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Zusammenfassung

Diese  Bachelorarbeit  befasst  sich  mit  dem  Design  und  der  Implementierung  einer

prototypischen Software zur Ansteuerung der GPIO-Pins eines Raspberry Pi 3B unter

Windows 10. Darunter fällt  auch die Ansteuerung des I²C-Bus, der RS232 Seriellen

Schnittstelle und dem SPI-Bus, woran ein CAN-Controller angeschlossen ist. All die

genannten Schnittstellen sind in einer Testumgebung verbaut und verbunden, wodurch

es möglich ist, die Funktionen sofort zu überprüfen.

Abstract

This  bachelor  thesis  deals  with  the  design  and  implementation  of  a  prototypical

software, to control the GPIO pins of an Raspberry Pi 3B under Windows 10. Also it

contains the control for the I²C bus, the RS232 serial interface and the SPI bus, where a

CAN controller is connected. All the mentioned interfaces, are built and connected in a

test environment, so it is possible to test the functions immediately.
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1 Einleitung

Heutzutage  werden  immer  mehr  Einplatinencomputer  wie  der  Raspberry  Pi  in  der

Industrie  verwendet  und  eingesetzt.  Vor  allem  da  diese  variabel  für  verschiedene

Tätigkeiten und Einsatzfelder einsetzbar sind [1]. Die MASS GmbH spezialisiert sich

im Bau von Industriecomputern mit Verwendung des Raspberry Pi. Bisher wurden diese

allerdings mit dem Betriebssystem Linux ausgeliefert und programmiert. Da aber nun

die Möglichkeit besteht, auch das Betriebssystem Windows 10 IoT Core zu verwenden,

ist es vonnöten eine prototypische Softwarelösung für dieses zu erstellen. Dadurch soll

es möglich sein alle nötigen Funktionen unter Windows 10 IoT Core effizient zu testen,

um festzustellen ob diese funktionsfähig sind und mögliche Fehler sofort auszugeben.

Vor allem ist die Notwendigkeit einer prototypischen Software gegeben, da bis heute

noch keine allgemeine Softwarelösung existiert die alle erforderlichen Funktionalitäten

vereint [2].

1.1 Zielsetzung

Das  Ziel  dieser  Bachelorarbeit  besteht  darin,  eine  funktionsfähige  und  visuell

übersichtliche prototypische Software zu designen und anschließend zu implementieren.

Darin sollen Funktionen enthalten sein,  um alle  Komponenten die  am Raspberry Pi

angeschlossen sind, auf Funktionsfähigkeit zu überprüfen. Darunter fallen die GPIO-

Pins des Raspberry Pi, die Ansteuerung des I²C-Bus, das Testen der RS232 Seriellen

Schnittstelle und die Überprüfung des CAN-Controllers der am SPI-Bus angeschlossen

ist.  Mögliche Fehler  sollen erkannt  und übersichtlich erkennbar am angeschlossenen

Bildschirm angezeigt  werden, damit  sofort  erkannt  wird welche Komponente defekt

oder nicht ordnungsgemäß funktioniert.

Außerdem soll die prototypische Software dazu dienen, auch als Beispiel zu fungieren.

Dadurch soll  sich  die  Ansteuerung bestimmter  Komponenten  im Quellcode ableiten

lassen, um diesen dann zu erweitern und für den dauerhaften Einsatz in der Industrie

einsetzbar zu machen. Aufgrund von Auflagen bezüglich der Sicherheit in der Industrie,

ist diese prototypische Software nicht dafür geeignet, diese ohne weitere Änderungen

einzusetzen. Somit ist ein übersichtlicher und leicht verständlicher Quellcode nötig und

auch ein Teil der Zielsetzung.
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2 Stand der Technik

In diesem Kapitel sind alle verwendeten und notwendigen Technologien aufgelistet und

beschrieben.

2.1 Raspberry Pi

Der  Raspberry  Pi   ist  ein  Einplatinencomputer,  entwickelt  von  der  Raspberry  Pi

Stiftung.  Der  Hintergrund  hierfür  ist  es  kostengünstige  und  leistungsstarke

Einplatinencomputer  für  alle  Menschen,  die  damit  arbeiten  und  lernen  wollen,  zur

Verfügung zu stellen. Dies hat den Vorteil, dass jeder Zugang dazu haben kann, um den

Umgang mit Technologien zu erlernen und diese einsetzen zu können. Auch befinden

sich viele Hilfsmittel auf deren Webseite, um einen leichten Einstieg zu gewährleisten

[3]. 

2.1.1 Allgemeines zum Raspberry Pi

Das  Standard  Betriebssystem  für  den  Raspberry  Pi  ist  das  sogenannte  Raspbian.

Außerdem besteht die Möglichkeit mit  dem Installationsprogramm NOOBS, welches

man  ebenfalls  auf  ihrer  Webseite  herunterladen  kann,  derzeit  elf  weitere

unterschiedliche Betriebssysteme zu installieren. Diese sind folgende: Ubuntu MATE,

Ubuntu  Core,  Ubuntu  Server,  Windows  10  IoT Core,  OSMC,  LibreELEC,  Mozilla

WebThings, PiNet, RISC OS, Weather Station und IchigoJam RPi [4]. Der Raspberry Pi

Einplatinencomputer wird ständig weiterentwickelt und verbessert, um neuere Technik

zu integrieren und verwendbar zu machen. Das derzeit beste und neueste Modell ist der

Raspberry Pi 4 Modell B, welcher seit Juni 2019 für ungefähr 35 € erhältlich ist. Die

Hauptneuerungen sind unter anderem schnellere Netzwerkverbindung, verbesserte USB

Kapazität und optional mehr RAM in den Varianten: 1GB, 2GB oder 4GB [5]. Für die

Inbetriebnahme  eines  Raspberry Pi  ist  noch  zusätzlich  eine  MicroSD-Karte  für  das

Betriebssystem und ein Micro-USB Netzteil für die Stromversorgung notwendig. Beide

sind  nicht  im  Lieferumfang  enthalten  und  müssen  einzeln  erworben  werden.  Ein

Monitor wird über den HDMI-Anschluss angeschlossen. Außerdem benötigt man eine

Tastatur  die  per  USB angeschlossen  wird,  um Einstellungen  auf  dem Raspberry Pi

durchführen zu können. Eine USB-Maus kann die Arbeit erleichtern und beschleunigen,

ist aber nicht zwingend notwendig, da alles über die Tastatur erreichbar ist [6]. 
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2.1.2 Raspberry Pi 3 Modell B

Das in dieser Bachelorarbeit verwendete Modell ist das Raspberry Pi 3 Modell B. Der

Hauptgrund hierfür ist, dass das Betriebssystem Windows 10 IoT Core derzeit nur bis zu

dem genannten Modell kompatibel ist. Für neuere Modelle existiert gegenwärtig nur ein

sogenanntes „Insider Preview“, eine unfertige Vorschau. Dort fehlen zum Teil wichtige

Treiber. Es ist somit abzuraten das „Insider Preview“ zu installieren und zu verwenden.

Wann eine fertige Version für neuere Modelle zur Verfügung stehen wird, ist derzeit

noch nicht abzusehen [7]. Das Raspberry Pi 3 Modell B ist das erste Modell der dritten

Generation, es ersetzte im Februar 2016 das ältere Raspberry Pi 2 Modell B [8]. Die

wichtigen Spezifikationen, ebenfalls entnommen aus [8], sind folgende:

● Quad Core 1.2GHz Broadcom BCM2837 64bit CPU

● 1GB RAM

● BCM43438 WLAN und Bluetooth Low Energy (BLE) am Bord

● 100 Base Ethernet Anschluss (Maximaler Datendurchsatz von 100 Mbit/s)

● 40-pin erweiterter GPIO

● 4 USB 2.0 Anschlüsse

● HDMI-Anschluss, um ein Monitor anzuschließen

● DSI Display Port, um ein Raspberry Pi Touchscreen Bildschirm anzuschließen

● MicroSD-Anschluss, für das Betriebssystem und Daten

● Aufgerüstete, geschaltete Micro-USB-Stromquelle für bis zu 2,5A (Ampere)

Somit  liefert  der  Raspberry Pi  3  Modell  B genügend  Leistung  und eine  vielfältige

Funktionsfähigkeit,  um  die  hier  verwendete  Testumgebung  und  das  Betriebssystem

Windows 10 IoT Core problemlos zu betreiben. Die Produktion soll mindestens bis zum

Januar  2026  fortgeführt  werden,  dies  garantiert  das  zukünftig  zusammengebaute

Systeme mit diesem Modell betrieben werden können [8].

Abbildung 2.1.1: Raspberry Pi 3 Modell B1 Quelle: Raspberry Pi Foundation

1 Bildquelle: Raspberry Pi Foundation, „Raspberry Pi 3 Model B“, URL: 
https://www.raspberrypi.org/products/raspberry-pi-3-model-b/ (Aufgerufen am 20 .August 2019)

https://www.raspberrypi.org/products/raspberry-pi-3-model-b/
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2.2 Windows 10 IoT Core

Das in dieser Bachelorarbeit verwendete Betriebssystem Windows 10 IoT Core, in der

Version  1809  (Build  17763),  ist  eine  Variante  von  Windows  10,  die  speziell  für

Einplatinencomputer mit ARM-CPUs entwickelt worden ist. Das Betriebssystem nutzt

dabei  die  von  Microsoft  entwickelte  Universal  Windows  Platform  (UWP)

Anwendungsprogrammierschnittstelle (API). Wie die im Namen verwendete Abkürzung

IoT (Internet  of  Things)  schon  aussagt,  wird  es  hauptsächlich  dafür  verwendet  um

verschiedene  Alltagsgegenstände  oder  Komponenten  mit  dem  Internet  und

untereinander  zu  vernetzen  [9].  Das  Betriebssystem  soll  mit  dem  von  Microsoft

bereitgestellten Programm Windows 10 IoT Core Dashboard installiert werden. Damit

ist es möglich das Betriebssystem schnell und zuverlässig auf eine MicroSD-Karte zu

installieren  und  mit  einem  Gerätenamen  und  Passwort  zu  versehen.  Außerdem

ermöglicht das Dashboard,  nach dem der Raspberry Pi mit  dem Host Computer per

LAN verbunden wurde, die nötige IP Adresse auszulesen um sich direkt über einen

Webbrowser in das zuvor installierte Betriebssystem einzuloggen. Dort lassen sich dann

alle  nötigen  Einstellungen,  verändern  und  steuern.  Die  Standardkonfiguration  reicht

aber  normalerweise  aus,  um  den  Raspberry  Pi  mit  Windows  10  IoT  Core  direkt

verwenden  zu  können  [10].  Ein  Host  Computer  ist  zwingend  notwendig  um

Einstellungen zu verändern oder neue Programme zu installieren. Ein Nachteil ist, dass

sich auf dem Raspberry Pi, lediglich nur zuvor installierte Programme starten lassen.

Neben  Windows  10  IoT Core  existiert  auch  noch  die  Windows  10  IoT Enterprise

Edition.  Diese ist  im Vergleich zu der  Core Variante  eine vollständige Windows 10

Version mit speziellen Features. Dafür ist die Enterprise Edition nicht mehr kompatibel

zu dem ARM-CPU des Raspberry Pi und somit nicht Teil dieser Bachelorarbeit [11].

Auch hervorzuheben ist, dass es keinen Windows üblichen Explorer gibt, um sich das

Dateisystem anzuschauen und installierte Daten zu durchsuchen.
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2.3 Visual Studio Community Edition

Mit Visual Studio ist es möglich, die für Windows 10 IoT Core nötige UWP-App mit

den Programmiersprachen C#, sowie XAML zu erstellen. Die Community Edition ist

eine kostenlose alternative zu der kostenpflichtigen Visual Studio Professional Variante.

Lediglich ein Microsoft Benutzerkonto ist erforderlich, um die Entwicklungsumgebung

länger als 30 Tage verwenden zu können [12]. Die hier verwendete Microsoft Visual

Studio Community 2019 in der Version 16.1.3 ist die aktuellste der Reihe und bietet

auch eine  integrierte  Remote  Verbindung zum Raspberry Pi,  um das  programmierte

Programm direkt  am Ziel  Rechner  ausführen  zu  können.  Mitsamt  einer  integrierten

Überwachung (Remote-Debugger), um am Zielsystem die CPU Auslastung, sowie die

RAM Auslastung direkt  überprüfen zu können.  Dies  kann nötig sein um eventuelle

Schwachstellen  im  Programmcode  ausfindig  zu  machen  und  das  Programm

dahingehend zu verbessern.  Schließlich muss die Speicherauslastung gering gehalten

werden,  ansonsten  kann  dies  zu  einem  instabilen  System  führen  oder  das  System

verlangsamen  [13].  Es  ist  notwendig,  zur  Programmierung  benötigte  Komponenten

nachzuinstallieren, da die Grundinstallation diese nicht mit installiert. In dem Fall hier,

wird die „Entwicklung für die universelle Windows-Plattform“ Komponente, sowie das

Windows 10 SDK für UWP benötigt.

2.3.1 Programmiersprache C#

C# auch „C Sharp“  ausgesprochen,  ist  eine objektorientierte  Sprache wie C++ oder

Java.  Außerdem ist  C# auch eine typsichere Programmiersprache.  Wie es der Name

schon  vermuten  lässt,  entstand  C#  aus  der  gleichnamigen  C-Sprachenfamilie.  Der

Hauptvorteil dieser Programmiersprache ist, dass sie modern und einfach zu verstehen

ist.  Dadurch  ist  diese  im  Vergleich  zu  anderen  Programmiersprachen  übersichtlich

gehalten  und lässt  sich  fließend lesen.  Sie  umfasst  auch die  Unterstützung für  eine

komponentenorientierte  Programmierung.  Damit  ist  gemeint,  dass  sogenannte

Funktionspakete bereit stehen, die bereits wiederverwendbare Komponenten bereit hält.

Diese bestehen aus Eigenschaften, Methoden, sowie Ereignissen. Außerdem enthalten

diese spezifische Attribute, die eine eigene Dokumentation enthalten. Dadurch soll es

möglich sein, weniger Code selbständig neu programmieren und erstellen zu müssen.

Somit  wird  C#  zu  einer  sehr  natürlichen  Sprache,  die  nicht  wie  andere  kryptisch

daherkommen.  C#  enthält  auch  mehrere  Funktionen,  die  bei  der  Entwickelung  der

Anwendung behilflich sein können, um zum Beispiel die Stabilität zu erhöhen. Unter

anderem  ist  eine  sogenannte  „Garbage  Collection“  integriert,  die  automatisch

Arbeitsspeicher  von  nicht  verwendeten  Objekten  freigibt.  Außerdem  bietet  die

Ausnahmebehandlung eine strukturierte Fehlererkennung und damit einen erweiterten

Ansatz  zur  Wiederherstellung.  Ebenfalls  verfügt  die  Programmiersprache  über  ein
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einheitliches  Typsystem.  Dies  bedeutet,  dass  alle  C#-Typen  von  einem  einzelnen

„Objekt-Stammtyp“ erben, darunter auch primitive Typen wie „int“. Dadurch teilen sich

alle  Typen  gemeinsame  Operationen  und  Werte  jeglicher  Art  können  gespeichert,

transportiert  und  konsequent  bearbeitet  werden.  Außerdem  wird  eine  dynamische

Zuordnung  von  Objekten,  durch  benutzerdefinierte  Verweistypen  und  Wertetypen

ermöglicht. Ebenfalls hervorzuheben ist die Versionsverwaltung von C#, auf die viel

Wert  gelegt  wird.  Dadurch  wird  sichergestellt,  dass  alle  C#-Programme,  sowie

Bibliotheken kompatibel bleiben [14].

2.3.2 Beschreibungssprache XAML

XAML oder auch „Extensible Application Markup Language“, ist eine Markupsprache,

beziehungsweise auch Beschreibungssprache. Somit ist diese ähnlich von der Struktur

her  aufgebaut  wie  HTML,  welches  ebenso  eine  Beschreibungssprache  ist.  XAML

vereinfacht  die  Entwicklung  einer  UI  (User  Interface)  für  eine  „.NET Framework“

Anwendung.  In  dieser  Bachelorarbeit  wird  XAML  dazu  verwendet,  die  gesamte

Benutzeroberfläche zu designen und zu implementieren. Dies funktioniert zusammen

mit C#, welches problemlos auf die Elemente die in XAML definiert werden, zugreifen

kann.  Gemeinsam  mit  C#  lassen  sich  somit  komplizierte  visuelle  Anwendungen

programmieren. Dadurch unterscheidet sich XAML zu anderen Beschreibungssprachen,

die nicht direkt mit einer Programmiersprache verknüpft sind. Außerdem lässt XAML

zu, dass mehrere Personen an der gleichen UI und Logik gemeinsam arbeiten und das

sogar mit unterschiedlichen Werkzeugen. Durch die Übersichtlichkeit der Sprache und

der  zuvor  genannten  Verknüpfung  mit  C#,  eignet  sie  sich  besonders  für  eine

prototypische Softwarelösung [15].
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3 Aufbau der Testumgebung

Im folgenden Kapitel wird die gesamte, von der MASS GmbH zur Verfügung gestellte,

Testumgebung  beschrieben  und  gezeigt.  Die  Testumgebung  wurde  speziell  dafür

hergestellt,  alle  benötigten Funktionen direkt  testen zu  können.  Durch die  modulare

Bauweise  ist  es  möglich  jederzeit  die  Testumgebung,  um  weitere  Funktionen  zu

erweitern oder eingebaute Komponenten auszutauschen.

3.1 Allgemeines über die Testumgebung

Hauptsächlicher Bestandteil der Testumgebung ist eine Platte aus Metall,  an der alle

Anschlüsse  eingebaut  sind,  sowie  all  die  zum Test  notwendigen  Leuchtdioden  und

Kippschalter.  Zur  besseren  Standfestigkeit  wurde  ein  Metallblock  als  Bodenplatte

verwendet, dadurch ist genügend Gewicht vorhanden, welches die Testumgebung an Ort

und Stelle festhält. An der Vorderseite zu erwähnen sind noch die beiden Spannungs-

Kontrollleuchten, eine in der Farbe Grün für 3,3 Volt und eine Rote für 5 Volt. Diese

zeigen an, ob jene Spannung auch wirklich anliegt. Falls diese nicht aufleuchten, würde

die Spannungsversorgung nicht ordnungsgemäß funktionieren. Außerdem ist vorne ein

Schalter für die Stromversorgung eingebaut, um die gesamte Testumgebung ein-, sowie

auszuschalten. Siehe Abbildung 3.1.1 für die Vorderansicht.

Abbildung 3.1.1: Vorderansicht der Testumgebung, Quelle: eigenes Bild
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Direkt  hinter  der  Platte  ist  ein  DC-DC-Wandler  angebracht,  auch

Gleichspannungswandler genannt. Dieser wandelt einen Spannungseingang von 18 bis

maximal  36  Volt  Gleichstrom,  in  eine  Ausgangsspannung  von  5  Volt  und  einer

Stromstärke von 3 Ampere um. Die gesamte Testumgebung ist darauf angewiesen, dass

die  Spannung  von  24  Volt  auf  5  Volt  runter  transferiert  wird,  um  die  notwendige

Betriebsspannung für den Raspberry Pi zu gewährleisten. Direkt auf der Rückseite der

Platte ist der Raspberry Pi 3 Modell B montiert. Auf den 40 GPIO-Pins des Raspberry

Pi ist eine weitere Platine aufgesteckt. Welche dann alle Pin Belegungen, auf alle Inputs

und Outputs, sowie Busse verteilt. In der Draufsicht, siehe Abbildung 3.1.2, sind all die

zuvor genannten Komponenten sichtbar.

Abbildung 3.1.2: Draufsicht der Testumgebung, Quelle: eigenes Bild

Außerdem  ist  hinten  an  der  Testumgebung  ein  „Raspberry  Pi  7  Zoll  Touchscreen

Display“  montiert.  Dieser  ist  über  eine  Erweiterungsplatine  direkt  mit  der

Netzteilplatine,  sowie  dem Raspberry  Pi  verbunden.  Das  Bildsignal  wird  über  eine

zusätzliche Adapterplatte konvertiert. Die maximale Auflösung des Bildschirms beträgt

800  x  480  Pixel  [16].  Über  den  Touchscreen  ist  es  möglich  den  Raspberry  Pi  zu

bedienen, ohne dass eine Tastatur oder eine Maus angeschlossen ist. Außerdem simuliert

es zeitgleich den Einsatz in der Industrie, da fertige Industriecomputer in der Regel mit

einem Touchscreen Display ausgeliefert werden. Es ist aber auch ein HDMI-Anschluss

vorhanden, falls man an der Testumgebung einen Monitor anschließen möchte. Dazu

müsste  man  aber  die  Verbindung  zum  Touchscreen  Display  unterbrechen.  In  der

Abbildung 3.1.3 ist zu sehen wie das Touchscreen Display im eingeschalteten Zustand

aussieht.
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Abbildung 3.1.3: Rückansicht der Testumgebung, Quelle: eigenes Bild

3.2 GPIO

GPIO oder auch General Purpose Input Output genannt, sind programmierbare Ein- und

Ausgänge die  für  verschiedene Funktionen verwendet  werden können.  Im Falle  des

Raspberry Pi ist die GPIO in Form einer Stiftleiste herausgeführt. Diese dienen dann als

Schnittstelle  für verschiedene Einsatzfelder.  Somit kann man mit  dem Raspberry Pi,

digitale Signale von außen erkennen und verarbeiten, diese werden auch Input genannt.

Auch  eigens  erstellte  Signale  können  nach  außen  senden,  welche  dann  als  Output

bekannt sind [17]. Die GPIO-Pins werden von der GPIO-Platine an die Frontplatte der

Testumgebung  ausgeführt.  An  der  befinden  sich  vier  Grüne  Leuchtdioden  für  die

Outputs und insgesamt vier weitere Gelbe Leuchtdioden für die Inputs, wo insgesamt

vier Kippschalter vorgeschaltet sind, um mit denen die Inputs zu steuern. Auf der GPIO-

Platine befinden sich ebenfalls vier Optokoppler mit einer maximalen Stromstärke von

50 Milliampere pro Port. Diese wandeln hauptsächlich Signale von 24 Volt auf 3,3 Volt

runter.  Darüber  hinaus  sind  noch zwei  Photomos  mit  jeweils  zwei  Kanälen  auf  der

GPIO-Platine angebracht. Diese vertragen jeweils eine maximale Stromstärke von bis

zu 500 Milliampere und wandeln Signale von 3,3 Volt auf 24 Volt um.
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3.3 I²C-Bus

I²C  oder  auch  „I  Quadrat  C“  ausgesprochen,  ist  ein  serieller  Zweidraht-Bus  der

synchron läuft. Dieser kann jeweils Daten und den Takt in beide Richtungen auf einer

Leitung versenden.  Der Bus ist  außerdem nur für die Kommunikation über kleinere

Distanzen geeignet. Aus lizenzrechtlichen Gründen wird der Bus auch TWI (two wire

interface)  genannt,  da  der  I²C-Bus  von  dem  Hersteller  Philips  in  den  80er  Jahren

entwickelt worden ist [18]. Der Bus enthält maximal 128 Adressen, wovon mindestens

einer  der  Adressen  der  sogenannte  Master  ist  und  die  anderen  127  Adressen  die

sogenannten Slaves sind. Es ist aber auch möglich den Bus als sogenannten „Multi-

Master-Bus“ zu betreiben,  wodurch mehrere Master  ermöglicht  werden. Jeder  Slave

enthält eine eigene, einzigartige codierte Adresse. Dadurch kann jeder Slave  individuell

von  einem  Master  angesprochen  werden.  Außerdem  existiert  noch  ein  sogenannter

Broadcast-Kanal  mit  dem  es  möglich  ist,  alle  angeschlossenen  Slaves  gleichzeitig

anzusprechen. Der eingeschränkte Adressbereich kann ein Problem darstellen, da dieser

sich auf einem bestimmten definierten Bereich befindet, dadurch können Slaves indirekt

andere Adressen ausschließen und blockieren [18]. In der Testumgebung wird der I²C-

Bus auf eine 3-polige Phoenix-Buchse an die Front raus geführt, um die Möglichkeit zu

besitzen, noch zusätzliche Slave-Geräte anzuschließen und mehrere Adressen im Bus

finden zu können. Auf der  Adresse „0x68“, ist  eine sogenannte „Real  Time Clock“

(Echtzeituhr)  auch  RTC  abgekürzt  angebracht.  Die  genaue  Typenbezeichnung  des

Moduls ist DS3231 und dieser ist direkt auf der GPIO-Platine angebracht. Vorne an der

Phoenix  Buchse  ist  zusätzlich  ein  Drucksensor  zum  Zweck  der  Findung  mehrerer

Adressen  auf  dem  I²C-Bus  angeschlossen.  Diese  Adresse  ist  Unbekannt  und  soll

nachher durch den Programmcode gefunden und angezeigt werden.

3.4 RS232 Serielle Schnittstelle

Die Serielle Schnittstelle namens RS232, dient dazu Daten zwischen dem Raspberry Pi

und  einem  an  der  Schnittstelle  angeschlossenen  Peripheriegerät  zu  übertragen.  Die

Datenübertragung erfolgt seriell, das heißt die Daten werden nacheinander und nicht zur

selben Zeit  übertragen. Die Serielle Schnittstelle wurde mittlerweile durch den USB

(Universal  Serial  Bus)  ersetzt,  findet  aber  immer  noch durch  seine  Einfachheit  und

leichten  Implementierbarkeit  Verwendung,  vor  allem  in  der  Industrie  zur

Maschinensteuerung [19]. Der UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter)

RS232-Wandler  wird  in  der  Testumgebung  von  der  GPIO-Platine  zu  einer  DB9 9-

poligen Buchse, die an der Front Platte angebracht ist, raus geführt. An dieser ist es

möglich mit einem Dongle (Computerperipheriegerät), in dem eine Schleife eingebaut

ist  welches  hauptsächlich  aus  einem  Draht  besteht,  den  sogenannten  Schleifentest

durchzuführen. Mehr dazu im Kapitel 4.2.4.
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3.5 CAN-Controller

Der  CAN-Controller  MCP2515  ist  für  den  CAN-Bus  (Controller  Area  Network)

zuständig und ist mit dem Raspberry Pi über den SPI-Bus (Serial Peripherial Interface)

verbunden.  Der  SPI-Bus  besteht  aus  drei  Leitungen und überträgt  die  Daten  seriell

synchron. Die drei Leitungen lassen sich in folgende Aufgabenbereiche unterteilen: 

• Die Übertragung vom Master zum Slave, auch MOSI (Master Out → Slave In)

abgekürzt. 

• Die Übertragung vom Slave zum Master, auch MISO (Master In ← Slave Out)

abgekürzt. 

• Sowie der SCK (Serial Clock) für den Takt der Übertragung.

Außerdem wird zusätzlich noch für jeden Slave eine weitere Leitung benötigt, die man

Slave Select (SS) oder auch Chip Select (CS) nennt.  Dadurch kann der Master den

richtigen Slave zur Kommunikation selektieren,  dafür muss der Master lediglich die

zugehörige  Leitung  von High auf  Low stellen.  Zusätzlich  bekommt  der  Slave  vom

Master  mitgeteilt,  dass  eine  Nachricht  beginnt  und  das  darauffolgende  Byte  als

Kommando verarbeiten soll [20].

Der CAN-Bus verbindet mehrere Komponenten die meistens Knoten genannt werden,

über  eine  2-Draht  Leitung  miteinander.  Das  CAN-Protokoll  wurde  von  dem

Unternehmen  Bosch  im  Jahre  1983  für  den  Einsatz  in  Kraftfahrzeugen  entwickelt.

Durch die hohe Störsicherheit und der Echtzeitfähigkeit ist der CAN-Bus auch in der

Automatisierungstechnik von Interesse. Außerdem wird das CAN-Protokoll weiterhin

von der Organisation „Can in Automation“ (CiA) weiterentwickelt [21].

In der Testumgebung ist wie zuvor erwähnt, der CAN-Controller MCP2515 verbaut und

direkt mit dem Raspberry Pi über den SPI-Bus verbunden. Zu Testzwecken wurde die

Stromversorgung  vom  Controller,  durch  löten  und  einer  neuen  Leitung  zu  einem

Kippschalter umgeleitet, der an der Frontplatte der Testumgebung angebracht ist. Damit

ist es möglich die Spannungsversorgung für den MCP2515 zu simulieren, ob er bestückt

oder nicht bestückt ist und das ohne ihn jedes Mal zu entfernen oder zu installieren.



12

4 Design der Lösung

In  diesem  Kapitel  ist  die  Vorgehensweise  für  das  Konzept  mit  den  möglichen

Lösungsansätzen beschrieben. Hier sind die benötigten Komponenten erwähnt, die in

dieser Bachelorarbeit verwendet wurden.

4.1 Einrichtung aller benötigten Komponenten

Zuallererst  ist  es  notwendig  das  Betriebssystem  Windows  10  IoT  Core  auf  eine

MicroSD-Karte  zu  installieren.  Dazu  muss  das  Windows  10  IoT  Core  Dashboard

heruntergeladen  und auf  dem Host  Computer  installiert  werden.  Benötigt  wird  eine

MicroSD-Karte mit mindestens 16GB Speicherplatz. Es sollte darauf geachtet werden,

dass die MicroSD-Karte nicht einer alten Generation entspricht, da dies Auswirkungen

auf  die  Leistung  und  Qualität  des  Betriebssystems  haben  kann.  Empfohlene

Speichermedien lassen sich aus einer offiziellen Liste entnehmen, siehe dazu Quelle

[22].  Der  Host  Computer  benötigt  zu dem ein  Kartenlesegerät  für  MicroSD-Karten,

worin die zu installierende MicroSD-Karte eingesteckt ist. Nachdem alles vorbereitet ist

wird per Dashboard das Betriebssystem mit folgenden Einstellungen installiert:

• Gerätetyp: Raspberry Pi 2 & 3

• Betriebssystem: Windows 10 IoT Core (17763)

• Laufwerk: Der Laufwerksbuchstabe der MicroSD-Karte

• Gerätename: minwinpc (Hier ist jeder beliebige Name zulässig)

• Passwort: p@ssw0rd (Beliebiges Passwort ist möglich)

• WLAN ist deaktiviert, kann falls nötig aktiviert werden

Anschließend wenn die Installation des Betriebssystems vollständig abgeschlossen ist,

ist es notwendig die MicroSD-Karte ordnungsgemäß vom Host Computer zu trennen.

Daraufhin  wird  die  MicroSD-Karte  in  den  Raspberry  Pi  eingesetzt.  Nun  muss  die

Testumgebung in Betrieb genommen werden, in dem sie zuallererst per LAN-Leitung

mit dem Host Computer verbunden wird. Die Stromversorgung der Testumgebung wird

mit einer Leitung an der Buchse befestigt, sowie mit einer Steckdose verbunden. Wenn

alles  ordnungsgemäß  verbunden  ist  kann  mit  dem  Ein-  und  Ausschalter,  die

Testumgebung  eingeschaltet  werden.  Nach  einer  gewissen  Zeit  erscheint  nun  der

Raspberry Pi im Dashboard, mitsamt seiner IP-Adresse. Damit ist es nun möglich, mit

einem Internetbrowser  auf  diesen  zuzugreifen  und sich  mit  den  zuvor  angegebenen

Passwort  einzuloggen.  Der  Standardbenutzername  der  vergeben  wird,  ist  der

„Administrator“. Es ist nicht notwendig Einstellungen im Raspberry Pi vorzunehmen,

da bereits alles fertig eingestellt ist. Die Remoteverbindung, die funktionieren sollte, ist



13

nicht in der vorliegenden Version funktionsfähig. Somit ist es nicht möglich, von außen

heraus, den Bildschirm vom Raspberry Pi anzuzeigen. Ob dies in der Zukunft möglich

sein  wird  ist  ungewiss.  Damit  ist  der  Raspberry  Pi  und  die  Testumgebung  fertig

eingerichtet.

Am  Host  Computer  selbst  ist  Visual  Studio  Community  2019  essentiell,  um  die

Programmierung durchzuführen. Darüber hinaus ist das Windows 10 SDK für UWP zu

installieren.  Nachdem beides installiert  ist,  ist noch ein Benutzerkonto bei Microsoft

erforderlich, um Visual Studio länger als 30 Tage benutzen zu können. Damit wäre alles

vorbereitet und startbereit.

4.2 Aufbau eines Konzepts

In diesem Unterkapitel wird näher auf das Konzept und der Wahl der Komponenten

eingegangen.

4.2.1 Auswahl des Raspberry Pi

Wie schon zuvor erwähnt, ist es wegen Windows 10 IoT Core nicht möglich eine andere

Version des Raspberry Pi zu verwenden. Da die derzeitige Version des Betriebssystems

nur den Raspberry Pi 3 Modell  B unterstützt und die Insider Version für das nächst

bessere Modell des Raspberry Pi, derzeit unvollständig ist und nicht alle Treiber dafür

vorhanden sind. Somit ist die Entscheidung fest getroffen und es würde keinen Sinn

ergeben die Insider Version zu verwenden. Falls zukünftig eine neue Version erscheinen

sollte, sollte es eine Möglichkeit geben denn Programmcode auch dafür zu compilieren.

4.2.2 Konzeption der GPIO-Schnittstelle

Die Zielsetzung in diesem Teil  der Arbeit,  besteht darin, die Outputs und die Inputs

programmtechnisch ansteuern zu können. Das heißt, auf der Benutzeroberfläche soll es

möglich sein, die Outputs mit sogenannten Buttons schalten zu können. Während die

Inputs  mit  physischen  Kippschaltern  an  der  Frontplatte  der  Testumgebung  betätigt

werden und auf der Benutzeroberfläche sollen diese Zustände abgelesen und angezeigt

sein. Zusätzlich soll es möglich sein, die Inputs mit den Outputs zu verknüpfen, damit

die Änderungen an den Zuständen der Inputs, ebenso die Outputs steuern. Dies dient

hauptsächlich Testzwecken, um zu sehen ob die Zustände problemlos weitergegeben

werden können. Außerdem ist es nötig eine Invertierung der Inputs hinzuzufügen. Wenn

die  Invertierung  eingeschaltet  ist,  sollen  die  Anzeigen  für  die  Inputs  auf  der

Benutzeroberfläche,  das  Gegenteil  ausgeben.  Ein  Kippschalter  im  eingeschalteten

Zustand soll auf der Benutzeroberfläche den Zustand ausgeschaltet haben. Während ein

Kippschalter der ausgeschaltet wäre, in der Benutzeroberfläche wiederum eingeschaltet

angezeigt wäre. Dies hat den Hintergrund, dass es Maschinen in der Industrie gibt die
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als  Input  Signale  verarbeiten.  Diese  Signale  sagen  aus,  dass  die  Maschine

funktionsfähig ist und wenn der Input auf den Zustand ausgeschaltet fällt, ein Alarm

ausgelöst werden soll. Somit sind die Inputs in dem Fall immer eingeschaltet und sobald

das  Signal  nicht  mehr  anliegt,  soll  dies  sofort  sichtbar  sein.  Auch ist  es  notwendig

anzuzeigen, das die GPIO Schnittstelle erfolgreich initialisiert ist, beziehungsweise bei

einem Fehler, eine entsprechende Fehlermeldung ausgegeben wird. Darüber hinaus soll

der Quellcode übersichtlich aufgebaut sein, so dass es in der Zukunft möglich ist diesen

zu verstehen und gegebenenfalls mit weiteren Funktionen zu erweitern. Es ist ebenfalls

notwendig,  am Ende  des  Tests  alle  Inputs  und Outputs  auf  ihren  Nominal  Zustand

zurückzusetzen.

4.2.3 Konzeption der Findung von I²C-Adressen

Die Zielstellung hier, besteht hauptsächlich auf der Findung von allen Adressen auf dem

sogenannten I²C-Bus. Der Programmcode soll in diesem Fall, den Adressbereich von

„0x03“  bis  „0x77“  durchsuchen  und  jede  gefundene  Adresse  in  einer  gesamt  Liste

ausgeben. Adressen woran kein I²C Gerät angeschlossen ist,  sollen nicht ausgegeben

werden.  Dies  ist  notwendig,  da  man  nicht  immer  weiß,  welche  Adresse  ein

angeschlossenes Gerät hat. Es ist aber nicht möglich die genaue Bezeichnung des Geräts

auszulesen, da diese nicht darauf gespeichert wird. Außerdem soll die Echtzeituhr, nach

dem alle Geräteadressen gefunden sind, ausgelesen und synchronisierbar sein. Das heißt

mit einem Button soll es ermöglicht werden, die Zeit mit der Systemzeit des Raspberry

Pi abzugleichen. In dem Fall hier, ist kein auffangen von Fehlern notwendig. Da es nur

nötig ist, die Adressen zu finden und der I²C-Bus normalerweise immer vorhanden ist.

4.2.4 Konzeption des Schleifentests für den RS232 

Das  Ziel  hierbei  ist  es,  zuallererst  eine  Verbindung  mit  der  Seriellen  Schnittstelle

herzustellen und diese zu initialisieren. Nach dem diese initialisiert ist, soll für mehrere

Zyklen eine Nachricht versendet werden, diese wird wiederum zurück empfangen und

auf der Benutzeroberfläche ausgegeben. Hierfür wird ein sogenannter Dongle an der

RS232  Schnittstelle  angeschlossen,  um  zu  testen  ob  die  Serielle  Schnittstelle  die

Nachrichten versenden kann. In diesem Dongle ist lediglich eine Schleife eingebaut und

hat somit keinerlei Funktion, außer die Serielle Schnittstelle zu testen. Falls ein Fehler

auftritt, soll diese wiederum auf der Benutzeroberfläche ausgegeben werden. Außerdem

wenn der Dongle nicht angeschlossen ist, soll dies erkannt werden und ebenfalls eine

Fehlermeldung  erscheinen.  Ansonsten  könnte  dies  problematisch  sein,  wenn  keine

Bedingung vorhanden ist, den Test abzuschließen falls der Dongle nicht angeschlossen

ist. Dazu muss ein Timer (Zeitmesser) im Programmcode eingebaut sein, der nach einer

bestimmten Zeit den Test automatisch abbricht und somit anzeigt das der Dongle nicht

gefunden wurde.
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4.2.5 Konzeption zur Initialisierung des CAN-Controllers

Um den CAN-Controller ansteuern und initialisieren zu können ist es erforderlich den

SPI-Bus  zu  initialisieren.  Das  Ziel  hierbei  ist,  ein  Test  der  den  Controller  mit  den

richtigen Parametern initialisiert und überprüft dass dieser existiert. Falls der Controller

erfolgreich  gefunden  und  initialisiert  worden  ist,  soll  dies  als  Meldung  auf  der

Benutzeroberfläche angezeigt werden. Außerdem ist es nötig, falls der CAN-Controller

nicht  existiert  oder  initialisiert  werden  kann,  dies  ebenfalls  als  Fehlermeldung

auszugeben. Der CAN-Controller kann über einen Kippschalter Ein- und Ausgeschaltet

werden, somit ist ein Test dieser beiden Zustände möglich. Der Test soll wiederholbar

aufgebaut sein, damit man nicht die Anwendung neu starten muss.

4.3 Mögliche Lösungen der Benutzeroberfläche

Das Hauptziel  der Benutzeroberfläche ist  diese so übersichtlich wie nur möglich zu

halten und dass die Anwendung nicht zu überladen wirkt. Es sollen alle Tests enthalten

und direkt auswählbar sein. Es ist außerdem wichtig, dass die Anwendung geschlossen

werden  kann,  aber  es  ist  nicht  notwendig  Daten  zu  speichern.  Dadurch  wird  die

Anwendung bei jedem neu Start, auf den Anfangszustand zurückgesetzt.  Ansonsten hat

die Zielsetzung für die Benutzeroberfläche keine weiteren Bedingungen. 

Die  erste  Überlegung  ist  es,  die  gesamte  Anwendung  in  einzelne  Abschnitte  zu

unterteilen. Das heißt, dass jeder Test als solches, Eigenständig agiert. Dadurch lässt

sich sicherstellen, dass die einzelnen Abschnitte sich nicht untereinander stören. Also

müssen  beim  wechseln  der  Tests,  alle  Variablen  zurückgesetzt  sein  und  vom

Arbeitsspeicher  freigegeben  werden.  Dies  ist  vor  allem deswegen  wichtig,  da  nicht

freigegebener  Arbeitsspeicher  sich  ansammeln  und  dadurch  die  Anwendung

beeinträchtigen  könnte.  Im schlimmsten  Fall  könnte  die  Anwendung  dadurch  sogar

abstürzen.  Wenn die  Anwendung gestartet  wird,  soll  erst  einmal ein Startbildschirm

angezeigt  werden,  von  dort  aus  sollen  alle  Tests  erreichbar  sein.  Es  gibt  mehrere

Möglichkeiten ein Hauptmenü zu designen. Die erste ist Möglichkeit ist es, am Anfang

ein Menü anzuzeigen welches in der Mitte alle möglichen Tests anzeigt. Wenn man ein

Test  auswählt,  soll  das  Menü  verlassen  werden  und  die  Seite  des  gewählten  Tests

stattdessen geladen und angezeigt werden. Dort ist es dann möglich mit einem Button

wieder zurück zum Hauptmenü zu kommen. Dies hat den Nachtteil, dass man jedes Mal

wieder zurück zum Hauptmenü muss, um einen anderen Test starten zu können. Dafür

ist der Vorteil, dass alle Tests ordnungsgemäß gestartet und beendet werden können. In

dem Fall ist dies nicht die optimale Lösung, da diese nicht Benutzerfreundlich ist und

unnötig viele Betätigungen vom Benutzer erfordert. 
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Deswegen ist es vorteilhafter wenn es ein Hauptfenster gibt, welcher alle Buttons für

jeden einzelnen Test enthält. Das bedeutet, dass es ein kleineres Fenster gibt, welches

dann den angeforderten Test ausgibt. Dies hat den Vorteil, dass egal in welchem Test

man  sich  befindet,  jederzeit  den  nächsten  Test  aufrufen  kann,  ohne  wiederum  ins

Hauptmenü zurück gehen zu müssen. Der Nachteil hierbei ist den Programmcode so

abzusichern, dass es nicht zu unvorhergesehenen Fehlern kommt. Dazu muss bei einem

Wechsel  jegliche  zuvor  benutzte  Variable  und  Verbindung  geschlossen,  sowie  vom

Arbeitsspeicher  freigegeben  werden.  Dies  erfordert  einen  erhöhten  Aufwand  in  der

Programmierung, ist aber dennoch die bessere Lösung, da der Benutzer somit alles auf

einem Blick hat und effizient alle Tests nacheinander durchführen kann.

Ebenso wird Wert darauf gelegt die Benutzeroberfläche mit Grafiken zu versehen. Dazu

wurden  verschiedene  Grafiken  von  der  MASS  GmbH  erstellt  und  zur  Verfügung

gestellt.  Mit  diesen Grafiken soll  die  Anwendung auch visuell  ansprechend gestaltet

sein. Dadurch erhöht sich die Übersichtlichkeit der Anwendung, wenn die Grafiken sich

voneinander  sowohl  farblich,  als  auch  geometrisch  unterscheiden.  Der  Unterschied

zwischen einem Input und Output soll damit klarer erkennbar sein.
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5 Implementierung

In  diesem  Kapitel  wird  der  Hauptteil  der  Bachelorarbeit  behandelt.  Hier  wird

beschrieben  wie  alles  implementiert  wurde  und  alle  endgültigen  Entscheidungen

aufgezeigt. Außerdem sind hier ebenso Bildschirmaufnahmen der fertigen Anwendung

zu sehen.

5.1 Erstellung der Anwendung in Visual Studio

Zuallererst  muss  die  Anwendung  erstellt  werden.  Dazu  muss  im  geöffneten  Visual

Studio  ein  neues  Projekt  erstellt  werden.  Dort  gibt  es  vielerlei  Möglichkeiten  und

verschiedene Programmiersprachen zur Auswahl. Hier wird aber die „Leere App UWP“

(Universelle  Windows-App)  ausgewählt,  die  als  Programmiersprache  C#,  sowie  als

Beschreibungssprache XAML verwendet.  Nach der  Auswahl  wird ein Name für das

Projekt angegeben. In diesem Fall  wird das Projekt „MASS_Platinen_Test“ genannt.

Daraufhin ist die Erstellung des Projekts abgeschlossen. Rechts in der Menüführung des

Projekts öffnet man nun die „Package.appxmanifest“ Datei und verändert am Ende den

Code zu:

  <Capabilities>

    <DeviceCapability Name="serialcommunication">

      <Device Id="any">

        <Function Type="name:serialPort" />

      </Device>

    </DeviceCapability>

  </Capabilities>

Dies ist notwendig damit die Serielle Schnittstelle später angesprochen werden kann.

Ansonsten führt  es zu Fehlern und es ist  nicht  möglich die Serielle Schnittstelle zu

verwenden [23].

Außerdem wird beim Debugger auf die ARM-Plattform umgestellt, da hier nur für jene

Plattform programmiert wird. Zusätzlich wird der Zielcomputer zum testen des Codes

auf  den  Remotecomputer  umgestellt.  Dazu  muss  die  IP-Adresse  des  Raspberry  Pi

anhand  des  Dashboards  ermittelt  und  dort  eingefügt  werden.  Somit  sind  die

Vorbereitungen abgeschlossen und es kann nun am Quellcode gearbeitet werden. Diese

Vorgänge sind nur notwendig wenn eine neue Anwendung erstellt wird, falls der fertige

Programmcode geladen wird, ist dieser Schritt nicht notwendig.  Die Umstellung des

Zielcomputers  beim Debugger  ist  aber  notwendig,  damit  diese  Anwendung  auf  der

richtigen Plattform getestet wird und nicht lokal im Host Computer.
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5.2 Ansteuerung der GPIO

Der wichtigste Teil der Implementierung ist das ansteuern der GPIO. Die Hauptquellen

[24]  und [25]  wurden hierfür  als  Vorlage,  sowie  zur  Inspiration  verwendet.  Da der

Umfang des Programmcodes groß ausfällt, werden hier nur wichtige Teile beschrieben

und kleinere Ausschnitte gezeigt. Für den vollständigen Programmcode, siehe Anhang

ab Seite 39 bis Seite 54 für den C#-Code und ab Seite 55 bis Seite 62 für den XAML-

Code.  Zuallererst  ist  es  notwendig  nötige  Klassenbibliotheken  zu  inkludieren,d  a

ansonsten nicht alle Funktionen verwendet werden können. Diese sind wie folgt:

using Windows.Devices.Gpio;

using Windows.UI.Core;

using Windows.UI.Xaml.Media.Imaging;

Auch wichtig zu notieren ist es, dass die Inputs die Nummerierungen: 16, 17, 26 und 27

haben, sowie die Outputs die Nummerierungen: 22, 23, 24 und 25 besitzen. Anhand der

Nummern  ist  es  möglich  diese  direkt  anzusprechen.  Als  erstes  deklariert  man  die

nötigen Variablen, als Beispiel ein Ausschnitt:

private GpioPin OutPin22;

private const int LED_22 = 22;

Durch die erste Zeile wird eine Variable erstellt, die nachher die Daten des geöffneten

Pins enthält. Während die zweite Zeile lediglich dazu dient, die Nummer des Pins zu

speichern. Diese zwei Zeilen werden für alle weiteren Outputs, sowie Inputs wiederholt

und an deren Nummerierungen angepasst. 

5.2.1 Methode InitGPIO()

Diese  Methode  ist  dafür  zuständig  alles  nötige  zu  initialisieren  und  auf  einen

Anfangszustand  zu  setzen.  Mit  folgender  Zeile  „var gpio  =

GpioController.GetDefault();“,  wird  erst  einmal  der  zuständige  GPIO-Controller

geladen. Anschließend kann man direkt mit „if (gpio == null)“ prüfen, ob der Controller

gefunden ist. Denn falls der Wert „null“ ergibt, existiert kein Controller womit die GPIO

angesteuert werden kann. Jetzt können alle Variablen, wie folgt initialisiert werden:

OutPin22 = gpio.OpenPin(LED_22);

OutPin22.Write(GpioPinValue.Low);

OutPin22.SetDriveMode(GpioPinDriveMode.Output);

Wie zuvor erwähnt  bekommt die  Variable  „OutPin22“,  nun mit  der  Anweisung alle

nötigen Daten geliefert und speichert diese. Somit ist der Pin 22 geöffnet und in der

zugehörigen Variable gespeichert. Dadurch ist es möglich in der zweiten Zeile dem Pin

22 den Zustand  „low“  zu  übergeben,  damit  dieser  auf  den  ausgeschalteten  Zustand

gebracht wird. Anschließend setzen wir den Modus des Pins auf Output, da dieser Pin
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Zustände ausgeben soll. Diese drei Codezeilen werden für alle drei weiteren Outputs

wiederholt. Bei den Inputs wird lediglich nur die erste Zeile vom vorherigen Ausschnitt

benutzt. Denn für diese ist es notwendig einen anderen Modus anhand dieser Zeilen

einzustellen:

if (InPin16.IsDriveModeSupported(GpioPinDriveMode.InputPullDown))                    
InPin16.SetDriveMode(GpioPinDriveMode.InputPullDown);                

else InPin16.SetDriveMode(GpioPinDriveMode.Input);

Hier wird erst abgefragt ob der zugehörige Pin den speziellen Modus „InputPullDown“

unterstützt.  Wenn  dies  der  Fall  ist  wird  der  Modus  auf  „InputPullDown“  gestellt,

ansonsten wird dieser nur auf den Standard „Input“ gesetzt. Dieser spezielle Modus ist

notwendig,  da  es  ansonsten  eine  Verzögerung  gibt,  wodurch  bei  Betätigung  eines

Kippschalters die Anwendung eine Veränderung des Zustands nicht direkt registriert.

Bei den Inputs ist es nicht möglich den Zustand selbst zu setzen, da hierfür die Zustände

ausgelesen werden müssen. Dafür sind folgende Zeilen notwendig:

if (InPin16.Read() == GpioPinValue.High) {                
In16Image.Source = ChangeImageSource(diodeOn);                
In16Status.Text = "Input 16 ON";  }

else {                
In16Image.Source = ChangeImageSource(diodeOff);                
In16Status.Text = "Input 16 OFF"; }

In  den  Zeilen  wird  der  derzeitige  Zustand  des  Inputs  ausgelesen.  Danach  wird

verglichen ob der ausgelesene Wert auf „high“ steht, also eingeschaltet ist. Falls dies der

Fall  ist,  soll  der zugehörige Text  und das Bild auf  „eingeschaltet“  geändert  werden.

Ansonsten sollen der Zustand „ausgeschaltet“ gesetzt sein. Da diese Beispiele nur für

den Pin 16 gelten,  müssen für  die  anderen Pins  abgewandelte  Zeilen implementiert

werden. Dazwischen sind einzelne Zeilen eingefügt, die dazu da sind, gefundene Fehler

abzufangen und diese dann als Text auszugeben. Falls keine Fehler erkannt, wird ein

Text ausgegeben, dass alles erfolgreich initialisiert worden ist. Zuletzt wird als Beispiel,

mit folgender Zeile: „InPin16.ValueChanged += InPin16_ValueChanged;“ für jeweils

jeden  einzelnen  Input,  der  sogenannte  Ereignis-Listener  gestartet.  Dieser  erkennt

Veränderungen der Inputs und startet zugehörigen Code, welcher im nächsten Kapitel

beschrieben ist.

5.2.2 Ereignis-Listener für die Inputs

Es  gibt  insgesamt  vier  Ereignis-Listener,  die  aktiviert  werden,  sobald  sich  der

zugehörige Zustand eines Inputs verändert. Es ist dabei unerheblich ob der Zustand auf

„low“ oder „high“ fällt, in beiden Fällen wird die jeweilige Methode aufgerufen. Darin

wird  zuerst  mit  „var task  =  Dispatcher.RunAsync(CoreDispatcherPriority.Normal,  ()

=>“, eine Aufgabe gestartet die unabhängig vom Hauptcode verarbeitet wird. Dadurch

bleibt die Anwendung reagierend und hängt sich nicht für eine kurze Zeit auf, wenn

diese  Methode  aufgerufen  wird.  Daraufhin  wird  geprüft  ob  die  Variablen  für  die
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Invertierung und Umschaltung, entweder auf wahr oder falsch gesetzt sind. Erst dann

wird geprüft ob die Spannung an den Inputs fällt oder steigt. Daraufhin soll je nach dem

was passiert, die Anwendung richtig aktualisiert werden. Das heißt der Text und das

Bild  des  jeweiligen  Inputs  sollten  aktualisiert  sein.  Da  dieser  Programmcode

umfangreich ausfällt, siehe Seite 41 bis 47 im Anhang.

5.2.3 Umschaltung der Inputs auf die Outputs

Für  das  Kontrollkästchen  der  Umschaltung  von  den  Inputs  auf  die  Outputs,  wurde

folgende  Quelle  verwendet  [26].  Wenn  das  Kontrollkästchen  aktiviert  wird,  sollen

zuallererst die Schaltflächen für die Steuerung der Outputs deaktiviert sein, damit der

Benutzer diese nicht gleichzeitig steuern kann. Da die Outputs mit der Schaltung der

Inputs  gesteuert  werden  sollen.  Anschließend  tauscht  folgende  Zeile

„output22toggle.Content = ChangeImage(diodeOff);“ die Bilder der Schaltflächen mit

Bildern von Dioden um. Dies wird wiederum drei weitere Male für die anderen Outputs

wiederholt. Außerdem werden noch die derzeitigen Zustände der Inputs ausgelesen und

die Outputs automatisch daran angepasst,  das heißt wenn ein Input eingeschaltet  ist,

wird automatisch der zugehörige Output ebenfalls eingeschaltet. Natürlich wird zuvor

auch noch geprüft ob die Invertierung eingeschaltet ist und dementsprechend werden

die richtigen Schaltungen durchgeführt. Falls das Kontrollkästchen erneut betätigt und

somit ausgeschaltet ist, müssen alle Outputs wieder ausgeschaltet und die Bilder von

Dioden auf Schaltflächen umgetauscht werden. Für den gesamten Programmcode, siehe

Seite 47 bis 48 im Anhang.

5.2.4 Invertierung der Inputs

Für die Invertierung wurde ebenfalls ein Kontrollkästchen eingefügt, welches ebenfalls

dieselbe Quelle [26] verwendet. Um es kurz zu fassen, da der Programmcode hierbei

ziemlich  groß  ist,  wird  hier  bei  der  Invertierung  geprüft,  welche  Zustände  gerade

anliegen und diese einfach umgekehrt. Dies geschieht sowohl beim einschalten, als auch

dem ausschalten der Invertierung. Es wird eine Reihe von Bedingungen abgearbeitet

und das entsprechende richtige ausgewählt, so dass das zugehörige Bild und der Text

abgeändert werden kann. Siehe dazu Seite 48 bis 51 im Anhang.
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5.2.5 Schaltflächen für die Schaltung der Outputs

Hierfür  wurden  sogenannte  „Toggle  Buttons“  verwendet,  oder  auch  Schaltflächen

genannt.  Die  Quelle  hierfür  ist  unter  [27]  zu sehen.  Jene  Schaltflächen haben zwei

verschiedene Zustände, wenn sie „checked“ oder „unchecked“ sind, das heißt sie sind

entweder aktiviert oder deaktiviert. Jede Schaltfläche hat zwei zugehörige Events, eines

welches die Diode einschaltet und das zugehörige Bild verändert, sowie eines welches

die Diode ausschaltet  und das zugehörige Bild ebenso verändert.  Eine Besonderheit

hierbei ist, dass die Vorlage zu den Schaltflächen verändert wurde, um einen Effekt zu

entfernen. Denn wenn die Schaltflächen eingeschaltet waren,  dann wurde ein graues

Viereck um die Schaltfläche gerendert, dies sah unvorteilhaft aus und musste geändert

werden.  Da  es  so  vorgesehen  ist,  dass  die  Schaltflächen  bei  Betätigung  das  Bild

verändert und somit direkt sichtbar ist, dass diese nun eingeschaltet ist. In Visual Studio

lässt sich die Vorlage kopieren, so dass diese komplett in den Code eingefügt wird. In

dem vorliegenden Code wird nach den Schlüsselwörtern „Disabled“  und „Checked“

gesucht,  hierbei  werden  jeweils  bei  beiden  drei  Werte  auf  „Transparent“  geändert.

Dadurch erlangt man die nötige Transparenz der Schaltflächen wenn sie Deaktiviert,

sowie betätigt sind. Alle anderen Werte werden auf den Standard belassen, damit diese

wie  vorgesehen  funktionieren.  Leider  ist  es  notwendig  den  kompletten  Code  so  zu

belassen,  da  ansonsten  gewisse  Effekte  nicht  mehr  angezeigt  würden.  Für  den

vollständigen Programmcode sind die Seiten von 51 bis 52 im Anhang zu beachten.

5.2.6 Methode zum Wechsel der Bilder

In dieser Anwendung existieren einige Bilder, die je nach Zustand gewechselt werden

müssen.  Dazu  ist  eine  Methode  notwendig,  um  den  Zielpfad  des  neuen  Bildes

übergeben zu können. Die Quelle [28] fand hier ihren Einsatz. Der Code wurde speziell

in eine Methode verlagert, die allgemein gehalten ist. Folgender Code enthält dafür alles

nötige:

private Image ChangeImage(String destination) {           
 Image myImage = new Image();            

BitmapImage biImage = new BitmapImage();            
biImage.UriSource = new Uri(destination, UriKind.Absolute);            
myImage.Stretch = Stretch.Uniform;            
myImage.Margin = new Thickness(-25, -25, -25, -25);            
myImage.Source = biImage;           

 return myImage; }

Damit die Methode ihre Funktion erfüllen kann, muss dafür die Adresse beim aufrufen

der  Funktion  mit  angegeben  sein.  Die  Pfade  sind  am  Ende  des  Programmcodes

deklariert  und  in  feste  Variablen  gespeichert,  zum  Beispiel:  „private  const  string

diodeOn = "ms-appx:///GpioAssets/diodeOn.png";“. Nach dem der Pfad übergeben ist,

müssen vorerst die notwendigen Variablen initialisiert werden. Anschließend wird mit
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der  Variable  „destination“,  der  Pfad  als  Quelle  an  die  zuvor  initialisierte  Variable

„biImage“ übergeben. Der Typ dieses Pfades ist absolut, andere Typen sind möglich,

aber hier nicht anwendbar. Anschließend stellt  man noch verschiedene Einstellungen

fest, dass das Bild automatisch skaliert und vergrößert wird. Zum Schluss fügt man der

Variable „myImage“ die Quelle ein und gibt die vollständige Variable mit allen nötigen

Werten zurück.  Damit  erhält  man das  neue Bild und kann dieses der  alten Variable

zuordnen,  die  zuvor  diese  Methode  aufgerufen  hat.  Als  Beispiel  für  das  aufrufen:

„In16Image.Source = ChangeImageSource(diodeOn);“.  Zusätzlich existiert  noch eine

weitere ähnliche Methode, die dafür zuständig ist, speziell den XAML Image Typ zu

unterstützen. Siehe dazu Seite 52 bis 53 im Anhang für den zuständigen Code.

5.2.7 Methode zum schließen der GPIO-Pins

Die  geöffneten  GPIO-Pins  müssen,  zum  Beispiel  beim  Verlassen  des  Programms

geschlossen und vom Arbeitsspeicher freigegeben werden. Dazu wurde eine spezielle

Methode implementiert die jederzeit aufrufbar ist. Diese schaut bei jedem Pin nach, ob

diese nicht den Wert „null“ enthalten. Denn falls sie diesen Wert besitzen, ist es nicht

notwendig  diese  freizugeben.  Ansonsten  werden  sie  zum  Beispiel  mit

„OutPin22.Dispose();“ geschlossen, sowie vom Arbeitsspeicher freigegeben. Dies ist für

jeden weiteren Pin erforderlich, siehe dazu Seite 53 im Anhang.

5.2.8 Ergebnis der Seite zur Ansteuerung der GPIO

Somit sind alle essentiellen Funktionen programmiert, die zur Ansteuerung der GPIO

und  zur  Funktion  der  Benutzeroberfläche  benötigt  werden.  Hier  folgen

Bildschirmaufnahmen der fertigen Seite, wie sie in der Finalen Anwendung zu sehen ist.

Abbildung 5.2.1: GPIO Seite - Standard, Quelle: Eigenes Werk
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In der Abbildung 5.2.1 ist zu sehen wie beide Kontrollkästchen ausgeschaltet sind und

somit  alles  auf  Standard  gesetzt  ist.  Als  Beispiel  wurden  hier  Output  22  und  23

eingeschaltet  um  den  Unterschied  zwischen  eingeschalteten  und  ausgeschalteten

Zustand aufzuzeigen.  Außerdem ist  noch zu sehen,  wie  die  beiden Kippschalter  für

Input 26 und 27 betätigt sind, so dass die Dioden im Programm eingeschaltet zu sehen

sind.

Abbildung 5.2.2: GPIO Seite – Umschaltung, Quelle: Eigenes Werk

Im Vergleich zur Abbildung 5.2.1, sieht man in der Abbildung 5.2.2 den Unterschied,

wenn die Umschaltung betätigt wurde und nun die Outputs mit den Inputs gesteuert

werden.  Sofort  sind  alle  Bilder  der  Schaltflächen  mit  den  Bildern  von  Dioden

ausgetauscht, die in diesem Fall Grün leuchten. Außerdem erkannte das Programm, dass

bereits Input 26 und 27 ein eingeschaltetes Signal liefern. Dadurch sind Output 24 und

25  direkt  im  eingeschalteten  Zustand  zu  sehen.  Was  nicht  zu  sehen  ist,  ist  dass

gleichzeitig auch die physischen Output Leuchten 24 und 25 anfangen zu leuchten.

Abbildung 5.2.3: GPIO Seite – Umschaltung und Invertierung, Quelle: Eigenes Werk
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Wie  in  der  Abbildung  5.2.3  zu  sehen  ist,  wurde  noch  zusätzlich  die  Invertierung

geschaltet.  Dadurch werden die Inputs umgekehrt  verarbeitet  und diese,  die nun das

Signal  eingeschaltet  senden,  sind  nun  die  Dioden  auf  der  Benutzeroberfläche  im

ausgeschaltetem  Zustand.  Während  die  anderen  die  zuvor  ausgeschaltet  angezeigt

waren,  jetzt  eingeschaltet  sind.  Die  Outputs  haben  sich  dementsprechend  ebenfalls

angepasst.  Damit  ist  diese  Seite  fertiggestellt  und  alle  nötigen  Funktionen  wurden

implementiert.  Außerdem ist  alles so übersichtlich wie möglich gehalten,  wie es die

Zielsetzung vorgibt.

5.3 Auslesen der Adressen auf dem I²C-Bus

Hier  wird  die  Implementierung,  der  Suche  nach  den  Adressen  auf  dem  I²C-Bus

beschrieben und erklärt. Die Hauptquelle [29] wird hierbei hauptsächlich verwendet und

ein Teil des Programmcodes wurde davon entnommen. Weitere Quellenangaben werden

in den nachfolgenden Unterkapiteln erscheinen. Die nötigen Klassenbibliotheken die

inkludiert wurden sind folgende:

using Windows.UI.Core;

using System.Threading.Tasks;

using Windows.Devices.Enumeration;

using Windows.Devices.I2c;

using System.Timers;

Dadurch können alle nötigen Funktionen und Methoden implementiert werden.

5.3.1 Methode FindDevicesAsync()

Diese  Methode  wurde  wie  zuvor  schon  erwähnt,  komplett  aus  der  Quelle  [29]

entnommen  und  geringfügig  angepasst.  Lediglich  der  Adressbereich  der  durchsucht

werden soll, wurde angepasst. Der Adressbereich der nötig ist beginnt bei der Adresse

„0x03“ und endet bei „0x77“. Das Einzige welches zusätzlich eingefügt werden musste

ist eine Variable die für die sogenannte „Progress Bar“ hoch zählt und diese den Wert an

jene übergibt. Dadurch ist es möglich den Fortschritt live mitzuverfolgen, so dass man

nicht den Eindruck hat, dass nichts passieren würde. Schließlich benötigt der Benutzer

einen Fortschrittsbalken damit dieser weiß, wann der Test fertig ist. Für die „Progress

Bar“  ist  die  Quelle  [30]  zu  beachten,  da  diese  als  Inspiration  benutzt  wurde.  Der

benutzte  Programmcode  initialisiert  zuallererst  den  I²C-Controller  und  fordert  alle

notwendigen Parameter an. Anschließend folgt eine Schleife, die erst Mal alle nötigen

Einstellungen für den Controller einstellt, unter anderem den Übertragungsmodus und

die  Übertragungsgeschwindigkeit.  Danach  werden  alle  Adressen  durchlaufen  die  im

Adressbereich  definiert  sind  und  er  versucht  auf  jeder  Adresse  den  Wert  „0“  zu

schreiben. Falls der Wert „0“ nicht auf der Adresse geschrieben werden kann, wird ein

Fehler  ausgegeben.  Dieser  wird  direkt  aufgefangen,  so  dass  das  Programm  nicht
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abstürzt. Ansonsten wenn der Wert erfolgreich geschrieben wurde, wird diese Adresse in

einer  Liste  gespeichert.  Sobald  alle  Adressen  durchlaufen  sind,  wird  am  Ende  die

komplette Liste zurückgegeben. Da der Code umfangreich ist, ist dieser im Anhang auf

Seite 63 bis 64 zu sehen.

5.3.2 Aufruf der Methode und Ausgabe der Liste

Die  zuvor  implementierte  Methode  soll  sofort  beim  betreten  der  Seite  ausgeführt

werden.  Es  soll  keinen  Button  für  den  Benutzer  geben,  um  diesen  Test  manuell

auszuführen. Deswegen wird die Methode direkt beim Wechsel zu der Seite gestartet.

Folgender Code ist dazu notwendig:

 var task = Dispatcher.RunAsync(CoreDispatcherPriority.Normal, async () => {

IEnumerable<byte> address = await FindDevicesAsync();

if (address.Count() > 0) {                        

  Status.Text = string.Format("{0} device(s) found.", address.Count());

  for (int i = 0; i < address.Count(); {

listView1.Items.Add(string.Format("Device {0}: Adress: 
0x{1:X}", i + 1, address.ElementAt(i))); } }

                    SetTimer();                    

setRtcTime.Visibility = Visibility.Visible; });

Um diesen gesamten Aufruf ist noch ein „try“ Block, der Ausnahmen auffängt, so dass

das Programm nicht abstürzt. Siehe dazu Seite 65 im Anhang, für den vollständigen

Code.  Zuallererst  wird  eine  Aufgabe  erstellt  die  asynchron  zum  Hauptcode  läuft.

Dadurch bleibt die  Anwendung reagierend. In der ersten Zeile des Aufrufs wird die

Methode aus dem Kapitel 5.3.1 aufgerufen und auf diese gewartet. Erst nach dem das

Ergebnis als Liste zurückgegeben worden ist, wird ausgegeben wie viele Geräte von der

Methode gefunden wurden. Anschließend wird eine Schleife durchlaufen bis alle Geräte

die  in  der  Liste  eingetragen  sind,  ausgegeben  werden.  Als  Ausgabe  wurde  eine

sogenannte  „List  View“  verwendet,  diese  zeigt  anschließend  eine  Liste  auf  der

Benutzeroberfläche an.  Die Inspiration hierfür stammt aus der Quelle [31]. Die Liste

besitzt außerdem eine „Scrollbar“ an der Seite, so dass wenn jene Liste zu groß für den

Bildschirm ist, es möglich ist nach unten zu scrollen. Am Schluss wird noch ein Timer

gestartet und die Echtzeituhr angezeigt. Dazu mehr im folgenden Kapitel.
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5.3.3 Echtzeituhr und Timer

Zuallererst ist ein Timer nötig, welcher aus Quelle [32] entnommen ist. Der Timer wird

wie im vorherigen Kapitel zu sehen, im Aufruf am Ende gestartet und zählt in einem

Intervall von einer Sekunde hoch. Das heißt nach jeder Sekunde die vergangen ist, wird

eine Event Methode aufgerufen und ausgeführt. In dieser Event Methode, wird erst der

I²C-Controller  wiederum  initialisiert  und  alle  nötigen  Einstellungen  für  die

Kommunikation mit der Echtzeituhr vorbereitet. Um die Echtzeituhr auszulesen, wurde

hauptsächlich  die  Quelle  [33]  verwendet.  Außerdem stammen aus  Quelle  [33],  vier

spezielle Methoden, die die Konvertierung der Werte übernehmen, so dass am Ende das

Datum und die Uhrzeit  ausgegeben werden kann. An den übernommenen Methoden

wurde  nichts  verändert.  Anschließend  wird  so  jede  Sekunde,  die  Zeit  von  der

Echtzeituhr  aktualisiert  und angezeigt.  Darüber  hinaus  existiert  noch ein Button der

dafür da ist, die Echtzeituhr mit der Systemuhr des Raspberry Pi zu synchronisieren.

Dafür ist  folgende Quelle  [34] notwendig,  um die derzeitige Systemzeit  auszulesen.

Somit wenn der Button ausgelöst wird, startet die Methode die Initialisierung des I²C-

Bus  um  eine  Verbindung  mit  der  Echtzeituhr  aufzubauen.  Anschließend  kann  mit

folgender  Zeile:  „device.Write(ConvertTimeToByteArray(DateTime.Now));“,  die  Zeit

der  Echtzeituhr  synchronisiert  werden.  Hierbei  muss  wiederum  eine  Konvertierung

stattfinden, mit  den vier Methoden die aus Quelle  [33] stammen. Für den gesamten

Programmcode, siehe Seite 65 bis 67 im Anhang.

5.3.4 Ergebnis der Benutzeroberfläche vom I²C-Bus

Da  nun  alles  nötige  implementiert  wurde,  sind  hier  nun  die  fertigen

Bildschirmaufnahmen zu sehen, die in der Finalen Anwendung vorkommen.

Abbildung 5.3.1: I²C Seite – Während der Suche, Quelle: Eigenes Werk
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In der Abbildung 5.3.1 ist zu sehen, wie es während der Suche nach den I²C-Adressen

aussieht.  Hier ist die Suche zu circa 50% abgeschlossen,  wie man es an der blauen

„Progress  Bar“  erkennen  kann.  Die  Echtzeituhr  ist  bis  jetzt  noch  nicht  initialisiert,

solange die Suche noch läuft.

Abbildung 5.3.2: I²C Seite – Abgeschlossene Suche, Quelle: Eigenes Werk

Wie in der Abbildung 5.3.2 zu sehen ist, ist die Suche nun abgeschlossen und es wurden

zwei  Geräte  gefunden.  Die  Liste  wurde  nun  mit  den  Adressen  der  beiden  Geräte

aufgefüllt, so dass diese zu sehen sind. Daraufhin ist auch die Echtzeituhr initialisiert

und wird seit dem jede Sekunde erneut aktualisiert. Ein Button um die Echtzeituhr mit

der Systemzeit zu synchronisieren ist ebenfalls erschienen.

Abbildung 5.3.3: I²C Seite – Synchronisation der Echtzeituhr, Quelle: Eigenes Werk

In der letzten Abbildung 5.3.3 zum I²C-Bus ist zu sehen, dass nach dem der Button zur

Synchronisation betätigt wurde, die Uhrzeit dieselbe ist, wie die der Systemzeit oben

links in der Ecke. Außerdem lässt es sich mit der Abbildung 5.3.2 vergleichen, dass die

Zeit eindeutig angepasst worden ist. Auch nach Neustart der Testumgebung behält die

Echtzeituhr ihre Daten, sofern eine Batterie für diese integriert ist.
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5.4 Serielle Schnittstelle RS232 Schleifentest

In  diesem  Kapitel  wird  auf  den  Schleifentest  für  die  Serielle  Schnittstelle  RS232

eingegangen. Hierfür wurde wiederum die Quelle [23] verwendet, da diese alles nötige

für  die  Ansteuerung  der  Seriellen  Schnittstelle  enthielt.  Als  erstes  müssen  folgende

Klassenbibliotheken inkludiert werden:

using Windows.Storage.Streams;

using Windows.Devices.Enumeration;

using Windows.Devices.SerialCommunication;

using Windows.UI.Core;

using System.Threading.Tasks;

using System.Timers;

Hiermit lassen sich alle nötigen Funktionen verwenden, was essentiell ist. Der Test lässt

sich mit einem Button starten. Sobald der Test läuft, wird der Button mit einem anderen

Button ersetzt, mit dem man den Test wiederum abbrechen kann.

5.4.1 Timer und die Abbruch-Funktion

Zuallererst ist es notwendig einen Timer einzubauen, damit es möglich ist den Test zu

unterbrechen, oder dass dieser automatisch nach einer vorgegebenen Zeit abbricht. Dazu

wird wieder die Quelle [32] benötigt, wie im vorherigen Kapitel beim I²C-Bus. Der

Unterschied hierbei ist, dass der Timer nur einen Intervall von sechs Sekunden besitzt

und dieser nicht wiederholt wird. Das heißt nach sechs Sekunden wird das zugehörige

Event  ausgelöst  und  der  dortige  Programmcode  ausgeführt.  Die  „Timer  Event“

Methode, enthält fünf sogenannte „Dispose“ Funktionen. Es wird versucht somit sowohl

die Datenübertragung, als auch die Verbindung der Seriellen Schnittstelle zu schließen

und aus dem Arbeitsspeicher freizugeben. Außerdem wird ebenfalls der Timer gestoppt

und aus dem Arbeitsspeicher gelöscht. Für den Programmcode, siehe Seite 71 bis 72 im

Anhang. Außerdem gibt es zusätzlich einen Button, um den Test vorzeitig abzubrechen.

Die Funktionen sind identisch zur „Timer Event“ Methode.

5.4.2 Serial() Methode

Dies  ist  die  Hauptmethode  dieser  Seite.  Wie  zuvor  erwähnt,  wurde  der  gesamte

Programmcode aus der Quelle [23] entnommen. Zusätzlich wurde der Code für den

Wechsel der beiden Buttons erweitert. Auch musste eine Schleife hinzugefügt werden,

damit  zu sehen ist,  dass mehrere Daten durch die Schleife des „Dongle“ übertragen

wurden. Gleichzeitig wird bei jedem Durchlauf ein neuer Text ausgegeben. Nach zehn

Durchläufen  ist  die  Schleife  beendet  und  der  Timer  wird  ordnungsgemäß  aus  dem

Arbeitsspeicher  entfernt,  bevor  dieser  sein  Intervall  beendet.  Für  den  gesamten

Quellcode, ist Seite 69 bis 71 im Anhang zu beachten.
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5.4.3 Gesamtergebnis der RS232 Benutzeroberfläche

Hier wird nun die fertig programmierte Seite anhand von Bildschirmaufnahmen gezeigt.

Zu sehen ist hier die Finale Version der gesamten Anwendung.

Abbildung 5.4.1: RS232 Seite – Startseite, Quelle: Eigenes Werk

Die Abbildung 5.4.1  zeigt,  wie  der  RS232 Schleifentest  aussieht  bevor  man diesen

startet. Es ist lediglich nur der Button zum starten des Programms zu sehen und ein Text

der anzeigt, dass man sich beim Schleifentest befindet.

Abbildung 5.4.2: RS232 Seite –  Laufender Schleifentest, Quelle: Eigenes Werk

Wie in der Abbildung 5.4.2 nun zu sehen ist, sieht so ein laufender Schleifentest aus.

Hier ist mittlerweile erfolgreich die siebte Schleife durchlaufen. Wie zu erkennen ist,

wurde der Start Button durch den Abbruch-Button ersetzt. Außerdem wird noch gezeigt,

dass der Test am laufen ist und man auf das Ende warten sollte.
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Abbildung 5.4.3: RS232 Seite –  Erfolgreicher Schleifentest, Quelle: Eigenes Werk

In dieser Abbildung 5.4.3, sieht man den erfolgreich beendeten Schleifentest der RS232

Seriellen Schnittstelle. Es ist nun möglich den Schleifentest mit Betätigung des Start

Buttons zu wiederholen. Da bei Beendigung des Schleifentests alle benutzten Variablen

aus dem Arbeitsspeicher freigegeben worden sind.

Abbildung 5.4.4: RS232 Seite – Test gescheitert, Quelle: Eigenes Werk

In der letzten Abbildung 5.4.4 ist zu sehen, dass der Schleifentest gescheitert ist. Da die

maximale Zeit  entweder  überschritten ist,  oder der  „Dongle“ nicht  gefunden wurde,

falls dieser nicht angeschlossen ist. Es ist nun wieder möglich den Schleifentest sofort

zu  wiederholen.  Falls  der  Test  vom  Benutzer  selbst  abgebrochen  wird,  erscheint

lediglich eine Meldung das der Test erfolgreich abgebrochen ist.  Dafür wurde keine

zusätzliche Abbildung aufgenommen.
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5.5 Initialisierung des CAN-Controllers

Als letzter Test soll der CAN-Controller MCP2515 initialisiert und getestet werden, ob

dieser existiert. Dazu muss erst eine Verbindung mit dem SPI-Bus hergestellt sein. Da

die  Implementierung  davon  schwer  ausfiel  und  auch  nach  mehreren  Versuchen

gescheitert  ist,  wurde  eine  externe  Treiber  Klassenbibliothek  dafür  verwendet.  Der

gesamte  Programmcode  wurde  aus  der  Quelle  [35]  entnommen  und  als

Klassenbibliothek  inkludiert.  Das  heruntergeladene  Projekt  musste  als  vorhandenes

Projekt  in  Visual  Studio  hinzugefügt  werden.  Anschließend  ist  ein  Verweis  dazu

hinterlegt  worden.  Dadurch  ist  nur  eine  Klassenbibliothek  mit  folgender  Zeile  zu

inkludieren: „using Mcp2515Can;“. Das Einzige was in dem verwendeten Projekt nicht

vorhanden  war,  ist  eine  „Dispose“  Funktion,  um  nach  dem  Test  die  nicht  mehr

benötigten Verbindungen aus dem Arbeitsspeicher freizugeben. Dies wurde hinzugefügt,

so  dass  es  möglich  ist,  den  Test  mehrmals  durchzuführen  ohne  dass  ein  Neustart

notwendig ist. Folgende Zeilen sind die hinzugefügten:

public void Dispose() {            

mDev.Dispose();            

mInterrupt.Dispose(); }

Die neue Methode wird in Zeile 110 mit dem Aufruf „Dispose();“ aufgerufen, nach dem

versucht  wurde  den  Controller  zu  initialisieren.  Der  gesamte  Quellcode  der  Datei

„Mcp2515CanController.cs“ ist im Anhang auf Seite 75 bis 77 zu sehen. Da leider keine

Anleitung,  oder  ein  Textdokument  vom  Autor  beilag,  ist  es  nicht  möglich  genau

auszusagen  was  der  Programmcode  durchführt.  Aber  es  wird  damit  erfolgreich  der

CAN-Controller  initialisiert  und  anhand  dessen  lässt  sich  feststellen,  dass  dieser

Funktionsfähig  ist.  Falls  nämlich  keine  Initialisierung  möglich  ist,  wirft   der

Programmcode eine Ausnahme aus, die aufgefangen wird. Somit ist es möglich eine

gezielte Fehlermeldung anzuzeigen, dass der besagte Controller nicht gefunden wurde,

oder nicht Funktionsfähig zu sein scheint. Die Eigenleistung hierbei ist, auf Seite 78 bis

79 im Anhang ersichtlich. Denn es musste wie schon bei den anderen Seiten, ein Start-

Button  und  ein  Abbruch-Button  implementiert  werden.  Außerdem  musste  die

Ausnahmebehandlung  implementiert  sein,  damit  die  Fehlermeldungen  aufgefangen

werden und nicht die gesamte Anwendung zum Absturz bringen.
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5.5.1 Benutzeroberfläche des CAN-Controller Tests

In diesem Kapitel sind Bildschirmaufnahmen des CAN-Controller Tests zu sehen. Diese

wurden in der Finalen Anwendung aufgenommen.

Abbildung 5.5.1: CAN Seite – Startseite, Quelle: Eigenes Werk

Wie  in  der  Abbildung  5.5.1  zu  sehen  ist,  ähnelt  der  Aufbau  dem  des  RS232

Schleifentests mit der Abbildung 5.4.1. Es ist wieder ein Start Button vorhanden, mit

dem der  Test  gestartet  werden kann.  Außerdem ist  mit  einem Textfeld  angezeigt  in

welchem Test man sich befindet.

Abbildung 5.5.2: CAN Seite – Test erfolgreich, Quelle: Eigenes Werk

In  der  Abbildung  5.5.2  ist  zu  sehen,  wie  der  erfolgreiche  Test  aussieht.  Es  wird

angezeigt, dass der CAN-Controller erfolgreich initialisiert werden konnte und dass der

Test abgeschlossen ist.
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Abbildung 5.5.3: CAN Seite – Test gescheitert, Quelle: Eigenes Werk

In der letzten Abbildung 5.5.3 ist zu sehen, wie die Fehlermeldung aussieht wenn der

CAN-Controller nicht gefunden wurde. Beziehungsweise wenn dieser nicht initialisiert

werden konnte, da er zum Beispiel falsch eingebaut wurde. Damit ist auch der CAN-

Controller Test erfolgreich implementiert und vollständig funktionsfähig. Das Design ist

simpel genug und nicht überladen, damit der Test effizient und schnell  durchgeführt

werden kann.

5.6 Zusammenführung aller Komponenten

In diesem Kapitel wird darauf eingegangen wie alle einzelnen Komponenten in eine

gesamte Anwendung zusammengeführt worden sind. Da alle Tests in einer Anwendung

sein sollen, ist es notwendig diese zu verbinden. Dazu ist jeder einzelne Programmcode

auf  je  einer  Seite  vorhanden.  Insgesamt  gibt  es  somit  vier  Test-Seiten  und  eine

Hauptmenü-Seite. Zusätzlich existiert noch eine „Exit“ Seite, die nur dazu da ist, um am

Ende  bevor  die  Anwendung  geschlossen  wird,  alle  verwendeten  Verbindungen  und

Variablen sicher aus dem Arbeitsspeicher zu entfernen. Deswegen ist es auch essentiell

bei  jedem  Verlassen  einer  Seite,  alle  nicht  mehr  notwendigen  Variablen  und

Verbindungen mit „GC.Collect();“ aus dem Arbeitsspeicher freizugeben. Dafür gibt es

auf jeder einzelnen Seite jeweils zwei Event Methoden, eine die ausgeführt wird wenn

die  Seite  geladen  wird  „OnNavigatedTo“  und  eine  wenn  diese  Verlassen  wurde

„OnNavigatedFrom“.  Als  Inspiration  diente  die  Quelle  [36],  wo  die  Möglichkeit

gefunden wurde, eine Hauptseite mit einer Subseite zu versehen. Diese Subseite lädt

dann alle Tests ein, während die Hauptseite unberührt bleibt. Dadurch ist es möglich

von jedem Test aus, den nächsten zu starten oder die Anwendung zu beenden.
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5.6.1 Das Hauptmenü

Hier  wird  das  Hauptmenü  vorgestellt  dessen  Aufgabe  es  ist,  alle  anderen  Seiten

zusammenzuhalten  und  auch  als  Ankerpunkt  zu  dienen.  Das  Hauptmenü  ist  immer

sichtbar und ist das Erste welches beim starten der Anwendung angezeigt wird. Wichtig

hervorzuheben ist folgender Code in der XAML-Datei des Hauptmenüs:

<Grid.Background>            

<ImageBrush ImageSource="backPlate.png" Stretch="Fill"/>        

</Grid.Background>

Hier wird als Hintergrundbild eine vorgefertigte Vorlage geladen, die von der MASS

GmbH  bereitgestellt  worden  ist.  Dadurch  sieht  der  Hintergrund  der  Anwendung

strukturiert aus. Darauf wurden am linken Rand fünf Buttons hinzugefügt, vier für alle

Tests und ein Button um die Anwendung zu beenden. Das Design dieser fünf Buttons

wurde ebenfalls von der MASS GmbH dafür erstellt. Wie zuvor erwähnt, stammt aus

Quelle [36] die Idee mit folgendem Code ein Subfenster zu erstellen:

<Frame x:Name="subFrame" Margin="75,50,0,0" Width="715" Height="420">

            <Image x:Name="Platine" Source="gpio-platine.png"/>        

</Frame>

Wie im Code zu sehen ist, wurde das neue Fenster „subFrame“ genannt. Die Werte die

bei  „Margin“  übergeben werden,  dienen zur  Positionierung des  Fensters.  Die Werte

„Width“ und „Height“ setzen die Breite des Subfensters auf 715 Pixel, sowie die Höhe

auf 420 Pixel. Dadurch ist das Subfenster kleiner als das Hauptfenster des Hauptmenüs.

Zusätzlich ist als Verschönerung ein Bild eingefügt, damit das Hauptmenü beim starten

nicht so leer wirkt. 

In der C#-Datei des Hauptmenüs befindet sich der ganze Code für die Umschaltung der

Seiten, wenn die Buttons betätigt werden. Aber zuallererst wird ein Text in der linken

oberen Ecke erstellt und ein Timer gestartet. Dies ist notwendig, da dort die Systemzeit

sowie das Datum angezeigt wird und im Intervall von einer Sekunde aktualisiert wird.

Hierzu sind die Quellen [32] und [34] wieder zu beachten. Auch wurde die Methode,

wie sie in Kapitel 5.2.6 zu sehen war, wieder verwendet. Diese ist zum Wechsel der

Bilder nötig, um die Buttons im gedrückten, sowie nicht gedrückten Zustand zu zeigen.

Damit  wird  gleichzeitig  auch  aufgezeigt  in  welchem Test  man  sich  befindet.  Zum

Wechsel der Subfenster Seiten ist als Beispiel folgende Zeile notwendig:

subFrame.Navigate(typeof(GpioPage), null);

In dem Fall hier, wird beim Aufruf dieser Codezeile der Inhalt des Subfensters mit der

GPIO-Seite ausgetauscht. Wenn der „Exit“ Button betätigt wird, dann öffnet sich eine

Leere Seite, dadurch werden alle Variablen und Verbindungen ordnungsgemäß aus dem

Arbeitsspeicher entfernt.  Zudem wird auch noch der Timer für die Uhrzeit gestoppt.
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Nachdem  alles  ordnungsgemäß  beendet  wurde,  wird  mit  folgender  Zeile  die

Anwendung komplett beendet:

MASS_Platinen_Test.App.Current.Exit();

Es gibt auch andere Möglichkeiten die Anwendung zu beenden, aber nur mit dieser ist

es garantiert, dass die Anwendung ordnungsgemäß beendet und nichts zurückgelassen

wird.

5.6.2 Ergebnis des Hauptmenüs

Damit  ist  nun  alles  implementiert  und  die  Anwendung  vollständig.  In  der  letzten

Abbildung 5.6.1 ist die fertige Anwendung zu sehen, nach dem diese gestartet wurde.

Abbildung 5.6.1: Hauptmenü – Erste Seite der Anwendung, Quelle: Eigenes Werk
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6 Fazit

Die Entwicklung einer prototypischen Software zur Ansteuerung der GPIO-Pins unter

Windows  10  IoT  für  den  Raspberry  Pi  3  Modell  B  konnte  somit  erfolgreich

abgeschlossen werden. Alle nötigen Zielsetzungen wurden erfüllt und die Anwendung

ist lauffähig. Es wurden mehrere Tests durchgeführt und keine schwerwiegenden Fehler

gefunden.  Die  Performance  der  Anwendung  ist  zufriedenstellend,  da  die  CPU  des

Raspberry Pi nicht belastet wird und es existieren keine Speicherlecks, dadurch bleibt

die  Anwendung  stets  stabil.  Alle  Tests  lassen  sich  effizient  durchführen  und  die

Übersichtlichkeit  ist  immer  gegeben.  Außerdem  ist  der  Quellcode  übersichtlich

geschrieben  und  mit  nötigen  Kommentaren  gefüllt.  Somit  ist  eine  zukünftige

Erweiterung des Programmcodes gegeben und kann jederzeit durchgeführt werden. 

Lediglich die Programmierung unter C# und XAML war anfangs schwierig. Aber nach

einer kurzen Einarbeitungszeit ließ sich dies problemlos bewältigen. Auch ein Problem

war  die  Ansteuerung  des  SPI-Bus,  welches  sich  nicht  direkt  lösen  ließ.  Durch  das

auffinden  der  Treiber  Klassenbibliothek,  konnte  aber  die  Verbindung  zum  CAN-

Controller  aufgebaut  werden und auch dieses  Ziel  wurde  somit  erfolgreich  erreicht.

Durch die Bereitstellung von Grafiken, durch die MASS GmbH, ließ sich auch grafisch

die  Anwendung  aufwerten.  Die  Übersichtlichkeit  blieb  dadurch  erhalten  und  die

Anwendung blieb weiterhin performant. Noch zu erwähnen ist, ist dass die vorgefertigte

Testumgebung bei  der  Umsetzung sehr  geholfen  hat.  Denn durch  die  übersichtliche

Anordnung  aller  Leuchtdioden  und  Kippschalter,  ließen  sich  alle  programmierten

Funktionen direkt testen, was der Entwicklung des Quellcodes gut tat.
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6.1 Ausblick

Da  die  vorgegebene  Zeit  nicht  vollkommen  ausgereicht  hatte,  um  alles  zu

perfektionieren,  gibt es noch einige Verbesserungen die  in der Zukunft durchgeführt

werden  können.  Der  Programmcode  ist  übersichtlich  gehalten,  aber  noch  nicht

vollständig vereinfacht. Vor allem im C#-Code der GPIO-Seite lassen sich noch einige

Verbesserungen durchführen. Da es dort viele wiederholende Elemente gibt kann man

diese kürzen und vereinfachen. Man kann Methoden dafür entwickeln wo man dann nur

nötige Variablen übergibt, die die zugehörigen Inputs und Outputs identifizieren kann,

aber  alles  nötige enthalten,  um die sich wiederholenden Codesegmente zu vereinen.

Einige Ideen dahingehend waren schon vorhanden, aber durch Zeitmangel nicht mehr

durchführbar.

Ebenso  ist  es  noch  notwendig  den  Programmcode  dynamisch  an  verschiedene

Auflösungen  des  Bildschirms  anzupassen.  Da  der  vorliegende  Code  nur  für  die

Auflösung von 800 x 480 Pixel  vorgesehen ist.  Falls  also ein  Bildschirm mit  einer

größeren Auflösung angeschlossen wird, sind zum Beispiel die Buttons des Hauptmenüs

immer  noch  klein  und  auch  das  Subfenster  behält  die  feste  Größe  die  vorgegeben

wurde. Teile des Codes skalieren bereits einige Elemente, aber dies ist nicht für alle der

Fall. Ein möglicher Lösungsansatz wäre, dass beim starten der Anwendung die jetzige

Bildschirmauflösung  abgerufen  wird.  Anschließend  lässt  sich  durch  die  ermittelte

Auflösung,  die  nötigen  Einstellungen  dynamisch  ändern.  Natürlich  müsste  man  für

verschiedene Auflösungen, auch verschiedene Einstellungssätze speichern.

Auch müsste der Programmcode für verschiedene Versionen von Windows 10 IoT Core

angepasst  werden.  Da  zum  Beispiel  ältere  Versionen  des  Betriebssystems  nicht

kompatibel  mit  dem  jetzigen  Programmcode  sind.  Dahingehend  müsste  der  Code

angepasst werden, dafür ist aber eine aufwendige Suche nötig. Für zukünftige Versionen

des Betriebssystems kann es ebenfalls nötig sein, den Code anzupassen. Notwendig ist

auf  jeden Fall  die  neu  Kompilierung  des  Quellcodes,  für  zukünftige  Versionen von

Windows 10 IoT Core.
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7 Anhang

Der Anhang enthält den gesamten geschriebenen und benutzten Quellcode.

1. GpioPage.xaml.cs Seite 39 - 54

2. GpioPage.xaml Seite 55 - 62

3. I2cPage.xaml.cs Seite 63 - 67

4. I2cPage.xaml Seite 68

5. RS232Page.xaml.cs Seite 69 - 73

6. RS232Page.xaml Seite 74

7. Mcp2515CanController.cs (Quelle [35]) Seite 75 - 77

8. CANPage.xaml.cs Seite 78 - 79

9. CANPage.xaml Seite 80

10. MainPage.xaml.cs Seite 81 - 83

11. MainPage.xaml Seite 84 - 85
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