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免责申明和版权公告

本文中的信息，如有变更，恕不另行通知。文档“按现状”提供，不负任何担保责任，

包括对适销性、适用于特定用途或非侵权性的任何担保，和任何提案、规格或样品在他处提

到的任何担保。本文档不负任何责任，包括使用本文档内信息产生的侵犯任何专利权行为的

责任。本文档在此未以禁止反言或其他方式授予任何知识产权使用许可，不管是明示许可还

是暗示许可。

文中所得测试数据均为亿佰特实验室测试所得，实际结果可能略有差异。

文中提到的所有商标名称、商标和注册商标均属其各自所有者的财产，特此声明。

最终解释权归成都亿佰特电子科技有限公司所有。

注 意 ：

由于产品版本升级或其他原因，本手册内容有可能变更。亿佰特电子科技有限公司保留在没有任何通

知或者提示的情况下对本手册的内容进行修改的权利。本手册仅作为使用指导，成都亿佰特电子科技有限

公司尽全力在本手册中提供准确的信息，但是成都亿佰特电子科技有限公司并不确保手册内容完全没有错

误，本手册中的所有陈述、信息和建议也不构成任何明示或暗示的担保。
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1. 开发环境准备

本章主要介绍基于 ECK20-6Y2XA开发板使用开发前需要的一些软硬件环境，包括必要

的硬件配置，开发、烧录所需环境介绍。

通过阅读本章节，您将了解相关硬件工具，软件开发调试工具的安装和使用。并能快速

的搭建相关开发环境，为后面的开发和调试做准备。

主机：i7-12700 + win11 22H2

虚拟机：Ubuntu 18.04

1.1. 硬件准备

硬件连接方式

硬件设备 核心板标注 备注

供电 U1A

调试串口 U1B: uart1 波特率 115200，数据位 8，停止位 1，无奇偶校验，无硬件流控

1.1.1. 启动方式

参考硬件核心板原理图`iMX6U CFG`页面`FUSE MAP`与底板实际情况配置。

对于从 USB 下载而言，即`Serial Downloader`；一般通过配置 pin 脚状态从内部启动系

统，也即`Internal Boot`，更多启动模式的详细情况请参考 NXP官方手册《IMX6ULLRM.pdf》

中 5.1章节，该文件位于：`01_Documents/Datasheet/NXP/CPU`当中。下方列举了两种情况：

1. SD卡一般为 BOOT_MODE1：ON；BOOT_MODE0：OFF；BOOT_CFG1[6]：ON。

2. USB下载为 BOOT_MODE1：OFF；BOOT_MODE0：ON。

1.2. 虚拟机软件部署

本章节将介绍如何搭建 i.MX6UL的开发环境。通过阅读本章节，您将了解相关硬件工

具，软件开发调试工具的安装和使用。并能快速的搭建相关开发环境，为后面的开发和调试

做准备。

1.2.1. 虚拟机配置

请自行根据使用的虚拟机软件配置虚拟机使用桥接的方式联网，并打开目录共享功能。
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1.2.2. 配置编译环境

推荐 Ubuntu 18.04 64bit。

安装软件：

sudo apt update && sudo apt upgrade -y

sudo apt install make gcc g++ flex bison xz-utils libncurses-dev device-tree-compiler netpbm

bc libssl-dev lzop python-is-python3 libncursesw5-dev bear -y

添加并验证交叉编译链：

mkdir -p ~/.local/share/

tar -xavf gcc-linaro-7.5.0-2019.12-x86_64_arm-linux-gnueabihf.tar.xz -C ~/.local/share/

cd ~/.local/share/gcc-linaro-7.5.0-2019.12-x86_64_arm-linux-gnueabihf/bin

./arm-linux-gnueabihf-gcc -v

创建工作目录：

mkdir ~/work

1.2.3. 开启虚拟机的 TFTP服务

后面调试阶段往往会使用 TFTP 加载内核启动，而不是每次去烧写 flash设备，因此要

先安装并开启 Ubuntu中的 TFTP服务，使用如下命令安装 TFTP 服务：

sudo apt install tftpd-hpa -y

默认情况下，将分享/var/lib/tftpboot目录下的文件，且只能下载，不能上传，如果想个

性化配置，请参考官方文档：https://help.ubuntu.com/community/TFTP，本文档已经修改路径

为/srv/tftp。

添加用户到 tftp组并修改共享目录权限：

sudo usermod -a -G tftp $(whoami)

sudo chmod 775 /srv/tftp/

sudo chgrp tftp /srv/tftp/

如果没有执行上述操作，可能出现权限问题，非 root权限下无法写入文件到共享目录。

https://help.ubuntu.com/community/TFTP
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1.2.4. 开启虚拟机的 NFS服务

后面调试阶段往往需要用 NFS 共享文件或者直接通过 NFS 挂载文件系统，因此要先安

装并开启 Ubuntu中的 NFS服务，使用如下命令安装 NFS服务：

sudo apt install nfs-kernel-server -y

等待安装完成，安装完成以后设置需要导出的目录，此处直接使用 tftp默认目录，用户

可自行修改，也可使用顺手的文本编辑器修改/ext/exports文件，配置方法参考 man手册：

echo "/srv/tftp *(rw,sync,no_subtree_check,no_root_squash,fsid=root)" | sudo tee -a

/etc/exports

man exports

1.2.5. 开启虚拟机的 SSH服务

开启 Ubuntu 的 SSH 服务以后我们就可以在 Windwos 下使用 ssh 客户端软件登陆到

Ubuntu，比如使用MobaXterm、VSCode，Ubuntu下使用如下命令开启 SSH服务：

sudo apt install openssh-server -y

上述命令安装 ssh服务，ssh的配置文件为/etc/ssh/sshd_config，使用默认配置即可，更

多配置参考 sshd_config相关的 man手册。

1.3. 主机软件安装

1.3.1.MobaXterm

1.3.1.1. 软件下载安装

MobaXterm是一款终端软件，功能强大而且免费，推荐使用此软件作为终端调试软件，

MobaXterm 软件在其官网下载即可，地址为 https://mobaxterm.mobatek.net/，如图所示：

https://mobaxterm.mobatek.net/
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1.3.1.2. 软件使用

软件界面如图所示：

点击菜单栏中的“Sessions->New session”按钮，打开新建会话窗口，如图所示

建立 Serial 连接，也就是串口连接，因为我们使用MobaXterm 的主要目的就是作为串

口终端使用。点击图中的“Serial”按钮，打开串口设置界面，如图所示：
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打开串口设置窗口以后先选择要设置的串口号，因此要先用串口线将开发板连接到电脑

上，由于 imx6ull默认使用的串口波特率为 115200，需要设置波特率为 115200。

1.3.2. Config Tools for i.MX v15

这是 NXP 官方用于配置 i.MX 系列 CPU 的工具，主要用于配置设备树中的 iomuxc 分

配。

打开软件自动出现如下界面：

点击下一步后选择搜索MCIMX6Y2xxx08，完成后显示如下：
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关闭弹窗后，主要需要关注如下部分：

1.4. 数据传输

在前面章节我们已经配置好了虚拟机部分各种网络服务，现在只需要了解如何在客户端

与开发板的使用即可。

1.4.1. TFTP客户端

一般情况下，开发板只需要使用下载功能即可，此时可以简单的使用 curl工具下载：

安装 curl：

apt install curl -y
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使用 curl下载文件(仅限 Linux 版 curl，windows可选择使用 filezilla)：

curl -o /path/dist_file tftp://HOST/src_file

1. /path/dist_file：要下载到哪里，输出文件名字的名字与路径。

2. HOST：虚拟机的 ip地址，需要注意这个地址是否可以访问。

3. src_file：文件目录以及名字，需要注意的是不需要添加配置中的"TFTP_DIRECTORY"

部分，比如文件存放在`/srv/tftp/aaa/bbb/ccc`，src_file值为"aaa/bbb/ccc"。

1.4.2. NFS客户端

一般情况下，开发板只需要简单的使用 mount命令即可挂载 NFS 文件系统，但是需要

安装基本的支持：

apt install nfs-common -y

挂载 NFS：

mount -t nfs HOST:/path /mnt_point

1. HOST：虚拟机的 ip地址，需要注意这个地址是否可以访问。

2. path：想要挂载的 NFS服务器中的路径，比如/srv/tftp/aaa/bbb。

3. mnt_point：想要把 NFS 文件系统挂载到哪里，比如/mnt。

1.4.3. SSH

一般来说我们也可以使用 SSH自带的 SFTP 与 SCP 功能进行文件下载，但直接使用命

令上传下载的情况不多，更多使用第三方工具进行，如使用MobaXterm 登录 ssh后的 SFTP

功能，或者 VSCode使用 remote-SSH 插件实现开发过程中的下载功能，使用方式都是鼠标

放在需要下载的文件上右键，然后选择下载。

1.4.4. U盘/SD卡

对于 SD卡，需要使用读卡器，实际用法和 U盘一致。

1.4.4.1. 从虚拟机拷贝数据

需要根据使用的虚拟机软件先将 U盘/SD卡传递到虚拟机当中，一般来说会自动挂载，

在文件管理器中可以直接访问，拷贝数据完毕后在文件管理器中卸载设备，然后从虚拟机中

移除设备即可。

如果没有自动挂载，可以使用下方的两种指令手动挂载：
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1. 方式一

udisksctl mount --block-device /dev/sdXY

2. 方式二

sudo mount /dev/sdXY /mnt_point

这种情况需要对 U 盘/SD 卡分区有一点了解，才可以指定使用 sdXY中的 Y 值，X值

一般是'b'，但是也需要自行通过 lsblk的返回信息判断情况。

使用方式一挂载，无需 root权限即可访问，也不用指定路径，但是需要系统中有安装

了`udisks2`这个程序包。

手动卸载对应如下命令：

1. 方式一

udisksctl unmount --block-device /dev/sdXY

udisksctl power-off --block-device /dev/sdXY

2. 方式二

sudo umount /mnt_point

1.4.4.2. 拷贝数据到开发板

对于开发板，一般会进行精简，不一定有 udisks2 包，也不一定有一个 GUI界面，有界

面也不一定支持自动挂载，往往需要从命令行执行操作。

1. 挂载

mount /dev/sdXY /mnt_point

2. 拷贝

cp /mnt_point/file /out_path/out_file

cp -ra /mnt_point/dir /out_path/out_dir

3. 取消挂载

umount /mnt_point

2. 如何烧录更新系统镜像

本章主要介绍基于 ECK20-6Y2XA 核心板的烧录更新方式。
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2.1. 官方工具烧录

本章节描述如何使用 NXP官方工具 UUU（aka: MFGTools v3）实现 USB快速烧录功能。

UUU软件资源已存放在目录： “04_Tools/uuu”。

使用官方工具烧录前需要的硬件设置

设置选项 设置内容

启动方式配置 配置启动方式为：`Serial Downloader`烧录模式

系统 官方工具不支持 win7，请使用 win 10及以上的 windows系统或 Linux发行版

接线 供电，USB OTG接口连接开发主机

1. 切换启动方式为 Serial Downloader

2. 打开一个命令行终端，进入 uuu目录

3. 执行烧录指令等待返回，成功将显示绿色的 Done且 Success 显示 1。

当用户编译生成自己的固件时，只需相应覆盖 files目录中的文件即可，也可以修改 auto

文件指定新的固件路径名称。

烧录系统到 eMMC中：

./uuu eck20_6Y2xA_flash_emmc.auto

烧录系统到 NAND中：

./uuu eck20_6Y2xA_flash_nand.auto

4. 切换启动方式为相应 Internal Boot模式。

2.1.1. 注意事项

需要注意的是，在 USB 下载模式下，一定不能在上电之前连接 SD 卡，否则会尝试从
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SD卡启动，而不会进入下载模式，导致主机无法识别开发板。如果需要连接 SD卡使用，

请上电能够查询到 usb设备后再次接入 SD卡。

2.2. 制作 SD卡启动卡

亿佰特已经提供了制作镜像与 SD 启动卡的脚本，可直接使用或参考，其位于

04_Tools/SD_Tools。

files目录中存放所需要写入镜像或者 SD卡的固件，rootfs中存放所使用的 Ubuntu镜像，

该镜像可以参考后续章节制作。partition_table.txt是划分 SD 卡或者镜像的分区表，除设备

树文件可以任意更换名字，其他文件与上图名字位置不同时都需要修改脚本。

2.2.1. 三方工具镜像烧录

使用工具烧录，需要首先制作一个可烧录的镜像。按照 nxp官方文档《i.MX Linux User's

Guide.pdf》第 4.3 章节中对应的 `image layout`表中的镜像布局要求制作，该文档位于

01_Documents/Datasheet/NXP/imx-yocto-LF5.10.9_1.0.0中。
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从上图可以知道，对于 i.MX6ULL而言，应该将U-Boot存放在SD卡或 eMMC开头0x400

bytes的位置，也就是 1K的偏移，可用大小为 10M。然后有 500M的空间为 FAT格式，存

放内核与设备树，剩余空间为文件系统存放处。

但实际上内核与设备树完全无需 500M这么大的空间，可自行根据实际情况划分即可，

一般内核大小在 10M左右。

2.2.1.1. 制作镜像

使用现有脚本制作 SD卡镜像：

sudo ./gen_image.sh nand

sudo ./gen_image.sh emmc
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输出文件位于当前目录的 out目录下。

2.2.1.2. 烧录镜像

使用第三方的镜像烧录工具将上一小节中制作出来的镜像写入 SD卡，在 04_Tools/中已

经包含了一个烧写工具：balenaEtcher-Portable-1.18.11.exe。
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选择从文件烧录，文件选择之前制作的 wic文件。

选择目标磁盘，然后点击现在烧录，开始烧录并等待烧录完成后移除设备即可使用 SD

卡作为启动设备。
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2.2.2. 直接制作启动卡

直接制作 SD启动卡的方式类似三方工具镜像烧录中制作镜像的步骤，只不过从写入镜

像文件变成了直接写入 SD卡设备。

1. 使用如下命令查看设备信息：

lsblk

2. 执行烧写：

sudo ./flsh_SD_Card.sh /dev/sdb nand

2.3. 现有系统更新

在之前章节“官方工具烧录”和“三方工具烧录 SD卡”中我们已经成功固化了 Linux

文件系统，系统也已经成功启动了。但有时候我们开发过程中，尝试自己编译制作 uboot、

内核与文件系统，后续我们只需要更新 uboot、设备树和文件系统中的某一个，特别是在开

发过程中可能要频繁更新，为了节省开发时间，我们可以采用单独更新的方法来更新我们需

要更新的部分，而不必花更长的时间去重新制作一张 SD系统启动卡或者使用脚本固化系统

到 eMMC或 NAND中。

开发主机和开发板文件互传的方法可以参考本文档“数据传输”章节。
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2.3.1. eMMC

如果用户使用的是 eMMC的核心板，想要在已有的系统中更新固件。我们需要从 eMMC

启动或者从 SD卡启动替换自己固件。这里简要总结下 eMMC分区表。

eMMC 分区表

分区名 作用

/dev/mmcblk1boot0 boot分区 0，存放 u-boot

/dev/mmcblk1boot1 boot分区 1，默认不用

/dev/mmcblk1p1 fat32格式，存放内核与设备树

/dev/mmcblk1p2 ext4格式，存放根文件系统

2.3.1.1. U-boot

从 eMMC启动系统，或者从 SD卡启动系统来更新 uboot到 eMMC中。

1. 将编译生成的 u-boot-dtb.imx 文件通过 nfs/tftp/U 盘等方式拷贝到 eMMC/SD 卡系统

中当前目录下。

2. 解除 mmcblk1boot0分区写保护

echo 0 > /sys/block/mmcblk1boot0/force_ro

3. 清空 mmcblk1boot0分区旧数据

dd if=/dev/zero of=/dev/mmcblk1boot0

4. 写入 u-boot数据到 mmcblk1boot0分区

dd if=u-boot.imx of=/dev/mmcblk1boot0 bs=1k seek=1 conv=fsync

5. 打开 mmcblk1boot0分区写保护

echo 1 > /sys/block/mmcblk1boot0/force_ro

6. 使能启动分区

mmc bootpart enable 1 1 /dev/mmcblk1

2.3.1.2. Kernel + 设备树

按照上面的分区表，可知内核与设备树存储在一个 fat32格式的文件系统之中。

1. 将编译生成的内核与设备树文件通过 nfs/tftp/U盘等方式拷贝到 eMMC/SD卡系统中

当前目录下。

2. 挂载 mmcblk1p1分区
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mount /dev/mmcblk1p1 /boot

3. 拷贝内核与设备树到 mmcblk1p1分区。

cp zImage /boot

cp *.dtb /boot

sync

4. 取消挂载分区

umount /boot

5. 重启系统

reboot

2.3.1.3. 根文件系统

一般来说只能使用 SD 卡启动来更新 eMMC 的文件系统，正在运行的一个系统不能把

自己给格式化！

1. 通过nfs/tftp/U盘等方式拷贝制作好的根文件系统压缩包（rootfs.tar.bz2）到 eMMC/SD

卡系统中当前目录下。

2. 挂载 mmcblk1p2 分区

mount /dev/mmcblk1p2 /mnt

3. 清空 mmcblk1p2 分区旧数据

rm -rf /mnt/*

4. 解压新的根文件系统到 mmcblk1p2 分区

tar -xavf rootfs.tar.bz2 -C /mnt

sync

5. 取消挂载分区

umount /mnt

6. 重启系统

reboot
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2.3.2. NAND

如果用户使用的是 NAND的核心板，想要在已有的系统中更新固件。我们需要从 NAND

启动或者从 SD卡启动替换自己固件。这里简要总结下 NAND分区表。

NAND 分区表

分区名 作用

/dev/mtdblock0 boot分区 0，存放 u-boot，10M

/dev/mtdblock1 Kernel分区，存放 linux内核，12M

/dev/mtdblock2 dtb分区，存放 linux设备树，2M

/dev/mtdblock3 ubi分区，存放根文件系统，剩余全部空间

需要注意的是，如果从 NAND启动，默认情况下其根分区是只读挂载的，无法拷贝文

件到其系统之中，需要在 u-boot中修改启动参数调整为可读写的方式挂载根分区。

setenv bootargs console=ttymxc0,115200 ubi.mtd=nandrootfs root=ubi0:rootfs

rootfstype=ubifs rw ${mtdparts}

但是如果使用 nfs或者 U盘的方式，也可以无需把文件拷贝到 NAND中，通过挂载的

方式来绕过根分区的只读限制。

2.3.2.1. U-boot

由于 i.MX6ULL 自身 BootROM 的限制，需要使用 nxp 官方提供的 kobs-ng 软件进行

u-boot更新。

1. 将编译生成的 u-boot-dtb.imx 文件通过 nfs/tftp/U 盘等方式拷贝到 eMMC/SD 卡系统

中当前目录下或者进入 U盘/nfs挂载的目录。

2. 擦除旧有的 u-boot

flash_erase /dev/mtd0 0 0

3. 重新写入更新的 u-boot

kobs-ng init -x -v --chip_0_device_path=/dev/mtd0 u-boot-dtb.imx

sync

4. 重启系统

reboot

2.3.2.2. Kernel

按照上文中分区情况可知，kernel存放在 mtd1分区，无文件系统存在。

https://github.com/nxp-imx/imx-kobs/
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1. 将编译生成的 zImage文件通过 nfs/tftp/U盘等方式拷贝到 eMMC/SD卡系统中当前目

录下或者进入 U盘/nfs挂载的目录。

2. 擦除旧有的 kernel

flash_erase /dev/mtd1 0 0

3. 重新写入更新的 zImage

nandwrite -p /dev/mtd1 zImage

sync

4. 重启系统

reboot

2.3.2.3. dtb

按照上文中分区情况可知，设备树存放在 mtd2分区，无文件系统存在。

1. 将编译生成的 zImage文件通过 nfs/tftp/U盘等方式拷贝到 eMMC/SD卡系统中当前目

录下或者进入 U盘/nfs挂载的目录。

2. 擦除旧有的设备树

flash_erase /dev/mtd2 0 0

3. 重新写入更新的设备树

nandwrite -p /dev/mtd2 ebyte-imx6ull-gpmi-weim.dtb

sync

4. 重启系统

reboot

2.3.2.4. 根文件系统

一般来说只能使用 SD 卡启动来更新 NAND 的文件系统，正在运行的一个系统不能把

自己给格式化！

1. 通过 nfs/tftp/U盘等方式拷贝制作好的根文件系统压缩包（rootfs.tar.bz2）NAND/SD

卡系统中当前目录下或者进入 U盘/nfs挂载的目录。

2. 擦除旧有的文件系统
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flash_erase /dev/mtd3 0 0

3. 重建 ubi文件系统

ubiformat /dev/mtd3

ubiattach /dev/ubi_ctrl -m 3

ubimkvol /dev/ubi0 -Nrootfs -m

4. 挂载新的 ubi文件系统

mount -t ubifs ubi0:rootfs /mnt/

5. 解压并拷贝更新的文件系统到 ubi文件系统中

tar -xavf rootfs.tar.bz2 -C /mnt

sync

6. 重启系统

reboot

2.3.3. SD卡

由于 SD卡与 eMMC都可归类到MMC设备，其使用方式与 eMMC也类似。

2.3.3.1. U-boot

通过读卡器将 SD卡传入虚拟机系统，在虚拟机中直接写入更新的 U-Boot即可。

1. 进入存放 u-boot-dtb.imx文件的目录下。

2. 查找 SD卡设备

lsblk

3. 写入 u-boot数据到 SD卡设备

sudo dd if=u-boot.imx of=/dev/sda bs=1k seek=1 conv=fsync

sync
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2.3.3.2. Kernel + 设备树

通过读卡器将 SD卡传入虚拟机系统，在虚拟机中直接拷贝文件到 EFI分区即可。

1. 进入存放内核与设备树文件的目录下。

2. 查找 SD卡设备

lsblk

3. 挂载 sda1分区

sudo mount /dev/sda1 /mnt/

4. 拷贝内核与设备树到 sda1分区。

cp zImage /mnt

cp *.dtb /mnt

sync

5. 取消挂载分区

umount /mnt

2.3.3.3. 根文件系统

通过读卡器将 SD卡传入虚拟机系统，在虚拟机中直接拷贝文件到 root分区即可。

1. 进入存放制作好的根文件系统压缩包（rootfs.tar.bz2）的目录下。

2. 查找 SD卡设备

lsblk

3. 挂载 sda2分区

sudo mount /dev/sda2 /mnt/

4. 更新文件系统到 sda2分区。

sudo rm -rf /mnt/*

sudo tar -xavf rootfs.tar.bz2 -C /mnt

sync

5. 取消挂载分区

umount /mnt
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3. 构建 u-boot
uboot的全称是 Universal Boot Loader，uboot是一个遵循 GPL 协议的开源软件，uboot

是一个裸机代码，可以看作是一个裸机综合例程。现在的 uboot已经支持液晶屏、网络、USB

等高级功能。uboot官网为 http://www.denx.de/wiki/U-Boot/。

3.1. 获取源码并编译

由于各家芯片原厂都在官方 uboot的基础上进行了定制，一般情况下，使用芯片厂商提

供的版本是一个更好的选择，亿佰特在芯片原厂提供的 uboot基础上提供了基于自家核心板

的使用示例，以便用户更快速的客制化。

在上面“配置编译环境”章节中，我们已经安装了编译所需的各种依赖包，也创建了工

作目录`${HOME}/work`，下面解压本公司提供的源代码：

tar -xavf u-boot_2020.04.tar.xz -C ~/work

ls ~/work/uboot

查看目录情况如下：

可以看到其中有一个 build.sh脚本，该脚本由本公司提供，用于编译本公司提供的核心

板示例代码，编译完毕后会在 uboot的顶层目录出现一个 out目录用于存放所有的输出文件。

执行如下代码编译使用 NAND的核心板：

./build n

执行如下代码编译使用 eMMC的核心板：

./build e

有时候只是修改了部分与 uboot配置不相关的文件，使用如下命令快速编译

http://www.denx.de/wiki/U-Boot/
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./build

编译完毕后可以查看到如下情况。

out目录包含编译过程生成的所有文件，这些文件大部分对用户来说是不需要接触到的。

一般我们只需要使用到`out/u-boot-dtb.imx`文件，就是编译 U-Boot源码的最终产物，也就是

ECK20-6Y2XA核心板的示例 U-Boot固件。

3.2. 编译用于从 SD卡启动的 uboot

可以发现，build.sh脚本只有编译为 NAND或者 eMMC的选项，这时候编译出来的 uboot

如果用于从 SD卡启动，可能无法使用，特别是使用 NAND的板子。

亿佰特已经针对这种情况做了定制修改，用户只需要启用从 SD卡启动的选项即可。

首先使用自己习惯的文本编辑器打开并修改 build.sh脚本，去除第 20行的`#`号注释以

启用 make menuconfig功能：

然后再次针对 eMMC或者 NAND的编译：

./build.sh e
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./build.sh n

此时会进入配置界面，使能如下选项`Boot media -> support for booting from SD/EMMC，

使能方式为使用方向键移动光标到该选项，然后敲击空格选中即可。

完成使能后移动光标到 Exit上敲击回车返回，重复多次返回，直到如下界面，选择 Yes

正式退出，然后等待编译完成即可。

3.3. 设置 Uboot从网络启动系统

从网络启动系统时，往往通过 tftp 下载内核与设备树，然后 nfs挂载文件系统。从网络

启动需要先设置网卡，并配置好服务端（虚拟机）的 nfs服务和 tftp 服务。

setenv ethaddr 00:11:22:33:44:55

setenv ipaddr 192.168.0.136

setenv serverip 192.168.0.63

setenv image zImage

setenv fdt_file 'ebyte-imx6ull-emmc.dtb'

setenv rootpath /srv/tftp/ubuntu

1. ethaddr 用于配置 mac 地址，本公司提供的示例已经启用了 u-boot 阶段的随机 mac

地址，可以不用这一条配置。

2. ipaddr用于配置开发板 ip地址，该地址与 serverip 应位于同一个网段。
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3. serverip用于配置 tftp服务器地址，该地址为虚拟机桥接模式所分配得到的地址。

4. image 为所需要引导启动的内核路径。

5. fdt_file为开发板对应设备树路径。

6. rootpath为 nfs挂载文件系统所需的路径，存放有根文件系统。

设置环境变量添加网络启动选项：

setenv netargs 'setenv bootargs console=${console},${baudrate} root=/dev/nfs rw

nfsroot=${serverip}:${rootpath},nfsvers=3,tcp ip=dhcp'

setenv netboot 'echo Booting from net ...; run netargs; tftp ${loadaddr} ${image}; tftp

${fdt_addr} ${fdt_file}; bootz ${loadaddr} - ${fdt_addr}'

saveenv

调用网络启动选项脚本，执行网络启动。

run netboot

4. 构建 kernel
由于各家芯片原厂都在官方 Linux内核的基础上进行了定制，一般情况下，使用芯片厂

商提供的版本是一个更好的选择，亿佰特在芯片原厂提供的 Linux内核基础上提供了基于自

家核心板的使用示例，以便用户更快速的客制化。

4.1. 获取源码

在上面“配置编译环境”章节中，我们已经安装了编译所需的各种依赖包，也创建了工

作目录`${HOME}/work`，下面解压本公司提供的源代码：

tar -xavf kernel_5.10.9.tar.xz -C ~/work

ls ~/work/linux

查看目录情况如下：

4.2. 编译内核

可以看到其中有一个 build.sh脚本，该脚本由本公司提供，用于编译本公司提供的核心

板示例代码，编译完毕后会在 linux的顶层目录出现一个 out目录用于存放所有的输出文件。
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该脚本使用方式与 u-boot提供的脚本类似，但是不再区分 eMMC，NAND还是 SD卡。

不过依然支持在没有进行内核功能变动的情况下快速编译。

执行如下命令配置内核并编译：

./build.sh <any string>

此时只需要传递任意参数给脚本即可配置并编译内核。

执行如下命令快速编译：

./build.sh

编译完毕后可以查看到如下情况。

out目录包含编译过程生成的所有文件，这些文件大部分对用户来说是不需要接触到的。

在一般情况下我们只需要使用到 linux的内核文件：`out/arch/arm/boot/zImage`文件和设备树

文件：`out/arch/arm/boot/dts/ebyte-imx6ull-*.dtb`以及放置在文件系统中的内核模块文件：

`out/modules.tar.bz2`。设备树文件需要根据核心板与底板情况自行选择合对应文件。当前内

核的模块压缩包，如果需要可以解压到根文件系统的`/lib`目录下。

5. 如何适配不同的硬件平台

用户需要对 CPU的芯片手册，以及 ECK20-6Y2XA核心板的产品手册，底板管脚定义

有比较详细的了解，以便于根据实际的功能对这些管脚进行正确的配置和使用。

5.1. u-boot

为了便于用户修改适配自己的底板，这里将亿佰特提供的 u-boot 示例修改添加部分列

出：

u-boot 修改文件表
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文件 说明

arch/arm/dts/Makefile 添加设备树，用于编译设备树

arch/arm/dts/ebyte-imx6ull-14x14-base.dtsi ECK20-6Y2XA的基础配置

arch/arm/dts/ebyte-imx6ull-14x14-emmc.dts ECK20-6Y2XA的 eMMC板设备树

arch/arm/dts/ebyte-imx6ull-14x14-gpmi-weim.dts ECK20-6Y2XA的 NAND板设备树

arch/arm/dts/ebyte-imx6ull-14x14-u-boot.dtsi ECK20-6Y2XA的 u-boot阶段特殊定义相关设备树

arch/arm/mach-imx/mx6/Kconfig 添加开发板配置使能项，用于编译自己的开发板

board/ebyte/ebyte_imx6ull/Kconfig 开发板板级相关配置选项

board/ebyte/ebyte_imx6ull/MAINTAINERS 描述开发板相关文件

board/ebyte/ebyte_imx6ull/Makefile 用于编译开发板的Makefile

board/ebyte/ebyte_imx6ull/ebyte_imx6ull.c 板级初始化文件

board/ebyte/ebyte_imx6ull/imximage-ddr256.cfg DDR相关配置文件，用于 NAND板

board/ebyte/ebyte_imx6ull/imximage-ddr512.cfg DDR相关配置文件，用于 eMMC板

include/configs/ebyte_imx6ull.h 板级配置文件

configs/ebyte_imx6ull_nand_defconfig 用于构建 NAND板的默认 u-boot配置

configs/ebyte_imx6ull_emmc_defconfig 用于构建 eMMC板的默认 u-boot配置

tools/logos/ebyte.bmp 用于显示的公司 logo

5.1.1. 设备树

对于 arch/arm/dts/ebyte-imx6ull-14x14-base.dtsi文件，其它扩展的接口和设备可以对它们

进行引用，如下所示（仅供参考）：
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用户增加了新的设备树源文件之后，还需要在同目录下的 arch/arm/dts/Makefile 里添加

设备树编译信息，这样就可以在编译内核的时候生成对应的设备树二进制文件。
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修改完成后即可增加设备驱动的板载描述，通过 3.1章节的方法编译生成设备树 dtb 文

件 ebyte-imx6ull-14x14-gpmi-weim.dtb与 ebyte-imx6ull-14x14-emmc.dtb。

5.1.2. 板级文件

这一部分需要针对每一块底板进行单独的配置，主要是系统初始化阶段需要执行的工

作。

虽然大部分配置情况都放在了设备树文件中，但是在初始化阶段依然需要关注一些暂时

不支持在设备树中工作的引脚是否有冲突，是否符合实际底板情况，如在 ebyte_imx6ull.c

文件中，lcd的背光控制引脚：
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5.1.3. Logo

对 于 需 要 使 用 自 定 义 logo 的 用 户 ， 只 需 要 使 用 自 制 的 logo 文 件 替 换

`tools/logos/ebyte.bmp`即可。需要注意文件名字与`board/ebyte/ebyte_imx6ull/Kconfig`文件中

`SYS_BOARD`或`SYS_VENDOR`选项配置相同，否则会回落使用 u-boot默认 logo。

对于 deb 系的系统(比如 ubuntu)可以通过安装包 netpbm，然后使用如下命令创建可在

u-boot阶段使用的 logo文件：
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jpegtopnm file.jpeg | ppmquant 256 | ppmtobmp -bpp 8 > file.bmp

5.1.4. u-boot模块使能

亿佰特提供的示例中使能了部分设备驱动，如使能了 PHY 功能，LED 功能，指明了

DDR配置文件路径等。用户应该根据底板实际使用的功能进行配置使能。

在调试阶段，如果每次都去修改 configs/*_defconfig文件会较为麻烦，而且配置可能出

现依赖相关问题，更推荐使用进入 menuconfig手动选配功能。

5.1.4.1. 选配模块功能

1. 执行如下指令添加基本环境变量，用于执行 menuconfig功能。

export

PATH=${HOME}/.local/share/gcc-linaro-7.5.0-2019.12-x86_64_arm-linux-gnueabihf/bin/:${PAT

H}

export ARCH=arm

export CROSS_COMPILE=arm-linux-gnueabihf-

2. 查看配置是否成功：

env | grep arm

返回如下：

3. 进行初步配置，选择一个配置文件作为基础配置，这里推荐使用亿佰特提供的示例

文件：

make O=out ebyte_imx6ull_nand_defconfig

make O=out ebyte_imx6ull_emmc_defconfig

4. 然后执行如下命令进入 menuconfig界面，其使用方法参考“构建 u-boot”章节中编

译用于从 SD卡启动的 uboot小节。

make O=out menuconfig

对于需要使能的功能名称，可以通过查看散落在各个目录下的 Kconfig文件寻找。

对于已知功能名称，但不知道在哪一个 menu下，可以在如下界面敲击"/"按键进入搜索
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功能：

进入搜索后，输入需要寻找的功能项并回车确认：

如此处搜索 SD功能：
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上下移动后会发现有大量选项，每一个选项前面都会有一个数字，当我们找到所需的选

项后敲击前方数字 6即可进入该选项所在 menu子项。

但是有时候会发现理论上应该会进入该选项所在位置时，却并没有该选项可选，此时需

要回到搜索界面，确定该选项的依赖项是否满足，比如：

此时敲击 1进入的界面如下：
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当使能上面缺失的 DM_GPIO功能后再次敲击按键 1则是进入如下界面：

5.1.4.2. 保存配置

当完成所有模块功能选配后，执行如下指令保存配置：

make O=out savedefconfig

而后会在 out目录生成文件 defconfig。该文件则可作为目标开发板的默认配置文件。

5.2. Linux

为了便于用户修改适配自己的底板，这里将亿佰特提供的 kernel 示例修改添加部分列

出：

Linux 修改文件表

文件 说明

arch/arm/boot/dts/Makefile 添加设备树，用于编译设备树

arch/arm/boot/dts/ebyte-imx6ull-base.dtsi ECK20-6Y2XA的基础配置
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arch/arm/boot/dts/ebyte-imx6ull-gpmi-weim.dts ECK20-6Y2XA的 eMMC板设备树

arch/arm/boot/dts/ebyte-imx6ull-emmc.dts ECK20-6Y2XA的 NAND板设备树

arch/arm/configs/ebyte_imx6ull_defconfig 默认情况下内核功能配置文件

drivers/video/fbdev/core/fbcon.c 禁止 framebuffer终端下光标闪烁

drivers/video/fbdev/core/fbmem.c 配置默认情况下光标居中显示

drivers/video/logo/logo_linux_clut224.ppm 用于显示的 logo

5.2.1. 设备树

对于 arch/arm/boot/dts/ebyte-imx6ull-base.dtsi 文件，其它扩展的接口和设备可以对它们

进行引用，如下所示（仅供参考）：

用户增加了新的设备树源文件之后，还需要在同目录下的 arch/arm/dts/Makefile 里添加
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设备树编译信息，这样就可以在编译内核的时候生成对应的设备树二进制文件。

增加完成后即可增加设备驱动的板载描述，通过第四章节的方法编译生成设备树 dtb

文件 ebyte-imx6ull-emmc.dtb与 ebyte-imx6ull-gpmi-weim.dtb。

5.2.2. Logo

对 于 需 要 使 用 自 定 义 logo 的 用 户 ， 只 需 要 使 用 自 制 的 logo 文 件 替 换

`drivers/video/logo/logo_linux_clut224.ppm`即可。

对于 deb系的系统可以通过安装包 netpbm，然后使用如下命令创建可在 kernel引导阶

段使用的 logo文件：

pngtopnm file.png | pnmquant 224 | pnmtoplainpnm > logo_linux_clut224.ppm

5.2.3. defconfig配置

亿佰特提供的示例中使能了部分设备驱动，如使能了 PHY 功能以及音频的 wm8960驱

动等。用户应该根据底板实际使用的功能进行配置使能。
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在调试阶段，如果每次都去修改 arch/arm/configs/*_defconfig文件会较为麻烦，而且配

置可能出现依赖相关问题，更推荐使用进入 menuconfig 手动选配功能，这一部分参考本文

中的 5.1.4小节描述即可。

6. 制作文件系统

这是 Linux 系统移植的最后一步，根文件系统构建好以后就意味着我们已经拥有了一

个完整的、可以运行的最小系统。以后我们就在这个最小系统上编写、测试 Linux 驱动，

移植一些第三方组件，逐步的完善这个最小系统。最终得到一个功能完善、驱动齐全、相对

完善的操作系统。

6.1. Yocto构建根文件系统

由于芯片原厂在标准 Yocto的基础上进行了定制，下面是使用芯片厂商提供的版本的基

本流程，更多的使用过程详情参考 NXP官方文档《i.MX_Yocto_Project_User's_Guide.pdf》，

该文档位于`01_Documents/Datasheet/NXP/imx-yocto-LF5.10.9_1.0.0`中。

6.1.1. 获取源码

本公司提供了与 5.10 版本内核对应的官方 Yocto，解压本公司提供的源代码：

tar -xavf yocto-gatesgarth.tar -C ~/work

ls -A ~/work/yocto

查看目录情况如下：

下载 repo工具：

sudo apt install -u curl

mkdir -p ~/.local/bin

curl https://storage.googleapis.com/git-repo-downloads/repo -o ~/.local/bin/repo

chmod +x ~/.local/bin/repo

配置 repo工具更新源使用镜像(国内可选)：

echo "export REPO_URL='https://mirrors.tuna.tsinghua.edu.cn/git/git-repo'" >> ~/.bashrc
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使能相关环境变量：

source ~/.profile

进入到项目目录以后执行如下命令从本地同步代码仓库：

repo sync -l

查看目录情况如下：

6.1.2. 安装编译依赖

编译 Yocto需要使用到超过编译内核与 u-boot所需要的依赖程序。

sudo apt install chrpath diffstat gawk python3-distutils quilt

6.1.3.初始化配置

使用提供的 imx-setup-release.sh脚本，会创建一个工作空间，然后在此空间下构建镜像。

执行脚本后会先要求阅读并同意版权声明后才会进入构建过目录。同时，脚本会默认创建并

进入 build目录。如果需要特定目录名称，可以使用-b 参数，如"-b out_dir"。

MACHINE与 DISTRO可选参数可以查看目录下的`README-IMXBSP`文件：
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执行如下命令，编译 NXP提供的示例，使用 framebuffer作为显示功能：

MACHINE=imx6ull14x14evk DISTRO=fsl-imx-fb source ./imx-setup-release.sh -b build

阅读用户协议并同意：
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6.1.4. 开始编译

6.1.4.1. 编译目标选择

在开始编译以前，需要先了解 Yocto当前配置之下有哪些可以编译生成的项目，通过以

下命令查看可选的编译目标：

bitbake -s
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在上面如此多的项目中，我们主要需要关注的目标为这一部分：

其中编译目标 `fsl-image-mfgtool-initramfs`是我们在烧录系统固件时需要使用到的

initramfs镜像。其余部分可以参考 nxp官方文档《i.MX_Yocto_Project_User's_Guide.pdf》中

第 5.2章节：
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6.1.4.2. 开始编译

在选定需要编译的目标以后，就是正式开始编译了。

bitbake imx-image-full

如果中途断开编译并且退出终端以后，可执行如下命令重新建立配置：

source setup-environment <build_dir>

在建文件系统完成后，会在输出目录下有 manifest文件，这个文件里包含了对应文件系

统中已安装的软件包。Yocto 第一次构建会需要很长时间，取决于计算机的 CPU 核心数和

硬件读写速度。Yocto 建议可以使用八核和 SSD 硬盘可以加速构建速度。第一次构建完成

后 会 生 成 缓 存 ， 后 面 修 改 的 构 建 ， 时 间 会 减 少 很 多 。 在 构 建 完 成 后 会 在

"tmp/deploy/images/imx6ull14x14evk/"目录下生成最终文件。

6.1.5. 加速编译

如 上 文 所 说 ， 第 一 次 编 译 完 成 以 后 ， 会 生 成 编 译 缓 存 ， 其 路 径 为 ：
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`<build_dir>/sstate-cache`，我们也可以指定其不同的存放位置，如此一来在编译不同 DISTRO

时也可以共用一部分以提供加速。

想要实现这一功能，只需要修改`<build_dir>/conf/local.conf`文件，在其中添加一行：

SSTATE_DIR="${BSPDIR}/sstate-cache"

如此一来会将编译过程的缓存放在 Yocto 项目的根目录下的 sstate-cache 目录，按照本

文的配置来说即：`~/work/yocto/sstate-cache`目录。

6.2. 使用 ubuntu-base制作系统

ubuntu-base是 Canonical官方构建的 Ubuntu最小文件系统，包含 apt管理器，基础包大

小通常只有几十兆，其背后有整个 ubuntu软件源支持，ubuntu 软件一般稳定性比较好，基

于 ubuntu-base按需安装 Linux 软件，深度可定制等，常用于嵌入式 rootfs构建。

6.2.1. 获取源码

官网地址：http://cdimage.ubuntu.com/ubuntu-base/releases/

http://cdimage.ubuntu.com/ubuntu-base/releases/http://cdimage.ubuntu.com/ubuntu-base/releases/
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获取 ubuntu-base-20.04.5-base-armhf.tar.gz并解压。

mkdir -p ~/work/ubuntu

sudo tar -xavf ubuntu-base-20.04.5-base-armhf.tar.gz -C ~/work/ubuntu

6.2.2. 准备 chroot环境

安装 qemu模拟器

sudo apt-get install qemu-user-static

sudo cp /usr/bin/qemu-arm-static ~/work/ubuntu/usr/bin/

增加 DNS 配置，后期可直接使用网络更新包，可自定义 DNS服务器，替代 8.8.8.8即

可

echo "nameserver 8.8.8.8" >> ~/work/ubuntu/etc/resolv.conf

将下述脚本拷贝到 ch-mount.sh文件中，并改变权限为可执行。

#!/bin/bash

function mnt_chroot() {

echo "Mounting chroot environment..."

sudo mount -t proc proc "${1}"/proc

sudo mount -t sysfs sysfs "${1}"/sys

sudo mount -t tmpfs tmpfs "${1}"/tmp

sudo mount -t devtmpfs devtmpfs "${1}"/dev

sudo mount -t devpts devpts "${1}"/dev/pts

echo "Entering chroot environment..."

sudo chroot "${1}"

}

function umnt_chroot() {

echo "Unmounting chroot environment..."
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sudo umount "${1}"/proc

sudo umount "${1}"/sys

sudo umount "${1}"/tmp

sudo umount "${1}"/dev/pts

sudo umount "${1}"/dev

}

function ch_mount() {

if [ "$#" -ne 2 ]; then

echo "Usage: $0 -m <chroot_dir>"

echo "Usage: $0 -u <chroot_dir>"

exit 1

fi

if [ ! -d "$2" ]; then

echo "Mount point not exists."

exit 1

fi

if [ "$1" == "-m" ]; then

mnt_chroot "$2"

elif [ "$1" == "-u" ]; then

umnt_chroot "$2"

else

echo "Invalid argument."

exit 1

fi

}
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ch_mount "$@"

6.2.3. 安装系统

挂载系统

./ch-mount.sh -m ubuntu

挂载成功即可配置 ubuntu 文件系统与安装一些必要的软件。

基础包安装：

# apt update

# apt install sudo

# apt install language-pack-en-base

# apt install vim

# apt install ssh

# apt install net-tools

# apt install ethtool

# apt install ifupdown

# apt install iputils-ping

# apt install rsyslog

# apt install htop

添加 log，用户调试 ubuntu系统的调试

# touch /var/log/rsyslog

# chown syslog:adm /var/log/rsyslog

# chmod 666 /var/log/rsyslog

# systemctl unmask rsyslog
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# systemctl enable rsyslog

安装网络和语言包支持

# apt-get install synaptic

# apt-get install network-manager network-manager-gnome

# apt-get install language-pack-zh-hant language-pack-zh-hans

# apt-get install rfkill

# apt install -y --force-yes --no-install-recommends fonts-wqy-microhei

# apt install -y --force-yes --no-install-recommends ttf-wqy-zenhei

Xfce4 桌面系统安装

# apt-get install xinit

# apt-get install xfce4

设置 root密码

passwd root

创建一个用户名为：ebyte

adduser ebyte

passwd ebyte

添加用户 ebyte到 sudo组

usermod -a -G sudo ebyte

6.2.4. 卸载系统

以上步骤操作完成后即可退出系统。直接在系统中输入 exit 退出系统，并使用脚本来

卸载。

7. 参考资料
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Linux kernel 开源社区：https://www.kernel.org/

NXP开发社区：https://community.nxp.com

IMX6ULL date-sheet

imx-yocto-LF5.10.9_1.0.0

8. 修订说明

修订说明表

版本 修改内容 修改时间 编制 校对 审批

V1.0 初稿 24-08-09 WYQ WFX WFX

https://www.kernel.org/
https://community.nxp.com
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9. 关于我们

销售热线：4000-330-990

技术支持：support@cdebyte.com 官方网站：https://www.ebyte.com

公司地址：四川省成都市高新西区西区大道 199 号 B5 栋

mailto:support@cdebyte.com
https://www.ebyte.com

	免责申明和版权公告
	1. 开发环境准备
	1.1. 硬件准备
	1.1.1. 启动方式

	1.2. 虚拟机软件部署
	1.2.1. 虚拟机配置
	1.2.2. 配置编译环境
	1.2.3. 开启虚拟机的TFTP服务
	1.2.4. 开启虚拟机的NFS服务
	1.2.5. 开启虚拟机的SSH服务

	1.3. 主机软件安装
	1.3.1.MobaXterm
	1.3.1.1. 软件下载安装
	1.3.1.2. 软件使用

	1.3.2.Config Tools for i.MX v15

	1.4. 数据传输
	1.4.1. TFTP客户端
	1.4.2. NFS客户端
	1.4.3. SSH
	1.4.4. U盘/SD卡
	1.4.4.1. 从虚拟机拷贝数据
	1.4.4.2. 拷贝数据到开发板



	2. 如何烧录更新系统镜像
	2.1. 官方工具烧录
	2.1.1. 注意事项

	2.2. 制作SD卡启动卡
	2.2.1. 三方工具镜像烧录
	2.2.1.1. 制作镜像
	2.2.1.2. 烧录镜像

	2.2.2. 直接制作启动卡

	2.3. 现有系统更新
	2.3.1. eMMC
	2.3.1.1. U-boot
	2.3.1.2. Kernel + 设备树
	2.3.1.3. 根文件系统

	2.3.2. NAND
	2.3.2.1. U-boot
	2.3.2.2. Kernel
	2.3.2.3. dtb
	2.3.2.4. 根文件系统

	2.3.3. SD卡
	2.3.3.1. U-boot
	2.3.3.2. Kernel + 设备树
	2.3.3.3. 根文件系统



	3. 构建u-boot
	3.1. 获取源码并编译
	3.2. 编译用于从SD卡启动的uboot
	3.3. 设置Uboot从网络启动系统

	4. 构建kernel
	4.1. 获取源码
	4.2. 编译内核

	5. 如何适配不同的硬件平台
	5.1. u-boot
	5.1.1. 设备树
	5.1.2. 板级文件
	5.1.3. Logo
	5.1.4. u-boot模块使能
	5.1.4.1. 选配模块功能
	5.1.4.2. 保存配置


	5.2. Linux
	5.2.1. 设备树
	5.2.2. Logo
	5.2.3. defconfig配置


	6. 制作文件系统
	6.1. Yocto构建根文件系统
	6.1.1. 获取源码
	6.1.2. 安装编译依赖
	6.1.3.初始化配置
	6.1.4. 开始编译
	6.1.4.1. 编译目标选择
	6.1.4.2. 开始编译

	6.1.5. 加速编译

	6.2. 使用ubuntu-base制作系统
	6.2.1. 获取源码
	6.2.2. 准备chroot环境
	6.2.3. 安装系统
	6.2.4. 卸载系统


	7. 参考资料
	8. 修订说明
	9. 关于我们

