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Na warsztacie

To juz 12-ty odcinek kursu Raspberry Pi. Numery archiwalne MT
z poprzednimi odcinkami mozna kupi¢ na www.ulubionykiosk.pl

Raspberry Pi1 (12)
laczenie logiki

Wykorzystanie Raspberry Pi do kontrolowania innych urzadzen elektronicznych
otwiera przed konstruktorami catg kategorie nowych wyzwan. Nawigzanie
komunikacji miedzy RPi a np. czujnikiem odlegtosci oznacza koniecznosc
pokonania barier komunikacyjnych — wzajemnego rozumienia ,jezyka”, ktorym
taczone elementy sie postuguja. Do tego dochodza jeszcze zagadnienia typowo
fizyczne — takie, jak kwestie zasilania (napiecie, prad) i roznych poziomow
napiecia, jakimi moga operowac uktady. Sg to kwestie na tyle specyficzne,

ze czesto sprawliajg problemy Mtodym Technikom. Co wiece] — pozostawiajgc
Ssprawy samym sobie, ryzykujecie uszkodzenie tych ukiadow.

Wyposazenie Raspberry Pi w ztagcze GPIO umozliwia
Iaczenie go z wieloma réznymi ukladami elektro-
nicznymi. Moga to by¢ urzadzenia wejsciowe, jak
czujniki zbierajace dane o otoczeniu, np. odlegto-
§ci, koloru, dymu - a nawet kamery termowizyjne.
Urzadzenia wyjsSciowe informujag (lub ostrzegaja)
otoczenie o wynikach przetwarzania zebranych
danych. Na pewno slyszeliscie o réznego rodzaju
wyswietlaczach (diody LED, LCD) oraz uktadach
generujacych dzwieki (buzzery, syreny itp.). Rynek
jest peten nie tylko poszczegdlnych elementéw, ale
i calych moduléw gotowych do podlgczenia do jed-
nostki sterujacej. Dzieki temu projekty zaczynaja
przypomina¢ budowanie z klockéw.

Niestety, czasami bywa to ztudne. Mimo wielu uta-
twien, kazdy uklfad elektroniczny ma swoja specyficzng
nature. Wymaga odpowiedniego napiecia zasilania,
pobiera moc, komunikuje sie w charakterystyczny dla
siebie sposdb. Nie wszystkie klocki pasujg do innych
— a niektdre nawet sie nie lubig. Wezmy za przyklad
kondensatory elektrolityczne. Znajduja sie w wielu mo-
dulach. Zasilenie ich niezgodnie z polaryzacja sprawi,
ze kondensatory zaczng puchnaé, zeby po chwili eks-
plodowac! Oczywiscie cze$¢ uktadow bedzie na taka
ewentualnos¢ zabezpieczona. Ale nie wszystkie! Ostra
konkurencja cenowa sprawia, ze produkty sg ,,odchu-
dzane” o co mniej efektowne funkcje. Mozecie powie-
dzie¢, ze dioda kosztuje grosze. Przemnézcie jednak
te grosze przez miliony sprzedanych sztuk, a szybko
zbierze sie sumka nie do pogardzenia.

Whioski z powyzszego sprowadzaja sie do ko-
niecznosci uprzedniego dokladnego przyjrzenia sig
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wlasciwoéciom danego modutu. Jakiego napiecia
wymaga, jaki prad pobiera, jak komunikuje sie
z ukladem sterujacym, na co jest wrazliwy.

Rozumu nigdy za wiele
Wéréd adeptéw budowania wlasnych urzadzen
elektronicznych (tzw. DYI - ang. do it yourself, czyli
rodzime zréb-to-sam) obserwuje niebezpieczng
tendencje do kompletnego zawierzenia wszelkim
poradnikom, ktérych cate mndostwo mozna znalezé
w Internecie. Chcialbym Was szczegélnie uczuli¢
na to, ze nie zawsze sg one prawdziwe, aktualne
i uniwersalne. Generalnie powinniscie zachowac
duzg ostroznosé i nigdy nie robi¢ niczego na $lepo
czy tylko na podstawie jednego tekstu. Czesto ich
autorzy ida na rézne skroty (specjalnie lub z niewie-
dzy), a przedstawione przez nich rozwigzania moga
mie¢ charakter bardzo prowizoryczny. Zazwyczaj
zadzialajg — ale czy po p6t godzinie nie doprowadza
do przegrzania jakiego$ uktadu, znacznie skracajac
czas jego zycia (czasami do tej wtasnie pot godzi-
ny)? Czy po dluzszym okresie uzywania nie stang
sig zrédlem zagrozenia? Jest to szczeg6lnie istotne
w dziedzinie budowania automatyki domowej. Tam,
gdzie w gre wchodzg duze napiecia i prady, napraw-
de warto zachowac rozsadek i na chtodno podejsé¢
do tematu. A zanim zaczniecie grzeba¢ w skrzynce
z bezpiecznikami, moze lepiej poradzi¢ sie zawodo-
wego elektryka?

Wiele z rozwigzan prezentowanych w Sieci jest
czesto dokumentowanych po fakcie. Latwo w ta-
kim przypadku zapomnie¢ o pewnych istotnych




szczeg6lach. W rezultacie
zainwestujecie w projekt
pienigdze (kupno kompo-
nentéw), a na koncu moze
sie okazac, ze nie dziala, jak
powinien, lub tak, jak to wy-
glada na filmiku zamieszczo-
nym przez autora.

Kolejng kwestig sg same
komponenty. Nigdy nie
ma nic za darmo. Kupujac
,odpowiednik” lub , klon”
kosztujacy dziesie¢ razy
mniej niz firmowy uklad,
musicie wzig¢ pod uwage,
Ze nizsza cena nie bierze sie
z niczego. Oczywiscie, czgs¢
ceny kazdego produktu stanowig koszty zwigzane
z jego projektowaniem, dystrybucja i utrzymaniem
pracownikow. Placicie takze za ,,marke”. Ale cze$¢
z tych kosztow to réwniez elementy o wigkszych
tolerancjach bled6w, ktére potrafig dtuzej wytrzy-
mac przecigzenia, sa bardziej odporne na zakt6ce-
nia i spelniajg odpowiednie normy srodowiskowe.
Pamistajcie, ze do tych norm w niektérych krajach
przyklada sig wigksza wage niz w innych.

W efekcie mozecie dosta¢ wyréb modutopodobny,
ktéry w zasadzie dziala, troche dziata, lub czasem
dziala... Moze sig okaza¢, ze wymagane sg np.
dodatkowe kondensatory filtrujgce na zasilaniu (np.
klony nrf24101), albo uklad jest duzo mniej stabil-
ny niz jego firmowy odpowiednik. Czgsto — idac
tropem obnizania kosztéw — okrojona jest tez sama
funkcjonalnosc.

Problem z niefirmowymi elementami polega
na tym, ze nie zawsze sg one odpowiednio udoku-
mentowane. Brakuje odpowiednich schematéw.

Na ptytkach umieszcza sig tajemnicze przyciski

i zworki, ktérych funkcjonalno$é mozna odkry¢
dopiero po zakupie. Dodatkowa kwestig jest jakos¢
wykonania. Zdarzajg sig elementy po prostu wadliwe.
Jedno z moich Arduino padlo ofiarg rozszerzenia (ang.
shield), ktére spinalo zasilanie z masa. Efekty takiego
problemu sg nietrudne do przewidzenia. Kiedy$ natra-
fitem na egzemplarz przetwornicy DC-DC z wyj$ciem
USB. Wszystko bytoby w porzadku, gdyby nie piki
zasilania generowane przy jej wlaczaniu. Powodowaty
one krotkie, trwajgce kilkadziesigt milisekund poja-
wienia sie napiecia. Podlaczone do USB urzadzenie
wlaczalo sie na czeé¢ sekundy, a potem wylaczalo. Nie
trzeba chyba Wam tlumaczy¢, co mogloby to oznaczac
dla np. twardego dysku czy Raspberry otwierajacego
system plikéw. Problem polega na tym, Ze sg to zacho-
wania, ktére bez porzadnego sprzetu laboratoryjnego
raczej cigzko przebadac.

W przypadku towaréw bedacych przedmiotem
prywatnego importu z Dalekiego Wschodu praktycz-
nie nie ma mozliwosci wyegzekwowania gwarancji
(rekojmi) ani uzyskania pomocy od producenta.

CH1= 2,00V

M S20ms
M Pos:0.00us

1. Przetwornica DC-DC, generujaca piki napiecia na wyjsciu USB, przy pod-
taczaniu i odlaczaniu jej od zrédla zasilania

Nie jestem jednak przeciwnikiem tanich kompo-
nentéw (oczywiscie pod warunkiem, ze nie naruszaja
niczyich praw autorskich, majatkowych itp.). Co wiecej
—uwazam, ze to gléwnie dzieki nim i ich masowej
dostepnosci, jestesmy $wiadkami boomu na DYI.
Proponuje jednak, Zzebyscie zawsze podchodzili do nich
z pewna rezerwg. Oscyloskop to raczej droga ,,zabawka”.
Nawet podstawowy model kosztuje co najmniej tysiac zl.
Pozwala jednak na doktadng analize tego, co dzieje sie
z uktadami. Nie raz uratowal mi projekt. Jezeli juz macie
dostateczne przekonanie, Ze z elektronika zwigzecie sig
na dluzej — warto w niego zainwestowac.

Wiele mozna sie réwniez dowiedzie¢ za pomoca
zwyklego multimetru. Pozwoli Wam stwierdzi¢, czy
w badanym ukladzie nie ma przypadkiem zadnych
zwar¢. Warto sprawdzi¢ pod tym katem kazdy nowy
modul, zanim podlaczycie go do Waszego Raspberry.

Zeby badaé zachowania juz uruchomionych ukta-
déw zaopatrzcie sie w analizator stanéw logicznych.
Ceny najtanszych narzedzi tego typu zaczynaja sie
zazwyczaj od 30 zl - i takie dla amatoréw sg zazwy-
czaj wystarczajace.

Poza tym goraco namawiam Was do czytania,
czytania i jeszcze raz czytania. Nie poprzestawajcie
na jednej stronie www. Spéjrzcie na kilka podobnych
projektéw, korzystajcie z zaufanych zrédel — stron
producentéw lub firm specjalizujgcych sie w apli-
kacji moduléw i przede wszystkim oficjalnych not
katalogowych. A gdy juz bedziecie wiedzieli, czego
nie rozumiecie — poszukajcie odpowiedzi na specja-
listycznych forach. Pod warunkiem zadania pytania
dotyczacego unikalnego problemu, na pewno znaj-
dzie sig ktos, kto udzieli fachowej rady.

I najwazniejsze: nie odpuszczajcie. Czasami zrozu-
mienie samego problemu zajmuje godziny, dni i ty-
godnie. Ale dzigki poswigconemu czasowi bedziecie
mogli odkry¢ prawdziwag nature zagadnienia i poznac
wiele szczeg6tow, ktére pozwolg Wam uniknaé po-
dobnych sytuacji w przysztosci. Dotyczy to nie tylko
samego sprzetu, ale rbwniez oprogramowania.

Biblioteki dostepne sg najczesciej na zasadach
wolnych i otwartych licencji. Taki model pozwala
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na analize kodu Zr6dtowego a to z kolei — na zro-
zumienie regut rzadzacych dang implementacja.
To wspaniale podnosi poziom wiedzy, umiejgtno-
$ci i — moim zdaniem - jest jednym z kluczowych
czynnikéw sprzyjajacych rozwojowi kompetencji
technicznych.

Kod udostepniany na zasadach Open Source moze
mie¢ jednak swoje wady. Czasami jest tworzony
na potrzeby bardzo konkretnego projektu — wca-
le nie z zamiarem bycia uniwersalnym (ta uwaga
dotyczy réwniez rozwigzan sprzetowych). Moze
sie wiec zdarzy¢, ze nie bedzie dokladnie pasowat
do Waszych potrzeb. Wtedy pozostaje odpowiednio
go zmodyfikowa¢ (najlepiej publikujac zmiany dalej,
na potrzeby kolejnych ,,pokolen”) lub... poszukaé
innej biblioteki. I tak sig czesto dzieje. Powstaje wiele
,klon6w” mniej lub bardziej r6znigcych sie od ory-
ginalnej pracy — nie zawsze z nig do konca zgodnych
(tzw. kompatybilnos¢ wstecz). Miksowanie takich
bibliotek z oryginalnym rozwigzaniem moze nie
przynie$¢ spodziewanych efektow.

(Nie)Zgodnos¢ charakterow

Udatlo sie Wam juz upewnié, ze zebrane moduly nie
przedstawiaja bezposredniego zagrozenia dla zycia
i portfela. Teraz czas na analize, czy beda ze sobg
wspoélpracowaé. W tym tekscie zajme sie tylko
komunikacyjna czescia dopasowania elementéw
elektronicznych. Sprawdzimy, czy istniejg logiczne
przeszkody, zeby elementy ze sobg ,,rozmawiaty”.
W szczeg6lnosci przeanalizujemy tu zagadnienia
zwigzane z dopasowaniem pozioméw logiki.

Poziomy logiki
Binarne uklady cyfrowe postugujq si¢ sygnatami
logicznymi o dwdch poziomach. Okreslamy je jako
,zero” i ,jedynke” lub sygnat ,niski” i ,,wysoki”.
Sygnaly te realizowane sg przez impulsy o odpo-
wiednim napieciu i minimalnym natezeniu (rzedu
miliamperéw). Wiegkszos¢ uktadéw postuguje sie sys-
temami opartymi na elementach 3,3 V (CMOS) lub
5V (TTL). Popularnie uwaza sie, ze np. sygnat 0 V
to logiczne ,,0”, a sygnat 3,3 V lub 5 V (w zaleznosci
od typu uktadu) to logiczna ,,1”. W rzeczywistosci
postugiwanie sie napieciami o doktadnie takich
warto$ciach bytoby bardzo trudne do realizacji i jed-
nocze$nie mato praktyczne. Zamiast konkretnych
warto$ci, mamy do czynienia z pewnymi przedziala-
mi napie¢ uwazanymi za ,,0” lub ,,1”, dodatkowo ré6z-
nymi na ich wejsciu i wyjsciu. I tak dla 5 V uktadéw
TTL (zob. [1]):

¢ logiczne ,,0” na wyjsciu = 0-0,4 V;

¢ logiczne ,,0” na wejsciu = 0-0,8 V;

* logiczne ,,1” na wyjsciu = 2,7-5 V;

¢ logiczne ,,1” na wejsciu = 2-5 V.

Oczywiscie sg to wartosci teoretyczne, wynikajace
z budowy samych tranzystoréw. Praktyczne reali-
zacje moga sie r6znic¢ o tolerancje lub specyficzne
warunki — jak w przypadku granicznego 5 V. I tak
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np. dla Arduino opartego na mikrokontrolerze Atmel
ATMega328p dopiero napigcie 3 V na wejsciu bedzie
oznaczalo ,,1”; w szczeg6lnosci:

* logiczne ,,0” na wyjsciu = 0-0,9 V;

¢ logiczne ,,0” na wejsciu = 0-1,5 V;

¢ logiczne ,,1” na wyjsciu = 4,2-5 V;

* logiczne ,1” na wejsciu = 3-5 V.

Dla CMOS’owych urzadzen 3,3 V, jakim jest CPU

Raspberry (zob. [2]), poziomy te bedg catkiem inne:
* logiczne ,,0” na wyjsciu = 0-0,5 V;
¢ logiczne ,,0” na wejSciu = 0-0,8 V;
* logiczne ,1” na wyjsciu = 2,4-3,3 V;
¢ logiczne ,1” na wejsciu = 2-3,3 V.

Zauwazcie, ze w obydwu przypadkach — dla TTL
i CMOS - istnieje pewna ,,szara strefa”, gdzie napig-
cie juz nie jest ,,zerem” ale jeszcze nie jest ,jedynka”.
I jak to w szarej strefie — nigdy nie wiadomo, jak
zostanie to zinterpretowane.

Zalézmy teraz (czysto teoretycznie!), ze podlacza-
my piny GPIO Raspberry bezposrednio do portéw
Arduino. Stan niski na wyjsciu pinu Raspberry
to do 0,5 V. Arduino na wejsciu za stan niski uwaza
napiecie do 1,5 V, wiec tu sig urzadzenia dogadaja.
Stan wysoki na wyjsciu Raspberry to minimum 2,4 V
- na wej$ciu Arduino to 3 V. Arduino moze wiec
uznac taki sygnal za szum. Praktycznie Raspberry
daje na stanie wysokim sygnatl pod 3 V — wiec tu naj-
prawdopodobniej nie powinno by¢ problemoéw.

W drugg strone Raspberry zrozumie ,,0” z Arduino.
Jednak ,,1” z Atmela moze juz uszkodzi¢ Raspberry!
Przylozenie na piny GPIO napiecia wiekszego niz

"""""""""""" 5V
sav| ] t
28v) . S v
"""""""""" T15v
I P o
0,5V |
Raspberry - Arduino -
WYISCIE |:> WEISCIE
1 Y
33V o, “a2v
1
2% I R R
[ X-17] ~ . 0 0,9V
Raspberry - Arduino -
WEISCIE WYISCIE

2. Zazebianie sig poziomoéw logiki




3,3 V (tu: 4,2-5 V) jest niebezpieczne dla Raspberry.
Konieczna jest konwersja napigcia wyj$ciowego
logiki z Arduino na odpowiedni poziom napie-

cia wejSciowego dla Raspberry. Przeanalizujmy

to na podstawie ultradzwiekowego miernika odlegto-
$ci HC-SR04 oraz cyfrowego czujnika temperatury
DS18B20.

Ultradiwiqkoma‘czujnik
odlegtosci HC-SR04
Ultradzwiekowy miernik odlegtosci HC-SR04 ma
cztery piny: dwa opisane jako Trig i Echo odpowie-
dzialne za wymiane danych, mase oraz zasilanie Vcc
(zob. [3]). Czujnik wymaga zasilania 5 V i posluguje
sig logikg TTL. Zgodnie ze specyfikacja pobiera
ok. 15 mA pradu, co miesci sie w zakresie mozli-
wosci pinu 2 (5 V) Raspberry. Jego obsluga polega
na podaniu impulsu na pin Trig (od ang. trigger
— wyzwalacz) i obserwacji odpowiedzi na pinie Echo.
Sekwencja wyglada tak:
* wystaw krétki sygnal wysoki na pin Trig (Python:
time.sleep(0.0001));
* zaczekaj az pin Echo zmieni swdj stan na wysoki;
* zmierz czas, przez ktéry pin Echo utrzymuje sie
w stanie wysokim;
* pomnéz zmierzony czas przez 17 150, a otrzy-
masz odleglos¢ do przeszkody w cm.
Napiszmy teraz w Pythonie program, ktéry pozwo-
li nam przeprowadzi¢ do§wiadczenie. Wymagane jest
zainstalowanie biblioteki Rpi.GPIO (preinstalowana
w wiegkszo$ci nowszych dystrybucji):
$ sudo apt-get install python-rpi.gpio
Otworzcie nowy skrypt w edytorze nano (na pod-
stawie [4]; uwaga na weciecia charakterystyczne dla
Pythona):
$ nano dist.py

#importujemy biblioteki
import RPi1.GPIO as GPIO
import time

#Numeracja portow wedlug BCM i wylacze-
nie ostrzezen

GPIO.setmode (GPIO.BCM)

GPIO.setwarnings (False)

#Piny odpowiedzialne za wysylanie pobu-
dzenia, fizyczny 7

TRIG PIN=4

#Piny odpowiedzialne za odebranie pobu-
dzenia, fizyczny 11

ECHO PIN=27

#ustawiamy ktory pin Jjest wyjsciem

a ktory wejsciem

GPIO.setup (TRIG PIN, GPIO.OUT)
GPIO.setup (ECHO PIN, GPIO.IN)

#Poczekaj na ustalenie czujnika
GPIO.output (TRIG_PIN, False)

time.sleep (1)

print ,Rozpoczynam pomiar”
GPIO.output (TRIG_PIN, True)
time.sleep (0.00001)
GPIO.output (TRIG_PIN, False)

#Czekamy na stan wysoki; uwaga

na wciecie

while GPIO.input (ECHO PIN) == 0:
impuls_start = time.time ()

#to jest odpowiedz czujnika; uwaga

na wciecie

while GPIO.input (ECHO PIN) == 1:
impuls koniec = time.time ()

#obliczmy ilosc milisekund i odlegtosc
impuls czas = impuls koniec

- impuls start

odlegtosc = impuls czas * 17150

print ,Odleglosc: ,, odleglosc, , cm”

Uwaga: funkcja time.time() dziata z doktadnoscia
co do dziesigtek milisekund (2 miejsca po przecinku
sekund) - zaleznie od systemu.

Teraz zajmiemy sie podlaczeniem kabelkow — ale
na razie bez pinu Echo. Polaczcie wigc:

* pin GND czujnika do pinu 9 Raspberry (ja mam

na 6 podlaczony UART);

 pin VCC czujnika do pinu 2 Raspberry (zasilanie

5V);

e pin Trig czujnika do pinu 7 Raspberry (GPIO4);

* pin Echo czujnika — na razie niepodtaczony.

Dodatkowo do czujnika podlgczylem analizator
logiczny. Przejsciéwka UART-USB pozwolila mi
na tatwa komunikacje (podtaczona GND - pin 6,
Rx/Tx do pinéw 8 i 10). Uktad testowy wygladat jak
na ilustracji 3.

Wydruk z analizatora logicznego znajdziecie
na ilustracji 4. Dlugi impuls na Echo miat czas
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trwania ok. 0,9 ms, daje

to ok. 15,5 cm - co zgadzato
sig z odlegloscia czujnika
od testowej przeszkody.

Pobudzenie dziata, kod
gotowy — dlaczego jesz-
cze nie podltaczytem Echo
do Raspberry? Zeby Wam
to doktadnie pokazac,
zamiast analizatora logicz-
nego uzyje oscyloskopu
(ilustracja 5).

Widac tu, ze o ile pobu-
dzenie jest na poziomie 3,3 V
— odpowiedz ma 5 V! To zde-
cydowanie moze zaszkodzic¢
Raspberry. Wyniki zgadzajg
sie z teoretyczng dysku-
sja z poczatku tego tekstu.
Czujnik, bedgc uktadem TTL,
na wejsciu jako logiczng ,,1”
oczekuje napiecia co najmniej
2 V. CMOS’owy Raspberry
na wyjsciu podaje od 2,4 V.

Saleae Logic 1.1.15 - [Connected] - [25 KHz, 1 M Samples]

1MSamples v |(¥o5KkHz  ~| Optionsv

1-Tigger  § WM

<

Q ),

4. HC-SR04 pobudzony z Raspberry odpowiada na wyjsciu Echo sygnalem
o diugosci odpowiadajacym odleglosci od wykrytej przeszkody

1_5"

aU=1,26V
[¥¥s= 4.4V
Curd =326V

T4

2 PP S

To sprawia, ze czujnik ,rozu-
mie” pobudzenie z Raspberry
i poprawnie na nie odpowia-
da. Zgodnie z teorig — odpo-
wiada sygnalem 5 V na pinie
Echo. Taka warto$¢ napiecia
jest jednak niebezpieczna dla
Raspberry! CHi= 2.00U
Konwersja
poziomow logiki
Do ,tlumaczenia” r6znych poziomoéw logiki stosuje
sig gotowe uktady, tzw. konwertery pozioméw logicz-
nych. Zamieniaja one sygnaly 5 V na 3,3 V- w jed-
ng lub obydwie strony. Kazdy z takich modutéw
wymaga podligczenia zasilania 5 V i 3,3 V oraz masy.
Pozostale piny stuza do taczenia linii logiki.
Poszczeg6lne realizacje takich konwerteré6w moga
sie od siebie znaczaco r6zni¢. Niektore z nich oferujg
linie jednokierunkowe — gdzie napigcia konwer-
towane sg jedynie z wyzszych na nizsze. Praca

6. Konwertery logiki: niektére linie s jednokierunko-
we (z lewej produkowany przez msx-elektronika.pl)
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5. Pobudzenie i odpowiedz czujnika HC-SR04 na wydruku z osc
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dwukierunkowa pozwala natomiast na taczenie ukla-
déw porozumiewajacych sie np. za pomocg protoko-
tu i2¢. Stosujgc konwertery w Waszych realizacjach,
musicie by¢ swiadomi takich wlasciwosci i odpo-
wiednio dobiera¢ ich piny do potrzeb (ilustracja 6).
Schemat podlaczenia Raspberry do czujnika
odleglosci HC-SR04 poprzez konwerter z liniami
jednokierunkowymi (lewy na ilustracji 6) przedsta-
wilem na ilustracji 7. Zauwazcie, ze:
* po stronie ,,HIGH” podlgczacie napiecie 5 V
z Raspberry i wej$cia/wyjscia czujnika;
* po stronie ,LOW” podtaczacie napiecie 3,3 V
i GPIO z Raspberry;
* musicie zwr6ci¢ uwage, ktére z linii sg jednokie-
runkowe — tutaj H2 do L2 i H3 do L3.
Wniosek z powyzszego: konwertery sa proste
w uzywaniu, nie trzeba sie ich obawia¢. Ich ceny
ksztaltuja sie na poziomie kilku zt, nie obcigza wiec
znaczaco budzetu. Niestety, wymagaja dodatkowych
podlaczen, co w ciasnych obudowach moze by¢
ktopotliwe. Jezeli planujecie uzywac¢ wielu uktadow
operujacych r6znymi poziomami logiki (np. czuj-
niki), musicie w swoim projekcie uwzglednic kilka
dodatkowych elementéw i kabli.
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7. Podlaczenie czujnika HC-SR04 do Raspberry
przez konwerter logiki z msx-elektronika.pl

HIGH

A dzielnik napiecia?
Gdy dokladniej przyjrzycie sie plytkom konwerterow
logiki, oferujacym ruch jednokierunkowy, okaze
sie, ze ich podstawg sg dzielniki napiecia. Dzielnik
napiecia opiera sig na podstawowych zwigzkach
rzadzacych napieciem i pra-
dem. Dzigki niemu mozemy
zredukowa¢ pobudzenie 5 V
do 3,3 V za pomocg dwdch
rezystoréw (ilustracja 8).
Taki uklad wystarczy
zastosowac dla pinu Echo
i Wasz Raspberry powinien
by¢ bezpieczny. Zauwazcie
jednak, ze nie kazda kombi-
nacja rezystoréw sie nadaje.
Jezeli wybierzecie zbyt male
— wydzieli sie na nich duza
moc i moga ulec spaleniu.
Dobierajcie duze wartosci,
tak jak pokazalem — np. 10 k
i 20 kQ. Pamietajcie rowniez,
ze takich dzielnikéw napigcia
mozna uzywac jedynie
na potrzeby dostosowywa-
nia poziomoéw logiki a nie
konwersji napiecia zasilania.
Do tego sluza przetwornice
napigcia.

Troche inny HC-SR04
Okazuje sie, ze jeden HC- T
-SR04 drugiemu nieréw- i
ny. Realizacja konkretnego
modulu moze sig r6znic¢
w zaleznosci od producenta.
Modut czujnika z poprzed-
niego paragrafu nie odpowia-
dat prawidtowo po zasileniu
przez 3,3 V (ilustracja 9).
Ale w szufladzie znala-
ztem taki HC-SR04, ktory
z niskim napieciem poradzit
sobie doskonale! Por6wnajcie
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8. Dzielnik napiecia_na potrzeby czujnika HC-SR04
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10. Inny HC-SR04, ktéry bez problemu odpowiada na pobudzenie przy zasi-

87



Poziom tekstu: srednio trudny @ @O Fey4 . {e)d):\

88

N

Na warsztacie

A
DS18B20
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IGNDI6]| |GPIOA[7]| [3,3v[1]
11. Wyprowadzenia termometru DS18B20

ilustracje 9 i 10. Widac stad, ze w tym drugim przy-
padku mozna uzywac czujnika z napieciem 3,3 V bez
koniecznosci buforowania przez konwerter. Niestety,
nie jest to zasada, a raczej zaletg konkretnej realiza-
cji. Weryfikacja tego faktu wymaga posiadania bar-
dziej dokladnego sprzgtu — multimetry sg zbyt wolne,
zeby wykry¢ taki impuls. Bezpieczniej zalozy¢ gorszy
scenariusz i postgpowac zgodnie z dokumentacja.

Termometr DS18B20
Przedstawiony powyzej czujnik HC-SR04 postuguje
sig bardzo prostym protokotem komunikacyjnym.
Pobudzony impulsem odpowiada proporcjonalnie

do odleglosci od przeszkody. Logika komunikacji
moze by¢ nawet jeszcze prostsza. Detektory podczer-
wone PIR zmieniajg poziom sygnalu wyjsciowego

z wysokiego na niski, gdy tylko jaki$ obiekt znajduje
sie w ich polu widzenia.

Sytuacja komplikuje sie nieco, gdy uktady maja znacz-
nie wiecej do powiedzenia lub sterowanie nimi wymaga
duzo wiecej zabiegéw. Mowa tutaj o protokotach typu
1-Wire, SPI czy wreszcie i2c. Wszystkie sg wspierane
przez Raspberry. Dostepny jest bardzo szeroki wybér
narzedzi i bibliotek, ktére znacznie ulatwiajg korzystanie
z nich oraz urzadzen do nich podlgczonych. Ich obstuga
moglaby wydawac sig catkowicie
»przezroczysta”. Niestety, nie za-
wsze tak jest w rzeczywistosci.

1-Wire (inaczej TWI) zostat
opracowany przez firme Dallas
Semiconductors. Jego nazwa wy-
wodzi sie od tego, ze komunikacja
odbywa sie po pojedynczej linii
danych. Uzywajg go m.in. bardzo
popularne termometry cyfrowe
DS18B20.

Wsparcie dla protokotu 1-Wire
jest domyslnie wbudowane
w Raspbiana. Wystarczy aktywo-
wac¢ odpowiednie moduty (zob.
[5]). Najpierw do pliku /boot/config.
txt dodajcie wpis (dotyczy najnow-
szych wersji z kernelem 3.18+;
mozecie sprawdzi¢ wersje kernela
poleceniem uname -a):

/
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$ sudo nano /etc/config.txt
dtoverlay=wl-gpio

Weciénijcie [CTRL]+[X], [Y] i [Enter], zeby zapisac
zmiany. Zrestartujcie system komenda sudo reboot.
Nastepnie w konsoli wpiszcie:
sudo modprobe wl-gpio
sudo modprobe wl-therm

Mozecie sprawdzi¢, czy moduly sig zaladowaly:

$ lsmod | grep wl

wl therm 3325 0
wl gpio 4502 0
wire 31280 2

wl gpio,wl therm

Jezeli ich nie widzicie, warto sprawdzi¢ plik /etc/
modprobe.d/raspi-blacklist.conf, ktéry zawiera liste blo-
kowanych modutéw. W ostatnich wersjach Raspbiana
jest pusty, ale upewnijcie sie. Jezeli znajdziecie tam
wpisy zaczynajace sie od ,w1” — usuncie je.

Zastopujcie Raspberry poleceniem sudo halt i wy-
Taczcie z pradu. Termometr wymaga podigczenia za-
silania (3,3 V, 1 pin GPIO), masy (GND, 6 pin GPIO),
linii komunikacyjnej i rezystora podciagajacego 4,7
kO miedzy linig danych i zasilaniem. Domy$lnie ste-
rowniki szukajg urzadzen 1-Wire na GP104 (fizycz-
ny pin 7) — i tam wlasénie podlaczcie linie danych
(Srodkowy pin termometru). Upewnijcie sie, ze nie
pomyliliscie pinéw zasilania i masy — inaczej czujnik
nagle zacznie sig szybko grzac i po chwili przestanie
odpowiada¢ (juz na zawsze).

Po podlaczeniu czujnika, w katalogu /sys/bus/w1/
devices znajdziecie poszczegélne czujniki przedsta-
wione jako kolejne katalogi, np.:
$ cd /sys/bus/wl/devices
S 1s
10-000800edbd8 £
wl bus_masterl

Katalogi nazwane sg zgodnie z unikalnymi
identyfikatorami podlgczonych czujnikéw, nadawa-
nymi im przez producenta w fabryce; tutaj akurat
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(-55°C to +125°C; Vpp=3.0V to 5.5V)

PARAMETER | SYMBOL | CONDITIONS | MIN TYP MAX UNITS | NOTES
Supply Voltage Vbp Local Power +3.0 +5.5 \ 1
Pullup Supply Parasite Power +3.0 +5.5
Voltage Veu Local Power +3.0 Vbbp v 12
Thermometer t -10°C to +85°C +0.5 oC 3
Error ERR  [-55°C to +125°C £2
Input Logic-Low Vi -0.3 +0.8 \ 1,4,5
Local Power +2.2 The l;)\;/er of
Input Logic-High A% § v 1,6
Parasite Power +3.0 or
. Vpp +0.3
Sink Current Iy Vo =0.4V 4.0 mA 1
Standby Current Iops 750 1000 nA 7.8
Active Current Ipp Vpp =5V 1 1.5 mA 9
DQ Input Current Ipg 5 HA 10
Drift +0.2 °C 11
13. Wypis z instrukcji do DS18B20 (zob. [6])
10-000800edbd8f (Wasz czujnik bedzie miat oczy- Podsumowanie

wiscie inny symbol). w1-bus_master to sterownik
magistrali. Zeby odczytaé temperature, wystarczy
wyswietli¢ zawarto$¢é pliku ./10-000800edbd8f]
wi-slave:

$ cd 10-000800edbd8f

$ cat wl-slave

36 00 52 4d ff ff Oc 10 c3 crc=c3 YES
36 00 52 4d ff ff Oc 10 ¢3 t=27000

Podzielcie warto$¢ parametru t = 27000, aby uzy-
ska¢ poprawng temperature.

W tym przypadku system operacyjny i sterowniki
zalatwiajg za nas calg kwestie komunikacji. Dialog
miedzy Raspberry i czujnikiem zachodzi niejako
,pod spodem”. Uzytkownik widzi jedynie plik z efek-
tami koficowymi. Plik w1-slave ma na tyle latwy
format, ze mozna go szybko zanalizowac i odczytac
temperature, np. w skrypcie Pythonowym.

Powr6émy jednak do dyskusji na temat pozio-
mow logicznych. Czy mozna bezpiecznie podlaczy¢
DS18B20 do Raspberry? Jezeli spojrzycie na doku-
mentacje modutu (zob. [6]), na stronie 19 znajdziecie
informacje na temat zasilania i pozioméw logiki
(ilustracja 13).

Wida¢ stamtad, ze termometr moze by¢ zasilany
napieciem od 3,3 V do 5 V. Instrukcja specyfikuje je-
dynie ,,wejsciowe” poziomy logiki. Poniewaz jednak
komponent postepuje zgodnie z zasadami 1-Wire,
mozna zalozy¢, ze gérne ograniczenie dla wyjscia
logiki bedzie takie samo jak dla wejscia. Stad, przy
zasilaniu zewnetrznym (nie w trybie ,,pasozytni-
czym”), stan wysoki to co najmniej 2,2 V do mniej-
szej z wartoéci 5,5 V lub Vdd+0,3; gdzie Vdd
to napiecie zasilania (oczywiscie jest to zwigzane
z rezystorem podciggajacym). Widag¢, jakim bledem
bytoby zasilenie termometru (Vdd) poprzez pin 2
GPIO, ktéry dostarczaja 5 V. Jego odpowiedz na linii
danych bytaby na poziomie do 5,3 V, co zdecydowa-
nie mogloby zaszkodzi¢ Raspberry. Miejcie sig wiec
na bacznosci.

W powyzszym tekscie pokazatem kilka przykta-
dowych zagadnien z dziedziny taczenia ukladéw
elektronicznych na poziomie logiki. Jak sami
widzicie, kryje sig tu kilka putapek, ktére moga
doprowadzi¢ do zniszczenia obydwu uktadéw.
W tym temacie nalezy wiec zachowaé dodatkowaq
ostroznos$c¢ i konsultowac wszelkie instrukcje,
ktére znajdziecie w Internecie. Slepe zawierzanie
im, moze skonczy¢ sig nieprzyjemnie dla Waszego
portfela. Co gorsze — rezultaty popelnionego
bledu nie musza sig wcale objawi¢ natychmia-
stowo w postaci efektéw dymno-zapachowych.
Nowoczesne uktady wykazuja pewng tolerancje
(projektanci czasami wpisuja w nie zapas toleran-
cji nawet wigkszy niz w instrukcji). Ale granica
jest niezwykle plynna i moze objawi¢ sie dopiero
po pewnym czasie. Krotkie dziatanie elementu nie
zawsze jest wigc wynikiem jego wad czy kiepskiej
jakosci. Degeneracja moze rozciagac sie i postepo-
wac, nie zawsze zauwazalnie.

Postegpujcie rozwaznie i ostroznie, czytajcie
nie tylko sieciowe poradniki — ale i oficjalne noty
aplikacyjne dostarczane przez producentéw.
Konsultujcie swoje i znalezione projekty. Nie
polegajcie na przypadku ani szczesciu, a na pewno
zmontowane urzadzenia odplacg sie Wam diuga
i bezawaryjna eksploatacjg. B

Arkadiusz Merta
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