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Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne sa na FTP:

Uzytkowanie Odroid-C1+ (3)

System kontroli wersji Git, modut do zarzadzania

urzadzeniami udev

Jedna z zalet ODROIDa jest zgodnos¢ pinéw ztacza J2
ze ztaczem P1 w Raspberry Pi. Dzieki temu mozliwe
jest uzycie wielu dostepnych modutéw rozszerzen
przeznaczonych dla Raspberry Pi. Na koniec zo-
baczymy jak utatwic¢ sobie prace z edytorem VIM

i systemem kontroli wersji Git, a takze zapoznamy
sie z modutem udev, stuzacym do dynamicznego
zarzadzania urzadzeniami.

Jako przyklad tezy zawartej we wstepnie, postuzg nam moduty KAmo-
dRPi PwrRELAY zawierajacy dwa przekazniki elektromechaniczne
oraz KAmodRPi ADC_DAC z przetwornikami A/C i C/A. Ich uzy-
cie znacznie utatwia samodzielne eksperymentowanie z Odroidem.

KAmodRPi PWrRELAY - powtérka z GPIO
Pierwszy z moduléw, KAmodRPi PwrRELAY (https://goo.gl/6rc-
PAM) wyposazono w dwa przekazniki elektromechaniczne oraz
dwa wyjscia tranzystorowe, ktorymi mozemy sterowac za pomoca
linii GPIO. Mozna go zatem wykorzysta¢ na przyklad do sterowa-
nia domowymi urzadzeniami elektrycznymi. W tym prostym przy-
kladzie jeden z przekaznikéw postuzy do wlaczania i wylaczania
lampki biurkowej za posrednictwem terminala.

Na poczatku warto przyjrze¢ sie dokumentacji modulu, ponie-
waz znajdujg sie w niej m. in. informacje o sposobie jego podiacze-
nia. Wedlug schematu elektrycznego, przekazniki sa podtaczone
do linii 22 i 23 GPIO, ktére odpowiadajg liniom 115 i 104 ODRO-
IDa. Jezeli poprawnie wykonaliSmy wszystkie kroki z poprzed-
niego artykutu, mozemy je skonfigurowaé za pomoca terminala
(bez uprawnien roota):

echo 115 > /sys/class/gpio/export

echo out > /sys/class/gpio/gpioll5/direction

Ustawienie lub zerowanie GPIO wykonujemy poleceniami:

echo 1 > /sys/class/gpio/gpioll5/value

echo 0 > /sys/class/gpio/gpioll5/value

Oczywiscie, do obstugi portu mozemy wykorzysta¢ réwniez jedng
z przykladowych aplikacji, oméwionych w poprzednim artykule.
O poprawnym dziataniu modutu, a tym samym o stanie przekaz-
nika, poinformuje nas czerwony LED — §wiecacy, gdy pin zostanie
ustawiony. Majac dzialajacy i skonfigurowany modul mozemy za-
brac sie za ciag dalszy, czyli podiaczenie lampki do przekaznika.

Kazdy z przekaznikéw zamontowanych na module ma trzy styki:
NC (Normally Closed), COM (Common), NO (Normally Open). Przy
braku zasilania przekaznika styki NC i COM sg zwarte. Po ustawie-
niu wyjscia sterujacego, zostang zwarte styki COM i NO, co w mo-
dule jest sygnalizowane §wieceniem LED. Aby przytaczyc¢ lampke
do przekaznika, powinni$my dotgczy¢ ja do wejscia NO, natomiast
do wejscia COM jeden z przewodéw z gniazdka elektrycznego (lub
odwrotnie). Dzieki temu, po odlgczeniu zasilania obwéd bedzie
rozwarty. Drugi przewéd z gniazdka nalezy na stale zewrze¢ z dru-
gim przewodem lampki. Teraz pozostaje przetestowaé zmontowany
uktad (fotografia 1).
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Fotografia 1. ODROID z podtaczonymi przekaznikami

Na koniec warto jeszcze przyjrze¢ sig pewnemu bardzo przydat-
nemu narzedziu obecnemu w systemie Linux. Jest nim cron i stuzy
do cyklicznego wykonywania zadan. Jako przyktad mozemy wykonaé
cykliczne zapalanie i gaszenie §wiatla.

Cron jest demonem systemu Linux, czyli programem uruchamianym
przy starcie systemu i dzialajacym w tle przez caly czas lub do mo-
mentu wylaczenia go przez uzytkownika (do wyltaczania demonéw
zwykle potrzebne sg uprawnienia administratora). Program ten raz
na minute odczytuje plik zawierajacy liste zleconych mu zadan. Kazdy
uzytkownik ma wilasna liste zadan, ktérg mozna wyswietli¢ polece-
niem crontab -1.

Jezeli wczesniej nie uzywaliSmy crona, plik ten moze nie istniec.
Do jego tworzenia i edycji stuzy jedno polecenie: crontab -e. Powoduje
ono otwarcie listy zadain w domy$lnym edytorze tekstu. W ramach
¢wiczenia skonfigurujemy crona, aby zmienial stan wyjscia pinu raz
na minute. W tym celu wykorzystamy jeden z programéw z poprzed-
niego artykulu: gpio_set vlue. W oknie edytora dodajmy na samym
konicu dwa wiersze:

1-59/2 * * * * /home/odroid/gpio set value 115 1

0-58/2 * * * * /home/odroid/gpio _set value 115 0

Whpis spowoduje wywotanie w minutach parzystych (0-58/2) pro-
gramu /home/pi/gpio_set_value zargumentami 115 1, natomiast w nie-
parzystych (1-58/2) tego samego programu z argumentami 115 0. Warto
zwrdci¢ uwage na to, ze musimy podac pelng Sciezke do programu,
ktéry chcemy wykonacé. Po zapisaniu pliku i wyjsciu z edytora powin-
nismy obserwowac zmiane stanu przekaznika co 1 minute. Aby prze-
rwaé wykonywanie zadan, wystarczy usunaé wpis lub usuna¢ caty plik
za pomoca cron . Nalezy takze pamietac, ze do poprawnego dziatania
niezbedne jest wezesniejsze wyeksportowanie pinu 115 i skonfiguro-
wanie go jako wyjscie. Jednym ze sposobéw, aby dzialo sie to automa-
tycznie przy starcie systemu, jest uzycie menedzera urzadzen udev.

Podobnie jak ostatnio, do pliku /etc/udev/rules.d/90-gpio.rules do-
damy reguly:
SUBSYSTEM=="gpio”,KERNEL=="gpiochip0”,RUN+="/bin/
sh -c¢ ,echo 115 > /sys/class/gpio/export’”
SUBSYSTEM=="gpio”,KERNEL=="gpioll5”,RUN+="/bin/sh
-c ,echo out > /sys%p/direction’”
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Pierwsza z nich eksportuje w sterowniku GPIO pin 115, natomiast
druga konfiguruje go jako wyjscie.

Do poprawnego dziatania crona niezbedne jest jeszcze ustawienie
czasu w systemie. Jezeli nasz ODROID jest przytaczony do Internetu,
zrobi to dla nas ntpdate, ktéry powinien by¢ domyslnie zainsta-
lowany. Jedyne, co moze by¢ potrzebne, to ustawienie odpowied-
niej strefy czasowej za pomocg polecenia sudo dpkg-reconfigure
tzdata. Aktualng godzing i strefe czasowa mozemy sprawdzi¢ po-
leceniem date.

Mozliwosci programu cron sg o wiele wigksze, niz te przedsta-
wione w przykladzie. Mozemy zleca¢ wykonywanie zadan w okre-
Slonych godzinach, dniach i miesigcach podajac Sciezki do skryptéw
lub programéw. Zachecam do eksperymentowania z tym narzedziem
—w sieci znajdziemy mndéstwo materiatéw dotyczacych jego uzycia.

KAmodRPi ADC_DAC - sterowniki modutu iio
(Industrial Input Output)

Drugi z opisywanych modutéw - KAmodRPi ADC_DAC, zawiera dwa
przetworniki: MCP3021 i MCP4716. Co prawda w jadrze nie znajdziemy

krzysiek@embedewv: ~/workspace fodroid/linux
3 bede kspa

ri or Digital

Digital to analog converters
Arrow keys navigate the menu. <Enter> selects submenus --->.
Highlighted letters are hotkeys. Pressing <Y> includes, <N> excludes
<M= modularizes features. Press <Esce<Esc> to exit, <?» for Help, </>
for Search. Legend: [*] built-in [ ] excluded <M> module =< >

AD5864 and similar multi-channel DAC driver
Ana1ug Devices AD5360/61/62/63/78/71/73 DAC dr
AD5380/81/82/83/84/90/91/92 DAC driver

AD5421 DAC driver

Devices AD5624/44/64R DAC spi driver

Devices AD5446 and similar single channel DACs driver
Device AD5449 and similar DACs driver

Devices AD5584/AD55601 DAC SPI driver

Devices AD5755/AD5755-1/AD5757/AD5735/AD5737 DAC drive
Devices AD5764/64R/44/44R DAC driver

Analog Devices AD5768/AD5788/AD5781/AD5790/AD5791 DAC SPI dri
Analog Devices ADS686R/ADS685R/ADS684R DAC SPI driver

Maxim MAX517/518/519 DAC driver

MCP4725 DAC driver

P MCP4716 DAC driver

Devices
Devices
Devices
Devices

Analog
Analog
Analog
Analog
Analog
Analog
Analog
Analog
Analog
Analog
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<
<
<
<
<
<

< Exit > < Save > < Load >

< Help >

Rysunek 2. Konfigurowanie jadra za pomoca menuconfig

Listing 1. Struktury i funkcje niezbedne do obstugi MCP4716
/*struktura przechowujaca wskaznik do klienta i2c oraz aktualna,
struct mcp4716_data {

struct i2c_client *client;

ul6 dac_value;

}i

typ kanatu - wyjs$cie, numer kanatu,
static const struct iio_chan_spec mcp4716_ channel = {
. type II0 VOLTAGE,
.indexed 1,
.output
.channel 0,
.info_mask_separate =

1
’

BIT(IIO_CHAN INFO_RAW),
};

/*funkcja wysylajaca przez i2c nowa wartos¢ wyjéciowa przetwornika
transmisji przesunieta o dwa bity w lewo)*/
static int mcp4716_set value(struct iio_dev *indio_dev, int wval)

struct mcp4716_data *data =
u8 outbuf[?];

iio_priv(indio_dev) ;

int ret;

if (val >= (1 << 10) || val < 0) return -EINVAL;
val <<= 2;

outbuf[0] = (val >> &) & 0xf;

outbuf[l] = val & ( ;

;
ret = i2c_master_send(data->client, outbuf, 2);
if (ret < 0)

return ret;
else if (ret '= 2)

return -EIO;
else

return 0;

}

nie ma potrzeby odczytywania jej przez i2c)*/
static int mcp4716_read_raw(struct iio_dev *indio_dev,
struct iio_chan_spec const *chan,
int *val, int *val2, long mask)
struct mcp4716_data *data = iio_priv(indio_dev) ;
switch (mask) {
case IIO CHAN INFO RAW:
*val = data->dac_value;
return IIO_VAL_INT;
}
return -EINVAL;
}

/*funkcja obsltugujaca zapis nowej warto$ci wyjsciowej przetwornika*/
static int mcp4716_write raw(struct iio_dev *indio_dev,

struct iio_chan_spec const *chan,

int val, int val2, long mask)

struct mcp4716_data *data =
int ret;
switch (mask) {
case ITO_CHAN_INFO_RAW:
ret = mcp4716_set_value(indio_dev, val);
data->dac_value = val;
break;
default:
ret =
break;

iio_priv(indio_dev);

-EINVAL;

}

return ret;

}

/*struktura definiujaca funkcjonalnos$¢ sterownika
static const struct iio_info mcp4716_info = {
Listing 1. cd.

(odczyt i zapis

/*struktura zawierajaca dane dotyczace pojedynczego kanalu przetwornika
informacje specyficzne dla kanalu - wartos$é wyjsciowa)*/

(wedtug specyfikacji mcp4716,

/*funkcja obstugujaca odczyt aktualnej wartosci wyjsciowej przetwornika

10-bitowa wartos¢ na wyjséciu przetwornika*/

(typ obstugiwanej wartosci, wltaczenie indeksowania kanatoéw,

10-bitowa wartos$é musi byé podczas

(jest ona zapisywana w sterowniku po kazdym zapisie, dlatego

surowych danych) */
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.read_raw = mcp4716_read_raw,
.write_raw = mcp4716 write_ raw,
.driver module = THIS_MODULE,

};

static int mcp4716_probe(struct i2c_client *client,
const struct i2c_device_id *id)
{
struct mcp4716_data *data;
struct iio_dev *indio_dev;
u8 inbuf[3];
int err;

indio_dev = iio_device_ alloc(sizeof (*data));
if (indio_dev NULL) {

err = -ENOMEM;

goto exit;

}
data = iio_priv(indio_dev) ;
i2c_set_clientdata(client, indio_dev);
data->client = client;
indio_dev->dev.parent = &client->dev;
indio_dev->name = id->name;
indio_dev->info = &mcp4716_info;
indio_dev->channels = &mcp4716_channel;
indio_dev->num_channels = 1;
indio_dev->modes = INDIO_DIRECT_ MODE;
/* read current DAC value */
err = i2c_master_recv(client, inbuf, 3);
if (err < 0) {
dev_err(&client->dev, ,failed to read DAC value”);
goto exit_free device;

}
data->dac_value = (inbuf[1] << 2) | (inbuf[2] >> ©);

err = iio_device_register(indio_dev);

if (err) goto exit free_ device;
dev_info(&client->dev, ,MCP4716 DAC registered\n”);
return 0;

exit_free_device:

iio_device free(indio_dev);
exit:

return err;

}

/*funkcja usuwajaca sterownik i zwalniajaca jego zasoby*/
static int mcp4716_remove (struct i2c_client *client)
{
struct iio_dev *indio dev = i2c_get clientdata(client);
iio_device_unregister (indio_dev) ;
iio_device_ free(indio_dev) ;
return 0;

}

przetwornik) */

static const struct i2c_device_id mcp4716_id[] = {
{ ,mcp4716”, 0 },
{1}

};

/*makro tworzace nazwe modutu uzywana przez jadro*/
MODULE_DEVICE_TABLE (i2c, mcpd716_id);

wajacej sterownik oraz jego nazwe*/

static struct i2c_driver mcp4716_driver = {
.driver = {
.name = MCP4716_DRV_NAME,
Iy
.probe = mcp4716 probe,
.remove = mcp4716_remove,
.id_table = mcp4716_id,

};

/*makro pomocnicze do rejestracji sterownika przez jadro*/
module_i2c_driver (mcpd716_driver);

/*funkcja rejestrujaca sterownik w jadrze i odczytujaca poczatkowa wartosé na wyjsciu przetwornika*/

/*struktura zawierajaca nazwy wszystkich urzadzen sterownika podlaczanych do magistrali i2c (w tym przypadku jest to tylko jeden

/*struktura reprezentujaca sterownik urzadzenia podtaczonego do magistrali i2c i zawierajaca wskazniki do funkcji rejestrujacej i usu-

wsparcia dla tych urzadzen, ale mozemy napisa¢ dla nich sterowniki
wzorujac sie na podobnych, znajdujacych sie w zrédtach Linuksa. Do
rozpoczecia pracy potrzebujemy odpowiednich narzedzi do kompilo-
wania oraz repozytorium ze zrédiami.

Zestaw narzedzi potrzebnych do skompilowa-
nia jadra (tzw. toolchain) znajdziemy na stronie https:/goo.gl/HVdBIQ.
Porozpakowaniu archiwum narzedzia sa gotowe do uzycia. Warto jednak
doda¢ katalog gcc-linaro-arm-linux-gnueabihf-4.7-2013.04-20130415_
linux/bin do zmiennej srodowiskowej PATH (np. w pliku .bashrc
w katalogu domowym), aby programy byty dostepne z kazdego miejsca
w systemie, bez potrzeby podawania pelnej Sciezki.

Do pracy z jadrem Linuksa najwygodniej jest uzy¢ systemu kon-
troli wersji git. Umozliwia on pobranie Zrédet i ulatwia proces wpro-
wadzania zmian. Wersje zrédet dla Odroida pobierzemy poleceniem
git clone --depth 1 https://goo.gl/EtRpGa. Po jego wywolaniu na dysku
lokalnym zostanie utworzona kopia repozytorium, na ktérej mozemy
wykonywac¢ i zapisywaé dowolne zmiany. Katalog gtéwny repozyto-
rium mozemy rozpoznaé po mieszczacym sie w nim ukrytym kata-
logu .git. Mozemy go zobaczy¢ wywolujac polecenie s -al w konsoli. To

w nim znajduje sie cata historia zmian i wersji projektu. Aby Sciagnaé
najnowsze zmiany z serwera wystarczy wywota¢ w katalogu repozy-
torium git pull. Polecenie to powoduje $ciggniecie wszystkich zmian
z serwera w stosunku do naszej lokalnej kopii. Operacja z pewnoscia
sig powiedzie o ile nie dokonali$my w miedzyczasie zadnych zmian.
W przeciwnym razie, w pierwszej kolejnosci musimy zapisa¢ wlasne
zmiany. Pomocne przy tym beda cztery polecenia:

git status

git add <nazwa pliku>

git commit

git stash

Pierwsze polecenie pokazuje aktualny stan repozytorium. Po jego
wywolaniu dowiemy sig, ktdre pliki zostaly dodane lub zmienione.
W pierwszym przypadku musimy wydac kolejne z polecen stuzace
dodawaniu plikéw do repozytorium. Nalezy o tym pamieta¢, ponie-
waz pliki utworzone w katalogu gléwnym, lub podkatalogach repo-
zytorium nie sa dodawane automatycznie do kontroli wersji. Jezeli
sami o to nie zadbamy, mozemy utraci¢ zmiany, np. po przypadko-
wym usunieciu pliku.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2017 101



102

Trzecie polecenie z powyzszej listy wprowadza zmiany do repozy-
torium, w tym takze pliki dodane poleceniem git add. Po wywolaniu
jesteSmy proszeni o podanie komentarza. Warto zadbac o to, aby ko-
mentarze krétko, ale wyczerpujaco opisywaly wprowadzone zmiany,
gdyz potem ulatwia to przegladanie repozytorium i przywracanie po-
przednich wersji plikéw.

Nie zawsze jednak chcemy, zeby nasze zmiany trafity do repozyto-
rium. Moze sig to zdarzy¢, gdy ciagle pracujemy nad kodem Zrédio-
wym, ale nie jest on jeszcze gotowy. W tej sytuacji pomoze nam ostatnie
z polecen: git stash. Umozliwia ono bezpieczne zachowanie wszelkich
dokonanych zmian, ale bez zapisywania ich w repozytorium. Dzigki
temu mozemy $ciggnaé nowa wersje projektu z serwera, a nastepnie
przywrdci¢ swoja prace poleceniem git stash apply.

Majac aktualne zrédla Linuxa mozemy roz-
pocza¢ prace nad sterownikami. Przetworniki A/C i C/A, oraz wszel-
kiego rodzaju sensory, takie jak czujniki temperatury, akcelerometry
itp. dziatajg w ramach podsystemu iio (Industrial Input Output) [2].
Dzieki temu, urzadzenia te, podtaczone za posrednictwem I?C lub SPI
maja wspolny interfejs utatwiajacy pisanie programéw korzystajacych
z ich sterownikéw.

Sterownik uktadu MCP4716 najtatwiej utworzy¢ korzystajac z ist-
niejacego sterownika MCP4725. Uklady te r6znig sie rozdzielczoscia
(MCP4716 ma 10 bit6w, natomiast MCP4725 — 12 bit6w) oraz obecno-
Scig pamieci EEPROM w drugim z nich. Zaczynamy wiec od utwo-
rzenia nowego pliku w katalogu ze Zrédlami Linuxa: ./drivers/iio/
dac/mcp4716.c i skopiowaniu do niego zawartosci pliku ./drivers/iio/
dac/mcp4725.c. Na potrzeby przykladu mozna pozostawié tylko pod-
stawowe funkcje sterownika, a mianowicie zapis i odczyt wartosci
na wyjSciu przetwornika. W ostatecznej wersji pliku powinny zna-
lez¢ sig struktury i funkcje pokazane na listingu 1. Kod Zrédlowy ste-
rownika mozna pobra¢ z repozytorium poleceniem git clone https://
800.gl/NKk5Ixr.

Aby sterownik mdgt zosta¢ skompilowany z calym jagdrem nalezy
jeszcze dokonaé zmian w pliku ./drivers/iio/dac/Makefile, dopisujac
na koncu obj-$(CONFIG_MCP4716) += mcp4716.0 oraz dodajac opis
przygotowanego sterownika w pliku ./drivers/iio/dac/Kconfig:
config MCP4716

tristate ,MCP4716 DAC driver”
depends on I2C
-——help---
Say Y here if you want to build a driver for
the Microchip
MCP 4716 10-bit digital-to-analog converter

(DAC) with I2C
interface.
To compile this driver as a module, choose M
here: the module

will be called mcp47le6.

Ostatnig zmiang jest dodanie przetwornika do drzewa urzadzen
wezytywanego przez jadro i znajdujacego sie w pliku ./arch/arm/boot/
dts/meson8b_odroidc.dts. W tym celu nalezy dopisac¢ informacje o no-
wym urzadzeniu w sekcji magistrali I2C-A:
12c@c1108500{ /*I2C-A*/

compatible = ,amlogic,aml i2c”;
dev _name = ,i2c-A”;

status = ,,0k”;

reg = <0xcl108500 0x20>;
device _id = <1>;
pinctrl-names="default”;
pinctrl-0=<&a _12c master>;
#address-cells = <1>;
#size-cells = <0>;

use pio = <0>;

master _i2c _ speed = <100000>;
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mcp4716@60{
compatible = ,microchip,mcp4716”;
reg = <0x60>;
}i

)i

Z uwagi na to, ze dodany sterownik ma znalez¢
sie bezposrednio w jadrze, nalezy je teraz skonfigurowac i skompilo-
wac. Pierwszym krokiem jest przygotowanie konfiguracji korzystajac
z domy$lnych ustawien make ARCH=arm CROSS COMPILE=arm-
-linux-gnueabihf- odroidc_defconfig. Polecenie to mozemy wywotac,
jezeli Sciezka do kompilatora znajduje si¢ w zmiennych srodowisko-
wych. Generuje ono plik .config w katalogu ze zrédlami jadra, zawie-
rajacy domyslng konfiguracje jadra dla Odroida. Aby dostosowac ja
do wiasnych potrzeb mozna skorzystaé z polecenia make ARCH=arm
CROSS_COMPILE=arm-linux-gnueabihf- menuconfig umozliwiaja-
cego zmiane konfiguracji poprzez wygodny interfejs graficzny (rysunek
2). Komponenty moga zosta¢ dotaczone do jadra (za pomocg klawisza
,Y”), lub skompilowane jako moduly (za pomoca klawisza ,M”). W tym
przykladzie wszystko zostanie skompilowane razem z jadrem. Nalezy
wiec znalez¢ i dodaé nastepujace komponenty:
Device Drivers > Amlogic Device Drivers > I2C
Hardware Bus support > Amlogic I2C Driver
Device Drivers > Industrial I/O support
Device Drivers > Industrial I/O support > Digital
to analog converters > MCP4716 DAC driver

Po wyjsciu z narzedzia menuconfig i zapisaniu zmian mozna przy-
stapi¢ do kompilowania jgdra wydajac polecenie make ARCH=arm
CROSS_COMPILE=arm-linux-gnueabihf- -j4. Parametr ,-j” umozli-
wia réwnolegta kompilacje na kilku rdzeniach procesora. Po zakon-
czeniu kompilacji jadra nalezy jeszcze przygotowac potrzebne moduty:
make ARCH=arm
CROSS _ COMPILE=arm-linux-gnueabihf- modules
make ARCH=arm CROSS _ COMPILE=arm-linux-gnueabihf-
INSTALL MOD PATH=../modules modules install

Pierwsze polecenie kompiluje modutly, natomiast drugie kopiuje je
do wskazanego katalogu. Pozostalo juz tylko przygotowac obraz jadra
(moze by¢ konieczne zainstalowanie pakietu u-boot-tools) i drzewo
urzadzen dla bootloadera:
make ARCH=arm CROSS _ COMPILE=arm-linux-gnueabihf- uImage
make ARCH=arm CROSS _COMPILE=arm-linux-gnueabihf- dtbs

Zbudowane komponenty nalezy skopiowac na karte pamieci. Na par-
tycje BOOT musza trafi¢ obraz jadra (./arch/arm/boot/ulmage) i drzewo
urzadzen (./arch/arm/boot/dts/meson8b_odroidc.dtb), natomiast kata-
log z modutami nalezy skopiowac na partycje z plikami systemowymi
do katalogu lib.

Teraz mozna uruchomié system i sprawdzi¢ dziatanie sterownika.
W katalogu /sys/bus/iio/devices powinno znajdowac sie nowe urza-
dzenie reprezentujgce omawiany przetwornik, co mozna sprawdzi¢
w pliku /sys/bus/iio/devices/iio\:device0/name. Najwazniejszym pli-
kiem w podkatalogu urzadzenia jest natomiast /sys/bus/iio/devices/
iio\:deviceO/out_voltage0 raw, do ktérego mozemy wpisywac lub od-
czytywac 10-bitowe wartosci wyjSciowe przetwornika.

Krzysztof Chojnowski

Literatura:
https://goo.gl/DedFOO
https://goo.gl/bLNzvk
https://goo.gl/exmP06
htips://goo.gl/XzUaUS
https://goo.gl/Rx6K4i
https://goo.gl/ugeYpH
https://goo.gl/mfHn27
https://goo.gl/sBQvM5
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