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Co je Raspberry Pi

@ Jednodeskovy mikropocita¢ zalozeny na SoC BCM 2835
e Plvodné ureny pro multimedialni prehravace
CPU jadro ARMv6k 700 MHz
Pfimo pfipojena RAM 256/512 MB
GPU s video a 2D/3D akceleraci
@ proprietarni
@ kodeky nutno licencovat
@ soucasti ceny RPi je licence pro H.264
@ Nadace vyrabéjici jednodeskové pocitace

e S cilem vytvorit levné PC pro vyuku programovani
e VolnoCasova aktivita zaméstnanct Broadcomu
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Co Raspberry Pi neni

@ Mini pocita¢

e CPU je na jednom Cipu => je to mikropocitac

e Presnéji SoC, protoze na Cipu jsou i periferie
e PC

e Nema x86 kompatibilni CPU, BIOS, ACPI, atd. ..
@ Svobodny HW

e Schéma zapojeni je k dispozici, kompletni datasheet k SoCu
ale jen pod Non-Disclosure Agreement

@ PocitaC dostate¢né vykonny na dekédovani HD videa
e HD video ptrehrava dedikovany dekodér, vykon CPU je
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Rozhrani

@ Video
e Kompozitni SDTV v rezimu 576i-PAL
e HDMI s podporou audia a CEC
e Ovladani pomoci nastroje tvtool
e Boot-time nasteveni v souboru config.txt
e USB
e Jeden USB 2.0 Host na SoC — pfipojen na ethernetovy radi¢
kombinovany s USB HUBem
e V prvni revizi verzich byly USB porty opatfeny pojistkou na
120 mA
e Ve druhé je misto pojistek dira :)

@ Rozhrani pro kameru, displej, GPIO
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Boot Raspberry Pi

@ Deska neobsahuje (uzivatelsky zapisovatelnou) flash
pamet — neni co ,zcihlit".

@ GPU po zapnuti najde prvni FAT32 oddil na SD karté

@ Z FAT32 oddilu nahraje a spusti firmware GPU, inicializuje
framebuffer

@ Dale je nacten a spustén obraz jadra

@ Konfiguracni soubor config.txt

o Nastaveni video rezimu

e Nastaveni mnozstvi dedikované RAM pro GPU
(16 — 128 MB)

e Pretaktovani CPU az na 1 GHz
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Berryboot

@ Na linuxu zalozeny bootloader
@ Jednoducha instalace vicero OS na jednu SD kartu
@ Vyuziva aufs overlay

Ondrej Caletka (CESNET, z.s.p.o.)

BerryBoot menu

BerryWebserver

Berryterminal

Debian Wheezy Raspbian

Debian W Raspbian 2012.09
Memtester
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Sugar

4 Boot [ Edit menu
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Mods — MicroSD drzak plO
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Low-level periferie
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GPIO

@ Moznost ovladani jednoduchého HW (LEDKky, tlacitka)
@ Nelze dosahnout presné Casovani, ani generovani
presnych signalu

@ Knihovny pro rizné programovaci jazyky, vcetné vyuziti
preruseni (namisto pollingu)

# echo "4" > /sys/class/gpio/export
# echo "out" > /sys/class/gpio/gpio4/direction
# echo "1" > /sys/class/gpio/gpio4/value
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Sbérnice 12C

@ Dvoudratova sbérnice (SCL, SDA, zem) pro komunikaci

mezi integrovanymi obvody (Inter-Integrated Circuits)
@ Nenaro€na na ¢asovani, rychlost az 100/400 kBAUD
e v RPi je mozné rychlost nastavit parametrem modulu

@ Open-drain sbérnice

e v klidu je log. 1 zajisténa pomoci Rp (vestavén v RPi)

o kazdé zafizeni mlze stahnout sbérnici do log. 0
@ Rezim Master-slave, 7-bitova adresa slave zarizeni

ﬁﬁRp Vdd

; — =32
uC ADC DAC uC
Master || Slave || Slave || Slave
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Mods — 1°C RTC modul
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Pfipojeni 1°C s 5 V logikou

@ VétsSina 5 V zafizeni rozpozné 3,3 V jako log. 1
@ Lepsi je ale pouzit level shifter s MOSFET tranzistory
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Ovladani 1°C z Linu

# modprobe i2c-bcm2708
# modprobe i2c-dev
# i2cdetect 0O

WARNING! This program can confuse your I2C bus, cause data loss and worse!
I will probe file /dev/i2c-0.

I will probe address range 0x03-0x77.

Continue? [Y/n]

01 2 3 45 6 7 8 9 abocdef

00: B e e P
108 == == == == == o= o= == UU —- o am - oo oo -
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K e e
L el
50: B0 == == == == e mm me e em em em e e e -

[ T

T0: -- —= == - —m oo o -

# echo pcf8583 0x50 \
> /sys/bus/i2c/devices/i2c-0/new_device

# hwclock %%ﬁéﬂgl
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Pouziti udev pravidel pro 1°C

@ Sbérnice nepodporuje enumeraci zarizeni, prifazeni
ovladacu k adresam je soucésti definice platformy
e pro RPi tézko pouzitelné
@ Ovladac Ize taky pfifadit ru¢né pomoci sysfs
@ V pripadé RTC je zahodno to udélat co nejdrive po startu
o idedlné pred fsck

# cat /etc/udev/rules.d/85-hwclock.rules

DEVPATH=="/devices/platform/bcm2708_i2c.0/i2¢c-0", \
RUN+="/bin/sh -c ’echo pcf8583 0x50 \

> /sys/bus/i2c/devices/i2c-0/new_device’"
KERNEL=="rtc0", RUN+="/sbin/hwclock --hctosys"
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Sbérnice 1-Wire

@ Jednodratova sbérnice (data, zem), umoznujici i napajeni
malych zafizeni ze sbérnice

@ Pomala, funkéni i na delsi vzdalenost

@ Typické vyuziti — dochazkové systémy (iButton), identifikace
napajeciho zdroje pro notebook (Dell, HP)

@ Kazdé zarizeni s unikatni 64-bitovou adresou, moznost
paralelniho pfipojovani mnoha zarizeni

¢asovani
@ Levnd a dostupna digitalni teplotni Cidla DS18B20
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1-Wire pomoci GPIO 4

@ GPIO 4 bylo zvoleno pfi definici platformy RPi
@ Lze pouzit pouze na kratké vzdalenosti

@ Nelze pouzit parazitni napajeni ze sbérnice

@ Velké riziko posSkozeni RPi

# modprobe wl-gpio

# modprobe wl-therm

# cat /sys/bus/wl/devices/*/wl_slave
95 01 4b 46 7f ff Ob 10 Ob : crc=0b YES
95 01 4b 46 7f ff Ob 10 Ob t=25312
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1-Wire pomoci DS2482-100

@ HW radi¢ 1-Wire, pfipojeny k nadfazenému systému
pomoci I2C

@ Stara se o presné ¢asovani

@ PIné podporovan Linuxem

@ Aktivni pull-up — nabiji kapacitu dlouhého vedeni rychleji,
poskytuje dostateCny proud pro konverzi teploty, Ci zapis
EEPROM

@ Existuje také ve varianté s osmi sbérnicemi
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@ Step-down ménic z 12-40 V na 5 V/0.75 A
@ 1-Wire radi¢c DS2482-100
@ Hodiny PCF8583
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Zaveéer
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