PROJEKTY

Moduty rozszerzen

dla Raspberry Pi (4

Komputerek Raspberry Pi staje sie coraz popularny, zakres jego
aplikacji rosnie niemal w tempie, geometrycznym. Oprécz typowych
funkcji multimedialnych coraz czesciej budowane sq rézne aplikacje

sterujqce, miedzy innymi do zastosowania w automatyce domowej.
Dla utatwienia ich wykonywania opracowano szereg moduldéw
rozszerzen. Réwniez my mamy propozycje dla uzytkownikéw

Raspberry Pi.

Rekomendacje: piytki rozszerzajq mozliwosci aplikacji Raspberry Pi,
ulatwiajq jego zastosowanie w ukifadach sterujqcych. RaspbPI _LCD.

Plytka interfejsu uzytkownika

RaspbPI_LCD. Plytka interfejsu
uzytkownika

Przedstawiona plytka umozliwia rozsze-
rzenie funkcjonalnosci GPIO Raspberry PI

Wykaz elementéw
Rezystory:
R1:2,2 kQ (SMD 0805)
R2...R6: 330 O (SMD 0805)
RV1: 10 kQ
Kondensatory:
C1, C3: 100 nF (SMD 0805)
C2: 10 wF (SMD 0805)
Pétprzewodniki:
U2: DS1307 (S08)
Inne:
BAT: bateria CR1220 z podstawkg KEYS3000
GPIO: ztacze zenskie IDC26
12C, S3V: ztacze szpilkowe SIP4 2,54 mm
LCD: wyswietlacz LCD 2x16 np. COG LCD-
AC-C1602A-YGN NO/-E6 PBF
LD: dioda LED 3 mm
RES: ztacze zenskie SIP2
SW1...SWS5, RST: mikroprzycisk 6x3 mm
XT: 32768 kHz (kwarc zegarkowy)
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o mozliwoé¢ pokazywania komunikatéw na
wyswietlaczu LCD zgodnym z HD44780,
piecioprzyciskowg klawiature, zegar czasu
rzeczywistego RTC oraz wyprowadzenie ma-
gistrali I?C i interfejsu szeregowego.

Schemat plytki rozszerzen RaspPI LCD
pokazano na rysunku 1. Jest ona kompatybil-
na z Raspberry Pi Rev2 (512 MB) o rozmiesz-
czeniu wyprowadzen GPIO pokazanym w ta-
beli 1.

Jako wyswietlacz zastosowano tani mo-
dut alfanumerycznego wyswietlacza LCD
16x2 znaki wykonany
w technologii COG, co pozwala zmniejszy¢

o rozdzielczosci

wymiary plytki. Wyswietlacz LCD jest zasila-
ny znapiecia +5 V. Jest sterowany interfejsem
4-bitowym tylko w trybie zapisu. Co prawda
wyswietlacz jest zasilany z 5 V, ale akceptuje
sygnaly sterujace o poziomie 3,3 V uprasz-
czajac interfejs. Potencjometr RV1 umozliwia
ustawienie kontrastu. Plytke wyposazono
w 5-przyciskowa klawiature (SW1...SW5).
Rezystory ograniczajg pragd w wypadku po-

B

W ofercie AVT*

AVT-5431 A

Podstawowe informacje:

* Napiecie zasilania 5 V DC.

* Wyswietlacz 2x16 znakow.

* Klawiatura z 5 przyciskami.

* Wbudowany zegar RTC.

* Kompatybilny z RaspberryPl ver. 2.

Dodatkowe materiaty na CD lub FTP:

ftp://ep.com.pl, user: 08252, pass: 852rja63
* wzory ptytek PCB

« karty katalogowe i noty aplikacyjne elemen-
téw oznaczonych w Wykazie elementéw

kolorem czerwonym
Projekty pokrewne na CD/FTP:
(wymienione artykuly s3 w catosci dostepne na CD)

AVT-5412,-13,-14 Moduty rozszerzen dla
Raspberry Pi (3) —
RaspbPI_DIO16, RaspbPI_
HUB, RaspbPI_DCM
(EP 9/2013)

AVT-5402_2 Moduty rozszerzen dla
Raspberry Pi (2) — Ptytka
do komunikacji
szeregowej (EP 7/2013)

AVT-5402 Moduty rozszerzen dla

Raspberry Pi (1) —

Ptytka stykowa, modut
1/0, modut wejsc
analogowych (EP 6/2013)

* Uwaga:
Zestawy AVT moga wystepowaé w nastepujacych wersjach:
AVT xox UK to zaprogramowany uklad: Tylko i wylacznie. Bez elementéw
dodatkowych.
AVT oux A plytka drukowana PCB (lub plytk drukowane, jedl w opisie
e ez

uktad_(czyli

AVT xox A+ plytka i
wersji A i wersji UK) bez elementéw dodatkowych.

AVT xxxx B plytka drukowana (lub plytki) oraz komplet elementéw wymienio-
ny w zataczniku

AVT xxxx C  to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wiuto-
wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono
wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw
dodatkowych, ktére nie zostaly wymienione w zafaczniku pdf

AVT xox CD ie (nieczesto kana wersja, lecz jedli wystepuje,
1o niezbedne oprogramowanie mozna iciagnac, klikajac w link
umieszczony w opisie Kitu)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma

zataczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania zaméwienia upewnij sie, ktora

wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl

mytkowego wysterowania GPIO w trybie
wyjécia i zwarciu ktéregos z przyciskéw. Na
plytce zamontowano réwniez zegar czasu
rzeczywistego DS1307 lub DS1338-33 (U2).
Uklad wspélpracuje z podtrzymujgca bateria

Raspb )

Pin Funkcja Pin
P1-01 |3.3V 5V P1-02
P1-03 | GPIO2(SDA) |5V P1-04
P1-05 | GPIO3(SCL) |GND P1-06
P1-07 | GPIOA(RS) | GPIO14(TXD) | P1-08
P1-09 | GND GPIO15(RXD) | P1-10
P1-11 | GPIO17(E) | GPIO18 P1-12
P1-13 | GPI027(D4) | GND P1-14
P1-15 | GPIO22(D5) | GPI023 P1-16
P1-17 | 3.3V GPI024(D6) |P1-18
P1-19 | GPIO10(S1) | GND P1-20
P1-21 | GPIO9(S2) | GPIO25(D7) |P1-22
P1-23 | GPIO11(S3) | GPIO8(S4) P1-24
P1-25 | GND GPI07(S5) P1-26
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terfejsu I°C. W tym celu spraw-
dzamy czy w pliku sudo nano /
etc/modules znajduje sig definicja i2¢-dev. Je-
zeli nie, to musimy ja dodaé, zapisa¢ zmiany
i zrestartowac PIL. Po uruchomieniu nalezy po-
bra¢ narzedzia odpowiadajace za obstuge I*C:
sudo apt-get install python-smbus

sudo apt-get install i2¢-tools

Po zainstalowaniu, w pierwszej kolejnosci
sprawdzamy w konsoli prawidlowe dziata-
nie I*C:

sudo i2cdetect -y 1

Powinno pojawi¢ sig urzadzenie pod adre-
sem 0x68, jest to nasz RTC — DS1307. Na-
stepnie ladujemy modut zegara:

sudo modprobe rtc-ds1307

sudo bash echo ds1307 0x68 > /sys/class/i2c-
-adapter/i2c-1/new_device

Ustawienia czasu i daty systemowej doko-
nujemy poleceniem sudo date. Zapis czasu
systemowego do RTC wykonujemy polece-
niem sudo hwclock —w, a sprawdzenie po-
prawnosci zapisu sudo hwelock —r. Aby po
uruchomieniu PI czas systemowy byl au-
tomatycznie aktualizowany z RTC musimy
doda¢ w pliku sudo nano /etc/modules linie
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Rysunek 2. Schemat montazowy modutu RaspPI_LCD

rte-ds1307 i w pliku sudo nano /etc/rc.local
doda¢ linie:
echo ds1307 0x68 > /sys/class/i2c-adapter/
i2c¢-1/new_device
sudo hwclock —s
przed poleceniem exit 0. Przy kolejnym uru-
chomieniu PI, czas zostanie pobrany z RTC
bez synchronizacji z zegarem sieciowym.
Obstuge klawiatury mozna sprawdzié¢
tak jak w opisie wcze$niejszych modutéw
z WebIOPI. Opis obstugi wyswietlacza za-
lezy od preferowanego jezyka Python/C lub
WiringPI. Dokladne opisy mozna znalez¢
w sieci na Github oraz stronach pos$wieco-
nych PI np. hitp://goo.gl/PdPGIS lub htip://
g00.gl/ZLCTFS.

RaspbPI_Relay.
Plytka przekaznikow

Ptytka umozliwia rozszerzenie
funkcjonalnosci GPIO Raspberry PI o dodat-
kowe dwa wyjscia przekaznikowe i cztery wej-
Scia cyfrowe z optoizolacjq. Idealnie nadaje
sie do malego sterowania-monitorowania

W ofercie AVT*

AVT-5432 A

Podstawowe informacje:

e Zasilanie 5 V DC.

* 4 przekazniki, ztacza Srubowe.

* Napiecie przetaczane do 24 V DC.

* Kompatybilna z RaspberryPl ver. 2.

ftp://ep.com.pl, user: 08252, pass: 852rja63

e wzory ptytek PCB

* karty katalogowe i noty aplikacyjne elemen-
téw oznaczonych w Wykazie elementéw
kolorem czerwonym

* Uwaga:
Zestawy AVT moga wystepowaé w nastepujacych wersjach:

AVT xxxx UK to zaprogramowany ukfad. Tylko i wylacznie. Bez elementéw
dodatkowych.

plytka drukowana PCB (lub plytki drukowane, jesli w opisie
wyraznie zaznaczono), bez elementow dodatkowych.

AVT xox A+ plytka drukowana | zaprogramowany uklad (czyli potaczenie
wersji A i wersji UK) bez elementéw dodatkowych.

plytka drukowana (lub plytki) oraz komplet elementéw wymienio-
ny w zalaczniku pdf

to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wiuto-
wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono
wyraznie w_opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw
dodatkowych, ktére nie zostaly wymienione w zalaczniku pdf

p (nieczesto wersja, lecz jesli wystepuje,
to niezbedne oprogramowanie mozna Sciagna¢, Klikajac w link
umieszczony w opisie kitu)

AVT xxxx A

AVT xxxx B

AVT xxxx C

AVT xxxx CD

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zafaczony ten sam plik pdft Podczas skladania zaméwienia upewnij sie, ktéra
wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http:/sklep.avt.pl

poprzez WWW lub dla ukifadéw domowej au-
tomatyki.

Plytka jest kompatybilna z Raspberry Pi
Rev2. o przyporzadkowaniu sygnaléw GPIO-
-P1 zamieszczonym w tabeli 1.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2014



Moduty rozszerzen dla Raspberry Pi
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Schemat ideowy plytki z przekaznikami
pokazano na rysunku 2. Sygnaly wejscio-
we sg doprowadzone do zlgcza IN, wejscia
wspolpracuja z sygnatami czujnikéw w kon-
wencji NPN, ktére dla poprawnej pracy wy-
magajq zasilania 18...32 V (VCOM). Jezeli
jest konieczne uzyskanie innego zakresu
napiecia sterujgcego, wystarczy zmienic
warto§¢ rezystoréw ograniczajacych prad

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2014

12C

ND [} GND GPIO
vl =] o S 2_V50 sav
vce |o 0oV
oA |o[3__SbA 3l ST4 V50 =
o[4_sCL__ 5[0 316 GND V33 || SERIAL
HAC132 scoL 1 ST | port
GND___ 915 5110 RXD 5| 3vonLy
GPIO17 11 00 2 GPIO18
GPI0Z713[3 114 GND
GPI02Z15[3 116
V3 7[9 o118 GPIO24
9[3 120 GND
21 50 22 GPIO25
23[3 JT2a
GND 259 9126~
LD1
V50 N RL1
o1 veo RwaoP |
R1 | REL1
LL4148 Al A2
NC1
RS cM1
NO1 CoM——
——1No
GPIO24
BC847 ouT
NO1
oM E
NC1 [0
LD2 NOZ [0
x cM2
V50 NC2 3
RL2
RM40P
V50|, Aol _REL2
GPIO25 @ G2
BC847 NC comb_cm2
noz | o —
HC132
c1
RES 01uF
! 2 v33

i

H
=I
& 1

g
2
5
:

2
4

reipol

dla zapewnienia ok. 10 mA dla diod LED
transoptoréw. Aktywne wejscie sygnalizu-
je poziom $wieceniem odpowiedniej diody
LED.

Elementy RC na wej$ciu bramki NAND
z wejSciem Schmidta, odpowiadajg za odfil-
trowanie zaklécen sygnatéw doprowadzo-
nych do GPIO. Przekazniki sygnaléw wyj-
Sciowych sg sterowane sg poprzez klucze

|_|

Wykaz elementow
Rezystory: (SMD 1206)
R2, R4, R5, R7, R9, R11: 10 kQ
R6, R8, R10, R12: 470 Q
R1, R3: 2,2 kQ
Kondensatory:
C1: 100 nF (SMD 1206)
C2...C5: 1 nF (SMD 1206)
Potprzewodniki:
D1, D2: LL4148 (dioda uniwersalna SMD)
IS1...154: LTV357 (transoptor SMD)
LD1...LD6: dioda LED SMD, 2 mA
Q1, Q2: BC847 (SOT-23)
U1: HC132 (SO-14)
Inne:
GPIO: ztacze IDC26, przelotowe
12C, S3V: ztacze szpilkowe, meskie
IN, OUT: ztacze Srubowe
J1: ztacze meskie SIP2
OUT: ztgcze srubowe kompletne
RES: przycisk 6X3 mm
RL1, RL2: przekaznik RM40P-5V

tranzystorowe Q1...Q2. Diody LD1...LD2
sygnalizuja zasilanie cewki. Styki przekazni-
kéw wyprowadzone sg na zlagcze OUT. Uwa-
ga! Uklad i wspolpracujace RaspberryPI nie
sa przystosowane do napiec sieci 230 V AC.
Ze wzgledu na bezpieczenstwo, do stero-
wania ukladéw zewnetrznych zaleca sie
napiecie bezpieczne o wartosci nieprzekra-
czajacej 24 V AC/DC.
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Listing 1. Skrypt relay.py do sterowania przekaznikami OOOOOOOOOOOOOOGO ]
# Imports — Qla Q00 0/0.0 Q.0 0 0 OfF
import webiopi P B =
# Enable debug output a 0 o000 . .
webiopi.setDebug () Q Y B E.E
# Retrieve GPIO lib ;° O
GPIO = webiopi.GPIO ) f— siL o Lo
DIl = 17 S S e PR
DI2 = 18 SIS LS SIS R B OE..
DI3 = 27 C bt sban st s a n d
Rel1 - 24 mimbmb e
REL2 = 25 e dede _lggie
# Called by WebIOPi at script loading QA I
def setup(): ) o &
# Setup GPIOs &l :gg :Eg :E,e 2 @
GPIO.setFunction(DI1, GPIO.IN) T E TR T 3
GPIO.setFunction(DI2, GPIO.IN) ¥ At
GPIO.setFunction (DI3, GPIO.IN) .
GPIO.setFunction (DI4, GPIO.IN) W @ ]WU[
GPIO.setFunction (REL1, GPIO.OUT) "b
GPIO.setFunction(REL2, GPIO.OUT) z 3
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
while True:
# Reading input
DIlvalue = GPIO.digitalRead(DI1) |e|e|e|e|e| |e|e|e|e|e|e|
DI2value = GPIO.digitalRead(DI2)
DI3value = GPIO.digitalRead(DI3) .
DTavalue - GPIO.digitalRead (DI4) Rysunek 4. Schemat montazowy RaspPIl_Relay

# Show value

GPIO.

GPIO.setFunction (DI1, GPIO.IN)

GPIO.setFunction (DI2, GPIO.IN)

GPIO.setFunction (DI3, GPIO.IN)

GPIO.setFunction (DI4, GPIO.IN)

GPIO.setFunction (REL1, GPIO.IN)
(

setFunction (REL2, GPIO.IN)

print (,DIl: , +str(DIlvalue)+” DI2: , +str(DI2value)+” DI3: , m Rt
+str(DI3value)+” DI4: , +str(DI4value)) e . o D 1 %
# D1/2, D3/4 set/reset RL1/2 = ==
if (DIlvalue == True): v [N sov
GPIO.digitalWrite (REL1, GPIO.HIGH) nesoa R v
.fpfln;(”?Ele ON ”)> ncsr_tDnﬁnwm)
i DI2value == True):
GPIO.digitalWrite (REL1, GPIO.LOW) [N | “””‘n‘{-“““
print (,RELl: OFF ,) croum [EREEY varr v
if (DI3value == True): i IS 11 | 12 C SR Wi
GPIO.digitalWrite (REL2, GPIO.HIGH) m sz?mmcnuum
print (,REL2: ON ,) El croxElERows TN
if (DI4value == True): s EY oo [
GPIO.digitalWrite (REL2, GPIO.LOW) serseon ] Y o>
print (,REL2: OFF ,) i
webiopi.sleep(2) mmmm“m" m
def destroy(): sex s [EER BT v cxo
webiopi.debug (,RELAY GPIO restore”) GR""""HES’”“
# Reset GPIO functions

Uklad uzupelnia przycisk RES umoz-
liwiajacy restart RaspberyPl. Dodatkowo,
na zlgcza SIP wyprowadzone sg sygnaly
magistrali I*C i interfejsu szeregowego dla
zewnetrznych moduléw rozszerzen z wy-
prowadzeniami zgodnymi z Arduino oraz
modutami I’C opisywanymi w Elektronice
Praktycznej. Sygnaly sg zgodne z logika na-
pieciowa 3,3 V.

Tabela 1. Przyporzadkowanie sygnatéw
GPIO1 — P1 (kolorem szarym zazna-

czono wyprowadzenia uzywane przez

RaspbPI_Relay)

Pin Funkcja Pin
P1-01 | 3.3V 5V P1-02
P1-03 | GPIO2(SDA) 5V P1-04
P1-05 | GPIO3(SCL) GND P1-06
P1-07 | GPIO4 GPIO14(TXD) | P1-08
P1-09 | GND GPIO15(RXD) | P1-10
P1-11 |GPIO17(DI1) |GPIO18(DI2) |P1-12
P1-13 | GPIO27(DI3) |GND P1-14
P1-15 | GPIO22(DI4) |GPIO23 P1-16
P1-17 |3.3V GPIO24(REL1) | P1-18
P1-19 | GPIO10(MOSI) | GND P1-20
P1-21 | GPIO9(MISO) | GPIO25(REL2) | P1-22
P1-23 | GPIO11(SCLK) | GPIO8(CEQ) P1-24
P1-25 | GND GPIO7(CE1) P1-26
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Schemat montazowy modutu RaspPI
Relay pokazano na rysunku 4. Montaz jest
typowy i nie wymaga opisu. Dla zapew-
nienia stabilno$ci mechanicznej zaleca sie
zamocowanie plytki z przekaznikami do
RaspberryPI za pomoca tulejki dystanso-
wej M3x10(12), zapobiega to wylamywa-
niu zlgcza GPIO podczas manipulacji przy
ztaczach IN/OUT.

Dla szybkiego sprawdzenia modutu
polecam wuzycie WebIOPi (http://goo.gl/
y2Wty5). Oprogramowanie pobiera i insta-
luje sig za pomocg polecen:

wget http://webiopi.googlecode.com/fi-
les/WebIOPi-0.6.0.tar.gz

tar xvzf WebIOPi-0.6.0.tar.gz

cd WebIOPi-0.6.0

sudo ./setup.sh
Jetc/
init.d/webiopi start. Po przej$ciu do prze-

Uruchomienie serwera sudo
gladarki internetowej pod adres http://
localhost:8000/
hasto: raspberry) lub z innego komputera
http://<adres IP>:8000/,
ku GPIO Header, ustawieniu trybu pracy
pinéw GPIO 17, 18, 22, 27 jako wejscia,
a GPIO 24, 25 jako wyjscia, powinny by¢

(uzytkownik:  webiopi,

wybraniu lin-

widoczne odczyty z wejs¢ (rysunek 5) oraz
powinna by¢ mozliwa zmiana stanu wyjsc.

Rysunek 5. Obstuga modutu
przekaznikéw poprzez WebIOPi

Rysunek 6. Efekt dziatania skryptu
z listingu 1

Modul mozna wykorzystaé znacznie
ciekawiej korzystajac z mozliwos$ci uru-
chamiania skryptéw jezyka Python przez
webiopi. W tym celu jest konieczne przy-
gotowanie skryptu relay.py (listing 1). Re-
alizuje on typowe w automatyce sterowa-
nie stabilne SR cewkami przekaznikéw za
pomocg dwéch chwilowych przyciskéw
START i STOP. Wejscia DI1 i DI3 zalaczaja
przekazniki REL1, REL2, wejscia DI2 i DI4
wylaczaja. Stan wejsé i przekaznikow jest
prezentowany za pomocg konsoli. W wy-
padku uruchamiania skryptu nie jest wy-
magane wczesniejsze uruchomienie ser-
wera webiopi, zostanie on kazdorazowo
uruchomiony automatycznie.
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W celu uruchomienia skryptu relay.py
w terminalu wpisujemy komende $ sudo
webiopi —s relay.py. Uruchomiony skrypt
mozna przerwaé klawiszami CTRL+C.
Efekt dzialania skryptu pokazano na ry-
sunku 6. Sprawdzony, uruchomiony
i oprogramowany modul gotowy jest do
przejecia kontroli nad §wiatem lub przy-
najmniej internetowym ekspresem do
kawy...

LED8_PWM_Expander

Przedstawiony modul umozliwia rozsze-
rzenie mozliwosci plytek uruchomienio-
wych, szczegélnie Raspberry PI wyposazo-
nego tylko w jeden kanal PWM. Dodatkowe
8 kanatéw PWM o rozdzielczosci 8 bitéw
jest przeznaczone gléwnie do sterowania
diodami LED RGB(Y), ale nadajq sie takze
do innych aplikacji np. sterowania pred-
kosciq obrotowq silnikéw DC.

Schemat ideowy ekspandera zaprezen-
towano na rysunku 7. Sercem modutu jest
uklad PCA9634, jego schemat blokowy
przedstawia rysunek 8. PCA9634 wcho-
dzi w sktad szerokiej rodziny kontroleréw
LED z interfejsem I*C firmy NXP. Uktad
ma mozliwo$§¢ ustalania adresu za pomoca
wyprowadzen AO...A6. Dostgpne jest 126
adresow I%C, kilka adres6w jest zarezerwo-
wane dla sterowania globalnego.

REKLAMA

Adres 0x03 jest zarezerwowany dla in-
strukcji zerowania, natomiast adres 0x70
dla jednoczesnego sterowania wszystki-
mi kanalami PWM wszystkich ukladéw
PCA9634 dotaczonych do szyn I*C. Utla-
twia to oprogramowanie ukladéw wy-
$wietlaczy sktadajgcych sie z kaskady
PCA9634, gdyz wszystkie uktady — nieza-
leznie od adresu fizycznego — reaguja na
wsp6lng komende, co znaczgco odcigza
interfejs I°C i utatwia sterowanie. Mozli-
we jest takze definiowanie adreséw pod-
rzednych, grupujacych sterowane kanaty
PWM, ulatwiajacych np. tworzenie ekra-
néw z diod LED RGB.

Oprécz indywidualnego sterowania
przebiegiem PWM na kazdym z wyjs¢ jest
mozliwe sterowanie grupowe (np. w celu
regulowania jasnosci §wiecenia wszyst-
kich diod LED) oraz praca przerywana
z regulowang czestotliwoscia i wypelnie-
niem. Kazde z wyj$¢ moze by¢ ustawione
lub wyzerowane, jest mozliwa sprzetowa
negacja wyjscia dla pracy z zewnetrznym
buforem oraz konfiguracja wyjscia jako
otwarty dren lub totem-pole. Wewnetrz-
ny oscylator i dzielniki programowane
upraszczaja aplikacje PCA9634. Uklad
ma wejScie sprzetowe OE umozliwiajgce
sterowanie buforem wyjSciowym, ktére
w modelu nie jest uzywane. Uktad funk-

W ofercie AVT*

AVT-5433 A

Podstawowe informacje:

* Kompatybilny z Arduino, RaspberryPI

i innymi.
* Uktad scalony ekspandera PCA9634.

e Zasilanie 5 V DC.

* 8 wyjs¢ PWM np. do sterowania diodami
LED.

* Funkcjonalny interfejs I1°C.

ftp://ep.com.pl, user: 08252, pass: 852rja63

* wzory ptytek PCB

« karty katalogowe i noty aplikacyjne elemen-
téw oznaczonych w Wykazie elementéw
kolorem czerwonym

* Uwaga:
Zestawy AVT moga wystepowaé w nastepujacych wersjach:
AVT xox UK to zaprogramowany uklad: Tylko i wylacznie. Bez elementéw
dodatkowych.
AV o0 A plytka drukowana PCB (lub plytki drukowane jedi w opisie
ez h

w

AVT o0 A+ plytka drukowana | zaprogramowany ukiad (cayli potaczenie
wersji A i wersji UK) bez elementéw dodatkowych

plytka drukowana (lub plytki) oraz komplet elementéw wymienio-

ny w zalaczniku pdf

AVT xox € to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wluto-
wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono
wyraznie w_opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw
dodatkowych, ktére nie zostaly wymienione w zalaczniku pdf

AVT xox CD (nieczesto wersja, lecz jesli wystepuje,
to niezbedne oprogramowanie mozna Sciagnaé, klikajac w link
umieszczony w opisie kit

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersia ma

zalaczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania zaméwienia upewnij sie, ktora

wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub Q). http://sklep.avt.pl

AVT xxxx B
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Adres Nazwa Funkcja
0 MODE1 Rejestr konfiguracji uktadu
1 MODE2 Rejestr konfiguracji buforow
2 PWMO Rejestr PWM 0
3 PWM1 Rejestr PWM 1
4 PWM2 Rejestr PWM 2
5 PWM3 Rejestr PWM 3
6 PWM4 Rejestr PWM 4
7 PWM5 Rejestr PWM 5
8 PWM6 Rejestr PWM 6
9 PWM7 Rejestr PWM 7
0A GRPPWM Rejestr grupowego PWM
0B GRPFREQ Rejestr grupowego ,migania”
0C LEDOUTO Konfiguracja trybu grupy LEDO (LDO..3)
0D LEDOUT1 Konfiguracja trybu grupy LEDO (LD4..7)
0E SUBADR1 Konfiguracja podadresu globalnego grupa 1
OF SUBADR2 Konfiguracja podadresu globalnego grupa 2
10 SUBADR3 Konfiguracja podadresu globalnego grupa 3
11 ALLCALLADR | Konfiguracja adresu globalnego ALL CALL LED
be ejsze b ontig PCA9634
Adres Nazwa rejestru Funkcja Bitu
B7, 1/0= autoinkrementacja rejestrow, adresowanie bezposrednie
B4, 0/1= praca/uspienie
0 MODE1 Pozostate domysinie = 0
B5 0= grupowe PWM. 1= grupowe ,miganie”
B4 1= negacja wyjscia
B3 0/1= zmiana stanu wyjs¢ 12C po STOP/ACK
B2 0/1= wyjscia open-drain/totem-pole
1 MODE2 Pozostate domyslnie = 0
2:9 PWMO0:9 Indywidualne PWM 0:7 0x00..0xFF
Grupowe PWM 0x00..0xFF
0A GRPPWM W trybie migania okresla wypetnienie % GRPPWM/256
Grupowe ,miganie” 0x00..0xFF czas w sekundach
0B GRPFREQ (GRPFREQ+1)/24 [s]
Konfiguracja LED3..0/LED7..4
B7/6,B5/4,83/2,B1/0:
00= LEDx OFF
01= LEDx ON
10= LEDx indywidualny PWMx
11= LEDx indywidualny PWMx z grupowym PWM/ ,miganiem”
0C/0D | LEDOUTO/1 w zaleznosci od MODE2:B5
LD
|2DC_ GND PWR R1
olvcc Z 22 vee
Ssoa He—]/— p
ol—scL
A0 1 AOPCA9634PyDD 20 Ve
vee 1 vee 1o ey SDAHaSar
A 2[4 A2l 32 scLH8SCt
313 318 J1 ATg)A3 A8 e
:9 :9 OL_LEDO 6 ’:‘I‘E‘DO D8[15 GND J2
Al A4 Op—LED! L ED D5 4 LED? 0O
VCC 1= vCC  1p= Of—LED2 8 LEng [ LEDG o
A7 S0 A >1d BI_LED3 o| LED2 LED6 451 ED5 3
£10 510 olscL 10| LED3 LEDS 47 [ ED4 3
J._Q :9 S"sbA VsS LED4 scL_13
vVCC _SDA |
A2 A5 Or—cb 1)
VCC 1= VGG A m] —ec_i5
A2 2|3 A5 2l GND 1/
3'8 38 SDA vCcC
- - SCL % ?
A6 R2 10k
vce 1
e 2% R3 10k
J-_ao GND vce
c1
0,1uF

Rysunek 7. Schemat ideowy ekspandera PWM
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Wykaz elementéw
Rezystory: (SMD 0805)
R1:2,2 kQ
R2, R3: 10 kQ
Kondensatory:
C1: 100 nF (SMD 0805)
Potprzewodniki:
U1: PCA9634PW (SSOP20)
LD: dioda LED SMD
Inne:
AO0...A6: 0 Q (SMD 0805, zwora)
12C: ztacze EH4, katowe
J1, J2: ztacze szpilkowe, meskie, 8-pin

cjonuje poprawnie w zakresie napiecia za-
silania 2,5...5,5 V.

Rejestry konfiguracyjne umieszczono
w tabeli 1. W zaleznosci od potrzeb jest
mozliwa komunikacja z poszczegélnymi
rejestrami poprzez adresowanie poszcze-
gblnych rejestréow (ze wskazaniem kon-
kretnego rejestru, zgodnie z rysunkiem 9).
Drugim sposobem jest adresowanie gru-
powe wszystkich rejestréw, jak pokazano
na rysunku 10. Ostatnim sposobem jest
adresowanie grupowe rejestréw PWM po
wczeéniejszej konfiguracji uktadu przed-
stawione na rysunku 11.

Odczyt odbywa sie podobnie. Doktad-
niejsze informacje oczywiscie zamiesz-
czone sg w nocie katalogowej. Najwazniej-
sze bity konfiguracyjne dla podstawowego
trybu pracy przedstawia tabela rys. 7.

Montaz ukladu jest typowy i nie wy-
maga opisu. Zastosowano plytke dwu-
stronng, rozmieszczenie elementéw poka-
zano na rysunku 12. Wyprowadzenie I°C
jest zgodne ze standardem Arduino. Po-
zostale sygnaly wyprowadzono na zlacza
szpilkowe o rastrze zgodnym z plytkami
prototypowymi i stykowymi. Poprawnie
zmontowany uklad nie wymaga urucha-
miania. Dioda PWR sygnalizuje zalaczenie
zasilania. Przed uruchomieniem jest ko-
nieczne ustawienie adresu poprzez zluto-
wanie odpowiednich punktéw A0...A6 ze
zwréceniem uwagi na adresy zarezerwo-
wane i ewentualne kolizje z innymi ukla-
dami I*C. Prototyp mial ustawiony adres
0x61 (A0, A5, A6=VCC, reszta GND) i taki
obstuguje przykladowy szkic.

Dla szybkiego sprawdzenia podstawo-
wych mozliwosci PCA9634 przygotowa-
lem szkic dla Arduino/Energii (listing 2).
Program konfiguruje rejestry PCA w trybie
zapisu grupowego z automatyczng inkre-
mentacjg adresu. Nastepnie sg konfigu-
rowane kanaly PWM. Pomiedzy wyjscia
LEDx a mase ukladu sg wilaczone diody
Swiecace z rezystorami ograniczajacymi
prad. Petla kolejno zwieksza wypelnienie
kanaléw LEDO...LED7. Nastgpnie PCA
jest konfigurowany do pracy z globalnym
PWM jednocze$nie $ciemniajac wszyst-
kie kanaly PWMx. Ostatnim krokiem jest
konfiguracja dla trybu ,migania” global-
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A0 A1 A2 A3 A4 A5 A6

PCA9634
SCL —
INPUT FILTER
SDA 4
12C-BUS
# CONTROL
POWER-ON
VDD » RESET d VDD
VSS—T
TT LED
N STATE
SELECT
REGISTER
> PWM
REGISTER X o
BRIGHTNESS LEDn
CONTROL
24,3 kHz MUX/
GRPFREQ
REGISTER CONTROL
GRPPWM
25 MHz REGISTER
OSCILLATOR
,0” — permanently OFF ——
,1”—permanently ON  _|
OE
Rysunek 8. Struktura wewnetrzna PCA9634 (za notg NXP)
Slave address Control register Data for register D[4:0]
1 T T 1T T 1
| S |A6|A5|A4 A3|A2 A1|AO| 0 | A | X | X | X | D4| D3 D2|D1|D0| A| |A | P |
N N I NN N S|
* —
— T Auto-Increment options
START condition R/W Acknowledge Acknowledge
Auto-Increment flag from slave from slave
Acknowledge STOP
from slave condition
Rysunek 9. Adresowanie indywidualne rejestréow (za notg NXP)
Slave address Control register MODE1 register MODE2 register
T T T T T 1 T T T T TT1
S |AB|A5|A4[(A3|A2|A1|AO| O|A|[1[O]JO|JO|JOfOfO]|O]|A A A
| N N (R I R N | | N A Y N R N |
—_ +
START condition RIW Auto—lncn_sment MO_DE1 Acknowledge Acknowledge Acknowledge
on all registers register from slave from slave from slave
selection
Acknowledge  Auto-Increment on
from slave
SUBADRS register ALLCALLADR register
T T T T T T T T T T T T T
(cont.) |A| |A|P|
| N A Y N R N | | N N I I N N |
Acknowledge Acknowledge
from slave from slave
STOP
condition

Rysunek 10. Adresowanie grupowe rejestrow (za notg NXP)

REKLAMA
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Slave address

Control register

PWMO register PWM1 register

I I I I I I I I I I I I I I (cont.)
S |A6|A5|A4 (A3 |A2(A1|AO| O |JA|[1|[Of[1]O]JO|O[1T]O]A A A :
| | | | | | | | | | | | | |
[ S N —
X X X
START condition R/W Increment | PWMO Acknowledge Acknowledge Acknowledge
on individual register from slave from slave from slave
brightness selection
Acknowledge registers only
from slave
Auto-Increment on
PWM® register PWM?7 register PWMO register PWMx register
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o 4] 4] [+ 217}
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
Acknowledge Acknowledge Acknowledge Acknowledge
from slave from slave from slave from slave
STOP
condition
Rysunek 11. Adresowanie grupowe rejestrow PWM (za nota NXP)
Listing 2. Program testowy dla PCA9634, dla Arduino/Energia
/**********************************************************
* TEST PCA9634 LED8 PWM Expander ADR=61
***********************T**********************************/
#include <Wire.h>
#define adr Ox61 //A6,5,0=VCC, reszta GND
i void setup ()
Rysunek 12. Schemat montazowy ) i ) i
byte data[19]={ // konfiguracja PCA, zapis grupowy rejestrow
ekspandera PWM 0x80, // Autoinkrementacja adresu
0x80,0x14, // MODEl/2 bez subadresow, grupowe sciemnianie, opendrain,
inversja
n Lz awionvm w nieniem 0 0x00, 000, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, //PWMx = off
ego, z ustawionym wypelnieniem 50% 0x80,0x40, //PWM 50%, BLINK 1.8s
(GRPPWM) i czasem 1 s (GRPFREQ). 0xAA, 0xAA, //LEDOUTx indywidualny PWMx

W przypadku wspéipracy z Raspber-
ry PI najlatwiej sprawdzi¢ poprawnosé
pracy modulu korzystajac z bibliotek i2c
i konsoli. Oczywiscie, nic nie stoi na prze-
szkodzie w napisaniu skryptu w Pythonie
lub programu w C, ale te kilka komend
dla szybkiego sprawdzenia mozna wydaé
z linii polecen. W celu uzycia PCA9634
jest konieczne dodanie obstugi magistra-
li I*C (jezeli nie zrobiono tego wczes$niej).
W tym celu sprawdzamy czy w pliku sudo
nano /etc/modules znajduje sig definicja
i2c-dev. Jezeli nie, to musimy jg dodac, za-
pisa¢ zmiany i zrestartowa¢ Raspberry PI.
Po uruchomieniu nalezy pobraé¢ narzedzia
odpowiadajgce za obstuge 12C:

sudo apt-get install python-smbus

sudo apt-get install i2¢c-tools

Po zainstalowaniu i restarcie, w pierw-
szej kolejnosci sprawdzamy w konsoli
prawidlowe dzialanie I?C sudo i2cdetect
-y 1. Powinno pojawi¢ sie urzadzenie pod
adresem 0x61 (lub innym ustawionym
zworkami A6...0) — jest to nasz PCA9634.
Jezeli zdefiniowane zostaly adresy global-
ne i zostala uaktywniona funkcja ich wy-
korzystania, powinny by¢ takze widoczne.
Korzystajac z polecenia sudo i2cset -y 1
Adres_12C, Adres_Rejestru, Dana_Do_Za-
pisu mozemy kolejno skonfigurowac reje-
stry PCA np. w celu sprawdzenia dziala-
nia uktadu. Po pomyslnych testach, modul
mozna zastosowaé we wlasnej aplikacji.

Adam Tatus, EP

0xE2,0xE4, 0xE8, 0xXEQ }; // domyélne podadresy globalne
Wire.begin() ;
delay(1l);
Wire.beginTransmission (adr) ;
Wire.write(data, 19); // konfigurowanie PCA
Wire.endTransmission () ;

}
void loop ()
{

// inicjacja I2C

Wire.
Wire.
Wire.
Wire.
Wire.
Wire.

beginTransmission (adr) ;
write (0x00) ;

write (0b00000000) ;
endTransmission () ;
beginTransmission (adr) ;
write (0x01);

Wire.write (0b00011100);
Wire.endTransmission () ;
//PWM indywidualny LEDx=PWMx

// MODE1

// MODE2, dim

for (int y=2; y<10;y++) //PWMO..7 min->max
for (int x=0; x<0xFF; x++)
{
{
Wire.beginTransmission (adr) ;
Wire.write(y);
Wire.write (x);
Wire.endTransmission () ;

delay(5);
}

}

// PWM globalny GRPPWM max..min
Wire.beginTransmission (adr) ;
Wire.write (0x01);
Wire.write (0b00011100) ;
Wire.endTransmission () ;
Wire.beginTransmission (adr);
Wire.write (0x0C) ;
Wire.write(0b11111111);
Wire.endTransmission();
Wire.beginTransmission (adr) ;
Wire.write (0x0D) ;
Wire.write(0b11111111);
Wire.endTransmission () ;
for (int x=0xFF; x>0; x--)

{

// MODE2

// LEDOUTO, global dim/pwm
// LEDOUT1, global dim/pwm
//GRPPWM min->max

Wire.
Wire.

beginTransmission (adr) ;
write (0x0A);
Wire.write(x); //GRPWM
Wire.endTransmission () ;
delay(20);

}

// Globalne miganie 1s/50% wypelnienia
Wire.beginTransmission (adr) ;
Wire.write (0x01) ;
Wire.write (0b00111100);
Wire.endTransmission();
Wire.beginTransmission (adr) ;

Wire.write (0x0A) ;

Wire.write (0x80); //GRPWM 50% wypelnienia BLINK
Wire.endTransmission () ;
Wire.beginTransmission (adr);

Wire.write (0x0B) ;
Wire.write (0b00100000) ;
Wire.endTransmission () ;
while (1) ;

// MODE2, blink

// GRPFREQ 1s

}
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