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 前言 
 

本文档将向用户介绍 RK3568 平台嵌入式 Linux 系统开发相关内容，包括如下几个章节： 

1， 安装 Ubuntu 操作系统， 

2， 搭建开发环境， 

3， 正点原子 RK3568 开发平台简介， 

4， RK3568 Linux SDK 软件包， 
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 嵌入式开发环境概述 

  

 一个典型的嵌入式开发环境通常包括 Linux 服务器、Windows PC 和目标硬件板，典型开发

环境如下图所示： 

 
⚫ Linux 服务器上建立交叉编译环境，为软件开发提供代码更新下载、代码交叉编译服务。 

⚫ Windows PC 安装远程终端软件，譬如 Putty、SecureCRT 或 MobaXterm 等，通过网络

远程登录（ssh 远程登录）到 Linux 服务器，进行交叉编译（将编译后生成的镜像文件

通过网络拷贝到 Windows PC），及代码的开发调试。 

⚫ Windows PC 通过串口和 USB 与目标硬件板连接，可将编译后生成的镜像文件烧写到

目标硬件板（一般都是通过 USB 或者 JTAG 烧录器进行烧录），并调试系统或应用程序。 
 

◆ 虚拟机 Linux 系统+Windows PC+目标硬件板 
 

对于很多开发者来说，可能并没有 Linux 服务器或者公司并未提供专用于代码交叉编译的

Linux 服务器，你只有一台 Windows 电脑；那么这个时候可以在 Windows PC 上安装虚拟机软

件（譬如 VMware、Virtual Box 或 Virtual PC），使用虚拟机软件在 Windows PC 上创建虚拟机，

虚拟机安装 Linux 操作系统；使用虚拟机 Linux 系统来代替 Linux 服务器。 

 现在很多芯片平台都支持直接在 Linux 系统环境下烧写镜像文件至目标硬件设备，譬如

Rockchip 平台；使用虚拟机 Linux 系统会更加方便，因为虚拟机 Linux 系统与 Windows 系统本

就处于同一台实体机上，共享实体机的硬件资源；目标硬件设备通过串口和 USB 连接到 PC，

Windows 系统能检测到设备接入，同样虚拟机 Linux 系统也能检测到设备接入（通常可以选择

设备连接到 Windows 系统还是虚拟机 Linux 系统），所以可以直接在虚拟机 Linux 系统环境下

烧写镜像文件至目标硬件设备，而不用将镜像文件从 Linux 系统拷贝至 Windows 系统、再由

Windows 系统烧写镜像文件，极大方便开发！ 
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 第一章 安装 Ubuntu 系统 

 

嵌入式 linux 开发一般都是基于 Windows+Ubuntu 双系统开发环境，本章向大家介绍如何

在虚拟机上安装 Ubuntu 操作系统。 

本章将分为如下几个小节： 

1.1 安装 VMware 虚拟机软件 

1.2 安装 Ubuntu 系统 

 

 

1.1 安装 VMware 虚拟机软件 

 VMware（Vmware Workstation）是一款功能非常强大的虚拟机软件，通过该软件我们可以

在 Windows 系统中创建一个或多个虚拟机。所谓虚拟机（Virtual Machine），它是指通过软件模

拟出来的具有实体计算机完整硬件系统功能（譬如内存、硬盘、处理器等）的计算机系统。可

以在虚拟机中安装实体机所支持的各种操作系统，譬如 Windows 操作系统、DOS、Linux 操作

系统（Ubuntu、Debian、CentOS 等），在实体计算机中能够完成的工作在虚拟机中都能够实现，

可以像使用实体机一样对虚拟机进行操作。 

 目前流行的虚拟机软件有 VMware(Vmware Workstation)、Virtual Box 和 Virtual PC 等，本

文档将向用户介绍如何通过 VMware 软件创建虚拟机并安装 Ubuntu 操作系统。 

1.1.1 下载 VMware 软件 

 开发板资料包中已经给大家提供了 VMware 虚拟机软件的安装包文件，路径为：开发板光

盘 A 盘-基础资料→04、软件→VMware-workstation-full-16.2.1-18811642.exe，如果用户不想浪

费时间下载，那么可以直接使用该安装包文件，进入下一步 1.1.2 小节。 

 用户也可以通过链接地址：https://www.vmware.com/products/workstation-pro/workstation-

pro-evaluation.html，下载当前最新版本的 VMware Workstation 安装包文件： 

 
图 1.1.1.1 VMware 虚拟机软件最新版本安装包下载 

 上述链接地址只能下载当前最新版本的安装包文件，如果用户需要下载旧版本的安装包文

件，可以通过链接地址：https://customerconnect.vmware.com/cn/downloads/#all_products，进行下

载： 

https://www.vmware.com/products/workstation-pro/workstation-pro-evaluation.html
https://www.vmware.com/products/workstation-pro/workstation-pro-evaluation.html
https://customerconnect.vmware.com/cn/downloads/#all_products
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图 1.1.1.2 旧版本 VMware 虚拟机软件安装包下载 1 

 
图 1.1.1.3 旧版本 VMware 虚拟机软件安装包下载 2 

 
图 1.1.1.4 旧版本 VMware 虚拟机软件安装包下载 3 

下载过程需要用户登录 VMware 账号，如果没有 VMware 账号、可以通过 VMware 官网

https://www.vmware.com/cn.html 进行注册。 

对 VMware 虚拟机软件的版本没有什么要求，最新版本也行、旧的版本（譬如 15.X.X 或

14.X.X）也可以，本文档将以 16.2.1 版本为例，其对应的安装包文件名为 VMware-workstation-

full-16.2.1-18811642.exe。 

https://www.vmware.com/cn.html
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图 1.1.1.5 16.2.1 版本的 VMware 虚拟机软件安装包文件 

1.1.2 安装 VMware 软件 

 Windows 下安装 VMware 软件非常简单，直接双击运行安装包文件 VMware-workstation-

full-16.2.1-18811642.exe，按照图 1.1.2.1~1.1.2.8 所示操作步骤安装 VMware 虚拟机软件： 

 
图 1.1.2.1 安装 VMware 软件 1 
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图 1.1.2.2 安装 VMware 软件 2 

 
图 1.1.2.3 安装 VMware 软件 3 
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图 1.1.2.4 安装 VMware 软件 4 

 
图 1.1.2.5 安装 VMware 软件 5 
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图 1.1.2.6 安装 VMware 软件 6 

 
图 1.1.2.7 安装 VMware 软件 7 
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图 1.1.2.8 安装 VMware 软件 8 

 点击“完成”按钮，至此，VMware 虚拟机软件安装完成。 

 安装完成后，会在 Windows 系统桌面生成 VMware 虚拟机软件快捷方式图标，如图 1.1.2.9

所示： 

 
图 1.1.2.9 VMware 软件桌面快捷方式图标 

 双击图标打开 VMware 虚拟机软件，首次打开软件会提示用户输入许可证密钥，如图

1.1.2.10 所示： 
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图 1.1.2.10 输入许可证密钥 

 VMware 虚拟机软件是付费软件，需要用户购买才能使用；如果用户购买了 VMware 软件

使用许可，那么将会得到一串许可证密钥，将许可证密钥填写至“我有 VMware Workstation 16

的许可证密钥(H)”所对应的输入框中进行激活，激活成功后便可以正常使用 VMware 软件了。 

 如果用户没有购买软件使用许可，那么可以选择“我希望使用 VMware Workstation 16 30

天(W)”选项，这样便可获得 VMware 软件的 30 天试用期，点击“继续”按钮： 

 
图 1.1.2.11 欢迎使用 VMware 软件 

 点击“完成”按钮，接着进入到 VMware 虚拟机软件主界面，如图 1.1.2.12 所示： 
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图 1.1.2.12 VMware 虚拟机软件主界面 

1.2 安装 Ubuntu 系统 

 本小节向用户介绍如何在 VMware 虚拟机中安装 Ubuntu 操作系统。推荐用户使用 Ubuntu 

20.04（强烈建议大家使用 20.04 版本，我们提供的文档、视频，包括开发人员在开发过程中所

使用的都是 Ubuntu 20.04 版本）或者是 Ubuntu 18.04（不推荐!），本文档将以 Ubuntu 20.04 版

本为例进行介绍，对于使用 Ubuntu 18.04 的用户，可对比参考本文档。 

1.2.1 下载 Ubuntu 系统镜像 

 开发板资料包中已经给用户提供了Ubuntu 18.04以及Ubuntu 20.04系统镜像文件，路径为：

开发板光盘 A 盘-基础资料→04、软件→ubuntu-18.04.6-desktop-amd64.iso 和开发板光盘 A 盘-

基础资料→04、软件→ubuntu-20.04.2-desktop-amd64.iso。如果用户不想浪费时间下载，可以直

接使用资料包中提供的 Ubuntu 系统镜像，进入下一步 1.2.2 小节。 

 用户也可以通过链接地址：https://old-releases.ubuntu.com/releases/，下载 Ubuntu 系统镜像

（以 Ubuntu 20.04.2 版本为例）： 

https://old-releases.ubuntu.com/releases/
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图 1.2.1.1 下载 Ubuntu 系统镜像 1 

 
图 1.2.1.2 下载 Ubuntu 系统镜像 2 

 下载完成之后便会得到 Ubuntu 20.04.2 系统镜像文件 ubuntu-20.04.2-desktop-amd64.iso： 

 
图 1.2.1.3 Ubuntu 20.04.2 系统镜像文件 
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 1.2.2 创建虚拟机 

 打开 VMware 虚拟机软件，如图所示： 

 
图 1.2.2.1 VMware 虚拟机软件 

 然后按照图 1.2.2.2~1.2.2.17 所示操作步骤创建一个新的虚拟机： 

 
图 1.2.2.2 创建虚拟机(1) 
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图 1.2.2.3 创建虚拟机(2) 

 
图 1.2.2.4 创建虚拟机(3) 
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图 1.2.2.5 创建虚拟机(4) 

 
图 1.2.2.6 创建虚拟机(5) 
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图 1.2.2.7 创建虚拟机(6) 

 
图 1.2.2.8 创建虚拟机(7) 

 为虚拟机配置处理器数量以及每个处理器的内核数量： 

处理器内核总数 = 处理器数量 * 每个处理器的内核数量； 

用户需根据自己的电脑配置（CPU 配置）情况来为虚拟机分配处理器数量以及每个处理器

的内核数量，只需满足如下要求： 

虚拟机处理器内核总数小于或等于（<=）CPU 实际线程数； 

可通过 Windows 任务管理器来查询电脑的 CPU 配置情况，如图 1.2.2.9 所示： 
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图 1.2.2.9 查询 CPU 配置情况 

图中逻辑处理器数量即为 CPU 实际线程数，所以我的电脑 CPU 实际线程数为 24，按照配

置要求，虚拟机的处理器内核总数需小于或等于（<=）CPU 实际线程数 24，那么我们可以有多

种不同的配置方式，譬如： 

处理器数量=1、每个处理器的内核数量=12； 

处理器数量=1、每个处理器的内核数量=16； 

处理器数量=1、每个处理器的内核数量=18； 

处理器数量=4、每个处理器的内核数量=4； 

处理器数量=2、每个处理器的内核数量=6； 

处理器数量=6、每个处理器的内核数量=3； 

处理器数量=8、每个处理器的内核数量=2； 

等等…… 

总之具体的配置方式多种多样，只需满足要求即可！ 

当然，在条件允许的情况下（譬如不影响实体机 Windows 系统的正常使用），尽可能使得

虚拟机的处理器内核总数稍多一些，这样我们在虚拟机 Ubuntu 系统下编译源码时可以开启更

多的线程进行编译，自然编译速度也会更快！ 
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图 1.2.2.10 创建虚拟机(8) 

 可以通过上下拖动左边的蓝色滑块来调整虚拟机的内存大小，也可以直接在右边的输入框

中填写数字来指定虚拟机的内存大小，单位是 MB。同样，虚拟机的内存大小也需要根据用户

的电脑配置（内存配置）情况来设置，比如我的电脑内存大小为 32GB，因此我可以将 16GB 内

存分配给虚拟机使用。 

 当然，分配给虚拟机的内存容量不能太小，如果内存太小，可能会导致虚拟机 Ubuntu 系统

下编译源码时报错（由于内存不足而出错）；对于 RK3568 平台嵌入式 linux 系统开发来说，建

议分配给虚拟机的内存量至少大于或等于 16GB、甚至更大。 
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图 1.2.2.11 创建虚拟机(9) 

 
图 1.2.2.12 创建虚拟机(10) 
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图 1.2.2.13 创建虚拟机(11) 

 
图 1.2.2.14 创建虚拟机(12) 
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图 1.2.2.15 创建虚拟机(13) 

 同样，虚拟机磁盘容量也需要根据用户的电脑配置（磁盘配置）情况来设置，建议至少300GB。 

 
图 1.2.2.16 创建虚拟机(14) 
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图 1.2.2.17 创建虚拟机(15) 

 至此，虚拟机便创建完成，如图 1.2.2.18 所示： 

 
图 1.2.2.18 虚拟机创建完成 
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 1.2.3 安装 Ubuntu 系统 

 接下来我们在虚拟机上安装 Ubuntu 20.04 操作系统，在创建好的虚拟机上点击“虚拟机

(M)→设置”打开虚拟机设置界面： 

 
图 1.2.3.1 打开虚拟机设置界面 

 首先指定 Ubuntu 20.04 系统镜像文件 ubuntu-20.04.2-desktop-amd64.iso 所在路径： 
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图 1.2.3.2 指定 Ubuntu 系统镜像 

 点击“浏览(B)”按钮，选择 Ubuntu 20.04 系统镜像文件 ubuntu-20.04.2-desktop-amd64.iso。 

 接下来对虚拟机 USB 控制器进行设置： 
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图 1.2.3.3 设置 USB 控制器兼容性 

 USB 控制器的 USB 兼容性默认为 USB 2.0，当我们使用 USB 3.0 设备时，Ubuntu 系统可

能识别不出来，因此我们需要调整 USB 兼容性为 USB 3.1，最后点击“确定”按钮退出窗口。 

 接下来开始安装 Ubuntu 操作系统，按照图 1.2.3.4~1.2.3.13 所示步骤安装 Ubuntu 系统： 
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图 1.2.3.4 安装 Ubuntu 操作系统(1) 

 
图 1.2.3.5 安装 Ubuntu 操作系统(2) 
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图 1.2.3.6 安装 Ubuntu 操作系统(3) 

 
图 1.2.3.7 安装 Ubuntu 操作系统(4) 

 如果用户在安装过程中，由于窗口显示的问题，无法看到下面的三个按钮（退出、后退以

及继续这三个按钮），导致无法点击按钮；这个时候可以按住 Win 键（Ctrl 键和 Alt 键中间的那

个按键），然后使用鼠标左键拖动窗口。 
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图 1.2.3.8 安装 Ubuntu 操作系统(5) 

 
图 1.2.3.9 安装 Ubuntu 操作系统(6) 



 
 

 29 

ATK-DLRK3568 嵌入式 Linux 系统开发手册 
原子哥在线教学平台: www.yuanzige.com         开源电子网/论坛: www.openedv.com/forum.php 

 

 
图 1.2.3.10 安装 Ubuntu 操作系统(7) 

 
图 1.2.3.11 安装 Ubuntu 操作系统(8) 

 输入用户所在城市名称，这个信息主要用于确定用户所在地所处时区。 
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图 1.2.3.12 安装 Ubuntu 操作系统(9) 

 点击“继续”按钮后，开始正式安装： 

 
图 1.2.3.13 安装 Ubuntu 操作系统(10) 

 然后等待系统安装完成，安装完成后将会提示用户重启系统，如图 1.2.3.14 所示： 
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图 1.2.3.14 Ubuntu 系统安装完成 

 此时先别着急点击“现在重启”按钮，我们需要先关闭虚拟机，移除 Ubuntu 20.04 系统镜

像文件。按照图 1.2.3.15~1.2.3.16 所示步骤关闭虚拟机： 

 
图 1.2.3.15 关闭虚拟机(1) 
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图 1.2.3.16 关闭虚拟机(2) 

 虚拟机关闭之后，点击菜单栏“虚拟机(M)→设置(S)”进入虚拟机设置界面，按照图 1.2.3.17

所示移除 Ubuntu 系统镜像文件： 



 
 

 33 

ATK-DLRK3568 嵌入式 Linux 系统开发手册 
原子哥在线教学平台: www.yuanzige.com         开源电子网/论坛: www.openedv.com/forum.php 

 

 
图 1.2.3.17 移除 Ubuntu 系统镜像文件 

 点击“确定”按钮后退出设置窗口，之后便可以开启虚拟机了，按照图 1.2.3.18 所示步骤

开启虚拟机（也就是启动 Ubuntu 系统）： 
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图 1.2.3.18 开启虚拟机 

 系统启动后如图 1.2.3.19 所示： 

 
图 1.2.3.19 用户登录界面 

 点击接着用户名、输入密码后按回车键登录系统，进入 Ubuntu 系统主界面： 
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图 1.2.3.20 Ubuntu 系统主界面 

 首次进入 Ubuntu 20.04 系统桌面，会弹出“在线账号”窗口（也就是一个简易的使用引导），

如图 1.2.3.20 所示；大家可以按照指引一步一步观看，也可以直接退出，如图 1.2.3.21 所示： 

 
图 1.2.3.21 退出使用指引窗口 
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图 1.2.3.22 Ubuntu 系统桌面 

 至此，Ubuntu 20.04 操作系统安装完成！ 
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 第二章 开发环境搭建 

 

在做 RK3568 嵌入式 Linux 开发之前，我们需要先搭建好开发环境；包括 Windows 和 Ubuntu

这两种操作系统下的环境搭建，因为嵌入式 linux 开发一般都是基于 Windows+Ubuntu 双系统

开发环境。 

本章将分为如下几个小节： 

2.1 Ubuntu 系统设置 

2.2 Ubuntu 与 Windows 之间文件互传 

2.3 Ubuntu 系统下搭建 tftp 服务器 

2.4 Ubuntu 系统下搭建 nfs 服务器 

2.5 Ubuntu 系统下搭建 ssh 服务器 

2.6 CH340 串口驱动安装 

2.7 MobaXterm 软件安装 

2.8 Rockchip USB 驱动安装 

2.9 ADB 工具安装 

 

 

2.1 Ubuntu 系统设置 

 本小节对 Ubuntu 系统进行一个简单的设置。 

2.1.1 设置 root 用户密码 

 刚安装好的 Ubuntu 系统没有设置 root 用户密码，我们需要打开终端（Ctrl+T）执行如下命

令设置 root 用户密码： 

sudo passwd root 

 
图 2.1.1.1 设置 root 用户密码 
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 2.1.2 更换软件下载源 

 Ubuntu 系统默认的软件下载源由于服务器的原因，在国内的下载速度往往比较慢，这时我

们可以将 Ubuntu 系统的软件下载源更改为国内软件源，譬如阿里源、中科大源、清华源等等，

下载速度相比 Ubuntu 官方软件源会快很多！ 

 按照图 2.1.2.1~2.1.2.7 所示步骤进行更改： 

 
图 2.1.2.1 更改软件下载源(1) 

 
图 2.1.2.2 更改软件下载源(2) 
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图 2.1.2.3 更改软件下载源(3) 

 
图 2.1.2.4 更改软件下载源(4) 

 从列表可知，有很多国内的下载源供我们选择，这里我们以阿里源mirrors.aliyun.com为例，

当然也可以选择其它下载源。 
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图 2.1.2.5 更改软件下载源(5) 

 
图 2.1.2.6 更改软件下载源(6) 
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图 2.1.2.7 更改软件下载源(7) 

 
图 2.1.2.8 更改软件下载源(8) 



 
 

 42 

ATK-DLRK3568 嵌入式 Linux 系统开发手册 
原子哥在线教学平台: www.yuanzige.com         开源电子网/论坛: www.openedv.com/forum.php 

 2.1.3 关闭自动更新 

 同样，打开 Ubuntu 系统“软件与更新”窗口，按照图 2.1.3.1 所示步骤关闭自动更新功能： 

 
图 2.1.3.1 关闭自动更新功能 

2.2 Ubuntu 与 Windows 之间文件互传 

 我们在开发过程中，经常需要在 Windows 系统与 Ubuntu 系统之间进行文件传输，文件互

传的方式比较多，譬如共享文件夹、Samba、FTP、scp 等等，本小节向用户介绍通过 FTP 方式

进行文件传输。 

 通过 FTP（File Transfer Protocol，文件传输协议）在 Windows 与 Ubuntu 之间进行文件传

输，需要完成以下两件事情。 

2.2.1 Ubuntu 系统下搭建 FTP 服务器 

 在 Ubuntu 系统下打开终端，执行如下命令安装 FTP 服务： 

sudo apt-get update 

sudo apt-get install vsftpd 

 vsftpd 安装完成后，使用 vi 命令打开/etc/vsftpd.conf 配置文件，如果没有安装 vim 软件，

则需要先通过如下命令安装 vim 编辑器： 

sudo apt-get install vim 

 然后再执行如下命令打开/etc/vsftpd.conf 配置文件： 

sudo vi /etc/vsftpd.conf 

 打开配置文件后，找到如下两行，确保其前面没有“#”（“#”号表示注释，我们要取消注

释）： 
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图 2.2.1.1 修改/etc/vsftpd.conf 配置文件 

 默认情况下，“write_enable=YES”前面有一个“#”号，我们需要将其去掉，使能该配置。

修改完成后保存退出，然后执行如下命令重启 FTP 服务： 

sudo /etc/init.d/vsftpd restart 

 可通过如下命令确认 FTP 服务是否开启： 

ps -aux | grep vsftpd | grep -v grep 

 
图 2.2.1.2 确认 FTP 服务是否开启 

2.2.2 Windows 下安装 FTP 客户端 

 我们需要在 Windows 系统下安装一个 FTP 客户端软件，这里选择 FileZilla 作为 FTP 客户

端软件，这是一个免费的 FTP 客户端软件。 

ATK-RK3568 开发板资料包中已经给用户提供了 FileZilla 软件安装包，路径为：开发板光

盘 A 盘-基础资料→04、软件→FileZilla_3.61.0_win64-setup.exe，用户也可以通过链接地址：

https://www.filezilla.cn/download/client，自己下载安装包文件。 

 
图 2.2.2.1 下载 FileZilla 软件安装包 

 下载完成如图 2.2.2.2 所示： 

https://www.filezilla.cn/download/client
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图 2.2.2.2 FileZilla 软件安装包 

 接着双击安装包文件 FileZilla_3.61.0_win64-setup.exe，按照图 2.2.2.3~2.2.2.8 所示步骤进行

安装： 

 
图 2.2.2.3 安装 FileZilla 软件(1) 
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图 2.2.2.4 安装 FileZilla 软件(2) 

 
图 2.2.2.5 安装 FileZilla 软件(3) 
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图 2.2.2.6 安装 FileZilla 软件(4) 

 
图 2.2.2.7 安装 FileZilla 软件(5) 
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图 2.2.2.8 安装 FileZilla 软件(6) 

 至此，软件安装完成，桌面会生成对应的快捷方式： 

 
图 2.2.2.9 FileZilla 桌面图标 

2.2.3 FileZilla 使用方法 

 接下来介绍一下 FileZilla 的使用方法，首先双击 FileZilla 桌面图标打开该软件： 
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图 2.2.3.1 FileZilla 软件界面 

 Ubuntu 作为 FTP 服务器，Windows 作为 FTP 客户端，在进行文件传输之前，客户端需要

先连接到服务器。按照图 2.2.3.2~2.2.3.6 所示步骤连接 FTP 服务器： 

 
图 2.2.3.2 FTP 客户端连接 FTP 服务器(1) 
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图 2.2.3.3 FTP 客户端连接 FTP 服务器(2) 

 
图 2.2.3.4 FTP 客户端连接 FTP 服务器(3) 
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图 2.2.3.5 FTP 客户端连接 FTP 服务器(4) 

 
图 2.2.3.6 FTP 客户端连接 FTP 服务器(5) 

 连接成功如图 2.2.3.7 所示： 
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图 2.2.3.7 连接成功 

 其中左边是 Windows 系统下的文件、目录（FTP 客户端），右边是 Ubuntu 系统下的文件、

目录（FTP 服务器，默认会进入到用户家目录，譬如“/home/tgg”）。从上图可知，Ubuntu 系统

下的文件列表名称全是乱码，这是因为编码的问题导致的，我们需要修改编码方式，再次打开

“站点管理器”，按照图 2.2.3.8 所示步骤设置编码方式： 

 
图 2.2.3.8 设置字符编码方式(1) 
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图 2.2.3.9 设置字符编码方式(2) 

 再次连接之后，会发现文件名已经显示正常了，如图 2.2.3.10 所示： 

 
图 2.2.3.10 文件名显示正常 

 客户端成功连接上服务器成功后，便可以进行文件传输了。传输的方式也非常简单，选择

要传输的文件，直接使用鼠标左键将其拖动到 Windows 目录区域或者 Ubuntu 系统目录区域即

可！比如，将 Windows 系统下的 test.txt 文件拷贝到 Ubuntu 系统，首先在左侧 Windows 目录区

域找到该文件 test.txt，然后使用鼠标左键将其拖动至右边 Ubuntu 目录区域释放即可；同理，

Ubuntu 系统下的文件拷贝到 Windows 系统也是如此！ 

2.3 Ubuntu 系统搭建 tftp 服务器 

 后续有需求再考虑要不要加上！ 
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 2.4 Ubuntu 系统搭建 nfs 服务器 

 后续有需求再考虑要不要加上！ 

2.5 Ubuntu 系统搭建 ssh 服务器 

 在开发过程中，有时需要通过 ssh 远程连接、登录 Ubuntu 系统，为了实现这个功能，我们

需要在 Ubuntu 系统下开启 ssh 服务。执行如下命令安装 openssh-server： 

sudo apt-get install openssh-server 

 安装 openssh-server 后，ssh 服务将自动开启，可通过如下命令确认 ssh 服务是否开启： 

ps -aux | grep ssh | grep -v grep 

 
图 2.5.1 确认 ssh 服务是否开启 

2.6 CH340 串口驱动安装 

正点原子 ATK-DLRK3568 开发板使用了国产芯片 CH340 来实现 USB 转串口功能，可以直

接通过 USB 线将开发板的调试串口连接到电脑、而无需使用 USB 转串口线，方便用户使用；

但是需要在 Windows 下安装 CH340 驱动才能识别到开发板的调试串口。 

开发板资料包中已经给用户提供了 CH340 驱动安装文件，路径为：开发板光盘 A 盘-基础

资料→04、软件→CH340 驱动(USB 串口驱动)_XP_WIN7 共用→SETUP.EXE，双击 SETUP.EXE

可执行文件，按照图 2.6.1~2.6.2 所示步骤安装 CH340 驱动（安装之前先不要连接开发板调试串

口）： 

 
图 2.6.1 安装 CH340 驱动(1) 
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图 2.6.2 安装 CH340 驱动(2) 

安装成功后，通过 USB 线将开发板调试串口与电脑相连，连接方式如图 2.6.3 所示： 

 
图 2.6.3 开发板调试串口与电脑相连 

连接成功后，此时电脑会检测到一个 USB 设备，打开 Windows 设备管理器： 
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图 2.6.4 Windows 设备管理器 

 如果在“设备管理器→端口（COM 和 LPT）”下能找到一个名为“USB-SERIAL CH340”

的设备，则表示 CH340 驱动安装成功！如果找不到名为“USB-SERIAL CH340”的设备，请用

户自行检查硬件连接是否有误！可拔掉 USB 线、重新连接，或者连接电脑的其它 USB 口试试。 

2.7 MobaXterm 软件安装 

MobaXterm 是一款多功能远程终端软件，功能强大、而且免费（也有收费版本），支持创建

SSH、Telnet、Rsh、Xdmc、RDP、VNC、FTP、SFTP、串口(Serial COM)等超多远程连接功能。

MobaXterm 提供了人性化的操作界面，功能十分强大，所以推荐用户使用 MobaXterm 这款终端

软件。 

2.7.1 MobaXterm 软件下载 

 开发板资料包中已经给用户提供了 MobaXterm 软件安装包，路径为：开发板光盘 A 盘-基

础 资 料→04 、 软 件→MobaXterm_Installer_v12.3.zip ； 用 户 也 可 以 通 过 链 接 地 址 ：

https://mobaxterm.mobatek.net/download.html，自己下载： 

https://mobaxterm.mobatek.net/download.html
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图 2.7.1.1 下载 MobaXterm 软件(1) 

 
图 2.7.1.2 下载 MobaXterm 软件(2) 

 下载完成后会得到一个名为 MobaXterm_Installer_vxxx.zip 的压缩包文件（xxx 为版本号），

目前最新版本为 22.2，资料包中给用户提供的安装包对应的版本为 12.3，用新的版本也行，旧

的版本也可以，这个都没什么关系，这里我们以 12.3 版本为例。 

2.7.2 MobaXterm 软件安装 

 将 MobaXterm_Installer_v12.3.zip 压缩包文件解压，解压之后如图所示： 
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图 2.7.2.1 MobaXterm_Installer_v12.3.zip 解压后的文件 

 接着双击运行 MobaXterm_Installer_v12.3.msi 文件，按照图 2.7.2.2~2.7.2.6 所示步骤安装

MobaXterm 软件： 

 
图 2.7.2.2 安装 MobaXterm 软件(1) 
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图 2.7.2.3 安装 MobaXterm 软件(2) 

 
图 2.7.2.4 安装 MobaXterm 软件(3) 
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图 2.7.2.5 安装 MobaXterm 软件(4) 

 
图 2.7.2.6 安装 MobaXterm 软件(5) 

 至此，软件安装完成，桌面会自动生成 MobaXterm 软件快捷方式图标： 
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图 2.7.2.7 MobaXterm 软件桌面图标 

2.7.3 MobaXterm 软件的使用 

 双击 MobaXterm 桌面图标打开该软件，如图 2.7.3.1 所示： 

 
图 2.7.3.1 MobaXterm 软件主界面 

 接下来向大家介绍如何建立 Serial（串口）连接以及 ssh 远程连接。 

1. 串口连接 

 ATK-RK3568 开发板上有一个调试串口，可直接通过 USB 线将其连接到电脑。串口作为嵌

入式设备最为常见的通信接口之一，不但能实现计算机与嵌入式设备之间的数据传输，而且还

能实现计算机对嵌入式设备的控制，嵌入式开发过程中，通常将其作为调试接口（串口调试），

用于调试嵌入式设备。 

按照图 2.7.3.2~2.7.3.3 所示操作步骤建立一个 Serial（串口）连接（在建立连接之前，需要

通过 USB 线将开发板的调试串口与电脑相连、并且已经安装了 CH340 驱动）： 
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图 2.7.3.2 建立串口连接(1) 

 
图 2.7.3.3 建立串口连接(2) 

 首先选择需要进行连接的串口，确保开发板的调试串口与电脑已经通过 USB 线相连、并且

CH340 驱动已经安装成功（“设备管理器→端口（COM 和 LPT）”下能找到一个名为“USB-

SERIAL CH340”的设备），那么 MobaXterm 软件才能识别到开发板的调试串口，我们便可以

在“Serial port”下拉列表中找到开发板对应的串口（USB-SERIAL CH340），然后选择它即可！ 

 接着设置串口通信波特率，根据实际情况进行设置，RK3568 平台的调试串口，其默认波特

率为 1500000（15M）；然后设置数据位、停止位以及流控等，设置完成后点击“OK”按钮。 
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  Serial 连接就建立成功了，如图 2.7.3.4 所示： 

 
图 2.7.3.4 建立串口连接(3) 

 开发板上电启动，运行 Linux 系统或 Android 系统，系统启动过程中的 log 信息将会在串口

终端会话窗口显示出来，如图 2.7.3.5 所示； 

 
图 2.7.3.5 系统启动 log 信息 

系统启动成功后，用户可以通过串口终端执行命令、命令执行结果也会通过串口终端显示

出来。 
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 2. ssh 连接 

 接下来介绍如何建立 ssh 远程连接，通过 ssh 可以实现远程登录，譬如远程登录 Ubuntu 系

统、远程登录开发板 Linux 系统；按照图 2.7.3.5~2.7.3.6 所示操作步骤建立 ssh 远程连接、实现

远程登录操作（以远程登录 Ubuntu 系统为例）： 

 
图 2.7.3.6 建立 ssh 远程连接(1) 
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 图 2.7.3.7 建立 ssh 远程连接(2) 

 
图 2.7.3.8 建立 ssh 远程连接(3) 

 
图 2.7.3.9 建立 ssh 远程连接(4) 

 弹出窗口询问用户是否需要保存密码，我们可以选择“Yes”保存密码、也可以选择“No”

不保存，取决于个人。至此，ssh 远程连接就创建成功了，如图 2.7.3.9 所示： 
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图 2.7.3.10 ssh 远程登录成功 

 在 ssh 远程登录的情况下，我们也可通过 MobaXterm 软件来实现 Windows 与 Ubuntu 之间

的文件互传（通过 sftp 协议进行文件传输），具体方式如图 2.7.3.10 所示： 

 
图 2.7.3.11 MobaXterm 实现 Windows 与 Ubuntu 之间文件互传 

 首先需要选中①“Sftp”选项卡，通过“下载 ”按钮可以将 Ubuntu 系统下的文件拷贝到

Windows 系统，通过“上传 ”按钮可以将 Windows 系统下的文件拷贝到 Ubuntu 系统。也可
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 以直接使用鼠标左键拖动，③所示区域便是 Ubuntu 系统下文件、目录，可以直接使用鼠标左键

将 Ubuntu 系统下的文件拖动至 Windows 系统、也可以将 Windows 系统下的文件拖动至 Ubuntu

系统。 

2.8 Rockchip USB 驱动安装 

 在开发调试阶段，经常需要将设备切换至 Loader 模式或者 Maskrom 模式，譬如使用瑞芯

微开发工具（RKDevTool）烧录镜像时（需连接 USB 线），设备需要工作在 Loader 模式或 Maskrom

模式，此时才可进行烧写；需要在 Windows 下安装 Rockchip USB 驱动才能识别到设备。 

 开发板资料包中已经给用户提供了 Rockchip USB 驱动安装包，路径为：开发板光盘 A 盘-

基础资料→05、开发工具→RKTools→windows→DriverAssitant_v5.12.zip，支持 xp、win7_32、

win7_64、win10_32、win10_64 等操作系统；将 DriverAssitant_v5.12.zip 压缩文件解压，解压之

后得到如图 2.8.1 所示文件、目录列表： 

 
图 2.8.1 DriverAssitant_v5.12.zip 解压 

 直接双击 DriverInstall.exe 文件，按照图 2.8.2~2.8.4 所示步骤安装 Rockchip USB 驱动： 

 
图 2.8.2 安装 Rockchip USB 驱动(1) 
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图 2.8.3 安装 Rockchip USB 驱动(2) 

 
图 2.8.4 安装 Rockchip USB 驱动(3) 

2.9 镜像烧录工具的使用 

 Rockchip 平台提供了多种镜像烧写方式，譬如在 Windows 下通过 RKDevTool（瑞芯微开

发工具）工具烧写、通过 SD 卡方式烧写、通过 FactoryTool 工具批量烧写（量产烧写工具、支

持 USB 一拖多烧写）以及在 Ubuntu 系统下通过 Linux_Upgrade_Tool 工具烧写等等，总之，

烧写镜像的方式有很多种，用户可以选择合适的烧写方式进行烧写，将镜像文件烧写至开发板。 

 本小节简单介绍下 Windows 下的烧写工具 RKDevTool 以及 Linux 下的烧写工具

Linux_Upgrade_Tool，在我们开发调试过程中，这两个应该是使用最多的烧写工具。 

2.9.1 烧写模式介绍 

 Rockchip 平台硬件设备运行的几种模式如下表所示，只有当设备处于 Maskrom 以及 Loader

模式时（必须要通过 USB 线将开发板的 OTG 口连接到电脑），才能够烧写镜像，或对板上镜

像进行更新操作。 

模式 是否支持烧录 描述 

Maskrom 支持 
Flash 在未烧录镜像时，芯片会引导进入 Maskrom 模式，

可以进行初次镜像的烧写；开发调试过程中若遇到无法
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 正常进入 Loader 模式的情况，也可进入 Maskrom 模式烧

写镜像。 

Loader 支持 
Loader 模式下可以进行镜像烧写、更新升级，可以通过烧

写工具单独烧写某一个分区镜像文件，方便调试。 

Recovery 不支持 
通过引导 recovery 镜像进入 recovery 模式，recovery 模式

主要作用是升级、恢复出厂设置类操作。 

Normal Boot 不支持 

系统正常启动进入该模式，通过引导 rootfs 启动，加载

rootfs 根文件系统，大多数的开发都是在这个模式下进行

的。 

表 2.9.1.1 Rockchip 平台运行模式说明 

 进入 Maskrom 烧写模式的方法：（先连接电源适配器和 OTG） 

⚫ 开发板未烧录过镜像，上电之后就会进入到 Maskrom 模式； 

⚫ 开发板烧录过镜像，按住开发板上的 UPDATE 按键，然后开发板上电或复位，系统将会进

入到 Maskrom 模式； 

⚫ 开发板烧录过镜像，按住开发板上的 V-按键（音量-）按键，然后开发板上电或复位，系统

将会进入到 Maskrom 模式； 

⚫ 开发板烧录过镜像，在 U-Boot 命令行下，执行“rbrom”命令进入到 Maskrom 模式。 
 

进入 Loader 烧写模式的方法：（先连接电源适配器和 OTG） 

⚫ 开发板烧录过镜像，按住 V+按键（音量+）按键，然后开发板上电或复位，系统将会进入

到 Loader 模式； 

⚫ 开发板烧录过镜像，在 U-Boot 命令行下，执行“download”命令进入到 Loader 模式； 

⚫ 开发板烧录过镜像，在 Linux 系统下，通过串口或 ADB 执行命令“reboot loader”重启进入

到 Loader 模式； 

⚫ 开发板烧录过镜像，上电或复位后开发板正常启动进入到系统后，瑞芯微开发工具（也就

是 RKDevTool 工具）会显示“发现一个 ADB 设备”，然后点击“切换”按钮，进入到 Loader

模式，如下图。 

 
图 2.9.1.1 通过瑞芯微开发工具进入 Loader 模式 

 以上给大家介绍了开发板如何进入到 Maskrom 或 Loader 烧写模式，只有进入 Maskrom 模

式或 Loader 模式后才可进行烧录。 
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 2.9.2 Windows 下 RKDevTool 工具的使用 

 在 Windows 下烧写镜像使用 RKDevTool 工具，RK 的文档中一般也将其称为瑞芯微开发工

具，该工具除了用于烧录镜像之外，还有其它的一些功能，是我们开发、调试过程中最常用的

工具。 

 正点原子 ATK-DLRK3568 开发板资料包中已经给用户提供了该工具，路径为：开发板光盘

A 盘-基础资料→05、开发工具→RKTools→windows→RKDevTool_Release_v2.92.zip，当然该

工具在 RK3568 Linux SDK 中也可以找到。 

 首先将 RKDevTool_Release_v2.92.zip 压缩文件解压开来，解压之后的内容如下所示： 

 
图 2.9.2.1 RKDevTool 目录 

 该目录下有两份文档：《开发工具使用文档_v1.0.pdf》和《RKDevTool_manual_v1.2_cn.pdf》，

这两份文档向用户介绍了如何使用 RKDevTool 工具（瑞芯微开发工具），它们由 RK 官方提供；

关于 RKDevTool 工具的详细使用方法请参考这两份文档，本文档只做一个简单的介绍。 

 双击 RKDevTool.exe 可执行文件打开瑞星微开发工具，如下图所示： 

 
图 2.9.2.4 瑞星微开发工具界面 

 上图便是瑞芯微开发工具的一个主界面，RKDevTool 工具有两种镜像烧录方式： 

⚫ 单独烧录各镜像。RK3568 Linux SDK 编译成功会生成多个镜像文件，包括：boot.img、

MiniLoaderAll.bin、uboot.img、misc.img、rootfs.img、recovery.img、userdata.img、oem.img

共计 8 个镜像文件，其中还包括一个分区表文件 parameter.txt；使用 RKDevTool 工具

可单独烧录这些镜像。 
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 ⚫ 烧录完整 update.img 固件。update.img 并非编译得到，它其实是由多个镜像打包而成，

包括 boot.img、MiniLoaderAll.bin、uboot.img、misc.img、rootfs.img、recovery.img 等，

是这些分立镜像的集合体，通过 RK 提供的工具可将各个分立镜像打包成一个

update.img 固件包。 
 

接下来讲一下如何烧录各个分立镜像，2.9.3 小节将向用户介绍如何烧录 update.img 固件。 

按照图 2.9.2.5~2.9.2.8 所示操作步骤，导入一个.cfg 配置文件（配置文件中包含了烧录时的

配置信息，包括镜像烧录地址、镜像所在路径等信息，当然也可自己手动配置这些信息，后面

会讲）： 

 
图 2.9.2.5 导入配置文件(1) 

 
图 2.9.2.6 导入配置文件(2) 
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图 2.9.2.7 导入配置文件(3) 

 
图 2.9.2.8 导入配置文件(4) 

 至此，我们就导入了一个烧录配置文件（导入配置文件）。 
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 图 2.9.2.9 配置信息划分说明 

 ①部分用于控制是否烧写对应的镜像，勾选表示需要烧写、不勾选表示不烧写； 

 ②部分表示烧写的地址（也就是镜像的烧录地址）； 

 ③部分表示该烧录项的名字； 

 ④部分用于指定镜像的所在路径。 

 这些配置信息都是可以手动进行更改的，改完之后可以重新导出到配置文件中进行保存，

方便下次导入该配置。 

 导入配置后，接下来便可以进行烧写了。执行烧写操作之前，开发板必须处于 Maskrom 模

式或 Loader 模式，客户拿到手的开发板默认都是烧录过镜像的，可以进入到 Loader 模式，当

然也可以进入到 Maskrom 模式。首先开发板需要先连接电源适配器以及 OTG 口，如下图所

示： 

 
图 2.9.2.10 开发板硬件连接示意图 

 建议使用 ATK-DLRK3568 开发板配套的 12-2.5A 电源适配器；通过 USB 线（一端为 USB

接口、另一端为 Type-C 接口）将开发板的 UART 调试串口连接到电脑，同样使用 USB 线（一

端为 USB 接口、另一端为 Type-C 接口）将开发板的 OTG 口连接到电脑。 

 硬件连接好之后，按住开发板的 V+（音量+）按键，然后开发板上电或复位，系统将会进

入到 Loader 模式；此时瑞芯微开发工具便会显示“发现一个 LOADER 设备”字样： 
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图 2.9.2.11 瑞芯微开发工具检测到 loader 设备 

 表示开发板当前处于 Loader 模式，直接点击“执行”按钮即可开始烧写镜像，如下所示： 

 
图 2.9.2.12 执行烧写操作 

 当然也可以在 Maskrom 模式下烧写，2.9.1 小节中已经介绍了如何进入 Maskrom 模式，进

入 Maskrom 模式后，同样也是点击“执行”按钮进行烧写。 

如果没有出现意外，那么烧写将会成功，也就意味着这些镜像已经成功烧写到了开发板

Flash 存储器中（ATK-DLRK3568 开发板使用了 eMMC 作为板载存储器，所以默认情况下镜

像会烧录到开发板 eMMC 中，然后可以通过 eMMC 启动开发板；当然也可以将镜像烧写到 SD

卡，通过 SD 卡启动）；如果不幸，烧写过程中出现了错误、导致烧写失败，那么大家可以参考

RK 官方提供的文档《RKDevTool_manual_v1.2_cn.pdf》，该文档中有针对几种常见的错误进行

说明。 

 烧录完成后，会自动重启开发板，通过 MobaXterm 软件连接开发板的调试串口，可以查看

系统启动过程中的 log 信息。 

2.9.3 update.img 镜像的烧录方法 

 update.img 是多个镜像的集合体（由多个镜像打包合并而成），使用 RK 提供的工具可以将

各个分立镜像（譬如 uboot.img、boot.img、MiniLoaderAll.bin、parameter.txt、misc.img、rootfs.img、

oem.img、userdata.img、recovery.img）打包成一个 update.img 固件，方便用户烧录、升级。 
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  本小节介绍如何使用瑞芯微开发工具烧写 update.img，首先打开瑞芯微开发工具，选择“升

级固件”： 

 
图 2.9.3.1 升级固件选项卡 

 然后点击“固件”按钮选择我们需要进行升级、烧录的 update.img 固件（开发板资料包中

并未给用户提供 update.img 固件，这里只是给用户演示烧写 update.img 固件的方法，后续在开

发过程中再去实践操作），导入 update.img 固件之后会显示该固件的一些信息： 

 
图 2.9.3.2 导入 update.img 镜像 

 首先让设备进入 Maskrom 或 Loader 模式，然后点击“升级”按钮进行固件升级、更新： 
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图 2.9.3.3 update.img 升级 

 固件烧录完成后，会自动重启开发板。 

2.9.4 擦除操作 

 通过瑞芯微开发工具可以擦除 Flash，将烧录到 Flash 中的镜像擦除。打开瑞芯微开发工具，

点击“高级功能”选项卡，如下所示： 

 
图 2.9.4.1 高级功能页面 

 需要注意，擦除操作需要在 Loader 模式下进行（Maskrom 模式也可以执行擦除操作，但需

要先下载 MiniLoaderAll.bin，首先选择 MiniLoaderAll.bin 镜像，然后点击上图中的“下载”按

钮执行下载操作，详情请参考<开发工具使用文档_v1.0.pdf>文档）。点击“擦除所有”按钮可以

将开发板 eMMC 中的数据全部擦除；点击“擦除扇区”按钮可以擦除用户指定的部分扇区，将

擦除的起始扇区填写至“起始扇区”输入框，将需要擦除的总扇区数填写至“扇区数”输入框

即可。 

 譬如点击“擦除所有”按钮来擦除开发板 eMMC 中的全部数据： 
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图 2.9.4.2 擦除所有操作 

2.9.5 Ubuntu 下 Linux_Upgrade_Tool 工具的使用 

 开发、调试阶段通常是在 Ubuntu 下编译源码、编译生成的镜像也存在于 Ubuntu 系统中；

使用瑞芯微开发工具（RKDevTool）烧录之前需要先将这些镜像文件拷贝到 Windows 系统，然

后再进行烧写，所以确实会有些麻烦。 

那么除了可以在 Windows 下烧录之外，我们还可以在 Ubuntu 下烧录镜像，这样就避免了

镜像的拷贝过程；在 Ubuntu 系统下，可以使用 RK 提供的 Linux_Upgrade_Tool 工具进行烧录。 

该工具在 SDK 中，SDK 自带了该烧录工具，第五章再给大家介绍。 

2.10 ADB 工具安装 

adb 全称 Android Debug Bridge，直译过来就是 Android 调试桥，它是一个通用的命令行工

具。adb 做为 Android 设备与 PC 端连接的一个桥梁，它可以让开发者通过网络或 USB 与 Android

设备进行通信，从而作为 Android 设备的调试工具；在 Android 开发中，adb 是必不可少的一个

工具。 

用户可以通过 adb 在电脑上对 Android 模拟器或者真实的 Android 设备进行一系列操作，

比如安装、卸载和调试应用（apk），拷贝推送文件（在电脑与 Android 设备之间拷贝文件），查

看设备信息，抓取 log 等操作。它的主要功能包括： 

⚫ 运行设备的 shell（命令行）； 

⚫ 管理模拟器或设备的端口映射； 

⚫ 计算机与设备之间的文件上传/下载； 

⚫ 将本地 apk 软件安装至模拟器或 Android 设备。 

 

需要说明的是，adb 虽然是 Android 设备的调试工具，但随着 adb 的普及，不仅仅是 Android

设备，在嵌入式开发中，很多 Linux 设备也同样支持 adb 调试，例如 Rockchip 平台。 

 关于 ADB 工具的安装以及使用方法，本文档不做介绍，用户可以参考正点原子提供的另

一份文档《adb 工具使用说明.pdf》，路径为：开发板光盘 A 盘-基础资料→10、用户手册→03、

辅助文档→【正点原子】adb 工具使用说明.pdf，这份文档会向用户介绍如何在 Windows 系统

以及 Ubuntu 系统下安装 adb 工具、以及如何使用 adb 工具。 
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 第三章 正点原子 ATK-DLRK3568 平台简介 

 参考文档： 

 《【正点原子】ATK-DLRK3568 开发板硬件参考手册.pdf》 

3.1 RK3568 简介 

 参考文档： 

《【正点原子】ATK-DLRK3568 开发板硬件参考手册.pdf》第一章 

3.2 正点原子 ATK-RK3568 开发板硬件资源简介 

 参考文档： 

《【正点原子】ATK-DLRK3568 开发板硬件参考手册.pdf》第二章 
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 第四章 RK3568 Linux SDK 软件包 

  

本章向用户介绍正点原子 ATK-DLRK3568 硬件平台 Linux SDK 软件包的安装以及使用方

法，该 SDK 适用于正点原子 ATK-DLRK3568 开发板以及基于此开发板进行二次开发的所有

Linux 产品；基于本 SDK，可以有效实现系统定制和应用移植开发，帮助用户快速开发、提高

开发效率！ 

Linux SDK 支持 buildroot、Yocto 以及 Debian 三种根文件系统，Linux 内核版本为 4.19、U-

Boot 版本为 2017.09。 

本章将分为如下几个小节： 

4.1 安装 RK3568 Linux SDK 

4.2 SDK 软件架构介绍 

4.3 SDK 全自动编译 

4.4 单独编译 

4.5 SDK 清理 

4.6 镜像介绍 

 

RK 官方参考文档： 

<SDK>/docs/Rockchip_Developer_Guide_Linux_Software_CN.pdf 

 

开 发 板 光 盘 A 盘 - 基 础 资 料 →08 、 RK 官 方 文 档 →Linux→ Rockchip_Devel-

oper_Guide_Linux_Software_CN.pdf 

强烈建议大家去看看！ 

 

4.1 安装 RK3568 Linux SDK 

 本小节向用户介绍如何在 Ubuntu 系统下安装正点原子 ATK-DLRK3568 开发板 SDK 软件

包。 

4.1.1 安装依赖软件包 

 首先需要在Ubuntu系统下安装SDK编译环境所依赖的软件包，执行如下命令安装软件包： 

sudo apt-get update 

sudo apt-get install curl python2.7 python-pyelftools git ssh make gcc libssl-dev liblz4-tool expect g++ 

patchelf chrpath gawk texinfo chrpath diffstat binfmt-support qemu-user-static live-build bison flex 

fakeroot cmake gcc-multilib g++-multilib unzip device-tree-compiler python3-pip libncurses-dev py-

thon3-pyelftools vim mtd-utils 

 安装过程中确保 Ubuntu 系统网络连接正常，安装过程需要一定的时间，请用户耐心等待！ 

 将 python2 设置为系统默认 python 版本： 

sudo rm -rf /usr/bin/python 

sudo ln -s /usr/bin/python2 /usr/bin/python 

4.1.2 安装 repo（跳过） 

 repo 是建立在 Git 上的一个多仓库管理工具，可以组织多个仓库的上传和下载，用于管理

多个 Git 存储仓库。RK3568 Linux SDK 中代码和相关文档被划分成了若干个 git 仓库分别进行

版本管理（SDK 包含了若干个 git 仓库），开发者可以使用 repo 工具对这些 git 仓库进行统一下

载、提交、切换分支等操作。 

 安装 SDK 需要使用到 repo 工具，所以要先安装 repo。 

 首先在用户家目录下创建一个 bin 文件夹，并将其导出到 PATH 环境变量： 

mkdir ~/bin 
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 export PATH=~/bin:$PATH 

 如果可以访问 Google，可通过如下命令下载 repo，并赋予其可执行权限： 

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

chmod a+x ~/bin/repo 

 国内网络环境下如果执行上述命令后发现~/bin/repo 文件为空，此时可以访问国内的站点来

下载 repo 工具，并赋予其可执行权限： 

curl https://mirrors.tuna.tsinghua.edu.cn/git/git-repo -o ~/bin/repo 

chmod a+x ~/bin/repo 

 
图 4.1.2.1 下载 repo 工具 

 repo 工具其实就是一个 python 脚本。 

4.1.3 Git 配置 

 使用 repo 之前需要用户配置自己的 git 信息，否则后面的操作可能会遇到 hook 检查的障

碍： 

git config --global user.name "your name" 

git config --global user.email "your email" 

 请用户根据实际情况配置。可通过如下命令查看 git 配置信息： 

git config --list 

 
图 4.1.3.1 查看 git 配置信息 

4.1.4 安装 SDK 

 接下来开始安装 RK3568 Linux SDK，开发板资料包中已经给用户提供了 SDK 的压缩包文

件，路径为：开发板光盘 B 盘-开发环境及 SDK→02、ATK-DLRK3568 开发板 SDK→atk-

rk3568_linux_release_v1.0_20230620.tgz，随着版本的更新，SDK 压缩包文件的名字也将会发生

改变，但均以 atk-rk3568_linux_release_版本_发布日期.tgz 方式进行命名。每次发布新版本 SDK

时，将会替换网盘中的旧版本 SDK，如果用户需要获取旧版本 SDK，请联系正点原子 Linux 技

术支持获取！ 

 将 tgz 压缩文件拷贝到 Ubuntu 系统的用户家目录下，并执行如下命令将其解压到家目录下

的 rk3568_linux_sdk 目录： 

mkdir ~/rk3568_linux_sdk 

tar xvf atk-rk3568_linux_release_v1.0_20230620.tgz -C ~/rk3568_linux_sdk 

 
图 4.1.4.1 SDK 包解压 

解压完成后，~/rk3568_linux_sdk/目录下会存在一个.repo 文件夹，如图 4.1.4.2 所示： 
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图 4.1.4.2 .repo 文件夹 

 执行如下命令可检出源码： 

cd ~/rk3568_linux_sdk/ 

.repo/repo/repo sync -l -j10 

 
图 4.1.4.3 检出源码 

 同步完成后，~/rk3568_linux_sdk/目录下的内容如图 4.1.4.4 所示： 

 
图 4.1.4.4 SDK 工程目录 

4.1.5 SDK 更新 

 正点原子技术团队会对 SDK 软件进行更新、升级，并以压缩包文件的形式提供给用户，压

缩包文件的命名方式为 atk-rk3568_linux_release_版本_发布日期.tgz，每次发布新版本 SDK 时

会替换资料网盘中的旧版 SDK，所以，网盘中的 SDK 即为当前最新版本 SDK；如需获取最新

版本 SDK，只能通过正点原子资料网盘进行下载；如需获取旧版本 SDK，请联系正点原子 Linux

技术支持！ 

 每 一 次 的 SDK 版 本 更 新 将 会 通 过 SDK/.repo/manifests/rk356x_linux/ATK-

RK3568_Linux_SDK_Note.md 文档进行记录，如果用户想要了解 SDK 版本更新记录可以查看

该文档（建议使用 Markdown 文档阅读器打开）。 
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 4.1.6 SDK 问题反馈 

 用户在使用、开发过程中，如发现了 SDK 的一些问题、软件 BUG、具体技术问题、技术

咨询等，可以通过 QQ 群或者淘宝联系正点原子 Linux 技术支持，并向其说明问题，后续将会

安排开发人员进行相应的处理、跟踪。 

4.1.7 SDK 瘦身 

 如果用户的 Ubuntu 系统磁盘空间比较紧张，可以对 SDK 进行瘦身，将 SDK 源码根目录下

的.repo（隐藏文件夹，使用 ls -a 可看到）文件夹删除；注意，.repo 文件夹中保存了 SDK 所有

git 仓库的 git 提交信息，一旦删除，则后续将无法查看到任何仓库的 git 提交信息，所以不建议

删除。 

4.2 SDK 软件架构介绍 

 本小节向用户介绍 SDK 软件架构。 

4.2.1 SDK 工程目录介绍 

 SDK 源码根目录下包含有 app、buildroot、debian、device、external、tools、u-boot、yocto

等多个目录，每个目录或其子目录会对应一个 git 工程；因为 SDK 的代码和相关文档被划分成

了若干 git 仓库分别进行版本管理（所以 SDK 实际上包含有若干 git 仓库），它们按照功能、所

属模块划分，分别组织到不同的目录下。 

⚫ app：存放上层应用 app，包括 Qt 应用程序，以及其它的 C/C++应用程序。 

⚫ buildroot：基于 buildroot 开发的根文件系统。 

⚫ debian：基于 Debian 开发的根文件系统。 

⚫ device/rockchip：存放各芯片板级配置文件和 Parameter 分区表文件，以及一些编译与

打包固件的脚本和预备文件。 

⚫ docs：存放芯片模块开发指导文档、平台支持列表、芯片平台相关文档、Linux 开发指

南等。 

⚫ external：存放所需的第三方库，包括音频、视频、网络、recovery 等。 

⚫ kernel：Linux 4.19 版本内核源码。 

⚫ prebuilts：存放交叉编译工具链。 

⚫ rkbin：存放 Rockchip 相关的 Binary 和工具。 

⚫ rockdev：存放编译输出固件，编译 SDK 后才会生成该文件夹。 

⚫ tools：存放 Linux 和 Windows 操作系统环境下常用的工具，包括镜像烧录工具、SD 卡

升级启动制作工具、批量烧录工具等，譬如前面给大家介绍的 RKDevTool 工具以及

Linux_Upgrade_Tool 工具都存放在该目录。 

⚫ u-boot：基于 v2017.09 版本进行开发的 uboot 源码。 

⚫ yocto：基于 Yocto 开发的根文件系统。 

4.2.2 SDK 软件框图 

 SDK 软件框图如图 4.2.2.1 所示，从下至上分为 Bootloader、Linux Kernel、Libraries、Ap-

plications 四个层次，各层次内容如下： 

⚫ BootLoader 层主要提供底层系统支持包，如 BootLoader、U-Boot、ATF 相关支持。 

⚫ Kernel 层主要提供 Linux Kernel 的标准实现，Linux 也是一个开放的操作系统。Rockchip

平台的 Linux 核心为标准的 Linux4.4/4.19/5.10 内核，提供安全性、内存管理、进程管

理、网络协议栈等基础支持；主要是通过 Linux 内核管理设备硬件资源，如 CPU 调度、

缓存、内存、I/O 等。 
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 ⚫ Libraries 层对应一般嵌入式系统，相当于中间件层次，包含了各种系统基础库，以及第

三方开源程序库支持，对应用层提供 API 接口，系统定制者和应用开发者可以基于

Libraries 层的 API 开发新的应用。 

⚫ Applications 层主要是实现具体的产品功能及交互逻辑，需要一些系统基础库及第三方

程序库支持，开发者可以开发实现自己的应用程序，提供系统各种能力给到最终用户。 

 
图 4.2.2.1 SDK 软件框图 

4.2.3 SDK 版本查询 

 正点原子 RK3568 Linux SDK 的版本可分为 RK 版本和 ATK 版本；所谓 RK 版本，则表示

本 SDK 是基于 RK 官方（Rockchip，瑞芯微）的某版本 Linux SDK 进行的二次开发；在 RK 原

生 SDK 的基础上进行二次开发，以适配我们正点原子的 ATK-DLRK3568 开发平台以及进行一

些相应的扩展。 

 而 ATK 版本则表示正点原子 Linux 技术团队对 RK3568 Linux SDK 所定义的内部版本号，

每一次发布的 SDK 都会有一个版本号与之对应。 

 在 SDK 源码根目录下，执行如下命令可查询当前 SDK 的 ATK 版本： 

realpath .repo/manifests/rk3568_linux_release.xml 

 
图 4.2.3.1 查询 SDK 的 ATK 版本 

 从图中可知，当前 SDK 的 ATK 版本为 V1.0，发布日期为 xxx。 

 在 SDK 源码根目录下，执行如下命令可查询当前 SDK 的 RK 版本： 

ls .repo/manifests/rk356x_linux/rk356x_linux_release* 
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 图 4.2.3.2 查询 SDK 的 RK 版本 

 从图中可知，当前 SDK 的 RK 版本为 V1.3.0，发布日期为 2022 年 06 月 20 日。 

4.3 SDK 全自动编译 

 本小节向用户介绍如何编译 RK3568 Linux SDK，首先进入到 SDK 源码根目录下，在编译

之前先执行如下命令指定 SDK 的板级配置文件： 

./build.sh lunch 

 
图 4.3.1 执行 build.sh lunch 选择板级配置文件 

 输入板级配置文件对应的序号、然后按回车确认： 

 
图 4.3.2 确认选择对应的板级配置文件 

 build.sh 是 RK 提供的一个编译脚本，使用该脚本可以方便用户快速构建出各种镜像文件以

及对镜像进行打包操作，既可以一键全自动编译整个 SDK，也可以单独编译 U-Boot、Linux Ker-

nel、buildroot 等，非常方便！ 

 build.sh 脚本其实是一个软链接文件，实际指向了 device/rockchip/common/build.sh 文件，如

下图所示： 

 
图 4.3.3 build.sh 软链接文件 

 可通过执行如下命令查看 build.sh 脚本的使用方法： 

./build.sh -h 
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图 4.3.4 查看 build.sh 脚本帮助信息 

 从图中可知，build.sh 脚本支持的参数比较多，在开发过程中常用的也就几个而已，如下表

所示： 

build.sh 脚本参数 说明 示例 

lunch 选择板级配置文件 ./build.sh lunch 

uboot 编译 u-boot ./build.sh uboot 

kernel 编译 kernel ./build.sh kernel 

modules 编译内核模块 ./build.sh modules 

rootfs 编译根文件系统 ./build.sh rootfs 

buildroot 编译 buildroot 根文件系统 ./build.sh buildroot 

debian 编译 Debian 根文件系统 ./build.sh debian 

recovery 编译 recovery ./build.sh recovery 

all 编译整个 SDK，包括 uboot、kernel、rootfs、
recovery 

./build.sh all 

cleanall 清理整个 SDK ./build.sh cleanall 

firmware 将镜像打包到 rockdev 目录 ./build.sh firmware 

updateimg 将所有镜像打包成一个 update.img 固件 ./build.sh updateimg 

表 4.3.1 build.sh 常用命令 

 后续还会给大家介绍这些参数的使用方法，这里先对其有一个基本的了解即可！ 

 选择板级配置文件后，接下来便可以进行编译了；整个 SDK 编译过程中最耗时的部分便是

根文件系统的编译了，在编译根文件系统的过程中会通过网络下载很多的第三方库文件；首先，

下载过程会占用很多时间导致编译时间拉长；其次，如果用户的网络环境不稳定或者第三方库
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 文件的下载源发生变更，很容易导致下载失败，进而导致根文件系统编译出错；所以，为了加

快根文件系统的编译过程、也为了降低编译根文件系统时出现问题的概率，我们可以预先把编

译根文件系统所需的第三方库文件拷贝到 SDK 中。 

 正点原子 ATK-DLRK3568 开发板资料包中已经给用户提供了这些所需的第三方库文件，

具体路径为：开发板光盘 B 盘-开发环境及 SDK→02、ATK-DLRK3568 开发板 SDK→dl.tgz，

首先将该压缩文件拷贝到 Ubuntu 系统家目录下，如下所示： 

 
图 4.3.5 dl.tgz 压缩文件 

 执行如下命令将其解压到<SDK>/buildroot 目录下： 

tar -xzf dl.tgz -C ~/rk3568_linux_sdk/buildroot/ 

 
图 4.3.6 dl.tgz 解压 

 解压完成后，可以进入到<SDK>/buildroot 目录下，该目录下会存在一个 dl 目录，该目录下

存放的便是第三方库文件，如下所示： 

 
图 4.3.7 dl 目录下的库文件 

 准备工作做完之后接下来便可以编译 SDK 了，进入到 SDK 源码根目录下，执行如下命令

编译整个 SDK： 

./build.sh all 
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图 4.3.8 一键全自动编译整个 SDK 

 整个编译过程将会持续很长一段时间，整个编译过程所花费的时间长短与个人电脑配置有

关，快则一个小时左右、慢则 3、4 个小时，甚至更长的时间。 

 如果编译失败、并且出现类似如下错误信息，则表示你的 Ubuntu 系统内存不足： 

 
图 4.3.9 内存不足导致编译失败 

 那么在这种情况下，可以有两种方法尝试去解决它；首先，如果硬件条件允许的情况下，

直接扩大 Ubuntu 系统的内存容量即可，这也是最直接、最有效的方法；如果硬件条件不允许，

已经没有多余的物理内存再分给 Ubuntu 系统了，那么这种情况下，我们可以增大 Ubuntu 系统

的 swap 交互空间，通过增大 swap 交换空间来尝试解决这个由于内存不足所导致的编译失败问

题。 

 推荐大家使用第一种方法来解决该问题，也就是增大 Ubuntu 内存容量；实在不行，再尝试

通过增大 swap 交换空间来解决；Ubuntu 系统 swap 交换空间默认大小为 2G，譬如可以将其配

置为 8G、16G、32G 等等。对于如何配置、增大 swap 交换空间，本文档不作说明，大家可以自

行百度解决，也可以参考正点原子提供的文档《Ubuntu 系统扩充 swap 交换空间.pdf》，文档路

径为：开发板光盘 A 盘-基础资料→10、用户手册→03、辅助文档→【正点原子】Ubuntu 系统

扩充 swap 交换空间.pdf。 

 在编译过程中，除了可能会遇到该问题之外，可能还会遇到其它的一些问题，毕竟每个人

的开发环境可能或多或少的存在一些差异，所以大家应尽量按照本文档说明进行操作，尤其是

4.1.1 小节中所要求安装的依赖软件包。 
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  如果没有出现意外，整个 SDK 编译将会成功，如图 4.3.10 所示： 

 
图 4.3.10 SDK 编译成功 

 出现了“Running build_all succeeded”字符串则表示 SDK 编译成功了，那么恭喜各位！ 

 编译完成后，会生成各种镜像，包括 boot.img、uboot.img、MiniLoaderAll.bin、rootfs.img、

recovery.img 等等，但是这些镜像文件散布在各自的源码目录下、不方便用户查找，此时我们可

以执行如下命令将它们打包到 SDK/rockdev 目录： 

./build.sh firmware 

 或者直接执行 SDK 源码根目录下的./mkfirmware.sh 脚本（./build.sh firmware 命令其实就是

执行了 mkfirmware.sh 脚本）： 

./mkfirmware.sh 
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 图 4.3.11 打包镜像到 rockdev 目录 

 执行完命令后进入到 rockdev 目录下，如下所示： 

 
图 4.3.12 rockdev 目录下的文件 

 该目录下的文件基本都是软链接，链接到真正的镜像文件。 

 除了使用“./build.sh all”命令外，我们还可以直接执行“./build.sh”脚本（不带任何参数）

来编译整个 SDK；运行“./build.sh”命令会在“./build.sh all”命令的基础上增加如下操作： 

⚫ 1、执行./mkfirmware.sh 将所有镜像打包到 rockdev 目录 

⚫ 2、将 rockdev 目录下的所有镜像打包成一个 update.img 固件 

⚫ 3、复制 rockdev 目录下的镜像到 IMAGE/***_RELEASE_TEST/IMAGES 目录(***表示编译日期) 

⚫ 4、保存各个模块的补丁到 IMAGE/***_RELEASE_TEST/PATCHES 目录 

⚫ 注：./build.sh 和./build.sh allsave 命令一样 

4.4 单独编译 

 上一小节向用户介绍了如何一键全自动编译整个 SDK 得到所有镜像，本小节向用户介绍

如何单独编译各部分源码得到相应的镜像。 

4.4.1 单独编译 U-Boot 

 通过 build.sh 脚本单独编译 U-Boot，在 SDK 源码根目录下执行如下命令： 

./build.sh uboot 
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图 4.4.1.1 单独编译 U-Boot(1) 

 
图 4.4.1.2 单独编译 U-Boot(2) 

 编译成功后，会生成如下两个镜像： 

<SDK>/uboot/uboot.img 

<SDK>/uboot/rk356x_spl_loader_v1.13.112.bin 

 rk356x_spl_loader_v1.13.112.bin 其实就是 MiniLoaderAll.bin，只是进行了重命名而已。 

4.4.2 单独编译 Kernel 

 通过 build.sh 脚本单独编译 Linux Kernel，在 SDK 源码根目录下执行如下命令： 

./build.sh kernel 
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图 4.4.2.1 单独编译 Kernel(1) 

 
4.4.2.2 单独编译 Kernel(2) 

 编译成功后会生成 boot.img 镜像，路径为：<SDK>/kernel/boot.img。 

 执行“./build.sh kernel”命令会编译 Linux 内核源码，包括内核设备树、内核模块，如果

我们需要单独编译内核模块，可以执行如下命令进行编译： 

./build.sh modules 

 当然，编译内核模块之前需要先编译好内核源码。 

4.4.3 单独编译 rootfs 

 rootfs 也就是根文件系统，RK3568 Linux SDK 支持多种根文件系统，包括 buildroot、yocto

以及 Debian，本小节主要介绍如何编译 buildroot 根文件系统，同样也推荐用户使用 buildroot，

不推荐使用 Yocto，RK 官方本身也不推荐用户使用 Yocto。 

 通过 build.sh 脚本单独编译 buildroot 根文件系统，在 SDK 源码根目录下执行如下命令： 

./build.sh buildroot 
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图 4.4.3.1 单独编译 buildroot(1) 

 
图 4.4.3.2 单独编译 buildroot(2) 

 编 译 成 功 后 会 生 成 buildroot 根 文 件 系 统 镜 像 ， 镜 像 输 出 在

buildroot/output/rockchip_rk3568/images/目录下，如下所示： 

 
图 4.4.3.3 buildroot 根文件系统镜像 

 编译生成了多个不同格式的 rootfs 镜像文件，对于 RK3568 平台来说，使用 ext4 格式镜像

rootfs.ext2，并通常会将其重命名为 rootfs.img。 
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  除此之外，还可以通过“./build.sh rootfs”命令编译 buildroot 根文件系统，该命令用于编

译根文件系统，但不局限于 buildroot，也可以编译 Yocto 以及 Debian；默认情况下编译的是

buildroot ， 可 以 通 过 环 境 变 量 RK_ROOTFS_SYSTEM 指 定 需 要 编 译 的 rootfs

（yocto/debian/buildroot）： 

# 指定编译 buildroot 根文件系统 

export RK_ROOTFS_SYSTEM=buildroot 

./build.sh rootfs 

 需要注意的是：编译根文件系统之前，需提前编译好 Linux 内核；因为编译根文件系统的

过程中、也会编译部分未集成在内核源码中的驱动模块（单独提供驱动源码，譬如蓝牙驱动模

块 hci_uart.ko）、而且也会将内核源码目录下编译生成的.ko 驱动模块拷贝至根文件系统（譬如

WiFi 驱动模块 8852bs.ko），所以必须先编译好内核。 

4.4.4 单独编译 recovery 

 通过 build.sh 脚本单独编译 recovery，在 SDK 源码根目录下执行如下命令： 

./build.sh recovery 

 
图 4.4.4.1 单独编译 recovery(1) 
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图 4.4.4.2 单独编译 recovery(2) 

 recovery.img 用于进入 recovery 模式，该镜像会烧录到开发板 recovery 分区。 

recovery.img 是由多个镜像合并而成，其中包含 ramdisk（recovery 模式下挂载的根文件系

统）、内核镜像、内核 DTB 以及资源镜像 resource.img。所以，在编译 recovery 之前，也必须提

前编译好 Linux 内核。 

 编 译 成 功 后 ， 会 生 成 recovery.img ， 该 镜 像 输 出 在

buildroot/output/rockchip_rk356x_recovery/images/目录下，如下所示： 

 
图 4.4.4.3 recovery 镜像文件 

4.4.5 打包成 update.img 镜像 

 update.img 是多个镜像的集合体（由多个镜像打包合并而成），使用 RK 提供的工具可以将

各个分立镜像（譬如 uboot.img、boot.img、MiniLoaderAll.bin、parameter.txt、misc.img、rootfs.img、

oem.img、userdata.img、recovery.img 等）打包成一个 update.img 固件，方便用户烧录、升级。 

我们可以通过如下命令将 rockdev 目录下的各个分立镜像打包成一个 update.img 固件，使

用 update.img 固件更加方便烧录、更新！ 

./build.sh updateimg 
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图 4.4.5.1 打包成 update.img 

 打包成功后，会在 rockdev 目录下生成 update.img 固件，如下所示： 

 
图 4.4.5.2 update.img 固件 

4.5 SDK 清理 

 在 SDK 源码根目录下通过 build.sh 脚本可以执行清理操作，执行如下命令： 

./build.sh cleanall 

 执行该命令将会清理 uboot、kernel、buildroot（rootfs、recovery）。 

4.6 镜像介绍 

 前两个小节向用户介绍了如何编译 SDK，编译后会生成多个镜像文件，如下表所示： 

镜像名称 作用 

uboot.img uboot.img 是一种 FIT 格式镜像，它由多个镜像合并而成，其中包括

trust 镜像（ARM Trusted Firmware + OP-TEE OS）、u-boot 镜像、u-

boot dtb；编译 U-Boot 时会将这些镜像打包成一个 uboot.img。 

uboot.img 会烧录到开发板 uboot 分区 

boot.img boot.img 也是一种 FIT 格式镜像，它也是由多个镜像合并而成，其中

包括内核镜像、内核 DTB、资源镜像 resource.img。 

boot.img 会烧录到开发板 boot 分区 

MiniLoaderAll.bin 该镜像是运行在 RK3568 平台 U-Boot 之前的一段 Loader 代码（也就

是比 U-Boot 更早阶段的 Loader），MiniLoaderAll.bin 由 TPL 和 SPL
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 两部分组成，TPL 用于初始化 DDR，运行在 SRAM；而 SPL 运行在

DDR，主要负责加载、引导 uboot.img。 

misc.img 包含 BCB（Bootloader Control Block）信息，该镜像会烧写到开发板

misc 分区。 

misc 分区是一个很重要的分区，其中存放了 BCB 数据块，主要用于

Android/Linux 系统、U-Boot 以及 recovery 之间的通信 

oem.img 给厂家使用，用于存放厂家的 APP 或数据，该镜像会烧写至开发板

oem 分区，系统启动之后会将其挂载到/oem 目录。 

parameter.txt 一个 txt 文本文件，是 RK3568 平台的分区表文件（记录分区名以及

每个分区它的起始地址、结束地址）；烧写镜像时，并不需要将

parameter.txt 文件烧写到 Flash，而是会读取它的信息去定义分区。 

recovery.img recovery 模式镜像，recovery.img 用于进入 recovery 模式，recov-

ery.img 会烧录到开发板 recovery 分区。 

recovery 模式是一种用于对设备进行修复、升级更新的模式。recov-

ery.img 也是 FIT 格式镜像，也是由多个镜像合并而成，其中包括

ramdisk（进入 recovery 模式时挂载该根文件系统）、内核镜像（进入

recovery 模式时启动该内核镜像）、内核 DTB 以及 resource.img。 

rootfs.img 正常启动模式下对应的根文件系统镜像，包含有大量的库文件、可

执行文件等。 

rootfs.img 会烧录到开发板 rootfs 分区 

userdata.img 给用户使用，可用于存放用户的 App 或数据；该镜像会烧写至开发

板 userdata 分区，系统启动之后，会将其挂载到/userdata 目录 

表 4.6.1 RK3568 各镜像介绍 

 以上便是对这些镜像的一个简单介绍。 
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 第五章 SDK 镜像烧录 

  

本章向用户介绍如何将编译得到的镜像文件（uboot.img、boot.img、rootfs.img、recovery.img

等）烧写并运行在 ATK-DLRK3568 开发板上。 

Rockchip 平台提供了多种镜像烧写方式，譬如在 Windows 下通过瑞星微开发工具烧写、通

过 SD 卡方式烧写、通过 FactoryTool 工具批量烧写（量产烧写工具、支持 USB 一拖多烧写）以

及在 Ubuntu 下通过 Linux_Upgrade_Tool 工具烧写等等；总之，烧写镜像的方式有很多种，用

户可以选择合适的烧写方式进行烧写，将镜像文件烧写至开发板。 
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 5.1 烧写模式介绍 

 2.9.1 小节已经详细介绍了开发板的烧写模式相关问题，如果对此还有疑问，请移步前往该

小节阅读！ 

5.2 Windows 系统下烧写 

 Windows 下通过瑞芯微开发工具（RKDevTool）来烧写镜像。烧写之前，先将<第四章>编

译 SDK 得到的镜像文件（<SDK>/rockdev/目录下的镜像）从 Ubuntu 系统拷贝到 Windows 下，

譬如将这些镜像拷贝到 Windows 桌面 rk3568_images 目录，包括 boot.img、MiniLoaderAll.bin、

misc.img、oem.img、parameter.txt（分区表文件，不是镜像）、recovery.img、rootfs.img、uboot.img、

userdata.img，如下所示： 

 
图 5.2.1 桌面 rk3568_images 目录下的文件 

 打开瑞芯微开发工具： 

 
图 5.2.2 瑞芯微开发工具 
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 5.2.1 分区表 parameter.txt 介绍 

 本小节讲一下 RK 平台分区表文件 parameter.txt，该文件是一个 txt 文本文件。parameter.txt

文件描述了开发板的分区表信息，每个分区的名字、分区的起始地址以及分区的大小等信息，

我们来看下它的内容： 

FIRMWARE_VER: 1.0 

MACHINE_MODEL: RK3568 

MACHINE_ID: 007 

MANUFACTURER: RK3568 

MAGIC: 0x5041524B 

ATAG: 0x00200800 

MACHINE: 0xffffffff 

CHECK_MASK: 0x80 

PWR_HLD: 0,0,A,0,1 

TYPE: GPT 

CMDLINE: 

mtdparts=rk29xxnand:0x00002000@0x00004000(uboot),0x00002000@0x00006000(misc),0x

00020000@0x00008000(boot),0x00020000@0x00028000(recovery),0x00010000@0x00048000

(backup),0x00c00000@0x00058000(rootfs),0x00040000@0x00c58000(oem),-

@0x00c98000(userdata:grow) 

uuid:rootfs=614e0000-0000-4b53-8000-1d28000054a9 

 parameter.txt 文件中除了分区表信息之外，还包含其它标识，譬如 FIRMWARE_VER、MA-

CHINE_MODEL、MACHINE_ID、MAGIC 等，本文对此不做介绍，详情请参考 RK 官方文档：

<SDK>/docs/Common/TOOL/Rockchip_Introduction_Partition_CN.pdf。 

这里只给大家介绍 mtdparts 标识所定义的分区表信息。 

 mtdparts 定义的信息如下： 
rk29xxnand:0x00002000@0x00004000(uboot),0x00002000@0x00006000(misc),0x00020000@

0x00008000(boot),0x00020000@0x00028000(recovery),0x00010000@0x00048000(backup),

0x00c00000@0x00058000(rootfs),0x00040000@0x00c58000(oem),-

@0x00c98000(userdata:grow) 

 rk29xxnand 是一个标识，为了兼容性，rockchip 平台都是用 rk29xxnand 做标识。 

 诸如 0x00002000@0x00004000(uboot)、0x00002000@0x00006000(misc)等信息用于定义分区，

@符号之前的数值是分区大小，@符号之后的数值是分区的起始位置，括号里面的字符是分区

的名字；所有数值的单位都是 sector（扇区），1 个 sector 为 512 字节。所以由此可知，uboot 分

区的起始位置为 0x4000 sectors 位置，大小为 0x2000 sectors（4MB）；misc 分区的起始位置为

0x6000 sectors 位置，大小也是 0x2000 sectors。 

 为了性能，每个分区起始地址需要 32KB（64 sectors）对齐，大小也需要 32KB 的整数倍。 

 最后一个分区需要指定 grow 参数，表示将剩余存储空间全部分配给该分区： 
-@0x00c98000(userdata:grow) 

 userdata 分区虽然指定了起始位置，但并未指定分区大小，而是使用了“-”来代替，然后

在分区名后面加入“:grow”，表示将剩余空间全部分配给 userdata 分区。 

每个分区的作用如下表所示： 

分区名 说明 

uboot 用于存放 uboot.img，uboot.img 镜像会烧录到该分区 

misc 

misc 分区是一个很重要的分区，其中包括 BCB 数据块，主要用于 An-

droid/Linux 系统、U-Boot 以及 recovery 之间的通信 

misc.img 镜像会烧录到该分区 

boot 用于存放 boot.img，boot.img 镜像会烧录到该分区 

recovery 

用于 recovery 模式，recovery.img 会烧录到该分区，系统引导 recovery.img

进入到 recovery 模式。 

recovery 模式是一种用于对设备进行修复、升级更新的模式。 

backup 预留分区，暂时没有使用到 

rootfs 
根文件系统分区，用于存放 rootfs.img，正常启动模式下的根文件系统镜像

rootfs.img 会烧录到该分区 
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 oem 
给厂家使用的一个分区，存放厂家的 APP 或数据，oem.img 镜像会烧录到

该分区；系统启动之后，该分区会被挂载到根文件系统/oem 目录 

userdata 
供最终用户使用的分区，存放用户的 APP 或数据；系统启动之后，该分区

会被挂载到根文件系统/userdata 目录 

表 5.2.1.1 各分区的作用介绍 

5.2.2 配置 

 通过上小节分析可知，parameter.txt 文件中一共定义了 8 个分区，提供了每个分区的名字、

起始地址以及分区大小，接下来我们需要手动配置瑞芯微开发工具，配置完之后如下图所示： 

 
图 5.2.2.1 手动配置瑞芯微开发工具 

 这里需要注意几个点： 

 1.瑞芯微开发工具中地址数值的单位也是 sectors（扇区，一个扇区等于 512 字节）； 

 2.第一项对应的是 MiniLoaderAll.bin 镜像，它的烧录地址不用配置，直接使用 0x0 即可，

因为 MiniLoaderAll.bin 镜像有专门的烧录地址，无需用户配置，而且它的名字一般都是 Loader

（或小写 loader），不要去改动它； 

 3.上图中第二项对应的是分区表 parameter.txt，同样它的地址也不用配置，直接使用 0x0 即

可，因为 parameter.txt 文件不会烧录到 Flash 中，但会读取该文件定义的分区、去初始化 Flash

物理分区；同样，它的名字为 parameter（或者大写 Parameter），不要去改动它，因为底层需要

通过这个“parameter”名字来识别分区表文件。 

 4.除了 MiniLoaderAll.bin 和 parameter.txt 稍微特殊一点之外，其它镜像直接根据 parame-

ter.txt 分区表定义的起始地址进行配置即可，名字尽量使用 parameter.txt 文件中所定义的分区

名。 

 配置完成之后，我们还可以将这些配置信息导出、保存到一个.cfg 文件中，方便下次直接

导入；导出的方法很简单，步骤如图 5.2.2.2~5.2.2.3 所示： 
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图 5.2.2.2 导出配置(1) 

 
图 5.2.2.3 导出配置(2) 

 将配置信息导出、保存到 config.cfg 文件中，方便下次导入该配置信息。 

5.2.3 烧录 

 开发板先连接好电源适配器以及 OTG，烧写之前，让开发板进入 Maskrom 或 Loader 模式。 

 譬如通过 Maskrom 模式烧写镜像，按住开发板上的 UPDATE 按键，然后给开发板上电或

复位，此时设备便会进入 Maskrom 模式（瑞芯微开发工具会提示用户“发现一个 MASKROM

设备”），然后点击“执行”按钮烧录镜像： 
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图 5.2.3.1 执行烧录 

 烧录过程中，右边空白处会输出 log 信息，如下所示： 

 
图 5.2.3.2 烧录过程 log 信息 

 

 也可单独烧录某个指定镜像，譬如单独烧录 boot.img 到 boot 分区，只需勾选对应的这一项

即可，如下所示： 

 
图 5.2.3.3 单独烧录 boot.img 

 然后点击“执行”按钮进行烧录即可。这在开发、调试过程中很有用，因为有时我们仅仅

只是为了更新某个分区、只需将镜像烧录到该分区替换旧的镜像而已，无需重烧整个系统。 
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 5.2.4 启动系统 

 烧录完成后会自动重启开发板，进入 Linux buildroot 系统，串口终端会输出信息： 

 
图 5.2.4.1 进入系统 

5.2.4 烧录 update.img 

 可以使用瑞芯微开发工具烧录 update.img 固件，首先将 4.4.5 小节生成的 update.img 固件

拷贝到 Windows 下，然后通过瑞芯微开发工具将其烧录到开发板，烧录方法参考 2.9.3 小节。 

5.3 Ubuntu 系统下烧写 

 本小节向用户介绍如何在 Ubuntu 下烧录镜像。在 Windows 下烧录，需要先将镜像从 Ubuntu

系统拷贝到 Windows 系统下，如此才可进行烧录。如果在 Ubuntu 下烧录，那么就不用拷贝镜

像。 

 前面给大家讲过，在 Ubuntu 下可以使用 Linux_Upgrade_Tool 工具进行烧录，该工具集成

在 SDK 中，路径为：<SDK>/tools/linux/Linux_Upgrade_Tool/Linux_Upgrade_Tool，如下所示： 

 
图 5.3.1 Linux_Upgrade_Tool 目录 

 该目录下有两份 RK 提供的使用说明文档：《命令行开发工具使用文档.pdf》、《Linux 开发

工具使用手册_v1.32.pdf》，关于 upgrade_tool 工具的详细使用方法请参考这两份文档。 

upgrade_tool 有两种运行模式：命令行模式和工具模式，直接运行 upgrade_tool 命令，不加

任何参数则会进入到工具模式，工具模式其实就是一个交互模式，在交互模式下用户可以输入

指令、然后按回车执行该指令，那么就会触发该指令所对应的操作，譬如下载镜像、擦除镜像、

读取设备信息等等，有点像命令行终端。 
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  运行 upgrade_tool 命令时加入参数（譬如 UF UL DI DB 等等）则会进入命令行模式，所谓

命令行模式，运行 upgrade_tool命令后无法与用户进行交互，通过传入的参数来告诉 upgrade_tool

工具本次需要执行什么操作，譬如说烧写镜像、擦除等，执行完任务后就会退出。 

5.3.1 将开发板连接到 Ubuntu 

 在 Ubuntu 下使用 upgrade_tool 工具烧写镜像之前，需要将开发板连接到 Ubuntu 系统。首

先，连接好硬件（连接电源适配器以及 OTG 口），让开发板处于 Maskrom 或 Loader 模式下；

在 Ubuntu 系统右下角可以看到有一个名字为“Fuzhou Rockchip Rockusb Device”的设备（需

要将鼠标移动到相应图标上时才会显示出来），如下图所示： 

 
图 5.3.1.1 Rockchip Rockusb Device 

 同样，在“虚拟机→可移动设备”下面也可以找到该设备，如下图所示： 

 
图 5.3.1.2 将设备连接到 Ubuntu(1) 

 也可以通过右键单击右下角的 Rockusb 设备图标，然后选择“连接”： 



 
 

 104 

ATK-DLRK3568 嵌入式 Linux 系统开发手册 
原子哥在线教学平台: www.yuanzige.com         开源电子网/论坛: www.openedv.com/forum.php 

 

 
图 5.3.1.3 将设备连接到 Ubuntu(2) 

 通过这样操作之后，便可将开发板连接到 Ubuntu 系统。 

5.3.2 使用 upgrade_tool 工具烧写 

 本小节向用户介绍如何使用 upgrade_tool 工具烧录镜像（只介绍命令行模式烧写）。为了方

便操作，我们直接进入到<SDK>/rockdev 目录。在烧写之前，开发板需要处于 Maskrom 或 Loader

模式下。 

 upgrade_tool 工具支持很多指令，不同指令可以执行不同的操作，譬如 CD、LD、SD、UF、

DI、DB、TD、RD 等等（大小写都行），有些指令需要带参数、而有些指令则不需要带参数，

详情请参考<命令行开发工具使用文档.pdf>和<Linux 开发工具使用手册_v1.32.pdf>。 

 使用UL指令烧写MiniLoaderAll.bin镜像，使用DI指令烧写其它镜像（uboot.img、boot.img、

oem.img、userdata.img、rootfs.img、misc.img 等）以及分区表文件 parameter.txt。 

 先烧写 MiniLoaderAll.bin 镜像，使用 UL 指令烧写 MiniLoaderAll.bin（执行 upgrade_tool

命令时需要加入 sudo 获取到 root 用户权限，否则操作会失败！）： 

sudo ../tools/linux/Linux_Upgrade_Tool/Linux_Upgrade_Tool/upgrade_tool UL MiniLoaderAll.bin -

noreset 

 
图 5.3.2.1 烧写 MiniLoaderAll.bin 

 upgrade_tool 命令后面携带了 3 个参数，第一个参数表示需要执行的指令，UL 指令用于烧

写 MiniLoaderAll.bin；第二个参数用于指定 MiniLoaderAll.bin 所在路径；第三个参数-noreset 表

示烧写完 MiniLoaderAll.bin 之后不要复位开发板（不要复位设备）。 

 烧写完 MiniLoaderAll.bin 之后，接下来需要通过 DI 指令下载 parameter.txt 分区表： 

sudo ../tools/linux/Linux_Upgrade_Tool/Linux_Upgrade_Tool/upgrade_tool DI -p parameter.txt 

 
图 5.3.2.2 下载分区表 

 接下来烧录其它镜像： 

sudo ../tools/linux/Linux_Upgrade_Tool/Linux_Upgrade_Tool/upgrade_tool DI -uboot uboot.img 

sudo ../tools/linux/Linux_Upgrade_Tool/Linux_Upgrade_Tool/upgrade_tool DI -misc misc.img 

sudo ../tools/linux/Linux_Upgrade_Tool/Linux_Upgrade_Tool/upgrade_tool DI -boot boot.img 
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 sudo ../tools/linux/Linux_Upgrade_Tool/Linux_Upgrade_Tool/upgrade_tool DI -recovery recov-

ery.img 

sudo ../tools/linux/Linux_Upgrade_Tool/Linux_Upgrade_Tool/upgrade_tool DI -oem oem.img 

sudo ../tools/linux/Linux_Upgrade_Tool/Linux_Upgrade_Tool/upgrade_tool DI -rootfs rootfs.img 

sudo ../tools/linux/Linux_Upgrade_Tool/Linux_Upgrade_Tool/upgrade_tool DI -userdata userdata.img 

 
图 5.3.2.3 烧录 uboot.img 

 
图 5.3.2.4 烧录 misc.img 

 
图 5.3.2.5 烧录 boot.img 

 
图 5.3.2.6 烧录 recovery.img 

 
图 5.3.2.7 烧录 oem.img 

 
图 5.3.2.8 烧录 rootfs.img 

 
图 5.3.2.9 烧录 userdata.img 

 “DI -<partition_name>”中的 partition_name 便是分区名，譬如-boot 就是 boot 分区、-oem

就是 oem 分区；使用 upgrade_tool 工具烧写镜像无需用户指定烧写地址，parameter.txt 文件已经

定义了各分区的起始位置，也就是镜像的烧录地址。 

 如果执行命令出错，可以尝试复位、重启开发板，再次操作。 

 最后，当所有镜像全部烧录完成后，我们可以执行下面这条命令复位开发板、重新启动系

统： 

sudo ../tools/linux/Linux_Upgrade_Tool/Linux_Upgrade_Tool/upgrade_tool RD 

 
图 5.3.2.10 复位开发板 
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 5.3.3 烧写 update.img 

 本小节介绍如何使用 upgrade_tool 工具烧录 update.img 固件。 

 开发板处于 Maskrom 或 Loader 模式下，执行如下命令烧录 update.img 固件（使用 UF 指令

烧录 update.img）： 

sudo ../tools/linux/Linux_Upgrade_Tool/Linux_Upgrade_Tool/upgrade_tool UF update.img 

 
图 5.3.3.1 烧写 update.img 

 烧录完后会自动复位开发板。 

5.3.4 擦除操作 

 本小节介绍如何使用 upgrade_tool 工具擦除开发板 Flash。 

 开发板处于 Maskrom 或 Loader 模式下，执行如下命令可以擦除 Flash 中的所有数据（使用

EF 指令）： 

sudo ../tools/linux/Linux_Upgrade_Tool/Linux_Upgrade_Tool/upgrade_tool EF MiniLoaderAll.bin 

 
图 5.3.4.1 擦除所有数据 

 当然，也可以按地址进行扇区擦除，由用户指定擦除的起始位置和大小（使用 EL 指令）。 

5.3.5 使用 rkflash.sh 脚本烧写 

 <SDK>/rkflash.sh是RK提供的烧录脚本，我们可以直接使用这个 rkflash.sh脚本进行烧录；

当然，这个脚本也是调用了 upgrade_tool 工具执行烧录操作。 

 用法也非常简单，首先让开发板处于 Maskrom 或 Loader 模式下，直接运行 rkflash.sh 脚本

即可将<SDK>/rockdev目录下的镜像烧录到开发板（同样也需要加入 sudo，否则操作会失败！）： 

sudo ./rkflash.sh 
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图 5.3.5.1 执行 rkflash.sh 烧录所有镜像 

 执行上述命令会将 rockdev 目录下的 boot.img、MiniLoaderAll.bin、misc.img、oem.img、

recovery.img、rootfs.img、uboot.img、userdata.img 烧写到开发板对应分区。 

烧录完之后会自动复位开发板。 

 

 除了之外，还可单独烧录某个指定镜像，如下表所示： 

命令 作用 

sudo ./rkflash.sh all 烧录所有镜像 

sudo ./rkflash.sh 烧录所有镜像，与上等价 

sudo ./rkflash.sh loader 烧写 Loader（也就是 MiniLoaderAll.bin） 

sudo ./rkflash.sh parameter 下载分区表 parameter.txt 

sudo ./rkflash.sh uboot 烧写 uboot.img 

sudo ./rkflash.sh boot 烧写 boot.img 

sudo ./rkflash.sh recovery 烧写 recovery.img 

sudo ./rkflash.sh misc 烧写 misc.img 

sudo ./rkflash.sh oem 烧写 oem.img 

sudo ./rkflash.sh userdata 烧写 userdata.img 

sudo ./rkflash.sh rootfs 烧写根文件系统镜像 rootfs.img 

sudo ./rkflash.sh update 烧写 update.img 镜像包 

sudo ./rkflash.sh erase 擦除 Flash 存储的所有数据 

表 5.3.5.1 rkflash.sh 脚本的用法 
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 第六章 SDK 开发 

  

 本章向用户介绍如何对 RK3568 Linux SDK 进行开发，包括 u-boot 开发、Linux 内核开发、

buildroot 根文件系统开发、Qt 应用开发、C/C++应用开发等；用户可以基于本 SDK 进行二次开

发、软件定制，以适配自己的 Linux 产品；基于本 SDK，可以有效实现系统定制和应用移植开

发，帮助用户快速开发、提高开发效率！ 
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 6.1 SDK 板级配置文件 

 本小节向用户介绍 SDK 的板级配置文件，SDK 板级配置文件中提供了一些必要的配置信

息。对于 RK3568 平台，其板级配置文件位于<SDK>/device/rockchip/rk356x/目录，如下所示： 

 
图 6.1.1 板级配置文件 

 该目录下有多个 BoardConfig-xxxx.mk 文件，这些.mk 文件便是板级配置文件。其中

BoardConfig-rk3568-atk-evb1-ddr4-v10.mk 就是我们的 ATK-DLRK3568 开发板所使用的板级

配置文件；我们在 SDK 根目录下执行“./build.sh lunch”时所列举出来的文件就是从<SDK>/de-

vice/rockchip/rk356x/目录来的，如下所示： 

 
图 6.1.2 lunch 列出配置文件 

 这些.mk 文件其实是一个 sh 脚本文件，打开 BoardConfig-rk3568-atk-evb1-ddr4-v10.mk 配置

文件来看一下里面的内容： 

#!/bin/bash 

 

# Target arch 

export RK_ARCH=arm64 

# Uboot defconfig 

export RK_UBOOT_DEFCONFIG=rk3568 

# Uboot image format type: fit(flattened image tree) 

export RK_UBOOT_FORMAT_TYPE=fit 

# Kernel defconfig 

export RK_KERNEL_DEFCONFIG=rockchip_linux_defconfig 
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 # Kernel defconfig fragment 

export RK_KERNEL_DEFCONFIG_FRAGMENT= 

# Kernel dts 

export RK_KERNEL_DTS=rk3568-atk-evb1-ddr4-v10-linux 

# boot image type 

export RK_BOOT_IMG=boot.img 

# kernel image path 

export RK_KERNEL_IMG=kernel/arch/arm64/boot/Image 

# kernel image format type: fit(flattened image tree) 

export RK_KERNEL_FIT_ITS=boot.its 

# parameter for GPT table 

export RK_PARAMETER=parameter-buildroot-fit.txt 

# Buildroot config 

export RK_CFG_BUILDROOT=rockchip_rk3568 

# Recovery config 

export RK_CFG_RECOVERY=rockchip_rk356x_recovery 

# Recovery image format type: fit(flattened image tree) 

export RK_RECOVERY_FIT_ITS=boot4recovery.its 

# ramboot config 

export RK_CFG_RAMBOOT= 

# Pcba config 

export RK_CFG_PCBA= 

# Build jobs 

export RK_JOBS=24 

# target chip 

export RK_TARGET_PRODUCT=rk356x 

# Set rootfs type, including ext2 ext4 squashfs 

export RK_ROOTFS_TYPE=ext4 

# Set debian version (debian10: buster, debian11: bullseye) 

export RK_DEBIAN_VERSION=buster 

# yocto machine 

export RK_YOCTO_MACHINE=rockchip-rk3568-evb 

# rootfs image path 

export RK_ROOTFS_IMG=rockdev/rootfs.${RK_ROOTFS_TYPE} 

# Set ramboot image type 

export RK_RAMBOOT_TYPE= 

# Set oem partition type, including ext2 squashfs 

export RK_OEM_FS_TYPE=ext2 

# Set userdata partition type, including ext2, fat 

export RK_USERDATA_FS_TYPE=ext2 

#OEM config 

export RK_OEM_DIR=oem_normal 

# OEM build on buildroot 

#export RK_OEM_BUILDIN_BUILDROOT=YES 

#userdata config 

export RK_USERDATA_DIR=userdata_normal 

#misc image 

export RK_MISC=wipe_all-misc.img 

#choose enable distro module 

export RK_DISTRO_MODULE= 

# Define pre-build script for this board 

export RK_BOARD_PRE_BUILD_SCRIPT=app-build.sh 

 这个脚本中通过 export 导出一些环境变量，如下所示： 
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 RK_ARCH：用于指定目标架构，rk3568 对应 arm64； 

 RK_UBOOT_DEFCONFIG：用于指定 U-Boot 的 defconfig 配置文件；rk3568_defconfig。 

 RK_UBOOT_FORMAT_TYPE：用于指定 uboot.img 镜像的格式，rk3568 平台默认使用的

是 fit（flattened image tree）格式镜像； 

 RK_KERNEL_DEFCONFIG：用于指定 Linux Kernel（内核）的 defconfig 配置文件；rock-

chip_linux_defconfig。 

 RK_KERNEL_DEFCONFIG_FRAGMENT：用于指定 Linux 内核的 defconfig fragment，

对于 rk3568 来说是空置； 

 RK_KERNEL_DTS：用于指定内核设备树文件；rk3568-atk-evb1-ddr4-v10-linux.dts。 

 RK_BOOT_IMG：设置为 boot.img 即可； 

 RK_KERNEL_IMG：用于指定内核镜像的路径；kernel/arch/arm64/boot/Image。 

 RK_KERNEL_FIT_ITS：rk3568 平台 Linux 系统使用的启动镜像 boot.img 也是 FIT 格式

镜像，FIT 使用 its（image source file）文件来描述 image 的信息，RK_KERNEL_FIT_ITS 用于

指定这个 its 文件，这个 its 文件必须要存放在<SDK>/device/rockchip/rk356x/目录下；boot.its。 

 RK_PARAMETER：用于指定分区表文件，也就是前面给大家介绍的 parameter.txt 文件； 

 RK_CFG_BUILDROOT：用于指定 buildroot 根文件系统（普通模式）的 defconfig 配置文

件；rockchip_rk3568_defconfig。 

 RK_CFG_RECOVERY：用于指定 recovery模式下根文件系统（recovery模式下使用 ramdisk

根文件系统）的 defconfig 配置文件；rockchip_rk356x_recovery_defconfig。 

 RK_RECOVERY_FIT_ITS：用于指定 recovery.img 镜像对应的 its 文件。recovery.img 也

是 FIT 格式镜像，需要使用 its 文件来描述 image 的信息；boot4recovery.its。 

 RK_CFG_RAMBOOT：默认是空置，然不知其意； 

 RK_CFG_PCBA：用于指定 PCBA 的 defconfig 配置文件； 

 RK_JOBS：用于指定 make 编译时的线程数，譬如：make -j24； 

 RK_TARGET_PRODUCT：用于指定目标产品名，对于 rk3568 平台来说，默认将其设置

为 rk356x； 

 RK_ROOTFS_TYPE：用于指定根文件系统的类型，譬如 ext2、ext4； 

 RK_DEBIAN_VERSION：用于指定 Debian 的版本，debian10: buster, debian11: bullseye，

默认使用的是 Debian 10，不要去改动它； 

 RK_YOCTO_MACHINE：编译 yocto 时，用于指定 machine； 

 RK_ROOTFS_IMG：用于指定根文件系统镜像的路径； 

 RK_RAMBOOT_TYPE：默认是空置，然不知其意； 

 RK_OEM_FS_TYPE：用于指定 oem 分区的类型，保持默认就行； 

 RK_USERDATA_FS_TYPE：用于指定 userdata 分区的类型，保持默认就行； 

 RK_OEM_DIR：用于指定 oem 对应的文件夹，<SDK>/device/rockchip/oem 目录下有多个

oem_xxx 文件夹，这些文件夹中存放了厂家的 APP 或数据等，最终会编译成 oem.img 镜像； 

 RK_USERDATA_DIR：用于指定 userdata 对应的文件夹，<SDK>/device/rockchip/userdata

目录下有多个 userdata_xxx 文件夹，这些文件夹中存放了最终用户的 APP 或数据等，最终会编

译成 userdata.img 镜像； 

 RK_MISC：用于指定 misc 镜像。编译完 SDK 后，生成的<SDK>/rockdev/misc.img 镜像其

实就是 RK_MISC 所指定的这个文件，只不过是进行了重命名而已；RK_MISC 所指定的 misc

镜像必须要存放在<SDK>/device/rockchip/rockimg 目录下； 

 RK_DISTRO_MODULE：未使用到； 

 RK_BOARD_PRE_BUILD_SCRIPT： 

  

 关于这个板级配置文件就讲这么多，用户可以在<SDK>/device/rockchip/rk356x 目录下添

加自己的板级配置文件，根据实际情况对配置文件中的变量进行修改、或添加新的变量。 
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 6.1 U-Boot 开发 

 U-Boot 源码在<SDK>/u-boot 目录，如下所示： 

 
图 6.1.1 U-Boot 源码目录 

 RK 提供了一份文档详细向用户介绍了 Rockchip 平台 U-Boot 所涉及到的知识点、技术点，

包括 Rockchip 平台 U-Boot 基础简介、U-Boot 架构、U-Boot 启动流程、U-Boot 系统模块、驱动

模块、Kernel-DTB、AB 系统、AVB 安全启动、TPL、SPL、U-Boot 快捷键等等，内容非常多，

对 U-Boot（Rockchip 平台 U-Boot）不太熟悉的用户建议一定要去看看；该文档的路径为：

<SDK>/docs/Common/UBOOT/Rockchip_Developer_Guide_UBoot_Nextdev_CN.pdf。同样，

ATK-DLRK3568 开发板资料包中也有提供，路径为：开发板光盘 A 盘-基础资料→08、RK 官方

文档→Linux→Common→UBOOT→Rockchip_Developer_Guide_UBoot_Nextdev_CN.pdf。 

6.1.1 U-Boot 的设备树 

 U-Boot 中，RK3568 的设备树文件是<U-Boot>/arch/arm/dts/rk3568-evb.dts，该设备树文件包

含了 rk3568.dtsi 和 rk3568-u-boot.dtsi，包含关系如下： 
rk3568-evb.dts 

 rk3568.dtsi 

 rk3568-u-boot.dtsi 

 原生的 U-Boot 只支持 U-Boot 自己的 DTB，RK 平台在原生 U-Boot 基础上增加了 kernel 

DTB 机制的支持，即 U-Boot 会使用 kernel DTB 去初始化外设。这样设计的目的主要是为了兼

容外设板级差异，譬如 power、clock、display 等。 

 U-Boot 设备树负责初始化存储、调试串口等基础外设；而 kernel 设备树初始化存储、调试

串口之外的外设，譬如 LCD 显示、千兆网等。执行 U-Boot 代码时先用 U-Boot 的设备树完成存

储、调试串口的初始化操作，然后从存储上加载 kernel 的设备树并转而使用这份设备树继续初

始化其余外设。 

 所以用户一般不需要去修改 U-Boot 的设备树文件（除非更换调试串口）。 

6.1.2 U-Boot 编译 

 U-Boot 源码目录下提供了一个编译脚本 make.sh，可以直接使用该脚本编译 U-Boot 源码，

譬如在 U-Boot 源码目录下执行如下命令编译 U-Boot： 

./make.sh rk3568 
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图 6.1.2.1 编译 U-Boot 源码(1) 

 
图 6.1.2.2 编译 U-Boot 源码(2) 

 编译完成后将会生成 uboot.img 和 rk356x_spl_loader_v1.13.112.bin 两个镜像文件。如下所

示： 

 
图 6.1.2.3 U-Boot 编译后生成的镜像 
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  当然，除了这两个镜像之外，还生成了很多的.bin镜像，譬如 bl31_xxx.bin、tee.bin、u-boot.bin、

u-boot-dtb.bin、u-boot-nodtb.bin 等等，这些镜像都是中间产物，最终烧录到开发板只有 uboot.img

和 rk356x_spl_loader_v1.13.112.bin，接下来讲一下这两个镜像文件。 

1. uboot.img 镜像 

 前面提到过，uboot.img 是由多个镜像合并而成，包括 u-boot 镜像、u-boot dtb 以及 trust 镜

像（ARM Trusted Firmware + OP-TEE）。uboot.img 是一种 FIT（flattened image tree）格式镜像，

支持任意多个 image 打包和校验。使用 file 命令查看 uboot.img，如下所示： 

 
FIT 使用 its（image source file）文件来描述 image 的信息，最后通过 mkimage 工具生成 itb

（flattened image tree blob）镜像，那么这个 itb 镜像其实就是 uboot.img 镜像，uboot.img 镜像

通常含有多份 itb 镜像，如下所示： 

uboot.img = uboot.itb * N（N一般是 2） 

 这种设计也是为了避免如果第一份镜像启动失败、还可以尝试使用第二份镜像启动。 

 U-Boot 编译成功后，U-Boot 源码目录下会生成很多.bin 镜像以及.dtb 镜像： 

 
图 6.1.2.4 U-Boot 目录下的 bin 镜像 

 整理一下，如下表所示： 

镜像 说明 

u-boot.bin u-boot 本身镜像，包含了 u-boot dtb 

u-boot.dtb u-boot dtb 

u-boot-dtb.bin u-boot 本身镜像，包含了 u-boot dtb，与 u-boot.bin 等价、相同 

u-boot-nodtb.bin u-boot 本身镜像，但不包含 u-boot dtb 

bl31_0x00040000.bin 

都是 ARM Trusted Firmware 固件（ATF） 

bl31_0x00068000.bin 

bl31_0x0006a000.bin 

bl31_0xfdcc1000.bin 

bl31_0xfdcce000.bin 

bl31_0xfdcd0000.bin 

tee.bin OP-TEE 固件 

表 6.1.2.1 <U-Boot>目录镜像介绍 

 uboot.img 镜 像 最 终 由 u-boot-nodtb.bin 、 u-boot.dtb 、 bl31_0x00040000.bin 、

bl31_0x00068000.bin 、 bl31_0x0006a000.bin 、 bl31_0xfdcc1000.bin 、 bl31_0xfdcce000.bin 、

bl31_0xfdcd0000.bin、tee.bin 这些镜像合并而成。 

 uboot.img 是 FIT 格式镜像，使用 its 文件来描述 image 的信息，最终通过<U-

Boot>/tools/mkimage 工具生成 itb 镜像；its 文件和生成的 itb 文件都在<U-Boot>/fit 目录下： 



 
 

 115 

ATK-DLRK3568 嵌入式 Linux 系统开发手册 
原子哥在线教学平台: www.yuanzige.com         开源电子网/论坛: www.openedv.com/forum.php 

 

 
图 6.1.2.5 fit 目录下的文件 

 u-boot.its 文件语法规则与设备树 DTS 的语法规则相同，非常灵活！ 

 u-boot.its 文件中描述了有哪些镜像会参与合并成 uboot.itb，以及这些镜像的路径等信息： 

/dts-v1/; 

 

/ { 

        description = "FIT Image with ATF/OP-TEE/U-Boot/MCU"; 

        #address-cells = <1>; 

 

        images { 

 

                uboot { 

                        description = "U-Boot"; 

                        data = /incbin/("u-boot-nodtb.bin"); 

                        type = "standalone"; 

                        arch = "arm64"; 

                        os = "U-Boot"; 

                        compression = "none"; 

                        load = <0x00a00000>; 

                        hash { 

                                algo = "sha256"; 

                        }; 

                }; 

                atf-1 { 

                        description = "ARM Trusted Firmware"; 

                        data = /incbin/("./bl31_0x00040000.bin"); 

                        type = "firmware"; 

                        arch = "arm64"; 

                        os = "arm-trusted-firmware"; 

                        compression = "none"; 

                        load = <0x00040000>; 

                        hash { 

                                algo = "sha256"; 

                        }; 

                }; 

                atf-2 { 

                        description = "ARM Trusted Firmware"; 

                        data = /incbin/("./bl31_0xfdcc1000.bin"); 

                        type = "firmware"; 

                        arch = "arm64"; 

                        os = "arm-trusted-firmware"; 

                        compression = "none"; 

                        load = <0xfdcc1000>; 

                        hash { 

                                algo = "sha256"; 

                        }; 

                }; 

                atf-3 { 

                        description = "ARM Trusted Firmware"; 

                        data = /incbin/("./bl31_0x0006a000.bin"); 

                        type = "firmware"; 

                        arch = "arm64"; 

                        os = "arm-trusted-firmware"; 

                        compression = "none"; 

                        load = <0x0006a000>; 

                        hash { 

                                algo = "sha256"; 

                        }; 

                }; 
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                atf-4 { 

                        description = "ARM Trusted Firmware"; 

                        data = /incbin/("./bl31_0xfdcd0000.bin"); 

                        type = "firmware"; 

                        arch = "arm64"; 

                        os = "arm-trusted-firmware"; 

                        compression = "none"; 

                        load = <0xfdcd0000>; 

                        hash { 

                                algo = "sha256"; 

                        }; 

                }; 

                atf-5 { 

                        description = "ARM Trusted Firmware"; 

                        data = /incbin/("./bl31_0xfdcce000.bin"); 

                        type = "firmware"; 

                        arch = "arm64"; 

                        os = "arm-trusted-firmware"; 

                        compression = "none"; 

                        load = <0xfdcce000>; 

                        hash { 

                                algo = "sha256"; 

                        }; 

                }; 

                atf-6 { 

                        description = "ARM Trusted Firmware"; 

                        data = /incbin/("./bl31_0x00068000.bin"); 

                        type = "firmware"; 

                        arch = "arm64"; 

                        os = "arm-trusted-firmware"; 

                        compression = "none"; 

                        load = <0x00068000>; 

                        hash { 

                                algo = "sha256"; 

                        }; 

                }; 

                optee { 

                        description = "OP-TEE"; 

                        data = /incbin/("tee.bin"); 

                        type = "firmware"; 

                        arch = "arm64"; 

                        os = "op-tee"; 

                        compression = "none"; 

 

                        load = <0x8400000>; 

                        hash { 

                                algo = "sha256"; 

                        }; 

                }; 

                fdt { 

                        description = "U-Boot dtb"; 

                        data = /incbin/("./u-boot.dtb"); 

                        type = "flat_dt"; 

                        arch = "arm64"; 

                        compression = "none"; 

                        hash { 

                                algo = "sha256"; 

                        }; 

                }; 

        }; 

 

        configurations { 

                default = "conf"; 

                conf { 

                        description = "rk3568-evb"; 

                        rollback-index = <0x0>; 

                        firmware = "atf-1"; 
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                        loadables = "uboot", "atf-2", "atf-3", "atf-4", "atf-5", 

"atf-6", "optee"; 

 

                        fdt = "fdt"; 

                        signature { 

                                algo = "sha256,rsa2048"; 

 

                                key-name-hint = "dev"; 

                                sign-images = "fdt", "firmware", "loadables"; 

                        }; 

                }; 

        }; 

}; 

 由此可知，its 文件的语法规则与 DTS 是完全相同的，并无差别！详情可以参考<U-

Boot>/doc/uImage.FIT/目录下的文档。 

 对于 ARM Trusted Firmware 以及 OP-TEE，它们是闭源的，RK 只提供了二进制镜像文件，

并没提供源码。ARM Trusted Firmware 固件对应<U-Boot>/bl31.elf、OP-TEE 固件对应<U-

Boot>/tee.bin，如下所示： 

 
图 6.1.2.6 ATF 固件和 OP-TEE 固件 

 编译 U-Boot 源码之前，这两个镜像是不存在的，编译之后才会出现；实际上来自于

<SDK>/rkbin/bin/rk35/rk3568_bl31_v1.33.elf 和<SDK>/rkbin/bin/rk35/rk3568_bl32_v2.08.bin

这两个镜像文件。打包 uboot.itb 的过程中，会将<SDK>/rkbin/bin/rk35/rk3568_bl31_v1.33.elf 拷

贝到<U-Boot>/bl31.elf，将<SDK>/rkbin/bin/rk35/rk3568_bl32_v2.08.bin 拷贝到<U-Boot>/tee.bin。 

 bl31.elf 固件并不是直接打包进 uboot.itb，而是将 bl31.elf 分解成多个 bl31_xxx.bin 文件，

最终将这些 bl31_xxx.bin 镜像打包进 uboot.itb。 

 
图 6.1.2.7 bl31_xxx.bin 固件 

2. rk356x_spl_loader_v1.13.112.bin 镜像 

再来讲一下 rk356x_spl_loader_v1.13.112.bin，这个镜像文件就是前面给大家介绍的

MiniLoaderAll.bin 镜像（由 rk356x_spl_loader_v1.13.112.bin 重命名而来）。前面提到过，Mini-

LoaderAll.bin 是运行在 RK3568 平台 U-Boot 之前的一段 Loader 代码（也就是比 U-Boot 更早阶

段的 Loader）。 

MiniLoaderAll.bin 由两部分构成：TPL(Tiny Program Loader) + SPL(Secondary Program 

Loader)构成。 

TPL 运行在 SRAM 中（片内内存），由 rk3568 芯片内部所固化的 Maskrom（BootROM）

代码引导启动；其作用是负责完成 DRAM 的初始化工作、并启动 SPL；SPL 运行在 DDR，SPL

的作用是负责完成系统的 lowlevel 初始化、完成 uboot.img 的加载和引导工作。 

TPL、SPL 分别有两种实现方案：开源版本和闭源版本。 

闭源版本 

RK 向用户提供了 tpl 和 spl 的二进制镜像文件，不提供其对应的源码，其所在路径如下： 
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 <SDK>/rkbin/bin/rk35/rk3568_ddr_1560MHz_v1.13.bin ---------------> tpl 
<SDK>/rkbin/bin/rk35/rk356x_spl_v1.12.bin -------------------------------> spl 

<SDK>/rkbin/bin目录下存放了很多RK提供的二进制文件，这些二进制文件都是不开源的，

所以只有二进制文件。 

开源版本 

tpl 和 spl 镜像也可以通过 u-boot 源码编译出来，既然是 U-Boot 源码的一部分，自然是开

源的。使用“./make.sh rk3568”命令编译完 U-Boot 源码后，除了会生成 u-boot 镜像之外，还会

编译生成 spl 以及 tpl 镜像，spl 镜像位于<U-Boot>/spl 目录下： 

 
图 6.1.2.8 spl 目录下的文件 

 该目录下也存在很多镜像文件： 

镜像 说明 

u-boot-spl elf 格式的 spl 镜像 

u-boot-spl.bin spl 镜像，包含 spl dtb 

u-boot-spl.dtb spl dtb 

u-boot-spl-dtb.bin spl 镜像，包含 spl dtb，与 u-boot-spl.bin 是一样的 

u-boot-spl-nodtb.bin spl 镜像，不包含 spl dtb 

表 6.1.2.2 spl 目录镜像介绍 

tpl 镜像位于<U-Boot>/tpl 目录下： 

 
图 6.1.2.9 tpl 目录下的文件 

在 RK 的 文 档 中 ， 将 RK 提 供 的 闭 源 TPL 镜 像

<SDK>/rkbin/bin/rk35/rk3568_ddr_1560MHz_v1.13.bin 称 为 ddr bin ， 将 闭 源 SPL 镜 像

<SDK>/rkbin/bin/rk35/rk356x_spl_v1.12.bin 称为 miniloader。 

rk356x_spl_loader_v1.13.112.bin 镜像文件是由<U-Boot>/tools/boot_merger 工具制作而成，

该工具由 RK 提供。使用 boot_merger 工具制作 rk356x_spl_loader_v1.13.112.bin 镜像时需要提

供一个.ini 文件，.ini 文件用于描述 image 的信息；在<SDK>/rkbin/RKBOOT/目录下有很多.ini

文件，如下图所示： 
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图 6.1.2.10 .ini 文件 

对于 RK3568 平台来说，它默认使用的是 RK3568MINIALL.ini。文件内容如下： 

[CHIP_NAME] 

NAME=RK3568 

[VERSION] 

MAJOR=1 

MINOR=1 

[CODE471_OPTION] 

NUM=1 

Path1=bin/rk35/rk3568_ddr_1560MHz_v1.13.bin 

Sleep=1 

[CODE472_OPTION] 

NUM=1 

Path1=bin/rk35/rk356x_usbplug_v1.14.bin 

[LOADER_OPTION] 

NUM=2 

LOADER1=FlashData 

LOADER2=FlashBoot 

FlashData=bin/rk35/rk3568_ddr_1560MHz_v1.13.bin 

FlashBoot=bin/rk35/rk356x_spl_v1.12.bin 

[OUTPUT] 

PATH=rk356x_spl_loader_v1.13.112.bin 

[SYSTEM] 

NEWIDB=true 

[FLAG] 

471_RC4_OFF=true 

RC4_OFF=true 

 FlashData 指定了 tpl 镜像的路径；FlashBoot 指定了 spl 镜像的路径。所以默认情况下，执

行“./make.sh rk3568”命令生成的 rk356x_spl_loader_v1.13.112.bin 使用的是 RK 闭源的 ddr bin

（ <SDK>/rkbin/bin/rk35/rk3568_ddr_1560MHz_v1.13.bin ） 和 RK 闭 源 的 miniloader

（<SDK>/rkbin/bin/rk35/rk356x_spl_v1.12.bin）。 

 除了使用 RK 闭源的 miniloader 之外，还可以使用 U-Boot 编译出来的开源 spl（注意，不

能用 U-Boot 编译出来的 tpl 镜像，我测试过直接启动不了，估计是 U-Boot TPL 部分代码支持
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 不够完善），执行如下命令可以用 U-Boot 生成的 spl 镜像（<U-Boot>/spl/u-boot-spl.bin）替换 RK

闭源的 miniloader 去制作 rk356x_spl_loader_v1.13.112.bin： 

./make.sh --spl 

 
图 6.1.2.11 使用开源 SPL 生成 MiniLoaderAll.bin 

 默认情况：              MiniLoaderAll.bin = 闭源 ddr bin + 闭源 miniloader； 

 执行“./make.sh --spl”后：MiniLoaderAll.bin = 闭源 ddr bin + 开源 SPL。 

 make.sh 脚本还支持很多其它的参数，执行“./make.sh -h”可以查看它的使用帮助信息，大

家自己去捣鼓。 

 
图 6.1.2.12 make.sh 脚本帮助信息 

3. 镜像启动顺序 

 这里讲一下 RK3568 平台镜像的启动顺序。涉及到 Trust，目前 Rockchip 的 64 位 SoC 平台

上使用的是 ARM Trusted Firmware + OP-TEE 的组合来实现 Trust，32 位 SoC 平台上使用的

是 OP-TEE。 

ARM Trusted Firmware 的体系架构里将整个系统分成四种安全等级，分别为：EL0、EL1、

EL2、EL3。将整个安全启动的流程阶段定义为：BL1、BL2、BL31、BL32、BL33，其中 ARM 

Trusted Firmware 自身的源代码里提供了 BL1、BL2、BL31 的功能。Rockchip 平台仅使用了其
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 中的 BL31 的功能；对于 BL1 和 BL2，RK 有自己的一套实现方案。所以在 Rockchip 平台上，

我们一般也可以“默认”ARM Trusted Firmware 指的就是 BL31，而 BL32 使用的则是 OP-TEE。 

如果把上述这种阶段定义映射到 Rockchip 平台各级固件上，对应关系为：Maskrom（RK 芯

片内部固化的引导代码，也叫 BootROM，BL1）、MiniLoaderAll.bin（BL2）、Trust（BL31：ARM 

Trusted Firmware + BL32：OP-TEE）、U-Boot（BL33）。 

 所以 Linux 系统的镜像启动顺序为： 

Maskrom → MiniLoaderAll.bin → uboot.img → boot.img → rootfs.img 

 还可以进行细分： 

Maskrom → TPL(ddr bin) → SPL(miniloader) → Trust(ATF + OP-TEE) → u-boot → kernel → rootfs 

 这个启动流程通过打印信息就可以分析出来，以下就是 ATK-DLRK3568 开发板上电启动

时的打印信息： 

# 执行 ddr bin，对开发板的 DDR进行初始化 

DDR Version V1.13 20220218 

In 

ddrconfig:15 

DDR4, 324MHz 

BW=32 Col=10 Bk=4 BG=2 CS0 Row=16 CS=1 Die BW=16 Size=2048MB 

tdqss: cs0 dqs0: 24ps, dqs1: -48ps, dqs2: -96ps, dqs3: -96ps, 

 

change to: 324MHz 

clk skew:0x87 

PHY drv:clk:37,ca:37,DQ:37,odt:0 

vrefinner:50%, vrefout:50% 

dram drv:34,odt:0 

 

change to: 528MHz 

clk skew:0x87 

PHY drv:clk:37,ca:37,DQ:37,odt:139 

vrefinner:50%, vrefout:61% 

dram drv:34,odt:120 

 

change to: 780MHz 

clk skew:0x87 

PHY drv:clk:37,ca:37,DQ:37,odt:139 

vrefinner:50%, vrefout:61% 

dram drv:34,odt:120 

 

change to: 1560MHz(final freq) 

clk skew:0x87 

PHY drv:clk:37,ca:37,DQ:37,odt:139 

vrefinner:50%, vrefout:61% 

dram drv:34,odt:120 

cs 0: 

the read training result: 

DQS0:0x32, DQS1:0x2c, DQS2:0x27, DQS3:0x30, 

min  : 0xf  0xe  0xd  0x8  0x3  0x2  0x5  0x5 , 0x7  0x5  0x1  0x3  0x5  0x7  0x9  

0x9 , 

       0x5  0x8  0x9  0x7  0x5  0x3  0x2  0x5 , 0xa  0x6  0x5  0x2  0x7  0xb  0x7  

0x9 , 

mid  :0x28 0x27 0x27 0x21 0x1b 0x1b 0x1e 0x1c ,0x1f 0x1d 0x19 0x1c 0x1e 0x1f 0x21 

0x1e , 

      0x1d 0x20 0x20 0x1e 0x1d 0x1c 0x1a 0x1d ,0x23 0x1e 0x1e 0x1a 0x20 0x23 0x20 

0x21 , 

max  :0x41 0x41 0x41 0x3b 0x34 0x35 0x37 0x34 ,0x38 0x36 0x32 0x36 0x37 0x37 0x39 

0x34 , 

      0x36 0x39 0x37 0x36 0x36 0x35 0x33 0x35 ,0x3c 0x37 0x38 0x32 0x39 0x3c 0x39 

0x39 , 

range:0x32 0x33 0x34 0x33 0x31 0x33 0x32 0x2f ,0x31 0x31 0x31 0x33 0x32 0x30 0x30 

0x2b , 

      0x31 0x31 0x2e 0x2f 0x31 0x32 0x31 0x30 ,0x32 0x31 0x33 0x30 0x32 0x31 0x32 

0x30 , 

the write training result: 

DQS0:0x8b, DQS1:0x7e, DQS2:0x74, DQS3:0x74, 
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min  :0x76 0x76 0x7c 0x77 0x6b 0x6d 0x6f 0x6f 0x78 ,0x6d 0x6e 0x69 0x6e 0x6c 0x6e 

0x74 0x6d 0x69 , 

      0x67 0x63 0x6a 0x69 0x64 0x5e 0x65 0x64 0x60 ,0x63 0x5e 0x63 0x5d 0x63 0x5f 

0x61 0x67 0x61 , 

mid  :0x8f 0x8e 0x93 0x8e 0x81 0x83 0x85 0x87 0x91 ,0x84 0x85 0x7d 0x84 0x83 0x85 

0x88 0x84 0x7e , 

      0x7c 0x7d 0x7f 0x7d 0x7a 0x76 0x78 0x7a 0x78 ,0x79 0x74 0x78 0x71 0x79 0x78 

0x78 0x7c 0x79 , 

max  :0xa9 0xa7 0xab 0xa6 0x97 0x9a 0x9c 0xa0 0xaa ,0x9c 0x9c 0x92 0x9b 0x9b 0x9c 

0x9c 0x9c 0x93 , 

      0x91 0x97 0x94 0x91 0x91 0x8e 0x8c 0x91 0x90 ,0x90 0x8b 0x8e 0x86 0x8f 0x91 

0x90 0x91 0x91 , 

range:0x33 0x31 0x2f 0x2f 0x2c 0x2d 0x2d 0x31 0x32 ,0x2f 0x2e 0x29 0x2d 0x2f 0x2e 

0x28 0x2f 0x2a , 

      0x2a 0x34 0x2a 0x28 0x2d 0x30 0x27 0x2d 0x30 ,0x2d 0x2d 0x2b 0x29 0x2c 0x32 

0x2f 0x2a 0x30 , 

out 

# ddr bin结束，开始运行 SPL(miniloader)代码 

U-Boot SPL board init 

U-Boot SPL 2017.09-gaaca6ffec1-211203 #zzz (Dec 03 2021 - 18:42:16) 

unknown raw ID phN 

unrecognized JEDEC id bytes: 00, 00, 00 

Trying to boot from MMC2 

MMC error: The cmd index is 1, ret is -110 

Card did not respond to voltage select! 

mmc_init: -95, time 10 

spl: mmc init failed with error: -95 

Trying to boot from MMC1 

SPL: A/B-slot: _a, successful: 0, tries-remain: 7 

Trying fit image at 0x4000 sector 

## Verified-boot: 0 

## Checking atf-1 0x00040000 ... sha256(6204b6f381...) + OK 

## Checking uboot 0x00a00000 ... sha256(08dca575f2...) + OK 

## Checking fdt 0x00b35800 ... sha256(56cff76c01...) + OK 

## Checking atf-2 0xfdcc1000 ... sha256(5563d929da...) + OK 

## Checking atf-3 0x0006a000 ... sha256(b04372ab0f...) + OK 

## Checking atf-4 0xfdcd0000 ... sha256(b46eaa95b8...) + OK 

## Checking atf-5 0xfdcce000 ... sha256(2f8839c803...) + OK 

## Checking atf-6 0x00068000 ... sha256(6e9d32ba23...) + OK 

## Checking optee 0x08400000 ... sha256(66bbd17352...) + OK 

Jumping to U-Boot(0x00a00000) via ARM Trusted Firmware(0x00040000) 

Total: 236.326 ms 

 

# SPL结束(MiniLoaderAll.bin结束)，跳转到了 ATF和 OP-TEE 

INFO:    Preloader serial: 2 

NOTICE:  BL31: v2.3():v2.3-365-gae7c295ca:derrick.huang 

NOTICE:  BL31: Built : 15:37:13, May 17 2022 

INFO:    GICv3 without legacy support detected. 

INFO:    ARM GICv3 driver initialized in EL3 

INFO:    pmu v1 is valid 220114 

INFO:    dfs DDR fsp_param[0].freq_mhz= 1560MHz 

INFO:    dfs DDR fsp_param[1].freq_mhz= 324MHz 

INFO:    dfs DDR fsp_param[2].freq_mhz= 528MHz 

INFO:    dfs DDR fsp_param[3].freq_mhz= 780MHz 

INFO:    Using opteed sec cpu_context! 

INFO:    boot cpu mask: 0 

INFO:    BL31: Initializing runtime services 

INFO:    BL31: Initializing BL32 

I/TC: 

I/TC: OP-TEE version: 3.13.0-641-g4167319d3 #hisping.lin (gcc version 10.2.1 

20201103 (GNU Toolchain for the A-profile Architecture 10.2-2020.11 (arm-10.16))) 

#8 Wed Mar 16 15:14:56 CST 2022 aarch64 

I/TC: Primary CPU initializing 

I/TC: Primary CPU switching to normal world boot 

INFO:    BL31: Preparing for EL3 exit to normal world 

INFO:    Entry point address = 0xa00000 
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INFO:    SPSR = 0x3c9 

 

# 进入到 U-Boot，开始执行 U-Boot代码 

U-Boot 2017.09-gc2d9f80c05-220621 #tgg (Apr 10 2023 - 11:31:38 +0800) 

 

Model: Rockchip RK3568 Evaluation Board 

PreSerial: 2, raw, 0xfe660000 

DRAM:  2 GiB 

Sysmem: init 

Relocation Offset: 7d343000 

Relocation fdt: 7b9f84e0 - 7b9fece0 

CR: M/C/I 

Using default environment 

 

dwmmc@fe2b0000: 1, dwmmc@fe2c0000: 2, sdhci@fe310000: 0 

Bootdev(atags): mmc 0 

MMC0: HS200, 200Mhz 

PartType: EFI 

DM: v1 

boot mode: None 

…… 

…… 

 
图 6.1.2.13 TPL(ddr bin)运行过程 
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图 6.1.2.14 SPL 运行过程 

 
图 6.1.2.15 Trust 运行过程 

 
图 6.1.2.16 U-Boot 运行过程 
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 6.1.3 defconfig 配置文件 

 U-Boot中，RK3568平台使用的defconfig配置文件为：<U-Boot>/configs/rk3568_defconfig，

开发者基本不用去改动它，其实对于整个 U-Boot 来说，如果你的产品没什么特殊的需求，基本

不用去动 U-Boot 源码。 

 如果不使用 make.sh 脚本，直接通过 make 命令配置 U-Boot、然后编译 U-Boot，可以这样

做： 

make rk3568_defconfig -j24 

make PYTHON=python2 CROSS_COMPILE=<SDK>/prebuilts/gcc/linux-x86/aarch64/gcc-linaro-

6.3.1-2017.05-x86_64_aarch64-linux-gnu/bin/aarch64-linux-gnu- all --jobs=24 

 <SDK>表示 SDK 根目录，根据你自己的实际路径修改；编译内核、编译 U-Boot 用的都是

这 个 交 叉 编 译 器 <SDK>/prebuilts/gcc/linux-x86/aarch64/gcc-linaro-6.3.1-2017.05-

x86_64_aarch64-linux-gnu/bin/aarch64-linux-gnu-。 

 
图 6.1.3.1 配置 U-Boot 

 



 
 

 126 

ATK-DLRK3568 嵌入式 Linux 系统开发手册 
原子哥在线教学平台: www.yuanzige.com         开源电子网/论坛: www.openedv.com/forum.php 

 图 6.1.3.2 编译 U-Boot 

 编译完成之后，并没有生成 uboot.img 和 rk356x_spl_loader_v1.13.112.bin，因为这两个镜像

属于 pack 打包镜像，需要通过专门的工具或脚本才能生成，make.sh 脚本中已经添加了打包操

作，所以使用 make.sh 脚本编译后会生成 uboot.img 和 rk356x_spl_loader_v1.13.112.bin。 

 当然我们可以执行如下命令去打包生成这两个镜像： 

./scripts/fit.sh --ini-loader ../rkbin/RKBOOT/RK3568MINIALL.ini --chip RK3568 

 
图 6.1.3.3 执行打包操作(1) 

 
图 6.1.3.4 执行打包操作(2) 

 执行成功便会生成这两个镜像文件： 
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 图 6.1.3.5 uboot.img 和 MiniLoaderAll.bin 

 scripts/fit.sh 脚本会调用 tools/mkimage 工具生成 uboot.img、调用 tools/boot_merger 工具

生成 rk356x_spl_loader_v1.13.112.bin。还支持多种其它的用法，大家可以自己去摸索。 

 如果需要清理 U-Boot 源码工程，执行“make distclean”命令进行清理： 

make distclean 

 
图 6.1.3.6 清理 U-Boot 

6.1.4 快捷键 

 RK 平台 U-Boot 支持通过串口组合键触发一些事件用于烧写、调试等操作。RK U-Boot 运

行后不会出现启动倒计时（启动内核的倒计时），它会直接启动内核，跳过倒计时。 

 当然，可以通过串口组合键“Ctrl + C”打断它启动内核、从而进入 U-Boot 命令行模式。

RK U-Boot 支持如下串口组合键（开机时长按）： 

⚫ Ctrl + C：进入 U-Boot 命令行模式。 

⚫ Ctrl + D：进入 Loader 烧写模式；除了 2.9.1 小节中介绍的进入 Loader 模式的方法之外，这

也是一种进入 Loader 烧写模式的方法。 

⚫ Ctrl + B：进入 Maskrom 烧写模式；除了 2.9.1 小节中介绍的进入 Maskrom 模式的方法之外，

这也是一种进入 Maskrom 烧写模式的方法。 

⚫ Ctrl + F：进入 fastboot 模式。 

⚫ Ctrl + M：打印 bidram/system 的信息。 

⚫ Ctrl + I：使能内核 initcall_debug。 

⚫ Ctrl + P：打印 cmdline 信息。 

⚫ Ctrl + S："Starting kernel..."之后进入 U-Boot 命令行。 

大家可以自己测试下，这里不多说。 

6.1.5 HW-ID DTB 

 RK 平台 U-Boot 支持检测 GPIO 或者 ADC 的硬件状态实现动态加载不同的 kernel DTB，

也就是说它可以根据 GPIO 或者 ADC 的硬件状态，从多份 Kernel DTB 文件中找到与当前硬件

状态匹配的 DTB 进行加载；譬如说某个固定的 ADC 值、固定的某 GPIO 电平，RK 将这种功

能称为 HW-ID DTB。 

 譬如正点原子 ATK-DLRK3568 开发板的 MIPI 屏接口支持 5.5 寸 720p MIPI 屏（正点原子

5.5 寸 MIPI 屏）、同样也支持 5.5 寸 1080p MIPI 屏（正点原子 5.5 寸 MIPI 屏），但是这两种屏

的时序参数以及初始化参数都是不同的，两种 MIPI 屏就需要两个 DTS 文件分别进行配置，所

以会导致出现这样一个情况：使用 720p MIPI 屏时，需要烧录 720p MIPI 屏对应的 DTB，使用

1080p MIPI 屏时，需要烧录 1080p MIPI 屏对应的 DTB。显得非常麻烦！ 

此时可以通过 HW-ID DTB 来解决这种麻烦，首先我们需要将 720p MIPI 屏的 DTB 文件和

1080p MIPI 屏的 DTB 文件全打包进同一个 resource.img 镜像中，U-Boot 引导内核时会检测硬

件状态（ADC 或 GPIO），从 resource.img 镜像中找出与当期硬件状态（某个固定的 ADC 值或

某个 GPIO 的电平）相匹配的 DTB、并加载。 
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 1. 硬件设计参考 

 目前支持检测 ADC 和 GPIO 两种硬件状态。 

 正点原子 ATK-DLRK3568 开发板 MIPI 屏接口处有设计一个 SARADC_VIN2_LCD_ID 引

脚： 

 
图 6.1.5.1 MIPI 屏接口 

 SARADC_VIN2_LCD_ID 是一个 ADC 引脚（使用 ADC 2 通道），用户接入 720p MIPI 屏和

接入 1080p MIPI 屏，其对应的 ADC 值是不一样的（两种屏在硬件设计上使用了不同的分压电

阻）。U-Boot 加载内核 DTB 之前，会读取这个 ADC 值，根据读取到的 ADC 值找到与之匹配的

DTB 进行加载。从而可以根据用户接入的 MIPI 屏实现动态加载 DTB（前提是需要将这两种屏

的 DTB 文件全打包进 resource.img）。 

 除此之外，ATK-DLRK3568 主板上还预留出了一个板级 HW_ID（留作备用）： 

 
图 6.1.5.2 主板上的 HW_ID 

 在底板上通过焊接不同的分压电阻（使用 ADC 1 通道），可以用于确定不同的硬件版本。

用户可以针对不同的硬件版本，软件上提供对应的 DTB 文件（一个版本对应一个 DTB），当用

户使用不同版本的硬件时、能够自动加载与当前版本相对应的 DTB。 

 

 目前没有 GPIO 的硬件参考设计，用户可自己定制。 
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 2. DTB 命令规则 

 用户需要将 ADC/GPIO 的硬件唯一值信息体现在内核 DTB 文件名里。内核 DTB 命名规则

如下： 

 ADC 作为 HW_ID DTB 

⚫ 文件名以.dtb 结尾； 

⚫ 文件名等于“自定义部分  + #_[controller]_ch[channel]=[adcval] ”，“ #_[control-

ler]_ch[channel]=[adcval]”称为一个完整单元，描述 ADC 硬件唯一值信息： 

[controller]：内核设备树中 ADC 控制器的名字，通常是 saradc； 

[channel]：ADC 通道，譬如 0、1、2、3 等； 

[adcval]：ADC 的理论计算值，实际有效的范围是 adcval+-30。 

⚫ 每个完整单元（#_[controller]_ch[channel]=[adcval]）必须使用小写字母，内部不能有空

格； 

⚫ 多个完整单元之间通过#号分隔，最多支持 10 个单元。如果某个 DTB 需要同时满足多

个 ADC 硬件唯一值才可以匹配到它，那么这个 DTB 文件命名就会存在多个单元。 

示例： 

rk3568-evb1-ddr4-v10#_saradc_ch2=111.dtb 

rk3568-evb1-ddr4-v10#_saradc_ch2=111#_saradc_ch1=810.dtb 

 第一个 DTB 文件名表示，当从 ADC 2 通道读取到的 ADC 值为 111+-30 时，会匹配到该

DTB；第二个则表示，当从 ADC 2 通道读取到的 ADC 值为 111+-30、并且从 ADC 1 通道读取

到的 ADC 值为 810+-30 时，才会匹配到该 DTB（条件 1 && 条件 2）。 

 GPIO 作为 HW_ID DTB 

⚫ 文件名以.dtb 结尾； 

⚫ 文件名等于“自定义部分 + #_gpio[pin]=[level]”，“#_gpio[pin]=[level]”称为一个完整单

元，用于描述 GPIO 硬件唯一值信息： 

[pin]：GPIO 引脚，譬如 0a2 就表示 GPIO0_A2； 

[level]：GPIO 引脚的电平，0 或者 1； 

⚫ 每个完整单元（#_gpio[pin]=[level]）必须使用小写字母，内部不能有空格； 

⚫ 多个完整单元之间通过#号分隔，最多支持 10 个单元。如果某个 DTB 需要同时满足多

个 GPIO 硬件唯一值才可以匹配到它，那么这个 DTB 文件命名就会存在多个单元。 

示例： 

rk3568-evb1-ddr4-v10#_gpio0c1=1.dtb 

rk3568-evb1-ddr4-v10#_gpio0c1=1#_gpio2b3=0.dtb 

 第一个 DTB 文件名表示，当读取 GPIO0_C1 为高电平时，会匹配到该 DTB；第二个 DTB

文件名表示，当读取 GPIO0_C1 为高电平、并且读取 GPIO2_B3 为低电平时才会匹配到该 DTB

（条件 1 && 条件 2）。 

3. DTB 打包 

 通过<SDK>/kernel/scripts/mkmultidtb.py（内核源码目录下 scripts/mkmultidtb.py）脚本可将

多个内核 DTB 打包进同一个 resource.img。具体的情况请看 6.2.1 小节。 

4. 功能启动 

 RK U-Boot 默认没有使能 HW-ID DTB 功能，不过正点原子已经将其使能了，因为 ATK-

DLRK3568 开发板硬件设计需要使用到这个功能，去适配两款 MIPI 屏。 

 通过将宏 CONFIG_ROCKCHIP_HWID_DTB=y 可以使能 HW-ID DTB。如果用户在自己的

产品设计中不需要使用到该功能，可以将其禁用，打开<U-Boot>/configs/rk3568_defconfig 文件，

找到下面这行，然后将其注释掉即可！ 
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 CONFIG_ROCKCHIP_HWID_DTB=y 

 如下所示： 

 
图 6.1.5.3 禁用 HW-ID DTB 

6.2 kernel 开发 

 Linux 内核源码在<SDK>/kernel 目录下： 

 
图 6.2.1 内核源码目录 

 本节介绍内核开发相关的内容。 

6.2.1 内核编译 

 编译之前，我们先执行“make distclean”清理一下。在内核源码目录下有一个 make.sh 脚

本文件，可以直接使用这个脚本文件来编译内核源码，直接运行即可，如下所示： 

./make.sh 
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图 6.2.1.1 编译内核(1) 

 
图 6.2.1.2 编译内核(2) 

 编译完成后，会生成 boot.img 以及 resource.img，如下所示： 

 
图 6.2.1.3 boot.img 镜像和 resource.img 镜像 
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  关于这两个镜像，也要给大家讲一讲。 

1. boot.img 镜像 

 RK3568 平台 Linux 系统使用的 boot.img 是一种 FIT 格式镜像，它由多个镜像合并而成，

对于 RK3568 平台来说，烧录到开发板 boot 分区的 boot.img 包含了内核镜像 Image、内核 DTB、

resource.img 这三部分。可以使用 file 命令查看 boot.img 文件，如下所示： 

 
图 6.2.1.5 file 查看 boot.img 

 可以发现该文件是一个 Android 格式启动镜像（Android bootimg），并非 FIT 格式；这是怎

么回事？事实上，通过 make.sh 脚本编译后生成的 boot.img 确实是 Android 格式镜像；Android

格式 boot.img 用于 RK3568 平台 Android 系统，而 FIT 格式 boot.img 才用于 RK3568 平台

Linux 系统。说明这个 boot.img 并不是最终烧录到开发板 boot 分区（Linux 系统）的 boot.img。 

所以直接通过 make.sh 脚本编译生成的 boot.img 并不是最终使用的 boot.img，可通过如下

命令生成 FIT 格式的 boot.img，首先得进入到<SDK>顶层目录下，执行命令： 

device/rockchip/common/mk-fitimage.sh kernel/boot.img device/rockchip/rk356x/boot.its 

 
图 6.2.1.6 生成 FIT 格式 boot.img 

 使用<SDK>/device/rockchip/common/mk-fitimage.sh 脚本生成 FIT 格式 boot.img 镜像。 

第一个参数：表示输出文件 boot.img 的输出路径，如果使用相对地址、则必须相对于 SDK 源码

根目录而言； 

第二个参数：指定 its 源文件的路径，如果使用相对地址、则必须相对于 SDK 源码根目录而言；

前面讲过，FIT 格式需要使用 its 文件来描述 image 的信息，所以这里需要指定一个 its 源文件。 

执行上述命令，会将内核镜像、内核 DTB 以及资源镜像 resource.img 打包成一个 FIT 格式

boot.img；命令中，并未指定内核镜像、内核 DTB 以及 resource.img 的路径，因为它们都有默

认值（阅读 mk-fitimage.sh 脚本可知），如下： 

内核镜像： 板级配置文件中 RK_KERNEL_IMG 变量所指定的镜像 
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 内核 DTB： kernel/arch/arm64/boot/dts/rockchip/$RK_KERNEL_DTS.dtb 

资源镜像 resource.img： kernel/resource.img 

 RK_KERNEL_IMG 和 RK_KERNEL_DTS 都是板级配置文件中定义的变量： 

 
 

此时再使用 file 命令查看<SDK>/kernel/boot.img： 

 
图 6.2.1.7 file 查看 boot.img 

 “Device Tree Blob”表示该文件是一个 FIT 格式镜像。通过 mk-fitimage.sh 脚本打包生成

的 boot.img 才是最终烧录到开发板 boot 分区（Linux 系统）的 boot.img。 

 

使用 mk-fitimage.sh 脚本生成 boot.img 镜像时，它会去<Kernel>/arch/arm64/boot/目录下寻

找内核镜像 Image、<Kernel>/arch/arm64/boot/dts/rockchip/目录下寻找内核 DTB 以及<Kernel>/

目录下寻找 resource.img： 

<Kernel>/arch/arm64/boot/Image：内核镜像（由板级配置文件中的 RK_KERNEL_IMG 变量指

定）。 

<Kernel>/arch/arm64/boot/dts/rk3568-atk-evb1-ddr4-v10-linux.dtb：内核 DTB（由板级配置文

件中的 RK_KERNEL_DTS 变量所决定！）。 

<Kernel>/resource.img：resource 资源镜像（RK 自己定义的镜像类型，将 logo、dtb 等资源打包

进 resource.img）。 

 所以运行脚本时，需确保这些镜像文件已经存在，否则会执行失败！ 

 

 综上可知，boot.img 由内核 DTB、内核镜像以及 resource.img 组成： 

文件名 说明 

rk3568-atk-evb1-ddr4-v10-

linux.dtb 

内核 DTB。对于 RK 平台来说，这份 DTB 是无效的，它

只是一个摆设，RK 平台并未使用这份 DTB，而实际生效

的是 resource.img 中的 DTB，因为 RK U-Boot 是直接从

resource.img 中去读取内核 DTB、并将其加载到内存 

Image 内核镜像 

resource.img 

RK 平台资源镜像，resource.img 中包含了内核 DTB、logo

图片。RK U-Boot 会从 resource.img 中读取内核 DTB、而

不是直接打包进 boot.img 的这份 DTB，这个一定要搞清

楚！ 

 如果改动了设备树文件，需要重新编译设备树得到新的 Kernel DTB，然后将它打包进 re-

source.img、之后再把 resource.img 打包进 boot.img，最后将新的 boot.img 烧录到开发板 boot 分

区完成替换；虽然很麻烦，但必须得这么做。 
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 2. resource.img 镜像 

 resource.img 是 RK 自己设计的一种镜像，用于存放一些资源，譬如 u-boot logo 图片、内核

logo 图片以及设备树镜像 DTB。resource.img 并不是单独烧录到开发板，而是将其打包进

boot.img 中，最终烧录 boot.img。 

 通过<Kernel>/scripts/resource_tool 工具可以生成 resource.img 镜像，可以将一个或多个资源

（DTB、图片资源等）打包进 resource.img 镜像中，如下所示： 

mkdir temp_dir 

cd temp_dir/ 

cp ../arch/arm64/boot/dts/rockchip/rk3568-atk-evb1-ddr4-v10-linux.dtb ./ 

cp ../logo.bmp ../logo_kernel.bmp ./ 

../scripts/resource_tool logo.bmp logo_kernel.bmp rk3568-atk-evb1-ddr4-v10-linux.dtb 

 
图 6.2.1.8 制作 resource.img 

 示例中，我们将 u-boot logo 图片 logo.bmp、内核 logo 图片 logo_kernel.bmp 以及内核 DTB

打包成一个 resource.img 镜像。resource_tool 命令后面携带的资源文件不能有路径，所以需要将

内核 DTB 文件、以及 logo 图片拷贝到当前目录。 

 使用 scripts/resource_tool 工具也可以将 resource.img 进行解包操作，执行如下命令进行解

包： 

rm -rf logo.bmp logo_kernel.bmp rk3568-atk-evb1-ddr4-v10-linux.dtb 

../scripts/resource_tool –unpack 

ls out/ 

 
图 6.2.1.9 resource.img 解包 

 解包后得到 u-boot logo 图片 logo.bmp、内核 logo 图片 logo_kernel.bmp 以及一个 DTB 文

件；因为制作 resource.img 时，会将 DTB 文件重命名为 rk-kernel.dtb。 

 

用户可以将多个内核 DTB 打包进同一个 resource.img 镜像中，譬如 ATK-DLRK3568 开发

板出厂系统所使用的 resource.img 中就包含了 2 个内核 DTB，为了适配正点原子的两款 MIPI 屏
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 （5.5 寸 720p 和 5.5 寸 1080p）。这两个 DTB 分别是：arch/arm64/boot/dts/rockchip/rk3568-atk-

evb1-mipi-dsi-720p.dtb 和 arch/arm64/boot/dts/rockchip/rk3568-atk-evb1-mipi-dsi-1080p.dtb。 

因为 RK 平台 U-Boot 支持 HW-ID DTB 功能，所以在 U-Boot 中可以根据用户接入的 MIPI

屏动态加载对应的内核 DTB；用户接入的是 720p MIPI 屏，则加载 rk3568-atk-evb1-mipi-dsi-

720p.dtb，接入的是 1080p MIPI 屏，则加载 rk3568-atk-evb1-mipi-dsi-1080p.dtb。 

制作包含多个内核 DTB 的 resource.img 时，可以使用 scripts/mkmultidtb.py 脚本去做，比直

接 使 用 scripts/resource_tool 工 具 更 加 方 便 ； scripts/mkmultidtb.py 脚 本 依 然 是 通 过

scripts/resource_tool 工具去制作 resource.img，不过在此之前，它还会对 DTB 文件名进行规则

化，这是 U-Boot HW-ID DTB 所要求的，前面 6.1.5 小节已经给大家讲过。 

使用 scripts/mkmultidtb.py 脚本制作 resource.img 之前，需要开发者提前配置好该脚本，打

开该文件： 

 
图 6.2.1.10 mkmultidtb.py 脚本 

 该文件中已经做了 3 个配置，用户需要把打包的 DTB 文件写入 DTBS 字典里面，

DTBS['RK3568-ATK-EVB1']这个是正点原子针对 ATK-DLRK3568 开发板所配置的，如果用户

需要自己定义，按照规则去配置就行了。RK3568-ATK-EVB1 表示配置名，rk3568-atk-evb1-mipi-

dsi-720p 和 rk3568-atk-evb1-mipi-dsi-1080p 表示需要打包的 DTB 文件名（不带后缀.dtb），它会

去 arch/arm64/boot/dts/rockchip/目录下找这个 DTB 文件。 

 经过 mkmultidtb.py 脚本处理后： 

rk3568-atk-evb1-mipi-dsi-720p.dtb ---> rk3568-atk-evb1-mipi-dsi-720p#_saradc_ch2=0.dtb 

rk3568-atk-evb1-mipi-dsi-1080p.dtb ---> rk3568-atk-evb1-mipi-dsi-1080p#_saradc_ch2=341.dtb 

 处理后的 DTB 名字才符合 U-Boot HW-ID DTB 对 DTB 命名规则的要求。执行如下命令生

成 resource.img： 

scripts/mkmultidtb.py RK3568-ATK-EVB1 

 
图 6.2.1.11 使用 mkmultidtb.py 制作 resource.img 

 我们可以使用 scripts/resource_tool 工具解包看看： 
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图 6.2.1.12 resource.img 解包 

 解包之后会发现有 3 个 DTB 文件： 

⚫ rk-kernel.dtb：一个默认的 DTB，所有DTB 都没匹配成功时默认使用它，打包脚本 mkmul-

tidtb.py 会将 DTBS 字典中的第一个 DTB 作为默认 DTB； 

⚫ rk3568-atk-evb1-mipi-dsi-720p#_saradc_ch2=0.dtb：包含 ADC 信息的 rk3568 DTB 文件，

当从 ADC 2 通道读取到的 ADC 值为 0+-30 时才会加载该 DTB； 

⚫ rk3568-atk-evb1-mipi-dsi-1080p#_saradc_ch2=341.dtb：包含 ADC 信息的 rk3568 DTB 文

件，当从 ADC 2 通道读取到的 ADC 值为 341+-30 时才会加载该 DTB。 

U-Boot 必须要使能 HW-ID DTB 功能，否则 U-Boot 只会加载 rk-kernel.dtb。 

3. 单独编译内核模块 

 运行 make.sh 脚本会编译整个内核源码，包括内核模块。当然我们也可以单独编译内核模

块，这在调试内核模块时将很有用！单独编译内核模块之前需编译好内核源码，可执行如下命

令编译内核模块： 

make ARCH=arm64 modules -j24 
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图 6.2.1.13 编译内核模块 

 最后会生成.ko 文件： 

 
图 6.2.1.14 生成.ko 文件 

 Linux 系统下，内核模块最终需要拷贝到根文件系统的相应目录，譬如/system/lib/modules、

/usr/lib/modules 等；对于 8852bs.ko（ATK-DLRK3568 开发板板载 WiFi RTL8852 的驱动模块）

模块，编译 buildroot 根文件系统过程中，会自动将其拷贝到根文件系统 system/lib/modules 目录

下，最终打包生成根文件系统镜像（rootfs.img）。 

 编译 buildroot 根文件系统时，如果用户需要将自己的 ko 模块打包进 rootfs.img 镜像中，则

需要在 buildroot 中添加相应的配置（Config.in、xxx.mk），（编译时）让 buildroot 将用户指定的

ko 模块拷贝到根文件系统，一起打包生成 rootfs.img。 

6.2.2 内核设备树和 defconfig 配置文件 

 正点原子 ATK-DLRK3568 开发板、Linux Kernel 所使用的 defconfig 配置文件为<Ker-

nel>/arch/arm64/configs/rockchip_linux_defconfig。用户可以根据自己的需求更改该文件、使能

或禁用内核模块。 

 Rockchip 平台的所有设备树文件都存放在<Kernel>arch/arm64/boot/dts/rockchip/目录下。

对于 ATK-DLRK3568 开发板来说，使用的设备树文件为：rk3568-atk-evb1-ddr4-v10-linux.dts。 

 rk3568-atk-evb1-ddr4-v10-linux.dts 包含有多个.dtsi 设备树，如下所示： 

rk3568-atk-evb1-ddr4-v10-linux.dts 
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  rk3568-atk-evb1-ddr4-v10.dtsi 

  rk3568.dtsi 

  rk3568-evb.dtsi 

 rk3568-linux.dtsi 

 rk3568-screen_choose.dtsi 

 rk3568-lcds.dtsi 

⚫ rk3568.dtsi：该设备树文件是 RK3568 平台级设备树文件，与具体开发板硬件无关，纯

SoC 级别的设备树文件，由 RK 提供，开发者无需改动该文件！ 

⚫ rk3568-evb.dtsi：RK3568 板级通用设备树文件，通常被板级设备树文件所包含； 

⚫ rk3568-linux.dtsi：该设备树包含 Linux 部分特有配置信息（与 Android 区分）； 

⚫ rk3568-atk-evb1-ddr4-v10.dtsi：ATK-DLRK3568 开发板板级设备树文件，该设备树文件包

含板级通用设备树文件 rk3568-evb.dtsi 以及 RK3568 平台级设备树文件 rk3568.dtsi； 

⚫ rk3568-screen_choose.dtsi：该设备树用于选择需要使能的 LCD 屏，譬如 HDMI、MIPI、

LVDS、VGA，支持单显、双显、三显。用户可在该文件中定义 ATK_LCD_TYPE_XXX 宏（详

细内容请查看该文件）来使能对应的屏，譬如 ATK_LCD_TYPE_HDMI 宏表示使能 HDMI

显示，没定义该宏表示禁用； 

⚫ rk3568-lcds.dtsi：该设备树实现了 ATK_LCD_TYPE_XXX 宏控制 LCD 屏使能的逻辑 ，

rk3568-lcds.dtsi 设备树会根据用户定义的 ATK_LCD_TYPE_XXX 宏，使能对应的显示接口

模块、并使能与该屏相关联的外设，譬如触摸屏（只有使能 MIPI 或 LVDS 屏时才会使

能触摸屏）、HDMI 音频（只有使能 HDMI 时才会使能 HDMI 音频）、背光（只有使能

MIPI 或 LVDS 时才会使能背光）。 
 

rk3568-atk-evb1-ddr4-v10-linux.dts 设备树是提供给用户使用的，用户在编译内核源码时只

需编译这个设备树即可！ 

1. rk3568-atk-evb1-ddr4-v10-linux.dts 

 rk3568-atk-evb1-ddr4-v10-linux.dts 是 ATK-DLRK3568 开发板对应的设备树文件。 

rk3568-atk-evb1-ddr4-v10-linux.dts 设备树包含了 rk3568-screen_choose.dtsi，用户可自行修

改 rk3568-screen_choose.dtsi 文件来选择需要使能的 LCD 屏，包括 HDMI、MIPI、LVDS 以及

eDP。该文件的内容如下所示： 

 
图 6.2.2.1 rk3568-screen_choose.dtsi 设备树文件 

 默认情况下，只使能了 MIPI 屏和 HDMI。 

 

 如果不使用 make.sh 脚本，如何通过 make 命令编译 Linux 内核，如下所示： 
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 make ARCH=arm64 rockchip_linux_defconfig 

make ARCH=arm64 Image -j24 

make ARCH=arm64 rockchip/rk3568-atk-evb1-ddr4-v10-linux.dtb -j24 

 

第一步执行 defconfig 配置： make ARCH=arm64 rockchip_linux_defconfig 

第二步编译内核 Image：  make ARCH=arm64 Image -j24 

第三步编译设备树： make ARCH=arm64 rockchip/rk3568-atk-evb1-ddr4-v10-linux.dtb -j24 

 

执行上述命令编译成功后将会得到内核镜像 Image（arch/arm64/boot/Image）以及 Kernel 

DTB（arch/arm64/boot/dts/rockchip/rk3568-atk-evb1-ddr4-v10-linux.dtb）。 

执行如下命令将 Kernel DTB、logo 图片打包到 resource.img 中： 

cp arch/arm64/boot/dts/rockchip/rk3568-atk-evb1-ddr4-v10-linux.dtb ./ 

./scripts/resource_tool logo.bmp logo_kernel.bmp rk3568-atk-evb1-ddr4-v10-linux.dtb 

rm -rf ./rk3568-atk-evb1-ddr4-v10-linux.dtb 

 
图 6.2.2.2 打包 resource.img 

 

 最后一步，将 Kernel DTB、resource.img（包含了 Kernel DTB）、内核镜像 Image 打包成一

个 boot.img，如下所示： 

../device/rockchip/common/mk-fitimage.sh kernel/boot.img device/rockchip/rk356x/boot.its 

 
图 6.2.2.3 生成 boot.img 

 直接通过 mk-fitimage.sh 脚本生成<Kernel>/boot.img。 
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 2. 修改 make.sh 脚本 

 用户拿到 SDK 后，需对内核源码根目录下的 make.sh 脚本进行修改；打开<kernel>/make.sh

脚本文件，然后对其进行修改，修改之后的内容如下所示： 
#!/bin/bash 

 

# 默认值 

RK_ARCH=arm64 

RK_DEFCONFIG=rockchip_linux_defconfig 

RK_DEFCONFIG_FRAGMENT= 

RK_DTS=rk3568-atk-evb1-ddr4-v10-linux 

RK_JOBS=24 

 

while [ $# -gt 0 ]; do 

 case $1 in 

  arch=*) 

   arg=${1#*=} 

   if [ -n "$arg" ]; then 

    RK_ARCH=$arg 

   fi 

   shift 1 

   ;; 

  defconfig=*) 

   arg=${1#*=} 

   if [ -n "$arg" ]; then 

    RK_DEFCONFIG=$arg 

   fi 

   shift 1 

   ;; 

  defconfig_fragment=*) 

   RK_DEFCONFIG_FRAGMENT=${1#*=} 

   shift 1 

   ;; 

  dts=*) 

   arg=${1#*=} 

   if [ -n "$arg" ]; then 

    RK_DTS=$arg 

   fi 

   shift 1 

   ;; 

  jobs=*) 

   arg=${1#*=} 

   if [ -n "$arg" ]; then 

    RK_JOBS=$arg 

   fi 

   shift 1 

   ;; 

  *) 

   shift 1 

   ;; 

 esac 

done 

 

# 配置 

make ARCH=$RK_ARCH $RK_DEFCONFIG $RK_DEFCONFIG_FRAGMENT 

# 编译 

make ARCH=$RK_ARCH $RK_DTS.img -j$RK_JOBS 

 默认情况下，使用 make.sh 脚本编译生成的 resource.img 镜像中并未包含 rk3568-atk-evb1-

ddr4-v10-linux.dtb，导致 rk3568-atk-evb1-ddr4-v10-linux.dts 设备树配置不会生效，所以需要对其

进行修改。 
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 6.2.3 IO 电源域 

 本节内容参考文档： 

<SDK>/docs/Common/IO-DOMAIN/Rockchip_Developer_Guide_Linux_IO_DOMAIN_CN.pdf 

 

RK3568 一共有 10 个独立的 IO 电源域，分别为 PMUIO[0:2]和 VCCIO[1:7]，其中： 

⚫ PMUIO0、PMUIO1 为固定电平电源域，不可配置； 

⚫ PMUIO2 和 VCCIO1，VCCIO[3:7]电源域均要求硬件供电电压与软件的配置相匹配： 

⑴、当硬件 IO 电平接 1.8V，软件电压配置也要相应配成 1.8V； 

⑵、当硬件 IO 电平接 3.3V，软件电压配置也要相应配成 3.3V； 

⚫ 对于 VCCIO2 电源域，软件不需要配置，但是其硬件供电电压与 FLASH_VOL_SEL 状态需保

持一致： 

⑴、当 VCCIO2 供电是 1.8V，则 FLASH_VOL_SEL 管脚必须保持为高电平； 

⑵、当 VCCIO2 供电是 3.3V，则 FLASH_VOL_SEL 管脚必须保持为低电平； 
 

 如果用户没有按照上述要求进行配置： 

⚫ 当软件配置为 1.8V，硬件供电 3.3V，会使得 IO 处于过压状态，长期工作会导致 IO 损坏； 

⚫ 当软件配置为 3.3V，硬件供电 1.8V，IO 功能会异常。 
 

本小节讲一下如何配置 IO 电源域，总共分为 4 步： 

第一步：查看硬件原理图并确认每个 IO 电源域的供电电压； 

第二步：修改内核 DTS 的 IO 电源域配置节点 pmu_io_domains； 

第三步：编译内核时，对 IO 电源域进行确认； 

第四步：编译内核后检查 IO 电源域配置情况； 

1. 查看硬件原理图并确认每个 IO 电源域的供电电压 

 以正点原子 ATK-DLRK3568 开发板为例，首先找到 ATK-DLRK3568 开发板硬件原理图，

打开核心板原理图，核心板原理图所在路径为：开发板光盘 A 盘-基础资料→02、开发板原理图

→02、核心板原理图→ATK-CLRK3568F V1.2(核心板原理图).pdf。 

 根据前面的介绍，10 个 IO 电源域中，PMUIO0 和 PMUIO1 是固定电平电源域，不用配置；

对于 PMUIO2 和 VCCIO1 以及 VCCIO[3:7]这些电源域，均需要用户进行配置。 

 在核心板原理图上，搜索“VCCIO1”找到该电源域的供电电压，如下图所示： 

 
图 6.2.3.1 VCCIO1 电源域 

 从原理图可知， VCCIO1 的电源是 VCCIO_ACODEC ，从核心板原理图上搜索

“VCCIO_ACODEC”： 
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图 6.2.3.2 VCCIO_ACODEC 电源 

 所以由此可知，VCCIO_ACODEC是由RK809的LDO4供电。原理图上标注该电源为3.3V，

实际电压是不是 3.3V，这个需要看设备树的配置。打开 arch/arm64/boot/dts/rockchip/rk3568-

evb.dtsi 设备树文件，找到 rk809 配置信息中的 vccio_acodec 节点： 

 
图 6.2.3.3 vccio_acodec 节点 

 设备树中将 VCCIO_ACODEC 电源配置为 3.3V，所以 VCCIO1 电源域的供电电压也就是

3.3V。 

 再来找一下 PMUIO2 电源域，在原理图上搜索“PMUIO2”： 

 
图 6.2.3.4 PMUIO2 电源域 

 从原理图可知，PMUIO2 的电源是 VCC3V3_PMU，从原理图上搜索“VCC3V3_PMU”： 
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图 6.2.3.5 VCC3V3_PMU 电源 

 所 以 由 此 可 知 ， VCC3V3_PMU 是 由 RK809 的 LDO6 供 电 。 打 开

arch/arm64/boot/dts/rockchip/rk3568-evb.dtsi 设备树文件，找到 rk809 配置信息中的 vcc3v3_pmu

节点： 

 
图 6.2.3.6 vcc3v3_pmu 节点 

 设备树中将VCC3V3_PMU电源配置为3.3V，所以PMUIO2电源域的供电电压也就是3.3V。 

 其它 IO 电源域的供电电压也是这样去查，这里就不再多说！ 

 

 重点来讲一下 VCCIO2 电源域，VCCIO2 电源域软件上不需要配置，但是在硬件设计上有

个要求：当 VCCIO2 电源域的供电电压为 1.8V 时，FLASH_VOL_SEL 管脚必须保持为高电

平、拉高，当 VCCIO2 电源域的供电电压为 3.3V 时，FLASH_VOL_SEL 管脚必须保持为低电

平、拉低。在原理图上搜索“VCCIO2”： 

 
图 6.2.3.7 VCCIO2 电源域 

 从原理图可知，VCCIO2 的电源是 VCCIO_FLASH，在原理图上搜索“VCCIO_FLASH”： 
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图 6.2.3.8 VCCIO_FLASH 电源 

 从原理图可知，VCCIO_FLASH 电源来自于 VCC_1V8，所以可知，VCCIO_FLASH 电源为

1.8V；最终可以确定 VCCIO2 电源域的供电电压为 1.8V。既然如此，按照设计要求，

FLASH_VOL_SEL 管脚就必须保持为高电平、必须拉高，在原理图上找到 FLASH_VOL_SEL： 

 
图 6.2.3.9 FLASH_VOL_SEL 管脚的电压 

 从原理图可知，FLASH_VOL_SEL 管脚确实被拉高了（PMUIO1 为 3.3V）、保持在一个高

电平状态，满足上面提到的硬件设计要求。 

2. 修改内核 DTS 的 IO 电源域配置节点 pmu_io_domains 

 从原理图上知道了每个 IO 电源域的供电电压后，接着就需要去配置设备树。设备树中通过

pmu_io_domains 节点对 IO 电源域进行配置，首先找到内核设备树中 IO 电源域配置节点

pmu_io_domains，然后对其进行修改。 

 pmu_io_domains 节点由 rk3568.dtsi 设备树所定义： 
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图 6.2.3.10 pmu_io_domains 节点的定义 

 我们不能直接去修改 rk3568.dtsi文件，而是通过引用的方式进行修改（&pmu_io_domains），

RK 默认是在 rk3568-evb.dtsi 设备树中配置，打开 rk3568-evb.dtsi 文件，找到如下位置： 

 
图 6.2.3.11 配置 pmu_io_domains 

 这是 RK 默认的配置信息，它这个是根据 RK 自己的 EVB 板硬件设计情况进行配置的，与

正点原子 ATK-DLRK3568 开发板的电源设计存在一些差异，主要就是 VCCIO4 和 VCCIO6： 

 ATK-DLRK3568 开发板 VCCIO4 电源域的供电电压是 1.8V，来自于电源 vcc_1v8；而 RK

官板的供电电压是 3.3V。ATK-DLRK3568 开发板 VCCIO6 电源域的供电电压是 1.8V，来自于

电源 vcc_1v8；而 RK 官板的供电电压是 3.3V。 

 以上就是 ATK-DLRK3568 开发板与 RK 官板在 IO 电源域硬件设计上的一些小小区别。所

以对于 ATK-DLRK3568 开发板来说，需要去修改 pmu_io_domains 节点。不建议直接在 rk3568-

evb.dtsi 文件进行修改（前面给大家讲过，rk3568-evb.dtsi 属于板级通用设备树文件），我们可以

在具体的板级配置文件中进行修改，譬如 rk3568-atk-evb1-ddr4-v10.dtsi（正点原子已经配置好

了）： 

 
图 6.2.3.12 配置 pmu_io_domains 

 将 VCCIO4 的电源配置为 vcc_1v8，将 VCCIO6 的电源配置为 vcc_1v8。 
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  这些需要改动的内容，正点原子都已经配置好了，这里只是给大家讲解如何去配置 IO 电源

域。当用户需要做自己的产品、设计自己的硬件时，能够自己去配置这些东西。 

3. 编译内核时对 IO 电源域进行确认 

 在编译 RK 内核源码的过程中，会弹出 IO-Domains 确认对话框，如下图中所示： 

 
图 6.2.3.13 IO-Domains 确认对话框 

 弹出这个对话框的目的是要求开发者再次确认硬件原理图和软件 DTS 的 IO 电压是否匹

配。虽然设备树中已经配置好了 pmu_io_domains 节点，但编译内核时会弹出这个对话框，要求

你再次确认，说明这个很重要，请务必仔细确认！如果 IO 电压配置不正确，将会导致芯片 IO

烧坏。 

 当你通过这个对话框完成确认之后，下次编译便不会在出现了（选择的电压值与设备树

pmu_io_domains 节点的配置相同时才会编译通过，否则会编译失败！），如果设备树名字或者设

备树中 pmu_io_domains 节点的配置发生了变化，则下次编译会继续弹出该对话框重新进行确

认。 

4. 编译内核后检查 IO 电源域配置情况 

 当内核编译成功后，会在<Kernel>/arch/arm64/boot/dts/rockchip/目录下生成一个以“.”符

号开头（也就是 linux 系统中的隐藏文件）、以 dtb.dts.tmp.domain 结尾的文件，如图所示： 

 
图 6.2.3.14 dtb.dts.tmp.domain 文件 

 文件的内容就是 IO 电压的配置情况（用户通过 IO-Domains 对话框所选择的结果，进行汇

总），如下图所示： 

 
图 6.2.3.15 dtb.dts.tmp.domain 文件的内容 

 如果把这种 dtb.dts.tmp.domain 文件给删除，那么下次编译内核时又会弹出 IO-Domains 对

话框。 
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 6.2.4 替换 logo 

 包括 u-boot 阶段 logo 以及内核阶段 logo，这两个 logo 图片都存在内核源码目录下： 

 
图 6.2.4.1 logo 图片文件 

 U-Boot logo 图片为 logo.bmp，默认 U-Boot logo 如下所示： 

 
图 6.2.4.2 U-Boot logo 

 内核 logo 图片为 logo_kernel.bmp，默认内核 logo 如下所示： 

 
图 6.2.4.3 Kernel logo 

如果用户需要将其替换为自己的 logo，首先需要将你的 U-Boot logo 图片重命名为 logo.bmp、

将你的内核 logo 图片重命名为 logo_kernel.bmp，然后将这两个 bmp 图片文件拷贝到内核源码

根目录下，替换内核源码中默认的 logo 图片。 

 编译内核时，会将 logo.bmp和 logo_kernel.bmp打包进 resource.img中，然后再把 resource.img

打包到 boot.img。 

 U-Boot 启动的时候会把这两个 bmp 文件加载到内存中，logo.bmp 会在 U-Boot 阶段开始显

示，logo_kernel.bmp 在内存中的地址会被 U-Boot 传给 Linux Kernel，在 Linux Kernel 的 DRM

驱动初始化阶段显示。 
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 6.2.5 内核模块开发文档汇总 

 <SDK>/docs/Common 目录下存放了很多 RK 提供的内核模块开发文档，将这些文档按照

功能模块划分放置在不同的目录下、方便用户查找。如果大家在开发过程中遇到了一些问题，

可以去看看 RK 提供的这些开发文档，相信会对你有所帮助！ 

 下表对这些文档进行了一个汇总： 

模块功能 子目录 对应文档 

音频 AUDIO Rockchip_Developer_Guide_Audio_CN.pdf 

摄像头 CAMERA 文档存放在 ISP2X、ISP3X 子目录下 

CAN CAN 
Rockchip_Develop_Guide_Can_CN.pdf 

Rockchip_Develop_Guide_CAN_FD_CN.pdf 

时钟配置 CLK 

Rockchip_Developer_Guide_Linux4.4_4.19_Clock_CN.pdf 

Rockchip_Develop_Guide_Gpio_Output_Clocks_CN.pdf 

Rockchip_Develop_Guide_Pll_Ssmod_Clock_CN.pdf 

DDR DDR 

Rockchip-Developer-Guide-DDR-CN.pdf 

Rockchip-Developer-Guide-DDR-Problem-Solution-CN.pdf 

Rockchip-Developer-Guide-DDR-Verification-Process-CN.pdf 

Rockchip_Trouble_Shooting_DDR_CN.pdf 

…… 

JTAG/GDB 等常

用调试 
DEBUG 

Rockchip_Developer_Guide_DS5_CN.pdf 

Rockchip_Developer_Guide_GDB_Over_ADB_CN.pdf 

Rockchip_Developer_Guide_OpenOCD_CN.pdf 

Rockchip_User_Guide_J-Link_CN.pdf 

显示 DISPLAY 

Rockchip_Developer_Guide_DRM_Display_Driver_CN.pdf 

Rockchip_Developer_Guide_HDMI-CEC_CN.pdf 

Rockchip_Developer_Guide_HDMI_CN.pdf 

Rockchip_Developer_Guide_HDMI-PHY-PLL_Config_CN.pdf 

Rockchip_DRM_Display_Driver_Development_Guide_V1.0.pdf 

Rockchip_DRM_Panel_Porting_Guide_V1.6_20190228.pdf 

…… 

CPU/GPU 等频

率、电压调节 
DVFS 

Rockchip_Developer_Guide_CPUFreq_CN.pdf 

Rockchip_Developer_Guide_Devfreq_CN.pdf 

以太网配置 GMAC 

Rockchip_Developer_Guide_Linux_GMAC_CN.pdf 

Rockchip_Developer_Guide_Linux_GMAC_RGMII_Delayline_CN.pdf 

Rockchip_Developer_Guide_Linux_GMAC_Mode_Configuration_CN.pdf 

Rockchip_Developer_Guide_Linux_MAC_TO_MAC_CN.pdf 

I2C 通信 I2C Rockchip_Developer_Guide_I2C_CN.pdf 

GPIO 电源域 IO-DOMAIN Rockchip_Developer_Guide_Linux_IO_DOMAIN_CN.pdf 

IOMMU IOMMU Rockchip_Developer_Guide_Linux_IOMMU_CN.pdf 

MMC MMC 
Rockchip_Developer_Guide_SD_Boot_CN.pdf 

Rockchip_Developer_Guide_SDMMC_SDIO_eMMC_CN.pdf 

存储 NVM 

Rockchip_Application_Notes_Storage_CN.pdf 

Rockchip_Developer_Guide_SATA_CN.pdf 

Rockchip_Developer_Guide_OTP_CN.pdf 

Rockchip_Developer_FAQ_Storage_CN.pdf 

Rockchip_Developer_Guide_Secure_Boot_for_UBoot_Next_Dev_CN.pdf 

PCIe PCIe 

Rockchip_Developer_Guide_PCIe_CN.pdf 

Rockchip_Developer_Guide_PCIe_Performance_CN.pdf 

Rockchip_PCIe_Virtualization_Developer_Guide_CN.pdf 

Rockchip_RK3399_Developer_Guide_PCIe_CN.pdf 

Pin-Ctrl 配置 Pin-Ctrl Rockchip_Developer_Guide_Linux_Pinctrl_CN.pdf 

PMIC 电量计、
DCDC 

PMIC 

Rockchip_Developer_Guide_Power_Discrete_DCDC_EN.pdf 

Rockchip_RK805_Developer_Guide_CN.pdf 

Rockchip_RK806_Developer_Guide_CN.pdf 

Rockchip_RK808_Developer_Guide_CN.pdf 

Rockchip_RK809_Developer_Guide_CN.pdf 

Rockchip_RK816_Developer_Guide_CN.pdf 

Rockchip_RK817_Developer_Guide_CN.pdf 

Rockchip_RK818_Developer_Guide_CN.pdf 

Rockchip_RK818_RK816_Developer_Guide_Fuel_Gauge_CN.pdf 

Rockchip_RK818_RK816_Introduction_Fuel_Gauge_Log_CN.pdf 
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 电源、功耗 POWER Rockchip_Developer_Guide_Power_Analysis_CN.pdf 

PWM PWM Rockchip_Developer_Guide_Linux_PWM_CN.pdf 

ADC SARADC Rockchip_Developer_Guide_Linux_SARADC_CN.pdf 

SPI SPI Rockchip_Developer_Guide_Linux_SPI_CN.pdf 

温控 THERMAL Rockchip_Developer_Guide_Thermal_CN.pdf 

TRUST TRUST 

Rockchip_Developer_Guide_Trust_CN.pdf 

Rockchip_RK3308_Developer_Guide_System_Suspend_CN.pdf 

Rockchip_RK3399_Developer_Guide_System_Suspend_CN.pdf 

串口 UART 
Rockchip_Developer_Guide_UART_CN.pdf 

Rockchip_Developer_Guide_UART_FAQ_CN.pdf 

USB USB 

Rockchip_Developer_Guide_Linux_USB_PHY_CN.pdf 

Rockchip_Developer_Guide_USB2_Compliance_Test_CN.pdf 

Rockchip_Developer_Guide_USB_CN.pdf 

Rockchip_Developer_Guide_USB_FFS_Test_Demo_CN.pdf 

Rockchip_Developer_Guide_USB_Gadget_UAC_CN.pdf 

Rockchip_Developer_Guide_USB_SQ_Test_CN.pdf 

Rockchip_Introduction_USB_SQ_Tool_CN.pdf 

Rockchip_RK3399_Developer_Guide_USB_DTS_CN.pdf 

Rockchip_RK356x_Developer_Guide_USB_CN.pdf 

Rockchip_Trouble_Shooting_Linux4.19_USB_Gadget_UVC_CN.pdf 

看门狗 WATCHDOG Rockchip_Developer_Guide_Linux_WDT_CN.pdf 

表 6.2.5.1 内核模块开发文档汇总 

 表当中只是列举了部分文档，并非全部，一切以<SDK>/docs/Common 目录为准！ 

6.2.6 三屏显示 

 参考文档：开发板光盘 A 盘-基础资料→10、用户手册→03、辅助文档→【正点原子】ATK-

DLRK3568 开发板三屏显示参考手册.pdf。 

6.3 buildroot 开发 

 Buildroot 源码在<SDK>/buildroot 目录下： 

 
图 6.3.1 buildroot 工程目录 

 推荐用户使用 buildroot 来构建根文件系统，不推荐使用 Yocto！ 

 RK 已经配置好环境变量，BSP 配置以及各模块开发，方便用户基于 RK buildroot 进行开

发、定制。 

 

 关于 buildroot 的介绍以及使用方法，本文档不作说明，可以参考以下文档： 

开发板光盘 A 盘-基础资料→10、用户手册→03、辅助文档→【正点原子】Buildroot 用户手册

中文版(正点原子翻译)_V1.0.pdf 

开发板光盘 A 盘-基础资料→10、用户手册→03、辅助文档→【正点原子】Buildroot 快速使用

手册 V1.0.pdf 

 

 

 编译 RK3568 Linux SDK 过程中，需要编译两次 buildroot： 

⚫ 编译 buildroot 得到根文件系统镜像 rootfs.img。rootfs.img 会烧录到开发板 rootfs 分

区。 

⚫ 编译 buildroot 得到 ramdisk 根文件系统镜像（进入 recovery 模式时挂载 ramdisk 根文

件系统，而 rootfs.img 则是正常启动系统时挂载的根文件系统，这点要搞清楚！）。
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 ramdisk 最终会打包进 recovery.img 镜像中，recovery.img 会烧录到开发板 recovery 分

区。 

6.3.1 buildroot 目录结构介绍 

 buildroot 源码目录结构如下图所示： 

 
 

 接下来简单介绍一下 buildroot 根目录下的文件夹： 

顶层目录名 说明 

arch 存放 buildroot 支持的所有 CPU 架构相关的配置文件及构建脚本 

board 
存放特定目标平台相关的文件，譬如内核配置或补丁文件、rootfs

覆盖文件等 

boot 
存放 buildroot 支持的 BootLoader 相关的补丁、校验文件、构建脚

本、配置选项等 

build Buildroot 编译系统相关组件 

configs 存放了所有目标平台的 defconfig 配置文件 

dl 

download 的缩写，该目录用于存放下载的各种开源软件包，譬如

alsa-lib 库、bluez 库、bzip2、curl 工具等；在编译过程中，buildroot

会从网络下载所需软件包、并将其放置在 dl/目录下；如果 buildroot

下载某软件包时失败、无法下载成功，此时我们也可以自己手动下

载该软件包、并将其拷贝至 dl 目录下。所有软件包只需下载一次

即可，不是每次编译都要下载一次（除非删除 dl 目录），只要 dl 目

录下存在该软件包就不用下载了；所以往往第一次编译会比较慢，

因为下载过程会占用很多时间 

docs 存放相关的参考文档 

fs 存放各种文件系统的源代码 

linux 存放 linux 的构建脚本和配置选项 

output 

该文件夹会在编译 buildroot 后出现，output 目录用于存放编译过

程中输出的各种文件，包括各种编译生成的中间目标文件、可执行

文件、lib 库以及最终烧录到开发板的 rootfs 镜像等 

package 

存放所有 package（软件包）的构建脚本、配置选项；每个软件包

目录下（package/<package_name>/）都有一个 Config.in 文件和

<package_name>.mk 文件（其实就是 Makefile 文件）；如果需要添

加一个新的 package，则需对 package/目录进行改动。 

support 存放一些为 buildroot 提供功能支持的脚本、配置文件等 

toolchain 
存放制作各种交叉编译工具链的构建脚本和相关文件，binutils、

gcc、gdb、kernel-header 和 uClibc 

utils 存放一些 buildroot 的实用脚本和工具 

 

6.3.2 常见编译命令 

 在 buildroot 源码根目录下有一个 Makefile 文件，如下所示： 



 
 

 151 

ATK-DLRK3568 嵌入式 Linux 系统开发手册 
原子哥在线教学平台: www.yuanzige.com         开源电子网/论坛: www.openedv.com/forum.php 

 

 
 这就是 buildroot 源码工程的 Makefile 文件，所以我们可以通过 make 命令编译 buildroot，

既可以编译整个根文件系统，也可以单独编译指定的 package。 

 ①、编译根文件系统 

 编译之前，先进行配置；进入到 buildroot 目录下，执行如下命令进行配置（以 rk3568 平台

为例）： 

source build/envsetup.sh rockchip_rk3568 

命令中最后一个参数（rockchip_rk3568）用于指定目标平台的 defconfig 配置文件（不带

_defconfig 后缀），所有目标平台的 defconfig 配置文件都存放在<Buildroot>/configs 目录下，在

该目录下可以找到 rk3568 的配置文件 rockchip_rk3568_defconfig，如下所示： 

 
 

 配置完成后，直接执行 make 或“make all”命令编译根文件系统： 

make 

或 

make all 

 使用多线程编译（-jN）： 

make -j12 

 或 

make all -j12 

 ②、编译 package 

 编译之前，先进行配置。进入到 buildroot 目录下，执行如下命令进行配置（以 rk3568 平台

为例）： 

source build/envsetup.sh rockchip_rk3568 

 

 配置完成后，执行如下命令编译指定的 package： 

make <package_name> 

 参数<package_name>用于指定 package 的名字，譬如 rkwifibt： 

make rkwifibt 

 ③、buildroot 清除命令 

 执行如下命令可删除所有构建时生成的文件（包括 build、host、staging and target trees、

images 和 toolchain）： 

make clean 

 执行如下命令可删除所有构建时生成的文件以及相关配置（彻底清除，相当于删除 output

目录）： 

make distclean 

 执行如下命令可删除指定 package 的构建目录： 

make <package_name>-dirclean 
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 6.3.3 编译 RK3568 根文件系统镜像 rootfs.img 

 本小节介绍编译 buildroot 得到 RK3568 平台根文件系统镜像 rootfs.img，6.4 小节介绍如何

通过 buildroot 编译出 ramdisk 根文件系统镜像。 

 

编译之前先进行 defconfig 配置，在 buildroot 目录下执行如下命令： 

source build/envsetup.sh rockchip_rk3568 

 
图 6.3.3.1 执行 defconfig 配置(1) 

 
图 6.3.3.2 执行 defconfig 配置(2) 

命令中最后一个参数（rockchip_rk3568）用于指定目标平台的 defconfig 配置文件（不带

_defconfig 后缀），所有目标平台的 defconfig 配置文件都存放在<Buildroot>/configs 目录下，在

该目录下可以找到 rk3568 的配置文件 rockchip_rk3568_defconfig，如下所示： 
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 图 6.3.3.3 rockchip_rk3568_defconfig 配置文件 

 

接着执行 make 命令或“make all”命令编译根文件系统： 

make -j16 

 
图 6.3.3.4 编译根文件系统 

 整个编译过程将会持续很长一段时间，需要耐心等待！ 

 编译完成后，如下图所示： 

 
图 6.3.3.5 根文件系统编译成功 

 编译生成的根文件系统镜像存放在 output/rockchip_rk3568/images 目录下： 
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 图 6.3.3.6 rootfs 镜像 

 该目录下生成了多个不同格式的根文件系统镜像，RK3568 平台上使用的是 rootfs.ext4（ext4

格式，由 SDK 板级配置文件中的 RK_ROOTFS_TYPE 变量决定），rootfs.ext4 是一个软链接文

件，实际指向的镜像为 rootfs.ext2，使用 file 命令查看 rootfs.ext2，如下所示： 

 
图 6.3.3.7 file 命令查看 rootfs.ext2 

可知，rootfs.ext2 就是 ext4 格式根文件系统镜像。将其重命名为 rootfs.img，rootfs.img 最

终会烧录到开发板 rootfs 分区，作为正常启动系统时挂载的根文件系统。 

 

直接使用 make 命令进行编译、编译过程会产生大量的输出信息，看起来非常乱，让人感

觉不爽！想要在编译过程中过滤掉这些大量无用的输出信息，可以使用下面这条命令进行编译： 

utils/brmake -j16 

 brmake 是一个 shell 脚本，使用该脚本进行编译，可以过滤掉绝大部分不重要的输出信息、

保留关键信息，使终端的输出内容变的简洁。 

6.3.4 output 目录介绍 

 output 目录用于存放编译过程中产生的各种文件，包括编译过程生成的中间目标文件、可

执行文件、lib 库以及最终烧录到开发板的 rootfs 镜像等。 

 output 目录结构如下所示： 

output/ 

├── rockchip_rk3568 

│   ├── build   #包含所有构建的软件包，包括 buildroot 在宿主机上所需的工具以

及为目标平台编译的软件包 

│   ├── host   #包含为 Ubuntu 主机（宿主机）构建的工具，以及目标工具链 

│   ├── images  #存放最终编译输出的镜像 

│   ├── Makefile 

│   ├── staging  #一个指向 host/目录中目标工具链 sysroot 的符号链接 

│   └── target   #根文件系统系统目录，用来创建根文件系统镜像，rootfs.img 镜像

的内容就是该目录下的内容 

6.3.5 package 编译 

 本小节讲一下如何编译指定的软件包（package）。 

 

 首先，编译之前先进行配置；这里不再多说。接着执行如下命令编译指定的 package： 

make <package_name> 

 或 

utils/brmake <package_name> 

 参数 package_name 用于指定 package 的名字，譬如 rkwifibt： 

make rkwifibt 

 或 

utils/brmake rkwifibt 
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 问题的关键在于，参数 package_name 如何确定/得知？ 

 其实参数 package_name 对应的便是 buildroot/package/文件夹中的某个目录对应的名字（或

某个子目录对应的名字），并且该目录中存在 Config.in 配置文件（用于定义 package 配置选项）

以及<package_name>.mk 文件（Makefile 文件，用于定义 package 的构建逻辑）。譬如： 

rkwifibt  →    package/rockchip/rkwifibt/ 

rknpu    →    package/rockchip/rknpu/ 

rkupdate   →    package/rockchip/rkupdate/ 

 
 参数 package_name 指的便是 Config.in 和<package_name>.mk 文件所在目录对应的名字。 

  

package（软件包）的构建过程可以分解为：configure（配置）、build（编译）、install（安装），

其执行顺序为：配置→编译→安装，每一步可单独执行，执行如下命令： 

make <package_name>-configure  #执行配置命令 

make <package_name>-build   #执行编译命令 

make <package_name>-install  #执行安装命令 

 或者 

utils/brmake <package_name>-configure  #执行配置命令 

utils/brmake <package_name>-build   #执行编译命令 

utils/brmake <package_name>-install   #执行安装命令 

 以 rkwifibt 为例： 

utils/brmake rkwifibt-configure 

utils/brmake rkwifibt-build 

utils/brmake rkwifibt-install 

 
 

 与之对应的还有：reconfigure（重新配置）、rebuild（重新编译）、reinstall（重新安装）： 

make <package_name>-reconfigure #从配置阶段开始，重新启动 package 的构建过程 

make <package_name>-rebuild  #从编译阶段开始，重新启动 package 的构建过程 

make <package_name>-reinstall  #从安装阶段开始，重新启动 package 的构建过程 

 或者 

utils/brmake <package_name>-reconfigure #从配置阶段开始，重新启动 package 的构建过程 

utils/brmake <package_name>-rebuild  #从编译阶段开始，重新启动 package 的构建过程 

utils/brmake <package_name>-reinstall  #从安装阶段开始，重新启动 package 的构建过程 

以 rkwifibt 为例： 

utils/brmake rkwifibt-reconfigure 



 
 

 156 

ATK-DLRK3568 嵌入式 Linux 系统开发手册 
原子哥在线教学平台: www.yuanzige.com         开源电子网/论坛: www.openedv.com/forum.php 

 utils/brmake rkwifibt-rebuild 

utils/brmake rkwifibt-reinstall 

 
 

 如果需要清理 package（软件包）构建目录，可以执行如下命令： 

make <package_name>-dirclean 

 以 rkwifibt 为例： 

 

6.3.6 添加 package 

 下面通过一个简单的例子向用户介绍如何在 buildroot/package 目录下添加一个自己的

package（软件包）。 

1. 开发源码工程 

 首先进入<SDK>/app 目录下，在该目录下创建一个名为“mypackage”的文件夹，如下所示： 

 
图 6.3.6.1 创建 mypackage 文件夹 

 在 mypackage 目录下创建一个.c 源文件 main.c，以及一个 Makefile 文件： 

 
图 6.3.6.2 创建源文件和 Makefile 

 大家可以自己在 main.c 源文件中编写一个简单的测试代码，譬如打印一个“Hello World”，

Makefile 文件中的内容如下所示： 

mypackage: main.o 

$(CC) -o mypackage main.o 

 

%.o: %.c 

$(CC) -c $< -o $@ 

 目的就是将 main.c 源文件编译成一个可执行文件 mypackage。 
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 2. 添加 package 

 进入<Buildroot>/package 目录，在该目录下创建一个名为 mypackage 的目录： 

 
图 6.3.6.3 创建 mypackage 目录 

 在 mypackage 目录下创建两个文件：Config.in 和 mypackage.mk： 

 
图 6.3.6.4 创建 Config.in 和 mypackage.mk 

 Config.in 文件的内容如下所示： 

config BR2_PACKAGE_MYPACKAGE 

 bool "my package" 

 help 

   this configuration is used to enable or disable mypackage. 

 Config.in 文件的语法规则与 Linux Kernel、U-Boot 中 Kconfig 文件的语法规则是一样的。 

 mypackage.mk 文件的内容如下所示： 

################################################################################ 

# 

# mypackage 

# 

################################################################################ 

 

# 给你的软件包定义一个版本号 

MYPACKAGE_VERSION = 1.0 

 

# 你的软件包所在目录 

MYPACKAGE_SITE = $(TOPDIR)/../app/mypackage 

 

# 获取软件包的方式，local 表示从本地获取，有些包可能需要通过网络下载，譬如 git 仓库中

的项目 

MYPACKAGE_SITE_METHOD = local 

 

# 列出在编译软件包之前 需要执行的配置操作 

define MYPACKAGE_CONFIGURE_CMDS 

endef 

 

# 列出编译软件包时 需要执行的操作 

define MYPACKAGE_BUILD_CMDS 

 $(MAKE) -C $(@D) CC=$(TARGET_CC) 

endef 

 

# 列出将软件包安装到 target 目录(<Buildroot>/output/rockchip_rk3568/target)时需要执行的操作  

define MYPACKAGE_INSTALL_TARGET_CMDS 

 $(INSTALL) -D -m 0755 $(@D)/mypackage $(TARGET_DIR)/usr/bin/mypackage 
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 endef 

 

# 表示当前软件包是一个通用型软件包基础结构 

$(eval $(generic-package)) 

 注意：该文件中定义了一些变量以及宏，所有的这些变量、宏都以前缀 MYPACKAGE_开

头，不能乱来，它必须等于 Config.in、mypackage.mk 文件所在目录（mypackage）对应的名字

（小写字母转换为大写）。 

 上面已经解释了这些变量、宏的作用，除了这些变量、宏之外，还可以在.mk 文件中定义

很多其它的变量或者宏，每个变量或宏都有自己的意义，详细的使用方法请用户阅读文档：开

发板光盘 A 盘-基础资料→10、用户手册→03、辅助文档→【正点原子】Buildroot 用户手册中

文版(正点原子翻译)_V1.0.pdf。 

 $(MAKE)：表示 make 命令； 

 $(@D)：表示软件包所在目录，注意这个目录并不是<SDK>/app/mypackage、而是该软件

包在 output/rockchip_rk3568/build/目录下对应的文件夹；编译软件包之前，buildroot 会将

<SDK>/app/mypackage 拷贝至 <Buildroot>/output/rockchip_rk3568/build/ 目录，并重命名为

mypackage-1.0（1.0 就是版本号）。所以这个“$(@D)”指的是 output/rockchip_rk3568/build/mypack-

age-1.0 这个目录。 

 $(TOPDIR)：表示 buildroot 顶层目录，也就是<SDK>/buildroot 目录。 

 $(TARGET_CC)：表示交叉编译器，RK 平台默认使用 buildroot 交叉编译器，交叉编译器

所在路径为：<Buildroot>/output/rockchip_rk3568/host/bin/aarch64-buildroot-linux-gnu-gcc。 

 $(INSTALL)：表示 install 命令。 

 $(TARGET_DIR)：表示 target 目录<Buildroot>/output/rockchip_rk3568/target。 

 

 关于 mypackage.mk 文件的内容就给大家讲这么多，详情请参考《【正点原子】Buildroot 用

户手册中文版(正点原子翻译)_V1.0.pdf》文档。 

 接下来打开 package/Config.in 文件，将下面这行内容添加到该文件中： 

source "package/mypackage/Config.in" 

 
 添加完成后保存退出。 

3. 使能并编译 package 

 执行“make menuconfig”打开图形化配置界面，找到我们添加的 package，然后将其使能： 

Target packages  ---> 
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  my package 

 
图 6.3.6.5 使能 mypackage 

 然后保存配置、退出图形化配置界面。 

 

 执行如下命令编译该软件包，如下所示： 

make mypackage-rebuild 

 或 

utils/brmake mypackage-rebuild 

 
图 6.3.6.6 编译 mypackage 

 编 译 生 成 一 个 可 执 行 文 件 mypackage ， 其 所 在 路 径 为 ：

output/rockchip_rk3568/target/usr/bin/mypackage。 

 
图 6.3.6.7 mypackage 可执行文件 

6.3.7 rootfs 定制 

 用户可针对自己的 Linux 产品对 rootfs 进行定制，使得能够在满足产品功能的前提下、尽

量减小 rootfs 的体积。 
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 6.4 recovery 开发 

 recovery.img 主要用于让设备进入 recovery 模式，设备进入 recovery 模式的主要作用是擦

除用户数据（譬如 userdata 分区数据）以及系统升级或者其它操作等。 

 recovery.img 会烧录到开发板 recovery 分区。recovery.img 也是一种 FIT 格式镜像，由多个

镜像合并而成，包括 ramdisk（进入 recovery 模式时挂载该根文件系统）、内核 DTB、内核镜像

以及 resource.img。U-Boot 会根据 misc 分区存放的 BCB 数据块来判断将要引导系统进入正常

启动模式（Normal 模式）还是 recovery 模式。 

 如果判断需要进入 recovery 模式，那么 U-Boot 会从 recovery.img（存放在 recovery 分区）

中读取资源镜像 resource.img、再从 resource.img 中找到内核 DTB 并将其加载到内存（内核 DTB

打包进 resource.img、resource.img 再打包进 recovery.img）。然后会加载和引导 recovery.img 中

包含的内核镜像，最终进入系统后挂载 ramdisk 根文件系统。 

 所以 recovery.img 就是为系统进入 recovery 模式而准备的。 

6.4.1 编译 recovery 

 recovery.img 由内核镜像 Image、内核 DTB、resource.img 以及 ramdisk 根文件系统打包而

成，所以要制作 recovery.img，分为以下三步： 

①、编译 Linux Kernel，得到内核镜像 Image、内核 DTB 以及 resource.img； 

②、编译 buildroot 得到 ramdisk 根文件系统镜像； 

③、最后打包成 recovery.img。 

1. 编译 Linux Kernel 

 进入内核源码目录<SDK>/kernel，直接运行 make.sh 脚本编译内核，编译完成将会得到内

核镜像 arch/arm64/boot/Image、以及资源镜像 resource.img。 

2. 编译 buildroot 得到 ramdisk 根文件系统镜像 

 我们现在需要通过 buildroot 编译出一个 recovery 模式下的根文件系统。Recovery 模式下使

用 ramdisk 根文件系统（使用内存模拟的根文件系统），所以这个根文件系统比较小巧、体积不

大。 

编译之前，先进行配置，进入到 buildroot 目录下，执行如下命令进行 defconfig 配置。 

source build/envsetup.sh rockchip_rk356x_recovery 
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图 6.4.1.1 执行 defconfig 配置 

命令中最后一个参数（rockchip_rk356x_recovery）用于指定目标平台的 defconfig 配置文件

（不带_defconfig 后缀）。RK3568 平台 ramdisk 根文件系统对应的 defconfig 配置文件为

configs/rockchip_rk356x_recovery_defconfig；6.3.3 小节中基于 rockchip_rk3568_defconfig 编译出

来的根文件系统是 RK3568 开发板正常启动系统时挂载的根文件系统，也就是 Normal 模式下

的根文件系统，这点大家要搞清楚！ 

rockchip_rk356x_recovery_defconfig    #用于编译 ramdisk 根文件系统（recovery 模式） 

rockchip_rk3568_defconfig    #用于编译正常启动系统时挂载的根文件系统 

 

接着进行编译，执行如下命令： 

./utils/brmake -j16 
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图 6.4.1.2 编译 buildroot(1) 

 
图 6.4.1.3 编译 buildroot(2) 

 编译生成的根文件系统镜像存放在 output/rockchip_rk356x_recovery/images/目录下： 
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 图 6.4.1.4 根文件系统镜像 

 该目录下生成了多个不同格式的根文件系统镜像，rootfs.cpio.gz 便是我们所需的 ramdisk

根文件系统镜像。 

3. 制作 recovery.img 

 接下来需要去制作 recovery.img。将内核镜像 Image、内核 DTB、resource.img 以及 ramdisk

根文件系统镜像 rootfs.cpio.gz 打包成一个 recovery.img。进入 buildroot 目录下，执行如下命令

打包（命令比较长，其实是一条命令，<SDK>表示 SDK 顶层目录，用户需根据自己的实际情况

进行填写）： 

../device/rockchip/common/mk-fitimage.sh buildroot/output/rockchip_rk356x_recovery/images/re-

covery.img device/rockchip/rk356x/boot4recovery.its <SDK>/buildroot/output/rockchip_rk356x_re-

covery/images/rootfs.cpio.gz 

 

 
 制作 boot.img 时用的也是 device/rockchip/common/mk-fitimage.sh 脚本，不过它们使用的 its

文件不一样： 

 boot.img     ---->   <SDK>/device/rockchip/rk356x/boot.its 

 recovery.img  ----->  <SDK>/device/rockchip/rk356x/boot4recovery.its 

 命令中的第一个参数表示输出文件 recovery.img 的输出路径，如果使用相对地址、则必须

相对于 SDK 根目录而言。 

 命令中的第二个参数表示 its 文件的路径，如果使用相对地址、则必须相对于 SDK 根目录

而言。 
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  命令中的第三个参数表示 ramdisk 根文件系统镜像的路径，这里使用的是绝对路径，大家

需要根据自己的实际情况进行修改。 

 上述命令中，仅仅指定了 ramdisk 的路径、并未指定内核镜像（第四个参数可用于指定内

核镜像路径）、内核 DTB 以及 resource.img 的路径，因为它们都有默认值： 

内核镜像 Image  --->  kernel/arch/arm64/boot/Image（板级配置文件中 RK_KERNEL_IMG 变量

所指定的镜像） 

内核 DTB       --->  kernel/arch/arm64/boot/dts/rockchip/rk3568-atk-evb1-ddr4-v10-linux.dtb

（由板级配置文件中的 RK_KERNEL_DTS 决定） 

Resource.img    --->   kernel/resource.img 

  

 最终生成的 recovery.img 存放在<Buildroot>/output/rockchip_rk356x_recovery/images/目录下： 

 

6.4.2 参考文档 

 Recovery 相关参考文档存放在<SDK>/docs/Linux/Recovery 目录下。 

6.5 oem 和 userdata 

 oem.img 包含了厂家的 APP 或数据，该镜像会烧录到开发板的 oem 分区，系统启动之后会

被挂载到根文件系统/oem 目录。userdata.img 包含了最终用户的 APP 或数据，该镜像会烧录到

开发板的 userdata 分区，系统启动之后会被挂载到根文件系统/userdata 目录。 

 

编译 Linux SDK 后（需执行“./build.sh firmware”或“./mkfirmware.sh”），会在 rockdev/

目录下生成 oem.img 以及 userdata.img，使用 file 命令查看这两个镜像，如下所示： 

 
 由此可知，这两个镜像均是 ext2 格式文件系统镜像（分别由 SDK 板级配置文件中的

RK_USERDATA_FS_TYPE 和 RK_OEM_FS_TYPE 变量决定），可以直接使用 mount 命令将

其挂载到 Ubuntu 系统进行查看。 

这 两 个 镜 像 均 是 由 mkfirmware.sh 脚 本 制 作 而 成 （ 该 脚 本 最 终 会 调 用

device/rockchip/common/mk-image.sh 脚本，详细过程请阅读 mk-image.sh 脚本内容）。oem.img

和 userdata.img 的大小通常是自动的，无需配置；如有特殊需求，也可在 SDK 板级配置文件中

定义 RK_OEM_PARTITION_SIZE 或 RK_USERDATA_PARTITION_SIZE 变量手动指定镜

像大小，未定义这些变量则表示由脚本自动确定大小。 

 

oem.img 由 device/rockchip/oem/oem_xxx（由板级配置文件中的 RK_OEM_DIR 决定）目录

创建而成； userdata.img 由 device/rockchip/userdata/userdata_xxx （由板级配置文件中的

RK_USERDATA_DIR 决定）目录创建而成；如下所示： 
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 由此可见，oem.img 镜像的内容就是 device/rockchip/oem/oem_normal 目录下的内容；

userdata.img 镜像的内容就是 device/rockchip/userdata/userdata_normal 目录下的内容。 

 如果 oem_normal 或 userdata_normal 目录下的内容发生了更改，则需重新打包生成 oem.img

或 userdata.img；先删除 rockdev 目录下的 oem.img 和 userdata.img，然后再次执行./mkfirmware.sh

脚本创建即可。 

6.6 parameter.txt 分区表文件 

 parameter.txt 是 RK 平台的分区表文件，是一个 TXT 文本文件。烧写镜像时，并不需要将

parameter.txt 文件烧录到 Flash 器件（譬如 eMMC），但是会读取它的信息来定义存储器的物理

分区，各分区的分区名、分区的起始地址以及分区大小均由 parameter.txt 文件定义。 

 SDK 板级配置文件中（device/rockchip/rk356x/BoardConfig-rk3568-atk-evb1-ddr4-v10.mk）定

义了 ATK-DLRK3568 Linux 系统所使用的分区表文件，由 RK_PARAMETER 变量决定，如下所

示： 

 
 该变量指向的文件便是 device/rockchip/rk356x/parameter-buildroot-fit.txt。所以编译 Linux 

SDK 后，rockdev/目录下生成的 parameter.txt 分区表文件其实就是由该文件（parameter-buildroot-

fit.txt）copy 过去的。 

6.7 misc.img 镜像 

 misc.img 镜像会烧录到开发板 misc 分区。 

misc 分区的概念来源于 Android 系统，在 Android 系统中，misc 分区是一个很重要的分区，

其主要用于Android系统和BootLoader之间的通信，misc分区中包含了BCB（BootLoader Control 

Block）数据块，BCB 是 Android 控制系统启动流程而设计的一种和 BootLoader 交互的机制。 

BCB 数据结构如下图所示： 
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⚫ command：启动命令，目前支持以下三个： 

 
 

⚫ recovery：为进入 recovery 模式的附带命令，开头为”recovery\n”，后面可以带多个参

数，以”--”开头，以”\n”结尾，例如” recovery\n--wipe_ab\n--wipe_package_size=345\n--

reason=wipePackage\n”： 
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Linux 系统中常用来作为系统升级时或者恢复出厂设置时使用。U-Boot 阶段会读取 misc 分

区中的 BCB 数据，根据 BCB 数据中的 command 命令内容决定是进入正常系统还是 recovery 模

式（command 为 boot-recovery，则进入 recovery 模式；command 为空，则进入正常系统）。 

设备进入 recovery 模式，会读取 misc 分区中 recovery 部分的内容，从而执行不同的动作，

或升级分区固件，或擦除用户分区数据，或其它操作等等。 

 

 misc.img 镜像都是预编译好的，RK 提供了多个 misc.img 镜像供用户选择，这些镜像存放

在 device/rockchip/rockimg/目录下，如下所示： 
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 这些 misc.img 镜像中，常用的是 blank-misc.img 和 wipe_all-misc.img，另外几个不常用。

它们之间的区别就在于 BCB 数据块中 command 以及 recovery 标识不同，我们可以使用 winhex

或 ultraEdit 等工具，以二进制形式打开 misc.img 镜像文件，找到 BCB 数据块所在位置（偏移

16KB 位置，0x4000），如下所示： 

 
图 1 pcba_small_misc.img 镜像 

 

 
图 2 wipe_all-misc.img 镜像 
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图 3 blank-misc.img 镜像 

 关于这些标识，上文已有介绍（对比 BCB 数据结构）。 

 

 当前使用的 misc.img 镜像由 SDK 板级配置文件中（device/rockchip/rk356x/BoardConfig-

rk3568-atk-evb1-ddr4-v10.mk）的 RK_MISC 变量决定，如下所示： 

 
 该变量指定的文件便是 rockimg 目录下的 blank-misc.img。所以编译 Linux SDK 后，rockdev/

目录下生成的 misc.img 镜像其实就是由该文件（blank-misc.img）copy 过去的。 

6.6 Qt 应用开发 

 参考文档： 

开发板光盘 A 盘-基础资料→10、用户手册→03、辅助文档→【正点原子】ATK-DLRK3568 Qt

开发环境搭建.pdf。 

开发板光盘 A 盘-基础资料→10、用户手册→02、开发文档→【正点原子】ATK-DLRK3568 嵌

入式 Qt 开发实战。 

6.7 其它应用开发 

ApplicationNote 参考文档： 

<SDK>/docs/Linux/ApplicationNote 

├── Rockchip_Developer_Guide_Debian_CN.pdf 

├── Rockchip_Developer_Guide_Debian_Docker_EN.pdf 

├── Rockchip_Developer_Guide_Debian_EN.pdf 

├── Rockchip_Developer_Guide_Linux_Docker_Deploy_CN.pdf 

├── Rockchip_Developer_Guide_Linux_Flash_Open_Source_Solution_CN.pdf 

├── Rockchip_Developer_Guide_Linux_Flash_Open_Source_Solution_EN.pdf 

├── Rockchip_Developer_Guide_Linux_PCBA_CN.pdf 

├── Rockchip_Developer_Guide_Linux_PCBA_EN.pdf 
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 ├── Rockchip_Developer_Guide_Third_Party_System_Adaptation_CN.pdf 

├── Rockchip_Developer_Guide_Third_Party_System_Adaptation_EN.pdf 

├── Rockchip_Instruction_Linux_ROS2_CN.pdf 

├── Rockchip_Instruction_Linux_ROS_CN.pdf 

├── Rockchip_Instruction_Linux_ROS_EN.pdf 

├── Rockchip_Quick_Start_Linux_USB_Gadget_CN.pdf 

├── Rockchip_Quick_Start_Linux_USB_Gadget_EN.pdf 

├── Rockchip_Use_Guide_Linux_RetroArch_CN.pdf 

├── Rockchip_User_Guide_Linux_RetroArch_EN.pdf 

└── Rockchip_User_Guide_SDK_Docker_CN.pdf 

 

Camera 摄像头开发相关文档： 

<SDK>/docs/Linux/Camera 

├── Rockchip_Developer_Guide_Linux4.4_Camera_CN.pdf 

├── Rockchip_Developer_Guide_Linux4.4_Camera_EN.pdf 

├── Rockchip_Developer_Guide_Linux_RMSL_CN.pdf 

├── Rockchip_Developer_Guide_Linux_RMSL_EN.pdf 

├── Rockchip_Trouble_Shooting_Linux4.4_Camera_CN.pdf 

└── Rockchip_Trouble_Shooting_Linux4.4_Camera_EN.pdf 

 

WIFI/蓝牙开发相关文档： 

<SDK>/docs/Linux/Wifibt 

├── AP 模组 RF 测试文档 

│   ├── BT RF Test Commands for Linux-v05.pdf 

│   └── Wi-Fi RF Test Commands for Linux-v03.pdf 

├── REALTEK 模组 RF 测试文档 

│   ├── 00014010-WS-170731-RTL8723D_COB_MP_FLOW_R04.pdf 

│   ├── MP tool user guide for linux20180319.pdf 

│   └── Quick_Start_Guide_V6.txt 

├── RK 平台_RTL8723DS_AIRKISS 配网说明.pdf 

├── Rockchip_Developer_Guide_DeviceIo_Bluetooth_CN.pdf 

├── Rockchip_Developer_Guide_DeviceIo_Bluetooth_EN.pdf 

├── Rockchip_Developer_Guide_Linux_WIFI_BT_CN.pdf 

├── Rockchip_Developer_Guide_Linux_WIFI_BT_EN.pdf 

├── Rockchip_Developer_Guide_Network_Config_CN.pdf 

├── Rockchip_Developer_Guide_Network_Config_EN.pdf 

├── Rockchip_Introduction_RK3308_DeviceIo_WIFI_CN.pdf 

├── Rockchip_Introduction_RK3308_DeviceIo_WIFI_EN.pdf 

 

<SDK>/external/deviceio_release/doc 

├── Rockchip_Developer_Guide_DeviceIo_Bluetooth_CN.pdf 

├── Rockchip_Developer_Guide_Linux_WIFI_BT_CN.pdf 

├── Rockchip_Developer_Guide_Network_Config_CN.pdf 

└── Rockchip_Introduction_RK3308_DeviceIo_WIFI_CN.pdf 

 

<SDK>/external 目录下的文档汇总： 

<SDK>/external 

./rkfacial/doc/Rockchip_Instruction_Rkfacial_CN.pdf 

./uvc_app/doc/zh-cn/Rockchip_Introduction_Linux_UVCApp_CN.pdf 

./rockit/mpi/doc/Rockchip_FAQ_MPI_CN.pdf 

./rockit/mpi/doc/Rockchip_Developer_Guide_MPI_CN.pdf 
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 ./rockit/tgi/doc/Rockchip_Developer_Guide_Linux_Rockit_CN.pdf 

./uac_app/doc/zh-cn/Rockchip_Developer_Guide_Microphone_Array_TEST_CN.pdf 

./uac_app/doc/zh-cn/Rockchip_Developer_Guide_Linux_UACApp_CN.pdf 

./uac_app/doc/zh-cn/Rockchip_Quick_Start_Linux_UAC_CN.pdf 

./deviceio_release/doc/Rockchip_Developer_Guide_DeviceIo_Bluetooth_CN.pdf 

./deviceio_release/doc/Rockchip_Introduction_RK3308_DeviceIo_WIFI_CN.pdf 

./deviceio_release/doc/Rockchip_Developer_Guide_Network_Config_CN.pdf 

./deviceio_release/doc/Rockchip_Developer_Guide_Linux_WIFI_BT_CN.pdf 

./camera_engine_rkaiq/rkisp2x_tuner/Doc/Rockchip_IQ_Tools_Guide_ISP2x_CN_v2.0.2.pdf 

./rknn-toolkit2/doc/Rockchip_Quick_Start_RKNN_Toolkit2_CN-1.3.0.pdf 

./rknn-toolkit2/doc/Rockchip_Quick_Start_RKNN_Toolkit2_EN-1.3.0.pdf 

./rknn-toolkit2/doc/Rockchip_User_Guide_RKNN_Toolkit2_EN-1.3.0.pdf 

./rknn-toolkit2/doc/Rockchip_User_Guide_RKNN_Toolkit2_CN-1.3.0.pdf 

./rknn-toolkit2/rknn_toolkit_lite2/docs/Rockchip_User_Guide_RKNN_Toolkit_Lite2_V1.3.0_EN.pdf 

./rknn-toolkit2/rknn_toolkit_lite2/docs/Rockchip_User_Guide_RKNN_Toolkit_Lite2_V1.3.0_CN.pdf 

./rknpu2/doc/Rockchip_RKNPU_User_Guide_RKNN_API_V1.3.0_EN.pdf 

./rknpu2/doc/Rockchip_RKNPU_User_Guide_RKNN_API_V1.3.0_CN.pdf 

./rknpu2/doc/Rockchip_RV1106_Quick_Start_RKNN_SDK_V1.3.0b0_CN.pdf 

./rknpu2/doc/Rockchip_Quick_Start_RKNN_SDK_V1.3.0_CN.pdf 

 

 Linux C 应用编程参考手册（正点原子提供）： 

开发板光盘 A 盘-基础资料→10、用户手册→02、开发文档→【正点原子】Linux_C 应用编程参

考手册 V1.0.pdf 

6.8 Yocto 开发 

 不推荐用户使用 Yocto！正点原子 Linux 技术团队将不会对其进行维护。 

 更多资料参考：http://opensource.rock-chips.com/wiki_Yocto。 

6.9 NPU 开发 

 RK 参考文档列表： 

external/rknn-toolkit2/doc 

├── Rockchip_Quick_Start_RKNN_Toolkit2_CN-1.3.0.pdf 

├── Rockchip_Quick_Start_RKNN_Toolkit2_EN-1.3.0.pdf 

├── Rockchip_User_Guide_RKNN_Toolkit2_CN-1.3.0.pdf 

├── Rockchip_User_Guide_RKNN_Toolkit2_EN-1.3.0.pdf 

 

external/rknn-toolkit2/rknn_toolkit_lite2/docs 

├── Rockchip_User_Guide_RKNN_Toolkit_Lite2_V1.3.0_CN.pdf 

└── Rockchip_User_Guide_RKNN_Toolkit_Lite2_V1.3.0_EN.pdf 

 

external/rknpu2/doc 

├── Rockchip_Quick_Start_RKNN_SDK_V1.3.0_CN.pdf 

├── Rockchip_RKNPU_User_Guide_RKNN_API_V1.3.0_CN.pdf 

├── Rockchip_RKNPU_User_Guide_RKNN_API_V1.3.0_EN.pdf 

└── Rockchip_RV1106_Quick_Start_RKNN_SDK_V1.3.0b0_CN.pdf 

6.10 Debian 开发 

 本 SDK 提供对 Debian 10 的支持，基于 X11 显示架构。 

系统基于 Linaro 版本，添加了图形和视频加速的支持，包括 libmali、xserver、gstreamer 

rockchip 等 package。 

Debian 开发文档参考（正点原子提供）： 

http://opensource.rock-chips.com/wiki_Yocto
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 开发板光盘 A 盘 -基础资料→10、用户手册→02、开发文档→【正点原子】 ATK-

DLRK3568_Debian 系统开发手册 V1.0.pdf 

 

Debian 开发文档参考（RK 提供）： 

<SDK>/docs/Linux/ApplicationNote/Rockchip_Developer_Guide_Debian_Docker_EN.pdf 

<SDK>/docs/Linux/ApplicationNote/Rockchip_Developer_Guide_Debian_CN.pdf 

6.11 多媒体开发 

 RK 参考文档： 

<SDK>/docs/Linux/Multimedia 

├── Rockchip_Developer_Guide_Linux_RGA_CN.pdf 

├── Rockchip_Developer_Guide_Linux_RGA_FAQ_CN.pdf 

├── Rockchip_Developer_Guide_Linux_RKADK_CN.pdf 

├── Rockchip_Developer_Guide_MPP_CN.pdf 

├── Rockchip_Developer_Guide_MPP_EN.pdf 

├── Rockchip_Introduction_Linux_Audio_3A_Algorithm_CN.pdf 

├── Rockchip_Introduction_Linux_Audio_3A_Algorithm_EN.pdf 

├── Rockchip_User_Guide_Linux_Gstreamer_CN.pdf 

└── Rockchip_User_Guide_Linux_Gstreamer_EN.pdf 

 

<SDK>/external/rockit/mpi/doc 

├── Rockchip_Developer_Guide_MPI_CN.pdf 

└── Rockchip_FAQ_MPI_CN.pdf 

 

6.12 Graphics 开发 

 RK 参考文档： 

<SDK>/docs/Linux/Graphics 

├── Rockchip_Developer_Guide_Buildroot_Weston_CN.pdf 

├── Rockchip_Developer_Guide_Buildroot_Weston_EN.pdf 

├── Rockchip_Developer_Guide_Linux_Graphics_CN.pdf 

└── Rockchip_Developer_Guide_Linux_Graphics_EN.pdf 

6.13 安全机制开发 

 RK 参考文档： 

U-Boot 文档 

docs/Common/UBOOT/Rockchip_Developer_Guide_UBoot_Nextdev_CN.pdf 

 

<SDK>/docs/Linux/Security 

├── Rockchip_Developer_Guide_Crypto_HWRNG_CN.pdf 

├── Rockchip_Developer_Guide_Linux_Secure_Boot_CN.pdf 

├── Rockchip_Developer_Guide_Linux_Secure_Boot_EN.pdf 

└── Rockchip_Developer_Guide_TEE_SDK_CN.pdf 

6.14 A/B 系统开发 

 RK 参考文档： 

U-Boot 文档 

docs/Common/UBOOT/Rockchip_Developer_Guide_UBoot_Nextdev_CN.pdf 

docs/Common/UBOOT/Rockchip_Developer_Guide_Linux_AB_System_CN.pdf 
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 6.15 系统升级开发 

 系统升级方案，RK 参考文档： 

<SDK>/docs/Linux/Recovery 

├── Rockchip_Developer_Guide_Linux_DFU_Upgrade_CN.pdf 

├── Rockchip_Developer_Guide_Linux_Recovery_CN.pdf 

├── Rockchip_Developer_Guide_Linux_Recovery_EN.pdf 

├── Rockchip_Developer_Guide_Linux_Upgrade_CN.pdf 

├── Rockchip_Developer_Guide_Linux_Upgrade_EN.pdf 

└── Rockchip_Introduction_Smart_Screen_OTA_CN.pdf 
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