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1 概述 
Libra(天秤座)是嵌入式处理器 JZ4730 的开发板。您可以用它验证 JZ4730 中集成的功能部件。帮助

您开发自己的产品。 

1.1 Libra 的硬件配置 

z CPU: JZ4730 
z SDRAM: 64MB 
z NOR-Flash: Intel TE28F128 (16MB) 
z NAND-Flash: SAMSUNG K9F2808U0C (16MB) 
z MMC/SD card slot: 1 
z LCD: SAMSUNG LTP400WQ (480x272 TFT) 
z Audio: AC97 (Philips UCB1400) / I2S (TI TSC2301) 
z Camera: OV7111 
z PS/2 Keyboard 
z USB Host: 2 
z USB device: 1 
z Network: 10/100M Ethernet 
z RS232: 2 
z ISO7816: 2 
z RTC: Philips PCF8563 

1.2 Libra 的软件系统 

z Boot loader: U-Boot-1.1.3 / NAND-Boot 
z OS Kernel: CELinux-040503 
z Demo Application: Qtopia-free-1.6.1 

1.3 运行 Libra 

为 Libra 接上 12V 电源，打开开关即可。如果您想使用键盘，请您在开机之前接好 PS/2 键盘。鼠标

只能通过 USB 口接入。Libra 的缺省配置是从 NAND 闪存启动的。系统包含一个简单的 LINUX 根文

件系统、Qtopia™和使之运行的基本环境。通过拨动 SW1 开关，您可以选择从 NOR-Flash 启动。 
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2 开发环境 
我们推荐使用基于 LINUX 的软件开发环境。请公司的系统管理员配置运行一系列服务器程序：DHCP
服务、NFS 服务和 TFTP 服务。注意，DHCP 服务的使用应该加倍小心，不要和公司的其他设备冲突。  

2.1 安装 软件开发工具链 

在我们提供的光盘里，有专门用于进行软件开发的工具链。我们提供支持 LINUX和Windows上 cygwin
的工具链。您只需要按照光盘上的说明，逐步安装即可。 
 

$$  ccdd  //hhoommee  

$$  mmkkddiirr  mmiippssttoooollss  

$$  ccdd  mmiippssttoooollss  

$$  ttaarr  xxffjj  mmiippsseellttoooollss--jjzz--lliinnuuxx--yyyyyyyymmmmdddd..ttaarr..bbzz22  

$$  ccdd  

$$  vvii  //eettcc//pprrooffiillee  

eexxppoorrtt  PPAATTHH==$$PPAATTHH:://hhoommee//mmiippssttoooollss//mmiippsseellttoooollss--yyyyyyyymmmmdddd//bbiinn  

 

2.2 安装 uudecode 

请您确认您的开发环境里有 uudecode 工具。该工具在 shareutils 的 RPM 安装包里。如果您的开发环

境是 cygwin，那么您也许需要下载一个 shareutils 源代码来自己编译生成 uudecode. 
 

2.3 安装 JTAG 工具 

请参考我们专门介绍 JTAG 工具的文档。 
 

2.4 安装 NFS-ROOT 

NFS 服务已经配置并且运行了，您可以从我们的光盘里找到一个 ROOT 包，把它解开放在 NFS 共享

出去的目录里。  
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3 引导程序 
在 Libra 中有两个引导程序可供产品开发人员使用：专门用作调试系统从 NOR 闪存启动的 U-Boot 和
从 NAND 闪存启动的 NANDBoot。 
 
U-Boot 是为嵌入式平台开发而提供的开放源代码的引导程序，其前身是专为 PowerPC 开发的

PPCBoot。U-Boot 功能强大，提供串行口下载、以太网下载等多种下载方式，同时提供 NOR 闪存和

NAND 闪存存取管理，以及 USB 驱动和文件系统等的支持。而且 U-Boot 简单易学，配置和编译过程

比较简单，非常适合开发人员使用。 
 
NANDBoot 是我们自己开发的 NAND 闪存引导程序，它的二进制映像不足 4096 字节，放在 NAND
闪存物理第一个块里。使用它，可以极快地引导系统。 

3.1 编译生成 U-Boot 的二进制映像 

首先，从我们的技术网站的相关链接下载两个包：U-Boot 的源代码“u-boot-1.1.3.tar.bz2”和我们提

供的补丁“u-boot-1.1.3-jz-yyyymmdd.patch.gz”。然后按下面的步骤给源码打上补丁：  
 

$$  ttaarr  xxffjj  uu--bboooott--11..11..33..ttaarr..bbzz22  

$$  ccdd  uu--bboooott--11..11..33  

$$  zzccaatt  ....//uu--bboooott--11..11..33--jjzz--yyyyyyyymmmmdddd..ppaattcchh..ggzz  ||  ppaattcchh  ––pp11  

 
接下来，使用 make 命令配置 U-Boot： 
 

$$  mmaakkee  lliibbrraa__ccoonnffiigg  

$$  mmaakkee  

 
用户可以根据需要来修改自己的配置，Libra平台的配置文件在u-boot-1.1.3/include/configs/libra.h里。 

3.1.1 使用 U-Boot 

U-Boot 的二进制映像烧录到 NOR 闪存后，启动目标板，在串口输出的命令行里运行“help”命令，

用户可以看到 U-Boot 可以支持的所有命令，运行“help command”可以查看具体命令的格式和使用

方法。如果想从网络下载 Linux 核心并运行，可以参考下面的步骤：（这里假设您的服务器 IP 地址为

10.0.0.1，并且服务器已经启动了 BOOTP，TFTP 和 NFS 服务） 
 

LLIIBBRRAA  ##  sseetteennvv  bboooottffiillee  uuIImmaaggee  

LLIIBBRRAA  ##  sseetteennvv  bboooottaarrggss  mmeemm==6644MM  ccoonnssoollee==ttttyySS00,,111155220000  iipp==bboooottpp  

nnffssrroooott==1100..00..00..11:://nnffssrroooott//mmiippssrroooott  rrww  

LLIIBBRRAA  ##  sseetteennvv  eetthhaaddddrr  0000::1122::3344::5566::7788::9900  

LLIIBBRRAA  ##  bboooottpp  

LLIIBBRRAA  ##  sseetteennvv  sseerrvveerriipp  1100..00..00..11  

LLIIBBRRAA  ##  ttffttpp  

LLIIBBRRAA  ##  bboooottmm  
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察看当前的环境变量，使用 printenv 命令。设置新的环境变量使用 setenv 和 askenv 命令。保存新设

置的环境变量到 Flash 中，使用 saveenv 命令。 

3.1.2 Linux™命令行参数 

U-Boot 的命令行参数采用设置环境变量的方式传给 Linux 核心，用户只需要设置一个环境变量

bootargs 即可。编译生成的 U-Boot 二进制映像设置了缺省的环境变量，用户可以修改 Libra 的配置文

件来修改这些设置。 
 

3.1.2.1 指明内存容量 

开发板上有 64M 字节的 SDRAM，所以命令行参数应该这样设置： 
 

mmeemm==6644MM  

  

如果 SDRAM 的容量是 16M 字节，那么设置中的 64 应该改成 16。并非所有的内存都给用户程序使

用。LINUX™的内存将被系统核心和 init RAMDISK 占用一部分。如果用户使用动态链接编译应用程

序，那么系统内存还将被动态链接库占用一部分。  

3.1.2.2 系统控制台 

系统控制台的实现语法是”console=设备，设备控制参数”, 一个系统中可以有多个控制台。最后一个声

明的是主控制台。系统控制台用来显示输出来自系统核心的一些启动信息。如果您不想显示这些信息，

可以使用”quiet”来屏蔽它们。下面是两个常用的控制台设备： 
 

ccoonnssoollee==ttttyy11  

ccoonnssoollee==ttttyySS00,,111155220000  

  

第二个例子中的 115200 是指 ttyS0 的波特率。而 ttyS0 在 LINUX™指的是串口 0。 

3.1.2.3 IEEE802.3 网络设备 MAC 地址 

MAC 地址是全球唯一的，需要向专门的管理机构申请。我们可以通过命令行参数来向核心传递 MAC
地址的值，例子如下： 

  

eetthhaaddddrr==0000::1122::3344::5566::7788::9900  

3.1.2.4 IP 地址 

我们可以静态的指定 IP 地址，也可以通过 BOOTP 来获得动态的 IP 地址。LINUX 支持 ARP, BOOTP
和 DHCP 等 3 种方式。在一些资料里，DHCP 本质是 BOOTP 的扩展，理论上两者兼容。但是，在实

际的应用中，两者是有区别的。 
 

iipp==bboooottpp  

iipp==119922..116688..99..220000::::::::::eetthh00  
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3.1.2.5 LINUX 根设备 

 
任何 LINUX™系统都需要一个根文件系统。而这个根文件系统可以放在任意介质上，这个介质就是我

们通常锁说的根设备。常用的根设备是 MTD,INITRD 和 NFSROOT。我们在附件光盘里提供了一些根

文件系统包，您可以选择一个适合自己的作为自己的作为自己的工作根目录。但是，它们可能也不适

合您。请您根据我们提供的资料或者来自互联网的免费资料自行制作。 
  
使用闪存上建立的 mtd 设备 

rroooott==//ddeevv//mmttddbblloocckk00  rrww  

 
使用 NFSROOT 

nnffssrroooott==119922..116688..99..2200:://nnffssrroooott//ddeevveelloopprroooott  rrww  

 
使用 INITRD 时，应该先把 INITRD 的映像文件下载到 SDRAM 里，然后使用下面的命令行参数：  

iinniittrrdd==00xx0000770000000000,,00xx000088ee88ddffff  rroooott==//ddeevv//rraamm00  rrww  

  

当然，我们还支持把 INITRD 编译到核心里。这时，命令行参数就成了：  
rroooott==//ddeevv//rraamm00  rrww  

3.2 NANDBoot 
NANDBoot 的任务是完成系统初始化工作，把 LINUX 核心映像或 INITRD 映像从 NAND 闪存里加载

到系统内存里。然后传入命令行参数并且运行 LINUX 核心。需要用户关心的是系统初始化工作和

LINUX 命令行参数。这些和用户的最终产品密切相关。 

3.2.1 系统初始化 

系统初始化分为 3 个主要步骤： 
 
z 时钟和电源管理单元的初始化，时钟和电源管理单元控制着处理器的工作时钟和功能模块的开启

关闭状态。依据您的设计，选择合适的工作时钟。  
z GPIO 功能管脚初始化，片上设备的简单初始化。处理器的功能管脚都可以复用作 GPIO 管脚，

而这些 GPIO 管脚既可以做 I/O 也可以做中断输入用。  
z SDRAM 初始化。SDRAM 初始化过程较为复杂，依据相关硬件规范，一方面要设置正确的时序

参数，另一方面要按要求的状态机变换过程初始化 SDRAM 芯片。 
 

3.2.2 引导映像 

我们提供了 Libra 的 NANDBoot 源代码。您可以自己修改它。有个需要注意的是引导映像。在源代码

中，我们使用 58 来标示它的长度。而这个长度的单位是“块”。您可以从使用的 NAND 闪存的数据手

册里找到“块”的尺寸参数。当然，这个参数就是我们所说的“删除尺寸”。另外两个参数是起始块号

和加载地址。在我们提供的源代码里，我们只有一个引导映像，它就是 LINUX 核心。不要太去关心起

始块号和加载地址。您需要关心的是您的核心的实际长度。 
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3.2.3 Linux™命令行参数 

在我们提供的 NANDBoot 源代码里，您可以找到有关 Linux™命令行部分。NANDBoot 提供的最大命

令行长度为 256 字节。您可以按照我们前面提到过的命令行细节来组织自己的命令行。 

3.3 用 JTAG 工具烧录二进制映像 

用户可以使用 JTAG工具在线烧录U-Boot和NANDBoot的二进制映像到目标板的NOR闪存和NAND
闪存里。具体使用 JTAG 工具的帮助可以参考 JTAG 工具的专门说明文件。 
 
 
 
 



                    
                                    NAND 闪存的使用 

4 NAND 闪存的使用 
由于 JZ4730 芯片内部提供 NAND 闪存的引导机制，使得用户可以把自己的引导程序放在 NAND 闪存

的最开始 4K 字节空间里。系统在启动时会先执行这 4K 字节引导程序，由这 4K 字节引导程序完成系

统初始化，加载系统映像，完成最后的引导。如何划分 NAND 闪存的空间？我们如何来使用这些空间？

本章将展示一些 NAND 闪存引导的细节。分为两部份：二进制分区和系统分区。二进制分区专门用作

NAND 闪存引导。而系统分区则是用来做文件系统使用的。我们提供 MTD 设备来建立 JFFS2 文件系

统。 
 

4.1 NAND 闪存的分区 

NAND 闪存被划分为两部分：一部分是二进制分区，而另一部分为系统分区。二进制分区用来存放

NANDBoot，LINUX 系统核心和/或 INITRD 映像。系统核心用来作 LINUX MTD 设备。我们在上面建

立好了一个 JFFS2 文件系统。下面的图表显示了一些分区细节。 
 
 
 

 

Binary Partition 

 

 

 

 

 

 

System Partition 

System Partition

MTD device

JFFS2 File system

Boot loader (4K Bytes)

 

 

Linux Kernel and/or INITRD 

Block 0 

Block 1 

Block N 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.2 利用 JTAG 烧录 NAND 闪存 

如前所述，我们的 JTAG 工具提供了对 NAND 闪存的烧录功能。这个功能对整个 NAND 闪存是有效

的，所以您在使用的时候要非常小心，要确保该操作仅仅在二进制分区范围内，不要误写系统分区，

否则会损坏已经写入系统分区里的 JFFS2 文件系统。  

4.3 利用 nandutil 烧录 NAND 闪存 

我们也提供在目标板上运行的 NAND 闪存烧录程序”nandutil”。”nandutil” 具有和 JTAG 烧录工具类似

的功能。当您把系统分区用作 MTD 设备时，请遵循 MTD 设备的常规操作流程。 

4.3.1 烧录 NANDBoot 
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##  nnaanndduuttiill  ––bb  llooaaddeerr..bbiinn  
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4.3.2 烧录 CE-Linux™系统核心 

##  nnaanndduuttiill  ––bb  zzIImmaaggee  ––ss  11  

4.3.3 如果系统有 INITRD，并且放在 NAND 闪存的块 52 开始的地方 

##  nnaanndduuttiill  ––bb  iinniittrrdd..bbiinn  ––ss  5522  

4.3.4 从 block 0 开始连续擦除 1024 个 block  

##  nnaanndduuttiill  ––ee  11002244  

  

如果系统的 NAND 闪存是从旧货市场买来的，普通的擦除可能会失败。原因是我们避开了 NAND 闪

存出厂时标注的坏块，而使用过的 NAND 闪存可能已经把好的块也给标注成坏块了。您可以使用附加

参数-f 来强行擦除所有的块，包括已经标注成坏块的块。这里有个问题：强行擦除操作也会擦掉 NAND
闪存出厂时标注的坏块标志，这使得真正的坏块有机会混入好的块里，给将来的使用埋下隐患。 
 

4.4 MTD 设备 

MTD (Memory Technology Device) 是 LINUX™的标准设备。这也是嵌入式应用开发工程师非常熟悉

的设备。上面可以创建 JFFS2 文件系统。在基于 NAND 闪存的 MTD 设备上创建 JFFS2 文件系统的

步骤如下： 
 
格式化 MTD 分区： 

##  ffllaasshh__eerraasseeaallll  ––jj  //ddeevv//mmttdd22  

  

mount 文件系统并安装目标程序： 
##  mmoouunntt  ––tt  jjffffss22  //ddeevv//mmttddbblloocckk22  //mmnntt  

##  ccdd  //mmnntt  

##  ccpp  //hhoommee//ddeessttddiirr//**  ..  ––aa  

##  ssyynncc  

##  ccdd  //  

##  uummoouunntt  //mmnntt  

  

如果您的 NAND 闪存以前写入过数据，那么请用我们提供的 nandutil 进行强行擦除。如下： 
##  nnaanndduuttiill  ––ee  11002244  ––ff  
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5 CE-Linux™系统核心 
CE-Linux™是面向消费电子类应用的嵌入式 Linux™。它在启动速度、核心尺寸和电源功耗管理支持

方面都有明显的改善。 

5.1 基本的核心开发流程 

5.1.1 解压缩源代码，并且打上补丁 

$$  ttaarr  xxffjj  cceelliinnuuxx--004400550033..ttaarr..bbzz22  

$$  ccdd  cceelliinnuuxx--004400550033  

$$  zzccaatt  ....//cceelliinnuuxx--jjzz--yyyyyyyymmmmdddd..ppaattcchh..ggzz  ||  ppaattcchh  ––pp11  

5.1.2 配置核心 

打补丁后的 CE-Linux 具有一个缺省的配置文件称为：”.config”。按照下面的方法，我们可以把这个文

件填上我们需要的配置项，不需要用户到配置菜单里自己选择了。 
 

$$  mmaakkee  ddeeffccoonnffiigg--lliibbrraa  

$$  mmaakkee  oollddccoonnffiigg  

5.1.3 编译核心 

$$  mmaakkee  ddeepp  

$$  mmaakkee  zzIImmaaggee  或或者者  mmaakkee  uuIImmaaggee  

  

“make zImage” 最后会生成 3 个核心映像： 
 
z 带有调试信息的 ELF 格式的非压缩核心。它放在： 

cceelliinnuuxx--004400550033//vvmmlliinnuuxx  

z 压缩的 ELF 格式的核心。它放在： 
cceelliinnuuxx--004400550033//aarrcchh//mmiippss//zzbboooott//iimmaaggeess//vvmmlliinnuuzz..eellff  

z 压缩的二进制格式的核心。它放在： 
cceelliinnuuxx--004400550033//aarrcchh//mmiippss//zzbboooott//iimmaaggeess//zzIImmaaggee  

这三个核心映像各有各的用途：第一个用于反汇编和调试核心用；第二个用于支持 ELF 格式的引导程

序；第三个用于 NANDBoot。请用户加倍注意！  
  

“make uImage” 最后也会生成 3 个核心映像： 
 
z 带有调试信息的 ELF 格式的非压缩核心。它放在： 

cceelliinnuuxx--004400550033//vvmmlliinnuuxx  

z 压缩的 uImage 核心。它放在： 
cceelliinnuuxx--004400550033//aarrcchh//mmiippss//uubboooott//uuIImmaaggee  

z 非压缩的 uImage 核心。它放在： 
cceelliinnuuxx--004400550033//aarrcchh//mmiippss//uubboooott//uuIImmaaggee..uunnccoommpprreesssseedd  
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5.2 Libra 的 CE-Linux™设备驱动程序 

5.2.1 实时时钟 RTC 

我们使用的 RTC 时钟是挂接在 I2C 总线上的 PCF8563。用户可以使用”hwclock”来设置它或者获取里

面的值。 
CChhaarraacctteerr  ddeevviicceess  

      [[●●]]yy  [[  ]]--  [[  ]]nn  PPhhiilliippss  PPCCFF88556633  RReeaall  TTiimmee  CClloocckk  ((II22CC  BBuuss))  

5.2.2 智能卡驱动 

我们的智能卡驱动程序被设计成为一种数据通信通道，它不提供 ISO7816 协议的翻译和控制。但是它

提供给用户一些控制接口：您可以设置额外保护时间，速率因子和选择字符传输或块传输。请您参考

我们提供的应用示例。我们建议您在写和智能卡相关的应用之前，请仔细阅读有关 ISO7816-3 的标准

规范文本。  
 
智能卡的设备文件有两个，它们的文件 I-node 属性是：字符设备，MAJOR(238), MINOR(32 和 33)。 

  

CChhaarraacctteerr  ddeevviicceess  

    [[●●]]yy  [[  ]]--  [[  ]]nn  JJzzSSOOCC  cchhaarr  ddeevviicceess  ssuuppppoorrtt  

  JJzzSSOOCC  cchhaarr  ddeevviicceess  ssuuppppoorrtt  

      [[●●]]yy  [[  ]]--  [[  ]]nn  JJzzSSOOCC  OOnn--cchhiipp  SSmmaarrttCCaarrdd  CCoonnttrroolllleerr  ssuuppppoorrtt  

  

如果您的目标板的根文件系统中没有这些设备文件，请您用 mknod 创建。下面的例子是创建 ISO7816
设备文件节点： 

##  mmkknnoodd  //ddeevv//sscccc00  cc  223388  3322  

##  mmkknnoodd  //ddeevv//sscccc11  cc  223388  3333  

  

5.2.3 MTD 设备驱动 

我们提供 NAND 闪存和 NOR 闪存的 MTD 驱动。您可以在这两个 MTD 分区上创建 JFFS2 文件系统。

NOR 闪存是”/dev/mtd1”, NAND 闪存是”/dev/mtd2”。特别的，”/dev/mtd0”表示整个 NOR 闪存。请您

不要在 mtd0 上作任何操作，以免损毁我们已经写入的 U-Boot。 
  

MMeemmoorryy  TTeecchhnnoollooggyy  DDeevviicceess  ((MMTTDD))  

      [[●●]]yy  [[  ]]mm  [[  ]]nn  MMeemmoorryy  TTeecchhnnoollooggyy  DDeevviiccee  ((MMTTDD))  ssuuppppoorrtt  

      [[●●]]yy  [[  ]]mm  [[  ]]nn    MMTTDD  ppaarrttiittiioonniinngg  ssuuppppoorrtt  

      [[●●]]yy  [[  ]]mm  [[  ]]nn    DDiirreecctt  cchhaarr  ddeevviiccee  aacccceessss  ttoo  MMTTDD  ddeevviicceess  

      [[●●]]yy  [[  ]]mm  [[  ]]nn    CCaacchhiinngg  bblloocckk  ddeevviiccee  aacccceessss  ttoo  MMTTDD  ddeevviicceess  

      RRAAMM//RROOMM//FFllaasshh  cchhiipp  ddrriivveerrss  

            [[●●]]yy  [[  ]]mm  [[  ]]nn  DDeetteecctt  ffllaasshh  cchhiippss  bbyy  CCoommmmoonn  FFllaasshh  IInntteerrffaaccee  

((CCFFII))  PPrroobbee  
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            [[●●]]yy  [[  ]]mm  [[  ]]nn  FFllaasshh  cchhiipp  ddrriivveerr  aaddvvaanncceedd  ccoonnffiigguurraattiioonn  

ooppttiioonnss  

            [[●●]]yy  [[  ]]mm  [[  ]]nn    SSppeecciiffiicc  CCFFII  FFllaasshh  ggeeoommeettrryy  sseelleeccttiioonn  

            [[●●]]yy  [[  ]]mm  [[  ]]nn    SSuuppppoorrtt  1166--bbiitt  bbuusswwiiddtthh  

            [[●●]]yy  [[  ]]mm  [[  ]]nn    SSuuppppoorrtt  11--cchhiipp  ffllaasshh  iinntteerrlleeaavvee  

            [[●●]]yy  [[  ]]mm  [[  ]]nn  SSuuppppoorrtt  ffoorr  IInntteell//SShhaarrpp  ffllaasshh  cchhiippss  

      MMaappppiinngg  ddrriivveerrss  ffoorr  cchhiipp  aacccceessss  

            [[●●]]yy  [[  ]]mm  [[  ]]nn  JJZZ44773300  LLIIBBRRAA  MMTTDD  ssuuppppoorrtt  

      NNAANNDD  FFllaasshh  DDeevviiccee  DDrriivveerrss  

            [[●●]]yy  [[  ]]mm  [[  ]]nn  NNAANNDD  DDeevviiccee  SSuuppppoorrtt  

            [[●●]]yy  [[  ]]mm  [[  ]]nn  NNAANNDD  FFllaasshh  ddeevviiccee  oonn  JJzzSSOOCC  bbooaarrdd  

  

在 MTD 设备上使用 JFFS2 文件系统是许多嵌入式系统的经典选择。您只需要使用下面的配置： 
 

FFiillee  ssyysstteemmss  

      [[●●]]yy[[  ]]mm[[  ]]nn  JJoouurrnnaalllliinngg  FFllaasshh  FFiillee  SSyysstteemm  vv22  ((JJFFFFSS22))  ssuuppppoorrtt  

      [[00                ]]    JJFFFFSS22  ddeebbuuggggiinngg  vveerrbboossiittyy  ((00  ==  qquuiieett,,  22  ==  nnooiissyy))  

      [[●●]]yy[[  ]]--[[  ]]nn  JJFFFFSS22  ssuuppppoorrtt  ffoorr  NNAANNDD  cchhiippss  
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