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ROzDzIAL 1

Wstep

1.1 Modul EM8247

Modut EM8247 (,Elfin Module 8247”) jest mikrokomputerem og6lnego przeznaczenia opartym na
procesorze MPC8247 (o architekturze PowerPC) firmy Freescale. Komunikacja z modutem odbywa sie
gtéwnie poprzez sie¢ ethernetowg, a konstrukcja pozwala na montowanie go w wigkszych urzgdze-
niach lub komputerach oraz dotgczanie do niego zewnetrznych podzespotéw. EM8247 jest modutem
niezaleznym i posiada wiasny system operacyjny Elfintosh oparty na jadrze systemu Linux.

Strukture modutu przedstawiono na rysunku 1.1. Jak wspomniano, ,sercem” EM8247 jest takto-
wany zegarem 266 MHz procesor MPC8247 (opcjonalnie dostepne sa moduty z wyzszymi czestotli-
wosciami zegara). Jest to uktad z rodziny PowerQUICC I, o rdzeniu PowerPC G2. Ponadto modut

zawiera nastepujgce podzespoty:
* 16 MB pamieci Flash zawierajgcej m.in. oprogramowanie urzadzenia,
* 16 MB pamieci RAM do ogbinego uzytku,
* ukfad CPLD zawierajgcy podstawowg konfiguracje procesora oraz udostepniajgcy 16 pindéw 1/O,
* ukfad FPGA Spartan-3 firmy Xilinx do dowolnego zastosowania,
* zegar czasu rzeczywistego,

* pamie¢ EEPROM do przechowywania dowolnych danych konfiguracyjnych (domyslinie zapisany
w niej jest jedynie adres MAC modutu),

* czujnik temperatury procesora,

* kontroler Ethernetu do komunikacji z modutem (opcjonalnie dostepny jest takze drugi kontroler).
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Rysunek 1.1: Struktura modutu EM8247

Ztacza wyprowadzone na zewnatrz modutu to:
* magistrala PCI,
* magistrala I°C,
* magistrala SPI,

» 2 porty szeregowe (SCI),

80 pinéw I/O ogdbinego przeznaczenia,
» zigcze ethernetowe.

Doktadng organizacje wyprowadzen przedstawiono w rozdz. 4.1.
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1.2 Oprogramowanie

Na catos¢ zainstalowanego fabrycznie oprogramowania (wraz z systemem operacyjnym Elfintosh)
sktadaja sie:

* bootloader U-Boot' w wersji 2009.11,

* zmodyfikowane jgdro Linuksa w wersji 2.6.32,

« zbiér narzedzi BusyBox* w wersji 1.15.2,

 zestaw aplikaciji firmy Elfin,

* serwer ze strong WWW pozwalajgcg na sterowanie ptytka,

» gystem ratunkowy (uruchamiany, jezeli podstawowy system operacyjny zostanie uszkodzony
przez uzytkownika),

« opcjonalna biblioteka graficzna QT Embedded > (przydatna przy podtaczeniu zewnetrznego wy-
Swietlacza graficznego LCD).

Wymienione powyzej oprogramowanie pozwala na:
» sterowanie podzespotami zawartymi w module EM8247 lub dotgczonymi do niego,

* programowanie zamieszczonego w module uktadu FPGA i obserwowanie dziatania zatadowa-
nego programu (patrz rozdz. 3),

* tworzenie wtasnych aplikacji lub wrecz modyfikowanie catego oprogramowania (dla zaawanso-
wanych - patrz rozdz. 5).

Thttp://www.denx.de/wiki/UBoot
Zhttp://www.busybox.net
3http://trolltech.com




ROZDZIAL 2

Sterowanie ptytkg

2.1 Interfejs WWW

Jednym ze sktadnikdw oprogramowania modutu EM8247 jest serwer ze strong WWW, z ktérg
mozna sie potgczy¢ podajgc do przegladarki internetowej1 adres 10.0.7.78. Operacje udostepnione
przez strone uruchamia sie klikajac na umieszczone po lewej stronie przyciski, a sg to:

Wstep - wysSwietlenie powitania,
Programowanie FPGA - zatadowanie pliku z programem do uktadu FPGA (patrz rozdz. 3.1),

Pseudopamie¢ FPGA - wySwietlenie zawarto$ci pseudopamieci FPGA lub jej modyfikacja (patrz
rozdz. 3.2),

Konsola - uruchomienie powtoki systemowej (,konsoli WWW”) w oknie przeglqdarkiz,

Uaktualnij firmware - zatadowanie nowego firmware’'u (obrazu cato$ci oprogramowania) do pa-
mieci Flash modutu,

Informacja o wersji - wy$wietlenie wersji i daty utworzenia aktualnego firmware’u,

Restart - restart modutu.

1Zalecane jest stosowanie przegladarki Firefox lub Opera.
ZKonsola WWW posiada ograniczona funkcjonalnosé, pozwala jednak na wykonywanie podstawowych poleceri bez
potrzeby logowania si¢ do systemu.



Rozdziat 2. Sterowanie ptytka

2.2 Komunikacja z modulem za pomoca protokotu telnet

Gtéwnym sposobem kontrolowania systemu Elfintosh jest zalogowanie sie do niego (ha adres
10.0.7.78) poprzez protokét telnet. Aby tego dokonaé w systemach uniksopodobnych (np. Linux lub
BSD) wystarczy wpisac w linii polecen komende:

telnet 10.0.7.78

Przy zapytaniu o nazwe uzytkownika nalezy podac root, system przyjmie uzytkownika bez pytania o
hasto.

System Elfintosh udostepnia konsole sh, informacje na temat pracy w tej konsoli mozna znalez¢
m.in. pod adresem http.//partmaps.org/era/unix/shell.html.

2.3 Komunikacja z modutem przez port szeregowy

Modut EM8247 umozliwia taczenie si¢ z konsolg systemu Elfintosh rOwniez za pomoca pierw-
szego portu szeregowego (w tym celu mozna wykorzystaé chocby program minicom dla systemoéw
uniksopodobnych). Ustawienia portu do korzystania z konsoli to:

* predkosc¢ potaczenia 115200 bps,

* 8 bitow danych,

1 bit stopu,

brak kontroli parzystosci.

Konsola na porcie szeregowym ma zastosowanie serwisowe, pozwala bowiem réwniez kontrolowac
dziatanie bootloadera U-Boot.

2.4 System ratunkowy

Jezeli uzytkownik zmodyfikuje system Elfintosh (patrz rozdz. 5) i nowa wersja okaze sie na tyle
btedna, ze uniemozliwi prace oraz kolejng aktualizacje oprogramowania, istnieje mozliwos¢ urucho-
mienia systemu ratunkowego, ktory jest domysina, fabryczng wersjg Elfintosha.

Aby uruchomi¢ modut z system ratunkowym, nalezy zrestartowa¢ go za pomocag umieszczonego
na ptytce modutu przycisku RESET jednoczesnie trzymajac znajdujacy sie obok przycisk RESCUE.
Nastepnie po zatadowaniu systemu mozna np. zaktualizowa¢ za pomocg strony WWW firmware do
bezbtednej wersiji.




ROZDZIAL 3

Uktad FPGA

3.1 Programowanie ukladu FPGA

Modut EM8247 umozliwia proste programowanie uktadu FPGA za pomocg danych zapisanych w
plikach typu .bit lub . rbt. Sg to domysine formaty plikéw programujacych generowanych przez dar-
mowe oprogramowanie /ISE WebPACK ' firmy Xilinx.

Wygenerowany plik programujacy mozna zatadowa¢ do FPGA za pomocg przycisku ,Programo-
wanie FPGA” na stronie WWW (patrz rozdz. 2.1) lub za pomocg polecenia konsoli:

programfpga nazwa_pliku

przy tgczeniu sie z modutem za pomocg protokotu telnet (patrz rozdz. 2.2). W drugim przypadku
plik programujacy musi znajdowac sie w systemie plikobw Elfintosha. Modyfikowanie systemu plikow
opisano w rozdziale 5.5.

3.2 Pseudopamieé

Uktad FPGA ,widziany” jest przez procesor jako obszar pamieci, ktérej zawartos¢ jest zmienna i
zalezy od programu zaladowanego do uktadu. Ten obszar nazwano pseudopamiecig i mozna go obej-
rze¢ za pomocg strony WWW lub wpisujac w linii polecen (po potaczeniu protokotem telnet) komende:

dumpfpgamem [adres]

Jezeli jako argument powyzszego polecenia poda sie adres, to wyswietlona zostanie zawarto$¢ bajtu
pod tym adresem (w przypadku braku argumentu polecenie wys$wietli zawarto$¢ catej pseudopamieci).

Aby ustawi¢ bajt pseudopamieci znajdujacy sie pod zadanym adresem na zadang wartosc¢, nalezy
skorzystac z interfejsu WWW lub uzy¢ polecenia:

setfpgamem adres wartosc¢

Thttp://www.xilinx.com/ise/logic_design_prod/webpack.htm
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ROzZDZIAL 4

Ptytka modutu

4.1 Wyprowadzone sygnaly

o

=

D>‘ID>‘

Do komunikacji z podtgczonymi urzgdzeniami stuzg modutowi EM8247 dwa ztgcza: 10 oraz PCI.
Funkcje pinéw tych ztacz opisane sg ponizej. Oznaczenia typow pindw to:

o

O O —J o U1 W W

0

O - pin wyjSciowy,

I - pin wejsciowy,

10 - pin wej$ciowo-wyjsciowy,

P - pin zasilania,

OC - pin typu open-collector,

NC - pin nie uzywany.

Ztacze 10 (A)

Nazwa Typ Opis funkcji

GND P
ETHO0+0 O
ETHO-0O O

ETHO_LEDYEL O
ETHO_LEDGRN O
ETHO+I |
ETHO-I |
GND P
RXD1 10
TXD1 10

Masa zasilania

Dodatnie wyjscie ethernetu na transformator (zwarte z B_2)
Ujemne wyjscie ethernetu na transformator (zwarte z B_3)
Wyijscie ethernetu sygnalizujgce transmisje ACK (zwarte z B_4)
Wyjscie ethernetu sygnalizujgce potaczenie LINK (zwarte z B_5)
Dodatnie wejscie ethernetu z transformatora (zwarte z B_6)
Ujemne wejscie ethernetu z transformatora (zwarte z B_7)

Masa zasilania

Wejscie SCI1 lub bit 4 portu PC procesora

Wyijscie SCI1 lub bit 5 portu PC procesora
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Rozdziat 4. Ptytka modutu

Pin
A 11
A 12
A_13
A 14
A_15
A 16
A_17
A_18
A_19
A 20
A 21
A 22
A 23
A_24
A_25
A 26
A 27
A_28
A_29
A_30
A_31
A_32
A_33
A_34
A_35
A 36
A_37
A 38
A_39
A_40
A 41
A_42
A 43
A_44
A_45
A 46
A 47
A 48
A_49
A_50
A_51
A_52
A 53
A_54
A_55

Nazwa
+3V3
TP2
FPGA_OUT
GND
IIC_SCL
IIC_SDA
+3V3
IO_INT#0
IO_INT#1
GND
CPLD_IO_O0
CPLD_IO_1
CPLD_IO_2
CPLD_IO_3
CPLD_IO_4
CPLD_IO_5
CPLD_IO_6
CPLD_IO_7
+3V3
FPGA_IO_0
FPGA_IO_1
FPGA_IO_2
FPGA_IO_3
FPGA_IO_4
FPGA_IO_5
FPGA_IO_6
FPGA_IO_7
GND
FPGA_IO_16
FPGA_IO_17
FPGA_IO_18
FPGA_TIO_19
FPGA_IO_20
FPGA_IO_21
FPGA_IO_22
FPGA_IO_23

+3V3
FPGA_IO_32
FPGA_IO_33
FPGA_TIO_34
FPGA_IO0_35
FPGA_IO_36
FPGA_TIO_37
FPGA_IO0O_38
FPGA_IO_39

Typ

NC

© vo

)
10

1O
10
10
10
10
1O
1O
1O
P
10
1O
1O
1O
10
10
1O
1O

Opis funkcji
Zasilanie 3,3V
Pin testowy

Wyjscie programujgce zewnetrzne uktady FPGA

Masa zasilania
Magistrala I>C - linia zegara SCL
Magistrala I>C - linia danych SDA
Zasilanie 3,3V

Bit 14 portu PC procesora, przerwanie zewnetrzne INT#0 lub przerwanie PCI_INT
Bit 15 portu PC procesora, przerwanie zewnetrzne INT#1 lub przerwanie PCI_INT

Masa zasilania

Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu CPLD
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu CPLD
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu CPLD
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu CPLD
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu CPLD
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu CPLD
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu CPLD
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu CPLD
Zasilanie 3,3V

Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Masa zasilania

Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Zasilanie 3,3V

Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA

10



Rozdziat 4. Ptytka modutu

Pin Nazwa Typ Opis funkciji
A_56 GND P Masa zasilania
A 57 FPGA_IO_48 10 Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
A 58 FPGA_IO_49 10 Uniwersalne wejScie-wyjscie uktadu FPGA
A_59 FPGA_IO_50 10 Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
A_60 FPGA_IO_51 10 Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
A_61 FPGA_IO_52 10 Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
A_62 FPGA_IO_53 10 Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
A_63 FPGA_IO_54 10 Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
A_64 FPGA_IO_55 10 Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
A_65 +3V3 P  Zasilanie 3,3V
A 66 +3V3 P  Zasilanie 3,3V
A 67 +3V3 P  Zasilanie 3,3V
A_68 GND P Masa zasilania
A_69 GND P  Masa zasilania
A_70 GND P Masa zasilania
Ztacze 10 (B)

Pin Nazwa Typ Opis funkcji

B 1 GND P  Masa zasilania

B_2 ETHO+0 O Dodatnie wyjscie ethernetu na transformator (zwarte z 2_2)
B_3 ETHO0-0 O Ujemne wyjscie ethernetu na transformator (zwarte z A_3)
B_4 ETHO_LEDYEL O  Wyjscie ethernetu sygnalizujace transmisje ACK (zwarte z A_4)
B_5 ETHO_LEDGRN O  Wyijscie ethernetu sygnalizujgce potaczenie LINK (zwarte z A_5)
B_6 ETHO+I I Dodatnie wejscie ethernetu z transformatora (zwarte z 2_6)
B_7 ETHO-I I Ujemne wejscie ethernetu z transformatora (zwarte z A_7)
B_8 GND P Masa zasilania

B_9 TXD2 IO  Wejscie SCI2 lub bit 9 portu PA procesora
B_10 RXD2 IO Wyjscie SCI2 lub bit 8 portu PA procesora
B 11 +3V3 P  Zasilanie 3,3V
B_12 PPC_PD30 IO  Bit 30 portu PD procesora
B_13 PPC_PD31 IO Bit 31 portu PD procesora
B_14 GND P Masa zasilania
B_15 SPI_MISO IO  Magistrala SPI - linia MISO lub bit 16 PD procesora
B_16 SPI_MOSI IO Magistrala SPI - linia MOSI lub bit 17 PD procesora
B 17 +3V3 P  Zasilanie 3,3V
B_18 SPI_CLK IO Magistrala SPI - linia CLK lub bit 18 PD procesora
B_19 SPI_SEL IO Magistrala SPI - linia SEL lub bit 19 PD procesora
B_20 GND P Masa zasilania
B_21 CPLD_IO_8 IO  Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu CPLD
B_22 CPLD_IO_9 IO  Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu CPLD
B_23 CPLD_IO_10 IO Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu CPLD
B_24 CPLD_IO_11 10 Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu CPLD
B_25 CPLD_IO_12 1O Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu CPLD
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Pin
B_26
B_27
B_28
B_29
B_30
B_31
B_32
B_33
B_34
B_35
B_36
B_37
B_38
B_39
B_40
B_41
B_42
B_43
B_44
B_45
B_46
B_47
B_48
B_49
B_50
B_51
B_52
B_53
B_54
B_55
B_56
B_57
B_58
B_59
B_60
B_61
B_62
B_63
B_64
B_65
B_66
B_67
B_68
B_69
B_70

Nazwa
CPLD_IO_13
CPLD_IO_14
CPLD_IO_15

+3V3
FPGA_I0_8
FPGA_TI0_9
FPGA_IO_10
FPGA_IO_11
FPGA_IO_12
FPGA_IO_13
FPGA_IO_14
FPGA_IO_15
GND
FPGA_IO_24
FPGA_IO_25
FPGA_IO_26
FPGA_IO_27
FPGA_IO_28
FPGA_IO_29
FPGA_I0_30
FPGA_IO_31
+3V3
FPGA_TIO_40
FPGA_IO_41
FPGA_IO_42
FPGA_IO_43
FPGA_IO_44
FPGA_TIO_45
FPGA_IO_46
FPGA_IO0_47
GND
FPGA_IO_56
FPGA_IO_57
FPGA_IO_58
FPGA_IO_59
FPGA_TIO0_60
FPGA_IO_61
FPGA_IO_62
FPGA_IO_63
+3V3
+3V3
+3V3
GND
GND
GND

Typ Opis funkcji

10

Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu CPLD
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu CPLD
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu CPLD
Zasilanie 3,3V

Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Masa zasilania

Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Zasilanie 3,3V

Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Masa zasilania

Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Uniwersalne wejscie-wyjscie uktadu FPGA
Zasilanie 3,3V

Zasilanie 3,3V

Zasilanie 3,3V

Masa zasilania

Masa zasilania

Masa zasilania
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Rozdziat 4. Ptytka modutu

Ztacze PCI (A)

Nazwa
GND
GND
GND
+3V3
+3V3
+3V3
ETH1_TX_CLK
ETH1_CRS
ETH1_TX_EN
ETH1 TX_ER
ETH1_TXDO
ETH1_TXD1
ETH1_TXD?2
ETH1_TXD3
MII_MDIO
MITI_MDC
GND
PCI_INTA#
+3V3
PCI_RST#
+3V3
PCI_GNT#0
GND
PCI_GNT#1
+3V3
PCI_GNT#2
GND
PCI_AD30
+3V3
PCI_AD28
PCI_AD26
GND
PCI_AD24
PCI_IDSEL
+3V3
PCI_AD22
PCI_AD20
GND
PCI_ADI18
PCI_AD16
+3V3
PCI_FRAME#

Typ Opis funkciji

P
P
P
P
P

P
10
10
10
10
10
10
10
10

TOOUO0OO0OUO0OUOTUTOUTUOUTUOTUT—T10OOoO

O UvOO0OTUVOO

Masa zasilania

Masa zasilania

Masa zasilania

Zasilanie 3,3V

Zasilanie 3,3V

Zasilanie 3,3V

Ethernet PPC_MACT1 lub bit 19 PC procesora
Ethernet PPC_MACT1 lub bit 26 PB procesora
Ethernet PPC_MACT1 lub bit 29 PB procesora
Ethernet PPC_MACT1 lub bit 31 PB procesora
Ethernet PPC_MACT1 lub bit 22 PB procesora
Ethernet PPC_MACT1 lub bit 23 PB procesora
Ethernet PPC_MACT1 lub bit 24 PB procesora
Ethernet PPC_MACT1 lub bit 25 PB procesora
Magistrala MIl (komunikacja MAC z PHY)
Magistrala MIl (komunikacja MAC z PHY)
Masa zasilania

Magistrala PCI

Zasilanie 3,3V

Magistrala PCI

Zasilanie 3,3V

Magistrala PCI

Masa zasilania

Magistrala PCI

Zasilanie 3,3V

Magistrala PCI

Masa zasilania

Magistrala PCI

Zasilanie 3,3V

Magistrala PCI

Magistrala PCI

Masa zasilania

Magistrala PCI

Magistrala PCI

Zasilanie 3,3V

Magistrala PCI

Magistrala PCI

Masa zasilania

Magistrala PCI

Magistrala PCI

Zasilania 3,3V

Magistrala PCI
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Rozdziat 4. Ptytka modutu

Pin
A 43
A_44
A_45
A 46
A 47
A 48
A_49
A_50
A_51
A_52
A 53
A_54
A_55
A_56
A_57
A 58
A 59
A_60
A_61
A_62
A 63
A_64
A_65
A_66
A_67
A 68
A 69
A_70

Nazwa
GND
GND

PCI_TRDY#
+3V3
PCI_STOP#
GND
PCI_PAR
PCI_ADIS
+3V3
PCI_AD13
PCI_AD11
GND
PCI_ADY
GND
PCI_BE#0
+3V3
PCI_ADG
PCI_AD4
GND
PCI_AD2
PCI_ADO
GND
+3V3
+3V3
+3V3
GND
GND
GND

Ztacze PCI (B)

ETH1_RX_CLK
ETH1 COL
ETH1 RX_DV
ETH1_RX_ER
ETH1_RXDO
ETH1_RXD1
ETH1_RXD2

Typ

Opis funkciji

Masa zasilania
Masa zasilania
Magistrala PCI
Zasilanie 3,3V
Magistrala PCI
Masa zasilania
Magistrala PCI
Magistrala PCI
Zasilanie 3,3V
Magistrala PCI
Magistrala PCI
Masa zasilania
Magistrala PCI
Masa zasilania
Magistrala PCI
Zasilanie 3,3V
Magistrala PCI
Magistrala PCI
Masa zasilania
Magistrala PCI
Magistrala PCI
Masa zasilania
Zasilanie 3,3V
Zasilanie 3,3V
Zasilanie 3,3V
Masa zasilania
Masa zasilania
Masa zasilania

Typ Opis funkciji

P

T TV T T

T

10
10
10
10
10
10
10

Masa zasilania
Masa zasilania
Masa zasilania
Zasilanie 3,3V
Zasilanie 3,3V
Zasilanie 3,3V
Ethernet PPC_MACT lub bit 20 PC procesora
Ethernet PPC_MACT1 lub bit 27 PB procesora
Ethernet PPC_MACT1 lub bit 30 PB procesora
Ethernet PPC_MACT1 lub bit 28 PB procesora
Ethernet PPC_MACT1 lub bit 21 PB procesora
Ethernet PPC_MACT1 lub bit 20 PB procesora
Ethernet PPC_MACT1 lub bit 19 PB procesora
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Rozdziat 4. Ptytka modutu

Pin Nazwa Typ Opis funkciji
B_14  ETHI_RXD3 IO Ethernet PPC_MACT lub bit 18 PB procesora
B_15 MDINT#_RTHI I Wejscie przerwania od PHY
B_16 LM7500T OC Sygnalizacja stanu alarmowego temperatury procesora
B 17 GND P  Masa zasilania
B 18 PCI_CLK O Magistrala PCI
B 19 GND P  Masa zasilania
B_20 PCI_INTB# I Magistrala PCI
B_21 GND P Masa zasilania
B 22 PCI_REQ#0 [ Magistrala PCI
B_23 +3V3 P  Zasilanie 3,3V
B 24 PCI_REQ#1 [ Magistrala PCI
B_25 GND P  Masa zasilania
B_26 PCI_REQ#2 [ Magistrala PCI
B 27 +3V3 P  Zasilanie 3,3V
B 28 PCI_AD31 IO Magistrala PCI
B 29 PCI_AD29 IO Magistrala PCI
B_30 GND P  Masa zasilania
B_31 PCI_AD27 IO Magistrala PCI
B 32 PCI_AD25 IO Magistrala PCI
B_33 +3V3 P  Zasilanie 3,3V
B_34 PCI_BE#3 IO Magistrala PCI
B_35 PCI_AD23 IO Magistrala PCI
B_36 GND P Masa zasilania
B_ 37 PCI_AD21 IO Magistrala PCI
B_38 PCI_AD19 IO Magistrala PCI
B_ 39 +3V3 P  Zasilanie 3,3V
B 40 PCI_AD17 IO Magistrala PCI
B 41 PCI_BE#2 IO Magistrala PCI
B_42 GND P Masa zasilania
B 43 PCI_IRDY# IO Magistrala PCI
B 44 +3V3 P  Zasilanie 3,3V
B_45 PCI_DEVSEL# 10 Magistrala PCI
B_46 GND P Masa zasilania
B_47 PCI_PERR# IO Magistrala PCI
B 48 +3V3 P  Zasilanie 3,3V
B_49 PCI_SERR# IO Magistrala PCI
B 50 +3V3 P  Zasilanie 3,3V
B_51 PCI_BE#1 IO Magistrala PCI
B 52 PCI_AD14 IO Magistrala PCI
B_53 GND P Masa zasilania
B_54 PCI_AD12 IO Magistrala PCI
B_55 PCI_ADIO0 IO Magistrala PCI
B_56 GND P Masa zasilania
B_ 57 PCI_ADS IO Magistrala PCI
B_58 PCI_AD7 IO Magistrala PCI
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Rozdziat 4. Ptytka modutu

Pin Nazwa Typ Opis funkcji
B 59 +3V3 P Zasilanie 3,3V
B_60 PCI_AD5 10 Magistrala PCI
B_61 PCI_AD3 10 Magistrala PCI
B_62 GND P Masa zasilania
B_63 PCI_AD1 10 Magistrala PCI
B_64 GND P Masa zasilania
B_65 +3V3 P  Zasilanie 3,3V
B_66 +3V3 P  Zasilanie 3,3V
B 67 +3V3 P  Zasilanie 3,3V
B_68 GND P Masa zasilania
B_69 GND P Masa zasilania
B_70 GND P Masa zasilania

4.2 Mapa pamigci FLASH

Mapa pamieci FLASH (16MB)
OXFFFFFFFF J-boot 1MB
OxFFF00000

Przestrzen
dostepna dla 5MB
uzytkownika
OxFFA00000
System gtéwny 6MB
0xFF400000
System ratunkowy 4MB
O0xFF000000

Rysunek 4.1: Mapa pamigci FLASH modutu EM8247
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Rozdziat 4. Ptytka modutu

4.3 Pamie¢ EEPROM

Na ptytce EM8247 znajduje sie pamie¢ typu EEPROM. Przechowywany w niej jest adres MAC mo-
dutu, reszta pamieci pozostawiona jest do dyspozycji uzytkownikowi. Zarzadzanie pamiecig mozliwe
jest z poziomu powioki systemu Elfintosh za pomocg polecenia

eepromctl opcja [argument]
Mozliwe wywotania tego polecenia, to:

eepromctl -i nazwa_pliku - zapisanie zawartosci pliku do pamieci,
eepromctl -o nazwa_pliku - zrzucenie zawartosci pamigeci do pliku,
eepromctl -s adres_mac - ustawienie nowego adresu MAC modutu,
eepromctl -g - wySwietlenie aktualnego adresu MAC.
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ROZDZIAL 5

Tworzenie wtasnego oprogramowania

5.1 Wymagania systemowe

Do modutu EM8247 dotaczone sa kody zrédtowe catego systemu Elfintosh oraz oprogramowanie
pozwalajgce go modyfikowac i tworzy¢ wtasne aplikacje. Wymienione oprogramowanie przeznaczone
jest dla komputeréw PC z zainstalowang dystrybucjg systemu operacyjnego Linux.

5.2 Struktura katalogow

Rozmieszczenie katalogow i plikow systemu budowania oprogramowania dla modutu EM8247 opi-
suje ponizsza lista:

CPLD - pliki zrédtowe programu uktadu CPLD,

DOC - dokumentacja modutu,

DOC/src - pliki Zrédtowe dokumentaciji modutu,

base fs - zrédiowy system plikdw, tu skopiowane pliki bedg dodane do systemu plikow Elfin-

tosha,
bin - wykonywalne pliki binarne, tu umieszczany jest kroskompilator po instalaciji,
busybox - pliki zrodtowe zestawu programéw BusyBox,
linux - pliki zrédtowe zmodyfikowanego jadra systemu Linux,
root - finalny system plikdw umieszczany w systemie Elfintosh (nie nalezy go modyfiko-

wag, jest on generowany na podstawie katalogu base fs oraz dodanych aplikaciji
uzytkownika),

src - pliki zrodtowe kroskompilatora oraz podstawowego systemu plikow (pliki te stuzg
do generacji katalogbéw base_fs oraz bin podczas instalacji),

tmp - pliki tymczasowe,

u-boot - pliki zrédtowe bootloadera U-Boot,

qt - pliki zrédtowe biblioteki graficznej QT Embedded http://trolltech.com),
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Rozdziat 5. Tworzenie wtasnego oprogramowania

user - pliki dodawane i modyfikowane przez uzytkownika,
user/etc - katalog z plikiem rc.user zawierajgcym skrypt uruchamiany tuz po starcie sys-
temu,

user/scripts - dowolne skrypty powtoki (umieszczane docelowo w katalogu /usr/bin systemu pli-
kow Elfintosha),

user/src - pliki Zrédtowe aplikacji uzytkownika,

user/www - pliki zrodtowe strony www.

5.3 Instalacja kroskompilatora

Pierwszg czynnoscig jaka nalezy wykonac przed dalszymi operacjami jest jednorazowe zbudo-
wanie i instalacja kroskompilatora. Aby rozpocza¢ ten proces, nalezy bedac w katalogu, w ktérym
umieszczono pliki systemu budowania oprogramowania, wpisa¢ polecenie:

make compiler

Nastepnie w celu wygenerowania zrédtowego systemu plikéw i zbudowania pierwszego obrazu opro-
gramowania nalezy wpisa¢ polecenie:

make

5.4 Budowanie oprogramowania

Wszystkich operacji budowania poszczegdlnych czesci oprogramowania dokonuje sie za pomoca
odpowiednich wywotan polecenia make w gtownym katalogu systemu budowania. Dostepne wywota-
nia, to:

* make - zbudowanie wszystkich czesci oprogramowania oprdcz kroskompilatora,
* make compiler - zbudowanie i instalacja kompilatora,
* make busybox - zbudowanie zestawu aplikacji BusyBox,
* make kernel - zbudowanie jadra systemu Linux,
* make uboot - zbudowanie bootloadera,
* make build_user - zbudowanie aplikacji uzytkownika,
* make config_user - skonfigurowanie zestawu aplikacji uzytkownika,
* make doc - zbudowanie dokumentaciji,
* make gtembedded - zbudowanie biblioteki QT Embedded.
Inne dostepne wywotania polecenia make to:

* make menuconfig - uruchomienie menu konfiguracyjnych dla jadra Linuksa, BusyBoksa oraz
programow uzytkownika,
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Rozdziat 5. Tworzenie wtasnego oprogramowania

* make clean - skasowanie wszystkich zbudowanych czesci oprécz kroskompilatora,
* make clean_user - skasowanie aplikacji uzytkownika,

* make clean_doc - skasowanie plikbw wynikowych dokumentac;ji.

5.5 Modyfikowanie systemu plikow

Zrodtowy system plikéw znajduje sie w katalogu base fs. Umieszczone tam pliki po wywotaniu
polecenia make znajdg sie w analogicznych miejscach katalogu root, a po zatadowaniu obrazu opro-
gramowania do modutu - w odpowiednich katalogach systemu plikéw Elfintosha.

W celu przywrécenia domysinego zrédtowego systemu plikéw nalezy skasowa¢ katalog base fs i
wywotaé polecenie make, a wygenerowany zostanie nowy, domysiny base_fs.

5.6 Dodawanie wlasnych aplikacji

W katalogu user/src umieszczone sg kody Zrédtowe dodatkowych aplikacji dla systemu Elfintosh.
Aby doda¢ wtasng aplikacje, nalezy utworzyé w tym miejscu nowy katalog i umiesci¢ w nim kod Zré-
dtowy aplikacji oraz odpowiedni plik Makefile. Nastepnie nalezy bedac w gtéwnym katalogu systemu
budowania wywota¢ polecenie make config_user i - korzystajac z menu - skonfigurowaé zestaw
aplikacji uzytkownika dodawanych do finalnego systemu operacyjnego. Przy nastepnym wywotaniu
make lub make build_user podjeta zostanie préba kompilacji wybranych aplikacji oraz dodania ich
do wynikowego pliku obrazu systemu (firmware).

5.7 Wynikowy obraz systemu

Po wywotaniu polecenia make, jezeli wszystko si¢ powiedzie, wygenerowany zostanie plik ulmage
zawierajacy obraz wtasnie zbudowanego systemu Elfintosh (tzw. firmware). Ten obraz moze zostac
zatadowany do pamieci Flash za pomoca strony WWW (patrz rozdz. 2.1). Jezeli zostanie to wykonane,
to po restarcie modutu uruchomi sie nowy, zbudowany przez uzytkownika system operacyjny.
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