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Jak uzywac uktadow SoC
Xilinx Zynq-7000 z Linuksem
— proste przykiady (3)

W poprzednim artykule opisatem rézne sposoby uruchomienia Linuksa na ptytce zestawu Zedboard. Po uda-
nym uruchomieniu systemu czas na pierwsze programy. Bedzie to swoisty ,Hello World” zintegrowany z ob-
stuga przyciskow oraz przyktad obstugi wyswietlacza OLED z interfejsem SPI.

ftp:/ lep.com.pl, user: 95777, pass: 53wtjyf6

W projekcie migaé bedzie zielona dioda podtaczona bezposred- Obsluga GPIO
nio do procesora. Szybko$cig migania bedzie mozna sterowac Wszystkie uzyte przez nas przetaczniki, przyciski i prawie wszyst-
za pomocg przyciskow BTNL i BTNR. Pierwszy z nich bedzie kie diody sg dotaczone do PL Zyngq, wigc jest niezbedna odpowied-
zmniejszal szybko$¢ migania, a drugi zwigkszal. Dodatkowo uzy- nia konfiguracji FPGA, umozliwiajgca dostep do nich z poziomu

Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne sa na FTP:

jemy przelacznikéw (SWO...SW7) i czerwonych diod (LDO...LD7) procesora. Najtatwiej jest po prostu przytaczyc je do wewnetrznych
i polaczymy je w pary. Kazdy przetacznik bedzie sterowal §wie- pinéw GPIO procesora przez EMIO (Extended Multiplexed Input/
ceniem jednej diody. Output). Na szczescie taka wlasnie jest domyslna konfiguracja
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w projekcie, ktéry mamy juz gotowy (opis utworzenia tego pro-
jektu mozna znalez¢ w jednym z poprzednich artykutéw). Mozemy
wiec przej$¢ do kolejnego kroku — dostosowania Device Tree (DT)
poprzez modyfikacje plikéw dts.

Mozna jednak zadaé sobie pytanie, czy rzeczywiscie trzeba co$
edytowac w plikach dts? Jesli chcielibySmy tylko w prosty sposéb
poprzez SysFs manipulowa¢ pinami GPIO lub czyta¢ ich warto-
§ci, to odpowiedz brzmi — nie, poniewaz og6lny wpis o GPIO juz
tam jest. Skoro jednak do tych pinéw bedg dolgczone przyciski
idiody, to warto by byto uzy¢ dedykowanych im sterownikéw. Do-
dajmy wiec wpisy laczace sterowniki z pinami GPIO, do ktérych
podiaczone sg przyciski i diody. Wigcej informacji na temat tych
sterownikéw i niezbednych wpiséw w DT mozna znalez¢ na wiki
Xilinx (https://goo.gl/gFyZWM).

W poprzednim artykule polecatem, zeby utworzy¢ katalog dts
na rézne wersje DT. Powinna by¢ tam ,,czysta”, jeszcze nieedyto-
wana wersja plikéw dts dostarczona przez Analog Devices (ADV)
w folderze clean, wigc skopiujmy caty ten folder i nadajmy mu
nazwe np. projekt1.

Przyjrzyjmy sie teraz zawarto$ci plikéw dts pod katem naszych
potrzeb. W pliku zyng-zed-adv7511.dtsi znajdziemy na koficu wpis
dotyczacy czerwonych diod, zatem do kompletu brakuje diody zie-
lonej. Tu warto wspomniec¢ kilka stéw o numeracji GPIO w Zyngq.
Jest ona do$¢ intuicyjna, jesli sie ja juz zna. Pierwsze 54 numery
(0...53) to GPIO MIO (Multiplexed Input/Output), czyli sg to piny
doprowadzone bezposrednio do procesora, natomiast kolejne 64
numery (54...117) naleza do EMIO GPIO, wyprowadzonego do cze-
$ci PL i odpowiadaja pinom EMIO o numerach 0...63. Sprawdzmy
wiec, czy diody w DT sg odpowiednio ponumerowane, na przy-
ktadzie pierwszej diody oznaczonej jako LD0. W pliku zyng-zed-
-adv7511.dtsi widaé, ze jest przylaczona do pinu GPIO numer
73. Jesli odejmiemy od tego 54, to uzyskamy liczbe 19. Rzut oka
do dokumentacji ptytki (np. do pliku ZedBoard HW _UG_v2_2.pdf)
powie nam, ze ta dioda podtgczona jest do pinu T22 Zyngq. Plik
zed_system_constr.xdc (mozna go znalez¢ wsréd plikéw z projek-
tem referencyjnym od Analog Devices, w folderze hdl-hdl 2016 r2/
projects/common/zed) powie nam za$, ze ten pin podiaczony jest
do sygnatu numer 19 wektora gpio_bd, podtaczonego dalej do pi-
néw EMIO procesora (dociekliwych odsytam do plikéw projektu
Vivado). Wida¢ wiec, ze nie ma pomytki.

Wiedzac, ze zielona dioda podiaczona jest do pinu GPIO MIO7
(mozna to znalez¢é w ww. miejscu dokumentacji, lub... po prostu
przeczytac z plytki), mozemy doda¢ odpowiedni wpis w pliku zy-
nqg-zed-adv7511.dtsi, w obszarze o nazwie leds:
1d9 {

label = ,1d9:green”;
gpios = <&gpio0 7 0>;
I

Whis dla przyciskéw wyglada nastepujaco (dodajemy go powy-
zej ostatniej, zamykajgcej klamry w pliku, na tym samym pozio-
mie w drzewie, co wpis dotyczacy diod):
gpio-keys-polled {

compatible = ,gpio-keys”;

poll-interval = <30>;
btnu {
label = ,btnu”;

gpios = <&gpio0 58 0>;
linux,code = <103>; /* up */
};
btnd {

label = ,btnd”;

gpios = <&gpioO 55 0>;
<108>; /*

linux,code = down */
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btnl {
label = ,btnl”;
gpios = <&gpio0 56 0>;
linux,code = <105>; /* left */
};
btnr {
label = ,btnr”;
gpios = <&gpio0 57 0>;
linux,code = <106>; /* right */
};
btnc {
label = ,btnc”;
gpios = <&gpio0 54 0>;
linux,code = <28>; /* enter */

}i
b

Numery pinéw GPIO mozna obliczy¢ ta samg metoda, co w wy-
padku diod. Po zakonczeniu edycji otwieramy konsole, przecho-
dzimy do katalogu z nowym zestawem plikow dts, kompilujemy
pliki dts do pliku dtb poleceniem dtc -I dts -O dtb -o devicetree.dtb
zyng-zed-adv7511.dts i kopiujemy w odpowiednie miejsce. Domy-
sle opcje konfiguracyjne jadra systemu sg dla nas satysfakcjonu-
jace, wiec mozemy poming¢ kompilacje jadra. Proces kompilacji
plikéw dts i jadra oraz proces uruchamiania systemu opisatem
juz w artykule po§wieconym uruchamianiu Linuksa na Zyngq.

Jesli wszystko zostalo zrobione prawidiowo, to po uruchomie-
niu systemu powinni$my by¢ w stanie znalez¢ pliki reprezentu-
jace dodane do DT przyciski i diody. W pierwszym przypadku
powinien by¢ to wspélny dla wszystkich przyciskéw plik /dev/
input/input0, zas§ w drugim — osobny dla kazdej diody folder pli-
kéw Idx:red (gdzie x to numer diody) i Id9:green znajdujacy sie
w katalogu /sys/class/leds.

Przed uruchomieniem programu warto go przetestowac. W przy-
padku przyciskéw mozna to zrobi¢ np. komenda cat /dev/input/
event0 | hexdump, ktéra bedzie wypisywaé¢ w odpowiednim for-
macie do konsoli informacje o naci$nigtym przycisku. Aby uru-
chomi¢ diode, nalezy wpisac liczbe z zakresu od 1 do 255 do pliku
brightness, znajdujacego sie w folderze nazwanym tak jak ta dioda.
Przykladowo, aby zapali¢ diode Id0, nalezy wyda¢ w konsoli ko-
mende echo 1 > /sys/class/leds/1d0:red/brightness. Podobnie
mozna sprawdzi¢ pozostale diody, zmieniajac jednak w Sciezce
nazwe diody. Aby jg zgasi¢, nalezy do pliku brightness wpisaé 0.
Mozna sie domysli¢, ze jesli sprzet to obstuguje, dioda powinna
sig §wieci¢ z zadang jasnoscia, jednak w tym przypadku nastepuje
zwykle wlaczanie i wylaczanie diody.

Warto tez przy okazji wspomnie¢ o sposobie obstugi przyciskéw
i diod bezposrednio przez SysFs. W taki sposéb bedziemy w pro-
gramie odczytywac aktualne polozenie przetacznikéw. Tym ra-
zem zmienia sie numeracja pinéw - trzeba doda¢ pewien offset.
Jest on zalezny od kodu jadra i w momencie pisania tego artykutu
wynosi 906. Wigcej na temat tego, dlaczego ta liczba jest akurat
taka, mozna znalez¢ na wspomnianej juz stronie wiki, dla nas jed-
nak istotne jest, jak mozna fatwo jg znalez¢. Ot6z znajduje sie ona
w nazwie jednego z katalogéw, ktére znajdziemy w katalogu /sys/
slass/gpio. Nazwa tego katalogu zaczyna sie od ,,gpiochip” i kon-
czy wlasnie tg liczbg. Jesli takich katalogéw jest w systemie wigcej
—trzeba eksperymentowaé. Gdy wiemy juz, jaki jest offset, mozemy
fatwo policzy¢ numery dla przetacznikéw doprowadzonych do pi-
néw EMIO 11...18, czyli GPIO 65...72 — bedzie to zakres 971...978.
Pierwszym krokiem w obstudze przetacznikéw przez SysFs jest
wyeksportowanie pinu echo 971 > /sys/class/gpio/export. Powinien
pojawi¢ sie folder gpio971. Nastepnie nalezy skonfigurowaé pin
jako wejscie echo in > /sys/class/gpio/gpio971/direction. Na koncu
mozemy odczytaé aktualne potozenie z pliku value cat /sys/class/
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Application Project €
Create a managed make application project. 1‘ i

gpio/gpio971/value. To
wszystko moze tez oczy-
wiScie wykona¢ program. e

+ Use default lacation

Nasz przykladowy pro-
gram to zmodyfikowana
wersja programu, ktéry

0s Platform: | limax 2]

Target Hardare

mozna znalez¢ na wspo-

Processer Type: |ps7_cortexas

mnianej juz stronie wiki
Xilinx. Dodatem do niego

972 Target Sofare
obstuge przelacznikow e e
przez SysFs i sterowanie

) Lintox System Root: 0

czerwonymi diodami.

Program jest napisany Bl &
w jezyku C. Jego do-
ktadng zflnali.ze; zostawiam @ e || oo |
czytelnikowi.
Uruchamiamy XSDK
i tworzymy nowy projekt
(File » New = Application
Project). Zostanie wySwietlone okno jak na rysunku 8. Wpisujemy
nazwe projektu np. led_blink. Z listy rozwijalnej opcji OS Platform

wybieramy linux. Reszte opcji pozostawiamy domyslng i klikamy

Rysunek 8. Okno wtasciwosci no-
wego projektu — nadanie nazwy

Next. W kolejnym oknie wybieramy z listy szablonéw po lewej stro-
nie Linux Empty Application i klikamy Finish. W gtéwnym oknie
po lewej stronie powinien sig pojawi¢ nasz projekt. Rozwijamy
go i klikamy prawym przyciskiem myszy w folder src. Z menu wy-
bieramy opcje Import. Zostanie wy$wietlone okno, za ktérego po-
mocg zaimportujemy plik Zrédtowy programu. Wybieramy opcje
General - File system i klikamy Next. W kolejnym oknie na gérze
wpisujemy lub wyszukujemy $ciezke, do ktérej zostal pobrany
plik Zrédtowy, a nastepnie wybieramy go z listy po prawej (plik
main.c) i klikamy Finish.

Na tym etapie kompilacja jeszcze sie nie powiedzie, poniewaz
nie dodalis$my do opcji kompilacji biblioteki pthread. Znéw kli-
kamy prawym, przyciskiem myszy nasz projekt i tym razem wy-
bieramy Properties. Tam szukamy po prawej stronie ustawien
kompilacji (C/C++ Build -+ Settings). Na srodku, w karcie Tool Set-
tings rozwijamy ARM v7 Linux gcc linker = Libraries. Po prawej
stronie na gérze mozna tam dodac¢ niezbedna biblioteke, wciskajac
ikonke z zielonym plusem. W oknie, ktére zostanie wyswietlone,
wpisujemy pthread i klikamy OK. Po tej operacji okno Properties
powinno wygladac jak na rysunku 9. Po kliknigciu OK program
powinien sie juz skompilowaé¢ prawidtowo.

Czas teraz na uruchomienie programu. Do uruchomienia aplika-
cji niezbedne bedzie potaczenie sieciowe pomiedzy komputerem

[130+ | Properties for led blink

@|  Settings -

» Resource

Builders Configuration: | Debug [Active ] 2 | | Manage Configurations...

¥ CiC++ Build

Build variables

3 Tool Setings | [ Devices #BuildSteps  Build Artifact | [ Binary Parsers | £ Error Parsers

Environment

Logging ' % ARM v7 Linux gec assembler

8 Generst
Tooal Chain Editor
B C/C++ General
Git
Project References
Run/Debug Settings

Libraries () a0
¥ % ARM v7 Linux g compiler

(8 symbols

(2 Warnings

3 Optimization

(2 Debugging

&8 Profiling

(33 Directories

(3 Miscellanaous

¥ (2 Inferred Options
& Software Platform
1 Processor Options.
v B ARM v7 Linux gec linker
) General

Library search path (-) L5}

(& Miscellaneous
2 Linker Seript
¥ (1 1nferred Ontinns

@ _cae | [OEH

Rysunek 9. Okno wtasciwosci nowego projektu - parametry

a plytka. Jesli jest taka mozliwos¢, polecam ze wzgledu na wygode
uzy¢ do tego switcha lub routera, jednak bezposrednie potaczenie
kablem ethernetowym tez zadziata. Majac juz uruchomiony system
na podliaczonej do sieci plytce, mozemy zaznaczy¢ nasz projekt
i otworzy¢ okno konfiguracji uruchamiania (prawy przycisk -
Run As = Run Configurations). Po lewej stronie zaznaczamy Tar-
get Communication Framework i klikamy na gérze w ikonke z z61-
tym plusem stuzaca do dodawania nowej konfiguracji. Jesli przed
otwarciem tego okna zaznaczyliSmy nasz projekt, to utworzy sie
nowa konfiguracja o nazwie led_blink_Debug. Teraz w prawej czg-
$ci okna odznaczamy opcje Use local host as the target. Nieaktywna
dotad cze$¢ okna powinna sig uaktywnié, a na liscie dostepnych
targetéw powinna pojawic sie nasza ptytka. Mozna ja rozpoznac
po adresie IP, ktéry powinien sie zgadzaé z tym z naszej ptytki. IP
plytki mozna sprawdzi¢ poleceniem ifconfig wykonanym w konsoli
systemu uruchomionego na plytce, wiec wybieramy odpowiedni
target i przechodzimy na karte Application. Tam w polu Remote
File Path trzeba wpisa¢ $ciezke dostepu programu na ptytce, np.
/tmp/led_blink.elf. Klikamy Apply, a nastgpnie Run. Jesli wszystko
zrobilismy prawidlowo, zielona dioda powinna zacza¢ migac.
Mozna tez zmienia¢ szybko$¢ migania diody za pomoca przyci-
skéw BTNL i BTNR i zapali¢ czerwone diody, ustawiajac przetacz-
niki w polozeniu blizszym diodom.

Wyswietlacz OLED

Dostepny na plytce Zedboard, a mozliwy do podtaczenia do ptytki
Zybo wyswietlacz OLED wyglada niezwykle efektywnie, a przy
tym jest bardzo przydatny, gdy na przykiad chce sie¢ wyswietli¢
wartosci zmiennych podczas testowania projektow. Jak go jednak
uruchomic¢? Okazuje sig, ze moze by¢ to niezwykle proste.

Gdy po raz pierwszy prébowatem uruchomi¢ wyswietlacz, na-
trafitem na duze trudnosci, gdyz wydawalo mi sie, ze niezbedny
bedzie modut jadra Linuksa, czyli po prostu sterownik. Oczy-
wiscie dawalo to mozliwo$¢ wyswietlania dowolnego ksztaltu
na wys$wietlaczu, ale nadal sam musialbym generowaé¢ np. na-
pisy. Gdy juz udato mi sig uruchomi¢, na szczescie gotowy, ste-
rownik, okazalo sie, ze jest problem wynikajacy prawdopodobnie
z tego, ze jest on niekompatybilny z wersja jadra Linuksa, ktérej
uzywalem. Bez tajemnej, ale przydatnej wiedzy na temat pisania
sterownik6éw na Linuksa ani rusz. Tymczasem okazalo sie, ze roz-
wigzanie jest duzo prostsze — mozna po prostu sterowaé pinami
GPIO potaczonymi z wyswietlaczem, z aplikacji napisanej w prze-
strzeni uzytkownika! Jedyny sterownik, jaki jest potrzebny, to go-
towy i dzialajacy modut do obstugi SPI, ktéry na szczescie jest bez
problemu dostepny. Co wigcej, Digilent niedawno opublikowat bi-
blioteke do obstugi wyswietlacza na ptytki PmodOLED dla Zybo,
ktéra pozwala na bezproblemowe wyswietlanie tekstu. Jako ze Zed-
board ma ten sam uktad, tylko z nieco wigksza iloscig zasobdw,
przeportowanie tej biblioteki sprowadza si¢ do zmiany numeréw
pinéw GPIO. Dodatkowo trzeba zrobi¢ odpowiednie modyfika-
cje w Device Tree, aby zadzialat sterownik SPI. A wiec do dziela!

W jednym z poprzednich numeréw pokazalem, jak przygoto-
wac platforme sprzetows, korzystajac ze Zrédet od Analog Devices.
W tym projekcie wy$wietlacz OLED podtaczony jest juz do pinéw
GPIO procesora, wiec nie trzeba robi¢ zadnych zmian w projek-
cie. W pliku zed_system_constr.xdc (mozna go znalez¢ wséréd pli-
kéw z projektem referencyjnym od Analog Devices, w folderze
hdl-hdl 2016 r2/projects/common/zed) mozna znalez¢ informacje
o tym, do ktérych pinéw GPIO EMIO (Extended Multiplexed Input/
Output) jest dotaczony wyswietlacz. Mamy wiec wszystkie infor-
macje potrzebne do przejscia do kolejnego kroku.

Jak juz wspomnialtem, potrzebny nam bedzie sterownik do SPI.
Jako ze uzywamy pinéw GPIO, niezbedny bedzie tzw. sterownik
Bitbang, ktéry implementuje protokét komunikacyjny na pinach
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GPIO. Najprostszym dla nas wyjéciem bedzie
wkompilowaé go w jadro Linuksa.

Jak juz napisatem w artykule o budowaniu includes, < axcl
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po wstepnym skonfigurowaniu jadra, a jesz-
cze przed samg kompilacjg, uruchamiamy
narzedzie do recznej konfiguracji jadra ko- w terminalu
menda make menuconfig.

W terminalu powinien zosta¢ wyswietlony interfejs, jak na ry-
sunku 10. Uzywajac klawiszy kierunkowych na klawiaturze, wy-
bieramy opcje Device Drivers i wciskamy Enter. W kolejnym ekranie
przechodzimy do menu SPI support. W nastepnym ekranie umiesz-
czamy kursor na linijce ,,GPIO-based bitbanging SPI Master”. Aby
wkompilowaé ten driver w jadro, nalezy dwukrotnie wcisnaé
spacje. Po pierwszym wci$nigciu przy nazwie sterownika, w na-
wiasach kwadratowych, pojawi sig literka M, oznaczajaca, ze ste-
rownik zostanie skompilowany jako modut. Drugie wcisniecie
spowoduje pojawienie sig tam gwiazdki (rysunek 11) oznaczaja-
cej, ze driver zostanie zgodnie z naszym zamiarem wkompilowany
w jadro. Na koniec przenosimy dolny kursor strzatkami na pole
Save i wciskamy dwukrotnie enter, aby zapisa¢ konfiguracje. Pro-
gram konfiguracyjny zamykamy poprzez kilkakrotne nacisnigcie
przycisku Esc lub poprzez przejscie dolnym kursorem na pole Exit
i naciéniecie Enter.

Po skonfigurowaniu jadra kompilujemy je, tak jak poprzednio,
poleceniem make ulmage LOADADDR=0x00008000.

Skopiujmy na poczatek folder z czystymi plikami dts (jesli wez-
miemy projekt z poprzedniego projektu, to projekt z OLED nie za-
dziata, gdyz poprzednio uzywalismy sterownika do przyciskéw,
a teraz stan przycisku jest odczytywany przez SysFs) i nazwijmy
go np. projekt2. Nastepnie otwérzmy plik zyng-zed-adv7511.dtsi
i edytujmy go, dodajac ponizej wpisu o diodach LED nastegpu-
jace linijki:

spioled {
compatible = ,spi-gpio”;
#address-cells = <1>;
#size-cells = <0>;
//ranges;

gpio-sck = <&gpio0 61 0>;
gpio-mosi = <&gpiol0 62 0>;

num-chipselects = <0>;
spidev: spidev@0 {
compatible = ,spidev”;

spi-max-frequency = <1000000>;
reg = <0>;
I
}i
Numery GPIO 61 i 62 to numery pinéw, do ktérych sg podiaczone

piny SPI i MOSI wyswietlacza. Te informacje, jak juz napisatem,
mozna znalezé¢ w pliku zed_system_constr.xdc. Do numeru GPIO,
ktéry mozna znalez¢ w pliku, dodajemy 54, gdyz system widzi
w tym samym banku wszystkie piny GPIO, réwniez te nalezace
bezposrednio do procesora, a numeracja pinéw EMIO, nalezacych
do czesci PL, zaczyna sig wlasnie od 54. W moim przypadku frag-
ment pliku zed_system_constr.xdc wyglada nastepujaco:

set property -dict {PACKAGE PIN P16
IOSTANDARD LVCMOS25} [get ports gpio bd[0]]
; ## BTNC
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Rysunek 10. Wyswietlenie okna interfejsu

- SPI support

11 bebug support for SPI drivers

=2+ SPI Master Controller Drivers ==
roller

sesic SPI controller core support
Pm hnid bitbanging Si
. and Aeroflex Gaisler GRLIE SPI con

E‘Cnrﬁ tig SPI
AMBA PLB22 SSP controller
fockehip SPT controller driver
NP SC 2/6028/663
Analog Devices AD-FMCOMMS]- Iriver
Analog Devices AD9256-FHC-256E82 SPI- srx bridge driver

<Exit> <Hilp> <Save> <load>

> (or eapty.
o

Rysunek 11. Zaznaczenie drivera

do wkompilowania w jadro Linuksa

set property -dict
IOSTANDARD LVCMOS25}
; ## BTND

set property -dict
IOSTANDARD LVCMOS25}
; ## BTNL

set property -dict
IOSTANDARD LVCMOS25}
; ## BTNR

set property -dict
IOSTANDARD LVCMOS25}

; ## BTNU

set property -dict
IOSTANDARD LVCMOS33}
; ## OLED-DC

set property -dict

IOSTANDARD LVCMOS33}
; ## OLED-RES

set property -dict
IOSTANDARD LVCMOS33}
; ## OLED-SCLK

set property -dict
IOSTANDARD LVCMOS33}
; ## OLED-SDIN

set property -dict
IOSTANDARD LVCMOS33}
; ## OLED-VBAT

set property -dict
IOSTANDARD LVCMOS33}
; ## OLED-VDD

Wida¢, ze pin SCK (SCLK) jest doprowadzony do GPIO numer

54+7=61, a pin MOSI
(SDIN): 54+8=62. Po za-
pisaniu pliku kompilu-
jemy pliki DTS do DTB,
tak jak poprzednio dtc
-Idts -O dtb -o devicetree.
dtb zyng-zed-adv7511.
dts. Biblioteka jest do-
stepna na serwerze ftp.
Rozpakowujemy ja, aby
méc pbézniej zaimporto-
wac te zrédla do projektu
w XSDK. Dodatkowo zala-
czone sg tam klasy do ob-
stugi GPIO.

Otwérzmy wigc XSDK
i stwérzmy nowy projekt
(menu File » New = Ap-
plication Project). W oknie,

PIN RI16
ports gpio

{PACKAGE

[get bd[1]]

PIN NI15
ports gpio _

{PACKAGE _

[get _ bd[2]]

PIN RI18
ports gpio _

{PACKAGE _

[get _ bd[3]]

PIN T18
ports gpio

{PACKAGE _

[get bd[4]]

PIN UlO0
ports gpio _

{PACKAGE

[get _ bd[5]]

PIN U9
ports gpio _

{PACKAGE _

[get _ bd[6]]

PIN ABI2
bd[7]]

{PACKAGE _
[get ports gpio
PIN AAl2

bd[8]]

{PACKAGE

[get _ports gpio

PIN Ull
ports gpio _

{PACKAGE _

[get _ bd[9]]

PIN Ul2
ports gpio

{PACKAGE _

lget _ bd[10]]

Application Project
Create s managed make application project.

Project name: |oled

1 Use defaultlocation

s Platform: |l &l

Target Hardware

Processer Type: | ps7._cortexad

Target Software

Language: 810! =T

[ Linux System Root: o

L) Linux Taolchain: o

©) Back New> || Cancel

Rysunek 12. Tworzenie nowego
projektu
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Przykladowy program
Ao

i #include ,OLED.h”

¢ #include <unistd.h>

: #include <stdio.h>

§#include <string.h>

i

: #include ,GPIOClass.h”

: #include <iostream>

éusinq namespace std;
évoid delay (int mSec) ;

fstring val;

§OledClass OLED;

Estring OffButton = ,960”; // 906+54; Center button, to terminate
i progr

gGPIOClass tButton = GPIOClass (OffButton);

: int xpos 07

:int ypos
gLnL xdir
:int ydir

0;
1;
1;

i void setup()
HR

OLED begln()

: ng Fill pattern

: OLED setFlllPattern(OLED getSthattern( ))
/Turn automati ing off

1 OLED. setCharUpdate( ;

: tButton.export_gpiol();

§ tButton.setdir_gpio(,in”);

i}

{int main()

setup () ;

while (1)

{
OLED.clearBuffer () ;
OLED.moveTo (xpos,
OLED.drawString (, ZedB
OLED.updateDisplay() ;
xpos += xdir;

64 || xpos <= 0) xdir *= -1;

if (ypos >= 24 || ypos <= 0) ydir *= -1;
delay(20) ;
tButton.getval_gpio(val);
if (val == ,1”) break;
}
OLED.end() ;
return 0;

!

gvold delay(int mSec) {
: usleep (mSec * 1000);

ktére zostanie wyswietlone (rysunek 12), w polu Project name wpisu-
jemy nazwe projektu, np. oled, zmieniamy platforme systemowsg (OS
platform) na Linux i wybieramy C++ jako nasz jezyk programowania.
Reszte opcji pozostawiamy domyslnie. Klikamy Next i w nastgpnym
ekranie wybieramy Empty application i klikamy Finish.

Po utworzeniu projektu rozwijamy go w sekcji z lewej strony,
przechodzimy do katalogu src i usuwamy cala jego zawarto$c.
Nastepnie klikamy projekt prawym przyciskiem myszy i wybie-
ramy opcje Import. W oknie, ktére sie pojawi, wybieramy General
- File System i klikamy Next. W nastepnym oknie (rysunek 13),
w polu From Directory, wpisujemy Sciezke, do ktérej wypakowa-
lismy wcze$niej pliki z bibliotekg OLED. Zaznaczamy wszystkie
pliki i klikamy Finish.

Aby biblioteka OLED skonfigurowana dla Zybo zadzialata dla
Zedboard, trzeba jg odrobine zmodyfikowa¢. Dalej pokazane sg li-
nijki po edyc;ji (plik OledDriver.cpp):

const int DataCmd = 59; //Pin EMIO GPIO 5
const int Reset = 60; //Pin EMIO GPIO 6
const int VbatCtrl = 63; //Pin EMIO GPIO 9
const int vddCtrl = 64; //Pin EMIO GPIO 10
const int GpioBase = 906;

const char* SpiName = ,/dev/spidev32766.0”; //
filename of spidev node

Pierwsze cztery zmienne definiujg numery pinéw, do ktérych
sg podigczone wyprowadzenia wyswietlacza. Wczesniej opisa-
fem juz, skad sie wziely te liczby. Kolejna zmienna to GpioBase.
Definiuje ona przesuniecie, jakie jest w numeracji pinéw w prze-
strzeni uzytkownika, czyli z perspektywy zwyklego programisty,

ktéry nie modyfikuje

File system —

L . Impart resources from the local file system. U
kodu zZrédlowego ja- <
dra LiIll_lkSEl. TEl liczba From directory: | /home/stas/Pobranesoled v || Browse..
: . #  crrrenspp
jest zalezna od wer- 7 (@ Fivarcpp
sji Linuksa. W chwili, i
gdy pisze ten artykut ey

& [2 OLEDDemo.cpp.
B (2 OledDriver.cpp
& (4 OledDriverh
& [§ OledGrphcpp

to przesuniecie jest
réwne 906, ale w przy-

szlosci moze sig zmie- : 6 Qe
(Fler Tvpes- RezglectAl
ni¢. Szerzej opisalem .
Into folder: | oled/src Browe... |
zagadnienie obstugi opsers
[~ Gerwrite existing resources without warning
GPIO w POpTZGd' [ Create top-level folder
nim artykule. jadarcadzz)
Ostatnia zmienna
to nazwa pliku repre-
i i @ [ <o JEee| [ comel J[ roisn |

zentujacego urzadzenie

Rysunek 13. Wpisanie $ciezki dostepu
do biblioteki

SPI. Powinna zaczy-
nac sie od spidev i kon-
czy¢ jakim§ numerem.
W moim przypadku ten numer jest taki jak powyzej, ale moze by¢
tez inny. Trzeba to sprawdzi¢ po uruchomieniu systemu.

Drugi plik, ktéry trzeba zmodyfikowac, to plik OLEDDemo.cpp.
W zwigzku z tym, ze te pliki pochodzg z przykladu dla zestawu
plytek PmodPack dla Zybo i jest to demo obejmujace wszystkie
te plytki, wigkszosé
Mozna wigc usungé go w calosci i wpisaé tam kod z listingu 1.

Jesli wszystko zostalo wykonane poprawnie, mozna teraz pod-

kodu z tego pliku nie bedzie nam potrzebna.

Iaczyé plytke i uruchomié Linuksa. Szczegélowo opisatem, jak
to zrobi¢, w poprzednich artykulach. Majac uruchomiong plytke
z dzialajagcym Linuksem, mozemy uruchomic¢ program. W tym
celu klikamy prawym przyciskiem myszy nasz projekt w ekra-
nie po lewej i z menu wybieramy Run as a Run Configurations...
Konfiguracja jest niemal identyczna z ta z poprzedniego artykutu,
wigc pomineg jej opis. Po kliknieciu przycisku Run powinnismy
zobaczy¢ na wyswietlaczu latajacy napis Zedboard.

Dokladng analize kodu Zr6dlowego programu zamieszczonego
na listingu 1 zostawiam czytelnikowi. Jako zadanie dodatkowe
polecam modyfikacje projektu tak, aby do odczytywania stanu
przycisku nie uzywac SysFs, tylko dedykowanego sterownika,
tak jak w poprzednim projekcie.

Stanistaw Aleksinski
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