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0 Strucné o Raspberry Pi
e Pfipojeni nizkouroviovych periferii
e Popis hardware PoEpi

@ Softwarové feSeni
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Raspberry Pi

@ Jednodeskovy mikropocita¢ zalozeny na SoC BCM 2835
e plvodné ureny pro multimedialni pfehravace
e CPU jadro ARMv6k 700 MHz
e pfimo pfipojena RAM 256/512 MB
e GPU s video a 2D/3D akceleraci
@ moznost pfipojeni nizkouroviovych periferii
e cenove atraktivni
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Rozhrani

@ video
kompozitni SDTV v rezimu 576i-PAL
HDMI s podporou audia a CEC
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
@ pojistkou na 120 mA v prvni revizi

@ rozhrani pro kameru, displej, GPIO
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Kamera k Raspberry Pi

@ CMOS 5Mpx kamera pfipojena vysokorychlostni sériovou
linkou pfimo k SoC

@ Zpracovani obrazu probiha na GPU
@ HW podporovana komprese JPEG, H.264
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GPIO konektor

@ k dispozici je sériova linka, I°C, SPI a 8 GPIO linek
@ Urovné napéti 3,3 V, netolerantni k 5 V, bez ochran.

(DangerZone™)
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GPIO

@ ovladani jednoduchého HW (LEDKky, tlacitka)

@ nelze dosahnout presné ¢asovani, ani generovani presnych
signald

@ knihovny pro riizné 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)
@ nenarocna na Casovani, 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
ﬁ ﬁRp Vdd
)

SDA
1 1 1
1 1 1 —SCL

uC ADC DAC uC
Master || Slave || Slave || Slave
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Mods — 1°C RTC modul
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Ovladani I1°C z Linuxu

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

# hwclock %%ﬁéﬂgl

Ondrej Caletka (CESNET, z.s.p.o.) Raspberry Pi v doméaci automatizaci 6. fijna 2013 10/28



Pouziti udev pravidel pro 1°C

@ zapojena I?C zafizeni urCuje definice platformy
e pro RPi téZko pouzitelné

@ rucni pfidani zafizeni pomoci sysfs

@ RTC je zdhodno pripojit co nejdfive po startu
o idealné pred fsck

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

DEVPATH=="/devices/platform/bcm2708_i2c.0/i2c-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), moznost parazitniho
napéjeni

@ 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
@ levna a dostupna digitalni teplotni ¢idla DS18B20
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1-Wire pomoci DS2482-100

@ HW fadi¢ 1-Wire, pro I12C

@ stara se o presné Casovani

@ plné podporovan Linuxem

@ aktivni pull-up — nabiji kapacitu dlouhého vedeni rychleji,

poskytuje dostatecny proud pro konverzi teploty, Ci zapis
EEPROM

# 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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@ Step-down ménic z 12-40 V na 5 V/0.75 A
@ 1-Wire radi¢ DS2482-100

@ Hodiny PCF8583

@ http://poepi.jdem.cz/
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http://poepi.jdem.cz/

Step-down meénic

Pasivni PoE extraktor, vstup az 40 V, vystupni proud 0,75 A
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Propojeni 1°C s 5 V logikou

@ Obousmeérny prevodnik urovni s MOSFET tranzistory
@ Chrani RPi pfed vysokonapétovymi Spickami
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Hodiny realného ¢asu
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Sestava
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Teplotni ¢idlo DS18B20
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Odecet teplot

@ Cronem kazdou minutu

@ Hodnoty se ukladaji do round-robin databaze
@ V pravidelnych intervalech se generuji PNG grafy (do tmpfs)
@ Z tmpfs grafy Cte pfimo web server (Lighttpd)

Jezitko Poslednich 24 hodin
pohanéné Raspberry Pi
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Ukazka grafu

Teplota (°C)
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Stream obrazu

@ kamera nema standardni SW rozhrani
@ raspistill pro fotky a raspivid pro H.264 video
@ streaming H.264 do prohlizecCe je problematicky
e vyzaduje RTMP stream, flash ptehravace
e problém s mobilnim pfehravanim
@ problém soucasného streamovani videa a pofizovani fotek
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Stream obrazu — reseni

@ nekonetna smycka raspistill:
@ 60 sekund ¢asosbérného foceni kazdych 100 ms, neustale
prepisujici tyz soubor
@ ulozeni HD fotky na externi SD kartu
@ pred sejmutim fotky je tfeba pockat sekundu na vyvazeni
expozice
@ prepisujici soubor je mozné streamovat jako MJPEG
pOmMoCi mjpgstreamer
@ vstupni plugin input_file sleduje zmény v souboru pomoci
inotify
@ vystupni plugin output_http vyrobi stream kompatibilni s
vetSinou prohlize€d, bez nutnosti pluginu
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Jezirko

Ondrej Caletka (CESNET, z.s.p.o.) Raspberry Pi v doméaci automatizaci 6. fijna 2013 26/28



Provozni zkusenosti

@ cca. dvakrat mésicné se raspistill zasekne

@ cca. jednou meésSicné dojde k odpojeni externi SD karty

@ vicenasobné spusténi obsluznych programu kamery je
problém

@ zaseknuty subsystém kamery zplsobi zatuhnuti béhem
soft-rebootu

e jedina moznost — odpoijit napajeni
@ bylo by vhodné doplnit o HW watchdog
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Zaveéer

Dékuji za pozornost.

STREDISKO

5 U Y  UNIXOVYCH

TECHNOLOGI

http://sut.sh.cvut.cz
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