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O czym bedzie wyktad...

© WiringPi
© PIGPIO

© Interfejsy komunikacyjne
o SPI
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WiringPi to podstawowa biblioteka do obstugi GPIO napisana w C in C dla Raspberry Pi.
Biblioteka moze by¢ uzywana w programach bazujacych na C, C++ i RTB (BASIC) oraz
na innych jezykach po zainstalowaniu odpowiednich wrappers. Gtéwnym celem byto
stworzenie biblioteki wygodnej w uzyciu dla uzytkownikéw przyzwyczajonych do
korzystania z Arduino.

Obstuga w bash-u

o Korzystajac z WiringPi mozna obstuzy¢ GPIO korzystajac z bash-a. Podstawowe
komendy to:

gpio readall - zwraca informacje o wszystkich pinach

gpio -g mode numer_pinu out/in - ustawia dany pin jako wejsciowy lub wyjsciowy

gpio -g write numer_pinu warto$¢ - ustawia warto$¢ na danym pinie z zakresu (0,1)

gpio -g read numer__pinu - umozliwia odczyt wartosci z danego pinu

gpio -g mode numer__pinu pwm - ustawienie trybu pwm

gpio -g pwm numer_pinu wypenienie - ustawienie wypetnienia z zakresu (0,1023)

gpio -g mode numer_pinu down/up - ustawienie rezystoréw podciagajacych
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Oznaczenia pinéw

| P1: The Main GPIO connector |

WiringPi Pin BCM GPIO Name Header Name | BCM GPIO | WiringPi Pin
3.3v 1|2 Sv
8 Rv1:0 - Rv2:2 3|4 5v
9 Rv1:1 - Rv2:3 5|6 Ov
7 4 GPIO7 718 14 15
ov 9|10 15 16
0 17 GPI00 11|12 GPIO1 18 1
2 Rv1:21 - Rv2:27 | GPIO2 13 | 14 Ov
3 22 GPIO3 15 | 16 GPIO4 23 4
3.3v 17 | 18 GPIO5 24 5
12 10 MOSI 19 | 20 Ov
13 9 MISO 21|22 GPIO6 25 6
14 11 SCLK 23 | 24 CEO0 8 10
ov 25 | 26 CE1 7 11

[WiringPi Pin| BCMGPIO [ Name [ Header [ Name [ BCM GPIO [ WiringPi Pin |
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WiringPi

WiringPi - bash

Przyktad: zapalenie diody (pin 17) po naci$nieciu przycisku (pin 23).

#!/bin/bash

gpio -g mode 23 in
gpio -g mode 17 out
gpio -g mode 23 down

while true; do
x=’gpio -g read 23’
if [ $x -ge 1 1]
then

gpio -g write 17 1
else

gpio -g write 17 O
sleep 0.2

fi

done
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WiringPi

WiringPi - C

Korzystanie z biblioteki WiringPi w C

Biblioteke WiringPi nalezy zataczy¢ korzystajac z: #include <wiringPi.h>
Do inicjalizacji biblioteki WiringPi stuza dwie funkcje:
o wiringPiSetup(); - przy wyborze numeracji zaproponowanej przez twércéw WiringPi
o wiringPiSetupGpio() - przy wyborze numeracji Broadcom GPIO (numeracja z
procesora)

Ustawienie danego pinu jako wejsciowego/wyjSciowego mozna wykonaé przy uzyciu
funkcji: pinMode(numer pinu, INPUT/OUTPUT)

Ustawienie danego pinu jako PWM: pinMode(numer pinu, PWM_OUTPUT)
Ustawienie wartoéci na danym pinie: digitalWrite(numer pinu, HIGH/LOW)

Ustawienie wypetnienia dla PWM: pwmWrite(numer pinu, wypefnienie), przy
czym wypetnienie jest z zakresu: [0,1023].

Ustawienie rezystoréw podciagajacych: pullUpDnControl(numer pinu, PUD_UP)

Funkcja do opéznienia: delay(czas w ms).
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WiringPi

WiringPi - przyktad

Przyktad: Jedli przycisk zostanie wtaczony to zostanie ustawione wypetnienie ok 7% i
dioda zostanie zgaszona. W przeciwnym wypadku wypetnienie bedzie ustawione na
warto$¢ przeciwng (100%-7%) oraz dioda zacznie mrugac.

#include <stdio.h>
#include <wiringPi.h>

const int pwmPin = 18;
const int ledPin = 23;
const int butPin = 17;
const int pwmValue = 75;

int main(void)
{
wiringPiSetupGpio () ;

pinMode (pwmPin, PWM_OUTPUT);
pinMode (ledPin, OUTPUT);

pinMode (butPin, INPUT);
pullUpDnControl (butPin, PUD_UP);
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WiringPi

WiringPi - przyktad

while (1)
{
if (digitalRead (butPin))
{
pwmWrite (pwmPin, pwmValue);
digitalWrite (ledPin, LOW);
}
else
{
pwmWrite (pwmPin, 1024 - pwmValue);
digitalWrite(ledPin, HIGH) ;
delay (75) ;
digitalWrite(ledPin, LOW);
delay (75);
}

return O;

}

Kompilacja przyktadu: gcc -o blinker blinker.c -1 wiringPi
Uruchomienie przyktadu: sudo ./blinker
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WiringPi2 - Python

WiringPi2

o WiringPi-Python umozliwia skorzystanie z biblioteki WiringPi pod Pythonem. Jednak
ma swoje wady. Przede wszystkim jest wolny i posiada dokumentacje z licznymi
lukami. Alternatywa jest skorzystanie z WiringPi2, ktéry catkiem dobrze sprawuje sie
pod Pythonem.

@ Aby skorzysta¢ z WiringPi2 nalezy go zaimportowaé: import wiringpi2 as wiringpi

@ Funkcje do inicjalizacji biblioteki:

o wiringpi.wiringPiSetup() - przy wyborze numeracji zaproponowanej przez twércéw

WiringPi

o wiringpi.wiringPiSetupGpio() - przy wyborze numeracji Broadcom GPIO
o Konfiguracja portéw:

o wiringpi.pinMode(numer pinu, 0) - jako wejcie

o wiringpi.pinMode(numer pinu, 1) - jako wyjscie

e wiringpi.pinMode(numer pinu, 2) - tryb PWM
o Funkcja do odczytu wartosci z pinu: wiringpi.digitalRead(numer pinu)
@ Ustawienie wartosdci na danym pinie:

o wiringpi.digitalWrite(numer pinu, 0) - ustawienie 0V

o wiringpi.digitalWrite(numer pinu, 1) - ustawienie 3.3V

v
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Przyktad: Zapalenie diody po wcisnieciu przycisku.

import wiringpi2 as wiringpi
from time import sleep

wiringpi
wiringpi
wiringpi

wiringpi

.wiringPiSetupGpio ()
.pinMode (24, 1)
.digitalWrite (24, 0)

.pinMode (25, 0)

while True:
if wiringpi.digitalRead(25):

wiringpi.digitalWrite (24, 1)
else:
wiringpi.digitalWrite (24, 0)

sleep (0.05)

Angelika Tefelska  Dariusz Tefelski (NA61)

Podstawy Systeméw Wbudowanych

10 maja 2017

10 / 25



Przyktad: Obstuga serwomechanizmu przez PWM:

import wiringpi2 as wiringpi

wiringpi

SERVO_PIN

wiringpi

wiringpi.
.delay (200)

wiringpi

wiringpi.
.delay (200)

wiringpi

.wiringPiSetupGpio ()

= 25

.pinMode (SERVO_PIN, 1)
wiringpi.

softPwmCreate (SERVO_PIN, 0O, 100)
softPwmWrite (SERVO_PIN, 1)

softPwmWrite (SERVO_PIN, 20)
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PIGPIO

Obstuga w bash-u

o Biblioteke PIGPIO mozna obstuzy¢ zaréwno pod C/C++ jak i Python-em przy
wiaczonym pigpio daemon. Dokumentacja wraz z przyktadami jest dostepna na
stronie.

@ Z biblioteki pigpio mozna tez skorzysta¢ pod bash-em. Podstawowe komendy to:
e pigs m numer_pinu o/i - ustawienie danego pinu jako wyjsciowego (o) lub wejsciowego
(0)
pigs w numer_pinu warto$¢ - ustawienie danej wartoéci na pinie z zakresu (0,1)
pigs r numer__pinu - odczyt wartosci z pinu
pigs pud numer_pinu u/d - podciagniecie rezystoréw
pigs s numer__pinu wypetnienie - funkcja do sterowanie serwomechanizmem, w ktérej
wypetnienie przyjmuje wartosci z zakresu (500,2500)
@ pigs p numer_pinu wypetnienie - generowanie sygnatu PWM o wypetnieniu z zakresu
(0,255)
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http://abyz.co.uk/rpi/pigpio/cif.html

PIGPIO - przyktad: mrugajaca dioda

import time
import pigpio

LED_PIN = 25

#polaczenie z pigpiod daemon

pi = pigpio.pi()
pi.set_mode (LED_PIN, pigpio.OUTPUT)

while True:
pi.write (LED_PIN, 1)
pi.write (LED_PIN, 0)
time.sleep (1)

#clean
pi.set_mode (LED_PIN, pigpio.INPUT)
pi.stop()
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PIGPIO

PIGPIO - przyktad: przycisk

import time
import pigpio
LED_PIN = 25
pi = pigpio.pi(Q)
pi.set_mode (LED_PIN, pigpio.INPUT)
while True:
print pi.read (LED_PIN)

time.sleep (1)

pi.stop()
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PIGPIO - przyktad: serwomechanizm

import time
import pigpio

LED_PIN = 25

pi = pigpio.pi()

pi.set_mode (LED_PIN, pigpio.OUTPUT)
pi.set_servo_pulsewidth (LED_PIN, 500)
time.sleep (1)

pi.set_servo_pulsewidth (LED_PIN, 2500)

time.sleep (1)

pi.set_mode (LED_PIN, pigpio.INPUT)
pi.stop()
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Interfejsy komunikacyjne

Interfejsy komunikacyjne

@ Raspberry Pi posiada trzy interfejsy komunikacyjne dostepne przez GPIO: 12C, SPI
oraz UART.

@ SPI umozliwia podtaczenie tylko dwdch urzadzen jednoczesnie do RaspberryPi.

@ Natomiast 12C umozliwia podtaczenie wielu urzadzen pod warunkiem niedochodzenia
do konfliktu adresowego miedzy urzadzeniami.

o Oby dwa interfejsy nie s3 wtaczone domyslnie. Zatem wymagaja dodatkowej
konfiguracji.

@ Do obstugi SPI s3 dostepne nastepujace biblioteki: WiringPiSPI, BCM2835 oraz
SPIDEV.

in 24-SPI CEQ
in 26-SPI CEL
in 28-T2C.0 SCL
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Interfejsy komunikacyjne  SPI

Serial Peripherial Interface

@ SPI jest interfejsem typu full-duplex, co oznacza, ze dane moga by¢ wysytane i
odbierane w tym samym czasie.
@ SPI jest interfejsem synchronicznym, co oznacza, ze jednym z przewoddw przesyta sie
sygnat zegarowy, synchronizujacy wszystkie uktady. Generalnie SPI sktada sie z 4 linii:
@ MOSI (master out, slave in) — linia faczaca wyjscie danych z mastera i wejscia slave’6w.
@ MISO (master in, slave out) — linia taczaca wyjscie danych slave i wejscie mastera.
© SCK (serial clock) — sygnat zegarowy, synchronizujacy uktady na magistrali.
@ CS (chip select) — sygnat informujacy slave o rozpoczeciu transmisji. Oznaczany czesto
jako SS.
@ Mozliwe jest potaczenie wielu uktadéw natomiast moze by¢ tylko jeden uktad typu
master.

@ Zaletg SPI jest efektywna komunikacja z wybranym urzadzeniem peryferyjnym, przy
uspieniu pozostatych dzieki linii SS.

@ Wada SPI jest wykorzystanie az 4 linii do komunikacji.

&
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Interfejsy komunikacyjne | SPI

Potaczenie urzadzen typu slave przez SPI

Mosl
MISO
SCK
cs1
cs2
CS3 —

MASTER

Rysunek : Schemat podtaczenia urzadzen slave przez SPI. !

17r6dto: mikrokontroler.pl
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Interfejsy komunikacyjne | SPI

WiringPiSPI

@ Domyslnie SPI jest wytaczone natomiast korzystajac z biblioteki WiringPi mozna
tatwo je wiaczy¢: gpio load spi

@ W celu skorzystania z biblioteki WiringPi nalezy ja zaimportowaé: #include
<wiringPiSPlL.h>

o Konfiguracja SPI jest mozliwa dzieki funkcji: wiringPiSPISetup (numer kanatu,
szybko$¢), gdzie numer kanatu to 0 lub 1 a szybko$¢ przyjmuje wartosci z zakresu:
[500 000, 32 000 000 ]

@ Odczyt i wysytanie danych odbywa sie za pomoca funkgji: wiringPiSPIDataRW (int
channel, unsigned char *data, int len)
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Interfejsy komunikacyjne | SPI

WiringPiSPI - przyktad

import wiringpi
SPIchannel = 1
SPIspeed = 500000 #Czestotliwosc w Hz

wiringpi.wiringPiSetupGpio ()
wiringpi.wiringPiSPISetup (SPIchannel, SPIspeed)

sendData = str(42) #Taki zapis sprawi, ze zostana wyslane dwa
— bajty: 4 i 2

recvData = wiringpi.wiringPiSPIDataRW(SPIchannel, sendData)

#recvData to lista zawierajaca takie dane jak: [NumOfBytes,
— recvDataStr] np. [2, ’\x04\x02°’]

#Przyklad alternatywny wyslania calej liczby 42

sendData = chr (42)

recvData = wiringpi.wiringPiSPIDataRW(SPIchannel, sendData)
#recvData = [1, ’\x2A’]
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Interfejsy komunikacyjne | SPI

SPI - BCM2835

Funkcje biblioteki BCM2835

o bcm?2835_spi_begin(); - inicjalizacja SPI czyli ustawienie pinéw: P1-19 (MOSI),
P1-21 (MISO), P1-23 (CLK), P1-24 (CE0) and P1-26 (CE1) jako funkcjonalno$¢
podana w nawiasach.

o bcm?2835_spi_end() - operacja przeciwna do oméwionej w poprzednim punkcie
czyli powrét pinéw do ich pierwotnych funkgji.

o bcm?2835_spi_setBitOrder(BCM2835_SPI_BIT_ORDER_MSBFIRST); -
ustawienie transmisji danych od najbardziej znaczacego bitu.

o bcm2835_spi_setDataMode(BCM2835_SPI_MODEDO); - wybranie trybu pracy
SPI: CPOL = 0, CPHA = 0 (Ustawienie zboczy SCK).

o bcm?2835_spi_setClockDivider(BCM2835_SPI_CLOCK_DIVIDER_128); -
ustawienie dzielnika czestotliwosci

o bcm?2835_spi__chipSelect(BCM2835_SPI_CS0); - ustawienie pinu chip select

o bcm2835_spi_setChipSelectPolarity(BCM2835_SPI_CS0, LOW); - ustawienie
aktywacji pinu SS wartoscia LOW

o bcm2835_spi__transfer(uint_t value); - przestanie jednego bajtu danych

o bcm2835_spi_transfernb(char *tbuf,char *rbuf,uint32_t len); - przestanie
dowolnej liczby bajtéw danych
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Interfejsy komunikacyjne | SPI

SPI - BCM2835 przyktad

#include <bcm2835.h>
#include <stdio.h>

int main(int argc, char **xargv)

{
bcm2835_init () ;
bcm2835_spi_begin();
bcm2835_spi_setBitOrder (BCM2835_SPI_BIT_ORDER_MSBFIRST);
bcm2835_spi_setDataMode (BCM2835_SPI_MODEO) ;
bcm2835_spi_setClockDivider (BCM2835_SPI_CLOCK_DIVIDER_64);
bcm2835_spi_chipSelect (BCM2835_SPI_CS0);
bcm2835_spi_setChipSelectPolarity (BCM2835_SPI_CSO, LOW);

uint8_t mosi[10] { 0x60, 0x00 };

uint8_t miso[10] = { 0 };

bcm2835_spi_transfernb(mosi, miso, 2);

printf ("Analogue level from SPI: %04x\n", miso[1] + ((miso [0]
5 & 3) << 8));

bcm2835_spi_end ();
bcm2835_close () ;
return O;
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Interfejsy komunikacyjne | SPI

SPIDEV

Konfiguracja SPI

@ Uruchom: sudo raspi-config
o Wybierz: Advanced Options > SPI

@ Zréb reboot albo zataduj jeszcze raz jadro linuxa: sudo modprobe spi-bcm?2708

4

Instalacja SPIDEV-a

@ sudo apt-get update

sudo apt-get upgrade

sudo apt-get install python-dev python3-dev

cd ~

git clone https://github.com/doceme/py-spidev.git
cd py-spidev

make

sudo make install
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Interfejsy komunikacyjne | SPI

SPIDEV - przyktad

#!/usr/bin/python

import spidev
import time

spi = spidev.SpiDev ()
spi.open(0, 0)
spi.max_speed_hz = 7629

# Split an integer input into a two byte array to send via SPI
def write_pot (input):

msb = input >> 8

lsb = input & OxFF

spi.xfer ([msb, 1sbl)

# Repeatedly switch a MCP4151 digital pot off then on
while True:

write_pot (0x1FF)

time.sleep(0.5)

write_put (0x00)

time.sleep (0.5)
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End

THAT'S ALL FOR TODAY.... '

ANY QUESTION?? .w
\ A

!
-
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