.11n. W praktyce jednak
malo ktéry sprzedawca jest w ogdle w sta-
nie poda¢ klientowi informacje na temat
doktadnej odmiany uktadu RTL8188, zain-
stalowanego w module, co czasem skut-
kuje koniecznos$cig recznego dobierania ste-
rownikéw metodg préb i bledéw. Natomiast
tanie moduly w postaci plytek drukowanych

Fotografia 22. Zestaw w postaci Raspberry
Pl, modutu ZigBee i przejsciowki pomiedzy
RPI a XBee

REKLAMA

» POLECANY SPRZEDAWCA

Sklep ELTY.PL - dys-
trybutor firm Cubie-
tech, Hardkernel, Ite-
adStudio, Seeedstudio,

Oferuje:

- rozszerzenia dla Ar-
duino, Raspberry Pi,

- wysSwietlacze LCD
z interfejsem HDMI
wspotpracujace
z Raspberry Pi

- zestawy urucho-
mieniowe dla
mikrokontroleréw

STM32 STM32F429IG,
STM32F7461

« mikrokomputery
z serii Odroid, Cu-
bieboard,

- tasmy LED z dioda-
mi WS2812B

WaveShare, WorldSemi 7

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 7/2016 65



WYBOR KONSTRUKTORA

Fotografia 23. Modut NPX/Farnell Element14
do komunikacji NFC

sg najczesciej oparte na uktadzie ESP8266
i kompatybilne z Arduino. Bardziej zaawan-
sowanym i znacznie drozszym modu-
lem Wi-Fi dla Raspberry PI bedzie model
ATWINC1500 SPI/UART+ (fotografia 21),
opracowany przez Adafruit. Ma zlgcze ante-
nowe u.FL oraz mozna sig¢ z nim komuni-
kowa¢ m.in. przez protokét SPI. Obstuguje
tez przerwania. Koszt takiego modulu to ok.
130 zl.

ZigBee

Pozostalo jeszcze wspomnie¢ o komunika-
cji radiowej zgodnej z protokolem ZigBee.
Moduly tego typu do Arduino sg najczesciej
produkowane w formacie XBee i kosztujg
niecale 200 z1. Dostgpne sa do nich przej-
Sciéwki dla Raspberry PI oraz biblioteki
programistyczne. Zmontowany zestaw tego
typu zostal pokazany na fotografii 22.

NFC i RFID

Do interfejséw radiowych nalezy takze zali-
czy¢ NFC, ktérego wykorzystanie w pola-
czeniu z Raspberry PI moze prowadzi¢
do powstania bardzo ciekawych projektéw.
Modut tego typu zostal opracowany m.in.
przez Farnell Element14 we wspdlpracy
z NXP i bazuje na ukladzie PN512 (foto-
grafia 23). Komunikuje si¢ z komputerem

REKLAMA

nmmnm

oard

*adafruit

Fotografia 24. Alternatywny zestaw
do testowania komunikacji NFC

z komputerem jednoptytkowym,
opracowany przez firme Adafruit

Fotografia 25. Modut RFID w formacie XBee,
pracujacy na czestotliwosci 125 kHz

za pomoca SPI lub I*C, przy czym dostepne

obecnie sterowniki pozwalajg jedynie
na uzycie SPIL. Pozwala realizowa¢ czytniki,
komunikacje P2P oraz symulowaé dziata-
nie kart NFC. Jest tez w pelni kompatybilny
ze standardem kart RFID MIFARE Ultrali-
ght. Kosztuje ok. 90 zl, przy czym na rynku
mozna znalez¢ tansze i drozsze zamienniki
z uktadem PN532 (fotografia 24).

Wbrew pozorom, moduly RFID dla
Raspberry PI wcale nie sg tansze. Najcze-
$ciej maja posta¢ moduléw XBee i wyma-
gaja przejsciowki do podlaczenia do RPI.
Model pracujacy ze znacznikami 125 kHz
(fotografia 25) mozna kupi¢ za okolo 180 zl,
a odczytujacy znaczniki 13,56 MHz (foto-
grafia 26) za niecale 250 zl + koszty przej-
$ciéwki. Przyklad zmontowanego zestawu

z Raspberry Pi pokazano na fotografii 27.

Fotografia 26. Modut RFID w formacie XBee,
pracujacy na czestotliwosci 13,56 MHz

Fotografia 27. Zestaw w postaci Raspberry
Pl z podtaczonym modutem RFID

Podsumowanie
Oprécz opisanych modutéw komunika-
cyjnych, na rynku znalez¢ mozna tez réz-
norodne plytki kompatybilne z Arduino.
Wiele z nich bedzie poprawnie dzialalo
z Raspberry PI, ale czasem moze to wyma-
gac¢ wiekszego nakladu pracy od strony pro-
gramowej. Duzo zalezy od dostgpnosci ste-
rownikéw i bibliotek dla wybranego jezyka
programowania. Niemniej zaprezentowany
przeglad pozwala zorientowac sie w kosz-
tach rozbudowy komputera jednoptytko-
wego o réznorodne interfejsy komunikacyjne
i wybra¢ ten optymalny. Natomiast samo
poszukiwanie moduléw warto rozpoczaé
w sklepach z komponentami do Raspberry
PI, albo cho¢by w sklepie AVT, w ktérym
dostepnym jest wiele autorskich projektéw
o nietypowych cechach, a takze same pltytki
drukowane, pozwalajace na indywidualny
dobér alternatywnych komponentéw.
Marcin Karbowniczek, EP
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