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Vill ha en Linux-PDA

e Vad finns det att valja pa?

- Gamla HP Ipag
- Sharp Zaurus

* Ingen gar att kopa langre.



Windows CE-PDA?

 Manga att valja pa

e Hitta en som borde ga att fa in Linux pa

- Dokumentation
- Linux-stod

- Vettig design

- Billig



Processor

e De flesta kor ARM

* Intel StrongARM/XScale
- Vanligast

e Texas Instruments OMAP
- Mobiltelefoner

e Samsung



Acer n30

e Samsung 53C2410
e TFT-skarm 320x200
e Bluetooth

e USB device och host
- Utbyggbarhet



Acer n30

* Det mesta ar inbyggt | processorn

- LCD
- Touch
- USB Host/Device
- 3 Serieportar
- SD/MMC
- Ljud
* Det enda som saknas ar Bluetooth



Samsung $3C2410

* Finns redan en Linux-port till processorn
- HP Ipaq H1940

 Dokumentation finns pa Samsungs WWW
- Processorspecifikationer
- Referensdesign

- Application Notes
- Exempelkod



Acer n30 + Linux = sant?

Det finns en sportslig chans att lyckas



Acer n30

Kopte ett GPS-paket
Liten och sot

Testar med Windows CE

- Microsoft ar bra pa att gora patiens-spel
- Stodet for USB Host i Windows CE ar uselt
Kass GPS-mjukvara
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der pa hardvaran
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Inuti Acer n30

e Skruva isar och identifiera komponenter

- Kristall 12.000

- Processor: Samsung $53C2410

- RAM: 2x Samsung 32MiByte SDRAM

- Flash: Samsung 32MiByte NAND-flash
- Ljud-codec: Philips UDA1380

- RS232: Texas MA3243C




Inuti Acer n30

* Okanda komponenter

- TFT: Maxmega TDO35S5STEB1

- Bluetooth? Samsung BTTZ0902SA

 Kontaktkudde mot metall, formodligen radio

e Broadcom har liknande kretsar och samarbetar
med Samsung

— Microcontroller: Texas MSP430 1111A

* Finns dokumentation pa kretsen
* Mjukvaran kan vara precis vad som helst



ITAG

 JTAG ar en standard for “in circuit testing”
* Kan anvandas for debugging
 Kan styra alla I/O-pinnar

 JTAG for Microcontroller
- Mat pa pinnarna och jamfor med databladet
 JTAG for processor

- Svart att mata pa en BGA, men det verkar
sannolikt



Undersok Windows CE

e CMD.exe och telnetd for Windows CE
- Gar att logga in och spara output

 Toolchain for Windows CE/arm
- Buggig, men fungerar bra nog

e Lds pa om Windows CE



Undersok Windows CE

* regdump
- mmap av registren in i en applikation
- Dumpa innehallet

e regdump och visa forandringar

- Las register under en tid och visa vilka bitar
som har andrat sig

* changes

- Scanna igenom alla register och visa vad som
andrar pa sig



Resultat

Config Function

EINTS, both edges

EINT9, both edges USB power?
EINT10, both edges

Output

Output

Output

Output Blue LED

EINT15, both edges Thumbwheel Pressed
EINT16, both edges Thumbwheel Down
EINT17, both edges Thumbwheel Up
Input SD write protect switch
Input

XMON Touch

nXPON Touch

YMON Touch

nYPON Touch



Mer resultat

¢« COM1 - finns pa RS232-kretsen

e COM2 - IrDA

e COM3 - Bluetooth

e |2C ar aktiv hela tiden

 Backlight styrs av GPB1 och TIMERO

 Batteriet verkar inte vara direkt kopplat
till processorn



R5232

* Serieportar ar bra

- Latt att konfigurera och anvanda
- Finns pa de flesta processorer
- Kan behova nivakonvertering

- Inte alltid sa enkelt

* Den har gangen stod det nastan “RS232” pa en
krets och det var uppenbart.

* Ibland behover man leta ordentligt efter
testpunkter



Alternativa
kommunikationsvagar

e Andra satt att fa ut information

- Ett alternativ ar IrDA
- Morse via lysdiod
- Ljud ut som pa iPod



R5232

e Vad kan man fa ut via RS2327?

 Manga enheter har en bootmonitor som
man kan fa igang med lite magi

- Testpunkt
- Knappkombination

* Sla pa n30 med power-knappen inne



R5232

NBoot v2.1
Apr 28 2004 16:09:42

SMDK2410 Boot | oader Version 3.1 Built Sep 3 2004 16:43: 32

Et her net Boot Loader Configuration:

1) BLUETOOTH : Wite MAC Address and Security Code
MAC Address :00:02: 78: 38: C6: BE
Security Code :4B61: 7576: 5462: 7849: 5468: 5136: 512B: 4061

2) Boot del ay: 15 seconds

4) Reset TOC to default

5) Startup i mage: DOWNLOAD NEW

6) Program RAM i nage i nto Boot Medi a: ENABLED

8) Kernel Debugger: ENABLED

9) Fornmat Boot Media for BinFS

A) DOMLOAD From SDWMC

B) Support Bi nFS: ENABLED

D) DOMNNLOAD i mage now

F) Low | evel FORVAT Boot Media

L) LAUNCH exi sting Boot Media inage

R) Read Configuration

W Wite Configuration R ght Now

X) DOMLOAD i mage to boot nedia, then LAUNCH it off the nedia



Boota Linux

e Bootloader: HARET

- Finns bara binarer pa natet och de fungerar
inte for mig

- Finns lite gammal kallkod
- Nyare versioner fungerar pa n30

e Skriv nagot eget: boot.exe

- Borja enkelt: mmap av register och blinka
med den bla lysdioden



Boota Linux

e Lite svarare

- Allokera minne
- Kopiera lite kod till minnet

- Krascha Windows CE

e Stang av alla interrupt
- Hoppa till den fysiska adressen

- Blinka med bla lysdiod



Boota Linux

e Lite mer anvandbar bootloader

- Konfigurera serieporten
- Skriv ut lite meddelanden



Boota Linux

e Lite battre version

- Las en zImage fran disk
- Allokera minne >32MiByte och lagg den dar

- Bygg upp en struktur som pekar ut
minnesblocken

- Bootloader som pusslar ihop de olika
minnesblocken till <32MiByte

- Hoppa till zimage
- Se “Uncompressing Kernel”



Boota Linux

d pa skrap pa skarmen
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Boota Linux

 Fast det fungerar inte
- Stang av DMA
- Rensa cachen

* Linux bootar!

- Bara seriekonsol

- Hardkodad minnesstorlek
- Okand maskintyp

- Inget rootfilsystem



Linux pa riktigt

e Modifiera bootloadern sa att den satter
upp en tag-struktur

- Machine Type

e GOr att samma karna kan anvandas pa flera olika
enheter

- Hur mycket RAM som finns | systemet
- Kommandorad
- Peka ut en ramdisk-image



Fungerande system

 Kan boota Linux-karna och ramdisk
» Kan logga in via serieporten
* Program for att dumpa registren igen

e Hitta nagra pinnar som jag inte kunde
hitta under Windows CE

- Power-knapp
- Reset-knapp

e Styra pinnar och se vad som hander



Linux kan redan

* Ben Dooks har gjort mycket jobb pa
Samsung 53C2410-stodet | Linux 2.6

e Arnaud Patard har skrivit en hel del
drivrutiner, bland annat for LCD

* HP Ipag H1940



Lagg till hardvara

e Struktur som beskriver vilken hardvara
som finns

| i nux/ arch/ arm nach-s3c2410/ nach-n30. c

static struct platformdevice *n30 _devices[] = {
&s3c_devi ce_| cd,
¥



Konfigurera hardvaran

e Mer specifik information om hardvaran
static struct s3c2410fb _nmach_info n30 I cdcfg = {

.wWdth = 240,

. hei ght = 320,

. Xres = {240, 240, 240},
.yres = {320, 320, 320},
. bpp = {16, 16, 16},

.| pcsel = 0x06,

.fixed syncs = 1,

.regs = {

.l cdconl = S3C2410 LCDCON1_TFT16BPP |
S3C2410 _LCDCONL_TFT |
S3C2410_LCDCON1_CLKVAL( 0X0A)

.l cdcon2 = S3C2410 LCDCON2_VBPD( 1) |
S3C2410 LCDCON2_ LI NEVAL(319) |
S3C2410 LCDCON2_VFPD(2) |
S3C2410 LCDCON2 VSPW 1),



Fungerar ju

d pa Linux som bootat
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Bygg en ramdisk

e OpenEmbedded

- Stor och klumpig
e GOr nat eget

- Jobbigt

- Jag har gjort det for manga ganger redan
* Buildroot

- Avknoppning fran uClibc-projektet



Mer hardvara

e Lagg till mer hardvarustod

- USB HOST

e Standard OHCI
* USB-tangentbord

- USB Device
- SD/MMC

- NAND-flash

* Bara read/only an sa lange, jag vagar inte skriva till
flash an



Annu mer hardvara

e Touchen strulade, drivrutinen var inte
riktigt fardig
- Drivrutinshackande

- Instabil touch med samma installningar som
for H9140

- Dumpa register under Windows CE igen och
forsok lista ut hur det gor dar

— Stabil touch



Microcontroller

* Mat pa microcontrollern

- En 12C-buss

- ...tror jag

- Verkar vara en klocka och data

- Mat lite mer

- Enklare an vad jag trodde

- Windows CE laser fran en enda adress

- Far tillbaka en byte med procent batteri kvar

e Testa samma sak under Linux



Status efter tva veckor

* Mycket hardvara fungerar

* Det som saknas ar
- Ljud
e ljudchipet har en 12C-buss och en 125-buss

* Processorn har en 12C-buss och en 12C-buss
e Hur svart kan det vara?

- Skrivning till NAND-flash

* Inte svart, men jag vagar inte
- Sleep mode

e Svart



Skriva till Flash

* Fa igang JTAG
e LOd pa en JTAG-kabel
- IMG_1062.jpg
- Jtag.jpg
e Titta pa lite olika JTAG-program

e Till slut blev det sjflash fran Samsungs
sidor

- Kass kod men gick fort att modifiera



Skriva till Flash

Dumpa innehallet i f

Dumpa innehallet i f

dS
dS

N fran Linux

N via JTAG

Lista ut att GPC5 styr Write Protect
Radera och skriv en tom sida



Windows CE Bootloader

* Borja titta pa vad den inbyggda
bootloadern gor

 Titta pa meddelanden fran serieporten

 Uppgradera Windows CE med hjalp av
bootloadern

 Titta pa meddelanden pa serieporten

e Hitta motsvarande varden i Flash och |
Windows CE-imagen



Windows CE Bootloader

msdn.microsoft.com
xda-developers.com

Strukturer

- TOCEntry
- ROMHDR
- PTABLE
- PartEntry
- XIPEntry

Bygg en Linux-image | samma format




Laga drivrutiner

e FOrut sa litade jag pa att Windows CE
hade initierat allt

* Nu var jag tvungen att fixa drivrutinerna
sa att de klarar av att initiera hardvaran

sjalva
e Skapa ett JFFS2-filsystem i resten av flash



Sleep mode

e Bra om PDAN kan sova

e Ska klara sig nan vecka pa en laddning
och normalt anvandande

e Disassemblera den existerande
bootloadern

- Den vacker up RAM
- Hoppar till 0x20100

e Lagg lite kod pa samma plats som hoppar
till ratt stalle | Linux-karnan



Ljud

e | as datablad
e Modifiera en existerande drivrutin

* Inse att ljudchipet inte alls pratar 12C utan
bitbangar via nagra andra pinnar

* Fungerande ljud till slut



Resultat

* Jag har en fungerande Linux-PDA
e Allt fungerar
e Tyvarr sa saljs inte Acer n30 langre



Saker man kan handla

e Acer n35

- Samma grunddesign

- Ett halvdussin pinnar som har andra
funktioner

- Bluetooth ar utbytt mot en GPS-mottagare
* Navman PIN 570

- 99% samma design som Acer n35
e Bada gar att handla idag



Sammanfattning

e Sa mycket kand hardvara som mojligt
* Plocka isar och identifiera hardvaran
* Las datablad

 Mat, oscilloskop, matinstrument

* Serieportar ar bra

* JTAG

» Undersok befintliga system

e Tank



Lankar

* Min Acer n30-sida

- http://zoo.weinigel.se/n30/
* Handhelds n30-wiki

- http://handhelds.org/moin/moin.cgi/AcerN30
e XDA-Developers, HTC-hackande

- http://www.xda-developers.com/


http://zoo.weinigel.se/n30/

