M SOMLabs

CWICZENIE 2.1:
Interfejsy komunikacyjne w przyktadach - sterowanie GPIO poprzezinterfejs /sys/class/gpio



Interfejs /sys/class/gpio - podstawy

W urzadzeniach wbudowanych pracujacych pod kontrolg systemu operacyjnego Linux, bezposredni
dostep do uktadow peryferyjnych ma wytgcznie jadro systemu,
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Interfejs /sys/class/gpio - podstawy

W urzadzeniach wbudowanych pracujacych pod kontrolg systemu operacyjnego Linux, bezposredni
dostep do uktadow peryferyjnych ma wytgcznie jadro systemu,

* Procesy pracujgce w przestrzeni uzytkownika mogg uzyska¢ dostep do sprzetu wytacznie
z wykorzystaniem dedykowanych sterownikéw sprzetu,
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Interfejs /sys/class/gpio - podstawy

W urzadzeniach wbudowanych pracujgcych pod kontrolg systemu operacyjnego Linux, bezposredni
dostep do uktadow peryferyjnych ma wytgcznie jadro systemu,

Procesy pracujgce w przestrzeni uzytkownika mogg uzyska¢ dostep do sprzetu wytacznie
z wykorzystaniem dedykowanych sterownikéw sprzetu,

Na potrzeby portow GPIO, jadro systemu udostepnia:
e sterownik kontroli "wyjs¢" cyfrowych (podsystem Led Class Driver),
e sterownik kontroli "wejs¢" cyfrowych (podsystem GPIO Buttons),

e generyczny sterownik wejs¢/wyjsé(sysfs gpio interface),
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Interfejs /sys/class/gpio - podstawy

/Z poziomu przestrzeni uzytkownika, dostep do informacji udostepnianych przez sterownik
jest realizowany poprzez szereg plikéw dostepnych w katalogu /sys/class/gpio:

root@localhost:~# cd /sys/class/gpio/
root@localhost:/sys/class/gpio# 1ls -1

total O

lrwxrwxrwx
lrwxrwxrwx
lrwxrwxrwx
lrwxrwxrwx
lrwxrwxrwx
e ————— ——

el el

1

root
root
root
root
root
root
root

4

0
0
0
0
0
4

096 Oct
Oct
Oct
Oct
Oct
Oct
096 Oct

R e e e el

19:
19:
19:
:40
19:
19:
19:

19

40
40
40

40
40
40

export
gpiochip0
gpiochipl?28
gpiochip32
gpiochip64
gpiochip96
unexport
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Interfejs /sys/class/gpio - podstawy

e 7 poziomu przestrzeni uzytkownika, dostep do informacji udostepnianych przez sterownik
jest realizowany poprzez szereg plikéw dostepnych w katalogu /sys/class/gpio:

root@localhost:~# cd /sys/class/gpio/
root@localhost:/sys/class/gpio# 1ls -1

total O

lrwxrwxrwx
lrwxrwxrwx
lrwxrwxrwx
lrwxrwxrwx
lrwxrwxrwx
e ————— ——

el el

1

root
root
root
root
root
root
root

4

0
0
0
0
0
4

096 Oct
Oct
Oct
Oct
Oct
Oct
096 Oct

R e e e el

19:
19:
19:
:40
19:
19:
19:

19

40
40
40

40
40
40

export
gpiochip0
gpiochipl?28
gpiochip32
gpiochip64
gpiochip96
unexport

e Wyeksportowanie wybranego wyprowadzenia odbywa sie
porzadkowego do pliku export, np..:

root@localhost:~# echo 10 > /sys/class/gpio/export

poprzez

A |

Zapis jego numeru
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Interfejs /sys/class/gpio - podstawy

/Z poziomu przestrzeni uzytkownika, dostep do informacji udostepnianych przez sterownik
jest realizowany poprzez szereg plikéw dostepnych w katalogu /sys/class/gpio:

root@localhost:~# cd /sys/class/gpio/
root@localhost:/sys/class/gpio# 1ls -1

total O

lrwxrwxrwx
lrwxrwxrwx
lrwxrwxrwx
lrwxrwxrwx
lrwxrwxrwx
e ————— ——

el el

1

root
root
root
root
root
root
root

4

0
0
0
0
0
4

096 Oct
Oct
Oct
Oct
Oct
Oct
096 Oct

R e e e el

19:
19:
19:
:40
19:
19:
19:

19

40
40
40

40
40
40

export
gpiochip0
gpiochipl?28
gpiochip32
gpiochip64
gpiochip96
unexport

Wyeksportowanie wybranego wyprowadzenia odbywa
porzadkowego do pliku export, np..:

root@localhost:~# echo 10 > /sys/class/gpio/export ?

sie poprzez

A |

Zapis jego numeru
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Interfejs /sys/class/gpio - podstawy

<GPIO number> = (<GPIO bank>-1) * 32 + <GPIO bit>
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Interfejs /sys/class/gpio - podstawy

<GPIO number> = (<GPIO bank>-1) * 32 + <GPIO bit>

e GPIO1_1017 ->(1-1) *32+17 =17
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Interfejs /sys/class/gpio - podstawy

<GPIO number> = (<GPIO bank>-1) * 32 + <GPIO bit>

e GPIO1_1017 ->(1-1) *32+17 =17

« GPIO4_1024 -> (4-1) * 32 + 24 = 120
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Interfejs /sys/class/gpio - podstawy

<GPIO number> = (<GPIO bank>-1) * 32 + <GPIO bit>

=
—

e GPIO1_1017 ->(1-1) *32+17 =17
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Interfejs /sys/class/gpio - podstawy

* Kazda linia GPIO wyeksportowana do przestrzeni uzytkownika reprezentowana jest przez katalog

/sys/class/gpio/gpioX, gdzie X okresla numer porzgdkowy portu:

root@localhost:~# cd sys/class/gpio/gpiol0
root@localhost:/sys/class/gpio/gpiol0# 1ls -1

total O

-rYw—r—--—-r-—-
lrwxrwxrwx
- Yw—r—--r-—--
- Yw—r—--r-—-
drwxr-xr-x
1lrwXrwxrwx
-rYw—r—--—-r-—-
-rYw—r—--—-r-—-

N e = S = S S S S e

root
root
root
root
root
root
root
root

root
root
root
root
root
root
root
root

4096
0
4096
4096
0
0
4096
4096

Oct
Oct
Oct
Oct
Oct
Oct
Oct
Oct

A e e e

23:
:04
23:
23:
23:
23:
23:
23:

23

04

04
04
04
04
04
04

active low
device
direction
edge

power
subsystem
uevent
value

e Poniewaz w Linuksie "wszystko jest plikiem", sterowanie wybranym portem GPIO realizowane jest
poprzez zapis/odczyt plikdw umieszczonych w katalogu /sys/class/gpio/gpioX,

A |
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Interfejs /sys/class/gpio - podstawy

Plik direction — umozliwia sterowanie kierunkiem pracy danego wyprowadzenia (wejscie/wyjscie).
Ustawienie kierunku pracy odbywa sie poprzez zapis wartosci out (dla wyjscia) lub in (dla wejscia).
Dla przyktadu:
e port gpioX pracujacy jako wyjscie:
echo out > /sys/class/gpio/gpioX/direction

e port gpioX pracujacy jako wejscie:

echo in > /sys/class/gpio/gpioX/direction
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Interfejs /sys/class/gpio - podstawy

Plik value — jezeli wyprowadzenie GPIO pracuje jako wyjscie, wowczas zapis wartosci O ustawia stan
niski na wyjsciu, natomiast zapis 1 - stan wysoki. W przypadku konfiguracji jako wejscie, odczyt
zawartosci pliku umozliwia odczyt stanu logicznego linii:
e ustawienie stanu niskiego na wyprowadzeniu gpioX:
echo 0 > /sys/class/gpio/gpioX/value

e odczyt stanu linii wejsciowej gpioX:

cat /sys/class/gpio/gpioX/value
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Interfejs /sys/class/gpio - podstawy

Plik edge — umozliwia okreslenie zbocza sygnatu jakie wyzwoli zgtoszenie zmiany stanu dla danego
wyprowadzenia GPIO, skonfigurowanego jako wejscie. Dopuszczane wartosci to: none, rising, falling

oraz both, np.:
 wyzwolenie zboczem opadajacym dla wejscia gpioX:
echo falling > /sys/class/gpio/gpioX/edge
 wyzwolenie zboczem narastajgcym dla wejscia gpioX:

echo rising > /sys/class/gpio/gpioX/edge
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M SOMLabs

CWICZENIE 2.2:
Sterowanie GPIO poprzezinterfejs /sys/class/gpio- "Hello World" [skrypt powftoki]




"Hello World" - sterowanie diodg LED [skrypt]

Krotki teoretyczny wstep zawarty w podpunkcie 2.1, umozliwia nam przygotowanie pierwszego
prostego skryptu powtoki, ktorego zadaniem bedzie sekwencyjne miganie diodg LED, podfgczong
w ptycie bazowej VisionCB-STD do wyprowadzenia GPIO1_10.
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M SOMLabs

CWICZENIE 2.3:
Sterowanie GPIO poprzezinterfejs /sys/class/gpio- "Hello World" [Jezyk C]




"Hello World" - sterowanie diodg LED [Jezyk C]

* open();
* write();
* read();
* close();
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"Hello World" - sterowanie diodg LED [Jezyk C]

open () ; static int
: gpio export (unsigned int gpio)
write () ; .
read () ;
close () ; int fd, len;
char buf [BUF SIZE];
fd = open (GPIO DIR "/export", O WRONLY);
if (fd < 0)
. {
Eksport wyprowadzenia GPIO perror ("gpio/export");
Zmiana kierunku pracy GPIO return fd;
. 4 . }
Zmiana stanu na wyjsciu GPIO
len = snprintf (buf, sizeof (buf), "%d", gpio);

write (fd, buf, len);
close (fd);

return 0;
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"Hello World" - sterowanie diodg LED [Jezyk C]

static int

open () ;
write () ;
read () ;
close () ;

Eksport wyprowadzenia GPIO
Zmiana kierunku pracy GPIO
Zmiana stanu na wyjsciu GPIO

gpio set direction

{

int f£d;

char buf [BUF SIZE];
snprintf (buf,

fd = open (buf,

if (£d < 0)
{

(unsigned int gpio,

unsigned int direction)

sizeof (buf),

O _WRONLY) ;

perror ("gpio/direction");
return fd;

if (direction)

write (fd,
else
write (£fd,

close (fd);
return 0;

"Out",

" in" ,

sizeof ("out")) ;

sizeof ("in")) ;

GPIO DIR "/gpio%d/direction", gpio);
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"Hello World" - sterowanie diodg LED [Jezyk C]

static int
gpio set value (unsigned int gpio,

open () ; unsigned int value)
write (), {
read () ; int fd;
C]ADS@() . char buf [BUF SIZE];
snprintf (buf, sizeof(buf), GPIO DIR "/gpio%d/value", gpio);
fd = open (buf, O WRONLY) ;
if (fd < 0)
{
Eksport wyprowadzenia GPIO perror ("gpio/set-value");

return fd;

Zmiana kierunku pracy GPIO
Zmiana stanu na wyjsciu GPIO

if (value)

write (fd, "1", 2);
else

write (£d, "O0", 2);

close (fd);
return 0;

. J Labs l www.somlabs.com



"Hello World" - sterowanie diodg LED [Jezyk C]

#define GPIO_ PIN 10
#define GPIO DIR "/sys/class/gpio"
OEXEH() ; #define GPIO 1IN 0
' defi GPIO OUT 1
write () ; fdefine -
read () ;
()7 int main (void)
close () ; {

if (gpio export (GPIO PIN) < 0)
exit (EXIT FAILURE) ;

if (gpio_set direction (GPIO_PIN, GPIO OUT) < 0)
Eksport wyprowadzenia GPIO exit (EXIT FAILURE);

Zmiana kierunku pracy GPIO

: . hile (1
Zmiana stanu na wyjsciu GPIO while (1)

{
gpio set value (GPIO PIN, 1);
sleep (1);

gpio set value (GPIO PIN, O0);
sleep (1)

}
return EXIT SUCCESS;

}
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M SOMLabs

CWICZENIE 2.4:
Sterowanie GPIO poprzezinterfejs /sys/class/gpio- obstuga przycisku



Prosta obstuga przycisku z funkcja poll()

Bazujac na kodzie z podpunktu 2.3, zaimplementujemy przerwaniowg obstuge przycisku podtgczonego
do wyprowadzenia GPIO1_0.
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Prosta obstuga przycisku z funkcja poll()

open () ;
write () ;
read () ;
close () ;

Eksport wyprowadzenia GPIO
Zmiana kierunku pracy GPIO
Zmiana stanu na wyjsciu GPIO
Konfiguracja zbocza

Pobranie deskryptora pliku

static int

gpio set edge

{

int fd;

(unsigned int
char

char buf [BUF SIZE];

snprintf (buf, sizeof (buf),

fd = open (buf,
if (fd < 0)
{

O WRONLY) ;

perror ("gpio/edge") ;

return fd;

}
write (fd, edge,
close (fd);

return 0;

strlen (edge)

A ]

gpio,
*edge)

+ 1);

GPIO DIR "/gpio%d/edge", gpio);
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Prosta obstuga przycisku z funkcja poll()

open () ;
write();
read () ; static int
close () ; gpio fd open (unsigned int gpio)
{

int fd;

char buf [BUF SIZE];
Eksportvvyprovvadzerﬂa(SPK) snprintf (buf, sizeof(buf), GPIO DIR "/gpio%d/value", gpio);

Zmiana kierunku pracy GPIO

fd = open (buf, O RDONLY | O NONBLOCK ) ;

Zmiana stanu na wyjsciu GPIO if (fd < 0)
Konfiguracja zbocza perror ("gpio/fd open");
Pobranie deskryptora pliku return f£d:
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Prosta obstuga przycisku z funkcja poll()

int main (void)

open () ;
write () ;
read () ;
close();

Eksport wyprowadzenia GPIO
Zmiana kierunku pracy GPIO
Zmiana stanu na wyjsciu GPIO
Konfiguracja zbocza

Pobranie deskryptora pliku

{

struct pollfd fdset[1l];
int nfds = 1, fd, ret;

if (gpio export (GPIO PIN) < 0)
exit (EXIT FAILURE);

if (gpio_set direction (GPIO PIN, GPIO IN) < 0)

exit (EXIT FAILURE);

if (gpio set edge (GPIO PIN, "rising")

exit (EXIT FAILURE);

fd = gpio fd open (GPIO PIN);
if (fd < 0)

exit (EXIT FAILURE);

lseek (fd, 0, SEEK SET);

read (fd, &buf, BUF SIZE);

while (1)
{
//TODO
}

< 0)
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Prosta obstuga przycisku z funkcja poll()

int main (void)

open () ;
write () ;
read () ;
close () ;

Eksport wyprowadzenia GPIO
Zmiana kierunku pracy GPIO
Zmiana stanu na wyjsciu GPIO
Konfiguracja zbocza

Pobranie deskryptora pliku

{

struct pollfd fdset[1l];
int nfds = 1, fd, ret;

if (gpio export (GPIO PIN) < 0)
exit (EXIT FAILURE);

struct pollfd

{
int fd;
short events;
short revents;

}

if (gpio_set direction (GPIO PIN, GPIO IN) < 0)

exit (EXIT FAILURE);

if (gpio set edge (GPIO PIN, "rising")
exit (EXIT FAILURE);

fd
if

= gpio_ fd open (GPIO PIN);
(fd < 0)
exit (EXIT FAILURE);

lseek (fd, 0, SEEK SET);
read (fd, &buf, BUF SIZE);

while (1)
{
//TODO
}

< 0)
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Prosta obstuga przycisku z funkcja poll()

int main (void)

open () ;
write () ;
read () ;
close();

Eksport wyprowadzenia GPIO
Zmiana kierunku pracy GPIO
Zmiana stanu na wyjsciu GPIO
Konfiguracja zbocza

Pobranie deskryptora pliku

{

struct pollfd fdset[1l];
int nfds = 1, fd, ret;

if (gpio_export (GPIO_PIN) < 0)
exit (EXIT FAILURE) ;

if (gpio_set direction (GPIO_PIN, GPIO IN) < 0)

exit (EXIT_ FAILURE) ;

if (gpio set edge (GPIO PIN, "rising")

exit (EXIT FAILURE);

fd = gpio fd open (GPIO PIN);
if (fd < 0)

exit (EXIT FAILURE);

lseek (fd, 0, SEEK SET);

read (fd, &buf, BUF SIZE);

while (1)
{
//TODO
}

< 0)
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Prosta obstuga przycisku z funkcja poll()

int main (void)

open () ;
write () ;
read () ;
close();

Eksport wyprowadzenia GPIO
Zmiana kierunku pracy GPIO
Zmiana stanu na wyjsciu GPIO
Konfiguracja zbocza

Pobranie deskryptora pliku

{

struct pollfd fdset[1l];
int nfds = 1, fd, ret;

if (gpio export (GPIO PIN) < 0)
exit (EXIT FAILURE);

if (gpio_set direction (GPIO PIN, GPIO IN) < 0)

exit (EXIT FAILURE);

if (gpio_set_edge (GPIO_PIN, "rising") < 0)

exit (EXIT FAILURE) ;

fd = gpio_fd open (GPIO_PIN) ;
if (£d < 0)
exit (EXIT FAILURE);

lseek (fd, 0, SEEK SET);
read (fd, &buf, BUF SIZE);

while (1)
{
//TODO
}
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Prosta obstuga przycisku z funkcja poll()

int main (void)

open () ;
write () ;
read () ;
close () ;

Eksport wyprowadzenia GPIO
Zmiana kierunku pracy GPIO
Zmiana stanu na wyjsciu GPIO
Konfiguracja zbocza

Pobranie deskryptora pliku

{

struct pollfd fdset[1l];
int nfds = 1, fd, ret;

if (gpio export (GPIO PIN) < 0)
exit (EXIT FAILURE);

if (gpio_set direction (GPIO PIN, GPIO IN) < 0)
exit (EXIT_FAILURE);

if (gpio set edge (GPIO PIN, "rising") < 0)
exit (EXIT_FAILURE);

fd = gpio fd open (GPIO PIN);
if (fd < 0)

exit (EXIT FAILURE);

lseek (fd, 0, SEEK_SET) ;
read (fd, &buf, BUF_SIZE);

while (1)
{
//TODO

}
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Prosta obstuga przycisku z funkcja poll()

open () ;
write () ;
read () ;
close () ;

Eksport wyprowadzenia GPIO
Zmiana kierunku pracy GPIO
Zmiana stanu na wyjsciu GPIO
Konfiguracja zbocza

Pobranie deskryptora pliku

while (1)

{

memset (fdset, 0, sizeof (fdset));

fdset[0].£fd = £d;

fdset[0] .events = POLLPRI;

ret = poll (fdset, nfds, -1);

if (ret < 0) {

printf ("poll(): failed'\n");

goto exit;

}

if (fdset[0].revents & POLLPRI)

{

printf ("poll(): GPIO_%d interrupt occurred\n", GPIO PIN);
SEEK_SET);
read (fdset[0].fd, &buf, BUF SIZE);

lseek (fdset[0].£fd,

}

fflush (stdout) ;

0,

Labs l www.somlabs.com



Prosta obstuga przycisku z funkcja poll()

open () ;
write () ;
read () ;
close () ;

Eksport wyprowadzenia GPIO
Zmiana kierunku pracy GPIO
Zmiana stanu na wyjsciu GPIO
Konfiguracja zbocza

Pobranie deskryptora pliku

while (1)

{

memset (fdset, 0, sizeof (fdset));

fdset[0].£fd = f£d;

fdset[0] .events = POLLPRI;

ret = poll (fdset, nfds, -1);
if (ret < 0) {
printf ("poll(): failed!\n");

goto exit;

}

if (fdset[0].revents & POLLPRI)

{

printf ("poll(): GPIO_%d interrupt occurred\n", GPIO PIN);
SEEK_SET);
read (fdset[0].fd, &buf, BUF SIZE);

lseek (fdset[0].£fd,

}

fflush (stdout) ;

0,

A |
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CWICZENIE 2.5:
Obstuga przycisku z wykorzystaniem podsystemu GPIO Buttons



Obstuga przycisku — podsystem GPIO Buttons

* Konfiguracje sterownika GPIO Buttons rozpoczynamy od jego wigczenia w jgdrze systemu:

Device Drivers --->
Input device support --->
[*] Keyboards —--->

<*> GPIO Buttons

* Niezbedne jest réwniez wigczenie tzw. interfejsu zdarzen (Event Interface) z podsystemu
Linux Input System:

Device Drivers —--—-—>
Input device support —--->
<*> Event interface
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Obstuga przycisku — podsystem GPIO Buttons

* Konfiguracje sterownika GPIO Buttons rozpoczynamy od jego wigczenia w jgdrze systemu:

Device Drivers --->
Input device support --->
[*] Keyboards —--->

<*> GPIO Buttons

* Niezbedne jest réwniez wigczenie tzw. interfejsu zdarzen (Event Interface) z podsystemu
Linux Input System:

Device Drivers —--> ???
Input device support —--->
e 6 ©o

<*> Event interface
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Kompilacja i konfiguracja jadra systemu "w pigutce"

* Domyslna konfiguracja jgdra systemu:

cd /root/kernel/
make ARCH=arm CROSS COMPILE=arm-linux-gnueabi- visionsom-6ull-linux defconfig

* Konfiguracjajadra z wykorzystaniem "graficznego" interfejsu:

make ARCH=arm CROSS COMPILE=arm-linux—-gnueabi- menuconfig

e Witasciwa kompilacja jadra systemu:

make ARCH=arm CROSS COMPILE=arm-linux—-gnueabi- zImage
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Opis konfiguracji sprzetowej z Device Tree

* Device Tree to pliki tekstowe opisujgce urzadzenie i konfiguracje podtgczonego do niego sprzetu
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Opis konfiguracji sprzetowej z Device Tree

* Device Tree to pliki tekstowe opisujgce urzadzenie i konfiguracje podtgczonego do niego sprzetu

* Dla architektury ARM, pliki Device Tree umieszczone sg w katalogu arch/arm/boot/dts
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Opis konfiguracji sprzetowej z Device Tree

* Device Tree to pliki tekstowe opisujgce urzadzenie i konfiguracje podtgczonego do niego sprzetu
* Dla architektury ARM, pliki Device Tree umieszczone sg w katalogu arch/arm/boot/dts
* Pliki Device Tree mozemy podzieli¢ na:

e * dtsi- opisujgce konkretny model SoC-3,

e *.dts - plik opisujgcy konkretng ptytke / urzadzenie,

e * dtb - skompilowany plik Device Tree
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Opis konfiguracji sprzetowej z Device Tree

Device Tree to pliki tekstowe opisujgce urzagdzenie i konfiguracje podtgczonego do niego sprzetu
Dla architektury ARM, pliki Device Tree umieszczone sg w katalogu arch/arm/boot/dts
Pliki Device Tree mozemy podzieli¢ na:

e * dtsi- opisujgce konkretny model SoC-3,

e *.dts - plik opisujgcy konkretng ptytke / urzadzenie,

e * dtb - skompilowany plik Device Tree

Kompilacja Device Tree:

make ARCH=arm somlabs-visionsom-oull.dtb
make ARCH=arm dtbs
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Opis konfiguracji sprzetowej z Device Tree

W Device Tree umieszczamy opis w formacie wymaganym przez sterownik danego urzadzenia:
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Opis konfiguracji sprzetowej z Device Tree

W Device Tree umieszczamy opis w formacie wymaganym przez sterownik danego urzadzenia:

https://www.kernel.org/doc/Documentation/devicetree/bindings/
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Opis konfiguracji sprzetowej z Device Tree

W Device Tree umieszczamy opis w formacie wymaganym przez sterownik danego urzadzenia:

https://www.kernel.org/doc/Documentation/devicetree/bindings/

gpio-keys {

compatible = "gpio-keys";
btn3 {
label = "btn3";

gpios = <&gpiol 8 GPIO ACTIVE HIGH>;
linux,code = <103>; /* <KEY UP> */
Y

btnd {
label = "btn4d";
gpios = <&gpiol 9 GPIO ACTIVE HIGH>;
linux,code = <108>; /* <KEY DOWN> */
}i
i
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https://www.kernel.org/doc/Documentation/devicetree/bindings/

Opis konfiguracji sprzetowej z Device Tree

W Device Tree umieszczamy opis w formacie wymaganym przez sterownik danego urzadzenia:

gpio-keys {

s

compatible = "gpio-keys";
pinctrl-0 = <&pinctrl gpio_ keys>;
pinctrl-names = "default";

btn3 {
label = "btn3";
gpios = <&gpiol 8 GPIO ACTIVE HIGH>;
linux, code = <103>; /* <KEY UP> */
Y

btnd {
label = "btn4d";
gpios = <&gpiol 9 GPIO ACTIVE HIGH>;
linux,code = <108>; /* <KEY DOWN> */

s

r
L!a
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Opis konfiguracji sprzetowej z Device Tree

W Device Tree umieszczamy opis w formacie wymaganym przez sterownik danego urzadzenia:

https://www.kernel.org/doc/Documentation/devicetree/bindings/

gpio-keys {
&iomuxc |

compatible = "gpio-keys"; pinctrl-names = "default";
pinctrl-0 = <gpinctrl gpio keys>; pinctrl-0 = <&pinctrl hog 1>;
pinctrl-names = "default"; imxoul-evk {
btn3 { pinctrl gpio keys: gpio-keys {
label = "btn3"; fsl,pins = <
gpios = <&gpiol 8 GPIO ACTIVE HIGH>; MX6UL PAD GPIO1l IO08 GPIO1l I008 0Ox1b0bO
linux, code = <103>; /* <KEY UP> */ MX6UL PAD GPIO1l IO0S9 GPIO1l IO09 0Ox1bO0ObO
I >;
} i
btnd { }s
label = "btn4"; };

gpios = <&gpiol 9 GPIO ACTIVE HIGH>;
linux,code = <108>; /* <KEY DOWN> */
Y
I
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Opis konfiguracji sprzetowej z Device Tree

W Device Tree umieszczamy opis w formacie wymaganym przez sterownik danego urzadzenia:

https://www.kernel.org/doc/Documentation/devicetree/bindings/

gpio-keys {
&iomuxc |

compatible = "gpio-keys"; pinctrl-names = "default";
pinctrl-0 = <gpinctrl gpio keys>; pinctrl-0 = <&pinctrl hog 1>;
pinctrl-names = "default"; imxoul-evk {
btn3 { pinctrl gpio keys: gpio-keys {
label = "btn3"; fsl,pins = <
gpios = <&gpiol 8 GPIO ACTIVE HIGH>; MX6UL PAD GPIO1l IO08 GPIO1l IO08 0Ox1bObO0
linux,code = <103>; /* <KEY UP> */ MX6UL PAD GPIO1l IO09 GPIO1l IO09 0x1bObO
I >;
} i
btnd { }s
label = "btn4"; };

gpios = <&gpiol 9 GPIO ACTIVE HIGH>;
linux,code = <108>; /* <KEY DOWN> */
Y
I
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Opis konfiguracji sprzetowej z Device Tree

W Device Tree umieszczamy opis w formacie wymaganym przez sterownik danego urzadzenia:

https://www.kernel.org/doc/Documentation/devicetree/bindings/

gpio-keys {
&iomuxc |

compatible = "gpio-keys"; pinctrl-names = "default";
pinctrl-0 = <gpinctrl gpio keys>; pinctrl-0 = <&pinctrl hog 1>;
pinctrl-names = "default"; imxoul-evk {
btn3 { pinctrl gpio keys: gpio-keys {
label = "btn3"; fsl,pins = <
gpios = <&gpiol 8 GPIO ACTIVE HIGH>; MX6UL PAD GPIO1l IO08 GPIO1l I008 0x1bO0bO
linux, code = <103>; /* <KEY UP> */ MX6UL PAD GPIO1l IO09 GPIO1l IO09 0x1bObO
I >;
} i
btnd { }s
label = "btn4"; };

gpios = <&gpiol 9 GPIO ACTIVE HIGH>;
linux,code = <108>; /* <KEY DOWN> */
Y
I
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Opis konfiguracji sprzetowej z Device Tree

PAD CTL HYS
PAD CTL PUS 100K _DOWN
PAD CTIL PUS 47K UP
PAD CTL PUS 100K _UP
PAD CTIL PUS 22K UP
PAD CTL PUE

PAD CTL PKE

PAD CTL ODE

PAD CTIL SPEED LOW
PAD CTL SPEED MED
PAD CTIL SPEED HIGH
PAD CTL DSE DISABLE
PAD CTL DSE_240ohm
PAD CTL DSE_120ohm
PAD CTL DSE 80ohm
PAD CTL DSE 60ohm
PAD CTL DSE 48ohm
PAD CTL DSE 40ohm
PAD CTL DSE 34ohm
PAD CTL SRE_FAST
PAD CTL SRE_SLOW
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Opis konfiguracji sprzetowej z Device Tree

PAD CTL HYS (1 << 16)
PAD CTL PUS 100K DOWN (0 << 14)
PAD CTL PUS 47K UP (1 << 14)
PAD CTL PUS 100K UP (2 << 14)
PAD CTL PUS 22K UP (3 << 14)
PAD CTL PUE (1 << 13)
PAD CTL PKE (1 << 12)
PAD CTL ODE (1 << 11)
PAD CTL SPEED LOW (1 << 6)
PAD_CTL SPEED MED (2 << ©) Interactive i.MX Pin Mux Tool
PAD CTL SPEED HIGH (3 << 6)
PAD CTL DSE DISABLE (0 << 3)
PAD CTL DSE 240ohm (1 << 3)
PAD CTL DSE 120ohm (2 << 3)
PAD CTL DSE 80ohm (3 << 3)
PAD CTL DSE 60ohm (4 << 3)
PAD CTL DSE 48ohm (5 << 3)
PAD CTL DSE 40ohm (6 << 3)
PAD CTL DSE 34ohm (7 << 3)
PAD CTL SRE FAST (1 << 0)
PAD CTL SRE SLOW (0 << 0)
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Obstuga przycisku — podsystem GPIO Buttons

Na podstawie przedstawionego opisu Device Tree, ze sterownikiem gpio-keys, skojarzone zostaty
przyciski podtgczone do wyprowadzen GPIO1_8 oraz GPIO1_9.

P 5ovec N Een 10100 Mb/y | Bt
Tnea: S

t—,—Jé !

r.' —_
® i..i SO MLabs
ST oI Im:-

R" o -Y-(,,M e ARDUIND SHIFLDS connecTon I8
| K
- . r VisionCB-STD
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Obstuga przycisku — podsystem GPIO Buttons

Od strony procesu w przestrzeni uzytkownika, dostep do przyciskdw jest realizowany poprzez plik
/dev/input/eventX
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Obstuga przycisku — podsystem GPIO Buttons

Od strony procesu w przestrzeni uzytkownika, dostep do przyciskdw jest realizowany poprzez plik
/dev/input/eventX

Zdarzenia informujgce o wecisnieciu przycisku przekazywane sg do przestrzeni uzytkownika przez

generyczny interfejs zdarzen (Event Interface). Kazde z takich zdarzen opisane jest struktura
input event:

struct input event ({
struct timeval time;
unsigned short type;
unsigned short code;
unsigned int value;

Y
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Obstuga przycisku — podsystem GPIO Buttons

Od strony procesu w przestrzeni uzytkownika, dostep do przyciskdw jest realizowany poprzez plik
/dev/input/eventX

Zdarzenia informujgce o wecisnieciu przycisku przekazywane sg do przestrzeni uzytkownika przez

generyczny interfejs zdarzen (Event Interface). Kazde z takich zdarzen opisane jest struktura
input event:

struct input event ({
struct timeval time;
unsigned short type;
unsigned short code;
unsigned int value;

Y

Struktura ta, poprzez okreslone pola dostarcza procesom uzytkownika informacje o czasie

wystgpienia zdarzenia (pole time), typie zdarzenia (pole type), kodzie uzytego przycisku (pole
code) oraz jego aktualnym potfozeniu (pole value).
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Obstuga przycisku — podsystem GPIO Buttons

Typy zdarzen dla pola . code:

EV_REL - uzywany do okreslenia wzglednego przesuniecia, np.: ruch myszg o 5 jednostek w lewo od
aktualnego potozenia,

* EV_ABS - uzywany do bezwzglednego okreslenia potozenia, np.: wspotrzedne punktu w interfejsach
dotykowych,

« [EV SYN - separator zdarzen w czasie lub przestrzeni - wykorzystywany np: w ekranach dotykowych z
opcjg multitouch,

« EV_KEY - uzywany do opisania stanu urzadzen takich jak klawiatury, przyciski, itd.
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Obstuga przycisku — podsystem GPIO Buttons

int
main (void)
{
struct input event ev;
int size = sizeof (ev), £fd;

fd = open ("/dev/input/event2", O RDONLY) ;
if (£fd < 0)
{
printf ("event2: failed!\n");
return EXIT FAILURE;
}

while (1)
{

} /* while */
exit:
close (f£d);

return EXIT FAILURE;
}
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Obstuga przycisku — podsystem GPIO Buttons

int
main (void)
{
struct input event ev;
int size = sizeof (ev), £fd;

fd = open ("/dev/input/event2", O RDONLY) ;
if (f£d < 0)
{
printf ("event2: failed!'\n");
return EXIT FAILURE;

}

while (1)
{

} /* while */
exit:

close (f£d);
return EXIT FAILURE;

}
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Obstuga przycisku — podsystem GPIO Buttons

int
main (void)
{
§trucF 1nputTevent eV if (read(fd, &ev, size) < size)
int size = sizeof (ev), fd; {
printf ("Reading from /dev/input/event2 failed'\n");

fd = open ("/dev/input/event2", O RDONLY) ; goto exit;

if (f£fd < 0)
}
{
: " . ) | " .
printf ("event2: failed!\n"); if (ev.type == EV KEY)
return EXIT FAILURE; { -
} if (ev.code == KEY DOWN)
hil 1 ev.value ? printf("KEY DOWN:0") : printf ("KEY DOWN:1");
while (1) else if (ev.code == KEY UP)
{ ev.value ? printf("KEY UP:0") : printf("KEY UP:1");
else

* 1 *
} /* while */ puts ("WTE?2!");

exit:
close (f£d);
return EXIT_FAILURE;
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Obstuga przycisku — podsystem GPIO Buttons

int
main (void)
{
struct input event ev;

. . ; if (read(fd, &ev, size) < size)
int size = sizeof (ev), fd;

{
printf ("Reading from /dev/input/event2 failed!\n");

fd = open ("/dev/input/event2", O RDONLY) ; goto exit;

if (fd < 0) )
{
: " . ) | " .
printf ("event2: failed!\n"); if (ev.type == EV KEY)
return EXIT FAILURE; { -
} if (ev.code == KEY DOWN)
, . ev.value ? printf("KEY DOWN:0") : printf ("KEY DOWN:1") ;
while (1) else if (ev.code == KEY UP)
{ ev.value ? printf("KEY UP:0") : printf("KEY UP:1");
else

b /* while */ puts ("WTF?!");

exit:
close (f£d);
return EXIT_FAILURE;
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M SOMLabs

CWICZENIE 2.6:
Obstuga diod LED z wykorzystaniem podsystemu LED Class Driver



LED Class Driver - konfiguracja sterownika w jadrze

* Konfiguracja sterownika LED Class Driver w jgdrze systemu:

Device Drivers —--->
[*] LED Support --->
<*> LED Class Support
<*> LED Support for GPIO connected LEDs

e Konfiguracja wyzwalaczy dla sterownika LED Class Driver:

Device Drivers —--->
[*] LED Support --->
<*> LED Trigger Support
<*> LED Heartbeat Trigger
<*> LED CPU Trigger
<*> LED Default ON Trigger
/ ./

. | Labs l www.somlabs.com



LED Class Driver — opis Device Tree

* Opis w Device Tree definiujgcy podtgczone diody LED:

leds {
c?mpatlble = "gplo—leds"f siomuxc |
pinctrl-0 = <&pinctrl gpio leds>; pinctrl-names = "default";
pinctrl-names = "default"; pinctrl-0 = <spinctrl hog 1>;
imxoul-evk {

led3 {

label = "led3"; pinctrl gpio leds: gpio-leds ({

: : fsl,pins = <

gPlOS = <&gpiol }3 GPIO_ACTIVE_HIGH>; MX6UL PAD JTAG TDI GPIO1 IO13 0x17099

linux,default-trigger = "heartbeat"; MX6UL PAD JTAG TDO GPIOL IO12 0x17099
I >; - - a

} i

ledd { Y

label = "led4"; bi

gpios = <&gpiol 12 GPIO ACTIVE HIGH>;

linux,default-trigger = "mmcl";

s
Y

https://www.kernel.org/doc/Documentation/devicetree/bindings/leds/leds-gpio.txt . Labs l www.somlabs.com



M SOMLabs

CWICZENIE 2.8:
Magistrala 12C



12C — konfiguracja jgdra systemu "w pigutce”

* Wiaczenie sterownikal2C w jadrze systemu:

Device Drivers —--—->
[*] I2C support —--—->
<*> T2C device interface

e Wiaczenie kontrolera magistrali 12C:

Device Drivers --->
[*] I2C support —--->
[*] I2C Hardware Bus Support --->

<*> IMX I2C interface
< > GPIO-based bitbanging I2C
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Magistrala 12C — opis Device Tree

&iomuxc |
&12cl | pinctrl-names = "default";
pinctrl-0 = <&pinctrl hog 1>;
imxoul-evk {

clock-frequency = <100000>;
pinctrl-names = "default";

, inctrl i2cl: i2clgr
pinctrl-0 = <&pinctrl 12cl>; b — grp {

//status = "okav"; Fel pins = <
Yo MX6UL PAD UART4 TX DATA I2Cl SCL 0x4001b8b0
MX6UL PAD UART4 RX DATA I2Cl SDA 0x4001b8bO0
}; >
i

&i2c2 {
pinctrl 12c2: i2c2grp {
fsl,pins = <
clock_frequency = <100000>; MX6UL PAD UART5 TX DATA I2C2 SCL 0x4001b8b0
pinctrl-names = "default"; / MX6UL PAD UART5 RX DATA I2C2 SDA 0x4001b8bO0
pinctrl-0 = <&pinctrl 12c2>; >;
status = "okay"; b

b
s
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Magistrala 12C - podtgczenie zyroskopu

PINL1:
PIN3:
PINS:

PINY9:

+3.3V
SDA
SCL

GND

|
M

+3.3V
+VIN
GND KA T

SDA/SDISDO
SCLSPC |

SDO/SAD
Cs
INT2/DRDY
INT1

XXX XXXXxl
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Magistrala 12C — pakiet i2c-tools

i2cdetect — umozliwia przeskanowanie wskazanej w parametrze magistrali 12C. Wynikiem dziatania
polecenia jest tablica adresow wraz z listg dostepnych na magistrali urzagdzen.

e 0golna postac polecenia:

i2cdetect [-y] [-a] [-gl-r] I2CBUS [FIRST LAST]
e przeskanowanie magistrali sprzetoweji2c_1:

12cdetect -y 1
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Magistrala 12C — pakiet i2c-tools

i2cset — umozliwia zapisanie okreslonej wartosci pod wybrany rejestr uktadu Slave. Pierwszym
parametrem polecenia jest numer porzagdkowy magistrali, nastepnie adres uktadu Slave, numer rejestru,
wartos¢ zapisywanej danej oraz jej rozmiar (domysinie 1 bajt).

* 0goblna postac polecenia:
i2cset [-f] [-y] [-m MASK] I2CBUS CHIP-ADDRESS DATA-ADDRESS [VALUE [MODE]]
e zapis wartosci 0x20 do rejestru 0x10 uktadu o adresie 0x30 podtgczonego do magistrali i2c_1

12cset -y 1 0x30 0x10 0x20
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Magistrala 12C — pakiet i2c-tools

i2cget — pozwala na odczyt danej z wybranego uktadu slave i okreslonego rejestru. Pierwszym
parametrem polecenia jest numer porzadkowy magistrali, nastepnie adres uktadu slave, numer rejestru
spod ktorego bedziemy wykonywac odczyt oraz rozmiar odczytywanej danej (domysinie jednobajtowej).

* 0goblna postac polecenia:
i2cget [-f] [-y] I2CBUS CHIP-ADDRESS [DATA-ADDRESS [MODE]]
* odczytdwubajtowejzawartosci rejestru OxOF uktadu o adresie Ox6b podtagczonegodoi2c_1:

12cget -y 1 0Ox6b 0x0F w
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Magistrala 12C - obstuga programowa

* open();
* write();
* read();
* close();
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Magistrala 12C - obstuga programowa

/* open 12c device */
int i2c_fd = open ("/dev/i2c-1", O _RDWR);

opgn ()7 if (i2c_fd < 0)
write () ; return EXIT FAILURE;
read () ;
close () ; /* set slave address */
int ret = ioctl (i2c fd, I2C SLAVE, SLAVE ADDR) ;
return EXIT FAILURE;
/* write data */
Otworzenie pliku urzadzenia /dev/i2c-X ghio?uf [g] 61
. . u = X ’
Wybranie adresu urzadzenia SLAVE buf[1] = OxOF;
Zapis danych do urzadzenia SLAVE buf [2] = OxFF;
Odczyt danych z urzadzenia SLAVE | | |
if (write (i2c fd, buf, 3) != 3)

return EXIT FAILURE;

/* read data */
if (read (i2c_ fd, buf, 3) != 3)
return EXIT_FAILURE;
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Magistrala 12C - obstuga programowa

open () ;
write () ;
read () ;
close () ;

Otworzenie pliku urzadzenia /dev/i2c-X
Wybranie adresu urzadzenia SLAVE
Zapis danych do urzadzenia SLAVE
Odczyt danych z urzadzenia SLAVE

/* open 12c device */

int i2c fd = open

if

/* set slave address */

in

(i2¢c_fd < 0)
return EXIT FAILURE;

t ret =

("/dev/i2c-1", O RDWR);

ioctl (i2c_fd, I2C_SLAVE, SLAVE ADDR) ;
return EXIT FAILURE;

/* write data */
char buf[3];

bu
bu
bu

if

£[0] =
fll] =
f[2] =

(write

0x01;
0x0F;
OxFF;

(i2c_fd, buf,

return EXIT FAILURE;

/* read data */

if

(read

(12c_ fd, buf,

return EXIT FAILURE;

¥
A,

nnmdl

3)

3)

= 3)

= 3)

Labs l www.somlabs.com



Magistrala 12C - obstuga programowa

open () ;
write () ;
read () ;
close () ;

Otworzenie pliku urzadzenia /dev/i2c-X
Wybranie adresu urzgdzenia SLAVE
Zapis danych do urzadzenia SLAVE
Odczyt danych z urzadzenia SLAVE

/* open 12c device */

int i2c fd = open

if

/* set slave address */
int ret = ioctl
return EXIT_FAILURE;

(i2¢c_fd < 0)

return EXIT FAILURE;

/* write data */
char buf[3];

(i2c fd,

("/dev/i2c-1", O RDWR);

I2C SLAVE, SLAVE ADDR) ;

buf[0] = 0x01;
buf[l] = 0xO0F;
buf[2] = OxFF;
if (write (i2c_f£fd, buf, 3) != 3)

return EXIT FAILURE;

/* read data */

if

(read

(12c_ fd, buf,
return EXIT FAILURE;

I
A,

nnmdl
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Magistrala 12C - obstuga programowa

/* open 12c device */
int 12c fd = open ("/dev/i2c-1", O RDWR);

open 07 if (i2c_fd < 0)
write () ; return EXIT FAILURE;
read () ;
close () ; /* set slave address */
int ret = ioctl (i2c fd, I2C SLAVE, SLAVE ADDR) ;
return EXIT FAILURE;
/* write data */
Otworzenie pliku urzadzenia /dev/i2c-X ghioﬁmf [g] i
. . u = X ’
Wybranie adresu urzadzenia SLAVE buf[1] = OxOF;
Zapis danych do urzadzenia SLAVE buf [2] = OxFF;
Odczyt danych z urzagdzenia SLAVE | | |
if (write (i2c fd, buf, 3) != 3)

return EXIT FAILURE;

/* read data */
if (read (i2c_fd, buf, 3) != 3)
return EXIT_FAILURE;
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Magistrala 12C — komunikacja na poziomie bajtowym

Potwierdzenie od Potwierdzenie od Potwierdzenie od Potwisrdzenis od
ukizdy Slave ukizdy Slave ukizdy Slave ukizdy Slave
T T T T T T T * T T T T T T * T T T T T * T T T T T T *
3 ~ Adresslave 0| =& Adres rejestru A Bajt danych 1 A ‘BajtdanychN AR
| ] |
START RW STOP
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Magistrala 12C — komunikacja na poziomie bajtowym

Potwierdzenie od Potwierdzenie od Potwierdzenie od Potwisrdzenis od
ukizdy Slave ukizdy Slave ukizdy Slave ukizdy Slave
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 *
5 ~ Adresslave 0| =& ~ Adres rejestru A ~ Bajtdanychl A ~ BajtdanychN AR
| ] |
START RW STOP

unsigned char init seq[6];

= (CTRL REG1 | AUTO INCREMENT) ;

= OxCF; /* CTRL REGl: normal mode, xyz enable */

= 0x01; /* CTRL REG2: <default value> */

= 0x00; /* CTRL REG3: <default value> */

= 0x80; /* CTRL REG4: 250dps, Block Data Update */
= 0x02; /* CTRL REG5: <default value> */

if (write (i2c_fd, 1nit seqg, 6) != 06)
return -1;
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Magistrala 12C — komunikacja na poziomie bajtowym

Potwicrdzenic od Potwicrdzenic od Potwicrdzenic od Potwierdzenie od
ukizdy Slave ukizdy Slave ukizdy Slave ukizdy Master
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 *
3 ~ Adresslave 0| & ~ Adres rejestru Al s ~ Adresslave 1|4 ~ BajtdanychN Al F
} { } { }
START RIW START RW sTOP
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Magistrala 12C — komunikacja na poziomie bajtowym

Potwicrdzenic od Potwicrdzenic od Potwicrdzenic od Potwierdzenie od
ukizdy Slave ukizdy Slave ukizdy Slave ukizdy Master
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 *
3 ~ Adresslave 0| & ~ Adres rejestru Al s ~ Adresslave 1|4 ~ BajtdanychN Al F
} { } { }
START RIW START RW sTOP

buf[0] = reg;

write (i2c, buf, 1);
read(i2c, buf, 1);
return buf[0];
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Magistrala 12C — komunikacja na poziomie bajtowym

Potwierdzenis od Potwierdzenie od

L Potwierdzenie od Potwierdzenie od
uklzdy Slave uklzdy Slave uklzdy Slave uklzgy Master
- i - ¥ - i O i
s ~ Adresslave 0| & ~ Adres rejestru Al s ~ Adresslave 1] & ~ BajtdanychN Al F
! | ! | !
START RAW START RIW sTOP

+E}1ms +D2ms +D3ms +0.4 ms +[}5m5

ST T

buf[0] = reg;
write (i2c, buf, 1);
read(i2c, buf, 1);
return buf[0];
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Magistrala 12C — komunikacja na poziomie bajtowym

Potwierdzenie od Potwierdzenie od Potwierdzenie od Potwierdzenie od
uklzdy Slave uklzdy Slave uklzdy Slave uklzgy Master
T T T 1 T T * T T T T T * T T 1 T T * 1 1 1 1 1 *
s Adres slave 0] a Adres rejestru Al s Adres slave 1|4 Bajt danych N Al F
START RAW START RIW sTOP
+0. 1 ms +0. 2 ms +D.§ ms +0.4 ms +0.5 ms 4

buf[0] = reg;

write (i2c, buf, 1);
read(i2c, buf, 1);
return buf[0];

+0Eums +G?ms +l}8ms

AN

+0. 4 ms +G.5 ms

T




Magistrala 12C — komunikacja na poziomie bajtowym

Potwierdzenie od Potwierdzenie od Potwierdzenie od Potwierdzenie od
uklzdy Slave uklzdy Slave uklzdy Slave uklzgy Master
T T T 1 T T T * T T T T T T T * T T T 1 T T T * 1 1 1 1 1 1 1 *
s Adres slave 0] a Adres rejestru Al s Adres slave 1|4 Bajt danych N Al F
START RAW START RIW sTOP
+0. 1 ms +0. 2 ms +D.§ ms +0.4 ms +0.5 ms 4

0L |

buf | —eqg;
write , buf, 1);
read ( buf, 1);

retu b [0];

+G.g ms +0. 3 ms +0. 4 ms

+G.5 ms +0. Eu ms +0. ? ms +0. 8 ms

e LR I0 OO0




Magistrala [2C —ioctl (I2C_RDWR)

unsigned char reg addr = STATUS REG;
unsigned char reg datal[l];
int ret;

struct 12c msg messages[] =

{
{

GYRO ADDR, /* slave address */
0, /* flags: 0 */
sizeof(reg addr), /* transfer size */
&reg addr /* data */

}y

{
GYRO_ADDR, /* slave adddress */
I2C M RD, /* flags: READ */
sizeof(reg data), /* transfer size */
reg data /* data */
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Magistrala [2C —ioctl (I2C_RDWR)

unsigned char reg addr = STATUS REG;

unsigned char reg datal[l];
int ret;

struct 12c msg messages]|]

{
{

GYRO ADDR, /*
0, /*
sizeof(reg addr), /*
&reg addr /*
b
{
GYRO ADDR, /*
I2C M RD, /*
sizeof (reg data), /*
reg data /*

slave address */
flags: 0 */
transfer size */
data */

slave adddress */
flags: READ */
transfer size */
data */

struct 12c rdwr ioctl data packets =

re
if

{

messages,

sizeof (messages)

b

t = loctl (i2c fd,

(ret < 0)
return ret;

/ sizeof(struct i2c msg)

I2C RDWR, é&packets);
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Magistrala 12C - modut zyroskopu

Register address
Name Type Default
Hex Binary
Reserved - 00-0E
WHO_AM_| r OF 000 1111 11010100
Reserved - 10-1F
CTRL_REGH1 rw 20 010 0000 00000111
CTRL_REG2 rw 21 010 0001 00000000
CTRL_REG3 rw 22 0100010 00000000
CTRL_REG4 rw 23 010 0011 00000000
CTRL_REGS5 rw 24 0100100 00000000
REFERENCE rw 25 0100101 00000000
OUT_TEMP r 26 010 0110 output
STATUS_REG r 27 010 0111 output
OUT X L r 28 010 1000 output
OUT_X_H r 29 010 1001 output
OUT_ Y L r 24 0101010 output
OUT ¥ H r 2B 010 1011 output
OuUT_Z L r 2C 010 1100 output
OuUT Z H F 2D 010 1101 output
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Magistrala 12C - modut zyroskopu

Register address
Name Type Default
Hex Binary
Reserved 00-0E
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OuUT Z H F 2D 010 1101 output

Labs l www.somlabs.com



Magistrala 12C - modut zyroskopu
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Magistrala 12C - modut zyroskopu

Register address
Name Type Default
Hex Binary
Reserved - 00-0E
WHO_AM_| r OF 000 1111 11010100
Reserved - 10-1F
CTRL_REGH1 rw 20 010 0000 00000111
CTRL_REG2 rw 21 010 0001 00000000
CTRL_REG3 rw 22 0100010 00000000
CTRL_REG4 rw 23 010 0011 00000000
CTRL_REGS5 rw 24 0100100 00000000
REFERENCE rw 25 0100101 00000000
OUT_TEMP r 26 010 0110 output
STATUS_REG r 27 010 0111 output
OUT X L r 28 010 1000 output
OUT_X_H r 29 010 1001 output
OUT_ Y L r 28 0101010 output
OUT ¥ H r 2B 010 1011 output
OuUT_Z L r 2C 010 1100 output
OuUT Z H F 2D 010 1101 output
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M SOMLabs

CWICZENIE 2.7:
Magistrala SPI



SPI — konfiguracja jagdra systemu "w pigutce"

* Wiaczenie kontrolera magistrali SPI w jadrze systemu:

Device Drivers --->
[*] SPI support —--->
<*> Freescale 1.MX SPI controllers
< > GPIO-based bitbanging SPI Master

e \Wigczenie sterownika spidev umozliwiajgcego uzyskanie dostepu do magistrali z przestrzeni
uzytkownika:

Device Drivers —--—-—->

[*] SPI support —--—->
<*> User mode SPI device driver support
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Magistrala SPI - potaczenie "loopback"

PIN19: MOSI

PIN21: MISO
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Magistrala SPI

long param;
ioctl (handle,

A R R R R R R R R EER AR EEE LA AR LR
A R

: SPI_IOC_RD_MODE
: SPI_10C_WR_MODE

{ SPI_IOC_RD_LSB_FIRST
i SPI_IOC_WR_LSB_FIRST

{SPI_10C_RD_BITS_PER_WORD

: SPI 10C_WR_BITS PER WORD :magistralq SPI podczas transmisji poje-

{SPI 10C_RD_MAX_SPEED HZ

:SPI_IOC_WR_MAX_SPEED HZ

SPI IOC xxx, &param);

_Opis/parametry

Umnzllwm ustawienie lub ndczytame
trg.rbu pracy magistrali SPI, Dopusz-

: czalne parametry to SPI_MODE 0 do
iSPI MODE 3 , ktére umozliwiaja wybor
spasnbu pracy magistrali.

Umuzllwm]q udczyt lub zrnlane; knlelnuscl
i bitow wysylanych magistrala. Wartos¢ :
mwna zero oznacza tryb pracy MSB,

i natomiast warto$¢ rézna od zera tryb
pracy LSB

Umnzllwm ndczytame ub zaplsame
liczby bitow ktore beda przesytane

_idynczego stowa

: Pozwala na zaplsanle Tub ndczytame
: maksymalnej dopuszczalnej predkosci
AIansmisi SPL e

ioctl (handle,

obstuga programowa

SPI_IOC MESSAGE (n),

struct spi_ioc_transfer (

u6gd

 ugd
T u3Z2
__u3z
__uls

us

—us
__u32
|

r
L!a

tx buf;

rx buf;

len;

speed hz;
delay usecs;
bits per word;
cs_change;
pad;
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