000 «Makpo EMC»
196105, Poccun, CaHKT-MeTepbypr, yn. CBeaboprckas, 4.12, nom.3H

MAKPO EMC MHH 7810895610 KN 781001001 P/c 40702810206000003697

Mpyrna komMnaHwin Makpo IMpyrn
BWK 044030920 K/c 30101810000000000920
CAHKT-NETEPBYPICKUI ®UNNAI MAO "NMPOMCBA3bBAHK"

OKI1O 43468759 OKB9ﬁ 26.30 27.90i 46.69.9, 47.78 47.99i 72.1i 73.20.1

KOHTPAKTHOE MNMPOW3BOLCTBO 3NMEKTPOHWKMN

Mo1ynb BBIYMCIMTEIbHBIN
reTepOreHHbIN - «Nano-ITX»

PYKOBOI[CTBO I10 OKCILTyarainuu

MPIIH.1339.Nano0.01.000 PS5

CaHkT-lMeTepbypr
2023r.



OrnaBiieHuE

COKPAIIEHUS, ONMPEJAEJIEHUS M TEPMMHBL..........ccoooeiiiiiiiiiieieeeeeeiiin e eeeaana s 4
[0 5 11108 O 0 817 (07N 5 1 | TR 5
OCHOBHBIE XAPAKTEPUCTHKUM MOJIYJIS ....cccvvvviiiiiiiinininiiissssesseseeeeesaaesessssessseseenes 6
OCHOBHBIE COEPBI TIPUMEHEHMSI MOJIYJIST ....ovvveeeeiiiiiieeeeesciiteeeeeeeseinrneeee e sanneeas 7
XAPAKTEPHUCTHEKHY MOJLYJISE ....ccoiiiiiieeeeiiiitieee e s s eittaeeeeessetaaeeeeesssassaeeeeessnnssssseesssnnns 8
PACIIOJIOKEHUE UHTEP®ENCOB HA IIJTATE MOJIYJIS ....ovveeeeeiiiiiieeeeeeciireee e e 9
T'ABAPUTHBIN UEPTEK MOJIYJIS.....ouuuiiiiieiiiiiiiiieieeeeeeesiinseeesseessbiasseesssesssannnseessens 10
KOMITTTEKTHOCGTD .....coooiiiiiiiiiiiitit ettt e e e e e e e e s st a s s e e e e e e e e e e e e e e s s s bbb nnaneeeeaaaens 11
ITPOTPAMMHOE OBECIIEUEHUE .......ccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiisenessasseessssssssssssssssssssseeens 12
ITAPOJIID CHCTEMDBIL .......ccoiiiiiiiiiiiiii ettt e e s e e e et e e e e e e e e e s s s s st a e e e aeeees 13
OTOBPAKEHUE BUJEO 3AXBATA C USB-KAMEPDI ............cooiiiiiiieieiiiieeeiiieeeeeeninns 14
HMHTEPOENAC DIO ...........oo e 15
(053 10023 S 0) 007 (07N & 1% U S 15
[LIOKOJIEBKA 1 CXEMOTEXHHMKA PA3BEMA DIO ......ovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiccc i 15
M CIOJIB3YEMBIE CUTHAJIBI TOJKITIOUEHUSA DIO ..., 19
PEATMBALIMSA DIO B OC LINUX ...ccoiiiiiiiiiiieeeeeeerereiissss s s s s s s e e e e e e e e e e s e e e eesaseseeens 19
JIOCTYII K DIO 13 KOMAHTHOM CTPOKH ...vvvvieeiiiviiiesesssiiineesssssssssneesssssssssseessssns 20
JTIOCTYITK DIO M3 € ittt e e e 21
RS2 e e e e e e e e e e e aarraaaaeaas 23
OBIIEE OITHCAHUE .....cuttueieeeeietttiisseeesssssstiseseeessssstnnaseesessstsnnseesssssssnnnsaeeeesessnnns 23
ITAPAMETPBI MHTEPDEMCA ... .uuvviiiieiieeeeeeeesesieiiiistnseseeeeseeeeeeeaessssssssnnssssssssssseseees 23
CXEMOTEXHHUKA PA3BEMA RS-232... e 23
MCIOJB3YEMBIE CUTHAJIBI ITOJKITFOUEHUSA RS-232 ... 23



JIOCTYIT K RS-232 13 KOMAHTHOM CTPOKH .......cvvvvieeeeeiiiinieeeeeesinineeeeesessrnneeeenas 24

JTOCTYTI K RS-232 T3 C ..ottt e e 24
RS- .. 25
(0510123 0 0) 117 (07N 3 1% 1 S 25
TTAPAMETPBI THTEPDEIICA ......uvveieiitiieesiieeeesiieee et e e sste e e s snbseaeaanneeeesnnnneessnnneeens 25
[LTOKOJIEBKA 1 CXEMOTEXHHMKA PA3BEMA RS-485....ccciiiiiiiiiiiiiiiie i 25
M CIOJIB3YEMBIE CUTHAJIBI TOAKJIFOUEHUS RS-485 .. .., 26
PEATM3ALIMSA UHTEP®ENCA RS-485 B OC LINUX .1vvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 27
JIOCTYIT K RS-485 13 KOMAHTHOM CTPOKH ....cvvvivieeeessiiineeeeesssirnseesesssnsnneenenas 27
JTIOCTYTI K RS-485 T3 € ..ottt 28
ITOCTAETOBATEJNBHBINA UHTEP®ENC UARTO M UART ..., 29
OBIIEE OITTCAHUE ....ccvttuiieeeeeesttiiisseeesssssssaiesesessssstnasessssssssnaseeessssssnnnaeeeesessnne 29
[HOKOIEBKA 1 CXEMOTEXHHUKA PA3SBEMA UARTO 1 UART I ....ovvviviiiiiiiiiin, 29
MCOJIB3YEMBIE CUTHAJIBI TOJAKITIOUYEHUS UARTO M UARTI ..., 30
OCOBEHHOCTHU PABOTBI MUKPOCXEMBI 1892BA018 CHK «CKU®» .................. 31
| N 2 001 01 001 011 00 2 1N 1N 32
Cchbliaku ¢ CAUTA HIT «aBuUC» MO CHK 1892BA018 «CKH® ..................... 33



CoxpartieHusi, OnpeaeaICHUs U TEPMHUHBI
BKC - BusieokoHpepeHIICBSI3b;

NU - ucKkyCcCTBEHHBIN UHTEIUICKT;

KKM - KOHTpOJIBHO-KacCOBasl MalllMHa;

OC - onepanvioHHAs CUCTEMA;

Oxnaxnaenue: HaAOOp cpelcTB (BEHTWIATOP, paaudaTop) AJs OTBOJA Teruia
TETEPOr€HHOTO BBIYMCANTENBLHOTO MOayIst «Nano-1TX»;

[1O — mporpaMmMHO€e oOecrieueHue;

CuK — cucrema Ha kpucTauie;

DSP - uudporoit curnanpHbIi nporeccop (adr. digital signal processor );
NPU - netiponsslii iporeccop (anr. neural processing unit);

SBC - onHomuatHbIi KoMbloTep (aHr. single board computer);

SBL - npumutuBHbIii 3arpy3unk OC (anr. simple boot loader );

TOPs: eqHUIIa CKOPOCTH BBIYUCIIEHUH MPOLIECCOPA - TPUIUIMOH OIEpaLHil B
cekyHny (aur. trillion operations per second).



OO011iee onucanue

Momyne BBIYMCIIUTEIbHBIN reTepOreHHbIN - «Nano-1TX»
MPIIH.1339.Nano.01.000 (manee mMomynp) sIBIsS€TCA 3aKOHYEHHBIM YCTPOMCTBOM
kiacca SBC B popmdakrope Nano-1TX u HateneH jyist paboThl ¢ KJIACCHUECKUMU U
HENPOCETEBBIMU aJITOPUTMaMH B PABHOM CTETICHHU.

Monyns 6a3zupyercs Ha CHK 1892BA018, kommepueckoe HazBanue «CKHD»
or HII «BnBucy, mpencTaBIsONNil COO0M YETBIPEXBANECPHBIA MPOIIECCOP
apxuTeKkTypbl Arm AS3 ¢ makcumanbHOU yactoror 10 2 ['T gnononuennsii DSP
comnpoiieccopoM Elcore-50, moaynem 1udpoBoro pajano u mpouyuMu CTaHAapTaMu
uHTepdeiicaMu, XxapakTepHBIMU JJISI TAKOTO MpOoIieccopa.

Monayns paboTraer 1moj onepalnuoHHBIMH cucTeMaMu cemeiicTtBa Linux. Ha
TEKYIIMA MOMEHT IIPOBEPEHAa COBMECTUMOCTh MOIYJS C ONEPAlMOHHBIMHU
cucremamu AltLinux, RedOS.

Texymas Bepcust KJ[ — nutepa «O2».



OCHOBHBIE XapaKTEPUCTUKU MOJTYJISI

v' poccuiickuii mporeccop 1892BA018 CKU®D, sapo: 4xA53, 6mox NN
(DSP+NPU): 1,2 TOPS

v' O3V: 8 I'Gaiir

v’ TI3VY: 32 I'Gaiit

4 unrepdeiicel:  Ethernet 1000/100/10, 2xM.2, 4x USB;
RS-485, RS-232, CAN, VGA/HDMI/eDP, 2xCSI-2, DIO 24.

v' suepronorpebnenue: < 10 Br

v' OC: Altlinux, RedOS



OcHoBHbIE chepbl TPUMEHEHUSI MOTYJISI

‘ —an \
- . -

YMHbIE Kamepbl,
Kamepbl BKC

LIIHIIIIIIIIIIIIIII "

APM,
paboune cTaHLUUK

POS TepmuHanbl

KKM, camoobcny>KMBaHMA
TepMMHabl

Monyne npenHa3Hau€H I MCIIOJIB30BAaHMS B Kaue€CTBE YHUBEPCAIBHOTO
BBIYHUCIIUTENS ISl CIAEAYIOIUX YCTPOUCTB: padoure CTaHIMU Ha4aJIbHOTO YPOBHS,
TOHKHE KJINEHThI, 0AHKOMAThI, TOPrOBbIE TEPMUHAIBI U T.1I.



XapakTepUCTUKA MOTYJIS

XapakTepUCTUKH 3HaueHue

OO0mue XapaKTepUCTHKHA

["abapuThl 120x120x37 MM

[Tpoueccop CKHU®D, Arm7, 4xAS53, 2 I'Tu+ DSP Elcore-50, 1,2
TOPS

OrnepalmoHHas cucTeMa RedOS, AltLinux, monas3oBarensckas Linux

IIutanue 12B, 1,5A

OxmaxaeHue AKTHBHOE

Pabounit nuanasod | Ot munyc 10 1o 70 rpaa. C

TEMIIEpaTyp

IHamarp

RAM (DDR4, nannare) |8 2x4)I'b

eMMC, Ha nare 16Tb *

gSPI (3arpy34uk) 16 Mb

Cetb

Ethernet 1000Mb

Wi-Fi

(m.2 monmynme 2230 KEY-

AE)

Buneo unrepgeincol

HDMI, 1.4

eDP, 30pin

VGA (DB15) 1

IIpouune nunTepdeiicol

m.2 2280 KEY-M (SSD) |1

USB 2.0 2

USB 3.0 2

Audio (stereo+mic) 1

DIO 8xDIO TTL 3,3 B + 8x Opto DI + 8x Opto DO

12C 1

CAN 2.0B 1

MIPI-CSI-2 (15 pin) 2

RS-485 1

RS-232 (DB9) 1

ArnmaparHoe oTkItoueHue | [a

KaMephl U 3ByKa

* - XapakTepUCTUKHU U UX 3HAYEHUS] MOT'YT OBbITh U3MEHEHBI 0€3 yBEIOMIICHUS



Pacnionoxenue uHTepdeiicoB Ha TJ1aTe MOJTYJIs

DIO RS-485 CAN2.0

M.2(NGFF)
12V DC KEY-AE 2230
GND
FAN M.2(NGFF)
KEY-M 2280
RS-232
BATTERY - E
] VGA (DB15)
2x USB3.0
Ethernet =
2x USB2.0 e X Sl e HDMI, 14
Audio 3,5 mm GND
(stereo+mic)
eDP,
Bao 30pi
12C ] | pin
CPU JTAG Reset USBDBG 2xMIPI CSI2, ENABLE
15pin CAMERA, AUDIO

DEBUG (COMO0, COM1)



120

["aGapuTHBIN YepTEK MOTYJIS

1

10

37

| |

| |

Tl 1]

27




KoMIiekTHOCTH

1)  IInara Nano ITX MPIIH.1339.Nano.01.000

2)  biok mutanus 12B, 1.5A (onmuoHaIbHO)

3)  Wi-Fi Mmoxynb 1 anTeHHA (OMIIMOHAIBHO)

4)  PykoBomctBo mo dkcrmuryaranmu MPIIH.1339.Nano.01.000 PO (B
AIIEKTPOHHOM BHJIE)
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[IporpammHOe oOecnieueHue

HpOFpaMMHOG oOecrneueHne MMpCaA0CTaBJIICHO «KaK €CTh» UCKIIIOYUTCIIBHO IJIA
ACMOHCTPAIUMOHHBIX Heﬂeﬁ.
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[Taposb cuctemsbl

Jlist mocTyTa K HacTpOMKaM CUCTEMBI YPOBHS r00t HEOOXOIMMO MCTIONh30BaTh
napoib — elvees.
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OtobOpakenue Bujieo 3axpara ¢ USB-kamepsl

1. [Monkmounts B cBoOOmHBIN USB mopt momyns «Nano-ITX» BeO-
Kamepy.
2. Yoenutbcs, uto BeO-kamepa onpenenmiack B OC Altlinux, BEImomHUB

CIEAYIOIINE NEUCTBHUS:
- OtkpbITh «Terminaly.
- Beectu B koHCcONHM «Terminal» cremyronryro KoMaHy:
Is -l /dev/ | grep video

B pesynbrare BeIBEAyTCA aapeca MOAKIIOYEHHOW KaMepPhl, TPEACTaBICHHbIC

Ha PUCYHKE HHXKE.

o Tepmunan - elvees@nanoatx: /home/elvees/Pabouwir cron —

®avn MNpasxka Bua Tepmuwan Bxknagku Cnpaska
[elvees@nanoatx Pabouuit cton]$ ls -1 /dev/ | grep video

1 elvees video 29, © wion 20 18:10 fbo
Crw-rw----+ 1 root video 81, © won 20 19:12 video®

crw-rw----+ 1 root video 81, 1 won 20 19:12 videol
[elvees@nanoatx Pabouwit cton]$ fi

BriBog aapecoB moAKIIOUeHHON BeO-KaMephl

3. I[JI}I BbIBOJa BHJICOIIOTOKa C BC6-KaM€pBI BBCCTH B KOHCOJH

nporpaMmsbl « Terminal» komanmgy:
fiplay /dev/videoO*

* - HOMep BuJIeo nopta Moayds (video) B katajore ycTpoucTB (/dev) Moxer
OTJIMYaThCS OT HAIMCAHHOTO BHJeO MmopTa B koMmanjae (video0). B cinydam ecnm
BBIBOJI HE oToOpasuJics ¢ mopra video0, Bocnonb3yiTech moprom videol.

14



Nurepdeiic DIO

Oo0mee onucanue

s peanuzanuu uHTepderica DIO Ha momyne «Nano-ITX» ucnonbszyercs
mukpocxema Kinetic Technologies KTS1620ERG-TR (24 ports IO expander).

12C 8 Output
— >
Pazbem XP7
RESET _ 8lnput «OUTPUT»,
MCOMO3 » KTS1620 [¢ <INPUT»,
~ INT ) 8 In/out - «DIO»

ILHokoneBka u cxemorexuuka passema DIO

JIns nonkirouenus curHainoB kK DIO Ha mare ucnomnb3dyercst pazbeM XP7
tuna IDC-40.

Pa3zwem DIO

15



Tabnuna — [{oxoneBka pazbeMa XP7

Homep HaumenoBanue Onucanue Tun
BbIBOJIA BbIBOJIA

1 Outputl N WNuBepcubiit Beixoa Nel Opto
2 Outputl P [Tpsimoit Bexom Nel Opto
3 Output2 N NuBepcHsbiit Borxon Ne2 Opto
4 Output2 P IIpsimotii Bexoq Ne2 Opto
5 Output3 N HNuBepcHbiii Boixo Ne3 Opto
6 Output3 P [Ipsimoii Berxom Ne3 Opto
7 Output4 N WNuBepcHslii Bbixog Ned Opto
8 Output4 P [Tpsimoit Bbixoa N4 Opto
9 Output5 N WNuBepcHbIit Bexoa NeS5 Opto
10 Output5 P IIpssmont BbIxOI Ne5 Opto
11 Output6 N HNuBepcHblit BbIxoa Ne6 Opto
12 Output6 P [Ipsimoit BbIxox Ne6 Opto
13 Output7 N WNuBepcHblii Bbixog Ne7 Opto
14 Output7 P IIpsimoii Bixon Ne7 Opto
15 Output8 N NuBepcHbIi Bhxox Ne'/ Opto
16 Output8 P [Ipsimoii Bexo Ne§ Opto

18 +5B Hanpspkenue nutanue [Mutanue
19 Inputl Bxon Nel Opto

20 Input2 Bxon Ne2 Opto

21 Input3 Bxom Ne3 Opto

22 Input4 Bxon Ned Opto

23 Input5 Bxon Ne5 Opto

24 Input6 Bxon Ne6 Opto

25 Input7 Bxon Ne7 Opto

26 Input8 Bxon Ne® Opto

27 Input COM OO6mmit BX0x Opto

28 Input COM OO0mumit BX0x Opto

29 Reserved 3ape3epBUPOBAHHBIN BBIBOJ | -

30 +3.3B Hanpspkenue nuranus [Muranue
31 Ground 3emist 3emis

32 Ground 3emist 3emist

33 DIO1 [udposoii Bxoa/Beixon Nel | TTL 3,3 B
34 DIO2 udposoii Bxoa/Beixon Ne2 | TTL 3,3 B
35 DIO3 [udposoii Bxon/Beixon Ne3 | TTL 3,3 B
36 DIO4 [udposoii Bxoa/Beixon Ne4 | TTL 3,3 B
37 DIOS udposoii Bxoa/Beixon Ne5 | TTL 3,3 B
38 DIO6 [udposoii Bxon/Beixon Ne6 | TTL 3,3 B
39 DIO7 [udporoii Bxon/Beixon Ne7 | TTL 3,3 B
40 DIOS8 udposoii Bxoa/Beixon Ne8 | TTL 3,3 B

16



Cxema noakimrodeHus BeixogoB Output P/N

KTs1620

+D0Ox

Lo

7

-DOx

Cxema noak:IrodeHus BxooB Input

KTS1620

cy

~

DIx

COM

OFpaHI/I‘IeHI/IH BBIXOJHBIX CUTHAJIOB.

Hanpsixxenue 24B DC

Tox S0mA DC

OFpaHI/I‘-IeHI/IH BXOOHBIX CUTHAJIOB:

Hanpsixenne 24B DC

Tok 3-10mA DC

CxeMa moaKJIroueHust BXOO0B/BeIxonoB DIO

J3B
OrpannueHnus U POBBIX
KTS1620 DIOx BXOJI0B/BBIXO/IOB:
Hanpsxenne 3,3B DC
Tok 5-10mA DC
Tabmuua - CooTBeTcTBHE BBIXONOB/BX0A0B MuKpocxembl KTS1620

BHELIHUM CUTHAJIaM, TOCTYNAOUIMM/TIPUXOIAIIMM Ha BIBOJIbI HHTEp(deiica DIO.

HanmvenoBanue | BHemnuii | HammenoBanue | BHemnuit | HammeHnoBanue | BHemnui
BBIBOJIA CUTHaJ BBIBOJIA CUTHaJ BbIBOJIA CUTHaJ
KTS1620 KTS1620 KTS1620

PO[0] Input5 P1[0] Output5 P2[0] DIO2
PO[1] Input4 PI[1] Output6 P2[1] DIO1
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PO[2] Input?2 P1[2] Output3 DIO4
PO[3] Output8 | P1[3] Output4 DIO3
PO[4] Input6 P1[4] Outputl DIO6
PO[5] Input3 P1[5] Output2 DIOS
PO[6] Inputl P1[6] Input7 DIOS
PO[6] Output7 | P1[6] Input8 DIO7




HUcnoab3yembie curHaabl noakawdenuss DIO

1 Yun KTS1620 ynpasnsiercss o mune [2C (i2¢_0). CkopoCcTh HIUHBI
[2C 100/400/1000kI 1. Yurm KTS1620 umeet 7-OutHbiil agpec 22h.

2 Curnan RESET (curnama copoca-aktuBHBIN ypoBeHb (). [Ipu mogaue
cur"aia jornueckuii 0 Ha Bpems 6onee 20mc Mmukpocxema KTS1620 nepexonut B
coctosiHue copoca. Ilocne nogaum curnana goruyeckas 1 mukpocxema KTS1620
BBIXOJIUT U3 COCTOSTHUSI COpOca M MHUIIUATIU3UPYET CBOU PETUCTPHI 3HAYEHUSIMU T10
YMOJIYaHHUIO.

3 Curnan INT. Beixon wn3z KTS1620. AxtuBHbii ypoBeHb 0. Ilpu
BO3HUKHOBEHUHU «CcOObITHI» B KTS1620 maHHBIN CHUTHAI MEPEXOJUT B aKTHBHOE
coctosinue: noruueckuit 0. Jlanueiii Mmexanusm TpeOyet Hactpoiiku B KTS1620 B
COOTBETCTBHUHU C OITMCAHUEM.

Tabnuna - CooTBETCTBUSI CUTHAJIOB MUKPOCXEMBI K BBIBOJIaM Tipoiieccopa M-
COM

HaumenoBan | BeiBoa mporieccopa | Onucanue

ue curHana | M-COM

RESET GPIO0_PORTD_6 Curnan cOpoca u3
nporeccopa

INT GPIO1_PORTA_6 CurHan  mpepblBaHusI B
POLIECCOP

[IpepriBanue BbriBOAOB HHTep(eiica DIO He peann3zoBaHO Ha anmapaTrHOM
YPOBHE.

Peanmnzamusa DIO B OC Linux

B OC peanuzoBan gpaiiBep drivers/gpio/gpio-kts1620.c, moxyns nmpaiiBepa
Haxoautcs B /lib/modules/5.10.179/kernel/drivers/gpio/gpio-kts1620.ko

Jlis akTHBHM3AIMK JApaiiBepa HEOOXOAMMO NO0aBUThL B OIKCAHHUE JepeBa
yCTpoMCTB (dts) crmemyroruii Ko

&i2c0 {
gpio2: gpio@0x22 {

compatible = "kinetic,kts1620x-gpio";
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reg = <0x22>;

status = "okay";

};
},.

Hoctyn k DIO U3 KoOMaHAHOI CTPOKH

Heob6xonumo BeIMOTHUTH SKCIIOpT HOXKEK MUKpocxeMbl KTS1620 B OC Linux

JUIS Tiepeadn/pruemMa uyepes BoIBojibl nHTepdeiica DIO u3 koMaHIHOM CTPOKH WU

ckpunta shell. CormacHo nmpuBeneHHON TaOMUIIBI B pa3jielie CXeMAaTUKH, KaKas

HOXKKa MHMKPOCXEMBI
untepdeiica DIO.

nojTydaeT/mepesacT BHEITHUN CUTHAJT Yepe3 BBIBOJBI

Tabnuna — CooTBeTCTBHS BHEIIHUX cUTHAloOB umHTep(deiica DIO k ampecy
BbIBOJIa MuKpocxeMbl KTS1620 skcioptuposannoro B OC Linux

Bueninuit Anpec Bueniaui Anpec Buemnnit | Anpec
CHUTHAJI, c | BBIBOJIA CHUTHAJI, Ha | BEIBOJA CUTHAII, BBIBOJIA
BbIBOIOB  Opto | MUKpOCXE | BBIBOJIBI MHUKpOCXe | ¢/Ha MHUKPOCXE
DI Mbl B OC | Opto DO MBI B OC | BBIBOJIBI Mel B OC
Linux Linux GPIO Linux
Inputl 430 Outputl 436 DIO1 441
Input2 426 Output2 437 DIO2 440
Input3 429 Output3 434 DIO3 443
Input4 425 Output4 435 DIO4 442
Input5 424 Output5 432 DIOS 445
Input6 428 Output6 433 DIO6 444
Input7 438 Output7 431 DIO7 447
Input8 439 Output8 437 DIOS 446

B kauecTtBe mpumepa HUCHONB3YETCS

BbIBO/Ia MHTepdetica opto DI (Input5).

1

KOMAaHBI:

export PINO=424

20
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Jns akcmopra ganHoro BbiBoja B OC cieayeT BBECTH CICAYIOIIHE




echo 8PINO >/sys/class/gpio/export

2 HeobOxonumo HacTpouTh HampaBieHue BbIBona uHTepdeiica. Ilo
YMOJTYaHHUIO OH YCTAHOBJICH Ha BXOM. J[J1s1 TOro 4yToOBI 3aaTh HANpaBlIeHUE BHIBOMIA
BOCTIONIb3YUTECH CIIEAYIOIIMMU KOMAaHJaMH:

Hanpasnenne Ha BBIXOI:

echo out >/sys/class/gpio/gpio$PINO/direction
Hanpasnenwne Ha Bxox:

echo in >/sys/class/gpio/gpio$PINO/direction

3 UtoObl mpouwTaTh 3HaYeHHWE BbIBoJa wuHTepdeiica opto DI
BOCIOJIB3YHUTECh KOMaH/IOU cat, IIPEACTABIEHHOW HUXKE:

cat /sys/class/gpio/gpio$ PINO/value

4 Ecnu BBIBOA MHKPOCXCMbBI BBICTABJICH KaK BbIXOA, TO YCTAHOBHTH
3HAUCHHE «1» HA HEM MOKHO KOMaHﬂOﬁI

echo 1 >/sys/class/gpio/gpio8PINO/value
Nnu 3nauenue «0»:
echo 0 >/sys/class/gpio/gpio$PINO/value

B kauectBe mnpumepa wucnonb3zoBanus wuHTepdeiica DIO ects ckpunt
gpio_test.sh. B OC nannsiii daiin pacnomnoxen: /usr/local/bin/

Ckpunr gpio_test.sh onpaimBaer cocTosHHE BCEX KHOMOK Ha TECTUPYIOLIEH
mare Test DIO rev2. Ilpu Haxxatnu Ha KHOTIKY:

— Ha sunusx DIO npoucxoaut MHUTaHuUE  COOTBETCTBYIOIIETO
CBETOAMOA.
- Ha nunusx Opto DI/DO npoucxoauT TpUrrepHoe NepeKItoueHue.

Hoctyn k DIO u3 C

1 Hoctyn ocymectBisiercss yepe3 new user-space GPIO API, kotopoe
ucnonb3yeT character device /dev/gpiochipX u cuctemubie Bb130BbI open(), close(),
ioctl(), poll(), read(), write().
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2 Hoctyn k BeiBoaM untepdeiica DIO MOXHO MOTYYUTH ¢ TOMOIIBIO
oubnmoreku libgpiod. Jlannas 6ubamMoTEeKa MPENOCTABISAET IMIECTh WHCTPYMEHTOB
KOMAaHJIHOW CTPOKH:

gpiodetect - crnucok BceX NPUCYTCTBYIOIIUX B cHCTeMe gpiochips, ux
Ha3BaHMs, METKH U KonndecTBo auHuii GPIO;

gpioinfo - cmmcok Bcex IWMHMIA YyKa3aHHBIX gpiochips, ux wuMmeHa,
OTpEOUTENIN, HAITPABJICHHE, AKTUBHOE COCTOSTHUE U JOTIOTHUTENbHbIE (h1ary;

gpioget - yTeHHe 3HaUeHUM yka3zaHHbIX JTuHU GPIO;
gpioset - ycTaHOBUTh 3Ha4eHUs yKa3aHHbIX TuHUN GPIO;
gpiofind - HaiiTi ums gpiochip U cMelIeHUe CTPOKU 110 UMEHU CTPOKH;

gpiomon - x1ath coObrTuii Ha TUHUAX GPIO, yka3siBaTh Kakue COOBITHS
CMOTpPETH, CKOJIBKO COOBITUH HYKHO 00paboTaTh Mepe/1 BBIXOJ0M HITH €CJIH COOBITHS
JOJHKHO OBITh COOOIEHO B KOHCOJIb.
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RS-232

Oo0mee onucanue

B nponeccope ucnonszyercs uarepdeiic UART3 (COM3).

MCOMO03 [&—

dopmuposaTens
YPOBHA

ITapameTpsl uuTEepdeiica

Pasbem XP21
«RS232»

. CxopocTts niepegaur nanabix ot 9600 but/c 1o 115200 but/c

. 8 OUT JaHHBIX.
= 1 cton OuT.
. KoHTpOIb YeTHOCTH HE TOACPKUBACTCS.

. VYnpasnenue notrokoM RTS, CTS, DTR, DSR, DCD, RI.
. CootBercTByeT TpeboBanusam crannapta EIA/TIA-232-F

CxemorexHuka pasbema RS-232

Jlns nonkirouenus curHanoB RS-232 k nmare ucnonb3yercs pazsem XP21.

Tun pazsema XP21 — DB9 male. [y nonkiroueHust k pazbeMy XP21 HeoOxonumo

UCII0JIh30BaTh KabenbHbIN pazbem DBY female.

Hcnoab3yemblie cMrHagbl noakawyennss RS-232

Tabnuma - CooTBeTcTBUS CUTHAIOB HHTepdeiica RS-232 k BbIBOAaM

npoueccopa M-COM

Homep | BriBog untepdeiica | [Topter BbIBOZA | Onucanue

BbIBOJA | RS-232 npoueccopa M-COM

1 DCD GPIO0_PORTA_4 Curnan DCD B npornieccop

2 SOUT GPIO0_PORTB_1 Beixom  mammpix @ TX  m3
mporeccopa

3 SIN GPIO0_PORTB_0 Bxon nanaeix RX B niporieccop

4 DTR GPIOO_PORTA 6 Curnan DTR u3 npoueccopa

6 DSR GPIOO_PORTA _3 Curnan DSR B nporeccop

7 RTS GPIO0_PORTA _7 Curnan RTS u3 nporueccopa
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CTS

GPIOO PORTA 2 Curnan CTS B nmporieccop

RI

GPIO0_PORTA_5 Curnain RI B mpoueccop

Joctyn k RS-232 u3 KOMaHAHOH CTPOKH

WNurepdeiic RS-232  gBasercs CcTaHAAPTHBIM CEepUMHBIM mopToM. B

OTIEPAITMOHHOM CHCTEeME JaHHBIN MOPT COOTBETCTBYET (halii-yCTPOMCTBO TEICTAMII.
RS-232 pacnonaraercs B karangore ycTpoicTs /dev/ ¢ umeHeM ttyS3.

1

[Tpumep otnpasku cTpoku Ha ckopocTtu 115200 u3 shell:
stty -F /dev/ttyS3 115200 raw

echo —e “hello world\r\n”" >/dev/ttyS3

[Tpumep npuema ctpoku u3 shell:

cat /dev/ttyS3

Hoctyn k RS-232 u3 C

Jlist HanvcaHus mporpamMMel Ha si3bike C cBs3aHHOU ¢ uHTEepdeiicom RS-232

JOCTAaTOYHO

crannaptHoit OuOnuoreku si3pika C (libc). B nmanHoi OuGnmoreke

HaxoAsATCs 3arojioBovHbIe (aitnibl: fentl.h, termios.h HeoOxomumble ayis paboOTHI ¢
JTaHHBIM HHTEP(dEHCcoM.
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RS-485

Oo0mee onucanue

Jlns peanuzanuu uaTepderica RS-485 Ha MomyIie HCMoIb3yeTcss MUKpOCXeMa
Munangp K5559MHI0BSI (RS-485 driver). Harpysounsiii pesuctop 120 Owm
YCTaHOBJICH HA ILJIaTe.

B nporeccope WCIIONBb3YETCS uHTepderic UART2(COM?2).

Pasbem
MCOMO3 |¢——ppi K5559MH10BS| |G——)i XP12

«RS-485»

ITapameTpsl uHTEepdeiica

CootsercTByeT TpeOoBaHusaM crannapra EIA/TTA-RS-485.

HoxoseBka n cxemoTexHnka pasbema RS-485

Jns nonkiroueHus: curHanoB RS-485 k mare ncnonb3yercs pazbeM XP12.
Tun pazsema XP12 - SCT1251WV-3P (Scondar). [Ins monkitoueHus: K pa3bemy
XP12 HeoOxoauMo uctonb3oBarh kadbenbHbd pazbem SCT1251MH-3P (Scondar).
Jlns nmoxkitoueHusi Harpy3odHoro pesucropa 120 Om HeoOXOAMMO YCTaHOBHUTH
mxamnep MJ-0-6 (2,54mm) Ha pazsem XP11.

rm el xP11
12 3
(]
=
00O <L

[Hoxoneska pazpema
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Tabnuia BeIBoZOB pazbeMa untepdeiica RS-485

Homep BriBOIA HaumeHoBaHue BbIBOAA Onucanue

1 B WNHBEepCHBIN BXO1/BBIXOT
2 GND 3emuis

3 A [Tpsimoit BX01/BBIXON

Hcnoab3yemblie curaagabl noakawuenns RS-485

1 Curnan DE (akTUBHBIA BBICOKHUM JIOTUYECKUW YPOBEHb) pa3peliaet
paboty mukpocxembl Mumannp KS559MH10BSI Ha nepenady curHaiaoB B IpsiMOi
BbIXO A U MHBEpCHbIN BbIxoa B ¢ nponeccopa MCOMO3. ITpu nogaue curtana B
AKTUBHOE COCTOSIHUE JIOTMYecKyr «1» Ha Bpems Oosiee 0,7 MKC MHKpocxema
Munannp K5559MH10BSI nepexoaut B pexuM nepeaaTdmka.

2 Curnan RE (akTUBHBIA HU3BKHM JIOTMYECKHI YPOBEHb) paspeliaet
pabotry mukpocxeMbl Munanap K5559MH10BSI Ha npuem curHajioB ¢ MpsMOro
BX0J1a A 1 MHBepcHoro Bxoaa B ¢ mponeccopa MCOMO3. IIpu nonaye curHasna B
noruyeHckuid «0» Ha Bpems 6onee 0,7 mxc mukpocxema Munanap K5559MH10BSI
NepPEXO]l B PEKUM IMPUEMHUKA.

3 Curnan SIN noctynaet Ha Bxof B mpouieccop MCOMO3 ¢ Beixona RO
mukpocxeMbl Munangap KS559MH10BSI B pexxume npreMHUKA.

4 Curnan SOUT mnoctymaer Ha Bxox DI B mMukpocxeme Munanap
K55591H10bSI n3 mporieccopa MCOMO3 B pexxume nepearduia.
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Tabmuma - CooTBeTcTBUS CcUTHAIOB wuHTepdeiica RS-485 k BbIBOgam
npoieccopa M-COM

HaumenoBanu | [TopTsl BbIBOJIA | Onucanue
€ CUTHaja npoueccopa M-
COM

DE GPIO0 PORTB 2 | Beixoz ynpaBiaeHUss MUKPOCXEMBI U3
npoueccopa. Pa3pemenue  Bxoga
MHUKPOCXEMBI B pexume
nepenaTynKa.

RE GPIO0 PORTB 3 | Beixoa ynpaBlIeHUSI MUKPOCXEMBI U3

npoueccopa. Pazpemenue BbIxona
MHUKPOCXEMBI B PEKUME IMPUEMHUKA.
SIN GPIO0 PORTB 7 | Bxon gaHHbIX B IpoLIECCOp

SOUT GPIO0 PORTD 0 | Beixon gaHHbBIX K3 IIpoLieccopa

Peanusanus unrepgeiica RS-485 B OC Linux

B OC peanuzoBan npaiiBep. [paliBep ucnonb3yetr cranaaptHbeiii APl siopa

Linux gna wunrepdeiica RS485. Hcxomublii kom JapaiiBepa HaXOAUTCS B:
drivers/tty/serial/8250/8250 dw.c

HpaitBep cobpan moHonuTHO B simpe OC u He TpeOyeT AONOTHUTEIHLHOU
3arpys3Ku.

Hoctyn k RS-485 U3 kOMaHJIHOM CTPOKH

WNnrtepdeiic RS-485 sBaseTrcs cTaHAapTHBIM CEpUHHBIM MOpPTOM. B
ONEPaLIMOHHOIN CUCTEME JAHHBINA MOPT COOTBETCTBYET (haiil-yCTPONCTBO TEJIETAMII.
RS-485 pacnonaraercs B karanore ycTpoilcT /dev/ ¢ umeHeM ttyS2.

1 [Tpumep otnpaBku cTpoku Ha ckopocTH 115200 u3 shell:
stty -F /dev/ttyS2 115200 raw
echo —e “hello world\r\n"" >/dev/ttyS2
2 Ilpumep npuema ctpoku u3 shell:

cat /dev/ttyS2
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Hoctyn k RS-485 u3 C

Jlnist HanrcaHus iporpamMMebl Ha si3bike C cBsizaHHOM ¢ uHTepdeiicom RS-485
JocTarouHo crtaHmaptHou Oubmmoreku sizpika C (libc). B mannoit OGubnmoreke
HAXONmATCS 3aroyioBouHble dainbel: linux/serial.h, sys/ioctl.h HeoOxommmble mmis
paboThI ¢ JaHHBIM UHTEP(HENCOM.
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[Tocnenosarenbubiii uaTEpdeiic UARTO u UART1

Oo0mee onucanue

JIns moakmroYeHUs Mcnolib3ytoTes uaTepdeiics! nporeccopa UARTO(COMO)
u UART1(COM1).

Ha wuntepdeiice UARTO(COMO) peanu3oBaHa KOHCOJb Iporieccopa. Ha
paboueii CTaHIIMKM KOHCOJIb BCEr/ia onpeensercsa Ha miaanieM u3 1syx USB noptos.
HNurtepdeiic UARTI(COM1) He ucnonb3yeTcss U MOXKET ObITh MCIIOJIb30BaH s
NPUKIIAIHBIX 3a/1a4. Ha paGouei cTaHIy JaHHbBINH HHTEpQEc BCer/ia onpeaesieTcs

Ha crapuieM u3 aAByx USB noptos.

[TonkiroueHne K MOIYIIO OCYIIECTBISETCS C HUCIOJb30BAHHEM pa3zbeMa
microUSB. Mapxkuposka Ha miate XP5 (USBDBG). [lona4a curnana mo ypoBHIO

HaIPSHKEHUs TOJKHA COCTaBIATh +3,3B.

MCOMO3

A

UARTO

A

UART1

v

v

Munkpocxema

USB2.0
—

Pasbvem XP5
Micro USB

oxoseBka u cxemorexuuka pazsema UARTO u UART1

s nogkmouenus curHanoB UATRO wim UARTI k miare ucnomnbs3yercst
pazbem XP5 (USBDBG). Tun pazsema XP5 — microUSB.
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) g

USBUARTO_P : 3
USBUARTO N LI 2
1

Tabnuna — [{oxoneBka pazbema XP7

[HokoneBka pazbrema microUSB

Howmep BeiBOZIA

HaunmeHnoBanue BbIBOIA Onucanue

1

Vce

Hanpsxenune nuranus

2 USBUARTO P [IpsiMoii BX0/1/BBIXO]T
3 USBUARTO N WHBepcHbIN BXOJ/BBIXOA
5 GND 3eMiia

HUcnoan3yemblie curnaabl noakiardyenuss UARTO u UART1

Tabnuua - CootBerctBus curnanos natepdeiica UARTO u UART1 BoiBogam
npoueccopa M-COM

HaumenoBanue | [Toptel BbIBOZIA | Onucanue

curHana npoueccopa M-COM

UARTO _SOUT GPIOI_PORTB_6 Brixon nanneix TX u3 nporeccopa
UARTO SIN GPIO1 _PORTB 7 Bxon nanaeix RX B mpoueccop
UARTI1_SOUT GPIO0_PORTB_6 Brixon nanaeix TX u3 nponeccopa
UARTI1_SIN GPIOO PORTD 5 Bxon nanaeix RX B mporneccop
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Ocob6ennoctu padotel Mukpocxembl 1892BA018 CuK «Cxud»

Pabora untepdericoB momyns Nano-1TX 6a3upyercs Ha paboTe MUKPOCXEMBI
1892BA018 CuK «CK1®». B nanHOl Bepcuu MOYJIsl UCIIONIb3YIOTCSI HHXKEHEPHBIE
oOpa3ibl JTaHHOW MHUKPOCXEMBI, KOTOphIE€ OOYCIIaBIMBAIOT OCOOCHHOCTH €T0

padotel. HITL[ «2OnBHC» muIaHUpyeT NONMPAaBUTh allapaTHYO 4acTb MUKPOCXEMBI B

KOMMCPYCCKUX BCPCUAX.

Tabnuma — OcoGeHHOCTH padOThl PA3IMYHBIX XapaKTEPUCTUK MOayJisi Nano-

ITX
Xapaxkrepuctuku | Ocod0eHHOCTH Croco0b1 00x012
HDMI, 1.4 CpriB Pemenue 1:
CUHXPOHU3ALMH, B
pe3yInsTaTe 3amyck ckpunra ¢ paboyero cTona
BO3HUKAIOT «HDMI turning.
UCKa)XEHUE  WIU
B oTkpbIBIIEHCS KOHCOIM TEpMHUHAJIA
MepLaHUe 3KpaHa
C BOIIPOCOM XOPOLIET0 H300pa’KeHUs
KapTUHKMA OTBEYaTh KIABUILEH «n»
(HEeT), ToKa HE TOSIBUTCS XOpoIlee
m3obpaxenue. Korma  mosBUTCS
xopouiee  HM300pakeHHE  JKpaHa
MOHUTOpPA HaXKaTh KJIABUIILY «y» (Oa).
Pemenue 2:
IlepesanycTuTh MOYIIb
VGA(DBI15) CpsbiB Pemenne: 1) 3amyck ckpunra c
CUHXpOHU3aluH, B | padbouero crona «kHDMI turningy». Cwm.
pe3yinbTare BBIIIIE.
BO3HUKAIOT
UCKaXEHUE  WIH
MepLaHUe 3KpaHa
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Kanan nopaepxku

Nano Pico ITX support - 49aff466.macroems.ru@emea.teams.ms

[Toxanyiicta, cooOuuTe Bamemy MeHemkepy (ot Maxkpo ['pymin) Bain jomeH
MOYTHI JJIsI 100ABIEHUSI B TIOJIJIEPIKKY.
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Ccbuku ¢ caiira HITL «2OnBucy» no CHK 1892BA018 «Cxud»

Kommiexr mist paspadotku [10
T'otoBbie cOopku 0Opa3zoB OC Linux

Nudopmanus no ycranoBke u nepeyctaHoBke OC HaxomuTcs Ha CTpaHUIE
IPOAYKTa
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	Сокращения, определения и термины
	ВКС - видеоконференцсвязь;
	ИИ - искусственный интеллект;
	ККМ - контрольно-кассовая машина;
	ОС - операционная система;
	Охлаждение: набор средств (вентилятор, радиатор) для отвода тепла гетерогенного вычислительного модуля «Nano-ITX»;
	ПО – программное обеспечение;
	СнК – система на кристалле;
	DSP - цифровой сигнальный процессор (анг. digital signal processor );
	NPU - нейронный процессор (анг. neural processing unit);
	SBC - одноплатный компьютер (анг. single board computer);
	SBL - примитивный загрузчик ОС (анг. simple boot loader );
	TOPs: единица скорости вычислений процессора - триллион операций в секунду (анг. trillion operations per second).

	Общее описание
	Модуль вычислительный гетерогенный - «Nano-ITX» МРЦН.1339.Nano.01.000 (далее модуль) является законченным устройством класса SBC в формфакторе Nano-ITX и нацелен для работы с классическими и нейросетевыми алгоритмами в равной степени.
	Модуль базируется на СнК 1892ВА018, коммерческое название «СКИФ» от НПЦ «Элвис», представляющий собой четырёхъядерный процессор архитектуры Arm A53 с максимальной частотой до 2 ГГц дополненный DSP сопроцессором Elcore-50, модулем цифрового радио и про...
	Модуль работает под операционными системами семейства Linux. На текущий момент проверена совместимость модуля с операционными системами AltLinux, RedOS.
	Текущая версия КД – литера «О2».

	Основные характеристики модуля
	✓ российский процессор 1892ВА018 СКИФ, ядро: 4xА53, блок ИИ (DSP+NPU): 1,2 TOPS
	✓ ОЗУ: 8 Гбайт
	✓ ПЗУ: 32 Гбайт
	✓ интерфейсы: Ethernet 1000/100/10, 2хM.2, 4x USB;  RS-485, RS-232, CAN, VGA/HDMI/eDP, 2xCSI-2, DIO 24.
	✓ энергопотребление: < 10 Вт
	✓ ОС: Altlinux, RedOS

	Основные сферы применения модуля
	Модуль предназначен для использования в качестве универсального вычислителя для следующих устройств: рабочие станции начального уровня, тонкие клиенты, банкоматы, торговые терминалы и т.д.

	Характеристики модуля
	* - Характеристики и их значения могут быть изменены без уведомления

	Расположение интерфейсов на плате модуля
	Габаритный чертеж модуля
	Комплектность
	1) Плата Nano_ITX МРЦН.1339.Nano.01.000
	2) Блок питания 12В, 1.5А (опционально)
	3) Wi-Fi модуль и антенна (опционально)
	4) Руководство по эксплуатации МРЦН.1339.Nano.01.000 РЭ (в электронном виде)

	Программное обеспечение
	Программное обеспечение предоставлено «как есть» исключительно для демонстрационных целей.

	Пароль системы
	Для доступа к настройкам системы уровня root необходимо использовать пароль – elvees.

	Отображение видео захвата с USB-камеры
	1. Подключить в свободный USB порт модуля «Nano-ITX» веб-камеру.
	2. Убедиться, что веб-камера определилась в ОС Altlinux, выполнив следующие действия:
	- Открыть «Terminal».
	- Ввести в консоли «Terminal» следующую команду:
	ls –l /dev/ | grep video
	В результате выведутся адреса подключенной камеры, представленные на рисунке ниже.
	Вывод адресов подключенной веб-камеры
	3. Для вывода видеопотока с веб-камеры ввести в консоли программы «Terminal» команду:
	ffplay /dev/video0*
	* - номер видео порта модуля (video) в каталоге устройств (/dev) может отличаться от написанного видео порта в команде (video0). В случаи если вывод не отобразился с порта video0, воспользуйтесь портом video1.

	Интерфейс DIO
	Общее описание
	Для реализации интерфейса DIO на модуле «Nano-ITX» используется микросхема Kinetic Technologies KTS1620ERG-TR (24 ports IO expander).

	Цоколевка и схемотехника разъема DIO
	Для подключения сигналов к DIO на плате используется разъем XP7 типа IDC-40.
	Разъем DIO
	Таблица – Цоколевка разъема XP7
	Схема подключения выходов Output_P/N
	Схема подключения входов Input
	Схема подключения входов/выходов DIO
	Таблица - Соответствие выходов/входов микросхемы KTS1620 к внешним сигналам, поступающим/приходящим на выводы интерфейса DIO.

	Используемые сигналы подключения DIO
	1 Чип KTS1620 управляется по шине I2C (i2c_0). Скорость шины I2C 100/400/1000кГц. Чип KTS1620 имеет 7-битный адрес 22h.
	2 Сигнал RESET (сигнала сброса-активный уровень 0). При подаче сигнала логический 0 на время более 20мс микросхема KTS1620 переходит в состояние сброса. После подачи сигнала логическая 1 микросхема KTS1620 выходит из состояния сброса и инициализирует ...
	3 Сигнал INT. Выход из KTS1620. Активный уровень 0. При возникновении «событий» в KTS1620 данный сигнал переходит в активное состояние: логический 0. Данный механизм требует настройки в KTS1620 в соответствии с описанием.
	Таблица - Соответствия сигналов микросхемы к выводам процессора M-COM
	Прерывание выводов интерфейса DIO не реализовано на аппаратном уровне.

	Реализация DIO в ОС Linux
	В ОС реализован драйвер drivers/gpio/gpio-kts1620.c, модуль драйвера находится в /lib/modules/5.10.179/kernel/drivers/gpio/gpio-kts1620.ko
	Для активизации драйвера необходимо добавить в описание дерева устройств (dts) следующий код:
	&i2c0 {
	gpio2: gpio@0x22 {
	compatible = "kinetic,kts1620x-gpio";
	reg = <0x22>;
	status = "okay";
	};
	};

	Доступ к DIO из командной строки
	Необходимо выполнить экспорт ножек микросхемы KTS1620 в ОС Linux для передачи/приема через выводы интерфейса DIO из командной строки или скрипта shell. Согласно приведенной таблицы в разделе схематики, каждая ножка микросхемы получает/передает внешний...
	Таблица – Соответствия внешних сигналов интерфейса DIO к адресу вывода микросхемы KTS1620 экспортированного в ОС Linux
	В качестве примера используется внешний сигнал, поступающий с вывода интерфейса opto DI (Input5).
	1 Для экспорта данного вывода в ОС следует ввести следующие команды:
	export PIN0=424
	echo $PIN0 >/sys/class/gpio/export
	2 Необходимо настроить направление вывода интерфейса. По умолчанию он установлен на вход. Для того чтобы задать направление вывода воспользуйтесь следующими командами:
	Направление на выход:
	echo out >/sys/class/gpio/gpio$PIN0/direction
	Направление на вход:
	echo in >/sys/class/gpio/gpio$PIN0/direction
	3 Чтобы прочитать значение вывода интерфейса opto DI воспользуйтесь командой cat, представленной ниже:
	cat /sys/class/gpio/gpio$PIN0/value
	4 Если вывод микросхемы выставлен как выход, то установить значение «1» на нем можно командой:
	echo 1 >/sys/class/gpio/gpio$PIN0/value
	Или значение «0»:
	echo 0 >/sys/class/gpio/gpio$PIN0/value
	В качестве примера использования интерфейса DIO есть скрипт gpio_test.sh. В ОС данный файл расположен: /usr/local/bin/
	Скрипт gpio_test.sh опрашивает состояние всех кнопок на тестирующей плате Test_DIO_rev2. При нажатии на кнопку:
	− На линиях DIO происходит мигание соответствующего светодиода.
	− На линиях Opto DI/DO происходит триггерное переключение.

	Доступ к DIO из C
	1 Доступ осуществляется через new user-space GPIO API, которое использует character device /dev/gpiochipX и системные вызовы open(), close(), ioctl(), poll(), read(), write().
	2 Доступ к выводам интерфейса DIO можно получить с помощью библиотеки libgpiod. Данная библиотека предоставляет шесть инструментов командной строки:
	gpiodetect - список всех присутствующих в системе gpiochips, их названия, метки и количество линий GPIO;
	gpioinfo - список всех линий указанных gpiochips, их имена, потребители, направление, активное состояние и дополнительные флаги;
	gpioget - чтение значений указанных линий GPIO;
	gpioset - установить значения указанных линий GPIO;
	gpiofind - найти имя gpiochip и смещение строки по имени строки;
	gpiomon - ждать событий на линиях GPIO, указывать какие события   смотреть, сколько событий нужно обработать перед выходом или если события должно быть сообщено в консоль.


	RS-232
	Общее описание
	В процессоре используется интерфейс UART3 (COM3).

	Параметры интерфейса
	▪ Скорость передачи данных от 9600 Бит/с до 115200 Бит/с
	▪ 8 бит данных.
	▪ 1 стоп бит.
	▪ Контроль четности не поддерживается.
	▪ Управление потоком RTS, CTS, DTR, DSR, DCD, RI.
	▪ Соответствует требованиям стандарта EIA/TIA-232-F

	Cхемотехника разъема RS-232
	Для подключения сигналов RS-232 к плате используется разъем XP21. Тип разъема XP21 – DB9 male. Для подключения к разъему XP21 необходимо использовать кабельный разъем DB9 female.
	Таблица - Соответствия сигналов интерфейса RS-232 к выводам процессора M-COM

	Доступ к RS-232 из командной строки
	Интерфейс RS-232 является стандартным серийным портом. В операционной системе данный порт соответствует файл-устройство телетайп. RS-232 располагается в каталоге устройств /dev/ c именем ttyS3.
	1 Пример отправки строки на скорости 115200 из shell:
	stty -F /dev/ttyS3 115200 raw
	echo –e “hello world\r\n” >/dev/ttyS3
	2 Пример приема строки из shell:
	cat /dev/ttyS3

	Доступ к RS-232 из C
	Для написания программы на языке С связанной c интерфейсом RS-232 достаточно стандартной библиотеки языка С (libc). В данной библиотеке находятся заголовочные файлы: fcntl.h, termios.h необходимые для работы с данным интерфейсом.


	RS-485
	Общее описание
	Для реализации интерфейса RS-485 на модуле используется микросхема Миландр К5559ИН10БSI (RS-485 driver). Нагрузочный резистор 120 Ом установлен на плате.
	В процессоре используется интерфейс UART2(COM2).

	Параметры интерфейса
	Соответствует требованиям стандарта EIA/TIA-RS-485.

	Цоколевка и схемотехника разъема RS-485
	Для подключения сигналов RS-485 к плате используется разъем XP12. Тип разъема XP12 - SCT1251WV-3P (Scondar). Для подключения к разъему XP12 необходимо использовать кабельный разъем SCT1251MH-3P (Scondar). Для подключения нагрузочного резистора 120 Ом ...
	Цоколевка разъема
	Таблица выводов разъема интерфейса RS-485
	1 Сигнал DE (активный высокий логический уровень) разрешает работу микросхемы Миландр К5559ИН10БSI на передачу сигналов в прямой выход А и инверсный выход B с процессора MCOM03. При подаче сигнала в активное состояние логическую «1» на время более 0,7...
	2 Сигнал RE (активный низкий логический уровень) разрешает работу микросхемы Миландр К5559ИН10БSI на прием сигналов с прямого входа A и инверсного входа B с процессора MCOM03. При подаче сигнала в логиченский «0» на время более 0,7 мкс микросхема Мила...
	3 Сигнал SIN поступает на вход в процессор MCOM03 c выхода RO микросхемы Миландр К5559ИН10БSI в режиме приемника.
	4 Сигнал SOUT поступает на вход DI в микросхеме Миландр К5559ИН10БSI из процессора MCOM03 в режиме передатчика.
	Таблица - Соответствия сигналов интерфейса RS-485 к выводам процессора M-COM

	Реализация интерфейса RS-485 в ОС Linux
	В ОС реализован драйвер. Драйвер использует стандартный API ядра Linux для интерфейса RS485. Исходный код драйвера находится в: drivers/tty/serial/8250/8250_dw.c
	Драйвер собран монолитно в ядре ОС и не требует дополнительной загрузки.

	Доступ к RS-485 из командной строки
	Интерфейс RS-485 является стандартным серийным портом. В операционной системе данный порт соответствует файл-устройство телетайп. RS-485 располагается в каталоге устройств /dev/ c именем ttyS2.
	1 Пример отправки строки на скорости 115200 из shell:
	stty -F /dev/ttyS2 115200 raw
	echo –e “hello world\r\n” >/dev/ttyS2
	2 Пример приема строки из shell:
	cat /dev/ttyS2

	Доступ к RS-485 из C
	Для написания программы на языке С связанной c интерфейсом RS-485 достаточно стандартной библиотеки языка С (libc). В данной библиотеке находятся заголовочные файлы: linux/serial.h, sys/ioctl.h необходимые для работы с данным интерфейсом.


	Последовательный интерфейс UART0 и UART1
	Общее описание
	Для подключения используются интерфейсы процессора UART0(COM0) и UART1(COM1).
	На интерфейсе UART0(COM0) реализована консоль процессора. На рабочей станции консоль всегда определяется на младшем из двух USB портов. Интерфейс UART1(COM1) не используется и может быть использован для прикладных задач. На рабочей станции данный инте...
	Подключение к модулю осуществляется с использованием разъема microUSB. Маркировка на плате XP5 (USBDBG). Подача сигнала по уровню напряжения должна составлять +3,3В.

	Цоколевка и схемотехника разъема UART0 и UART1
	Для подключения сигналов UATR0 или UART1 к плате используется разъем XP5 (USBDBG). Тип разъема XP5 – microUSB.
	Цоколевка разъема microUSB
	Таблица – Цоколевка разъема XP7

	Используемые сигналы подключения UART0 и UART1
	Таблица - Соответствия сигналов интерфейса UART0 и UART1 выводам процессора M-COM


	Особенности работы микросхемы 1892ВА018 СнК «Скиф»
	Работа интерфейсов модуля Nano-ITX базируется на работе микросхемы 1892ВА018 СнК «СКИФ». В данной версии модуля используются инженерные образцы данной микросхемы, которые обуславливают особенности его работы. НПЦ «Элвис» планирует поправить аппаратную...
	Таблица – Особенности работы различных характеристик модуля Nano-ITX

	Канал поддержки
	Nano_Pico_ITX_support - 49aff466.macroems.ru@emea.teams.ms
	Пожалуйста, сообщите вашему менеджеру (от Макро Групп) ваш домен почты для добавления в поддержку.

	Ссылки с сайта НПЦ «Элвис» по СнК 1892ВА018 «Скиф»
	Комплект для разработки ПО
	Готовые сборки образов ОС Linux
	Информация по установке и переустановке ОС находится на странице продукта


