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Das reel board:  Die coole ARM- Entwicklungsplattform

Ein Erfahrungsbericht über das 
Low Power Board

und unsere 
Software-Weiterentwicklung
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Der perfekte Einstieg in die Welt ... 

        … der industriellen IoT.

User ButtonUSB-Flash
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Worum geht es in diesem Vortrag:

1. Einleitung/Vorstellung des ARM Low Power Boards

2. Beispiele von unseren Einsätzen von Messen und sonstigen Veranstaltungen.

3. Warum setzen wir diese Boards ein?

4. Beschreibung „reel board“ (Bilder mit technischen Daten)

5. RTOS Zephyr Entwicklungsumgebung

6. Grafische Bibliothek LVGL

7. Unsere SW-Weiterentwicklung und Erfahrungen mit Zephyr.

8. Fazit / Empfehlungen
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1. Einleitung/Vorstellung des ARM Low Power Boards

Das „reel board“ ist ein Teil eines Gesamtsystems. Der Hersteller 
wirbt mit der Aussage: Ein „reel board – 42 Lösungen“.

Das Board ist neben dem Display noch mit einer Reihe von 
Sensoren wie Temperatur, Luftfeuchte, Beschleunigung, Licht-
stärke sowie einem Abstandssensor bestückt.

Wir wollen uns aber hier nur auf eine Anwendung beschränken:  
Das „reel board“ als aktives Badge.

An dieser Stelle zeigen wir auch, wie Open Source und die RTOS 
Entwicklerplattform „Zephyr“ am Beispiel des „reel boards“ den 
Einstieg in die professionelle Softwareerstellung auch für den 
Heimanwender möglich macht.Das „reel board“ als ein Beispiel für ein Gesamtsystem:

„reel board Base“ und Shield ETH für LAN-Anbindung

Schauen wir nun unsere „reel boards“ doch einmal genauer an: 
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 1.1. Verschiedene Anzeigemöglichkeiten:

Ursprungsversion 1. Ebene 2. Ebene

3. Ebene 4. Ebene Meshen vom eigenen Board aus gesehen
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CLT 2019

embedded world 2020

Hack&Make 2021

2. Einsatzbeispiele unserer „reel boards“

        Die „reel boards“:
VOLL an die LUG VERTEILT!
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3. Warum setzen wir diese Boards ein?

Wir von der LUG Nürnberg setzen das Board für unseren Besuche der Messen hier in 
Nürnberg ein, z.B. der „it-sa“, der „sps“ und der „embedded World“ oder auch auf externen 
Veranstaltungen wie hier den CLT. Diese Boards mit einem Lanyard getragen sind ein 
perfekter "Eyecatcher" und man kommt darüber mit den Leuten so viel einfacher ins 
Gespräch. Weiterhin im Einsatz auch auf Veranstaltungen mit unserer Beteiligung wie an der 
Makermesse Hack&Make und natürlich auf unseren Linux Presentation Days. 

Im Grunde handelt es sich um einfaches System mit geringem Startaufwand. Das "reel board" 
eignet sich perfekt für den Einstieg in die Welt der IoT, da man das Display für eigene 
Anzeigen ohne weiteren externen Computer verwenden kann und darüber hinaus eine Reihe 
von verschiedenen Sensoren sowie einen I2C-Bus mitbringt. Somit ist es auch sehr gut für 
Schulungs- und Übungszwecke geeignet. 

Die Boards sind ein schönes anschauliches Beispiel für IoT und was man mit freier Software 
gerade als Heimanwender mit relativ geringem Aufwand alles umsetzen kann. 

Hinweis: Voll verteilt:  Auf unserer Webseite unter 
https://www.lug-noris.de/unsere-aktivitaeten/software-projekte/phytec-reelboard 
können Sie das Board in einigen Videos jeder für sich „in Aktion“ erleben.

https://www.lug-noris.de/unsere-aktivitaeten/software-projekte/phytec-reelboard
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4. Beschreibung „reel board“ (Bilder mit technischen Daten)

Stromlaufpläne unter Download:  https://www.phytec.de/produkte/low-power-solutions/reel-board/

Das „reel board“ besitzt auch ein DAPlink interface NXP. Da die Applikation „mesh_badge“ im 
Grunde sehr einfach ist, wird hier auf eine Anwendung verzichtet. Selbst die Messwerte der 
einzelnen Sensoren werden hier in unserem Beispiel nur auf dem Display angezeigt und nicht 
übertragen. 

Bildquelle: Zephyr Project Documentation Bildquelle: Zephyr Project Documentation

I2C-Bus

https://www.phytec.de/produkte/low-power-solutions/reel-board/
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4.1. Hardwaredaten des „reel boards“:

Processor: nRF52840 SoC
Architecture: ARM Cortex-M4
Frequency: 64 MHz

(Security: 128-bit AES ECB/CCM/AAR co-processor, ARM CryptoCell 310)
Flash: 1 MB
RAM: 256 kB

Radio Receiver: 2,4 GHz IEEE 802.15.4, Bluetooth Low Energy 5.0
Ethernet: 10/100 Mbit/s via link board ETH
USB: 2x microUSB (nRF / Debug Adapter)
UART: on-chip
I²C: on-chip
SPI: on-chip
PWM: on-chip
Display: Electrophoretic 250 x 122 pixels
User Control Elements: Reset Button, User Button, On/Off Button, Power source switch
Expansion: Edge Connector

Info: Der Beeper ist an PWM angeschlossen und muss hierüber 
angesprochen werden, nicht über GPIO.
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5. RTOS Zephyr Entwicklungsumgebung

Das Zephyr-Projekt wird von der Linux 
Foundation unterstützt und es werden 
mittlerweile mehr als 300 verschiedene 
IoT-Boards bedient.  Diese sind auf der 
Projektseite alle aufgeführt. Die Software 
selbst ist als Open Source auf GitHub 
abgelegt.

Hier links das „reel board“ auf der 
Projektseite von Zephyr. Dort sind noch 
einmal alle wesentlichen Hardwaredaten 
zusammengefasst.

https://docs.zephyrproject.org/latest/boards/arm/reel_board/doc/index.html?highlight=reel%20board
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https://docs.zephyrproject.org/latest/getting_started/index.html

Die Installation von Zephyr auf dem 
heimischen Rechner oder in einer virtuellen 
Maschine wird sehr gut erklärt und Schritt 
für Schritt angegangen. Lediglich für 
„cmake“ wird die aktuellste Version benötigt, 
die oft in den eigenen Repositories nicht 
angeboten wird. Da muss man ggf. von der 
cmake- Projektseite die tar.gz komprimierte 
Datei  herunterladen und händisch 
installieren. 

Ja, gewisse Grundkenntnisse werden schon 
benötigt.
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https://www.nordicsemi.com/

Nordic Semiconductor ist der 
Chiphersteller einiger wichtigen 
Komponenten des „reel boards“. 
So auch für die CPU und den 
dort verbauten Bluetooth-Adapter 
und stellt mit nRF-Connect auch 
die Handy-App für das „reel 
board“ zur Verfügung.
 
Die Firma hat ihren Sitz in 
Trondheim /Norwegen.
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6. Grafische Bibliothek LVGL

Webseite:  https://lvgl.io/

Die grafische Bibliothek LVGL lässt sich ebenfalls 
einfach in die Zephyr Umgebung integrieren. Auch hier 
gibt es eine gute Schritt für Schritt Anleitung. Weiterhin 
steht dem Anwender eine hervorragende Doku-
mentation nebst diversen integrierten Online-
Konvertern für z.B. Schriftarten und Grafiken zur 
Verfügung. Letztere wandelt ein Bild in einen C-Kode 
mit binären Konstanten um, der problemlos in das 
eigene Projekt eingebunden werden kann. Unter 
GitHub lädt man sich die lvgl-master.zip herunter. 
Diese liegt nach der Installation wie in diesem Beispiel  
im Pfad /zephyrproject/modules/lib/lvgl.
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https://docs.lvgl.io/master/get-started/index.html

Hier als Beispiel das „Get started“ Menü. Es 
behandelt die elementaren Hardwarefamilien 
sowie den Crosscompiler cmake mit Zephyr.

Mit Hilfe dieser Beschreibungen ist es selbst 
einem Einsteiger möglich, Schriftarten oder 
auch Grafiken auf das Display seiner Wahl 
zur Anzeige zu bringen.  
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7. Unsere SW-Weiterentwicklung und Erfahrungen mit Zephyr.

Die Weiterentwicklung der originalen „mesh_badge“ Software in unsere „vcd_mesh_badge_de“ 
mit Stand vom Januar 2022 seit Ende 2018:

Vorabinfo:

Das „reel board“ ist "Bare Metall". Man muss alle Funktionen, die man benötigt, selbst 
programmieren und hinzufügen. Die hierfür notwendigen Infos kann man sich aus der z.B. 
Zephyr Doku holen. Es sind auch einige Foren vorhanden. Dort kann man ggf. auch einige 
weitere Hintergrundinfos erhalten. Mit Linux allein kommt man da nicht so recht weiter. Denn es 
ist in unserem Beispiel ja nur das Hostsystem, auf dem Zephyr installiert ist. Das kann genauso 
gut ein Win oder ein MacOS sein. Das ist für die Bearbeitung der Software „reel board“- Zephyr 
nicht relevant. Man muss da etwas umdenken. Jeder „Komfort“ muss man selbst einbauen. Man 
bearbeitet eben IoT sehr hardwarebezogen.

Für die Bearbeitung verwendete Hardware: 

Notebook HP 6910p und Lenovo T420 mit Bluetooth-Dongle ASUS Typ USB-BT400 Bluetooth 
4.0 (für hcitools und Gatttools via Konsole)
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7.1. Die Entwicklungsgeschichte unserer Software von 2018 - 2022:

2018:  
Ende 2018 ein Board gekauft und über Bluetooth/gatttool die UUIDs ermittelt. Die Anzeigetexte ins Deutsche 
übersetzt. Name, Nachname über hcitool und gatttool ins Board via Notebook und BLE-USB-Adapter übertragen.

2019:  
Die Original-Software „mesh_badge“ mit einer kleinen Zusatzfunktion „<Name> sagt Hallo zu Jedem“ ergänzt. 
Vorher wurde nur „Saying „hi!“ to everyone“ angezeigt.

2020:  
Eine neue Version „vcd_mesh_badge_de“ erstellt. Das Main- Nur-Text Display wurde durch eine grafische 
Variante ersetzt. War damals zunächst noch im Beta-Status, es waren keine Umlaute verfügbar und der Aufbau 
des Displayinhaltes verlief noch in mehreren Schritten ruckelig.

2021:  
Neue Schriftart „Roboto_Condensed_Bold“ mit Umlauten eingefügt. Es können nun mehr Zeichen dargestellt 
werden und der Displayaufbau wurde stabilisiert. Eine Umlautkonvertierung wurde hinzugefügt.

2022:  
Die Anbindung mit Smartphone über nRF Connect gangbar gemacht, eine weitere Anzeigeebene mit 
unserem Nürnberg-Tux hinzugefügt. Eine UTF8 → ASCII Konvertierung ergänzt. 



  

Linux User Group Nürnberg    J.Körner CLT 2022    CC-BY-SA 4.0

7.2. Aufbau Struktur Host -> Zephyr -> Zielapplikation (Hardware):

Schichtenmodell:

                     +----------------------------------+
 Entwicklung --+---> |             reelboard            |
               |     +------------------+---------------+
               +---> |     Zephyr (SDK) |   LVGL        | <--+
                     +------------------+---------------+    |  Zugriff via Editor, IDE, cmake etc.
                     |     Host (Linux, MacOS, Win)     | ---+
                     +----------------------------------+

Die Struktur der Bearbeitungsschichten ist ähnlich einer virtuellen Maschine. Die Applikationsebene reel board 
hat im Grunde außer den Hardwareschnittstellen nichts mit der Hostebene gemeinsam.
 
Der entwickelte Code läuft auch nicht auf dem Host sondern nur auf der Zielhardware, hier in unserem Beispiel 
auf dem „reel board“. Daher ist auch das Betriebssystem des Hosts für die Entwicklung der Zielsoftware nicht 
wichtig.

Zephyr lässt sich auch in einem Container (Docker) installieren und ist dort lauffähig.
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7.3. Ablage der Anwender-Software im Verzeichnisbaum:

Der gesamte Pfad lautet:
~/zephyrproject/zephyr/samples/boards/reel_board/
vcd_mesh_badge_de

Auf das Verzeichnis vcd_mesh_badge_de greift 
dann der Kompiler cmake zu:

west build -p auto -b reel_board_v2 
samples/boards/reel_board/vcd_mesh_badge_de 
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vcd_epaper.cvcd_epaper.cvcd_epaper.cvcd_epaper.cvcd_epaper.c

vcd_epaper.c

7.4. Einige beispielhafte Code-Sequenzen
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reel_board.c

reel_board.creel_board.c

vcd.h
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7.5. Bedienschritte in der Konsole (optional) für BLE-Übertragung:

# hcitool lescan
LE Scan ...
46:60:82:9F:1F:72 (unknown)
46:60:82:9F:1F:72 reel board
^C
# gatttool -I -i hci0 -l low -t random -b 46:60:82:9F:1F:72
[46:60:82:9F:1F:72][LE]> connect
Attempting to connect to 46:60:82:9F:1F:72
Connection successful ->   auf dem „reel board“ Display steht „Verbunden“  
[46:60:82:9F:1F:72][LE]>mtu 40
MTU was exchanged successfully: 40
[46:60:82:9F:1F:72][LE]> char-write-req 0x0012 '4afc7267656e204bd6524e45522c4f726761204c5044202b204861636b264d616b65'
Characteristic value was written successfully   -> für Jürgen KÖRNER,Orga LPD + Hack&Make

auf ePaper mit autom. Pairing
[46:60:82:9F:1F:72][LE]> disconnect -> Board geht in den Mesh-Modus. Anzeige: Mesh gestartet      
[46:60:82:9F:1F:72][LE]> exit

Für Monitor-Ausgabe via USB (gleiche Schnittstelle wie für das Flashen) zum u.a. Debuggen:

minicom -D /dev/ttyACM0 -b 115200
 

Für ein notwendiges Monitoring reicht die Debug-USB-Schnittstelle für unsere Zwecke vollkommen aus.

(Paket BlueZ muss installiert sein)



  

Linux User Group Nürnberg    J.Körner CLT 2022    CC-BY-SA 4.0

„reel board“-Monitorausgabe:    minicom -D /dev/ttyACM0 -b 115200
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7.6. Vorbereitung der Zephyr-Umgebung: 

Zu Beginn der Zephyr Session müssen in der Konsole im Verzeichnis ~/zephyrproject/zephyr einige Pfade gesetzt und 
ein Script im Arbeitsverzeichnis aufgerufen werden:

 Arbeitsverzeichnis:

 jk@linux-mq7u:~/zephyrproject/zephyr>

 export ZEPHYR_TOOLCHAIN_VARIANT=zephyr
 export ZEPHYR_SDK_INSTALL_DIR=/home/jk/zephyr-sdk-0.10.3
 source zephyr-env.sh

 Start Kompiler cmake mit:

 west build -p auto -b reel_board_v2 
 samples/boards/reel_baord/vcd_mesh_badge_de

 Zuvor das build-Verzeichnis unter
  ~/zephyrproject/zephyr/build löschen. Wird bei

 jedem neuen Buildvorgang neu angelegt.
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Flashen des Codes mit: west flash

Nach dem Flashen bootet das „reel board“ neu. 
Rechts zeigt sich der erste Build auf dem Board. Da 
musste noch an der Optik nachgebessert werden. 
Die einzelnen Elemente lassen sich pixelgenau 
positionieren. 
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7.7 Externe Schriften und Grafiken einbinden:

LVGL Fonts:
Für die Einbindung der Fonts stellt LVGL auch einen 
Online-Konverter zur Verfügung. Zunächst ist aber der 
ausgewählte Zeichensatz ggf. noch mit den Umlauten 
vor der Konvertierung zu erweitern. Die Schriften werden 
nach der Konvertierung z.B. als „lv_font_roboto_nn.c“
Dateien erzeugt (nn = 16, 28).

Ablageverzeichnis der neuen Schriften:
    
zephyrproject/models/lib/gui/lvgl/src/lv_font;
                z.B. lv_font_roboto 16, 28

zephyr/include/display/cfb.h     ; CPF_FORMAT_UTF8 
                
cfb_framebuffer_set_font (addfont, _)  ->  Zeichensatz im SPI-Display!
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Beispielhafter Auszug aus 
„vcd_epaper.c“:

Die Schriftarten werden hier definiert.

Die unter vcd.h eingetragenen Texte 
werden hier übergeben.

Beispiel für die Font-Einbindung:
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LVGL Grafik:
Grafiken sind für das „reel board“ in der Größe 
mit max. 250x120 Pixel in z.B. GIMP auf eine 
Farbe und Transparenz für LVGL zu erstellen / 
zu bearbeiten. 

Bei Einsatz des LVGL Online-Web-Converters 
ist das Grafik Format Alpha 2-bit einzustellen.
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LVGL Grafik-Online-Konverter Einstellungen für „reel board“:

Link hierzu: https://lvgl.io/tools/imageconverter

Links die Eingabemaske des LVGL-Online Converters. 

Als Bildformat eignet sich PNG, eine Farbe und der 
Rest Transparent. Mit diesen Eigenschaften kann man 
ein Bild z.B. mit GIMP erstellen und dieses dann hier 
einfügen. 
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Beispiel für die Grafik-Einbindung:

Beispielhafter Auszug aus „vcd_epaper.c“:

Hier ein Ausschnitt von der binären Grafik-Datei unseres 
Tuxes.

Hier werden die Eckdaten der Grafik definiert und einem 
Datenfeld übergeben. 

Die folgende Funktion sorgt für das Schreiben der Grafik 
mit den Positionsangaben auf das Display.

Hier wird die Grafikfunktion mit dem Tux 
aufgerufen.
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7.8 UTF8 -> ASCII Umwandlung:

  
ü -> Ã ¼ (c3 bc), c3 ist Trigger 

A[i] = A[i+1] + 0x40 ;  SHL Reststring
  c3       bc
  c3       bc + 0x40
  fc       bc ;  mit einem SHL wird bc in der

   Zelle A[i+1] mit A[i+2]ff
   überschrieben

main.c

Diese Konvertierung wurde notwendig, nachdem die 
Anbindung an das Smartphone aktiviert war. Die 
dort über die nRF - App  eingegebene Texte sind 
alle UTF8 kodiert und führen auf dem reel Display 
mit der dort implementierten ASCII Anzeige zu 
unschönen optischen Effekten: 

JÃ¼rgen anstelle Jürgen 
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Umlaute ersetzen:

    
    Ä -> AE   0x41 0x45
    Ö -> OE   0x4f 0x45
    Ü -> UE   0x55 0x45

    ä -> ae   0x61 0x65
    ö -> oe   0x6f 0x65
    ü -> ue   0x75 0x65

    ß -> ss   0x73 0x73

mesh.c

Auch hier wurde eine Konvertierung notwendig, 
da der Zeichensatz im verbauten Display leider 
keine Umlaute kennt. 

„Jürgen sagt Hallo“ wurde zu 
„J rgen sagt Hallo“ verwandelt.

Aus Jürgen wird nun korrekt Juergen
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Unsere Beiträge auf GitHub:

https://github.com/JMKoerner

In diesem GitHub Repository ist neben den Beiträgen zum „reel board“ auch ein Fork von Zephyr in 
der Version 2.1 abgelegt. Mit dieser Version wurde die Software zu den Boards kompiliert. 

Die Grafikbibliothek LVGL ist der Zephyr-Installation allerdings noch hinzuzufügen. 
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8. Fazit / Empfehlungen
Zephyr Vorteil:
- hochdynamische Entwicklung mit vielen zeitnahen Änderungen. 

Zephyr Nachteil: 
- hochdynamische Entwicklung mit vielen zeitnahen Änderungen.

Empfehlung: 
Daher bei einer Zephyr Version bleiben, das Projekt fertig entwickeln und dann ggf. auf die aktuellste Version 
wechseln und die Anwendung dann anpassen. Die Entwicklungsumgebung Zephyr ist am Besten auf einem 
alten Rechner zu installieren oder in einer VM.

Das „reel board“ hier als Beispiel ist ein einfacher und preiswerter jedermann Einstieg in die Welt der IoT und 
freier Software und nicht nur für professionelle Experten geeignet.

Aber:
Im Bereich der industriellen IoT bewegt man sich wie hier beim „reel board“ ganz weit „oben“ in einer Art 
Niemandsland. Es stehen wenn überhaupt nur wenige Vorlagen zur Verfügung und den Rest muss 
man sich selbst erarbeiten. Das macht aber den besonderen Reiz aus, da man nicht nur nachbauen 
kann wie z.B. bei Arduino oder RasPI, sondern man selbst Lösungen im Detail erarbeiten muss. 
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Weitere Anmerkungen:

Man entwickelt Software hier auf einem Low Power Board und daher muss man auch den Energiebedarf 
berücksichtigen. Wir haben hier im Outdoor-Einsatz nur eine 1,5 Volt Batterie als Energiequelle zur Verfügung 
und mit dieser muss man sparsam haushalten. Hilfreich ist die CPU-Rechenzeit zu reduzieren, ebenfalls 
sinnvoll ist die Leuchtdauer der LEDs zu begrenzen.

Daher kommt hier der Einsatz eines Bildspeichers zwischen der 1. und 2. grafischen Anzeigeebene zur 
Anwendung. Ohne Speicher dauert der Bildaufbau beim Umschalten 250 ms, mit dem Speicher nur 70 ms. 
Der reine Kopiervorgang ist weniger rechenintensiv wie das Neuberechnen der Displayinhalte (z.B. QR Feld) 
beim Umschalten nach Senden der Mesh-Nachrichten.

Dies bedeutet in der Folge eine Energieeinsparung über die CPU auf unter einem Drittel im aktiven Meshen.
 
Aus dem Grunde muss man auch die PWM LED in der „reel board“ Hardware Version 1 beachten. Diese muss 
dann beim Kompilieren auskommentiert werden (über „#define“). Diese LED fehlt in der Version 3 und wurde 
dort durch einen Beeper ersetzt.
 
Nebenbei: Auch die Speichereffizienz sollte beachtet werden.

Hinweis: Die hier vorgestellte Software kann man frei verwenden, allerdings nicht kommerziell.
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Eine Anmerkung noch zum hier verwendeten ePaper: 
 
Dieses kann keine Grautöne anzeigen. Jedes Pixel kann nur aktiv=Schwarz oder inaktiv=grau sein. Weiterhin 
ist das Display nicht für Temperaturen von unter Null Grad geeignet.
 

Die Motivation der LUG zum Einsatz von Zephyr und LVGL:

Natürlich wollen wir motivieren, sich im Allgemeinen mit der IoT-Programmierung und hier im Speziellen mit 
dem „reel board“ zu beschäftigen, um wie hier im letzten Fall die Code-Basis zu vergrößern. Die Anzahl der 
brauchbaren Programme für das Badge-Board ist zur Zeit doch sehr überschaubar. 

Die Zephyr-Entwicklungsumgebung eignet sich unserer Meinung auch für Nicht-Profis sehr gut, um sich in das 
Thema IoT und in Software/Hardware gerade auch im Selbststudium einzuarbeiten. Zephyr unterstützt weit 
über 300 Board, natürlich u.a. auch die STM32 Reihe oder STM Nucleo und stellt keine besondere 
Hardwareanforderungen an den Host-Rechner.

Die LVGL ist eine doch relativ einfache universell einsetzbare Grafikumgebung für viele Arten 
von Displays, die das eigene Projekt sinnvoll bereichern können.



  

Am Ende noch einige mögliche Fehlermeldungen:

- Bei Gattool connect Fehler "connect error: Too many levels of symbolic links (40)":

sudo hciconfig hci0 down
sudo hciconfig hci0 up 

- Fehler: Monitorausgabe:  bt_att: Ignoring unexpected request 
    Folge: Kein Client-Dienst auf Smartphone:

in proj.conf hinzufügen:

CONFIG_BT_ATT_ENFORCE_FLOW=n
CONFIG_LINKER_SORT_BY_ALIGNMENT=n

Ausblick:

Es steht nun die Anpassung des Quellcodes von unserer Software an den aktuellen Versionsstand 
2.7 der Zephyr-Entwicklungsumgebung an, weiterhin noch einige interne Überarbeitungen, wie z.B. 
an der Beeper-Routine.
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Zusammenfassung der Links:

PHYTEC Messtechnik GmbH:

Der Hersteller des "reel boards":
PHYTEC, Facebook-Seite, Twitter
 

Das Zephyr-Projekt:

Das "reel board" beim Zephyr Projekt:
https://docs.zephyrproject.org/latest/boards/arm/reel_board/doc/index.html?highlight=reel board
 

Nordic Semiconductor:

Die Smartphone App nRF-Connect für Android:
https://github.com/NordicSemiconductor/Android-nRF-Connect/releases

Das Entwicklerforum:
https://devzone.nordicsemi.com/

https://www.phytec.de/produkte/low-power-solutions/reel-board/
https://www.facebook.com/PHYTEC.Mainz/
https://twitter.com/PHYTEC_Gmbh
https://docs.zephyrproject.org/latest/boards/arm/reel_board/doc/index.html?highlight=reel%20board
https://github.com/NordicSemiconductor/Android-nRF-Connect/releases
https://devzone.nordicsemi.com/
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LVGL (Light and Versatile Graphics Library):

Die verwendete Grafikbibliothek:
https://docs.lvgl.io/latest/en/html/index.html

Das Entwicklerforum:
https://forum.lvgl.io/

Die Beiträge der LUG-Nürnberg zum "reel board":
 
mesh_badge - Beschreibung von uns mit BLE Anbindung via GATTTool 
 
mesh_badge_de - Software von uns unter:  GitHub  

vcd_mesh_badge_de - Beschreibung, Bedienungsanleitung für V1.0.

nRF-Connect Smartphone-App und „reel board“:   Eine Bedienungsanleitung  (Stand Dezember 2021)

vcd_mesh_badge_de - Software und Dokumentation von uns unter:   GitHub  (Stand Januar 2022)

=>    Link zu den obengenannten LUG-Dokumenten: 
           https://www.lug-noris.de/unsere-aktivitaeten/software-projekte/phytec-reelboard

https://docs.lvgl.io/latest/en/html/index.html
https://forum.lvgl.io/
https://www.lug-noris.de/
https://www.lug-noris.de/images/pdf/LUG_Text_auf_reel_board_V2.pdf
https://github.com/JMKoerner/phytec-reel-board
https://www.lug-noris.de/images/pdf/Beschreibung_vcd_mesh_badge.pdf
https://www.lug-noris.de/images/pdf/Bedienungsanleitung_vcd_mesh.pdf
https://www.lug-noris.de/images/pdf/Bedienung_nRF_Connect__reelboard.pdf
https://github.com/JMKoerner/phytec-reel-board-vcd-mesh-badge-de
https://www.lug-noris.de/unsere-aktivitaeten/software-projekte/phytec-reelboard
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Weitere Links:

- Die UTF-8 Zeichentabelle:    www.utf8-zeichentabelle.de
- ASCII to Hex Converter:        https://www.rapidtables.com/convert/number/ascii-to-hex.html
- Linux Foundation: https://www.linuxfoundation.org

- Webseite der LUG-Nürnberg: www.lug-noris.de

Videos:

- Zephyr und „reel board“ auf der embedded world 2020:  
  (Original von https://www.youtube.com/watch?v=3hNtlACnHAc)
  https://www.lug-noris.de/images/video/phytec/PHYTEC_EW2020.mp4
- Aktuelles Video zum Board: https://www.lug-noris.de/images/video/phytec/reelboard_tux.mp4

Literatur, z.B.:
 
Grundkurs C, Jürgen Wolf, Rheinwerk Computing, ISBN 978-3-8362-4114-4

      Alle Logos sind Eigentum der jeweiligen Firmen und Organisationen.

http://www.utf8-zeichentabelle.de/
https://www.rapidtables.com/convert/number/ascii-to-hex.html
https://www.linuxfoundation.org/
https://www.lug-noris.de/
https://www.lug-noris.de/images/video/phytec/PHYTEC_EW2020.mp4
https://www.lug-noris.de/images/video/phytec/reelboard_tux.mp4
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                  Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit.

                              Fragen, Wünsche, Anregungen?
 

           Dann einfach hier im Chat melden oder später auf www.lug-noris.de nachschauen.
           Bei Bedarf auch gerne einfach eine Mail an kontakt[at]lug-noris.de senden. 

Bildquelle: pixabay.com

http://www.lug-noris.de/
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Das reel board:  Die coole ARM- Entwicklungsplattform
 Das war der Vortrag zum „reel board“

Vielen Dank für Ihre     
   Aufmerksamkeit.

Bildquelle: pixabay.com
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