PROJEKTY

ARNputer,

AVT-5128

Pomimo konstrukcyjnych
niedociqgnieé, ARMputer cieszy
sie duzym powodzeniem wsréd
naszych Czytelnikéw. W drugiej

(ostatniej) czesci artykuiu

przedstawiamy sposéb jego
montazu iuruchomienia, a takze
sposobu przygotowania instalacji
Linuxa, ktora jest jednym

z wazniejszych ,smaczkow”
calego opracowania.
Rekomendacje:

opisany w artykule komputer
jest dobrze wyposazonq
platformq sprzetowq, dla ktdrej
przygotowalismy implementacje
systemu operacyjnego Linux.
Jego wykorzystanie przenosi
programistéw w swiat aplikacji
innych pisanych ,wprost” na
mikrokontrolery. Jeszcze kilka lat
temu takie mozliwosci mozna
bylo zakwalifikowaé do kategorii
opowiadan science—fiction.

PODSTAWOWE PARAMETRY

» Mikroprocesor AT91RM920 (ARM920T)

*32 MB SDRAM

*128 kB Data Flash SPI

« Interfejs Ethernet

* 2xRS232 (jeden z kompletem linii)

« Interfejs MMC/SD

« Interfejsy USB-device i USB—host

« Interfejs RS485

« Zasilanie 5 V/800 mA (wtym 500 mA
rezerwy dla USB-host)
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Montaz i uruchomienie

Pomimo iz modelowe plytki
ARMputera z zalozenia mialy zo-
sta¢ zmontowane automatycznie,
podczas konstruowania ARMputera
wykorzystano tylko takie elementy,
ktére dadza sie zmontowaé w wa-
runkach amatorskich. Zatem calo$é
przy odrobinie wprawy mozemy
zmontowa¢ w warunkach amator-
skich. Najwieksza trudno$é¢ podczas
montazu moze sprawi¢ mikrokon-
troler AT91RM9200, ktéry ma 208-
-wyprowadzeniowa obudowe TQFP,
niemniej jednak przy zachowaniu
odrobiny ostroznosci, nie bedzie to
zadanie niemozliwe do wykonania.

Montaz rozpoczynamy od zamon-
towania elementéw biernych, takich
jak rezystory, czy kondensatory,
ktére wystepuja w obudowach do
montazu powierzchniowego 0603.
Nalezy zwréci¢ szczegélng uwage
na rezystory R47..R71 znajdujace
sie pomiedzy karta MMC a ukla-
dem STE100, poniewaz musimy
tutaj wlutowaé tylko rezystory 0
(zwory): R59, R52, R54, R48, R47,
R66, R64, R71, natomiast pozosta-
te pola lutownicze zostawié nie-
obsadzone. Wspomniane wczeéniej
rezystory stanowia matryce krosuja-
ca, stuzaca do konfiguracji ukladu
STE100p. Po zmontowaniu biernych
elementéw SMD przystepujemy do

montazu poélprzewodnikéw, poczyna-
jac od matych uktadéw takich jak
MAX3232, MAX485, poprzez pamie-
ci SDRAM i uktad STE100p, na pro-
cesorze AT91RM9200 koniczac. Pod-
czas montazu ukladéw z wieloma
wyprowadzeniami, tak jak STE100p
(U8) czy AT91RM9200 (U9), nale-
7y najpierw je wcze$niej odpowied-
nio wypozycjonowaé, a nastepnie
przytwierdzi¢ do podloza lutujac
narozne piny. Po odpowiednim po-
zycjonowaniu na cate pole lutowni-
cze mozemy nalozy¢ topnik RMA7Z,
ktéry najlepiej nadaje sig do tego
celu, anastgpnie nabierajac odrobi-
ne cyny w miare szybkim ruchem
zalutowaé caly rzad wyprowadzen.
Skrajne wyprowadzenia mogg sie
nam zlutowa¢ razem, niemniej jed-
nak nie mamy sig czym przejmo-
waé inadmiar cyny nalezy odessac
za pomocg popularnej plecionki.

Po zakoficzeniu lutowania nale-
7y jeszcze sprawdzi¢ pod lupag czy
wyprowadzenia nie sg ze soba po-
zwierane. Po zamontowaniu ukla-
déw polprzewodnikowych mozemy
zamontowaé¢ transformator TR1,
a nastepnie pozostale zlacza oraz
kondensatory elektrolityczne, kt6-
re znaczaco wystajg ponad ptyt-
ke. Podczas projektowania plytki
niestety wkradto sie kilka bledéw,
wigc podczas montazu gniazda pa-
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mieci MMC nalezy odgia¢ do goéry
wszystkie piny. W zwigzku z inng
numeracja uzytego w projekcie foot-
printu dla osiggniecia poprawnosci
polaczen nastapilo przenumerowa-
nie pinéw zlacza SD. Zatem musi-
my z padéw zlgcza karty MMC/SD
oraz z gniazd J2 iJ5 doprowadzié¢
sygnaly za pomoca drucika kyna-
rowego nastepujaco: do pierwszego
pinu od lewej strony zlacza karty
nalezy doprowadzi¢ sygnal ze zla-
cza J2 pin 13. Do drugiego pinu
od lewej nalezy doprowadzi¢ syg-
nal ze zlacza J2 pin 15. Do 3 pinu
zlacza karty nalezy doprowadzic
sygnal z padu karty oznaczonego
CMD. Do 4 pinu nalezy doprowa-
dzi¢ sygnal zpadu VSS, natomiast
do pinu nr 5 doprowadzamy syg-
nal z padu oznaczonego VDD. Do
6 pinu karty dotaczamy sygnat
z padu oznaczonego CLK, natomiast
do pinu 7 doprowadzamy sygnal
zpadu VSS. Do pinu 8 dotgczamy
sygnal z padu DAT, natomiast do
pinu 9 dolagczamy sygnal ze zlacza
J2 pin 11. Réwniez rezystor R77
musimy dolutowaé z drugiej strony
plytki — nie do linii 3,3 V, a GND.
Niestety troche bledéw wkradlo sig
takze w okolicach uktadu STE100p,
dlatego musimy przecig¢ potaczenie
doprowadzajace sygnal do zlacza J4
pin 27, anastepnie za pomoca kyna-
ru dolaczy¢ go do pinu 48 ukladu
STE100p. Nastepnie za pomocg ky-
naru ze zlacz J2, J3, J4 musimy do-
prowadzi¢ kilka sygnaléw do ukladu
STE100p w nastepujacy sposob:

PIN29/]2 — pin57/U8

PIN31/J2 - PIN58/U8

PIN33/J]2 - PIN52/U8

PIN35/J2 — PIN44/U8

PIN5/]3 - PIN43/U8

PIN19/J4 - PIN53/U8

PIN11/J3 — PIN49/U8

PIN7/]3 - PIN48/U8

PIN9/]3 - PIN59/U8

PIN27/J4 - PIN60/U8

Po zmontowaniu wszystkich ele-
mentéw i doprowadzeniu brakuja-
cych polaczen mozemy przystapic
do uruchamiania ptytki. W tym celu
do zlacza J14 dolaczamy napiecie
zasilajace o wartoSci 5 V ustawiajac
ograniczenie pradowe na warto$¢
okolo 200 mA. Jezeli ograniczenie
pradowe nie zadziala nalezy zmie-
rzy¢ napiecia na wyjsciu stabili-
zatora LF33 (U11), ktére powinno
wynosi¢ okolo 3,3 V oraz napiecie
na wyjsciu stabilizatora LF18 (U12),
ktérego warto$¢ powinna by¢ zbli-
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zona do 1,8 V. Natomiast jezeli,
ktéres z napie¢ ma nieprawidlowsg
warto§¢é lub uklad pobiera wiecej
niz 150...200 mA, nalezy jeszcze
raz sprawdzi¢ poprawno$¢ montazu
wszystkich elementéw najlepiej pod
lupa, poniewaz przy tak drobnym
rastrze wyprowadzenn moga pojawic
sie¢ zwarcia. Po usunieciu ewentual-
nych probleméw z zasilaniem nale-
zy sprawdzi¢ za pomocg oscylosko-
pu obecno$¢ sygnatéw zegarowych
o czestotliwo$ci 32768 Hz na wy-
prowadzeniu XOUT32 (pin 35) oraz
18,432 MHz na wyprowadzeniu
XOUT (31). Nastepnie nalezy spraw-
dzi¢ obecno$é¢ sygnalu zegarowego
w ukladzie STE100p na wyprowa-
dzeniu X2 (11), ktérego czestotli-
wos§¢ powinna wynosi¢ 25 MHz.
Jezeli wszystkie sygnaly zegarowe
sg poprawne, mozemy uznac, Ze
wstepne uruchomienie plytki po-
wiodlo sie i mozemy przystgpic
do dalszego procesu uruchamiania,
ktéry bedzie polegal na wgraniu do
pamigci BIOS ARMputera bootloa-
dera inicjalizujacego oraz bootloa-
dera gléwnego U-BOOT. Wszystkie
programy niezbedne do ozywie-
nia naszej plytki mozemy pobraé
ze strony http://bryndza.ep.com pl
z dziatu Projekty—>ARMputer 9200.
Nalezy pobra¢ stamtad pliki: loader.
bin, u-boot.bin, rm9200load.tgz oraz
nfsroot-boof.tgz. Istnieja dwie meto-
dy wgrania bootloadera:

- mozemy wykorzysta¢ specjalny
program rm9200load dla syste-
mu Linux lub

— standardowy program terminalo-
wy, na przykltad minicom, czy
hyperterminal.

W niniejszym opisie skupimy sie
na rozwigzaniu z wykorzystaniem pro-
gramu rm9200load. Program ten po-
winien réwniez sie¢ da¢ skompilowaé
w §rodowisku Cygwin dla Windows,
niemniej jednak nigdy ta opcja nie
byla testowana przez autora.

Aby zaprogramowaé¢ pamiec
Flash ARMputera nalezy dolaczyc
port szeregowy DBG (J7) do portu
szeregowego komputera za pomocg
kabelka krosowego. Nastepnie na-
lezy uruchomié¢ dowolny program
terminalowy na przykltad Minicom,
czy Hyperterminal i skonfigurowac
polaczenie poprzez port szeregowy
z predko$cig 115200 bodéw, 8 bi-
téow danych, 1 bit stopu, z wylaczo-
na kontrolg przeptywu.

Po ustanowieniu potacze-
nia i wcisnieciu klawisza RESET

w ARMputerze, na terminalu powin-
na by¢ widoczna pojawiajaca sie
w odstepach sekundowych litera C,
co $wiadczy ze procesor RM9200
rozpoczal wykonywanie programu
tadujacego znajdujgcego sie w jego
wewnetrznej pamigci ROM i oczeku-
je na przestanie programu w proto-
kole X-Modem. Po upewnieniu sie,
ze procesor iinterfejs portu szerego-
wego dziata prawidlowo opuszcza-
my program terminalowy, a nastep-
nie rozpakowujemy oraz kompiluje-
my program rm9200load.

W tym celu w powloce wydaje-
my nastepujace polecenia:

tar xvfz rm9200load.tgz

cd rm9200load

make

make install

Efektem bedzie rozpakowanie
i zainstalowanie w systemie pro-
gramu umozliwiajacego wygodne
wgrywanie programéw do pamieci
BIOS. Po zainstalowaniu programu
rm9200load nalezy wgraé pierwszy
loader (loader.bin) do wewnetrznej
pamieci RAM procesora, za pomo-
ca polecenia rm9200load /dev/ttyS0O
loader.bin Gdy wgrywanie programu
zakoficzy sig¢ powodzeniem, nalezy
uruchomié program terminalowy
(115200/n/8/1), a nastepnie wcisnaé
dowolny klawisz. Na ekranie po-
winno ukaza¢ sie menu pierwszego
bootloadera:
Darrell’s loader — Thanks to the
u-boot project
Version 1.0. Build Dec
8 2007 20:06:15
Modified to BOFF board by Lucjan
Bryndza <lucjan.bryndza@ep.com.pl>
DRAM:32MB
1: Upload Darrell’s loader to Da-
taflash
2: Upload u-boot to Dataflash
3: Upload Kernel to Dataflash
4: Start u-boot
5: Erase bootsector in flash
6: Memory test

Poniewaz jest to pierwsze uru-
chomienie bootloadera, nalezy wecis-
na¢ klawisz 6, co spowoduje uru-
chomienie testu pamieci SDRAM.
Jezeli pamie¢ dziala prawidlowo, po
chwili na ekranie pojawi sie naste-
pujacy komunikat:
Testing RAM, Detected 32MB ==>
OK

Jezeli pamie¢ dziata prawidlowo,
przystepujemy do wgrania pierwsze-
go loadera do pamieci DataFlash.
W tym celu w terminalu wciskamy
klawisz 1 (Upload Darrell’s loader
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List. 1.

U-Boot 1.3.1
DRAM: 32 MB
Atmel: Flash: 0 kB
DataFlash:AT45DB161

Nb pages: 4096

Page Size: 528

Size= 2162688 bytes

Logical address: 0xC0000000

(Dec 14 2007 — 15:46:45)

Hit any key to stop autoboot: 0
boff>

Dataflash read successful: Starting U-boot

W zaleznosci od
wlasnych preferencji
mozemy wpisaé odpo-
wiedni adres sprzetowy
MAC, adres IP plytki,
czy adres serwera NFS
dostosowujac go do

Area 0: C0000000 to C000317F (RO) Darrell loader konfi + siect. N
Area 1: C0003180 to CO0LF73F (RO) U-boot onhguracjl siecl. INa-
Area 2: CO01F740 to C002183F Environment stqprﬁe naleZy spraw-
Area 3: C0021840 to CO1FFFFF Kernel v, P .
In: serial dzi¢ poprawno$¢ dzia-
Out: serial lania sieci w uboocie.
Err: serial

W tym celu w wierszu
polecenia loadera wy-

to Dataflash). W oknie terminala
powinna pojawiaé¢ sie w odstepach
sekundowych litera C. Nastepnie
opuszczamy terminal i w powloce
wywolujemy program tadujacy na-
stepujaco: rm9200load /dev/ttyS0O
loader.bin. Teraz nalezy uruchomié
program terminalowy iwcisng¢ RE-
SET na plytce. Na terminalu za-
miast literki C powinno pojawic
sie menu pierwszego loadera uru-
chamiajgcego sie z pamieci Data-
Flash. Kolejng czynnoscig, jaka mu-
simy wykona¢ jest zaprogramowanie
drugiego bootloadera U-BOOT (plik
u-boot.bin). W tym celu w powtloce
wydajemy polecenie: rm9200load /
dev/ttySO u-boot.bin 2, a nastgpnie
na plytce wciskamy klawisz RE-
SET, co powoduje rozpoczecie pro-
cesu programowania pamieci Flash
bootloaderem U-BOOT. Prawidlo-
wo$¢ programowania mozemy zwe-
ryfikowaé uruchamiajgc terminal
i wciskajac klawisz RESET na plyt-
ce. Na terminalu powinna pokazac
sig wéwczas linia komend gltéwne-
go bootladera U-BOOT (list. 1).

Po wgraniu UBOOT-a musimy
ustawi¢ zmienne S$rodowiskowe, kto-
re sa niezbedne do uruchomienia
Linuxa. W tym celu w terminalu
wydajemy nastepujace polecenia:

setenv bootdelay 3

setenv ethaddr 00:01:02:03:04:05
setenv bootfile vmlinux.
img setenv nfsargs mem=32M
console=1tyS0,115200n8 root=/dev/
nfs nfsroot=192.168.16.101:/var/nfs,

on setenv ipaddr 192.168.16.222
setenv serverip 192.168.16.101
setenv bootargs mem=32M
rootfstype=ext2 root=/dev/mmcblkOp1
console=ttyS0,115200n8 rootdelay=1
init=/sbin/init setenv bootcmd mm-
cinit\; ext2load mmc 0 0x21000000
/boot/at91boff -linux.bin|; bootm
0x21000000

saveenv
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dajemy polecenie dhcp,
co po chwili powinno zaowocowaé
wyéwietleniem adresu IP przydzie-
lonym przez serwer DHCP. Po za-
koniczeniu konfiguracji U-BOOT-a,
ostatnig czynno$cig, jaka musimy
zrobi¢ jest przygotowanie partycji
na karcie MMC oraz instalacja sy-
stemu boff-linux. Aby zainstalowac
system na karcie nalezy podlaczyc
do komputera zewnetrzny czytnik
kart MMC (lub wykorzysta¢ czyt-
nik wbudowany), wlozy¢ do nie-
go karte MMC, a nastepnie okre-
§li¢ identyfikator urzadzenia pod
jakim wystepuje
karta, co moze-
my zrobi¢ na
przyktad za po-
moca polecenia
dmesg (najczes-
ciej, gdy uzywa-
my zewnetrznego
czytnika karta
zglasza sig jako
urzadzenie /dev/
sdb). Gdy znamy
juz nazwe urza- [Bootable]
dzenia pod jaka :
wystepuje karta,
przystepujemy do
tworzenia party-
cji. W tym celu
w powloce wy-
dajemy polecenie
cfdisk /dev/sdb.
Na ekranie po-
winna ukazac
sie lista partycji
wystepujacych
na karcie. Jezeli
karta jest nowa,
woéwczas powin-
niSmy zobaczyc
jedng partycje
w formacie FAT.
Poniewaz w Li-
nuxie wykorzy- |
stywa¢ bedziemy |[]| m rosoka
partycje w forma-
cie EXT2, istnie-
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jaca partycje nalezy usunaé nakie-
rowujac strzatkami na tg partycje,
a nastepnie wybierajac opcje [Dele-
te]. Kolejng czynnos$cig jest utworze-
nie partycji gtéwnej EXT2 oraz par-
tycji wymiany LINUX SWAP. W tym
celu w programie wybieramy opcje
Create New, podajemy rozmiar par-
tycji tak, aby zostalo 64 MB wol-
nego miejsca i wciskamy przycisk
OK. Nastepnie ponownie wydajemy
opcje Create New ina pozostalym
miejscu tworzymy kolejng party-
cje. Nastepnie musimy zmieni¢ typ
ostatniej partycji na LINUX SWAP
W tym celu wybieramy opcje Type,
zatwierdzamy domyS$lnie 82 (Linux
SWAP) iwciskamy Enter. Teraz na-
lezy zapisa¢ uklad tablicy na karte,
co mozemy zrobi¢ za pomocg opcji
Write. Prawidlowo stworzony uktad
partycji na karcie powinien wygla-
da¢ tak jak na rys. 10.

Jezeli uklad partycji jest prawid-
towy, przystepujemy do sformato-
wania partycji gléwnej oraz partycji
wymiany wydajac nastepujace pole-
cenia w powtloce:

Rys. 11. Widok proceséw uruchamiajgcego sie systemu
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WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory
R1..R3, R5: 1 kQ

R4, R12, R13, R33..R42, R55...R58,
R61, R65, R67, R69, R81: 0 Q

R6...R11, R20, R21: 51 Q

R14..R18, R22, R43...R45, R73, R74:
100 Q

R19: 5 kQ
R23, R24: 75 Q
R25...R28: 33 Q
R29..R31: 15 kQ
R32: 22 kO

R46, R68, R72, R75..R80, R84...R86:
10 kQ

R47..R54, R59, R60, R62..R64, R66,
R70, R71: — zworki konfiguracyjne
0Q

R82,R83: 47 kQ

Kondensatory

C1...C51, C60...C70, C75...C82, C85,
C86, C91, C95...C99: 100 nF

C52, C58:
C53, C59:
C54...C57:
C71,C100..
C72..C74:
C83, C84:
C87, C88:
C89, C90: 47 pF

C92...C94, C117: 1000 wF>/16 V
Potprzewodniki

D1: LED czerwona

D2,D7: LED zielona

D3: LED pomaranczowa

D4: LED niebieska

D5, D8: LED zdtta

Dé: BAT54S

U1, U2: K4S281632

U3: MAX485CSA

U4...U6: MAX3232

U7: AT45DB161

U8: STE100P

470 pF

4,7 nF

10 pF

.C116: 100 wF/16 V
1 nF/2 kV

22 pF

15 pF

U9: AT91RM920

U10: MCP100T-3

U11: LF33

U12: LF18

Inne

F1: bezpiecznik MFRGS500

J1. zgcze karty MMC

J2..J5: tgczéwka IDC40

J6...J8: gniazdo DB9_M

J9: zgcze RJ-45

J10: gniazdo USB-A

J11: gniazdo USB-B

J12: goldpin

J13: tgczéwka IDC20

J14: wytgcznik

L1..L5: dtawik BLM21PG22 Murata
S1: TACT SWIT

TR1: transformator LAN H1260

X1: rezonator kwarcowy 18,432 MHz
X2: rezonator kwarcowy 32,768 kHz
X3: rezonator kwarcowy 25 MHz

mkfs.ext2 |dev/sdb1

mkswap /deb/sdb2

sync

Gdy juz mamy przygotowany
uktad partycji, nalezy wyja¢, a na-
stepnie ponownie wlozy¢ karte pa-
migci do czytnika. Po ponownym
wlozeniu karty powinien pojawié
sie monit systemu o zamontowanie
nowej partycji, na co sig zgadzamy.
Karta pamieci bedzie najprawdopo-
dobniej widoczna w §ciezce /media/
disk (dystrybucja ubuntu). Ostatnig
czynnos$cia, jakg nalezy zrobi¢ jest
rozpakowanie gléwnego systemu
plikow Linuxa na partycje gléwna
wydajac polecenie: sudo tar xvfz ro-
otfs.arm.tar.gz —C /media/disk.

Po rozpakowaniu systemu plikéw
nalezy odmontowaé karte pamieci
za pomocg polecenia umount /me-
dia/disk lub za pomoca narzedzia
graficznego, a nastepnie wyjaé tak
przygotowana karte pamieci z czyt-
nika. To juz w zasadzie wszystkie
czynno$ci niezbedne do urucho-

mienia boff-linuxa, mozemy zatem
do plytki ARMputera wlozy¢ karte
pamieci MMC, podlaczy¢ kabel do
gniazdka sieciowego, dolaczy¢ plyt-
ke przez port szeregowy do kompu-
tera PC z uruchomionym programem
terminalowym, a nastepnie wlaczyc
napiecie zasilajace. W oknie ter-
minala powinni$my zaobserwowac
procesy uruchamiajacego sig syste-
mu (rys. 11).

Co dalej?

Po wykonaniu czynno$ci opi-
sanych w poprzednim podpunkcie
powinni§my mie¢ w pelni urucho-
miony i dziatajacy system Linux na
naszym ARMputerze. Mozemy za-
tem zalogowaé sie do niego zaréw-
no za pomoca terminala poprzez
port szeregowy, jak i poprzez siec
za pomoca protokotu SSH, wydajac
polecenie ssh root@adres _ip_armpu-
tera. Jako login podajemy nazwe
root, ajako hasto zaqwsx. Mozemy
uruchamia¢ dowolne zainstalowane

programy dostepne w dystrybucji na
przyklad popularny manager plikéw
mc przypominajacy Norton Com-
mandera. W dystrybucji zainstalowa-
no takze serwer WWW lighthttpd,
ktérego gltéwny katalog z dokumen-
tami znajduje sie w pliku /var/www.
Nie jesteSmy oczywiScie ograniczeni
tylko do programoéw, ktére zosta-
ly domyslnie zainstalowane. Ponie-
waz mamy do dyspozycji cross—
kompilator, bez problemu mozemy
instalowa¢ ze zrédel rézne progra-
my lub tworzy¢ wlasne, co bedzie
tematem kolejnych artykuléw.
Lucjan Bryndza, EP
lucjan.bryndza@ep.com.pl

Chciatbym podziekowacé wspéttwdrcom
ARMputera BF100:

Wojtkowi ZieleZnemu — za opracowanie
schematu oraz dobdr elementéw do pro-
jektu,

Jerzemu Jurkowskiemu — za projekt PCB,
w ktéry wlozyl wiele godzin pracy.
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L A
VELLEMAN .
RO R AT T A

BOTBALL 2
Kod handlowy: KSR9 $ 2
Cena: 161 zt

www.sklep.avt.pl
tel. 022 257 84 50

HEXAPOD
Kod handlowy: KSR3
Cena: 78 zt

Zestawy do samodzielnego montazu
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