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1. 前言

1.1. 文档目的及开发背景

君正处理器是高集成度、高性能和低功耗的 32位 RISC 处理器，带有 MMU 和数据及指令
Cache，以及丰富的外围设备，可以运行 Linux 操作系统。本文将向读者介绍基于君正处理器平台进
行 Linux 内核的配置方法和开发过程,引导开发人员快速进行 Linux 开发。包括引导程序 u_boot的配
置，Linix3.10内核和驱动，文件系统的制作及拓展。
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2. U-Boot 的开发和使用
Linux 内核需要 U-Boot 来引导。U-Boot 是为嵌入式平台提供的开放源代码的引导程序,它提供

串行口、以太网等多种下载方式,提供 NOR 和 NAND 闪存和环境变量管理等功能,支持网络协议栈、

JFFS2/EXT2/FAT 文件系统,同时还支持多种设备驱动如 MMC/SD 卡、USB 设备、LCD 驱动等。
SDK 源码目录结构中，在 mensa/platform/u_boot 目录下有 u_boot 源码。平台中的所有设置都已

配置完成可直接使用，下面列出几个主要配置用户可根据自己的实际需求自行修改。

2.1. 配置环境变量

进入 uboot中后，在 include/configs/mensa.h文件中进行对 uboot的简单配置。

2.1.1. 修改引导参数

主要修改文件系统的类型和所在的分区位置分别有 rootfstype 和 root 指定，以及 Linux 内核的

启动地址 0x80800000。

#define CONFIG_BOOTARGS BOOTARGS_COMMON "console=ttyS3,115200 mem=256M@0x0
mem=256M@0x30000000 rootdelay=2 init=/linuxrc root=/dev/mmcblk0p1 rw"

#define CONFIG_BOOTCOMMAND "mmc dev 0;mmc read 0x80f00000 0x1800 0x3000; bootm
0x80f00000"

2.1.2. 修改 DDR频率

#define CONFIG_SYS_APLL_FREQ 1200000000

#define CONFIG_SYS_MEM_DIV 3

#define CONFIG_SYS_MEM_FREQ (CONFIG_SYS_APLL_FREQ / CONFIG_SYS_MEM_DIV)

修改 CONFIG_SYS_MEM_DIV 数值来修改 ddr 的频率。

2.1.3. 修改 IP地址

#define CONFIG_SERVERIP 192.168.4.13
#define CONFIG_IPADDR 192.168.4.90
#define CONFIG_GATEWAYIP 192.168.4.1
#define CONFIG_NETMASK 255.255.255.0
#define CONFIG_ETHADDR 00:11:22:33:44:55

2.2. 编译 U_Boot

修改完所需配置项后即可编译 uboot
1. 清除上次编译

$ make distclean
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2. 选择板级支持配置

在 boards.cfg 文件中以列出了当前 uboot 所支持的所有配置，选择支持该平台的
mensa_uImage_msc0 配置。执行如下命令：

$ make mensa_uImage_msc0
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3. LINUX 内核和驱动
SDK 源码目录结构中，在 mensa/platform/kernel 目录下有 kernel源码。

3.1. GPIO

3.1.1. 配置文件

1.GPIO管理的基本思想
GPIO所有 PIN脚，在芯片焊接到电路板那一刻，其功能就已经固定，哪些用于设备 IO、哪些用

作真正的 GPIO，由板级层在一开始就完全确定，驱动只需要操作真正的 GPIO。
2.接口函数

由文件 arch/mips/xburst/soc-4775/common/gpio.c中实现。在 GPIOLIB框架下实现基础接口，由
GPIOLIB提供调用接口，接口定义头文件为<include/linux/gpio.h>，提供接口有：

函数接口 功能

gpio_is_valid 判断 GPIO号是否有效，有效才进行申请操作
gpio_request 申请 GPIO
gpio_free 释放 GPIO

gpio_direction_input 设置 GPIO为输入

gpio_direction_output 设置 GPIO为输出
gpio_get_value 读取 GPIO值，GPIO为输入或者输出
gpio_set_value 设置 GPIO输出值，前提 GPIO配置为输出
gpio_to_irq 通过 GPIO获取中断号

3.1.2. 使用方法

1）判断得到的 gpio号是否有效，然后申请 gpio。
2）根据使用配置为输入或者输出。（默认为输入）

使用过程中可以读取管脚电平或配置输出电平（gpio_get/set_value）。
3）用作中断源。通过 gpio_to_irq得到中断号，再申请注册该中断 ISR。

a）注册中断时最好指定触发类别。（默认为下降沿）
b）中断使用中可以通过 set_irq_type改变中断触发方式。

4）最后（驱动移除）释放 gpio。
参考例子:

drivers/input/keyboard/gpio_keys.c

3.2. I2C

1.添加设备信息
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（1）以 jz4775 mensa 的 wm8594外部 codec为例：
在目录'arch/mips/xburst/soc-4775/chip-4775/mensa/common/ '中的i2c_bus.c文件

中的i2c*_devs[]中添加设备信息(*代表I2C 几,例如I2C0)。
（2）以4775 mensa 的pmu为例：

在arch/mips/xburst/soc-4775/chip-4775/mensa/common/的regulator.c文件初始化代码中依次调用了
i2c_get_adapter()， i2c_new_device() 将设备添加。

以上只是两种添加 i2c从设备的方法，请对照代码查看。在一些驱动如 soc camera中会留出其他
接口供开发者添加 i2c设备，需要具体分析。
2.注册从设备

在目录'arch/mips/xburst/soc-4775/chip-4775/mensa/common/ '中的board_base.c文件
中的board_base_init函数会调用i2c_register_board_info将设备注册成i2c从设备。在启动kernel时，看内
核打印，是否成功读取id号，如果读取成功则注册成功，否则没有。

3.3. TF Card

3.3.1. 板级配置

1.板级配置文件：

arch/mips/xburst/soc-4775/chip-4775/mensa/common/mmc.c
其中：

struct jzmmc_platform_data tf_pdata描述 sd卡设备。
struct jzmmc_platform_data sdio_pdata 描述 sdio类设备，一般指 sdio-wifi。

3.3.2. TF card驱动程序

1. 驱动程序文件：
drivers/mmc/host/jzmmc_v11.c

2. MMC驱动编译选项配置如下：
Device Drivers

->MMC/SD/SDIO card support
->Ingenic(XBurst) Halley MMC/SD Card Controller(MSC) support
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3.3.3. SD 卡挂载

$mount /dev/sdc /mnt 执行挂载命令，挂载成功执行 mount命令。
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出现最后一行“/dev/mmcblk0p1 on /mnt/sd type vfat”说明挂载成功。
备注：自动挂载的脚本默认将 TF卡挂载在第一个分区，如果自动挂载不成功请查看 TF卡分区信息，
手动挂载相应的分区。

3.4. USB

A) 板级注册文件
平台设备注册文件：arch/mips/xburst/soc-4775/chip-4775/mensa/common/ board_base.c
在“arch/mips/xburst/soc-4775/chip-4775/mensa/common/misc.c”中申请 userusb 的 dete pin， ID pin

B）驱动路径
控制器驱动路径：drivers/usb/dwc2/

C）USB驱动配置
USB 主要分为 host 和 device 两种功能，两种功能均需在 menuconfig中配置使用，下面以 otg为例：
OTG配置方法：

Device Drivers
->USB support (USB_SUPPORT [=y])
->Support for Host-side USB (USB [=y])

->USB routime power management (autosuspend) and wakeup (USB_SUSPEND [=y])
如果需要 otg 同时作为 device 和 host 需要选上如下选项：

3.4.1. Host

3.4.1.1. Host 功能配置方法

以 U盘为例：

(1)Device Drivers
->USB support
->USB Mass storage support
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(2)Device Drivers
->SCSI device
->SCSI disk support

由于 USB Host功能需要上层驱动的支持，因此需要选上 SCSI 驱动支持。
Device Drivers
->SCSI device support

3.4.1.2. USB功能验证

1. 文件系统默认支持了 USB热插拔，插入 U盘后，U盘会默认被 mount到文件系统/mnt/sda目录下，
插入 USB设备后串口打印输出如下：
[ 22.092290] jz-dwc2 jz-dwc2: set vbus on(on) for host mode
[ 22.202174] USB connect
[ 22.902209] usb 1-1: new high speed USB device number 2 using dwc2
[ 23.328262] usb 1-1: New USB device found, idVendor=0930, idProduct=6545
[ 23.342090] usb 1-1: New USB device strings: Mfr=1, Product=2, SerialNumber=3
[ 23.356745] usb 1-1: Product: DataTraveler 2.0
[ 23.365858] usb 1-1: Manufacturer: Kingston
[ 23.374570] usb 1-1: SerialNumber: C86000BDBA09EF60CA285106
[ 23.412410] scsi0 : usb-storage 1-1:1.0
[ 24.475824] scsi 0:0:0:0: Direct-Access Kingston DataTraveler 2.0 PMAP PQ: 0 ANSI: 4
[ 25.751099] sd 0:0:0:0: [sda] 30497664 512-byte logical blocks: (15.6 GB/14.5 GiB)
[ 25.768695] sd 0:0:0:0: [sda] Write Protect is off
[ 25.779135] sd 0:0:0:0: [sda] No Caching mode page present
[ 25.790501] sd 0:0:0:0: [sda] Assuming drive cache: write through
[ 25.807171] sd 0:0:0:0: [sda] No Caching mode page present
[ 25.832513] sd 0:0:0:0: [sda] Assuming drive cache: write throug
[ 25.879083] sda:sdal
[ 25.895075] sd 0:0:0:0: [sda] No Caching mode page present
[ 25.932372] sd 0:0:0:0: [sda] Assuming drive cache: write through
[ 25.964595] sd 0:0:0:0: [sda] Attached SCSI removable disk
2. 在串口端输入以下命令查看是否自动挂载：
$mount
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出现最后一行“/dev/sda1 on /mnt/sda type vfat”则代表已经自动挂载。

3.4.2. USB Device

3.4.2.1. USB Device 功能配置方法

Device Drivers
->USB support
->USB Gadget support

->USB Gadget Drivers (Android Gadget)

目前 gadget 功能使用 android gadget ，android gadget默认支持 mass storge, adb功能具体操作
方法以 adb 为例子。

3.4.2.2. USB Device验证方法

在串口输入：

$cd /sys/class/android_usb/android0
$echo 0 > enable
$echo 18d1 > idVendor
$echo d002 > idProduct
$echo mass_storage,adb > functions
$echo 1 > enable

在 pc端输入：
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$adb devices

3.4.2.3. USB Device功能验证分析

PC 端执行如下命令，查看 usb 设备：

$ adb devices

如图 PC端 adb 发现”Ingenic device”说明 USB Device功能正常。

3.5. LCD

3.5.1. 板级注册

LCD 板级注册文件路径为：/arch/mips/xburst/soc-4775/chip-4775/mensa/common/lcd-8991.c

3.5.2. drvers 文件描述

文件描述 路径

驱动代码 mensa/platform/kernel/drivers/video/jz_fb_v11/jz_f
b.c

电源管理代码 mensa/platform/kernel/drivers/video/backlight/byd_
8991.c

3.5.3. 驱动配置方法

Menuconfig中需配置，选择如下几个选项，LCD方可正常使用：
1.Device Drivers
-->Graphics support
-> Support for frame buffer devices
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2.Device Drivers
-->Graphics support

--><*>Backlight & LCD device support
--> Lowlevel LCD controls

BYD 8991FTGF panel(480x800)
Lowlevel Backlight controls
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3.Device Drivers
-->Graphics support

--->JZ LCDC framebuffer V1.1

3.6. Camera

3.6.1. 板级配置文件

板级配置文件路径如下：

“/arch/mips/xburst/soc-4775/chip-4775/mensa/common/mensa-cim.c”

3.6.2. drivers 文件描述

文件描述 板级名称 路径

控制器代码 jz-cim mensa/platform/kernel/drivers/med
ia/platform/soc-camera/jz_camera_
v11.c

摄像头代码 ov5640-front mensa/platform/kernel/drivers/med
ia/i2c/soc-camera/ov5640.c

3.6.3. camera驱动配置方法

3.6.3.1. cim 控制器配置

1.Device Drivers
->Multimedia support
->V4L platform devices
->Soc camera support
ingenic cim driver used on jz4775/jz4780
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2. Device Drivers
->Multimedia support
->Sensors used on soc_camera driver

->ov5640 camera support

3.6.3.2. VPU配置

1. Machine selection
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->Soc type
->jz imem

2. Device Drivers
->Graphics support
->JZ VPU driver

3.6.4. 使用方法

camera 使用方法详见第六章测试用例 6.1。
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3.7. USB Camera

3.7.1. USB Camera驱动配置方法

1.Device Drivers
-> Multimedia support
->Media USB Adapters
->USB Video Class (UVC)

注意：使用 USB Camera需取消“ov5640 camera support”选项。

3.7.2. USB camera验证、使用方法

USB Camera使用方法详见第四章测试用例 4.2。

3.8. 休眠唤醒

系统如果长时间处于闲置状态时,可以让其进入睡眠模式。在这种模式下,系统大部分模块都置于
低功耗模式,DRAM 处于自刷新模式并保存程序运行的现场,只保留 RTC 时钟工作以唤醒系统。休眠
唤醒验证方法
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$echo mem >/sys/power/state
按下 wake-up键后唤醒。

3.9. 挂载网络文件系统

3.9.1. 配置 uboot引导参数

在 include/configs/mensa.h文件中进行对 uboot的配置：
搭建网络文件系统主要修改 uboot的引导参数 BOOTARGS_COMMON，具体修改可参考如下配

置(其中 user为自定义用户名）：
#define CONFIG_BOOTARGS
BOOTARGS_COMMON "ip=192.168.4.254:192.168.4.1:192.168.4.1:255.255.255.0
rootdelay=2 nfsroot=192.168.4.13:/home/fpga/user/rootfs rw"

NOTE：nfsroot=192.168.4.13:/home/nfsroot/fpga/rootfs 为 NFS网络文件系统的共享目录。
注意：

1. 在挂载网络文件系统时，如果 MAC 地址出现冲突，则需要根据实际 MAC 地址，修改
CONFIG_ETHADDR变量所指定默认的MAC地址。
2. Kernel配置完成 NFS服务后，编译的 uImage会变大。如果系统无法启动，需要根据实际大小
修改引导启动时读取 kernel的大小，默认大小 3M。

#define CONFIG_BOOTCOMMAND "mmc read 0x80f00000 0x1800 0x3000 ;bootm 0x80f00000"
3.注意挂载网络文件系统时插入网线。

3.10.编译

在 plateform目录下输入以下命令进行整体编译：
$ make install
编译完成后在 mensa/platform/out/target/product/mensa/image下生成升级所需的镜像。

生成对应的镜像如下：

文件名 作用

u-boot-with-spl.bin boot的镜像

uImage kernel的镜像

Rootfs.ext4 文件系统
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4. 测试用例

4.1. Camera 测试

打开串口，开发板上电启动之后，进入到”/”目录，在当前目录输入以下命令使用 Camera功能：
1）照相

$./cimutils -I 0 -C -x 320 -y 240 -k 4
注：在当前目录执行以下命令可查看具体参数说明：

$./cimutils --help
串口打印如下则 camera照相成功：

照相成功后，会在当前路径下生成 test.jpg 照片文件，可在 pc 端输入以下命令：

$ adb pull /testsuit/cim/test.jpg .

命令执行成功后即可在本地查看图片是否正确。

4.2. USB Camera测试

打开串口，开发板上电启动之后，进入到”/testsuit/grab/”目录，在当前目录输入以下命令使用
Camera功能：

$./grab -w 320 -h 240 -c 10 -r 5 -y
注：在当前目录下执行以下命令可查看具体参数说明：

$./grab --help
串口打印如下则 USB
Camera
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照相成功后会在当前路径下产生“p-x.jpg”照片文件，其中“x”为”0~9”。可在 pc 端输入以下命令
查看图片：

下面以查看“p-0.jpg”为例：
$adb pull /testsuit/grab/p-0.jpg .
命令执行成功后即可在本地查看图片”p-0.jpg”是否正确。
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5. Ubuntu下 adb问题

5.1. 问题现象

若您在 Ubuntu环境下出现 adb 无法使用的情况，具体现象如下：

5.2. 解决办法

在超级用户权限下，在终端执行如下命令：

# adb kill-server
# adb start-server
命令执行完成后，退出超级用户，操作完成后 adb 可正常使用。
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