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Celem ¢wiczenia jest zapoznanie z mozliwosciami programistycznymi obstugi interfejséw SPI, 12C, Serial dostepnymi
na Rasbpberry PI.

Uwagi wstepne:

¢ W celu minimalizacji zagrozenia uszkodzenia Raspberry Pi, wszelkie podlagczenia nalezy wykony-
waé po wylgczeniu zasilania!

Interfejs szeregowy - Serial

W Raspberry PI 3 pojawily sie interfejsy bezprzewodowe WIFI oraz Bluetooth. Bluetooth wymagal podlaczenia
poprzez interfejs szeregowy Serial i wykorzystano do niego w pelni dzialajacy interfejs szeregowy (/dev/ttyAMAQ),
ktéry byt dostepny programistycznie oraz na pinach GPIO14 (8), GPIO15 (10) we wczesniejszych wersjach Raspberry
PI. Interfejs szeregowy dostepny na pinach zostal dodatkowo domyslnie wylaczony.

Mozliwe jest wlaczenie interfejsu szeregowego poprzez raspi-config. Wtedy w pliku konfiguracyjnym /boot/config.tzt
zostaje dodana linijka enable _uart=1. Wlaczony zostaje wtedy tzw. miniuart (/dev/ttyS0) i podlaczony do pinéw
GPIO14 i GPIO15. Niestety jest on wrazliwy na skalowanie predkosci rdzenia core_ freq, dlatego jest takze ustawiane
na stale core_ freq, ktore nieco zmniejsza wydajnos¢ Raspberry Pi 3. Miniuart ma takze kilka innych ograniczen np.
co do rozmiaru znaku, ale generalnie dziala prawidlowo w standardowych ustawieniach.

Mozliwe s takze 2 inne rozwiazania:

1. Wylaczenie interfejsu Bluetooth i przekazanie w pelni sprawnego portu szeregowego na piny GPIO14 i GPIO15.
Potrzebna linijka w config.tzt:

dtoverlay=disable-bt
W ten sposéb cpu core frequency bedzie automatycznie dostosowywane do obciazenia.

2. Zamienienie miejscami portow szeregowych - w pelni sprawny na piny GPIO14 i GPIO15, natomiast miniuart
do Bluetooth. Ogranicza to zastosowanie Bluetooth do niskich predkosci.

dtoverlay=miniuart-bt
Tutaj niestety core frequency musi tez byé¢ ustawione na stale.

Dodatkowo, aby uniknaé probleméw przy zmianach portéw i aby utrzymaé kompatybilnosé ze wezedniejszymi
Raspberry Pi, wprowadzono aliasy (/dev/serial0 - primary uart, /dev/seriall - secondary uart) na urzadzenia portéw
szeregowych, ktore zaleca si¢ stosowaé piszac programy je wykorzystujace:

/dev/serial0 -> /dev/ttySO0
/dev/seriall -> /dev/ttyAMAO

Zadanie - wykorzystanie modulu GPS poprzez interfejs szeregowy

W éwiczeniu 1 - po instalacji systemu Raspbian, wlaczony zostal interfejs szeregowy - w pliku config.tzt znajduje sie
linijka enable__uart=1.



Ustawiona zostata takze domyslnie konsola oraz informacje typu debug pochodzace z jadra na port szeregowy. Aby
skorzystaé z portu szeregowego w inny sposob nalezy te opcje wylaczyé w nastepujacy sposob:

1. Uruchomi¢ sudo raspi-config i w 5 Interfacing Options -> P6 Serial wybra¢ NO w odpowiedzi na
pytanie Would you like to a login shell to be accessible over serial?, natomiast wybra¢ YES w odpowiedzi na
pytanie Would you like the serial port hardware to be enabled?.

2. Zrestartowaé¢ Raspberry Pi
sudo reboot
Reczna zmiana trybu pracy portu szeregowego - nie potrzebna, jesli wybrano, jak wyzej, poprzez narzedzie raspi-config:
1. Zachowa¢ kopie pliku /boot/cmdline.txt
sudo cp /boot/cmdline.txt /boot/cmdline.txt.bak

2. Nalezy w pliku /boot/cmdline.txt usunaé opcje console=serial0,115200
3. Wylaczy¢ serwis w systemd odpowiedzialny za ustugi konsolowe:

sudo systemctl stop serial-getty@ttySO.service
sudo systemctl disable serial-getty@ttySO.service

Testowanie odbioru sygnalu gps.

1. Podlaczyé modul WaveShare NEO-6M/7M GPS w nastepujacy sposéb:

Wyprowadzenie GPS ~ Wyprowadzenie Raspberry PI 3 (nr pinu zlacza)
VCC 3V3 (pin 1)

GND GND (pin 6)

X RxD - GPIO15 (pin 10)

RX TxD - GPIO14 (pin 8)

PPS nie podtaczone

2. Ustawi¢ predko$é¢ portu szeregowego i przetestowaé odbidr:

sudo stty -F /dev/serial0 9600
cat /dev/serial0

3. Przetestowac¢ odbiér danych poprzez program do komunikacji poprzez port szeregowy picocom albo minicom.

sudo apt install picocom
picocom /dev/serialQO -b 9600

Dane z gps powinny by¢ widoczne w terminalu.
W przypadku programu minicom:

sudo apt install minicom
minicom -s

o Ustawi¢ w minicom port szeregowy jako urzadzenie /dev/serial0 oraz predko$é i parametry transmisji na
9600 8IN1, wyjsé¢ z ustawien poprzez klawisz Esc.

e W minicom-ie powinny naptywaé kolejne komunikaty z gps.
e Mozna tez uruchomié minicom, bez wczesniejszego setup-u, przez:
minicom -D /dev/serial0 -b 9600
4. Zainstalowaé¢ daemon gps oraz programy typu klient:
sudo apt-get install gpsd gpsd-clients

5. Wylaczy¢ domys$lne ustawienia uruchamiania daemona gps



sudo systemctl stop gpsd.service
sudo systemctl stop gpsd.socket
sudo systemctl disable gpsd.service
sudo systemctl disable gpsd.socket

6. Uruchomié¢ daemon gps nastepujaco (mozna jeszcze dodaé opcje “-N” - aby nie zostal uruchomiony w trybie
daemon-a, tzn. odlaczony od konsoli):

sudo gpsd /dev/serialO -F /var/run/gpsd.sock

7. Uruchomi¢ testowego klienta gps:

cgps -s
Po chwili powinny pojawi¢ sie zdekodowane dane z GPS.

8. Napisaé¢ program do odczytu szerokosci i dlugosci geograficznej w pythonie.
Wykorzystamy dziatajacy - uruchomiony wczesniej daemon gpsd.
Potrzebna jest biblioteka: python-gps

« UWAGA! 1 Biblioteka gps, ktéra jest dostepna w repozytorium, jest przygotowana tylko dla python2.
UWAGA! Nie nazywaé programu: gps.py - poniewaz spowoduje to konflikt z wykorzystywanag
biblioteka gps

Listing programu:
#!1/usr/bin/env python2
# —-*x— encoding: utf-8 —*-

import gps
import webbrowser

if __name__ == "_main__":
print ("Odczyt danych z gpsd.")
g = gps.gpsO

g.stream(gps.WATCH_ENABLE | gps.WATCH_NEWSTYLE)

while True:
r = g.next()

if r['class'] == "TPV":
lon = r['lon']
lat = r['lat']

print("Szerokos¢ geograficzna: "+str(lat)+" Diugos¢ geograficzna: "+str(lon))
webbrowser.open("http://www.google.com/maps/place/"+str(lat)+","+str(lon))
break

o Zainstalowaé pakiety firefox-esr albo chromium-browser.

e Program przetestowaé¢ w srodowisku graficznym X.

¢ W rezultacie wykonania programu powinna pojawi¢ sie¢ mapa google w przegladarce z zaznaczona obecna
pozycja gps. Uwaga: uruchomienie przeglgdarki zajmuje troche czasu.

Interfejs 12C

UWAGA:

Nalezy zwréci¢ uwage, czy wladciwy modul jadra obstuguje interfejs 12C, poniewaz moze sie zdarzy¢, ze wlaczony
bedzie starszy modul, ktory nie wspélpracuje prawidlowo z magistrala.

Aktualnie zaladowane w pamieci moduly obstugujace i2¢ mozna wyswietli¢ poleceniem:

lsmod | grep i2c



Dla Raspberry PI 3, powinny to byé¢: i2¢_bem2835, natomiast blednie moze byé¢ zaladowany modul: i2¢c_ bem2708.
W przypadku obecnosci niewlasciwego modulu zalecany jest update/upgrade systemu oraz narzedzia raspi-config.

sudo apt-get update
sudo apt-get dist-upgrade
sudo raspi-config

W narzedziu raspi-config wykonaé¢ Update.

Testowanie obecnosci urzadzen I12C na magistrali 1 Raspberry PI 3

Adresy urzadzen podlaczonych do magistrali I2C, mozna przeskanowaé¢, wykorzystujacode pakiet narzedziowy
i2c-tools wykonujac polecenie:

i2cdetect -y 1

Zadanie: Odczyt danych z cyfrowego precyzyjnego barometru MPL3115A2

Podtaczenie:

Wyprowadzenia modulu MPL3115A2 Wyprowadzenia Raspberry PI (pin na zlaczu)

INT2 Nie podlgczone
INT1 Nie podlgczone
SDA SDA - GPIO2 (3)
SCL SCL - GPIO3 (5)
VCC 3V3 (1)
GND GND (6)

Obstuga interfejsu 12C jest mozliwa np. z wykorzystaniem biblioteki smbus. Listing programu:

#!/usr/bin/env python2

from smbus import SMBus
import time

# Spectal Chars
deg = u'\N{DEGREE SIGN}'

# I2C Constants
ADDR = 0x60
CTRL_REG1 = 0x26
PT_DATA_CFG = 0x13
bus = SMBus(1)

who_am_i = bus.read_byte_data(ADDR, 0x0C)
print hex(who_am_i)

if who_am i != Oxc4:
print "Device not active."
exit (1)

# Set oversample rTate to 128

setting = bus.read_byte_data(ADDR, CTRL_REG1)
newSetting = setting | 0x38
bus.write_byte_data(ADDR, CTRL_REG1, newSetting)

# Enable event flags
bus.write_byte_data(ADDR, PT_DATA_CFG, 0x07)



# Toggle One Shot
setting = bus.read_byte_data(ADDR, CTRL_REG1)
if (setting & 0x02) ==
bus.write_byte_data(ADDR, CTRL_REG1, (setting | 0x02))

# Read sensor data
print "Waiting for data..."
status = bus.read_byte_data(ADDR,0x00)
while (status & 0x08) ==
status = bus.read_byte_data(ADDR,0x00)
time.sleep(0.5)

print "Reading sensor data..."

p_data = bus.read_i2c_block_data(ADDR,0x01,3)
t_data = bus.read_i2c_block_data(ADDR,0x04,2)
status = bus.read_byte_data(ADDR,0x00)

print "status: "+bin(status)

p_msb = p_datal[0]
p_csb = p_datal[1]
p_lsb = p_datal[2]
t_msb = t_datal0]
t_1sb = t_datal1l]

pressure = (p_msb << 10) | (p_csb << 2) | (p_lsb >> 6)
p_decimal = ((p_lsb & 0x30) >> 4)/4.0

celsius = t_msb + (t_1lsb >> 4)/16.0

print "Pressure and Temperature at "+time.strftime('’m/%d/%Y JH:%M:%S%z')

print str(pressure+p_decimal)+" Pa"
print str(celsius)-+deg+"C"

Interfejs SPI

Zadanie: Odczyt danych z przetwornika analogowo-cyfrowego M CP3208.

Przetwornik MCP3208 jest przetwornikiem analogowo-cyfrowym, 8-kanalowym, 12 bitowym z sukcesywna aproksy-

macja i interfejsem SPI.
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Figure 1: Wyprowadzenia (pinout) przetwornika MCP3208

Przygotowaé¢ uklad mierzacy temperature z wykorzystaniem scalonego czujnika LM35 i wys$wietlajacy ja w postaci
bar-graph’u stworzonego z 5 diod LED (2 czerwone, 2 zéltte, 1 zielona). Kazda dioda LED musi posiadaé

rezystor 330 () ograniczajacy prad.
Wykorzystac:

¢ 2 x dioda LED czerwona



2 x dioda LED zé6l1ta

1 x dioda LED zielona
5 x rezystor 330 ()

1 x kondensator 100 nF

14-20V
20UT
3 GND

Figure 2: Wyprowadzenia (pinout) ukladu LM35

1 x przetwornik A/C MCP3208
1 x scalony czujnik temperatury LM35

Realizacja:

1. Zmontuj uktad wg schematu:

Figure 3: Schemat podlaczenia przetwornika MCP3208 oraz diod LED do Raspberry PI 3. Oznaczenie BCM jest
tozsame z oznaczeniem GPIO.
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Przygotuj program w Python-ie z wykorzystaniem biblioteki gpiozero do odczytu danych z przetwornika,
przetworzenia ich na temperature w stopniach Celsjusza, wySwietlenia na ekranie oraz wskazania na zbu-
dowanym bar-graph’ie.

W bibliotece gpiozero istnieja klasy obstugujace przetworniki A/C MCP, w tym takze MCP3208 (Zwr6é
uwage, ze sg takze inne przetworniki np MCPS3008, a my wykorzystujemy MCPS3208. Zwr6é takze uwage, ze
czujnik temperatury podlaczony jest do kanatu (Channel) 7, przetwornika A/C). Przeszukaj i wykorzystaj
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dokumentacje API biblioteki gpiozero.

Uwaga! Metoda value zwraca wartos¢ po prztworzeniu, unormowana do zakresu <0,1>. Jesli potrzebna jest
wartos¢ bez normowania, to nalezy skorzysta¢ z metody raw__value. Mozna tez od razu skorzysta¢ z metody

voltage, ktora zwrdci zmierzone napiecie.

Uwagal! Napiecie referencyjne przetwornika to 3.3V.
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Znajdz w nocie katalogowej uktadu LM35 przelicznik temperatura - napiecie i wykorzystaj w programie.
Do obstugi bar-graph’u wykorzysta¢ w bibliotece gpiozero klase LEDBarGraph



3. Zademonstruj dzialanie bar-graph’u, ktéry powinien wskazywaé, czy temperatura jest niska, np.

e t < 24 - nie pali si¢ zadna dioda LED

e t < 26 - pali sie zielona dioda LED

e t < 28 - pali si¢ zielona i jedna zo6lta dioda LED

o t < 30 - pali sie zielona i dwie z6tte diody LED

e t < 32 - pali sie zielona, dwie z6lte i jedna czerwona dioda LED
o t > 32 - pali sie zielona, dwie z6lte i dwie czerwone diody LED

Stanowisko laboratoryjne

Podzespoly potrzebne do realizacji ¢wiczenia:
o Raspberry Pi
o Zasilacz do Raspberry Pi
o Plytka prototypowa
e Przewody do potaczen wewnetrznych na plytce prototypowej
o modul GPS
o modul przetwornika A/C MCP3208
« modul cyfrowego precyzyjnego barometru MPL3115A2
¢ Rezystory 33082
o Kondensatory 100nF
e scalony czujnik temperatury LM35
e diody LED czerwone
e diody LED z6lte
e diody LED zielone



Raspberry Pi 3 GPIO Header

Pin# NAME

01 3.3v DC Power

03 GPIO02 (SDA1 , 12C)
05 GPIOO3 (SCL1 , 12C)
07 GPIO04 (GPIO_GCLK)
09 Ground

11 GPIO17 (GPIO GENO)
13 GPIO27 (GPIO_GEN2)
15 GPIO22 (GPIO GEN3)
17 3.3v DC Power

19 GPIO10 (SPI _MOSI)
21 GPIO09 (SPI_MISO)
23 GPIO11 (SPI CLK)
25 Ground

27 ID_SD (12C 1D EEPROM)
29 GPIOO5

31 GPIOO6

33 GPIO13

35 GPIO19

37 GPIO26

39 Ground
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NAME Pin#

DC Power 5v 02

DC Power 5v 04

Ground 06

(TXDO) GPIO14 08
(RXDO) GPIO15 10
(GPIO_GEN1) GPIO18 12
Ground 14

(GPIO GEN4) GPIO23 16
(GPIO_GENS) GPIO24 18
Ground 20

(GPIO GENG6) GPIO25 22
(SPI_CEO N) GPIOOS 24
(SPL_CEL _N) GPIOO7 26
(I2C ID EEPROM) ID_SC 28
Ground 30

GPIO12 32

Ground 34

GPIO16 36

GPIO20 38

GPIO21 40
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Figure 4: Zlacze 40-pin Raspberry Pi.
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