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dla procesorow z rodziny STM32MP1 (2)

W drugiej czesci serii przyjrzymy sie blizej sposobowi
modyfikacji domyslnego obrazu systemu OpenSTLinux.
System ten bazuje na projekcie Yocto, dlatego obowiq-
zuje ten sam schemat receptur. W ramach przykladu,
wprowadzimy modyfikacje do receptury jqdra, wiqcza-
jqc do kompilacji sterowniki nastepujqcych modutéw:
odbiornik GPS U-Blox, sterownik LED PCA9532 1 akce-
lerometr z zyroskopem LSM6DS3. Do ich poprawnego
dziatania wymagane sq takze zmiany w plikach Device
Tree, jednak tym zajmiemy sie w kolejnej czesci.

Warstwy i receptury

Wszystkie komponenty systemu sg zorganizowane w receptury, opi-
sujace sposéb ich budowania oraz wzajemne zaleznosci. Pliki recep-
tur maja rozszerzenie bb i znajduja sie w katalogach o nawie recipes-*,
ktore z kolei umieszczone sg w odpowiednich warstwach budowania
systemu. Receptury w Yocto moga by¢ modyfikowane poprzez pliki
bbappend, ktére wprowadzajg zmiany do oryginalnych plikéw bb
zgodnie z kolejnoscig wyznaczong przez priorytet warstwy, w ktérej
sig znajduja. W ten sposo6b zostata takze przygotowana warstwa me-
ta-somlabs [1], ktérg mieliSmy okazje pobrac¢ przy okazji budowania
obrazu systemu w poprzedniej cze$ci artykutu. Warstwa ta zawiera
szereg katalogéw recipes-*, wprowadzajacych zmiany do receptur,
pochodzacych z innych warstw lub zawierajacych nowe receptury,
dodawane do budowanego systemu. Jedng z tych receptur jest linux-
-stm32mp, opisujgca sposéb budowania jadra systemu Linux. Poniz-
szy diagram przedstawia strukture receptur na przykladzie receptur
jadra (recipes-kernel) i aplikacji demonstracyjnej (recipes-somlabs):

|— SomlabsDemo
L— somlabs_demo_run.sh

Dodatkowo na diagramie wida¢, ze kazda z receptur (bb) lub jej
rozszerzenie (bbappend) moze uzywac dodatkowych plikéw, zloka-
lizowanych w katalogu o nazwie odpowiadajgcej recepturze. Moga
to by¢ taty do kodu, pliki graficzne, skrypty itp.

Receptura linux-stm32mp

W dystrybucji OpenSTLinux uzywana jest wersja jadra, przygotowana
przez firme ST, dla procesoréw z rodziny STM32MP1. W chwili pisania
artykulu obowigzujgcq wersja jadra byta 4.19, budowana przez recep-
ture linux-stm32mp_4.19. Bazowy plik receptury (linux-stm32mp_4.19.
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bb) znajduje sie w warstwie meta-st-stm32mp. Jest w nim informacja
na temat zrédel kodu, konfiguracji, budowania oraz instalacji jadra
systemu. Warstwa meta-somlabs wprowadza do oryginalnej receptury
modyfikacje w postaci at, naktadanych na kod zrédlowy jadra, przed
uruchomieniem procesu kompilacji. Laty te dostarczaja wsparcia dla
modutu VisionSOM-STM32MP1, pltytki bazowej VisionCB-STM32MP-
1-STD oraz wys$wietlacza Powertip z interfejsem RGB lub DSI. Sg one
zlokalizowane w katalogu meta-somlabs/recipes-kernel/linux/linux-st-
m32mp jako pliki z rozszerzeniem patch. Plik linux-stm32mp_4.19.
bbappend w katalogu meta-somlabs/recipes-kernel/linux/, definiuje
kolejno$¢ naktadania wspomnianych fat, katalog, w ktérym beda
one poszukiwane oraz wskazuje na plik z konfiguracja jadra, uzyta
podczas budowania.

Modyfikacja receptur
Modyfikacje receptur mozna wprowadzac recznie, zmieniajgc pliki
bb i bbappend oraz dodajac wlasne faty. Jednak w naszym przyktadzie

recipes-kernel - katalog giowny warstwy dostarczanej przez SoMLabs.

L— linux - receptura budowania jadra systemu.

— linux-stm32mp - pliki uzywane przez recepture w tej warstwie.
— 0001-Add-support-for-visionSOM-STM32MP1-board.patch
— 0001-Fixed-display-transition-between-u-boot-and-kernel.patch
— 0001-Uptated-ILI9881C-driver-for-Powertip-PH720128T003.patch
L— stm32mp157a_visionsom_mx_defconfig

—— linux-stm32mp_4.19.bbappend - plik z modyfikacja oryginalnej receptury.

recipes-somlabs - receptury utworzone przez SoMLabs.

L— somlabs-demo - receptura aplikacji demonstracyjnej.

— somlabs-demo - pliki uzywane przez recepture.

— somlabs-demo.bb - plik z implementacjag receptury.

skorzystamy z narzedzia devtool, ktére znacznie utatwi prace. Za-
cznijmy od konfiguracji terminalu, tak jak w poprzedniej czesci,
przed rozpoczeciem budowania systemu:
cd <working directory path>/Distribution-Package/
openstlinux-4.19-thud-mp1-20-02-19
DISTRO=openstlinux-weston MACHINE=stm32mpl57a-
visionsom-mx source layers/meta-st/scripts/envsetup.sh
Mamy teraz dostepne wszystkie narzedzia, w tym potrzebny
devtool. W pierwszej kolejnosci trzeba pobra¢ kod zrédtowy jadra,
do ktérego bedziemy wprowadzac¢ modyfikacje:
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.config - Linux/arm 4.19.94 Kernel Configuration
> Device Drivers > GNSS receiver support —M¥
GNSS receiver support q
Arrow keys navigate the menu. <Enter> selects submenus ---> (or empty
submenus ----). Highlighted letters are hotkeys. Pressing <Y>
includes, <N> excludes, <M> modularizes features. Press <Esc><Esc> to
exit, <?> for Help, </> for Search. Legend: [*] built-in [ ]

--- GNSS receiver support

< > SiRFstar GNSS receiver support
[<¥l>  u-blox GNSS receiver support]

< Exit > < Help > < Save > < Load >

Rysunek 1. Wtaczenie sterownika u-blox jako modutu jadra

devtool modify linux-stm32mp

Polecenie to pobiera kod z repozytorium oraz rozpakowuje do kata-
logu workspace/sources/linux-stm32mp. Mozemy teraz przej$¢ do zré-
del i sprawdzic, jakie taty zostaly na nie natozone:
cd workspace/sources/linux-stm32mp
git log

Zobaczymy, ze w logu na samej gérze znajdujg sie laty, pocho-
dzace z warstwy meta-somlabs. Oznacza to, ze polecenie devtool
modify nie tylko pobiera kod ze zdefiniowanych Zrédet, ale nanosi
takze wszelkie zmiany, ktére zdefiniowalismy w kolejnych warstwach
- w tym wypadku meta-somlabs. Mozemy wiec przystapi¢ do wpro-
wadzania wlasnych zmian. Naszym zadaniem jest wlgczenie wspo-
mnianych na wstepie sterownikéw, wiec zaczynamy od skopiowania
z receptury i utworzenia domys$lnej konfiguracji jadra:
cp ../../../../1layers/meta-st/meta-somlabs/recipes-
kernel/linux/linux-stm32mp/stm32mpl57a_visionsom_mx_
defconfig arch/arm/configs/
ARCH=arm make stm32mpl57a_visionsom_mx_defconfig

W wyniku wywotania tego polecenia zostanie utworzony plik
.config, na bazie pliku konfiguracyjnego stm32mp157a_visionsom
mx_defconfig. Do jego edycji mozemy uzy¢ klasycznego narze-
dzia menuconfig:
ARCH=arm make menuconfig

Jest to graficzne menu umozliwiajagce wigczanie lub wylaczanie
poszczegblnych sterownikéw i opcji jadra. Wigczmy wiec sterowniki
U-blox GNSS (Device Drivers > GNSS receiver support > u-blox GNSS
receiver support), LSM6DS3 (Device Drivers > Industrial I/O support
> Inertial measurement units > ST _LSM6DSx driver for STM 6-axis
IMU MEMS sensors), PCA9532 (Device Drivers > LED Support > LED
driver for PCA9532 dimmer), tak jak zostalo to pokazane na rysun-
kach 1, 2, 3. W przykladzie pierwsze dwa sterowniki zostaty wigczone
jako moduty (klawiszem M), natomiast ostatni zostal skompilowany
z jadrem (klawisz Y).

Plik .config jest tworzony dynamicznie przy kazdej konfiguracji,
dlatego nie mozemy go zapisa¢ bezposrednio w recepturze. Zamiast

.config - Linux/arm 4.19.94 Kernel Configuration
> Search (LSM) > Inertial measurement units
Inertial measurement units o
Arrow keys navigate the menu. <Enter> selects submenus ---> (or empty
submenus ----). Highlighted letters are hotkeys. Pressing <Y>

includes, <N> excludes, <M> modularizes features. Press <Esc><Esc> to
exit, <?> for Help, </> for Search. Legend: [*] built-in [ ]

> Analog Devices ADIS16400 and similar IMU SPI driver
> Analog Devices ADIS16480 and similar IMU driver

> Bosch BMI160 I2C driver

> Bosch BMI160 SPI driver

> Kionix KMX61 6-axis accelerometer and magnetometer
> Invensense MPU6050 devices (I2C)

< > Invensense MPU6050 devices (SPI

<{'> ST _LSM6DSx driver for STM 6-axis IMU MEMS sensors

<
<
<
<
<
<

< Exit > < Help > < Save > < Load >

Rysunek 2. Wtgczenie sterownika LSM6DSx jako modutu jadra

.config - Linux/arm 4.19.94 Kernel Configuration
> Device Drivers > LED Support
LED Support
Arrow keys navigate the menu. <Enter> selects submenus ---> (or empty
submenus ----). Highlighted letters are hotkeys. Pressing <Y>
includes, <N> excludes, <M> modularizes features. Press <Esc><Esc> to
exit, <?> for Help, </> for Search. Legend: [*] built-in [ ]

LCD Backlight driver for LM3530
LED support for LM3642 Chip
LED support for LM3692x Chips
LED support for LM3601x Chips
& Le0 driver for pcassz dimmer
] Enable GPIO support for PCA9532
k> LED Support for GPIO connected LEDs
> LED Support for N.S. LP3944 (Fun Light) I2C chip
>
e

>
>
>
>

LED Support for TI LP3952 2 channel LED driver
LED Support for N.S. LP5521 LED driver chip

AAAACEEA AAA

< Exit > < Help > < Save > < Load >

Rysunek 3. Wtaczenie sterownika PCA9532 do kompilacji jadra

tego uzyjemy go do dodania nowego pliku konfiguracyjnego w zré-
dlach jadra:

cp .config arch/arm/configs/
stm32mpl57a_visionsom_mx_defconfig

Mozemy teraz dodaé¢ plik do kontroli wersji i sprawdzi¢, jakie
zmiany zostaly wprowadzone w kodzie za pomocg polecen:
git add arch/arm/configs/
stm32mpl57a_visionsom_mx_defconfig
git status
git diff

Bedziemy wiedzie¢, ktére pliki zostaly zmodyfikowane oraz jakie
zmiany w nich zaszly. Na ich podstawie mozemy utworzy¢ nowy
commit, z ktérego narzedzie devtool wygeneruje odpowiednig late
w recepturze:
git commit
devtool update-recipe -a ../../../../layers/meta-st/
meta-somlabs/ linux-stm32mp

Ostatnie z polecenn wymaga podania $ciezki do modyfikowanej
warstwy oraz receptury.

Po wykonaniu wszystkich powyzszych polecen, w katalogu meta-
-somlabs/recipes-kernel/linux/linux-stm32mp/ zobaczymy nowg late
o nazwie zgodnej z nazwa commitu, ktéra nadaliSmy przy okazji
wywolania git commit. Ponadto zostata ona dodana na koncu li-
sty, znajdujacej sie w pliku meta-somlabs/recipes-kernel/linux/linux-
-stm32mp_4.19.bbappend:

SRC_URI += "file://stm32mpl57a_visionsom_mx_
defconfig \
file://0001-Add-support-for-visionSOM-
STM32MP1-board.patch \
file://0001-Uptated-ILI9881C-driver-for-
Powertip-PH720128T003.patch \
file://0001-Fixed-display-transition-
between-u-boot-and-kernel.patch \
file://0001-Added-custom-defconfig.patch
\
n

Po zakonczeniu wprowadzania zmian powinni§my wywotac pole-
cenie usuwajace kopie roboczg zrédet z procesu budowania systemu:
devtool reset linux-stm32mp

Zgodnie z informacja, ktéra pojawi si¢ w terminalu, mozemy ten
katalog usung¢ recznie.

W tym momencie plik konfiguracji jadra znajdzie sie¢ w Zré-
dlach, po natozeniu patcha. Mozemy zatem usuna¢ dotychczasowy
plik defconfig:
rm ../layers/meta-st/meta-somlabs/
recipes-kernel/linux/linux-stm32mp/
stm32mpl57a_visionsom_mx_defconfig

Musimy réwniez zmodyfikowac recepture linux-stm32mp_4.19.
bbappend tak, aby plik konfiguracyjny nie byl poszukiwany w pli-
kach receptury, ale w zrédtach jadra:
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FILESEXTRAPATHS prepend := "${THISDIR}/${PN}:"

SRC_URI += "file://0001-Add-support-for-visionSOM-

STM32MP1-board.patch \
file://0001-Uptated-ILI9881C-driver-for-
Powertip-PH720128T003.patch \
file://0001-Fixed-display-transition-
between-u-boot-and-kernel.patch \
file://0001-Added-custom-defconfig.patch

KERNEL_EXTERNAL_DEFCONFIG = ""

Pozostalo juz tylko przebudowanie systemu i wygenerowanie no-
wego obrazu poleceniem:
bitbake st-image-weston

W przykladzie zajelismy sig modyfikacja konfiguracji jadra poprzez
dodanie do kompilacji dodatkowych sterownikéw. Opisana metoda
moze by¢ uzyta do nanoszenia zmian, w dowolnym miejscu kodu
zrédtowego jadra oraz innych komponentéw systemu, budowanych
podczas przygotowywania systemu OpenSTLinux i innych dystry-

\

n

KERNEL_DEFCONFIG =

"stm32mp157a_visionsom_mx_defconfig"

A ——————
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bucji projektu Yocto.

Krzysztof Chojnowski

Przypisy:
[1] http://bit.ly/2KrGBsQ
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interesujacych materiatow w siostrzanym czasopismie
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> Pozytywny licznik koronawirusowy
> Uniwersainy sterownik filtru YIG
» Akustyczny sygnalizator wiaczonego oswietlenia
> Postuszne iskierki
> Z potrzeny chwili...

Uniwersainy sterownik lampek
» Dzwonek MP3
P Migajaca dioda LED... czyli JEST WYJSCIE!
> Droga do RRIO,

czyli wzmacniacze operacyine
> Troche o lampie ECC88
> 0 niedoskonalosci elementow

— Cewkili transformatory

> MPPT - Regulatory PWM | fadowanie impuisami
¥ Filozofia sieci: protokot UDP
P Zasilanie awaryine napieciem stafym

Miejsca dla
specjalistéw

www.elportal.pl

A moze masz pomyst na ciekawy artykut
lub projekt? Skonstruowates urzadzenie,
ktore jest godne zaprezentowania
szerszej publicznosci? Mozesz napisa¢
artykut edukacyjny? Chcesz podzieli¢ sie
doswiadczeniem? W takim razie zapraszamy
do wspétpracy na tamach Elektroniki dla
Wszystkich.

Kontakt: edw@elportal.pl

EdW mozesz zaméwic na stronie
www.ulubionykiosk.pl
Do kupienia réwniez w Empikach
i wszystkich wiekszych kioskach z prasa.
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W grudniowym wydaniu Elektroniki dla Wszystkich miedzy innymi:

Prosta izolowana sonda do oscyloskopu

Oscyloskopowe sondy izolowane sa urzadzeniami drogimi, ale czesto
niezbednymi. Za niewielka czes¢ ceny sondy profesjonalnej mozna
zbudowac konstrukcje amatorska, o wystarczajacych parametrach.

Uniwersalny sterownik filtru YIG

Opisany uktad jest uniwersalnym sterownikiem filtru YIG stuzacym
do zmiany czestotliwosci rezonansowej takiego filtru. Dowiedz sig
co to za filtr i jak dziata?

Droga do RRIO, czyli wzmacniacze operacyjne (nie tylko)

dla poczatkujacych

Omawiamy uzyteczne w praktyce zastosowania wzmacniaczy
operacyjnych. Zaczynamy od komparatora i uktadéw z dodatnim
sprzezeniem zwrotnym.

Pozytywny licznik koronawirusowy

Jestesmy bombardowani informacjami o liczbie nowych zachorowan
i zgonéw z powodu COVID-19. Prezentowany projekt to przeciwwaga
do pesymistycznego przekazu medialnego. Poprawi samopoczucie

i zmniejszy poczucie leku u 0oséb wrazliwych.

Zasilanie awaryjne napieciem statym.

Teoria oraz porady praktyczne

Rozwazamy mozliwosci zasilania napigeciem statym urzadzen, ktdre
normalnie zasilane sa z sieci 230 V 50 Hz. Czy konieczny jest do tego
zasilany z akumulatora 12 V inwerter DC/AC? Czy nie mozna prosciej?

Ponadto w numerze:
« Akustyczny sygnalizator wtaczonego oswietlenia
« Postuszne iskierki
+ Uniwersalny sterownik lampek
» Dzwonek mp3
+ Szkota Konstruktorow:
— Zwiazany z elektronika sposob racjonalizacji wykorzystania wody,
w szczego6lnosci sposdéb kontroli wilgotnosci gleby
— Zaproponuj uktad zwigzany z awaryjnym zasilaniem zamrazarki,
lodéwki lub pompy obiegowej centralnego ogrzewania




