"Rasp"-Mega IO - Readme

Einleitung

Auch ich konnte mich der Versuchung nicht entziehen
experimentieren.

Dabei haben mir die Mdglichkeiten gefallen, unmitte
I/O-Pins, Interrupt-Pins und insbesondere den TWI-B
Also unter Umgehung eines immer wieder neu zu progr
seinen eher bescheidenen Debugméglichkeiten.

Da ich die Netzwerk-/Multimediaféhigkeiten des Rasp
der Raspberry als Hardware fiir meine Zwecke véllig

Und so kam der Gedanke auf, auf einem sparsamen (un
Funktionalitat des Raspberry im Bereich 1/O und TWI
"Rasp"-Mega Pi 10 zu bauen.

Der Raspberry wurde (so heil3t es) entwickelt, um in
Anfangern den Einstieg in das Programmieren zu ermd

Der "Rasp"-Mega schlief3t sich diesem Ziel an.

Fir einen spielerischen Einstieg in die Programmier
Temperaturen ausgelesen werden, sollte die Latte zu
aufgehangt werden, damit sich Erfolgserlebnisse ein

Die Auseinandersetzung mit einem Betriebssystem wie
Zeitpunkt nachgeholt werden.

Der ATMega88 muss sich vor dem Raspberry nicht vers

- 16x 10-Pins als programmierbare Ein- oder Ausgang

- 16x IO-Pins fiir externe PinChange Interrupts prog

- 2x |10-Pins fur externe, einstellbare Interrupts p

- 4x Eingéange als 10-Bit ADC

- 6x Eingédnge zum Auslesen von DS18B20 Temperaturse
- 1x TWI-Bus, der als TWI-Master / TWI-Slave arbeit

- Die Stromaufnahme des ATMega betragt im Idle-Modu

Vom PC aus kann mit beliebiger Software, die via Se
empfangen kann (z.B. mit Python - oder im einfachst
programms) mit dem "Rasp"-Mega kommuniziert werden.

Das verwendete Protokoll fiir einen binare Datenaust
dokumentiert.

Der Sourcecode in C und ein Hexfile fir den ATMega
beigefugt.

Im Archiv "python.zip" sind eine Reihe von Programm
enthalten, mit denen ich getestet habe.

Programmbeispiele in Python
Zum Testen habe ich diverse C-Programme, die urspri
Dienst verrichteten, fir den "Rasp”-Mega in Python

Zunéchst sind die grundlegenden Funktionen entstand
Ports/Pins und zum Zugriff auf TWI-Bus und zur Temp
erforderlich sind (siehe pin_tools.py).

Und i2cdetect() scannt den TWI-Bus nach empfangsber
Klassen

- atmega_p.py Klasse fir die pollenden Empfang von
- atmega_i.py Klasse fiir den Empfang von Daten via

Module in Python3.2 mit einfacher graphischer Oberf

pin_config.py - Die Pins des ATMega als IO konfigur
pin_set.py - Den Pinstatus von Ausgangspins setz
adc._guipy - ADC-Eingénge auslesen und Messwerte
dsread.py - DS18B20-Temperatursensoren auslesen

, mit einem Raspberry Pi zu

Ibar vom PC aus auf Peripherie wie
us zugreifen zu kénnen.
ammierenden Microcontrollers mit

berry zur Zeit eher wenig nutze, ist
unterfordert.

d preiswerten) ATMEGAB88 die
nachzubilden, also einen

der Ausbildung benutzt zu werden und
glichen.

ung, bei der LED's blinken,
nachst einmal auf niedriger Hohe
stellen kdnnen.

Linux kann zu einem spateren

tecken, er bietet bis zu:

spins
rammierbar
rogrammierbar (INTO/INT1)

nsoren
et
S unter ImA.

rieller Schnittstelle senden und
en Fall mit Hilfe eines Terminal-

ausch ist in der Datei "Doku.pdf

sind in der Datei "raspmega_c.zip"

beispielen fir Python3.2/Tkinter

nglich auf einem Mikrocontroller ihren
umgeschrieben.

en, die zum Setzen und Auslesen von
eraturmessung mit dem DS18B20

eiten Devices.

Daten
Interrupt/Hintergrundthread

lache (Tkinter):

ieren

en

darstellen

, Messwerte anzeigen
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Module in Python3.2 fiir einige gangige TWI-Slaves

hyt221.py - TWI-Luftfeuchtigkeits-/Temperatursenso
ds1631.py - TWI-Temperatursensor auslesen
bmp085.py - TWI-Luftdruck-/Temperatursensor ausles
srf02.py - TWI-Ultraschall-Entfernungsmesser SRFO
pcf8574.py - TWI-Portexpander PCF8574 Pins setzen
pcf8583.py - TWI-RTC Uhrzeit einstellen und auslese
adx|345.py - TWI-Beschleunigungssensor ADXL345 ausl

r auslesen

en
2 auslesen

n
esen

Beschreibung der Arbeitsweise des Programms auf dem ATMega

Der ATMega fallt bei Untatigkeit in den Sleep-Modus

Sobald via Serielle Schnittstelle ein Byte empfange
ausgelost, der Controller wacht auf und fligt das em
Ringpuffer ein.

Nun wird versucht, das STARTBYTE zu erkennen, das d

Das zweite empfangene Byte muss eine gultige Frame-
auf, welchen Inhalt der Datensatz tragt).

Ist ein gultiger Frametyp erkannt, wird auf das dri
wieviele Datenbytes noch nachfolgen werden.

Anschlielend wird gewartet, bis die Anzahl der erwa

Nun wird der vollstandige Datensatz vom zustandigen
entscheidet der Frametyp) weiterbearbeitet.

In der Zwischenzeit kdnnen jederzeit weitere Bytes
Ringpuffer eingefugt werden.

Sind die empfangenen Daten verarbeitet (zum Beispie
weitergereicht), dann kann der nachste Datensatz in
moglicherweise in der Zwischenzeit empfangen wurde.

Wenn der Empfangs-Ringpuffer leer ist - und alle Jo
Controller wieder in den Sleep-Modus.

Versenden von Daten via TWI-Bus

Wenn ein Frame empfangen wurde, das eine TWI-Transa
das Programm zwei Pointer an das TWI-Modul, die auf
Datenbereiches im Eingangspuffer zeigen, der versen

Das TWI-Modul versendet nun den Gibergebenen Datenbe

Sobald ein Byte versandt ist, veranlasst der TWI-In
- solange, bhis alle Bytes abgeschickt sind.

Der TWI-Master holt bei einem TWI-Read vom angeschl
sie in einem fir den TWI-Empfang reservierten Ringp

Sobald der TWI-Master das Abholen der Daten erfolgr
Ende des Datenbereichs via Pointer an das Sende-Mod
Ubergeben.

Und das Spiel setzt sich fort. Sobald die Serielle
versandt hat, wird der TX-Interrupt ausgelost, der
schickt.

Solange, bis alle Daten verschickt sind.

Timing
Die Kommunikation erfolgt grundsatzlich tGber die Se
genau zwei Gesprachspartner: den PC und pC.

Wenn vom PC aus eine Anfrage an den pC geschickt wi
vorhersehbarem Zeitabstand (das kénnen wenige Milli
Sensoren entstehen auch Wandlungszeiten von bis zu

zurick.

n wird, wird ein RX-Interrupt
pfangene Byte in einen Empfangs-

en Beginn einer Sendung kennzeichnet.

Kennung tragen (der Frametyp zeigt

tte Byte gewartet, das angibt,

rteten Bytes eingegangen ist.

Unterprogramm (welches, dartber

empfangen und in den Empfangs-

| Gber die TWI-Schnittstelle
Angriff genommen werden, der

bs abgearbeitet sind, verfallt der

ktion ausflihren soll, dann tbergibt
den Anfang und das Ende desjenigen
det werden soll.

reich Interrupt-gesteuert:
terrupt das Senden des nachsten Bytes

ossenen TWI-Slave Daten ab und legt
uffer ab.

eich beendet hat, werden Anfang und
ul der Seriellen Schnittstelle

Schnittstelle ein Byte erfolgreich
das néchste Byte auf die Reise

rielle Schnittstelle, es gibt also

rd, dann kommt die Antwort in
sekunden sein, aber bei einigen
0.8 Sekunden).
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Nach dem Absenden einer Anfrage kann der PC pollend

Er vertrodelt dabei zwar Rechenzeit, wenn dadurch d
nennnenswert gestért wird, kann man diesen einfache

Nun gibt es aber auch externe Ereignisse, deren Auf
ist: etwa der Alarm eines Bewegungsmelders, die Bet

Um externe Interrupts zeitnah verarbeiten zu kénnen
sténdig und in hinreichend engen Zeitintervallen di

Als Alternative bietet sich die Mdglichkeit, einen

eine einzige Aufgabe erfillt:

In kurzen Zeitabstanden zu prifen, ob Daten empfang
wieder fir einige Millisekunden in den Sleep-Modus

Nur wenn tatsachlich Daten eingegangen sind, dann w
zustandige Programmmodul weitergeleitet.

Damit der Hintergrundthread die empfangenen Daten z
des uC zusatzliche Informationen wie Frametyp, abge
enthalten.

Dem Hintergrundthread koénnen - fur jeden Frametyp u
unterschiedliche Callbacks zugeordnet werden, die
eingegangenen Daten zustéandig sind.

Als konkretes Beispiel sei das Auslesen der DS18B20
Um die Sensoren auszulesen, wird zunachst ein Frame

Danach benétigen die Sensoren ca. 800ms um den Mess
Die Messwerte werden nach Ablauf der Wandlungszeit
ausgeliefert.

Das Programm auf dem PC kann zwischen zwei Methoden

Es kann 800ms in einer Warteschleife verharren bis
Oder es geht - nachdem die Messung angestof3en ist -

Die Antwort wird vom Hintergrundthread empfangen, a
Temperaturmessung identifiziert und an das Modul we
allgemein fiir die Weiterverarbeitung der Daten zust

Der zuletzt beschriebene Weg erscheint der elegante

zu Risiken und Nebenwirkungen

Nachdem die Arbeitsweise des Programmes bekannt ist
Situationen Ungemach drohen kann.

Der ATMega arbeitet mit 3 Empfangspuffern als Ringp
werden die via Serieller Schnittstelle empfangenen
die der TWI-Master von seinen TWI-Slaves abholt.

Die Funktion des dritten Ringpuffers wird weiter un
Risiken und Nebenwirkungen ohne Relevanz.

Zuallererst ist die maximale Datensatzlange zu beac

Intern wird die Anzahl der Datenbytes durch ein Byt
der maximaler Wert betrégt also 255.

Allerdings muss auch der Header des Frames (3 Byte)
Ein Datensatz kann daher nicht mehr als 256 - 3 Byt

Solange aber die Option besteht, im Hintergrund ber
muss die Datensatzlange noch weiter reduziert werde
Das wird empfohlen, bei einer einzelnen Ubertragung
schreiben/lesen.

Zu beachten ist dabei das Verhéaltnis zwischen den U
Schnittstelle und des TWI-Bus.
Die Serielle Schnittstelle ist auf 9600 Baud einges

auf eine Antwort warten.

en Programmablauf aber nicht
n Weg wahlen.

treten zeitlich nicht vorhersehbar
atigung einer Taste.

, musste die Anwendung auf dem PC
e Serielle Schnittstelle abfragen.

Hintergrundthread zu starten, der nur

en wurden - und sich im negativen Fall
zurlickzieht.

erden diese analysiert und an das

uordnen kann, sind in jeder Antwort
fragter Port / Pin / TWI-Adresse

nd ggf. auch fur jede TWI-Adresse
anschlieRend firr die Bearbeitung der

Temperatursensoren beschrieben.
versendet, das die Messung auslést.

wert bereitzustellen.
automatisch vom ATMega an den PC

wahlen:
die Messwerte eingetroffen sind.
seiner eigentlichen Arbeit nach.

nhand der Framekennung als
itergereicht, das fur die Anzeige oder
andig ist.

re zu sein. Aber ...

, wird aber auch deutlich, in welchen

uffern von 256 Byte Lange, im ersten
Daten abgelegt, im zweiten die Daten,

ten beschrieben und ist flir die

hten.

e (8 Bit unsigned integer) codiert -

in den Ringpuffer passen.
es transportieren.

eits die nachsten Daten zu empfangen,
n.
max. 128 Datenbyte zu

bertragungsraten der Seriellen

tellt, der TWI-Bus arbeitet mit einem
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SCL-Takt von 100KHz.

Das bedeutet, dass liber die Serielle Schnittstelle

kénnen, Uber den TWI-Bus dagegen 10.000 Byte/Sekund

Bei einem TWI-Write werden die Daten mit 9600 Baud
leitet sie mit fast der 10-fachen Geschwindigkeit a
Hier drohen keine Uberraschungen, der Ringpuffer wi
"gefillt" werden kann.

Wenn der PC Auftrage versendet, |O-Pins zu setzen e
vom PC an den ATMega Ubertragen, die Abarbeitung de
Senden Uber die TWI-Schnittstelle.

Auch diese Situation ist unproblematisch.

Anders sieht es aber aus, wenn neue Frames (auf Dau
bearbeitet werden kdnnen: dann wird friiher oder spa
Uberschrieben.

Nehmen wir den Fall, dass das jemand auf den Gedank
pollen und dazu in einer Endlosschleife Read_Port()
Dabei werden jeweils 4 Byte an den Rasp-Mega gesend

Nach ca. 200 verschickten Reads hat wird der Ringpu
Programmabsturz, aber auf z.B. 512 Reads gehen nur
(siehe portread-test.py).

Die verbleibenden Sendungen sind durch Uberschreibe

Ahnliches ereignet sich beim ADC-Read. Hier werden
werden zurtickgeliefert (siehe adcread-test.py).

Eine vergleichbare Schwierigkeit tritt auf, wenn zu
ausgefuhrt werden:

Der PC sendet als TWI-Read ca. 5-7 Byte, aber der "
zuriickliefern.

Wenn der PC 36 Frames (je 7 Byte) angefordert hat,

Der "Rasp"-Mega konnte in der Zwischenzeit aber max
damit sind erst 14 Byte aus seinem Empfangspuffer a

Wenn der PC noch 2 oder 3 weitere Frames sendet, da
Uberschrieben (siehe eeprom.py).

Nun, die beschriebenen Probleme sind nicht wegzudis

Um sie grundséatzlich auszuschliel3en, sollte kein we
Read (gleichgultig ob TWI-, Port- oder ADC-Read) no

Folgender einfacher Mechanismus verschafft Abhilfe:

Bei jedem Aufruf eines Read wird ein Flag gesetzt,
wenn die korrespondierende Antwort eingegangen ist.
Vor jeder Transaktion wird geprift, ob dieses Flag
gewartet, bis es (beim Empfang der Antwort) gelésch

In der Klasse atmega_i.py sind die beschriebenen Vo

Die Klasse atmega_p.py kennt all die Probleme nicht
Interrupts reagieren.

ca. 1.000 Byte/Sekunde versandt werden
e.

an den ATMega geschickt - und der
n den TWI-Slave weiter.
rd schneller "geleert" als er

tc., dann werden in der Regel 4-6 Byte
r Jobs erfolgt noch schneller als das

er) schneller gesendet werden, als sie
ter der Empfangspuffer von hinter her

en kommt, den Status eines Ports zu
an den "Rasp"-Mega sendet.
et, der liefert aber 7 Byte zurlick.

ffer Gberrollt. Es ereignet sich kein
300 'Antworten’ ein

n zerstort worden.

4 Byte an den uC gesendet, aber 6 Byte

viele TWI-Reads mit gréRerem Payload

Rasp"-Mega muss z.B. 128 Byte an Daten

dann ist der Ringpuffer fast voll.

imal 2 Pages (256 Byte) zuriicksenden,
bgearbeitet und frei geworden.

nn wird der Ringpuffer von hinten her

kuttieren ... aber |6sbar.

iterer Job versandt werden, wenn ein
ch nicht abgeschlossen ist.

das erst dann wieder gel6éscht wird,

gesetzt ist, und wenn ja, dann wird
t worden ist.

rkehrungen getroffen.

, kann aber auch nicht auf externe
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Interrupts

Die Pin-Interrupts des ATMega kénnen dazu eingesetz
reagieren.

AusschlieBlich fur die Pins PD.2 bzw. PD.3 kdnnen
eingesetzt werden, die konfigurierbar sind auf 4 ve

Pin auf Low, Pin von Low nach High, Pin von High na

Der "Rasp"-Mega deaktiviert einen INTO/INT1 jewils
ausgerufen wird.
Das Programm muss den Interrupt jeweils - bei Bedar

Fir alle Pins aller Ports kdnnen PinChange-Interrup

Ein PinChange wird ausgel6st, wenn sich der Status
verandert - und der Rasp-Mega léscht in diesem Fall

Er eignet sich daher gut fir Bewegungsmelder etc.,
prellenden Kontakte verfugen.

Die Interrupts sind in der gewahlten Implementierun
der Seriellen Schnittstelle nicht fir (Zeit-) Messu
Interupts werden auf dem "Rasp”-Mega erst dann beha
abgeschlossen sind.

Temperaturmessung mit DS18B20

Zur Temperaturmessung mit dem DS18B20 habe ich eine
der Seriennummern der Sensoren nicht erforderlich i

Jeder Sensor ist an einem eigenen Pin angeschlossen
nach VCC abgeschlossen.

Um die Sensoren auszulesen, wird eine Pinmaske uber
die Sensoren gesucht werden sollen.

Im Zweifelsfall wird OXFF eingeben, dann wird alle

Wird an einem Pin keine Antwort gelesen (wegen fehl
dann wird der Wert -999 zurlickgeben.

Messwerte werden in aufsteigender Folge der (in der
zuriickgeliefert.

Der "Rasp"-Mega sendet ohne weitere Aufforderung na
zurilck.

Der dritte Ringpuffer

Neben den beiden Ringpuffern, die die empfangenen D
der TWI-Schnittstelle aufnehmen, wird ein dritter R

Er erfullte seine Aufgabe, wenn der Rasp-Mega als T
das macht er immer, solange er nicht selbst aktiver

Wenn an die TWI-Adresse des "Rasp"-Mega Daten gesen
dritten Ringpuffer zwischengespeichert und nach Abs
Schnittstelle an den PC weitergeleitet.

Diesen Modus nutze ich zum Debuggen oder Loggen in
in der keine Serielle Schnittstelle zur Verfiigung s
TWI-Master.

Der TWI-Master kann hier Log-Daten etc. an die TWI-
Terminal-Programm auf dem PC zeigt die Daten anschl

Da keine Multi-Master-Fahigkeiten vorhanden sind, d
(eigentlich) nicht als Master aktiv werden.
Sonst kénnen (in seltenen Féllen) Kollisonen auf de

Der TWI-Slave ist wahrend der Ubertragung der empfa
also in dieser Zeit keine neuen Daten an.

t werden, um auf externe Ereignisse zu

die Interrupts INTO bzw. INT1
rschiedenen Level bzw. Flankenwechsel:

ch Low oder beliebiger Flankenwechsel.

automatisch, wenn die zugehorige ISR

f - neu setzen.
ts aktiviert werden.

eines (scharfgeschalteten) Pins
e den Interrupt nicht automatisch.

also Schalter, die tber nicht

g und bedingt durch die Performance
ngen geeignet.
ndelt, wenn laufende Ubertragungen

Methode gewabhlt, bei der die Kenntnis
st.

, die DQ-Leitung ist jeweils mit 4.7k
geben, die festlegt, an welchen Pins

Pins abgeklappert.

enden Pullups oder fehlendem Sensor),
Pinmaske ausgewahlten) Pins

ch ca. 800ms die Messwert an den PC

aten der Seriellen Schnittstelle und
ingpuffer benutzt.

WI-Slave in einem TWI-Bus agieren, und
TWI-Master ist.

det werden, dann werden diese im
chluss der Sendung uber seine Serielle

einer Umgebung von Microcontrollern,
teht, daflr aber ein TWI-Bus mit einem

Adresse 0x04 (default) senden, ein
ieRend an.

arf der Rasp-Mega in dieser Umgebung

m TWI-Bus auftreten.

ngenen Daten an den PC inaktiv, nimmt
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Experimentierboard
Die minimale Hardware fiir einen "Rasp"-Mega kann er

1 Breadboard, 1 ATMega88, 1 Quarz 3.686.400 MHz, 2x
Diese Teile sollten in jeder Bastelkiste auf ihren

Es darf nattrlich auch komfortabler werden.
Als Anhang fiige ich eine schematische Darstellung m
Foto der fliegend verdrahteten Schaltung auf 3er Lo

Vorhanden sind dort:

- PortB, PortC, PortD auf 2x5pol. Wannenstecker her
- PortB, alle Pins auf 3pol. Stiftleisten mit zuste
(zum Anschluss von DS18b20, Bewegungsmelder etc.)
- TWI-Bus 5.0V mit option. 5.0V-Schiene sowie Inter
- TWI-Bus 3.3V mit option. 3.3V-Schiene sowie Inter
- LDO fir 3.3V-Schiene
- Referenzspannung fiir ADC auf VCC steckbar - alter

freulich bescheiden ausfallen:
Kerko 20pf, 2x 4.7K

Einsatz warten.

eines Experimentierboard bei - und ein
chrasterplatine.

ausgefihrt
ckbaren Pullup 4.7k herausgefihrt

rupt-Leitung - auf PD.3 zusteckbar
rupt-Leitung - auf PD.2 zusteckbar

nativ externe Ref.spannung steckbar

Viel Spal3 beim Experimentieren,

Michael S.
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