ElektorePost

Raspberry Pi Rezepte

Teil 6
Das ADC des

guten Geschmacks

Von Tony Dixon (UK)

Bislang ging es in den Elektor.POST-Projekten
hauptsachlich um digitale Signale wie GPIO,

serieller UART, SPI und I2C des Expansion
Headers. Vollstandig ist so ein System

aber nur, wenn es etwas Analoges
,schmecken” kann. Thema dieser
Folge sind daher ADCs (Analog/Digi-

tal-Converter), die via SPI angeschlos-

sen werden konnen.

Fehlende Analogfunktionen @
Leider verbliifft der Expansion Header von
RPi durch das vollstandige Fehlen analoger
Funktionen. Eigentlich ist das eine Schande,
denn Boards wie Arduino und BeagleBone
Black sind damit groBzligig ausgestattet.
Doch muss man nicht gleich die Flinte ins
Korn bzw. RPi in die Ecke werfen. Dank
SPI oder I2C kann man problemlos seri-
ell ansteuerbare ADCs anschlieBen. Zur
Demonstration wird gezeigt, wie man einen
MCP3004 (vierkanaliger ADC mit 10 bit Auf-
I6sung) per SPI anschlieBt.

SPI-Interface

Schon in Elektor.POST Projekt Nr. 9 wurde
SPI (Serial Peripheral Interface) detailliert
besprochen. Hier nun eine kurze Ubersicht:

Tabelle 1 listet die Signale des Expansion
Headers auf. SPI liegt auf Pin 19 (MOSI),
Pin 21 (MISO) und Pin 23 (SCK). Die bei-
den SPI-Chip-Enable-Signale sind Pin 24
(CEOQ) und Pin 26 (CE1).

Im Kasten ,Installation von Pythons SPI-Li-
brary” steckt eine Anleitung, wie RPi flr die
Nutzung von SPI konfiguriert wird.

ADC-Hardware

In diesem ersten analogen RPi-Projekt
kommt der Wandler MCP3004 von Micro-
chip [1] zum Einsatz, der vier Kanale bei
10 bit Auflésung bietet.

Bild 1 zeigt die einfache Beschaltung des
MCP3004. Ausgangsseitig ist das IC direkt
mit dem SPI-Interface von RPi verbunden.
Per Jumper kann zwischen den SPI-CE-Sig-

Projekt Nr. 14

elektor(Spost | ProjektNr. 14 | 1



ElektorePost

Projekt Nr. 14

4.4V HEL

CE1 5
3. 3¥Y_RFI v
—
il I 3.3V av 2
it = lspainsz) sv A
= lscLi1s3 anD = SO
st loPICH [RERRST-] B .
sl oMb (151RxD | =dié e {ten ¥
Mle lorig1s  ariors |edli
bile loP1o21s27  aND 14 HOST %
ot loP1ozz  oPlaz: |=fplk
=5 9v ar1azd | =%
MOS T i HOST (10) aND 22
HTAD 4 Mrso 9 ariars |ed2i
scrk s scLK (113 (B1CED | =f2k
onD (71501 | = fis
- Sl - Raspebrry Pi (Revl)

e

wref

AGND
Co

]

u1
HCP3604

sV
Alnn

ATNIL

G

G

e

AlHZ
- ALHZ
By

GO0

nalen CEO oder CE1 umgeschaltet werden.
Die Schaltung ist so einfach, dass man sie
gut auf einer Lochrasterplatine aufbauen
kann.

Ein MCP3004 bendtigt 3,3 V. Man darf also
keine zu groBen Spannungen anschlieBen.
Alle vier Eingange sind mit Spannungstei-
lern versehen. Bei Kanal 1 sind dies R1 und
R2. Das Eingangssignal wird daher folgen-
dermaBen abgeschwacht:

R2
Vout = Xvin
R1+R2

e Fir einen Messbereich von 0...5 V wird
R1 = R2 auf 10 kQ gesetzt. Das ergibt
dann eine Spannung am ADC-Eingang
von 0...2,5 V.

e Flr einen Messbereich von 0...10 V gilt:
R1 = 10 kQ und R2 = 22 k@, was am
ADC-Eingang 0...3,125 V ergibt.

e Flr einen Messbereich von 0...3,3 V
schlieBlich wird R1 = 1 kQ und R2 nicht
bestiickt. Am ADC liegt daher die Ein-
gangsspannung von 0..3,3 V an.

Die Spannungsteiler fir die Kandle 2 bis
4 kénnen nach Bedarf gleich oder auch
flr unterschiedliche Eingangsspannung
bestlickt werden. Um Signalstérungen zu
reduzieren, wird noch je ein kleiner Kon-
densator von 1...10 nF flr C3...C6 bestickt.
Wer auf Nummer Sicher gehen will, kann
fir ZD1...ZD4 noch Z-Dioden mit einer
Nennspannung von 3,6 V als Uberspan-
nungsschutz bestiicken.

Bild 1. Schaltung der ADC-Erweiterung mit MCP3004 fiir Raspberry Pi.

Tabelle 1. Pin-Belegung des Expansion Headers

P1-02

A

5,0V - -
P1-04 5,0V - -
P1-06 GND - -
P1-08 GPIO14 UARTO_TXD RPi.GPIO8
P1-10 GPIO15 UARTO_RXD RPi.GPIO10
P1-12 GPIO18 PWMO RPi.GPIO12
P1-14 GND - -
P1-16 GPIO23 RPi.GPIO16
P1-18 GP1024 RPi.GPIO18
P1-20 GND - -
P1-22 GPIO25 RPi.GPIO22
P1-24 GPIO8 SPIO_CEO_N RPi.GP1I024
P1-26 GPIO7 SPIO_CE1_N RPi.GPIO26
P1-01 3,3V - 3,3V -
P1-03 GPIOO 12C0_SDA GPIO2 12C1_SDA
P1-05 GPIO1 12C0_SCL GPIO3 12C1_SCL
P1-07 GPIO4 GPCLKO GPIO4 GPCLKO
P1-09 GND - GND -
P1-11 GPIO17 RTSO GPIO17 RTSO
P1-13 GPIO21 GPIO27
P1-15 GPIO22 GPI1I022
P1-17 3,3V - 3,3V -
P1-19 GPIO10 SPIO_MOSI GPIO10 SPIO_MOSI
P1-21 GPIO9 SPIO_MISO GPIO9S SPIO_MISO
P1-23 GPIO11 SPIO_SCLK GPIO11 SPIO_SCLK
P1-25 GND - GND -
Achtung: 12C0_SDA und I2C0_SCL (GPIO0 & GPIO1) sowie I2C1_SDA und 12C1_SCL (GPIO2 & GPIO3)
haben 1,8-kQ-Pull-up-Widerstande gegen 3,3 V.
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File Edit Shell Debug Options Windows Help

Python 2.7.3 (default, Jan 13 2013, 11:20:44) A |

|GoC & .6.3] on linux2

Typs Ycopyright”, "credits" or "licensz=(]" for more information.

Bild 2.
IDLE-Python-Shell.

Beispielprogramm mcp3004.py Kanal 1 zu messen und anzuzeigen.

Nachdem die Schaltung aufgebaut und spi-  Ein Doppelklick auf das IDLE-Icon auf dem
dev installiert ist (siehe Kasten ,Installation = Desktop von RPi startet die Python-Shell
von Pythons SPI-Library”), schreibt man ein  und die IDE (Bild 2). Mit der File-Op-
kleines Testprogramm, um Spannungen an  tion des Menis erzeugt man ein neues

Installation von Pythons SPI-Library

Pythons SPI-Library [2] wurde schon in Elektor.POST Projekt Nr. 9 installiert. Falls Sie das noch nicht erledigt
haben, gibt es hier noch einmal eine Anleitung. Zunachst startet man eine LXTerminal-Session (Bild 4) und
tippt folgende Befehle ein:

sudo apt-get install git-core

eel =

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

sudo python setup.py install

Alternativ dazu kann man auch den Python Package Installer ,Pip” verwenden:

sudo apt-get install git-core python-dev
sudo apt-get install python-pip
sudo pip install spidev

Die SPI-Hardware ist normalerweise deaktiviert. Um dies zu andern muss man die Blacklist-Datei editieren:

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

Nun sucht man die Zeile mit blacklist spi-bcm2708 und fiigt am Anfang dieser Zeile ein # (Doppelkreuz) ein,
um den folgenden Befehl auszukommentieren. Nach dem Sichern der geanderten Datei kommt ein Reboot via:

sudo reboot
Nach dem Booten startet man eine neue LXTerminal-Session und tippt:
1s /dev/spix

Damit kann man prifen, ob zwei SPI-Gerate gelistet werden (je eines pro CE-Signal). Es sollte sich also
ergeben:

/dev/spidev0.0
/dev/spidev0.1l
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spidev

time

spi=spidewv.SpiDev ()
=pi.open (D, D)

rov =pi.xferz([1,E<<4,0])
adeval = ((rew[l]&3) << E) + r[z]

print ° ", adcval

time.sleepil)

Ln: 2|Col: O
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pi@raspberrypi: ~
Fle Edit Tabs Help

git clone git://github. com/doceme/py-spidevll

Bild 3. IDLE-Editor.

Programm. Dies startet auBerdem den
IDLE-Editor (Bild 3), mit dem man das
Programm von Listing 1 eingibt.

Nach der Eingabe des Programms sichert
man es und wechselt zu LXTerminal. Dort
tippt man den folgenden Befehl ein, um das
Programm ausfihrbar zu machen:

chmod +x mcp3004.py

AnschlieBend kann man das Programm mit
dem folgenden Befehl ausflihren:

sudo ./mcp3004.py
(130260)

Weblinks
[1] http://goo.gl/eMSOQ
[2] https://github.com/doceme/py-spidev

Bild 4. LXTerminal.

Listing 1.
#! /Jusr/bin/python

import spidev
import time

# Create SPI instance and open SPI bus using CEQO
spi = spidev.SpiDev()
spi.open(0,0)

# Loop
while True:

# Read ADC Ch #1
rcv = spi.xfer2 ([1,8<<4, 0])
adcval = ((rcv [1]&3) << 8) + rcv[2]

# Display value
Print “ADC = “, adcval

# Wait
time.sleep(l)

Kurze Liste der spidev-Befehle

spi.open (0,0)

Offnet den SPI-Bus 0 mit CEO.

spi.open (0,1)

Offnet den SPI-Bus 0 mit CE1.

spi.close ()

Trennt die Peripherie vom Interface.

spi.writebytes ([array of bytes])

Schickt ein Array mit Bytes zum SPI-Gerat.

spi.readbytes (len)

Liest len Bytes vom SPI-Gerat.

spi.xfer2 ([array of bytes])

Schickt ein Array mit Bytes und behalt wahrenddessen CEx bei.

spi.xfer ([array of bytes])

Schickt ein Array mit Bytes und prift CEx mit jedem gesendeten Byte.

elektor(Dpost | Projekt Nr. 14 | 4



ElektorePost Projekt Nr. 14

elektor(Spost | Projekt Nr. 14 | 5



