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O czym bedzie wyktad...

© Interfejsy

e Port szeregowy
@ 12C

Q 1-Wire

Q usB

@ Ethernet / Wifi

@ Bluetooth

Angelika Tefelska  Dariusz Tefelski (NA61) Podstawy Systeméw Wbudowanych 18 maja 2017



Interfejsy komunikacyjne

Interfejsy
Interfejs — w prawie telekomunikacyjnym, uktad elektryczny, elektroniczny lub optyczny, z
oprogramowaniem lub bez oprogramowania, umozliwiajacy taczenie, wspétprace i wymiane
sygnatéw o okreslonej postaci pomiedzy urzadzeniami potaczonymi za jego posrednictwem
zgodnie z odpowiednig specyfikacja techniczng; np. interfejs programu aplikacyjnego,
interfejs radiowy oraz interfejs diagnostyczny. ?

?https://pl.wikipedia.org
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Port szeregowy
Port szeregowy

Port szeregowy

Port szeregowy - jest jednym z najstarszych rozwigzan, pozwalajacych na transmisje
danych na pewnga odlegtos¢.
Transceiver (urzadzenie peryferyjne tranmsitujace dane) nazywany jest UART (Universal
Asynchronous Receiver and Transmitter)

e Standard napie¢ typowo +/- 12V (a nawet do +/- 25V)

o W przypadku mikrokontroleréw w standardzie napie¢ TTL (1) = +5V, (0) = 0V

o W przypadku mikrokontroleréw w standardzie napie¢ LVTTL (1) = +3.3V (0) = 0V

Standard RS232

Standard RS232 - opisuje sposéb podtaczenia urzadzenia DTE - Data Terminal Equipment
z urzadzeniem DCE - Data Circuit-terminating Equipment albo Data Communication
Equipment

Rysunek: DB9 typowe ztacze dla portu szeregowego ze standardem napie¢ +/-12V.
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Port szeregowy

Pin &:
Transmit
Pin 2: data (T0)
Feceie data Pin 4:
Pind: (RO Data terminal
Data cartier ready (OTH)

detect (DCDY
Pin &:
Ground

Pin &
Cata zet

reacty (D3R)
Pin &
Pin 7: Ringing indicator (Rl
Feguestto Pin (Mot sonnected)
send (ATS) Claar to send

(CTE)

Rysunek: Wyprowadzenia ztacza DB9 dla RS232 (pinout)
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Port szeregowy

Zalety:

@ Powszechnie znany standard, stosowany przemystowo

@ Tani i tatwo dostepny, dostepne konwertery USB-RS232

@ Inne interfejsy szeregowe czesto wykorzystuja UART do komunikacji, np. Bluetooth,
GPS

o Wykorzystywany do sterowania réznych urzadzen

@ Stosowany jako potaczenia terminalowe

Wady:

o Ograniczona dtugo$¢ kabla przesytowego (ok. 20m) i podatno$¢ na zaki6cenia
wynikajaca z napieciowego charakteru interfejsu, stad wykorzystywane inne standardy
np. RS-422, RS-485, w ktérych przesyt danych jest pradowy, z wykorzystaniem linii
réznicowych.

RX RX
X X
GND GND

Rysunek: Minimalne podtaczenie interfejsu RS-232
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Port szeregowy
Ramka przesytowa

Dane przesytane przez port szeregowy moga sktadaé sie ze znakdéw o rozmiarze od 5
do 9 bitdéw.

Ramka zaczyna sie bitem startu, ktéry ma warto$¢ przeciwng do stanu
spoczynkowego. Zazwyczaj w przypadku mikrokontroleréw, stan spoczynkowy jest
wysoki, wiec, bit startu ma wartos¢ ,,0".

Nastepnie przesytane s3 bity danych (znaku), poczawszsy od najmniej znaczacego
(LSB) do najbardziej znaczacego (MSB).

o Nastepnie (opcjonalnie) moze znajdowac sie bit parzystosci

@ Ramke zakancza pojedynczy albo podwdjny bit stopu, ktéry ma wartos¢ zgodna ze

stanem spoczynkowym, czyli stan , 1"

W przypadku interfejsu RS-232, gdzie sygnaty sa +/-12V, sytuacja jest odwrdcona.
Stanem spoczynkowym jest -12V i ten poziom napiecia odpowiada logicznej ,, 1",
natomiast poziom napiecia +12V odpowiada logicznemu ,,0". Bit startu, wynosi
+12V, wiec ,,0", a bit stopu -12V, wiec , 1"

Frame=| Start| Data |Paritg|Stop|
Size (bits): 1 5-9 2-1 1-2

Rysunek: Ramka przesytowa danych poprzez port szeregowy
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Port szeregowy

Przyktad wysytania ciagu 2 znakéw: ,0” K"
@ Znak "O" ma reprezentacje bitowa: 01001111
@ Znak "K" ma reprezentacje bitowa: 01001011

01]1]1]1]0(0|1]19]1]|0]|1(1|9]1]|0]|60(1|9]1

/S
A A Y T IATETE

<
/S S S

Rysunek: Znaki ,,0" i ,K" wysytane przez RS-232
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Port szeregowy

Przyktad wysytania znakéw poprzez interfejs mikrokontrolera - standard TTL oraz poprzez
typowy interfejs RS-232.

1 I [} ) 1 I [} ) ] } 1
| ] 1 ] 0 ] 1 | 0 | 1 ] 0 ] 1 1 % | |
5U- - ; --
I
Idle o Idle
|
o IStart | LsB [ | . i 1 | TSB | Stop |
1 Bit I ] | I I ] I 1 Bit
Rysunek: Sygnat na wyjsciu TX z mikrokontrolera
| { 1 {8 | 1 | B | 142, 8 |10 , |
+13U :
1
1
I
1
i
Idle | Idle
]
[}
]
]
i
- 3U_- — ! -
= j Start | LSB i 1 1 I i , MSB ;| Stop :
1 Bit | ] 1 | | I I 1 Bir o

Rysunek: Sygnat na wyjsciu nadajnika RS-232
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Raspberry Pi 3 i port szeregowy

Uktad SoC Raspberry Pl 3 pozwala uzytkownikowi na wykorzystanie 2 sprzetowych
interfejsow szeregowych:

o /dev/ttySO0 - uproszczony interfejs szeregowy (miniuart), ktéry domyslnie jest
wytaczony, ale mozna go wtaczyé korzystajac z narzedzia raspi-config, alias
/dev/serial0
Po wtaczeniu dostepny jest na liniach GP1014 (pin 8) jako TXD oraz GPIO15
(pin10) jako RXD

o /dev/ttyAMADO - petny interfejs szeregowy, ktéry standardowo jest potaczony z
interfejsem Bluetooth, alias /dev/seriall

Miniuart ma pewne ograniczenia co do mozliwosci np. ustawienia rozmiaru znaku, a takze
powazne ograniczenie, ktére wigze go z zegarem rdzenia uktadu SoC. Czestotliwo$é
taktowania rdzenia w tak zaawansowanych uktadach jest zwykle dynamicznie zmieniana w
zaleznos$ci od obciazenia systemu oraz temperatury uktadu. Poniewaz w tym przypadku do
prawidfowego dziatania asynchronicznego interfejsu szeregowego potrzebna jest stata
czestotliwo$¢ rdzenia, ustawiane jest core_freq=250. Zmniejsza to troszke wydajnosé
uktadu SoC, ale pozwala na stabilne korzystanie z miniuart-a.
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Port szeregowy

Raspberry Pi 3 i port szeregowy

Mapowanie portéw szeregowych

Istnieje mozliwo$¢ zamiany wyprowadzen portu szeregowego w uktadzie SoC - poprzez
konfiguracje programowa. Mozna np. do wyprowadzen GP1014 i GPIO15 podtaczyé petny
port szeregowy /dev/ttyAMADO i wykorzystywaé go normalnie interfejs szeregowy, nalezy
wtedy zastanowic sie, co z interfejsem Bluetooth. Mozliwoséi sa 2:

@ Rezygnacja z wykorzystania Bluetooth, rezygnacja z miniuarta. Plusem bedzie
dynamiczna konfiguracja czestotliwo$ci rdzenia

o Korzystanie z Bluetooth podtaczonego do miniuart-a. W tym momencie Bluetooth
bedzie podlegat ograniczeniom co do predkosci transmisji szeregowej.

o’

Terminal

Domyslnie port szeregowy po wiaczeniu w Raspberry Pi 3 jest ustawiony jako urzadzenie
terminalowe. Wtaczone jest takze przekazywanie komunikatéw z jadra w czasie
uruchamiania systemu na port szeregowy. Parametry potaczenia, to: predko$¢: 115200
baud, znak: 8 bitéw, bit stopu: 1, bit parzystosci: brak

Przydatne jest to np. w celach diagnostycznych gdy Raspberry Pi nie jest podtaczone do
wyswietlacza oraz gdy nie ma dostepu z sieci poprzez SSH.

v
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Port szeregowy
Konfiguracja portu szeregowego

o Wiaczenie/wytaczenie portu szeregowego poprzez raspi-config, ewentualnie reczne
wpisanie do pliku /boot/config.txt linijki enable_uart=1.

o Whytaczenie interfejsu Bluetooth i przekazanie petnego portu szeregowego na piny
GP1014 i GPI1015 - wpisanie do pliku /boot/config.txt linijki
dtoverlay=pi3-disable-bt

@ Zamienienie miejscami portéw szeregowych - w petni sprawny na piny GPIO14 i
GPI015, natomiast miniuart do Bluetooth. Ogranicza to zastosowanie Bluetooth do
niskich predkosci - wpisanie do pliku /boot/config.txt linijki
dtoverlay=pi3-miniuart-bt

Stosowanie portéw w oprogramowaniu

Wykorzystujac porty we wtasnym oprogramowaniu, zaleca sie, aby stosowac przygotowane
aliasy: /dev/serial0 oraz /dev/seriall. DomysInie aliasy wskazuja na urzadzenia w postaci
plikéw: /dev/serial0 -> /dev/ttySO, /dev/seriall -> /dev/ttyAMAOQ
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Port szeregowy

Wytaczenie trybu terminalowego i komunikatow z jadra systemu

Wytaczenie trybu terminalowego

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

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

@ Zrestartowaé Raspberry Pi

sudo reboot
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12C

Magistrala 12C

@ 12C moze obstugiwaé do 127 urzadzen przy 7-bitowym adresowaniu typu slave
(urzadzenia podrzedne - wysytajace dane np. jaki$ czujnik). Do magistrali moze by¢
podtaczone wiecej niz jedno urzadzen typu master (nadrzedne - odbierajace dane np.

arduino).
Arduino L
SDA (AS)

Rysunek: Schemat podfaczenia urzadzen typu slave do arduino. ?

@ 12C do transmisji wykorzystuje dwie dwukierunkowe linie: SDA (Serial Data Line -
linia danych) i SCL (Serial Clock Line - linia zegara). Obydwie linie s3 na state
podciagniete do zrdédta zasilania poprzez rezystory podciggajace.

@ Opornoé¢ rezystoréw podciagajacych wptywa na maksymalng osiagalng predkosé
transmisji danych. Zakres, w obrebie ktérego powinna by¢ wybrana warto$¢ rezystora
wynosi: (1.8, 47) kQ. Jednak im mniejsza warto$¢ rezystora tym mozliwa szybsza
transmisja danych (bardziej strome zbocza sygnatu) (np. dla 2kQ2 wynosi ok 400kb/s)
ale réwniez wiekszy pobdr energii. Z tego powodu dobrym kompromisem jest 4.7 kS2.

Angelika Tefelska  Dariusz Tefelski (NA61) Podstawy Systeméw Wbudowanych 18 maja 2017 14 /27


http://feriar-lab.pl/kurs-arduino-20-i2c/

12C

Magistrala 12C

Zasada transmisji danych:

~——
START 7bitowy adres urzadzenia ACK | NACK Bbitowy adres rejestru

Y Bbitéw danych z urzadzenia
wewnetrznego ACK / NACK slave

Fenar Laboratory
Elektronika to nasza pasja !l

@ Wystanie bitu startu czyli linia SDA przechodzi ze stanu wysokiego na niski gdy na linii SCL jest stan
wysoki.

Wystanie 7 bitéw z adresem urzadzenia oraz jednego bitu R/W informujacego czy urzadzenie typu
master chce dokonaé odczytu czy zapisu (odczyt=1, zapis=0).

©

Urzadzenie typu slave zwraca bit ACK (Acknowledge). Jesli adres zostat poprawnie wystany i
rozpoznany przez urzadzenie typu slave, to poda ono stan niski na linie SDA. W przeciwnym
wypadku procedura zostanie przerwania (stan wysoki - NACK).

Wystanie adresu wewnetrznego adresu rejestru, ktéry ma zwracaé¢ dana warto$¢ z uktadu np. gdy
chcemy odczytaé godzine to dla zegara RTC bedzie to adres rejestru odpowiedzialny za godzine.

Wystanie bitu ACK jesli adres zostat rozpoznany.
Wystanie 8bitéw danych.

00 ©

Konczenie procesu wysytania danych poprzez ustawienie bitu ACK i wystanie bitu STOP.
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12C

Przydatne narzedzia do obstugi 12C na Raspberry Pi

@ Magistrala 12C domyslnie jest wytaczona. Aby ja wtaczy¢ nalezy:

Whpisaé w terminalu: sudo raspi-config

Wybraé opcje 5 Interfacing options

Nastepnie wybraé: P5 I2C i zmieni¢ na enable.

W okienku wyskoczy informacja czy zgadzamy sie na automatyczne zatadowanie jadra.
Nalezy zaznaczy¢ yes

@ Przydatnym narzedziem jest i2c-tools, ktére umozliwia komunikacje z magistrala z
poziomu terminala. Aby go zainstalowaé wystarczy wpisa¢ w terminalu: sudo apt-get
install -y i2c-tools. Najwazniejsze komendy to:

e i2cdetect -y 1 - skanuje wszystkie mozliwe adresy magistrali i zwraca informacje, czy
pod ktérym$ adresem wyryto urzadzenie.

e i2cget <bus> <chip> <register> - zwraca warto$¢ z wskazanego rejestru
urzadzenia podtaczonego do danej szyny magistrali np. i2cget 0 0x2d 0x10 zwraca
warto$¢ z rejestru 0x10 czujnika o adresie 0x2d podtaczonego do szyny o adresie 0.

o i2cset <bus> <chip> <register> <value> - wysyta wartos¢ do danego rejestru
czujnika podtaczonego do danej szyny magistrali.

@ 12C mozna obstuzy¢ korzystajac z trzech bibliotek: quick2wire, wiringPil2C oraz
SMBUS.

&
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i2cdetect -y 1

Edit Setup Control

Raspberrry Pi 3 posiada 2 magistrale i2c (/dev/i2c-0 i /dev/i2c-1). Magistrala
wyprowadzona na ztacze 40-pin’owe dla uzytkownika (pin nr 3inr 5 ) to /dev/i2¢c-1,
dlatego w narzedziach i2c-tools: i2cdetect -y 1, podawac¢ nalezy magistrale nr 1.
Domysinie magistrala 0 jest wytaczona. Przeznaczona jest ona do odczytu pamieci
eeprom, ktére moga znajdowal sie na dotaczonych modutach ,HAT", dzieki ktérym przy
starcie systemu zostang skonfigurowane dla nich sterowniki. Piny przeznaczone do
transmisji na magistrali 0, to piny ztacza nr 27 oraz 28.
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Quick2wire - przyktad

import quick2wire.i2c as 1i2c
i2c_bus=i2c.I2CMaster (0) #otwarcie komunikacji

bajt_danych=0b01111000 #dane wysylane do przetwornika
address=0x68 #adres pierwszego przetwornika

#wyslanie danych do przetwornika
i2c_bus.transaction(i2c.writing_bytes (address,bajt_danych)

— )

#odczytanie 3 bajtow danych p,d - pierwszy i drugi bit
— danych, ¢ - bajt konfiguracyjny
p,d,c = i2c_bus.transaction(i2c.reading(address,3)) [0]

Angelika Tefelska
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WiringPil2C

Funkcje biblioteki WiringPil2C:
o wiringPil2CSetup(int adres urzadzenia) - funkcja do inicjalizacji potaczenia z
danym urzadzeniem przez magistrale 12C
o wiringPil2CRead(int magistrala i2C, int adres rejestru) - funkcja do odczytu
danych z rejestru urzadzenia
o int wiringPil2CWrite (int magistrala i2C, int adres rejestru, int data) - funkcja
do wysytania danych do danego rejestru

#include <iostream>
#include <errno.h>
#include <wiringPiI2C.h>

using namespace std;

int main ()

{

int fd, result;

fd = wiringPiI2CSetup (0x60);

result = wiringPiI2CWriteReg8(fd, 0x40, Oxff);ﬁ%
} AN
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SMBUS - przyktad

import smbus
import time

# define I2C bus number
BUS_NUMBER = 1

# define device address
DEVICE_ADDR = 0x48

bus = smbus.SMBus (BUS_NUMBER)
bus.write_byte (DEVICE_ADDR ,0x00)

while True:
print bus.read_byte (DEVICE_ADDR)

Angelika Tefelska
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1-Wire

Interfejs 1-Wire zostat zaprojektowany przez Dallas Semiconductor. Jego zaleta jest
minimalizacja uzytych linii do minimum (czyli jednej) oraz pasozytnicze zasilanie.
Natomiast jest to magistrala wolniejsza od 12C (16kb/s).

Ograniczenia dotyczace magistrali 1-Wire zwigzane s3 z parametrami elektrycznymi
linii.

Koncepcja dziatania magistrali jest zblizona do 12C. Gtéwna réznica polega do
podejéciu w definiowaniu logicznych wartosci i bitu startu oraz ACK. Te bity s3
definiowane przez czas trwania sygnatu niskiego (zwarcia linii do masy).

Sygnat reset nastepuje gdy urzadzenie master wysle stan niski przez 480us(zwarcie
linii do masy) a zgtoszenie swojej obecnosci przez urzadzenie slave gdy wysle stan
niski przez 240us.

Gdy urzadzenie typu master chce wysta¢ warto$¢ 1 to ustawia stan niski o czasie
trwania 1-15us a nastepnie rozwiera linie na 60us. Logiczne zero odpowiada zwarciu
linii na czas 60us.

Urzadzenie slave jak chce wystaé wartos¢ 1 to nic nie robi a jak O to zwiera linie na
60us.

Przed odbiorem kazdego bitu master wysyta stan niski o dtugosci 1-15us (zwiera
linie) a nastepnie powraca do stanu wysokiego.

o’

R
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Obstuga 1-Wire pod Raspberry Pi

@ Do komunikacji z interfejsem 1-wire przydatne sa moduty jadra wl-gpio oraz
wl-therm. Aby z nich skorzystaé nalezy podtaczy¢ 1-wire do pinu GP104.

@ W celu zatadowania modutéw nalezy skorzysta¢ z komend: sudo modprobe wl-gpio
oraz sudo modprobe wl-therm

o Liste dostepnych czujnikéw mozna podejrze¢ poprzez: Is /sys/bus/wl/devices gdzie
zostang nam zwrécone informacje w postacji 28-xxx gdzie xxx to unikatowy
identyfikator czujnika.

o Przyktad: Odczytanie temperatury z czujnika DS18B20 (Linia zaczynajaca sie od
>>> oznacza komendy wprowadzone w terminalu):

>>> 1s /sys/bus/wl/devices

28-0000054d332a wl_bus_masteril

>>> cat /sys/bus/wl/devices/28-0000054d332a/
— wl_slave

6d 01 4b 46 7f ff 03 10 70 : crc=70 YES

6d 01 4b 46 7f ff 03 10 70 t=22812

Czyli temperatura wynosi 22,812°C
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1-Wire

ga 1-Wire pod Raspberry Pi

@ Przedstawiony przyktad odczytu temperatury na poprzednim slajdzie nie jest zbyt
wygodny. Najprosciej bytoby napisa¢ skrypt w bash-u, ktéry zwracatby temperature:

#!/bin/sh

sudo modprobe wl-gpio
sudo modprobe wl-therm

TEMP=‘cat /sys/bus/wl/devices/28-0000054d332a/
— wl_slave | grep t= | cut -d "=" -f 2°¢

TEMP=‘echo "scale=1; $TEMP/1000" | bc®
echo "$TEMP C"
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e Jednym z najbardziej znanych obecnie interfejséw szeregowych jest USB (Universal
Serial Bus).

@ W Raspberry Pl 3 mamy wyprowadzone 4 gniazda USB w standardzie USB 2.0

@ Do ukfadu SoC podtaczony przez USB jest uktad spetniajacy funkcje HUB-u (stad 4
wyjécia) a takze karta sieciowa Ethernet.
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Ethernet / Wifi

@ Raspberry PI 3 posiada gniazdo sieciowe Ethernet w standardzie 100 Mbit, wiec
nadaje sie do podtaczenia i transferu danych w standardowych sieciach - interfejs ethQ

@ Raspberry Pl 3 posiada takze wbudowany interfejs WIFI -150 Mbit - interfejs wlan0

o Konfiguracja odbywa sie poprzez dostepne w dystrybucji Linux-a narzedzia. Mozliwe
jest zapisanie np. statycznej konfiguracji w pliku /etc/networking/interfaces.
Podtaczenie do Access Point-a (AP) w WIFI mozliwe jest poprzez konfiguracje w
pliku /etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf

o Mozliwe jest takze wykorzystanie narzedzi graficznych np. network-manager, albo
konsolowych - tekstowych np. wicd
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Konfiguracja bluetooth pod Raspberry Pi

W celu podtaczenia jakiego$ urzadzenia np. klawiatury przez bluetooth trzeba go najpierw
skonfigurowaé. W tym celu nalezy wykona¢ nastepujace kroki:

@ sudo apt-get install bluetooth bluez-utils blueman

@ hcitool scan - wyszukujemy urzadzenie bluetooth i kopiujemy jego adres np:
60:FB:42:08:1C:80.

o bluez-simple-agent hci0 60:FB:42:08:1C:80

o bluez-test-device trusted 60:FB:42:08:1C:80 yes - dodajemy nasze urzadzenie do
zaufanych.

o bluez-test-input connect 60:FB:42:08:1C:80 - taczymy sie.
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End

THAT'S ALL FOR TODAY.... '

ANY QUESTION?? .w
\ A

!
-

Angelika Tefelska
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