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  Książkę dedykuję swoim synom Armandsowi, Robertowi i Januszowi


  Przedmowa


  Internet rzeczy (ang. Internet of Things, IoT) to dziś bardzo modne i eleganckie określenie przedmiotów, które przetwarzają i przesyłają dane za pomocą sieci elektrycznej lub komputerowej. Klasycznym przykładem urządzenia IoT jest Twój smartfon, ale też sprzęt gospodarstwa domowego, wbudowany implant monitorujący pracę serca pacjenta czy zamontowany system bezpieczeństwa w samochodzie. Dotychczas przyzwyczailiśmy się do sytuacji, w której do wymiany danych konieczna jest interakcja między ludźmi lub między człowiekiem a komputerem, ponieważ „ktoś” musi dane wysłać lub odebrać. W Internecie rzeczy cała wymiana danych inicjowana i dokonywana jest przez „rzecz”, czyli urządzenia takie jak czujnik, smartfon, laptop, minikomputer.


  Dzisiaj niezwykle popularne, szczególnie w branży konsumenckiej, są tak zwane systemy smart home, czyli inteligentne domy. System taki umożliwia zdalne sterowanie urządzeniami w mieszkaniu (np. termostatami, matami grzewczymi czy oświetleniem), które odpowiedzialne są za zapewnienie domownikom komfortu. Niezwykle istotną funkcją takiego systemu jest możliwość wymiany danych pomiędzy urządzeniami, np. w celu utrzymania odpowiedniej temperatury w pomieszczeniu lub wysłania powiadomienia o wystąpieniu jakiegoś zdarzenia. Kolejnym ciekawym przykładem IoT są różnego rodzaju automaty, za pośrednictwem których możesz dokonać zakupu ulubionego napoju lub kanapki. Takie urządzenie za pomocą czujników może utrzymywać zalecaną temperaturę, a na podstawie liczby sprzedanych produktów wysłać siecią komputerową kolejne zamówienie do dostawcy. Dla biznesu jest to ogromne ułatwienie w zarządzaniu dużą siecią sprzedaży i znaczna redukcja kosztów. Wydaje się, że najbliższe lata będą związane z nieustannym rozwojem technologii IoT, która na stałe zagości w naszym domu, biurze i samochodzie.


  Urządzenia wchodzące w skład IoT (czujniki, termostaty, silniki, pompy itd.) muszą być odpowiednio sterowane, dlatego w tym celu wykorzystuje się m.in. jednopłytkowe minikomputery umożliwiające komunikację poprzez sieć informatyczną. Ciekawym przedstawicielem takiego „jednopłytkowca” jest zaprojektowany i wyprodukowany przez firmę Onion Corporation minikomputer Omega2, który jest bohaterem niniejszej książki.


  Po raz pierwszy z minikomputerem Omega2 zetknąłem się na początku 2018 roku i od samego początku byłem pod wielkim wrażeniem jego parametrów. Rosnąca ciekawość była motorem do jak najszerszego poznania możliwości oferowanych przez ten minikomputer w praktyce. W niniejszej książce znajdziesz opis wszystkich modułów rozszerzających, a także wiele cennych wskazówek dotyczących instalacji dodatkowego oprogramowania oraz zwiększenia wielkości dostępnej pamięci masowej. Ostatnie rozdziały zawierają opis instalacji i konfiguracji opracowanych przeze mnie dodatkowych pakietów dla minikomputera Omega2, umożliwiających uruchomienie popularnego serwera XMPP w języku Erlang oraz serwera Minecraft w języku C++ z obsługą rozszerzenia OLED.


  Zawartość książki


  Książkę podzieliłem na następujące rozdziały:


  Rozdział 1. „Parametry techniczne” — znajdziesz tutaj najważniejsze informacje techniczne na temat parametrów minikomputera z serii Omega2 oraz wszystkich aktualnie dostępnych modułów rozszerzających.


  Rozdział 2. „Uruchomienie i konfiguracja” — szczegółowy opis instalacji i konfiguracji minikomputera Omega2 w przeglądarce internetowej oraz w konsoli systemowej.


  Rozdział 3. „GPIO” — schemat pinów minikomputera Omega2 i 30-pinowego złącza modułu rozszerzającego, a także opis działania narzędzi przeznaczonych do sterowania pinami GPIO.


  Rozdział 4. „Rozszerzenie pamięci masowej” — dowiesz się, w jaki sposób rozszerzyć pamięć minikomputera Omega2, wykorzystując kartę microSD lub dysk zewnętrzny USB (pendrive).


  Rozdział 5. „Oprogramowanie” — obejmuje zagadnienia związane z aktualizacją oprogramowania sprzętowego (firmware), a także zawiera opis instalacji i konfiguracji dodatkowych języków programowania takich jak Python, PHP, C/C++, Java, Perl, Erlang i Ruby, wraz z przykładami ich wykorzystania w praktyce.


  Rozdział 6. „OLED, wyświetlanie tekstu i grafiki” — prezentacja możliwości OLED Expansion, w tym interfejsu graficznego i oprogramowania dostępnego w konsoli systemowej.


  Rozdział 7. „ADC, przetwornik analogowo-cyfrowy” — prezentacja możliwości ADC Expansion przeznaczonego do obsługi czujników analogowych, takich jak czujniki temperatury, światła, wilgotności, poziomu wody.


  Rozdział 8. „RELAY, przełączanie napięcia” — prezentacja możliwości Relay Expansion umożliwiającego przełączanie napięcia w dwóch obwodach elektrycznych za pomocą przekaźników.


  Rozdział 9. „PWM, zasilanie i kontrola pracy urządzeń” — prezentacja możliwości Servo (PWM) Expansion umożliwiającego sterowanie serwomechanizmami, prędkością silników prądu stałego czy jasnością diod LED za pomocą sygnałów PWM (ang. Pulse-Width Modulation).


  Rozdział 10. „GPS, system nawigacji satelitarnej” — prezentacja możliwości GPS Expansion umożliwiającego odczyt aktualnych współrzędnych geograficznych za pomocą sygnału GPS (ang. Global Positioning System).


  Rozdział 11. „Ethernet, sieć przewodowa, ruter i most” — prezentacja możliwości Ethernet Expansion umożliwiającego podłączenie minikomputera Omega2 do sieci przewodowej, np. do sieci LAN.


  Rozdział 12. „RFID/NFC, identyfikacja bezprzewodowa” — prezentacja możliwości RFID & NFC Expansion wykorzystującego technologię RFID (ang. Radio-frequency identification) i NFC (ang. Near Field Communication) do bezprzewodowego i bezdotykowego transferu danych cyfrowych na niewielkie odległości.


  Rozdział 13. „BLE, komunikacja Bluetooth” — prezentacja możliwości BLE Expansion umożliwiającego obsługę standardu bezprzewodowej komunikacji krótkiego zasięgu.


  Rozdział 14. „Arduino, czyli AVR na pokładzie” — prezentacja możliwości Arduino Dock R2 umożliwiającego połączenie minikomputera Omega2 z płytką znaną jako Arduino Uno R3.


  Rozdział 15. „SAMBA, serwer plików” — dowiesz się, jak uruchomić na minikomputerze Omega2 serwer plików, wykorzystując oprogramowanie SAMBA.


  Rozdział 16. „SSL, szyfrowanie połączenia WWW” — wygenerujesz i zainstalujesz certyfikat SSL (ang. Secure Socket Layer) na serwerze WWW uHTTPd, który funkcjonuje na minikomputerze Omega2.


  Rozdział 17. „Blynk, zdalne zarządzanie IoT” — wykorzystując sieć Internet, połączysz minikomputer Omega2 z Blynk, nowoczesną platformą umożliwiającą tworzenie projektów IoT.


  Rozdział 18. „WEBCAM, zdalny monitoring” — dowiesz się, jak wykorzystać kamerę internetową podłączoną do portu USB rozszerzenia Dock w celu transmisji wideo i tworzenia migawek.


  Rozdział 19. „XMPP, serwer komunikacyjny Jabber” — dowiesz się, jak zainstalować na minikomputerze Omega2 popularny serwer ejabberd umożliwiający przesyłanie wiadomości i statusów w czasie rzeczywistym.


  Rozdział 20. „Technika Cross-Compiling” — poznasz technikę kompilacji skośnej, czyli technikę generowania kodu wykonywalnego dla minikomputera Omega2 (MIPS) na komputerze PC (x64).


  Dla kogo przeznaczona jest ta książka?


  Książka przeznaczona jest dla wszystkich zainteresowanych poznaniem świata minikomputera Omega2, szczególnie dla młodych pasjonatów technologii IoT, bez względu na poziom wiedzy, choć z pewnością przyda się podstawowa umiejętność obsługi komputera. Uzupełniające informacje o metodach rozbudowy pamięci masowej oraz instalacji dodatkowego oprogramowania mogą przydać się zarówno zaawansowanym użytkownikom, jak i programistom języka Python, C/C++ lub PHP.


  Niniejsza książka, choć opisuje działanie elementów i układów elektronicznych, nie powinna być traktowana jako podręcznik dla początkujących elektroników. Gorąco zachęcam do uzupełnienia wiedzy na temat najważniejszych praw elektroniki i zasad działania podstawowych elementów elektronicznych takich jak dioda LED, rezystor czy tranzystor.


  Podziękowania


  Chcę mocno podziękować swojej żonie za wsparcie i motywację. Dzięki jej zaangażowaniu praca nad książką była ogromnie satysfakcjonująca. Pragnę również podziękować swoim wspaniałym synom za codzienne, z uśmiechem zadawane pytania o postępie prac nad książką.


  Bardzo dziękuję dyrektorowi generalnemu (CEO) firmy Onion Corporation panu Zheng Hanowi za udostępnienie moim studentom w Onion Omega2 School specjalnych kuponów rabatowych na cały asortyment w sklepie online.


  Korzystając z tej wyjątkowej i niecodziennej okazji, chciałbym serdecznie podziękować wszystkim wykładowcom elektroniki, elektrotechniki i automatyki, których spotkałem na swojej drodze, a w szczególności pani Elżbiecie Różyckiej za to, że od wielu lat nieustannie zachęca mnie do ciągłego pogłębiania wiedzy i odkrywania nowego.


  Bardzo Wam dziękuję.


  Rozdział 1. Parametry techniczne


  W 2015 roku firma Onion Corporation wprowadziła na rynek minikomputer Omega, oparty na układzie Atheros AR9331 firmy Qualcomm, integrującym w sobie jednordzeniowy procesor MIPS typu 24K o częstotliwości taktowania 400 MHz. Minikomputer, pomimo niewielkiej pamięci — 64 MB RAM i 16 MB flash — pracował pod kontrolą systemu operacyjnego Linux i umożliwiał wykonywanie programów napisanych w językach takich jak Python, JavaScript i PHP. Warto zaznaczyć, że jego niewielkie wymiary odpowiadały jedynie czwartej części wymiarów minikomputera Raspberry Pi, co wywierało bardzo dobre wrażenie. Choć minikomputer Omega oferował duże możliwości, problemem była jego wysoka cena — 19,99 dolara.


  W 2016 roku firma Onion Corporation wykorzystała platformę finansowania społecznościowego (crowdfunding) Kickstarter do sfinansowania nowej generacji minikomputera, którego cena miała wynosić jedynie 5 dolarów (obecnie 13 dolarów — styczeń 2020 rok). Powstała nowa generacja, Omega2, oparta na układzie MT7688‎‎ firmy MediaTek, integrującym w sobie jednordzeniowy procesor MIPS typu 24K o częstotliwości taktowania 580 MHz. Nowy układ MT7688 umożliwia rozszerzenie pamięci RAM do 256 MB za pomocą zewnętrznej pamięci, co znacznie zwiększa możliwości minikomputera i programistów. Tym razem wykorzystano odmianę systemu Linux — OpenWRT, którą powszechnie wykorzystuje się w systemach wbudowanych (embedded) takich jak rutery, przełączniki. W pierwszej kolejności powstały dwa modele (obecnie najpopularniejsze) — Omega2 i Omega2+, następnie niskoprofilowa Omega2S i Omega2S+ przeznaczona do montażu powierzchniowego oraz rozbudowana Omega2 Pro i Omega2 LTE. Wszystkie modele oparte są na tym samym układzie firmy MediaTek, a różnice dotyczą przede wszystkim wielkości pamięci operacyjnej i flash oraz liczby wyprowadzeń GPIO.


  Minikomputer do działania wymaga napięcia 3,3 V. Należy pamiętać, że napięcie podawane z portu USB jest zwykle o wartości 5 V, dlatego niezbędne jest wykorzystanie dedykowanego modułu rozszerzającego, który to napięcie obniży i ustabilizuje.


  Tabela 1.1. przedstawia parametry techniczne dostępnych modeli minikomputera Omega2.


  Tabela 1.1. Parametry techniczne modeli minikomputera Omega2


  
    
      
        	

        	
          Omega2/Omega2+

        

        	
          Omega2S/Omega2S+ (LTE)

        

        	
          Omega2 Pro

        
      


      
        	
          Procesor

        

        	
          580 MHz MIPS CPU

        

        	
          580 MHz MIPS CPU

        

        	
          580 MHz MIPS CPU

        
      


      
        	
          Pamięć RAM

        

        	
          64 MB/128 MB

        

        	
          64 MB/128 MB

        

        	
          128 MB + 384 MB SWAP

        
      


      
        	
          Pamięć flash

        

        	
          16 MB/32 MB

        

        	
          16 MB/32 MB

        

        	
          8 GB

        
      


      
        	
          USB 2.0

        

        	
          Tak

        

        	
          Tak

        

        	
          Tak

        
      


      
        	
          microSD

        

        	
          Nie/Tak

        

        	
          Tak

        

        	
          Nie

        
      


      
        	
          Wi-Fi

        

        	
          b/g/n

        

        	
          b/g/n

        

        	
          b/g/n

        
      


      
        	
          GPIO

        

        	
          18

        

        	
          37

        

        	
          18

        
      


      
        	
          PWM

        

        	
          2

        

        	
          4

        

        	
          2

        
      


      
        	
          UART

        

        	
          2

        

        	
          3

        

        	
          2

        
      


      
        	
          I2C

        

        	
          1

        

        	
          1

        

        	
          1

        
      


      
        	
          SPI

        

        	
          1

        

        	
          1

        

        	
          1

        
      


      
        	
          I2S

        

        	
          1

        

        	
          1

        

        	
          1

        
      

    
  


  W niniejszej książce, ze względów praktycznych, zaprezentowane jest działanie modelu Omega2+, który w mojej opinii jest wyborem optymalnym, choćby ze względu na możliwości i cenę. Oczywiście możesz wykorzystać tańszy model Omega2, jednak mniejsza ilość pamięci i brak wbudowanego slotu kart microSD mogą być przeszkodą w instalacji rozbudowanych programów. Na polskim rynku dostępne są głównie modele Omega2 i Omega2+.


  Zarówno model Omega2, jak i Omega2+ współpracują z wieloma modułami rozszerzającymi możliwości minikomputera np. o obsługę sieci LAN, komunikację Bluetooth i NFC, odczyt danych GPS, współpracę z Arduino i wiele innych (rysunek 1.1). Pewną niedogodnością może być niestandardowy, 2-milimietrowy rozstaw pinów w minikomputerze, uniemożliwiający bezpośrednie wykorzystanie popularnych płytek stykowych o rozstawie 2,54 mm (0,1 cala).


  Analizując parametry techniczne tak małego urządzenia, nie mogę oprzeć się wrażeniu, jak bardzo technologia zmieniła się na przestrzeni ostatnich lat. Mój pierwszy komputer, Sharp MZ-800, oparty był na trzyipółmegahercowym procesorze Z80A firmy Zilog i dysponował jedynie 64 KB (tak, kilobajtami) pamięci RAM. Do dziś pamiętam te emocje, kiedy rozbudowa pamięci VRAM o kolejne 16 KB spowodowała rozszerzenie palety kolorów z 4 do aż 16. Komputer standardowo udostępniał edytor kodu maszynowego, a gry i programy użytkowe wgrywało się z taśmy magnetofonowej. Parametry wspomnianego wyżej komputera Sharp MZ-800 w porównaniu z możliwościami minikomputera Omega2 nie wypadają najlepiej, był on bowiem prawie 165 razy wolniejszy i miał ponad 2000 razy mniej pamięci RAM. Ale w tamtych czasach pamięć liczona była w kilobajtach, a transmisja w bodach (nie mylić z bitami na sekundę). Myślę, że nikt dokładnie nie wie, czym będzie się wyróżniać technologia za kolejne 30 lat, ale pewne jest, że porównania z dzisiejszą będą równie ekscytujące.
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  Rysunek 1.1. Minikomputer Omega2 oraz moduły rozszerzające typu Dock i Expansion


  Moduły rozszerzające typu Dock


  Do uruchomienia minikomputera niezbędne jest rozszerzenie typu Dock, umożliwiające podłączenie zasilania. Najbardziej popularne i funkcjonalne moduły to Expansion Dock i Power Dock 2.


  Expansion Dock


  Rozszerzenie Expansion Dock umożliwia zasilanie minikomputera Omega2 przez gniazdo microUSB i wbudowany stabilizator napięcia 3,3 V. Moduł umożliwia ponadto połączenie się z minikomputerem poprzez port szeregowy COM za pomocą układu USB-to-Serial.


  Parametry techniczne


  
    	port microUSB — zasilanie i komunikacja szeregowa z terminalem,


    	port USB typu A — możliwość podłączenia zewnętrznej pamięci USB (pendrive),


    	dioda LED RGB,


    	przycisk Reset,


    	przełącznik suwakowy Power,


    	30-pinowe złącze umożliwiające montaż dodatkowych modułów typu Expansion.

  


  Sterowanie diodą LED RGB


  Wbudowana dioda LED RGB to tak naprawę trzy diody LED umożliwiające wyświetlanie kolorów w formacie RGB, gdzie R oznacza kolor czerwony (ang. red), G — kolor zielony (ang. green), a B — kolor niebieski (ang. blue). Każdy kolor, R, G i B, może przyjąć wartość od 0 do 255 (00 do FF szesnastkowo), określającą jego jasność. Kombinacja wartości każdej składowej RGB umożliwia 24-bitowy zapis kolorów.


  Dioda LED RGB sterowana jest za pomocą pinów GPIO:


  
    	GPIO 17 — dioda czerwona,


    	GPIO 16 — dioda zielona,


    	GPIO 15 — dioda niebieska.

  


  Do zmiany kolorów możesz również wykorzystać program expled dostępny w konsoli systemowej. Przykładowo, zmiana koloru na niebieski wymaga wpisania polecenia:


  
    expled 0x0000FF

  


  Jasność diody czerwonej i zielonej zostanie ustawiona na 0x00, natomiast diody niebieskiej na 0xFF.


  Efekt działania narzędzia expled przedstawiony jest na rysunku 1.2.


  [image: Obraz1157.PNG]


  Rysunek 1.2. Wykorzystanie narzędzia expled do zmiany koloru diody LED RGB na niebieski


  Power Dock 2


  Rozszerzenie Power Dock 2 (rysunek 1.3) umożliwia zasilanie minikomputera Omega2 przez złącze JST-PH, do którego można podłączyć zewnętrzny akumulator litowo-polimerowy (LiPo) 3,7 V. Możliwe jest również podpięcie zasilania przez gniazdo microUSB i wbudowany stabilizator napięcia 3,3 V. W sytuacji, kiedy obydwa źródła zasilania podpięte są do minikomputera jednocześnie, akumulator automatycznie przechodzi w tryb ładowania. Rozszerzenie ma wbudowany przetwornik analogowo-cyfrowy A/C do monitorowania stanu akumulatora.


  [image: oo2-tech-03]


  Rysunek 1.3. Rozszerzenie Power Dock 2 z podłączonym akumulatorem LiPo 3,7 V 150 mAh


  Zgodnie z informacją podaną przez firmę Onion Corporation bateria o pojemności 1500 mAh powinna wystarczyć na około 10 – 12 godzin pracy minikomputera.


  Należy pamiętać, aby akumulator litowo-polimerowy (LiPo) 3,7 V ładować tylko za pomocą rozszerzenia Power Dock 2 lub ładowarki przeznaczonej do tego typu akumulatorów.


  Parametry techniczne


  
    	2-pinowy port JST-PH do podłączenia akumulatora litowo-polimerowego (LiPo) 3,7 V,


    	przetwornik analogowo-cyfrowy A/C do monitorowania stanu akumulatora,


    	4 diody LED informujące o poziomie naładowania akumulatora,


    	port microUSB — zasilanie i ładowanie akumulatora,


    	gniazdo USB typu A — możliwość podłączenia zewnętrznej pamięci USB (pendrive),


    	przycisk Reset,


    	przełącznik suwakowy Power,


    	30-pinowe złącze umożliwiające montaż dodatkowych modułów typu Expansion.

  


  Monitorowanie stanu akumulatora


  Wbudowane 4 diody LED informują o poziomie naładowania akumulatora LiPo podłączonego do portu JST-PH. Każdej diodzie przypisany jest 25-procentowy poziom naładowania, co łącznie daje 100%. Poziom naładowania akumulatora wyrażony jest liczbą świecących się diod, począwszy od diody znajdującej się najbliżej portu microUSB. Jeśli świeci się jedna dioda, poziom naładowania akumulatora wynosi 25%, dwie świecące diody oznaczają poziom 50%, a trzy diody poziom 75%. Pełne naładowanie rozpoznamy po zaświeceniu się wszystkich czterech diod. Na rysunku 1.3 możemy zauważyć, że poziom naładowania akumulatora wynosi 75% (świecą się trzy zielone diody LED).


  Proces ładowania akumulatora rozpocznie się automatycznie z chwilą podłączenia zasilania do portu microUSB, co zostanie zasygnalizowane charakterystycznym pulsowaniem diody LED.


  Informację o stanie akumulatora uzyskasz za pomocą programu power-dock2, który dostępny jest w konsoli systemowej.


  Wykonaj następujące polecenia:


  
    opkg update

  


  
    opkg install power-dock2

  


  
    power-dock2

  


  Wyświetlony zostanie komunikat o stanie akumulatora:


  
    Battery Voltage Level: 4.10 V

  


  Monitorowanie poziomu naładowania akumulatora umożliwia narzędzie Power Dock 2: Battery Level Monitor (rysunek 1.4) dostępne w aplikacji OnionOS.


  [image: Obraz zawierający zrzut ekranu  Opis wygenerowany automatycznie]


  Rysunek 1.4. Zmiana poziomu naładowania akumulatora LiPo w przeciągu dwóch godzin pracy minikomputera


  Mini Dock


  Rozszerzenie Mini Dock (rysunek 1.5) umożliwia zasilanie minikomputera Omega2 przez gniazdo microUSB i wbudowany stabilizator napięcia 3,3 V. Moduł umożliwia układu USB-to-Serial.


  Charakterystyczne dla tego rozszerzenia są jego małe wymiary, pokrywające się z minikomputerem Omega2. Rozszerzenie nie posiada 30-pinowego złącza umożliwiającego montaż dodatkowych modułów typu Expansion.


  Parametry techniczne


  
    	port microUSB — zasilanie i komunikacja szeregowa z terminalem,


    	port USB typu A — możliwość podłączenia zewnętrznej pamięci USB (pendrive),


    	przycisk Reset,


    	przełącznik suwakowy Power.

  


  Breadboard Dock


  Rozszerzenie Breadboard Dock (rysunek 1.5) umożliwia wyprowadzenie wszystkich pinów minikomputera Omega2 na popularną płytkę stykową o rastrze 2,54 mm np. 400 lub 830 otworów w relacji 1 : 1 (jeden do jednego). Zasilanie do minikomputera doprowadzane jest przez gniazdo microUSB i wbudowany stabilizator napięcia 3,3 V. Rozszerzenie nie posiada 30-pinowego złącza umożliwiającego montaż dodatkowych modułów typu Expansion.


  [image: Obraz zawierający sprzęt elektroniczny, obwód  Opis wygenerowany automatycznie]


  Rysunek 1.5. Rozszerzenie Mini Dock (po lewej) i Breadboard Dock (po prawej)


  parametry techniczne


  
    	port microUSB — zasilanie z komputera lub ładowarki do smartfonu,


    	przycisk Reset.

  


  Arduino Dock R2


  Rozszerzenie Arduino Dock R2 (rysunek 1.6) posiada wbudowany mikrokontroler ATmega328P firmy Atmel i jest odpowiednikiem płytki znanej jako Arduino Uno R3. Komunikacja między układami przebiega poprzez szeregowy interfejs UART oraz magistralę I2C.


  [image: Obraz zawierający sprzęt elektroniczny, obwód  Opis wygenerowany automatycznie]


  Rysunek 1.6. Wykorzystanie w praktyce modułu rozszerzającego Arduino Dock R2


  Do programowania mikrokontrolera ATmega328P można wykorzystać popularne środowisko programistyczne Arduino IDE. Rozszerzenie umożliwia montaż popularnych nakładek Arduino Shield oraz oryginalnych modułów typu Expansion.


  Zasilanie do minikomputera Omega2 doprowadzane jest przez gniazdo microUSB lub gniazdo DC z wykorzystaniem zasilacza prądu stałego 5 V. Rozszerzenie Arduino Dock R2 ma wbudowany przetwornik napięcia, który w zależności od podłączonego zasilania (port microUSB lub gniazdo DC) doprowadza odpowiednie napięcia dla minikomputera Omega2 — 3,3 V i mikrokontrolera ATmega328P — 5 V.


  Parametry techniczne


  
    	port microUSB — zasilanie z komputera lub ładowarki do smartfonu,


    	gniazdo prądu stałego DC 5 V,


    	port USB typu A — możliwość podłączenia zewnętrznej pamięci USB (pendrive),


    	gniazdo ICSP — podłączenie zewnętrznego programatora dla AVR ATmega,


    	przycisk Reset dla minikomputera Omega2,


    	przycisk Reset dla mikrokontrolera ATmega,


    	30-pinowe złącze umożliwiające montaż dodatkowych modułów typu Expansion.

  


  Parametry Arduino


  
    	układ ATmega328P o parametrach:

      
        	częstotliwość taktowania 16 MHz,


        	32 kB pamięci flash (w tym 0,5 kB przeznaczonych na bootloader),


        	1 kB pamięci EEPROM,


        	2 kB pamięci SRAM;

      

    


    	14 cyfrowych wejść/wyjść (w tym 6 przeznaczonych do obsługi kanałów PWM),


    	6 kanałów PWM,


    	6 wejść analogowych,


    	obsługa popularnych interfejsów komunikacyjnych takich jak UART, I2C i SPI.

  


  Moduły rozszerzające typu Expansion


  Rozszerzenie możliwości minikomputera Omega2 wymaga dodatkowych modułów typu Expansion. Moduły te oprócz minikomputera wymagają dodatkowego rozszerzenia typu Dock takiego jak Expansion Dock, Power Dock 2 lub Arduino Dock R2.


  OLED Expansion


  Rozszerzenie OLED Expansion (rysunek 1.7) umożliwia wyświetlanie tekstu i grafiki na monochromatycznym ekranie typu OLED (ang. Organic Light-Emitting Diode).


  [image: oo2-tech-07]


  Rysunek 1.7. OLED Expansion


  Parametry techniczne


  
    	przekątna ekranu 0,96” (2,44 cm),


    	rozdzielczość 128×64 piksele,


    	8 wierszy po 21 znaków.

  


  Rozszerzenie OLED Expansion umożliwia animację tekstu i grafiki, czyli przesuwanie 
Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  Rozdział 2. Uruchomienie i konfiguracja
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 3. GPIO
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 4. Rozszerzenie pamięci masowej
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 5. Oprogramowanie
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 6. OLED, wyświetlanie tekstu i grafiki
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 7. ADC, przetwornik analogowo-cyfrowy
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 8. RELAY, przełączanie napięcia
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 9. PWM, zasilanie i kontrola pracy urządzeń
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 10. GPS, system nawigacji satelitarnej
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 11. Ethernet, sieć przewodowa, ruter i most
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 12. RFID/NFC, identyfikacja bezprzewodowa
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 13. BLE, komunikacja Bluetooth
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 14. Arduino, czyli AVR na pokładzie
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 15. SAMBA, serwer plików
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 16. SSL, szyfrowanie połączenia WWW
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 17. Blynk, zdalne zarządzanie IoT
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 18. WEBCAM, zdalny monitoring
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 19. XMPP, serwer komunikacyjny Jabber
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 20. Technika Cross-Compiling
Dostępne w wersji pełnej.

  Zakończenie
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
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