Projet ElektorePost N° 11

Raspberry Pi st
part n°5
I2C+I2C=T]

Trois interfaces série sont disponibles depuis le connecteur d’extension du
Raspberry Pi : UART, SPI, et I12C. Nous avons déja mis les deux pre-
mieres a la sauce framboise, voyons si la derniere se laisse aussi faci-

lement accommoder. Promis, je ne vous servirai pas de salade avec.

L'interface 12C carte de révision 2 on accéde désormais
Les interfaces série UART et SPI nous sont  a la seconde interface I2C (I2C_SDA1 et
familieres depuis les parts n° 3 et 4 de 12C_SCL1) depuis le « grand » connec-
cette série. Comme le montre le brochage teur, tandis que la premiere interface 12C
du connecteur d’extension (tableau 1),
I'interface 12C (Inter Integrated Circuit) est

. : Tableau 1. Brochage du connecteur d’extension
accessible depuis les broches 3 (SDA) et

5 (SCL). nom de la broche | fonction autre fonction RPi.GPIO
P1-02 5,0V - -

A l'instar de SPI, 12C permet d’établir une P1-04 2,0V . -

interface entre le Raspberry et d’autres P1-06 GND - —

AR P1-08 GPIO14 UARTO_TXD RPi.GPIO8
periphériques avec un nombre de broches P1-10 GPIO15 UARTO_RXD RPI.GPIO10
minimal. I2C n’utilise que deux lignes bidi- P1-12 GPIO18 PWMO RPI.GPIO12
rectionnelles a collecteur ouvert pour I'ac- P1-14 GND - _
ces au bus : SDA (Serial Data Line) et SCL P1-16 GP1023 RPi.GPIO16
(Serial Clock). Ces lignes sont typiquement P1-18 GPIO24 RPi.GPIO18
mises au niveau haut a l'aide de résis- P1-20 GND - -
tances, dans le cas du Pi avec deux résis- P1-22 GPIO25 RPi.GP1022
tances de rappel de 1,8 kQ. P1-24 GPIO8 SPIO_CEO_N RPi.GP1024

P1-26 GPIO7 SPIO_CE1_N RPi.GP1026
I2C n’est pas aussi rapide que d’autres
bus. Le débit du mode standard est de nom révision 1 de la carte révision 2 de la carte
100 kbit/s, mais celui du mode rapide ::oI:he fonction autre fonction |fonction autre fonction
atteint tout de méme 400 kbit/s. P1-01  |3,3V N 3,3V N

P1-03  |GPIOO 12C0_SDA GPIO2 12C1_SDA
La puce SoC de Broadcom du Pi possede P1-05 |GPIO1 12C0_SCL GPIO3 12C1_SCL
deux interfaces I2C. Seule la premiére était |P1-07 | GPIO4 GPCLKO GP104 GPCLKO
disponible depuis le connecteur d’extension | P1-09 |GND - GND -
de la version d’origine du Pi (I2C_SDAO et | P1-11 |GPIO17 RTSO GPIO1Y RTSO
12C_SCLO). P1-13 GPIO21 GP1027

P1-15 |GP1022 GPI1022
La révision 2 de la carte a été équipée P1-17  |3,3V - 3,3V -
d’un petit connecteur d’extension supp|é_ P1-19 GPIO10 SPI0_MOSI GPIO10 SPI0_MOSI
mentaire qui a permis l'accés a la seconde ~ |P121 | GPIO9 SPI0_MISO GPIO9 SPI0_MISO
interface 12C. Détail qui a son importance P1-23 |GPIO1l SPI0_SCLK GPIO11 SPI0_SCLK

P1-25 [GND - GND -

quand on exploite I2C sur le Pi, avec la
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(I2C_SDAO et I2C_SCLO0) a été déplacée
sur le nouveau petit connecteur.

Encore un duplicateur de ports d’'E/S
Augmentons une nouvelle fois le nombre de
ports GPIO du Pi a I'aide d'un duplicateur
de ports de Microchip. Lors du dernier pro-
jet, nous avions utilisé le MCP23S17, cette
fois-ci nous utiliserons son cousin I2C, le
MCP23017 a 16 bits [1].

La figure 1 montre le schéma du MCP23017
relié a 'interface 12C du Raspberry Pi. Le
circuit est trés simple, puisque contraire-
ment a celui de la version SPI, ici nous
n'avons pas besoin de signal de sélection de
circuit. Les cavaliers J1, J2 et 13 permettent
de relier plus d’un duplicateur au bus I2C en
fournissant au besoin des signaux d’adresse
au duplicateur.

Nous avons assemblé notre interface
MC23017 sur une petite carte d’exten-
sion (fig. 2). Si vous étes fort au jeu des
5 erreurs (catégorie mémoire éléphan-
tesque), vous aurez remarqué qu’il s'agit
de la MiniPiio déja utilisée précédemment
[2]. Il suffit en effet de placer son cavalier

sur SPI ou I2C pour utiliser indifféremment
le MCP23S17 ou le MCP23017.

Installation des outils I2C

L'interface 12C matérielle est désactivée
par défaut et nous devons donc l'activer
en modifiant le fichier blacklist. Ouvrons ce
fichier avec I'éditeur nano :

sudo nano /etc/modprobe.d/raspi-
blacklist.conf

Trouvez la ligne qui contient blacklist i2c-
bcm2708, commentez-la en ajoutant le
caractére # au début de la ligne, puis sau-
vegardez le fichier.

Nous devons également modifier le fichier
modules :

sudo nano /etc/modules

Ajoutez i2c-dev sur une nouvelle ligne, et
enregistrez le fichier.

Nous sommes préts a installer le paquet
i2c-tools :

N° 11

Figure 1.
Schéma de principe du
duplicateur MCP23017
relié au Pi.
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sudo apt-get update
sudo apt-get install 1i2c-tools

Nous devons ensuite ajouter un nouvel uti-
lisateur au groupe i2c :

sudo adduser pi 1i2c

Redémarrez Pi :

sudo reboot

Lancez une nouvelle session LXTerminal
et, pour vérifier que vous avez bien deux
fichiers de périphériques I12C (un pour
chaque interface 12C), entrez :

1s /dev/i2cx
La sortie de cette commande devrait étre :

/dev/i2c-0
/dev/i2c-1

Assurez-vous que tout est correct en lan-
cant, pour Pi révision 1 :

sudo i2cdetect -y 0

Et pour Pi revision 2 :

sudo i2cdetect -y 1

La sortie devrait étre proche de celle repro-
duite sur la figure 3.

Installation de la bibliothéque
Python smbus pour I2C

Le programme d’exemple de ce projet est
écrit en Python. L'interpréteur Python est
installé par défaut dans la distribution Rasp-
bian, mais aucune bibliotheque Python pour

- pi@raspberrypi: ~ -Ox
Fle Edt Tabs Help

|pi@r aspberrypi o ct -y O <
01 2 3 —

pi@raspberrypi: ~
File Edit Tal

pi@raspberrypi

I2C n’est fournie d’avance. Commencons
donc par télécharger et installer le module
Python pour I2C appelé smbus (fig. 4) :

sudo apt-get install python-smbus

Nous voici préts a dialoguer avec 12C en
Python.

Programme d’exemple :
mcp23017.py

Nous allons importer smbus dans un court
programme chargé d’allumer des LED
reliées au duplicateur de ports GPIO.

File Edit Shell Debug Options Windows Help
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Figure 2.
Pi et le MCP23017 sur une
carte MiniPiio.

Figure 3.
Sortie de i2cdetect.

Figure 4.
LXTerminal.

Figure 5.
L’environnement IDLE
pour Python.

Python 2.7.3 (d=fault, Jan 13 2013, 11:20:45)
lGCCf.6.3] on linux2

Type
>>>

‘copyright”, "credits" or "licenses()" for more information.
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- mcp23017.py - /home/pi/mcp23017.py -ox
File Edit Format Run Options Windows Help

[t fusr/bin/python

Double-cliquez sur I'icone IDLE du bureau
pour lancer I'EDI et la console Python

(fig. 5). inport smbun

im t time
Dans le menu File, sélectionnez New Window pr pddrees ot weREROl
pour créer un nouveau programme dans | Creste 120 inetanee and cpen bus
|I’éditeur. iZcbus = smbus.SMBus(0)

$ Configure MCP23017

i2cbus.write_byte_data (address, Ox00, OxC0)
Copiez le programme du listage dans |'edi- tebusarite bytodate (address, GOl )

z t Main Leop
teur (fig. 6). it Troes
t Turn coff LED'=
{2cbus.write_byte_data (address, Ox12, Ox00)
time.zleep (1)

Sauvegardez le programme saisi. Retour- ;ng;g.j:‘.ii;;u_dm (eddrens, Gx1z, Oxo1)
nez ensuite dans la console Lxterminal, et tira.slecp (1)
entrez la commande suivante pour le rendre v
. . ] Figure 6.
exécutable : : F
i 1Cok Of| | zgiteur dIDLE.
Listage

#! /usr/bin/python

import smbus

import time

# I2C address of MCP23017
address = 0x20

# Create I2C instance and open bus
i2cbus = smbus.SMBus(0)

# Configure MCP23017
i2cbus.write_byte_data(address,0x00,0x00) # Set Bank A to outputs
i2cbus.write_byte_data(address,0x01,0xFF) # Set Bank B to inputs

# Main loop

while True:
# Turn off LEDs
i2cbus.write_byte_data (address,0x12,0x00)
time.sleep (1)

# Turn on PortA.0
i2cbus.write_byte_data (address,0x12,0x01)
time.sleep(1)

Note : Pour les cartes Pi de révision 2, remplacez la ligne :

i2cbus = smbus.SMBus(0) par : i2cbus = smbus.SMBus (1)
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sudo chmod +x mcp23017.py Liens

Et pour exécuter ce programme :

[1] ww1l.microchip.com/downloads/en/

devicedoc/21952b.pdf

sudo ./mcp23017.py

Le Tableau 2 résume les registres de com-
mande du MCP23x17.

(130236)

Tableau 2. Registres de commande du MCP23x17

[2] www.dtronixs.com

N° 11

adresse adresse

IOCON.BANK =1 IOCON.BANK =0 registre description

0x00 / 0 déc. 0x00 / 0 déc. IODIRA 1/0 Direction Register for Port A

0x10 / 16 déc. 0x01 / 1 déc. IODIRB 1/0 Direction Register for Port B

0x01 / 1 déc. 0x02 / 2 déc. IPOLA Input Polarity Port Register for Port A

0x11 / 17 déc. 0x03 / 3 déc. IPOLB Input Polarity Port Register for Port B

0x02 / 2 déc. 0x04 / 4 déc. GPINTENA Interrupt-n-Change Control Register Port A
0x12 / 18 déc. 0x05 / 5 déc. GPINTENB Interrupt-n-Change Control Register Port B
0x03 / 3 déc. 0x06 / 6 déc. DEFVALA Default Compare Register for GPINTENA
0x13 / 19 déc. 0x07 / 7 déc. DEFVALB Default Compare Register for GPINTENB
0x04 / 4 déc. 0x08 / 8 déc. INTCONA Interrupt Control Register for Port A

0x14 / 20 déc. 0x09 / 9 déc. INTCONB Interrupt Control Register for Port B

0x05 / 5 déc. 0x0A / 10 déc. IOCON 1/0 Expander Configuration Register

0x15 / 21 déc. 0x0B / 11 déc. IOCON I/0O Expander Configuration Register

0x06 / 6 déc. 0x0C / 12 déc. GPPUA Pull-Up Resistor Configuration Register Port A
0x16 / 22 déc. 0x0D / 13 déc. GPPUB Pull-Up Resistor Configuration Register Port B
0x07 / 7 déc. 0xOE / 14 déc. INTFA Interrupt Flag Register for Port A

0x17 / 23 déc. 0xOF / 15 déc. INTFB Interrupt Flag Register for Port B

0x08 / 8 déc. 0x10 / 16 déc. INTCAPA Interrupt Capture Register for Port A

0x18 / 24 déc. 0x11 / 17 déc. INTCAPB Interrupt Capture Register for Port B

0x09 / 9 déc. 0x12 / 18 déc. GPIOA Port Register for Port A

0x19 / 25 déc. 0x13 / 19 déc. GPIOB Port Register for Port B

0x0A / 10 déc. 0x14 / 20 déc. OLATA Output Latch Register for Port A

Ox1A / 26 déc. 0x15 / 21 déc. OLATB Output Latch Register for Port B
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