Universal-embedded
Linux-Plattform
Linux-Control-Unit LCU 1, Teil 3

Mit der Linux-Control-Unit stellen wir eine komplette Hard- und Software-Plattform mit zahlreichen un-
terschiedlichen Schnittstellen, Eingangen, Ausgdngen und Speichermdglichkeiten vor. Derjenige, der sich
mit dem Thema Embedded Linux-Systeme beschaftigen mochte, wird damit in die Lage versetzt, schnell
und preiswert zu einer eigenen, kompletten Losung, vornehmlich im Steuerungsbereich, zu kommen. Im
dritten und letzten Teil zeigen wir neben der Installation des Linux-Kernels die der Entwicklungsumge-
bung und stellen kurz die mit dem kompletten Software-Paket gelieferte Demo-Applikation vor.

Gleich zu Beginn sei gesagt, dass die Kompilierung
und Nutzung des Quellcodes der Entwicklungsumge-
bung Linux-Kenntnisse erfordert. Fiir Linux-Einsteiger
seien die zahlreichen Einfiihrungen und die zu den je-
weiligen Distributionen vorhandenen Einsteigerforen,
die auf den Seiten der Distributionen verlinkt sind,
empfohlen.

Die Nutzung der mitgelieferten, im Quellcode vor-
liegenden Software und deren Komponenten erfordert
zundchst die Installation eines Linux-Systems, wie
z. B. Ubuntu oder Debian, auf dem Entwicklungsrech-
ner. Zusatzlich sind iiber die Programmpaketverwal-
tung des jeweiligen Systems noch der C|C++-Compiler
und die Bibliothek zur Entwicklung grafischer Anwen-
dungen ,Qt” zu installieren. Ein frisch installiertes Li-
nux fordert beim Kompilieren des Quellcodes haufig
noch die Installation weiterer Paketdateien, die in
den meisten Fallen ebenfalls iiber die Programmpaket-
verwaltung installierbar sind.

Danach kopiert man den Quellcode (lcul-oss-src-
0.5.tar.gz, Bezeichnung kann je nach aktuell ausgelie-
ferter Version abweichen) der LCU-Software in ein per
~mkdir“-Befehl zu erzeugendes Verzeichnis im Linux-
system, z. B. /home/user/lcul.

Nach dem Wechsel in dieses Verzeichnis:

cd /home/user/lcul
wird der Quellcode hiermit:
tar xzf lcul-oss-src-0.5.tar.gz

entpackt. Bild 6 zeigt die Reihe der entpackten Datei-
en bzw. Ordner.

Danach wird die Software mit den folgenden Schritten
kompiliert und erstellt:

make -C buildroot
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Bild 6: Die nach dem Entpacken sichtbaren Dateien und Ordner des Quellcode-Files

Damit wird ,buildroot”, ein Basissystem mit Tool-
chain zur Cross-Kompilierung, erstellt. Dieser Vorgang
kann mehrere Stunden dauern, ist jedoch nur einmalig
notig. Die mit buildroot erstellte Toolchain wird dann
zum Erzeugen der eigentlichen Firmware verwendet.
Dieser Erstellungsprozess wird gestartet mit:

make

SchlieRlich erzeugt man die installierbare Firmware-
Version mit:

make install

Dieser Befehl bringt die durch ,make” erstellten
kompilierten Dateien in eine Form, die zum Installie-
ren auf der Hardware geeignet ist. Es werden folgende
Dateien erzeugt:

bootloader\at91bootstrap \binaries\at91sam9261
ek-dataflashboot-2.10.bin
Dies ist der First-Level-Bootloader, er wird ins Data-
flash der LCU 1 installiert. Buildroot enthalt zwar auch
bereits eine Version von ,at91bootstrap”, unsere Ver-
sion wurde jedoch so modifiziert, dass der Watchdog
des AT91SAM9261 weiter nutzbar ist.

bootloader\u-boot \u-boot. bin
Dies ist der bereits vorgestellte Bootloader ,U-Boot”,
auch er wird ins Dataflash der LCU 1 installiert. Er wur-
de hier um den Support fiir die LCU erweitert.

ulmage

Die (komprimierte) Imagedatei des Linux-Kernels. Sie
wird ebenfalls ins Dataflash installiert und spater von
+U-Boot” geladen und gestartet. Der Linux-Kernel
(2.6) wurde um den Support fiir die LCU 1 erweitert.
Er enthalt gegeniiber dem Standard-Kernel noch Bug-
fixes fiir: Treiber, Touch-Controller ADS7843, Atmel-
SPI-Controller und USB-Gadget-Ethernet.

- Jffs2.image

Unter dieser Image-Datei verbirgt sich das Root-Datei-
system fiir den NAND-Flash, sie wird in das NAND-Flash
installiert.

lcul-firmware-0.5-img
Dieses Firmware-Image enthdlt die Dateien ulmage
und jffs2.image sowie ein Shell-Skript, welches ein
Firmware-Update durchfiihrt. Dieses Image ist fiir die
Installation der Firmware iiber das Web-Interface ge-
eignet.

Fiir die Erstinstallation ist die von Atmel bereit-
gestellte Software ,SAM-BA” notig. Diese gibt es fiir
Windows und fiir Linux. Da die Linux-Version aufgrund
des verwendeten Geratetreibers fiir USB-zu-RS232-
Umsetzer schwierig zu verwenden ist, inshesondere,
wenn sich noch weitere USB-zu-RS232-Umsetzer im
System befinden, empfehlen wir die Verwendung der
Windows-Version. Bei Verwendung der Linux-Version
ist die Vorgehensweise aber prinzipiell dieselbe.

Nach der Installation von SAM-BA, enthalten im
Paket , AT91-ISP v1.13", muss die Software durch Ent-
packen von ,sam-ba 2.9_patch_Llcu.zip” (im Ordner
»samba-prog”) nach C:\ATMEL Corporation\AT91-ISP
v1.13 um den Support fiir die LCU 1 erweitert wer-
den.

SAM-BA verwendet den im ROM des AT91SAM9261
enthaltenen Bootloader. Damit dieser gestartet wird,
darf keine andere Firmware (z. B. im Dataflash) vor-
handen sein. Daher muss fiir den Updatevorgang iiber
SAM-BA beim Einschalten der LCU 1 der Jumper J 500
gesetzt sein. Das Dataflash wird hierdurch deaktiviert.
Vor dem eigentlichen Zugriff mit SAM-BA muss der
Jumper wieder entfernt werden.

Die LCU 1 wird per USB an den PC angeschlossen.
Nach dem ersten AnschlieRen der LCU 1 an den PC
erfolgt automatisch die Windows-Treiberinstallation.
Danach ist im Ordner ,samba-prog” die Batchdatei
~program-all.bat” zu starten. In diesem Ordner befin-
den sich noch weitere Batchdateien, die nur einzelne
Teile des Speichers programmieren.

Die Firmware ldsst sich bei bereits installierter
Firmware auch {iber den Web-Browser updaten mit:

http://<lcu-IP>/fwupdate.cgi

Weitere Programmbestandteile
Die oben mit Buildroot erstellte Toolchain kann auch
zum Erstellen eigener Programme verwendet wer-
den. Dazu ist das Compiler-|Toolchain-Verzeichnis
(buildroot/output/staging/usr/bin) in den Suchpfad
aufzunehmen. Es handelt sich dabei um eine ,arm-
linux“-Toolchain. Der Compiler ,gcc” wird daher als
»arm-linux-gcc” aufgerufen.

Die Konfiguration des Linux-Kernels kann iiber eine
Qt-basierte grafische Oberflache angepasst werden.
Dazu kann der folgende Befehl verwendet werden:

+ make kernel xconfig

Ebenso lasst sich ,buildroot” per Qt konfigurieren:

* make -C buildroot xconfig

Die Demo-Applikation

Die mitgelieferte Demo-Applikation ermdglicht ein

erstes Kennenlernen der grafischen Schnittstelle und
der Hardwareausstattung der LCU 1. Gestartet wird



diese an der Kommandozeile der LCU (siehe 2. Teil)
durch Eingabe von

* demoapp

Auf dem Touchscreen wird ein komplettes Anzeige-
und Bedienfeld dargestellt (Bild 7).

In der oberen Reihe ,Inputs” erfolgt die Anzeige
des Zustands der Digital-Eingdnge. Ist ein Eingang ak-
tiv, wechselt er die Farbe auf Griin.

In der mittleren Reihe ,Outputs” lassen sich die
Relais und der Signalgeber {iber beriihrungsempfindli-
che Bedienfelder schalten. Auch hier wird der aktivier-
te Zustand griin angezeigt.

In der Reihe ,,ADCs” schlieRlich zeigen zwei Felder
den Spannungswert der beiden ADC-Eingdnge sowohl
numerisch als auch durch einen mit dem Wert wach-
senden Farbbalken an.

In den Ausziigen aus dem Demoprogramm in Bild 8
sind als Beispiel die Programmteile dargestellt, die fiir
die beschriebenen Teile der Demo-Applikation feder-
fiihrend sind. Da das Programm offenliegt, kann man
sich sofort an eigene Experimente machen bzw. Teile
des Programms in eigene Applikationen iibernehmen.

Der Quellcode findet sich in der Entwicklungsumge-
bung unter ,,demoapp”. Er wird beim Kompilieren des
Gesamt-Quellcodes standardmdlig mit kompiliert und
installiert, aber nicht automatisch gestartet.

Soll dies erfolgen, kann man in der Entwicklungs-
umgebung im Makefile ,scripts/Makefile” das Doppel-
kreuz in der letzten Zeile:

#F$ (ROMESINST) -p755/etc/init.d/S99demoapp

l6schen. Dann wird die Startdatei ,S99demoapp” nach
»/etc/init.d/S99demoapp” auf dem Zielsystem instal-
liert und beim Systemstart ausgefiihrt.

Wer als erfahrener Linux-Nutzer nur allein die De-
mo-Applikation kompilieren mochte, kann dies mit:

# make subdir_ demoapp

tun.

Die eigene (modifizierte) Version des Programms
lasst sich z. B. mit Hilfe des kostenlosen Open-Source-
FTP-Programms ,Filezilla” oder unter Linux mit dem
scp-Befehl auf das Zielsystem {ibertragen:

scp demoapp/demoapp root@10.101.81.51/
usr/local/demoapp

Diese eigene Version wird dann unter Angabe des
kompletten Pfades mit

# /usr/local/demoapp

gestartet.

Soweit die Einfiihrung in die Installation der Soft-
ware und die Konfiguration der Hardware der LCU 1.
Unter Nutzung der mitgelieferten Quellcode-Software
ist es dem Linux-Programmierer somit mdoglich, die
LCU 1 fiir das eigene Projekt zu konfigurieren, zu pro-
grammieren und fernzusteuern.
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Bild 7: Das Demo-
programm in Aktion:
Digital-Eingang 1 ist
aktiviert, ebenso der
Relais-Ausgang 2,
und am Analog-
Eingang 1 werden
18,7 V gemessen.

Outputs

ie Digitaleinginge und -ausgiege in Pixeln +

die Digitaleinginge und -ausglnge in Pixeln =/

der Quadrate fir die bi génge in Pixeln =/

taleinginge in Pixeln «/

/= Bitflags fOr die verarbeitung von Touchscreen-Er en *f
/* Ein "Klick® wird erkannt. wenn nach einem Tasten

wurden */

i ot
B /* Tastendruckereig
WLETE (EVT_FLAG X RECEIVE ||

/* pateidescriptoren fir die Gerdtedateien der Analogeingdnge */f

static int adcFds[NUM ADCS]:

/* nktvelle wWerte der Analogeinginge */
static int adcValues[NUH ADCS];

/"

* husgabe der Grafikdarstellung
=y

=tatic veid renderScreen()

primarySurface->SetFont{ _primarySurface, _font }:

/= Schrififarbe seizen */
primarySurface-»SetColer( _primarySurface, 8xtf, 8xff, exff, @xff

/% Uberschriftstexte ausgeben

primarySurface->Drawstring{ _primarySurface, “Inputs
DSTF_TOPLEFT

primarysurface->Drawst
DSTF_TOPLEFT };

primarysurface-=Drawstring(
DSTF_TOPLEFT };

gl _primarySurface, 18, OV

primarySurface, "ADCs“, -1, 18, A

/% Rechtecke r

chen fir die Digitaleingnge */

for( int 1_INPUTS; 1++ ]
/™ Farbauswahl, grin fUr aktiv. rot fir nicht aktiv =/
it s1] )
{
primarysurface->SetColor( primarysurface,
Jelse(
primarysurface-»SetColor( primarysurface, Bxff, 6u88, OxEC
3
/* Zeichnen gefiilllten Rechtechs *f

primarysurf
RECT MARGIN, RECT SIZE,

sctangle( primarysurface, RECT MARGIN + i*
2 1

/% Aktuelle Werle der Anslogeingenge lesen *f
1B

readadevalus

o)

ySurface, ADC_RECT MARGIN +
+ ADC_RECT “Hilbll'l ADC RECT WIDTH, ADC RECT Hl:r GHT };

#* Darin rotes Rechieck mlt Brelte prop

primarysurface-=SetColor{ pr. ‘“-aerJrfzc_

int width = [ADC RECT WIDTH - Z*ADC_RECT I

primarySurface->FillRec .mqlLl primarySurface, ADC Fl—_U Ml
2*ADC_RECT MARGIN), ADC_TOP + ADC RECT MARGIN + ADC RECT INTERNAL_MARGIN,
FADC_RECT INTERNAL MARGIN |;

/* Gemessene Spannung als Text mitti
char buffer[B];
frer, double( adcvalues|
ysurface- >‘.r(rc1nr\ primsrysurt
primarySurface->DrawString( primarySurface
2*ADC_RECT MARGIN), ADC _TOP « ADC RECT MARGIN « ADC REET HE
}

§ im Balkendiagrana susgeben */

Bild 8: Ausziige aus dem Demoprogramm ,,demoapp”

uckereignis noch eine X-Koordinete und

18, INPUT_RECTS TOP -

TPUT_RECTS_TOP -

(RECT SIZE + 2¢

TEXT_HEIGHT - RECT_MARGIN,

TEXT_HEIGHT - RECT_MARGIN,

« TEXT _HEIGHT - ADC RECT MARGIN,

RECT MARGIN),

ySurface, BwbB, 8xff, 8xfd, 8xff }:

1*(ADC_RECT WIDTH +

ugs[1] / ADC_MAX VALUE;
N + ADC RECT INTERNAL MARGIN +
width, ADC RECT HEIGHT-

+ ADC RECT WIDTH/2Z +
T/2, DSTF TOPCENTER ):

eine Y-Koordinate emplangen

INPUT RECTS TOP +

2ADC_RECT MARGIN), ADC TOP

1*(ADC RECT WIDTH +

1*(ADC RECT WIDTH +



