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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. 概述 

本文主要介绍基于亿佰特核心板定制一个完整的嵌入式 Linux 系统的完整流程，其中包

括开发环境的准备，代码的获取，以及如何进行 Bootloader, Kernel 的移植，定制适合自身

应用需求的 Rootfs 等。我们首先介绍如何基于我们提供的 SDK 源代码构建适用于 ECK31-

T13SA 核心板的系统镜像，如何将构建好的镜像烧录到开发板。针对那些基于 ECK31-T13

SA 核心板进行项目开发的用户，我们重点介绍了将这一套系统移植到用户的硬件平台上的

方法和一些要点，并通过一些实际的移植案例和基于 Buildroot 的 Rootfs 定制案例，使用户

能够迅速定制适合自己硬件的系统镜像。 

请注意本文档并不包含 buildroot 项目以及 Linux 系统相关基础知识的介绍，适合有

一定开发经验的嵌入式 Linux 系统开发人员和嵌入式 Linux BSP 开发人员。 

2. 开发环境准备 

本章主要介绍基于 ECK31-T13SA 核心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 

2.1. 硬件准备 

2.1.1. 产品型号 

产品型号表 

序号 产品规格型号 型号说明 

1 ECK31-T13SA1MN2M 全志 T113-S3 处理器+128MB 内存+256MB FLASH，国产核心板。 

2 ECK31-T13SA1ME8G 全志 T113-S3 处理器+128MB 内存+8GB eMMC，国产核心板。 

3 ECK31-T13SA2MN2M 全志 T113-S4 处理器+256MB 内存+256MB FLASH，国产核心板。 

4 ECK31-T13SA2ME8G 全志 T113-S4 处理器+256MB 内存+8GB eMMC，国产核心板。 

2.1.2. 调试串口 

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

请自行配置，配置方式详见后文。 
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2.1.3. 启动方式 

依据 T113-S 芯片的用户手册，T113S 将根据 boot 引脚配置，依顺序启动，启动方式与

顺序详见下表。 

启动顺序表 

BOOT_PIN[1:0] 启动顺序 

00 SPI NOR —> SPI NAND 

01 SMHC0 —> SPI NOR —> other media 

10 SMHC0 —> SPI NAND —> other media 

11 SMHC0 —> EMMC2_BOOT —> EMMC2_USR —> other media 

对于使用本司 ECK31-T13SA 核心板用户无需关心该部分，相关产品已经在板上分别实

现了`10`和`11`两种对应配置。用户应该记住的是，一般来说，配置 SMHC0 为 SD 卡功能，

而后一旦插入可启动的 SD 卡，系统将从 SD 卡启动，SD 卡无法启动，则从板上存储设备

启动。 

2.2. 虚拟机软件部署 

本章节将介绍如何搭建 T113S 的开发环境。通过阅读本章节，您将了解相关开发调试

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。 

2.2.1. 虚拟机配置 

当前较为常见的虚拟机软件有 VirtualBox，VMware 等，不同平台的配置方式有所区别，

用户使用习惯亦有所区别，故请用用户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，并打开与 windows 的目录共享功能。 

2.2.2. 配置编译环境 

由于 T113S 的 SDK 中有会使用 buildroot 201902 版本，故推荐用户使用 Ubuntu 18.04 

64bit 发行版，对于更高版本发行版，也可以尝试使用 buildroot 的 202205 版本，但依然请确

保版本与 buildroot 版本兼容。 

安装软件： 

sudo apt update && sudo apt upgrade -y 

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

er netpbm bc libssl-dev lzop libncursesw5-dev bear gcc-arm-linux-gnueabihf rsync fakeroot

 libtool texinfo automake 

sudo apt install -y libc6:i386 libgcc1:i386 libstdc++6:i386 
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sudo apt install -y make gcc g++ gcc-arm-linux-gnueabihf bc flex bison xz-utils libnc

urses-dev 

sudo apt install -y libssl-dev lzop device-tree-compiler libncursesw5-dev 

sudo apt install -y rsync fakeroot libtool texinfo automake bc 

sudo apt install git 

创建工作目录： 

mkdir ~/work 

2.2.3. 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，而不是每次去烧写存储设备，因此要先

在 Ubuntu 中安装并开启 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 用户权限下无法写入文件到共享

目录。 

2.2.4. 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，因此要先在

Ubuntu 中安装并开启 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/

https://help.ubuntu.com/community/TFTP
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exports 

man exports 

2.2.5. 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 Ub

untu，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。 

2.3. 主机软件安装 

本章节将介绍如何搭建 T113S 的烧录调试环境。通过阅读本章节，您将了解相关烧写

调试工具的安装和使用。 

2.3.1. MobaXterm 

2.3.1.1. 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： 

 

2.3.1.2. 软件使用 

软件界面如图所示： 

https://mobaxterm.mobatek.net/
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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： 

 

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 T113S 默认使用的串口波特率为 115200，需要设置波特率为 115200。 

2.3.2. PhoenixSuit 

该工具为全志官方提供的从 USB 烧录系统的工具，该软件已存放在目录： “04_Tools/

PhoenixSuit”。具体使用方式详见后文《官方工具烧录》一节。 
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2.3.3. PhoenixCard 

这是全志官方提供的用于制作系统卡的工具，可以选择烧录制作量产卡与启动卡，该软件已存放在目录：

 “04_Tools/PhoenixCard”。具体使用方式详见后文《制作 SD 卡启动卡》一节。 

2.4. 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。 

2.4.1. 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，

使用之前需要先在 buildroot 中选配 curl 功能，然后使用 curl 下载文件(仅限 Linux 版 curl，w

indows 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_DIRECTOR

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

2.4.2. 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，然后挂载 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。 

2.4.3. 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。 
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2.4.4. U 盘/SD 卡 

对于 SD 卡，需要使用读卡器，实际用法和 U 盘一致。 

2.4.4.1. 从虚拟机拷贝数据 

用户需要根据自身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： 

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 

2.4.4.2. 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，但是往往用户都有 root 权限，所以一般从命令行执行 mount 操

作。 

1. 挂载 

mount /dev/sdXY /mnt_point 
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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 

3. SDK 编译构建 

本章节将描述从 SDK 的获取到编译生成一个可用镜像的完整流程。 

3.1. SDK 获取 

T113S 的开发 SDK 已经随附在下载文件中，请用户自行解压至开发目录中。 

tar -xvzf allwinner_ebyte_t113s.tar.gz 

3.2. SDK 目录 

解压完毕后，整个 SDK 目录情况如下图： 

 

我们需要关注下面这些目录： 

顶级目录 子目录 作用 

brandy brandy-2.0/spl-pub/ SPL 源码，一般不修改，全志官方提供的也大部分是二进制

文件 

brandy-2.0/u-boot-2018/ U-boot 源码 

build  编译脚本目录，一般不修改 

buildroot buildroot-201902 文件系统源码 

buildroot-202205 
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package/auto/sdk_demo/ 示例程序 

device config/chips/t113/config ebyte 的 t113s3 的 emmc 板级配置和 nand 板级配置 

config/chips/t113_s4/config ebyte 的 t113s4 的 emmc 板级配置和 nand 板级配置 

product 默认没有，在执行 SDK 配置后指向目标芯片 

kernel linux-5.4 内核源码 

openwrt target/t113/ openwrt 方案配置 

openwrt/ openwrt 源码 

platform  平台扩展相关源码，如 lvgl，qt 等 

prebuilt  内核、buildroot 和 openwrt 编译工具 

rtos  rtos 源码，主要与异构核心和 DSP 相关 

tools tools_win 一些 windows 下的工具 

3.3. SDK 配置 

由于 SDK 支持多款芯片，也支持多种方案，所以在正式开始编译之前需要用户选择符

合自身开发板的配置，SDK 中也提供了配置方式： 

./build.sh config 

执行完毕后需要同意全志的一些许可认证： 

 

在此处敲击`Y`并回车确认，进入后续选择： 
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此处使用的编译配置为`SDK/device/config/chips/t113/configs/ ebyte_t113/buildroot/Board

Config.mk`。配置完毕后，最终的编译规则配置可以在 SDK 目录下的`.buildconfig`文件查看，

下面列举其中比较重要的部分： 

LICHEE_PLATFORM //编译平台  

LICHEE_LINUX_DEV //编译的方案  

LICHEE_IC // 编译的 IC  

LICHEE_BOARD //编译的板级配置  

LICHEE_FLASH //编译的 flash 配置  
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LICHEE_CHIP //编译的芯片代号名称  

LICHEE_KERN_VER //编译的内核版本  

LICHEE_KERN_DEFCONF //编译内核的默认配置  

LICHEE_BUILDING_SYSTEM //编译的构造系统  

LICHEE_BR_VER //buildroot 的版本  

LICHEE_BR_DEFCONF //buildroot 的默认配置  

LICHEE_BR_RAMFS_CONF //buildroot 的 ramfs 默认配置  

LICHEE_BRANDY_VER //uboot 的版本  

LICHEE_BRANDY_DEFCONF //brandy 的默认配置  

LICHEE_CROSS_COMPILER //编译使用的交叉编译链  

LICHEE_CHIP_CONFIG_DIR //编译系统的 IC 配置目录  

LICHEE_OUT_DIR //编译的输出目录  

3.4. 编译 SDK 

等待 SDK 结束配置，然后开始执行编译： 

./build.sh 

预计耗时约半小时编译完成后，生成 SPL、U-Boot、Linux 内核和 Buildroot 文件系统镜

像文件。编译结束后会有如下输出： 
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3.5. 单独编译 

3.5.1. 单独编译 u-boot 

通过如下命令可以单独编译 u-boot，对于只需要修改 u-boot 阶段的时候可以节省编译时

间： 

./build.sh bootloader 

 

编译结束输出如下 log： 

 

3.5.2. 单独编译 kernel 

通过如下命令可以单独编译内核，对于只需要修改内核阶段的时候可以节省编译时间： 

./build.sh kernel 
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编译完毕输出如下 log： 

 

3.5.3. 单独编译 buildroot 

通过如下命令可以单独编译 buildroot，对于只需要修改 buildroot 阶段的时候可以节省

编译时间： 

./build.sh buildroot_rootfs 

 

编译完毕输出如下 log： 
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3.6. 编译输出 

在编译完毕以后会发现在 SDK 目录中出现了一个 out 目录，这里面存放了 SDK 的全部

编译输出。 

 

其中 kernel 目录为 t113_i/kernel 目录的软连接，是内核的完整编译输出，toolchain 目录

为编译过程中使用到交叉编译工具链，我们主要来看 t113_i 目录： 

 

进入到 t113_i/evb1_auto/buildroot 目录： 

 

我们主要需要关注其中下面这几个文件： 

❖boot0_*_sun8iw20p1.bin：SPL 镜像，用于引导 u-boot 

❖u-boot-sun8iw20p1.bin：u-boot 镜像，用于引导 kernel 

❖boot.img：内核镜像，包含 kernel，设备树，安卓镜像格式 

❖sunxi.dtb：编译出来的内核设备树文件，最终会打包到 boot.img 中。 

❖zImage：编译出来的内核文件，最终会打包到 boot.img 中。 

❖rootfs.*：buildroot 生成的根文件系统。通常后缀为 ext4 的用于 eMMC/SD 卡，后缀
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为 ubifs 的用于 NAND。 

3.7. 镜像打包 

经过之前的编译后，输出了各种编译文件，但是大多无法直接使用，需要打包成最终可

用的镜像： 

./build.sh pack 

等待打包结束后查看 out 目录，会发现多出来了一个 pack_out 目录与一个 img 文件，该

img 文件就是最终需要烧录到开发板上的镜像文件，而 pack_out 目录则是打包该镜像的中间

文件，其中部分文件也是最终可以用到的。 

再来看 pack_out 目录： 

 

可以发现他是一个从 t113_i/<board>/pack_out 过来的软连接： 

 

其中内容比较多，我们主要关注下面这几个文件： 

❖boot_package.fex：打包后的 u-boot 镜像，包含内容可以查看 boot_package.cfg 

❖boot-resource.fex：启动过程中用到的资源，如 logo 图片。 

❖env.fex：u-boot 的环境变量配置，SDK/device/product/configs/<board>/[buildroot]/env.
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cfg 的复制。 

❖boot.fex：上文编译出来的内核镜像 boot.img 的软连接。 

❖rootfs*.fex：上文编译出来的 buildroot 根文件系统的软连接。 

3.7.1. 可能遇到的问题 

在打包过程中可能会遇到下面几种情况： 

3.7.1.1. unable to open file amp_dsp0.fex 

 

若用户不需要 dsp，则可以在`SDK/device/product/configs/<board>/[buildroot]/sys_partitio

n.fex 中仿照如下方式注释即可。 
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3.7.1.2. dl file XXXX size too large 

 

若出现此种情况，表示用户配置的分区大小不适配最终输出文件，可以在`SDK/device/

product/configs/<board>/[buildroot]/sys_partition.fex 中查找图中 filename 对应文件对应分区，

然后修改该分区大小以适配相应文件，分区大小最小值如上图中 dl_file_size 描述： 

 

对于 nand + ubi 方案的用户，还需要注意，此处 size 应该为 504 的整数倍，ubi 分区实

际有效大小为 size*252K。 

4. 开发板适配 

为了适配用户新的硬件平台，用户需要对 CPU 芯片手册，CPU 芯片用户指南有一定了

解，同时需要对 SDK 修改内容用一定了解，从上面 SDK 个目录的描述中可以知道，在 SD

K/device/product/configs/中存放的是开发板/方案配置： 
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这一级目录中，除了 default 目录以外，可以认为都是不同的开发板/方案配置，而 defa

ult 目录中的内容是作为对应板级配置中找不到需要项的时候的默认配置项，一般不用修改，

也不应该修改。 

依然以 evb1_auto 为例： 

 

在这里面我们主要需要注意的文件有下面几个： 

❖BoardConfig.mk：SDK 需要使用的编译选项配置。 

❖board.dts：linux-5.4/board.dts 的软连接，用于内核的设备树文件。 

❖buildroot：buildroot 构建根文件系统使用的详细配置。 

❖linux-5.4：内核相关的配置。 

❖sys_config.fex：系统参数配置，旧版本内核起到设备树的作用，但是在在 Linux5.4 以

后版本，仅保留少部分模块 (如 ddr、串口 debug 等级) 配置功能，且多用于 SPL

和 u-boot 阶段。 

❖uboot-board.dts：u-boot 阶段的设备树文件。 

❖sys_partition.fex：镜像分区配置。 

❖env.cfg：u-boot 阶段的环境变量。 

我们可以发现，在 buildroot 目录下也存在部分上一级目录中同名的文件，这是一种覆

盖关系，其覆盖关系如下： 

1. bsp、buildroot、openwrt 等系统方案，属于并行目录，不会相互覆盖。 

2. bsp、buildroot 等系统方案的 BoardConfig.mk、env.cfg、sys_partition.fex 会覆盖 def

ault 目录的 BoardConfig.mk、env.cfg、sys_partition.fex。 

3. 同级别目录的，BoardConfig_nor.mk、env_nor.cfg、sys_partition_nor.fex 会覆盖 Boa

rdConfig.mk、env.cfg、sys_partition.fex。注意，仅当在 SDK 配置中选择 nor 方案才会。 

4. 当 bsp、buildroot 等系统方案没有配置 BoardConfig.mk、env.cfg、sys_partition.fex，

会使用 default 目录的 BoardConfig.mk、env.cfg、sys_partition.fex。 
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5. 注意，BoardConfig.mk 是包含关系，由系统方案的 BoardConfig.mk 往上层包含，

如果系统方案和上层有相同属性，才会覆盖，否则视为增加。 

4.1. 方案配置 

从上面的信息可以了解到，SDK 编译时，会根据 BoardConfig.mk 文件的配置进行初始

化，决定依照何种方案开始编译打包。 

以 evb1_auto 的 buildroot 方案为例，BoardConfig.mk 文件内容如下： 

 

我们主要关注其中这几项： 

❖LICHEE_KERN_DEFCONF：内核 defconfig 文件名称，该文件位于 linux-5.4 目录中。 

❖LICHEE_BR_VER：buildroot 的版本，会自动去 SDK/buildroot/目录中寻找对应版本。 

❖LICHEE_BR_DEFCONF：buildroot 的默认配置，在对应 buildroot 版本源码所在路径。 

❖LICHEE_COMPILER_TAR：交叉编译工具链路径，对应的交叉编译链压缩包应该存

放在 SDK/prebuilt/kernelbuilt/中。 

❖LICHEE_BRANDY_DEFCONF：这是 u-boot 的默认配置，在 SDK/brandy/brandy-2.0/

u-boot-2018 中。 

❖LICHEE_ROOTFS：若不想使用使用 buildroot 构建系统，用户可以通过修改该项对应

的值，指向自己构建的其他根文件系统。在使用之前用户应该先拷贝对应的根文件
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系统到 SDK/device/config/rootfs_tar/中。 

4.2. SPL 

从上面的的信息可以了解到，对于 SPL 阶段，我们大部分情况下只需要修改 sys_confi

g.fex 文件即可。 

该文件在 kernel 版本大于等于 5.4 版本开始，主要用于 SPL，u-boot 相关配置，SDK 在

编译/打包时会根据该文件配置针对当前开发板做一些配置，我们主要需要修改的部分有下

面几个： 

4.2.1. 目标板平台相关信息 

;---------------------------------------------------------------------------------- 

; debug_mode=0 表示关闭启动时 Boot0/SPL 的打印 log，默认为 8。 

; 0：关闭所有打印 

; 1：只显示关键节点打印 

; 4：打印错误信息 

; 8：打印所有 log 信息 

;---------------------------------------------------------------------------------- 

; earseflag 表示是否执行烧写是是否执行擦除操作 

; 0x0：不进行擦除。 

; 0x01：进行擦除，private，secure storage、user data、mbr 分区保留，其他擦除。 

; 0x11：进行擦除，private，secure storage 分区保留，其他擦除。 

; 0x12：强制擦除(整个 flash)。 

;---------------------------------------------------------------------------------- 

[platform]  

eraseflag   = 1 

debug_mode  = 8 

4.2.2. 目标板存储设备信息 

;---------------------------------------------------------------------------------- 

;storage_type   = boot medium, 0-nand, 1-sd, 2-emmc, 3-nor, 4-emmc3, 5-spinand -1
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(defualt)auto scan 

;---------------------------------------------------------------------------------- 

[target] 

storage_type    = -1    ; 推荐使用自动识别方式，或根据实际使用的存储设备配置 

burn_key        = 0   ; 是否支持 DragonSN_V2.0 烧录 sn 号。0-不支持，1-支持 

nand_use_ubi = 1      ; NAND 存储情况下是否使用 ubi 格式分区，1-使用，0-不使用 

4.2.3. 目标板调试串口信息 

;---------------------------------------------------------------------------------- 

; 描述 gpio 的形式：Port:端口+组内序号<功能分配><内部电阻状态><驱动能力><输出

电平状态> 

;---------------------------------------------------------------------------------- 

[uart_para] 

uart_debug_port = 0 

uart_debug_tx   = port:PE2<6><1><default><default> 

uart_debug_rx   = port:PE3<6><1><default><default> 

此处应该针对用户自己的底板配置来确定使用哪一个串口作为调试串口，建议使用串口

0，否则还需要修改 buildroot 构建的根文件系统中相关的内容。但是对于串口 0 实际使用哪

些 GPIO 不做要求，可以通过查看《T113S_Series_Datasheet_V2.0.pdf》文档查找哪些引脚可

以复用为串口 0。 

4.2.4. 其他需求 

默认情况下不推荐修改 SPL，如确实需要在 SPL 阶段执行一些特殊修改的用户，请参

考《Linux_SPL-PUB_开发指南.pdf》文档。 

4.3. u-boot 

4.3.1. 设备树 

uboot-board.dts 文件是 uboot 阶段初期使用设备树文件，只作为初始阶段使用，当 u-bo

ot 执行到 sunxi_replace_fdt_v2 函数后，就会开始使用 kernel 阶段的设备树信息，所以该文

件中只需要配置极少部分情况即可。 
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4.3.2. 环境变量 

env.cfg 文件是 u-boot 阶段的环境变量文件，用户可自行配置，但是其中有几个地方比

较特殊： 

4.3.2.1. bootcmd 变量 

 

上面的代码存在于 SDK/brandy/brandy-2.0/u-boot-2018/board/sunxi/board_helper.c 文件

中，意思是对于 bootcmd 变量的值，会根据实际的启动存储器设备来自动切换，切换规则是

改变"setargs_nand"到对应环境，所以用户可以保持使用下面这样的配置，由 u-boot 自动切

换。 

bootcmd=run setargs_nand boot_normal 
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4.3.2.2. mmc_root 变量 

 

上面的代码存在于 SDK/brandy/brandy-2.0/u-boot-2018/board/sunxi/board_helper.c 文件

中，意思是对于 xxx_root 变量的值，会根据实际的启动存储器设备来自动切换，切换规则

是改变"xxx_root"到 root_part_name 值，一般情况下应该交由 u-boot 自动切换，但是对于使

用 SD 卡的 eMMC 核心板用户，可能 mmc0 设备对应的并不是 SD 卡，从而导致启动卡住，

无法进入文件系统。 
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但是可以在看上面的代码，发现 root_part_name 赋值的要求是存储设备分区中能找到一

个与环境变量中 root_partition 同名的分区，所以对于需要使用 SD 卡的用户，请不要尝试在

env.cfg 配置 root_partition 变量，然后自行依据实际情况修改 mmc_root 变量值，一般该变量

值可能为/dev/mmcblk0p5 或者/dev/mmcblk1p5。 

4.3.3. defconfig 

u-boot 阶段的 defconfig 配置文件是根据 BoardConfig.mk 文件中 LICHEE_BRANDY_DE

FCONF 项的值来确定的，在 evb1_auto 的 buildroot 方案中，该文件为 SDK/brandy/brandy-2.

0/u-boot-2018/configs/sun8iw20p1_auto_t113_i_defconfig。一般不推荐修改，如果用户确实需

要修改，请按照如下步骤进入 menuconfig 界面： 

cd brandy/brandy-2.0/u-boot-2018 

make menuconfig 

 

需要注意的是，如果重新配置了 defconfig，则刚才通过 menuconfig 配置的会被覆盖掉。 

4.4. 内核 

与内核相关的配置选项都存放在<SDK>/device/product/configs/<board>/linux-5.4 目录

中，其中主要就是两个文件，一个为 board.dts，一个为 config-5.4。其中 config-5.4 文件可以

任意修改文件名，只需要相应的修改 BoardConfig.mk 文件中 LICHEE_KERN_DEFCONF 选

项的值即可，但是 board.dts 文件不应该修改文件名，SDK 在编译过程中会软连接该文件到

SDK/device/product/configs/<board>/board.dts，并最终生成 SDK/out/kernel/staging/sunxi.dtb 
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4.4.1. 设备树 

从上面我们知道，当前的板级设备树配置文件是 board.dts，对于 board.dts 文件，大部

分节点都有相应的注释描述解释供用户参考，但是有部分地方较为特殊： 

1. spi-nand 节点 

2. sdc0 节点 

3. sdc2 节点 
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上面的代码存在于 SDK/brandy/brandy-2.0/u-boot-2018/board/sunxi/board_helper.c 文件

中，意思是 u-boot 会根据启动时对应的存储设备信息来自动使能/失能 kernel 设备树中的部

分节点，所以用户可能会发现虽然对应存储设备的设备节点配置为`status = "disabled"`依然

可以正常进入系统。 

4.4.2. defconfig 

从上面可以知道，板级的 defconfig 文件是根据 BoardConfig.mk 文件中 LICHEE_KERN

_DEFCONF 值确定，配置文件一定存在于<SDK>/device/product/configs/<board>/linux-5.4 目

录中。 

此处以 evb1_auto 为例，其内核 defconfig 文件为<SDK>/device/product/configs/evb1_aut

o/linux-5.4/config-5.4。若用户需要修改配置，可在 SDK 顶层目录中使用下面的方式进入 me

nuconfig 界面进行配置： 

./build.sh menuconfig 
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修改完毕以后用户可以通过下面命令更新并保存新的配置到 config-5.4 文件： 

./build.sh saveconfig 

 

4.5. 文件系统 

4.5.1. Buildroot 

从上文可以知道，与 buildroot 有关的板级相关配置存储在<SDK>/device/product/configs

/<board>/[buildroot]/BoardConfig.mk 文件中，主要是 LICHEE_BR_VER 与 LICHEE_BR_DE

FCONF。此处我们以 evb1_auto 为例，使用的 buildroot 版本为 201902，其源码文件位于 S

DK/buildroot/buildroot-201902，其编译配置文件位于源码目录下的 configs/sun8iw20p1_t113_

defconfig。 

更多的 buildroot 相关使用资料请查阅 buildroot 官方手册：https://buildroot.org/download

s/manual/manual.html。 

4.5.2. defconfig 

对于大多数用户，除了内核需要适配底板以外，还需要修改根文件系统以适配自己的使

用需求，推荐使用 menuconfig 的方式修改配置，进一步的适配自己的方案需求。可以通过

下面的命令进入 buildroot 的 menuconfig 界面： 

./build.sh buildroot_menuconfig 

https://buildroot.org/downloads/manual/manual.html
https://buildroot.org/downloads/manual/manual.html


                                              产品手册 版本：V1.0 

 第 30 

页 

 

 

修改完毕以后用户可以通过下面命令更新并保存新的配置到 sun8iw20p1_t113_defconfi

g 文件： 

 

4.5.3. 分区 

sys_partition.fex 文件描述了打包后镜像的分区情况，用户主要需要修改的部分为 rootfs

分区大小以及该分区应该放入的根文件系统，不得小于实际根文件系统大小，也不得大于存

储设备物理可用大小，需要注意由于 ubi 方案保留了部分存储大小作为安全保障，实际可用

大小是稍小于理论大小的。 
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1. 对于 eMMC 或 SD 卡存储设备，rootfs 分区应该大致如下面的情况： 

 

2. 对于 NAND 存储设备，rootfs 分区应该大致如下面的情况： 

 

4.6. RISC-V + DSP 

对于 RISC-V 和 DSP 移植，客户可以分别参考《FreeRTOS_RTOS_系统_开发指南.pdf》

与《DSP_客户_使用指南.pdf》。 

5. 如何烧录更新系统镜像 

本章主要介绍基于 ECK31-T13SA 核心板的烧录更新方式。 

5.1. 制作 SD 卡启动卡 

首先打开 PhoenixCard 程序，界面如下： 
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用户请依次选择待烧写固件，选择卡的种类为“启动卡”，而后选择待烧写的 SD 卡设

备，该软件会自动扫描可用的移动存储设备，请注意不要选择了错误的设备。最后点击“烧

卡”按钮，烧卡过程中会实时显示当前进度： 
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正式烧写完毕后界面如下，可以通过软件界面下方的输出信息查看是否确实制作启动卡

成功： 
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5.2. 量产卡烧录 

在制作 SD 卡启动卡的时候我们还会发现其中存在一个量产卡的制作种类，该种方式可

用通过制作一张 SD 卡来进行流水线操作的烧写功能，用户无需使用单独的镜像固件，直接

使用启动卡阶段可以正确使用的镜像即可。 

制作完毕以后从该量产卡启动系统，连接调试串口我们可以查看烧写过程全部的打印信

息： 
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在系统引导进入 u-boot 阶段后开始正式烧写系统。 



                                              产品手册 版本：V1.0 

 第 36 

页 

 

出现上图类似内容后用户可以断开开发板供电，拔出量产卡，而后重新上电即可，串口

终端会打印如下启动信息用于确定是从 eMMC 上启动的： 
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对于 NAND 启动则是会显示如下内容： 

 

5.3. 官方工具烧录 

本章节描述如何使用全志官方工具 PhoenixSuit 实现 USB 快速烧录功能。 

5.3.1. 进入烧录模式 

使用之前我们需要了解如何让小机进入烧写模式，按照官方文档，有如下四种方式： 
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1. 开机时按住 fel 按键 

2. 开机时连接串口，按住数字键"2" 

3. 进入 u-boot 控制台输入："efex" 

4. 进入系统，在系统控制台输入："reboot efex" 

一般常用方式为开机按住 fel 按键，这就需要用户在制作底板时拉出相应引脚并连接到

一个按键上，这种方式无需存储设备上有可用系统。对于方式二，需要注意，这个功能是在

全志官方提供的 boot 固件中实现的，如果用户在 sys_config.fex 中配置了错误的串口描述，

方式二将失效，但是无需担心，还有下面两种办法解救： 

1. 使用方式一，重新烧写修改正确的固件。 

2. 通过后文《制作 SD 卡启动卡》方式，制作一个量产卡，重新烧录修改正确的固件。 

T113S 没有 fel 按键，这里使用打开串口，按住数字键盘 2，然后再为板子上电，进入

烧写模式。 

5.3.2. 烧录工具配置 

再来看烧写工具，安装并打开该工具后，界面如下： 
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点击上方的“一键刷机”项，进入到镜像选择。 

 

用户不用管立即升级按钮，只要在打开该软件，选择好烧写镜像，usb 连线正常连接后，

一旦待烧写小机进入烧写模式，会自动识别并询问烧写情况： 
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用户按需选择是否格式化升级。 

5.4. 可能遇到的问题 

5.4.1. 制作启动卡找不存储设备 

用户在使用该工具烧写启动卡时，可能发现接入 SD 卡后该工具找不到相应存储设备，

请确定该 SD 卡是否被 VMware 占用，若被占用请解除占用归还使用权给 host 主机，若依然

不可用请尝试更换 USB 接口，或查看是否被其他程序占用。 

5.4.2. 烧写固件失败 

在制作 NAND 板镜像并烧录过程中可能会遇到烧写失败的情况，如烧写工具会显示如

下信息： 

 

此时请打开串口工具，连接调试串口，查看烧录过程中的报错情况。以下方这种情况为

例： 
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查看红色框中内容，会发现是 ubi 卷大小超过了实际设备存储大小。在联系上文中关于

镜像打包和开发板适配部分内容可以知道，ubi 卷大小实际由`SDK/device/product/configs/<b

oard>/[buildroot]/sys_partition.fex`文件中的配置决定，此时我们需要修改其中个分区的大小，

以保证不会超过物理可以存储大小限制，以下方为例，修改最大的 rootfs 分区大小，减少 u

bi 卷大小： 

 

同时我们也需要注意，该大小又不能小于实际 rootfs-ubifs.fex 文件大小。 

5.5. 现有系统更新 

在之前章节“官方工具烧录”和“制作 SD 卡启动卡”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，后续我们只想更新 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 e
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MMC 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。 

5.5.1. 相关文件 

想要烧写系统更新，不可避免我们需要了解相关文件路径，这里描述一下烧写相关文件

都在哪里，它们的名字都是什么： 

烧写文件 

文件 文件名 真实路径 

Uboot 镜像 boot_package.fex SDK/out/t113_i/<board>/pack_out/boot_package.fex 

内核镜像 boot.fex SDK/out/t113_i/<board>/buildroot/boot.img 

根文件系统 rootfs.fex SDK/out/t113_i/tlt113-evm-emmc/buildroot/rootfs.ext4 

5.5.2. 烧写位置 

了解相关文件以后，我们还需要了解这部分文件应该烧写到什么位置： 

烧写位置 

文件 烧写位置(NAND) 烧写位置(eMMC) 

Uboot 镜像 /dev/mtd1 /dev/mmcblkX(seek 32800) 

内核镜像 /dev/mtd8 /dev/mmcblk0p4 

根文件系统 /dev/mtd9 /dev/mmcblk0p5 

对于内核镜像与根文件系统，还需要参考`SDK/device/config/chips/t113_i/configs/<boar

d>/[buildroot]/sys_partition.fex`文件中的分区配置来确定。 

5.5.3. eMMC + SD 卡 

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 eMM

C 启动或者从 SD 卡启动替换自己固件。 

5.5.3.1. U-boot 

T113S 的 SDK 编译出来的 uboot，是一个打包后的文件 boot_package.fex，在烧写过程

中应该完整烧写。 

1. 将编译生成的 boot_package.fex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. 查找待烧写设备路径，根据`ios`节点中`timing spec`描述确定该设备是 eMMC 还是 S

D 卡，后文中以`mmc0`表示 eMMC 设备作为演示，用户请根据实际情况确定。 

mount -t debugfs debugfs /sys/kernel/debug/ 

ls /sys/kernel/debug/mmc* 
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cat /sys/kernel/debug/mmc0/ios 

cat /sys/kernel/debug/mmc1/ios 

3. 写入 u-boot 镜像到 mmcblk0 设备 

dd if=boot_package.fex of=/dev/mmcblk0 seek=32800 

4. [可选]写入 u-boot 镜像到备份分区 

dd if=boot_package.fex of=/dev/mmcblk0 seek=24576 

5. 善后并重启 

sync && reboot 

5.5.3.2. 内核镜像 

T113S 的 SDK 编译出来的内核，已经把 kernel 和设备树按照安卓镜像打包为一整个了，

所以烧写时直接烧写该 boot.img 即可。 

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. 查找待烧写设备路径，根据`ios`节点中`timing spec`描述确定该设备是 eMMC 还是 S

D 卡，后文中以`mmc0`表示 eMMC 设备作为演示，用户请根据实际情况确定。 

mount -t debugfs debugfs /sys/kernel/debug/ 

ls /sys/kernel/debug/mmc* 

cat /sys/kernel/debug/mmc0/ios 

cat /sys/kernel/debug/mmc1/ios 

3. 拷贝内核与设备树到 boot 分区。 

dd if=boot.fex of=/dev/mmcblk0p4 

4. 善后并重启 

sync && reboot 

5.5.3.3. 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，或者通过 eMMC 启动来更新

SD 卡，正在运行的一个系统不能把自己给格式化！ 

1. 转换 rootfs.fex 到压缩包[在 ububtu 环境] 
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sudo apt install android-tools-fsutils 

simg2img rootfs.fex rootfs.img 

mkdir rootfs_dir 

sudo mount rootfs.img rootfs_dir 

cd rootfs_dir 

sudo tar -cavf ../rootfs.tar.gz * 

2. 通过 nfs/tftp/U 盘等方式拷贝转换好的根文件系统（rootfs.tar.gz）到 eMMC/SD 卡系

统中。 

3. 挂载 mmcblk0p5 分区 

mkdir dest_dir 

mount /dev/mmcblk0p5 ./dest_dir 

4. 清空 mmcblk0p5 分区旧数据 

rm -rf dest_dir/* 

5. 拷贝新的根文件系统到 mmcblk0p5 分区 

tar -xavf rootfs.tar.gz -C dest_dir/ 

sync 

6. 取消挂载分区 

umount dest_dir/ 

7. 重启系统 

reboot 

拷贝 rootfs.tar.gz 时，可能出现可用空间不足的问题，可尝试拷贝至`/mnt/UDISK`目录

中，若用户无该目录，请挂载/dev/mmcblk0p8`分区到任意目录后拷贝 rootfs 到该目录。 

5.5.4. 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 NAN

D 自身启动。 
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5.5.4.1. U-boot 

T113S 的 SDK 编译出来的 uboot，是一个打包后的文件 boot_package.fex，在烧写过程

中应该完整烧写 

1. 将编译生成的 boot_package.fex 文件通过 nfs/tftp/U 盘等方式拷贝到系统中当前目录

下。 

2. 擦除旧有 u-boot 

flash_erase /dev/mtd1 0 0 

3. 写入 u-boot 镜像到 mtd1 设备 

dd if=boot_package.fex of=/dev/mtd1 

4. 善后并重启 

sync && reboot 

5.5.4.2. 内核镜像 

T113S 的 SDK 编译出来的内核，已经把 kernel 和设备树按照安卓镜像打包为一整个了，

所以烧写时直接烧写该 boot.img 即可。 

1. 将编译生成的内核与设备树文件通过 nfs/tftp/U 盘等方式拷贝到系统中当前目录下 

2. 擦除旧有内核镜像 

flash_erase /dev/mtd8 0 0 

3. 拷贝内核与设备树到 boot 分区。 

dd if=boot.fex of=/dev/mtd8 

4. 善后并重启 

sync && reboot 

6. 参考资料 

❖T113S_Series_Datasheet_V2.0.pdf 

❖T113S_Series_User_Manual_V2.0.pdf 

❖Linux kernel 开源社区：https://www.kernel.org/ 

7. 修订说明 

https://www.kernel.org/
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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 2024-9-25 WYQ WFX WFX 

      

8. 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 
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