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Zur Person:

● Benedikt Sauter

● Informatiker mit Hardware

● Autor / Entwickler Elektor Linux Board / Gnublin

● Embedded Linux

● Embedded Systeme



  

Embedded Linux
Anwendungen 



  

● Früher Rechner Technik

● Einzug von ARM Prozessoren im Labor

● Erste Embedded Linux Versuche

● Problem: Teure geschlossene Boards

Warum Embedded Linux für Mikrocontroller?



  

Das Projekt GNUBLIN:

Embedded Linux 



  

● 2-Lagen  Board

● Hard- und Software lernen und verstehen

● Bootloader, Kernel

● Erste Anwendungen

● Für Studenten 

● Elektor Linux Board 

  ( Einführung von Geschichte bis zur Anwendung)

Los ging es bei GNUBLIN:



  

● Embedded Linux Markt nimmt fahrt auf

● Ankündigung RaspberryPi

● Viele neue Interessenten

● Markt öffnet sich 

● Nicht nur Techniker / Nerds

● Wunsch: Interessantes Projekt für Einsteiger / Mikrocontroller

Embedded Linux Hype



  

● Mehrere Boards

● Wiki mit vielen Infos

● Erweiterungsmodule / Platinen

● Diverse Programme 

● Anbindungen an RaspberryPi 

  (da Studenten in der Vorlesung damit arbeiteten)

In der Zwischenzeit



  

● Embedded Linux Entwicklungsumgebung

   für verschiedene Embedded Systeme

● Kernel, Bootloader, Distribution

● Gnublin Installer zum Erstellen von SD-Karten

● Viele Module und Erweiterungsplatinen (für Prototypen)

● Schnittstellen zu RaspberryPi, BeagleBone, …

● API: C++ und Python (weitere folgen)

● Gnublin Tools (Kommandozeilen Tools)

Was ist das GNUBLIN Toolkit?



  

Embedded Linux Boards

Erweiterungsmodule

Programmierung

Kommandozeilen Tools

Installer

http://wiki.embedded-projects.net



  

„Open-Source“ darf
kommerziell 

verwendet werden!

Lizenzbedingungen beachten!



  

GNUBLIN
Los geht's



  

Board
Module

Tools
API



  

● Auswahl der Komponenten

● Verbinden per Flachbandkabel

● Funktionstests mit Gnublin Tools

● Programmierung mit der API

Vorgehensweise:

Schritt für Schritt



  

Evaluationsboards / 
Prozessoren



  

Boards:

RaspberryPi Boards
ARM1176JZF-S

GNUBLIN / Elektor
ARM926EJ-S

BeagleBone Black
Cortex-A8



  
Gnublin DIP

Elektor Linux Board

Gnublin Standard

Gnublin Extended



  

Anbindung an GNUBLIN



  

Anbindung an RaspberryPi



  

Anbindung an BeagleBoneBlack



  

Baukasten mit Module



  

Embedded System = Schnittstellen

● Embedded bedeutet zu 99% Schnittstellen

● Module mit Standardfunktionen

● Für jedes Modul gibt es ein Gnublin Tool 

  (Kommandozeilen Tool)

● Gnublin API für C++ und Python Entwicklung



  

Verbindung zu den Boards

● Standard Stecker

● Flachbandkabel



  

Temperatur Sensor:

● -55 bis 125 Grad Celsius

● max 8 Sensoren

● Baustein: LM75

gnublin-lm75 -h

Gnublin Tool:



  

GPIO Expander

● 16 zusätzliche Ports

● Ein- oder Ausgang

● Baustein: PCA9555

gnublin-pca9555 -h

Gnublin Tool:



  

Display (4x20):

● 4x20 Zeichen

● 5 x Taster

● Max. 8 Stück pro Board

● Baustein: PCA9555

gnublin-lcd -h

Gnublin Tool:



  

Relais-Karte (8 Fach)

● 8 x Relais

● 230V AC / 5A bzw. 30V DC *

● Baustein: PCA9555

gnublin-relay -h

Gnublin Tool:

* Achtung nur für Fachkräfte bei 230V!



  

Schrittmotor:

● Schrittmotor

● Geschwindigkeit, Beschleunigung

● Eine Adresse per Jumper 

  andere per Programmierung

● Baustein: TMC222

gnublin-step -h

Gnublin Tool:



  

WLAN

● WEP / WPA / WPA2

● Verbindung zu Access Point

● Integriert in Kernel

gnublin-wlan -h

Gnublin Tool:



  

Webcam:

● Live-Stream

● Snapshot

● Standard Video Klasse (USB)

gnublin-webcam -h

Gnublin Tool:



  

FET Eingangskarte 
(bis 24V mit Optokoppler)

Relais Karte
(4 Kanal)

Digital zu Analog
Wandler

FET Ausgang
(mit Optokoppler)

Hutschiene:



  

Für Phoenix Hutschienengehäuse



  

● Eagle Schaltplan + Layout

● Alles Open-Source

https://github.com/embeddedprojects/gnublin-schematics

Schaltpläne und Platinendaten:



  

Anwendungen



  

Radio

- Elektor Linux Board LAN bzw. GNUBLIN LAN
- Display 4x20, USB Sound, USB Hub, Verstärker



  

Kleingarten



  



  

 UMTS Stick
 Relais-Board für Pumpe
 Temperatursensor
 Solarpanel / Bleiakku
 Webcam?
 ca. 100 mA / 24h? / 365 Tage?
 embedded projects Journal



  



  



  

Entwicklungsumgebung
für PC



  

Anwendungen für Entwicklung:

● Gnublin Installer (für neue SD-Karten)

● Serielles Terminal

● SSH / SCP (Konsole per Netzwerk + Dateiübertragung)

● CrossCompiler (Toolchain)

● Entwicklungsumgebung (Eclipse)



  

Schritt 1: Live-CD oder USB-Stick

● Linux Entwicklungsumgebung mit 

 notwendigen Tools

● Boot per CD oder USB-Stick

● Alternativ installation auf Festplatte (Anleitung)



  

Schritt 1: SD-Karte erstellen mit Gnublin Installer

● Download Images

● Partitionierung 

● Formatierung

● Kopieren:

  Bootloader, Kernel, RootFS



  

Schritt 2: Embedded Linux starten

● Serielle Schnittstelle /dev/ttyUSB0

● Bootmeldungen

● Anmelden als Benutzer „root“

● Passwort vergeben

picocom -b 115200 /dev/ttyUSB0



  

Schritt 3: Netzwerk Verbindung einrichten

● LAN (Anleitung) oder WLAN

● SSH Verbindung für Konsole

● SCP oder FTP für Daten und eigene Anwendungen

gnublin-wlan -s „ssid“ -k „schluessel“ -t dhcp

ping 8.8.8.8

WLAN Verbindung:

Verbindung prüfen:



  

Fliegenden Prototypen:

Testumgebung

● Temperatursensor
● Motor
● Display

Material:

(und ein Linux-Board)

„Temperatur Regelung“

< 20 ° C → Fenster zu
> 20 ° C → Fenster offen

Display: Zustandsanzeige + 
              IST Temperatur

Aufgabe:



  

Board



  

Temperatur Sensor



  

Schrittmotor



  

Display



  

4 x 

Verkabelung



  

Gnublin Tools



  

Vorteile:

● Per Kommandozeile Funktion testen

● Interaktive Ansteuerung

● Einbau in eigene Software Dank JSON oder Plaintext Ausgabe



  

 gnublin-gpio
 gnublin-adc
 gnublin-temperature
 gnublin-relay
 gnublin-pwm
 gnublin-wlan

 gnublin-lm75
 gnublin-cam
 gnublin-pca9555
 gnublin-step
 gnublin-dogm
 ...

 Option -h (Hilfe)
 Option -b (Bare entspricht Klartext)
 Option -j (JSON)

Für jedes Module ein Gnublin Tool



  

Gnublin API



  

LED

Digitaler Ausgang



  

Anschlussklemme

Digitaler Eingang



  

Anschlussklemme

Analoger Ausgang



  



  

→ gnublin.h / gnublin.cpp
 
    zum Download auf 
    http://wiki.gnublin.org



  

Programmieren



  

Schritt 5: Entwicklungsumgebung starten

● Eclipse für eigenes Projekt

● CrossCompiler am PC nutzen

● Übertragen per Netzwerk



  



  



  

Programm 
übertragen & starten



  

Schritt 6: Per Netzwerk übertragen

● scp ledblink root@192.168.0.172:/root

● Kein Passwort mehr:

● ssh-keygen

● ssh-copy-id root@192.168.0.172
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