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Copyright

Sofern nicht anders angegeben, stehen die
Inhalte dieser Dokumentation unter einer
.Creative Commons - Namensnennung-

NichtKommerziell-Weitergabe unter gleichen
Bedingungen 3.0 DE Lizenz"

Sicherheitshinweise

Lesen Sie diese Gebrauchsanleitung, bevor Sie diesen Bausatz in Betrieb nehmen und bewahren Sie
diese an einem fiir alle Benutzer jederzeit zugdnglichen Platz auf. Bei Schdden, die durch Nichtbe-
achtung dieser Bedienungsanleitung verursacht werden, erlischt die Gewdhrleistung / Garantie. Fiir
Folgeschdden iibernehmen wir keine Haftung! Bei allen Gerdten, die zu ihrem Betrieb eine elektrische
Spannung bengtigen, miissen die giiltigen VDE-Vorschriften beachtet werden. Besonders relevant sind
fiir diesen Bausatz die VDE-Richtlinien VDE 0100, VDE 0550/0551, VDE 0700, VDE 0711 und VDE
0860. Bitte beachten Sie auch nachfolgende Sicherheitshinweise:

Nehmen Sie diesen Bausatz nur dann in Betrieb, wenn er zuvor beriihrungssicher in ein Gehduse
eingebaut wurde. Erst danach darf dieser an eine Spannungsversorgung angeschlossen werden.
Lassen Sie Gerdte, die mit einer Versorgungsspannung grofler als 24 V- betrieben werden, nur
durch eine fachkundige Person anschlieen.

In Schulen, Ausbildungseinrichtungen, Hobby- und Selbsthilfewerkstdtten ist das Betreiben die-
ser Baugruppe durch geschultes Personal verantwortlich zu iberwachen.

In einer Umgebung in der brennbare Gase, Ddmpfe oder Stdube vorhanden sind oder vorhanden
sein kaonnen, darf diese Baugruppe nicht betrieben werden.

Im Falle eine Reparatur dieser Baugruppe, diirfen nur Original-Ersatzteile verwendet werden! Die
Verwendung abweichender Ersatzteile kann zu ernsthaften Sach- und Personenschdden fiihren.
Eine Reparatur des Gerdtes darf nur von fachkundigen Personen durchgefiihrt werden.
Spannungsfiihrende Teile an dieser Baugruppe diirfen nur dann beriihrt werden (gilt auch fiir
Werkzeuge, Messinstrumente 0.d.), wenn sichergestellt ist, dass die Baugruppe von der Versor-
gungsspannung getrennt wurde und elektrische Ladungen, die in den in der Baugruppe befindlichen
Bauteilen gespeichert sind, vorher entladen wurden.

Sind Messungen bei gedffnetem Gehduse unumgdnglich, muss ein Trenntrafo zur Spannungsver-
sorgung verwendet werden

Spannungsfiihrende Kabel oder Leitungen, mit denen die Baugruppe verbunden ist, miissen immer
auf Isolationsfehler oder Bruchstellen kontrolliert werden. Bei einem Fehler muss das Gerdt un-
verziiglich ausser Betrieb genommen werden, bis die defekte Leitung ausgewechselt worden ist.
Es ist auf die genaue Einhaltung der genannten Kenndaten der Baugruppe und der in der Baugrup-
pe verwendeten Bauteile zu achten. Gehen diese aus der beiliegenden Beschreibung nicht hervor,
so ist eine fachkundige Person hinzuzuziehen

BestimmungsgemdBe Verwendung

+  Auf keinen Fall darf 230 V~ Netzspannung angeschlossen werden. Es besteht dann Lebensgefahr!
Dieser Bausatz ist nur zum Einsatz unter Lern- und Laborbedingungen konzipiert worden. Er ist
nicht geeignet, reale Steuerungsaufgaben jeglicher Art zu iibernehmen. Ein anderer Einsatz als
angegeben ist nicht zuldssig!
Der Bausatz ist nur fiir den Gebrauch in trockenen und sauberen Raumen bestimmf.
Wird dieser Bausatz nicht bestimmungsgemdB eingesetzt kann er beschadigt werden, was mit Ge-
fahren, wie z.B. Kurzschluss, Brand, elektrischer Schlag etc. verbunden ist. Der Bausatz darf
nicht gedndert bzw. umgebaut werden!
Fiir alle Personen- und Sachschdden, die aus nicht bestimmungsgemadBer Verwendung entstehen, ist
nicht der Hersteller, sondern der Betreiber verantwortlich. Bitte beachten Sie, dass Bedien- und
/oder Anschlussfehler auBerhalb unseres Einflussbereiches liegen. Verstdndlicherweise konnen wir
fiir Schdden, die daraus entstehen, keinerlei Haftung libernehmen.
Der Autor dieses Tutorials iibernimmt keine Haftung fiir Schaden. Die Nutzung der Hard- und
Software erfolgt auf eigenes Risiko.
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Der I2C Bus und der MCP 23017 - Teil 2

Der MCP23017 hat Aufgrund seiner
Register einige gewshnungsbediirftige
Einstellungen gegeniiber seinen
Vorgdngern.

MCP 23017 auf der Platine 157 mit

2 Anschliissen fiir den I?C Bus, 8 LEDs
zur Anzeige am Port A, 8 Taster zur
Eingabe am Port B, 3 Stecker zur Auswahl
der Adresse, 2 Stecker zur Schaltung der
Interrups, Stecker zum Anlegen der Vcc
an den Bus und der Anzeige der Betriebs-
spannung

Ansicht des ICs von
oben mit Pinbelegung

GPBQ =——[]* 1 28 [] =——» GPA7
GPB1 =—[]2 27 []<+— GPAG6
GPB2 =—»[3 26 [ ] «—» GPA5
GPB3 =—[4 25[] -— GPA4
GPB4 =—=[]5 ~ 24 [ =—» GPA3
GPB5 =—[6 g 23] =-——= GPA2
GPB6 =—[7 o™ 22 [] =-—» GPA1
GPB7 =—[]8 E 21[]<—= GPAO
VDD —»[|9 O 20— INTA
Vss —-[10 s 19 ]— INTB
NC ——[] 11 18— RESET
SCL —»[]12 17 ] -—— A2
SDA =<+—=[]13 16 ] -=+— A1
NC ——[] 14 15[1<=+—A0

C

Die einzelnen Pins die wir benutzen:

Port A - GPAO bis GPA7 - Pin 21 bis 28
Port B - GPBO bis GPB7 - Pin 1 bis 8

Bus SCL - Pin 12
Bus SDA - Pin 13

Angabe Adresse AO / A1/ A2-PIN15/16 /17

Betriebsspannung Vcc / GND - Pin 9 / 10
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Adresse Adresse . )

IOCON.BANK = 1 IOCON.BANK = 0 Register Beschreibung

0x00 / 0 dec 0x00 / 0 dec IODIRA I/0 Direction Register Port A

0x10 / 16 dec 0x01 / 1 dec IODIRB I/0 Direction Register Port B

0x01/ 1 dec 0x02/ 2 dec IPOLA Input Polarity Port Register Port A

0x11/ 17 dec 0x03 / 3 dec IPOLB Input Polarity Port Register Port B

0x02 / 2 dec 0x04 / 4 dec GPINTENA Interrupt-n-Change Control Register Port A
0x12 / 18 dec 0x05 / 5 dec GPINTENB Interrupt-n-Change Control Register Port B
0x03 / 3 dec 0x06 / 6 dec DEFVALA Default Compare Register GPINTENA

0x13 / 19 dec 0x07 / 7 dec DEFVALB Default Compare Register GPINTENB

0x04 / 4 dec 0x08 / 8 dec INTCONA Interrupt Control Register Port A

0x14 / 20 dec 0x09 / 9 dec INTCONB Interrupt Control Register Port B

0x05 / 5 dec 0x0A / 10 dec IOCON I/0 Expander Configuration Register

0x15 / 21 dec 0x0B / 11 dec IOCON I/0 Expander Configuration Register
0x06 / 6 dec 0x0C / 12 dec GPPUA Pull-Up Resistor Configuration Register Port A
0x16 / 22 dec 0x0D / 13 dec GPPUB Pull-Up Resistor Configuration Register Port B
0x07 / 7 dec 0x0E / 14 dec INTFA Interrupt Flag Register Port A

0x17 / 23 dec 0x0F / 15 dec INTFB Interrupt Flag Register Port B

0x08 / 8 dec 0x10/ 16 dec INTCAPA Interrupt Capture Register Port A

0x18 / 24 dec 0x11/ 17 dec INTCAPB Interrupt Capture Register Port B

0x09 / 9 dec 0x12 / 18 dec GPIOA Port Register Port A

0x19 / 25 dec 0x13 / 19 dec GPIOB Port Register Port B

Ox0A / 10 dec 0x14 / 20 dec OLATA Output Latch Register Port A

0x1A / 26 dec 0x15/ 21 dec OLATB Output Latch Register Port B

Angabe der Register mit Namen, Beschreibung, Bank O, Bank 1 und Werten

Angabe der Register mit der entsprechenden Werten im Programm:

#define MCP23017_IODIRA  ©x00 // Steuert die Richtung der Daten am Port A, Pin
gesetzt=Eingang, nicht gesetzt=Ausgang
#define MCP23017_IODIRB 0x01 // Steuert die Richtung der Daten am Port B, Pin
gesetzt=Eingang, nicht gesetzt=Ausgang
#define MCP23017_IPOLA 0x02 // konfiguriert die Polaritat GPIO Port Bits
#define MCP23017_IPOLB 0x03

#define MCP23017_GPINTENA ©xe4 // steuert die Interrupt-On-Change
#define MCP23017_GPINTENB ©x@5

#define MCP23017_DEFVALA ©x06 // Standardvorgabe fiir Eingangspins
#define MCP23017_DEFVALB ©x07
#define MCP23017_INTCONA ©x08 // legt fest wie der zugehorige Pin-Wert fir die

Interrupt-On-Change-Funktion verglichen wird

#define MCP23017_INTCONB ©x09

#define MCP23017_IOCON Ox0A // enthdlt etliche Bits fiir die Konfiguration
#tdefine MCP23017_GPPUA oxeC // steuert die Pull-UP-Widerstdnde fiir Port-Pins
#tdefine MCP23017_GPPUB oxeD

#define MCP23017_INTFA OxOE // spiegelt die Interrupt-Bedingungen auf den Port-

Pins wieder
#define MCP23017_INTFB OXOF

#define MCP23017_INTCAPA ©0x10 // erfassen den GPIO-Port-Wert zum Zeitpunkt des
Interrups

#define MCP23017_INTCAPB ©x11

#define MCP23017_GPIOA ox12 // geben den Wert der Portleitungen zuriick. Ein
lesen entspricht dem lesen der Portleitungen

#define MCP23017_GPIOB ox13 // ein schreiben entspricht dem schreiben in die
Ausgangslatches

#define MCP23017_OLATA ox14 // erlaubt den Zugriff auf die als Ausgang
konfigurierten Pins Register A

#define MCP23017_OLATB ox15 // erlaubt den Zugriff auf die als Ausgang

konfigurierten Pins Register B
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Im oberen Teil habe ich den Inhalt der Datei MCP23017.h dargestellt. Ein Teil der Kommen-
tare habe ich entfernt. Wer mehr wissen maochte, bitte die Datei anschauen.

Mit der Angabe der Register und der Bank O und 1 konnen wird die Werte zuordnen. In unse-
rem Hauptprogramm benutzen wird dann nur noch die Namen der Register fiir eine bessere
Ubersicht.

Die Angabe der Frequenz unseres Prozessors und der I?C Bus Adresse erfolgt in der Datei
main.h. Fiir die Kommunikation des I?C Busses verwende ich die Dateien von Peter Fleury.

Zum Start des Hauptprogrammes verwende ich diese Dateien:

#include <stdbool.h>
#include <avr/pgmspace.h>
#include "main.h"

#include "i2cmaster.h"
#include "avr/io.h"
#include "util/delay.h"
#include "avr/interrupt.h"
#include "stdlib.h"
#include "MCP23017.h"

Ob sie alle benstigt werden habe ich nicht getestet.
In diesem Teil erfolgt die Einstellung der Register:

//setzt Port A als Ausgang mit IODIRA

i2c_start(MCP23017_ADDR); // Angabe Adresse
i2c_write(MCP23017_IODIRA); // Steuert die Richtung der Daten am Port
i2c_write(0x00); // Angabe Ausgang ©0x@0-alle, Oxff-alle aus

i2c_stop();
// setzt Port B alle R mit GPPUB als Eingang

i2c_start(MCP23017_ADDR); // Angabe Adresse
i2c_write(MCP23017_GPPUB); // aktivierung der internen Pullups Widerstande
i2c_write(Oxff); // schalte alle Eingdnge auf 5V

i2c_stop();

// Alle Eingange Port B invertieren

i2c_start(MCP23017_ADDR); // Angabe Adresse
i2c_write(MCP23017_IPOLB); // Taster schalten Masse (active-low)
i2c_write(Oxff); // alle Eingénge invertieren

i2c_stop();

In diesem Teil werden die entsprechenden LEDs ein- oder ausgeschaltet mit den Pausen:
(Fir das Programm ,Blinken")

// schreiben der Register fir LEDs

i2c_start(MCP23017_ADDR); // Angabe Adresse
i2c_write(MCP23017_OLATA); // schalte Ausgange
i2c_write(0x04); // Auswahl der LED
i2c_stop(); // zweite Zahl - LED 1-4
_delay_ms(1500); // Pause
i2c_start(MCP23017_ADDR); // Angabe Adresse
i2c_write(MCP23017_OLATA); // schalte Ausgdnge
i2c_write(0x490); // Auswahl der LED
i2c_stop(); // erste Zahl - LED 5-8
_delay _ms(1500); // Pause

Es wird einfach mit i2c_write(exe4); und i2c_write(ex4e); 2 LEDs umgeschaltet. Vorher wird
die Adresse aufgerufen und im Ausgangsregister A die gewdhlten Ausgdnge eingeschaltet.
i2c_start(MCP23017_ADDR); // Angabe Adresse

i2c_write(MCP23017_OLATA); // schalte Ausgange
i2c_write(0x40);
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Im zweiten Programm mochte ich euch zeigen wie .einfach® (wenn man weiss wie) es ist einen
Taster auszulesen und eine LED zu schalten.

Dazu verwende ich wieder den Teil aus dem Start des Programmes und die Einstellung der
Register. Als erstes dazu erfolgt das durch i2c_write(McP23017_GPPUB); das schalten der
der Pull-Up-Widerstdnde auf Vcc (+BV). Danach erfolgt durch i2c_write(MCP23017_GPIOB); ein
lesen des Register. Das Ergebnis wird in Data = i2c_readNak(); gespeichert.

// Abfrage der Eingange am MCP

i2c_start(MCP23017_ADDR); // Angabe Adresse
i2c_write(MCP23017_GPIOB);

i2c_stop();

i2c_start(MCP23017_ADDR +1); // Auslesen Adresse + 1
Data = i2c_readNak(); // liest alle Eingidnge ein
i2c_stop();

// Abfrage welcher Taster

if (!(Data & ©@x05)) // Abfrage DATA, welcher Taster
{ // Angabe Taster mit z.B. mit ©x@5
i2c_start(MCP23017_ADDR); // Angabe Adresse
i2c_write(MCP23017_OLATA); // Schalte Ausgang
i2c_write(0x20); // Auswahl der LED
i2c_stop();
}
else
{
i2c_start(MCP23017_ADDR); // Angabe Adresse
i2c_write(MCP23017_OLATA); // Schalte Ausgang
i2c_write(0x02); // Auswahl der LED
i2c_stop();
}

Danach erfolgt mit if (!(Dpata & exes)) die Abfrage welcher Taster gedriickt wurde. Das
schalten der LED habe ich bereits oben beschrieben.
Es ist ebenfalls ein gemischter Betrieb maglich.

Ansicht des fertigen

Modules

Einige Teile des Textes wurden zur yu ()t
besseren Ubersicht farblich gestaltet. ' '
Die Nutzung erfolgt auf eigenes Risiko. j LS
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