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前言 
    这份《JS7628 开发板 OpenWrt入门教程》是卓钛科技编写的，主要介绍基于 JS7628 开

发板的 OpenWrt 入门学习。里面介绍了有关 OpenWrt、嵌入式 linux 的一些知识，同时还有

一些项目实例，适用于 OpenWrt、linux 的初学者。看完本教程，你将学会如何配置 OpenWrt

系统，利用 OpenWrt 做一些好玩高级的应用以及开发简单的应用程序、驱动程序。由于时间

仓促以及作者水平有限,本教程错漏缺点在所难免,希望读者批评指正，提出你们的需求和建

议。 
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1. OpenWrt 介绍 

1.1. 什么是 OpenWrt 

 OpenWrt（官网 www.openwrt.org）可以被描述为一个嵌入式的 Linux 发行版，目前常

用在路由器上，但是作为基于 linux 系统的它，其实可以做更多的事情。 
 它是一个高度模块化、高度自动化的嵌入式 Linux 系统，拥有强大的网络组件和扩展性，

还可被用于工控设备、电话、小型机器人、远程监控、智能家居以及 VOIP 设备中。 

 它不同于其他许多用于路由器的发行版（主流路由器固件有 dd-wrt,tomato,OpenWrt 三
类），它是一个从零开始编写的、功能齐全的、容易修改的路由器操作系统。实际上，这意

味着您能够使用您想要的功能而不加进其他的累赘，而支持这些功能工作的 linux kernel

又远比绝大多数发行版来得新（linux 内核中很多源代码都是由 OpenWrt 社区提供的）。 

2. 为什么学 OpenWrt 

 你不需要对 MIPS 处理器有很深入的了解 ,也不用懂得如何去设计一个 ARM 或 MIPS 

处理器专用的 linux 内核 ,因为这些移植工作在 OpenWrt 里已有人为你做好, 你只需懂得

如何安装和使用 OpenWrt就行了,不过你也可以去 http://www.linux-mips.org 找到相关的

资料。如果你对 Linux 系统有一定的认识 , 并想学习或接触嵌入式 Linux 的话 , OpenWrt

很适合你 ,你将学会一些无线路由器的基本知识 ,以及一般嵌入式 Linux 的开发过程。但

凡做过或者了解过嵌入式开发的人 ,都知道无论是 ARM, PowerPC 或 MIPS 的处理器 ,都

必需经过以下的开发过程： 

1、创建 Linux 交叉编译环境 

2、建立 Bootloader 

3、移植 Linux 内核 

4、建立 Rootfs (根文件系统) 

5、安装驱动程序 

6、安装软件 

 采用上面传统的方法进行嵌入式开发，费时费力，但是可以你通过 OpenWrt 快速构建一

个应用平台，OpenWrt 从交叉编译器，到 linux 内核，再到文件系统甚至 bootloader 都整

合在了一起，形成了一个 SDK 环境。其多达 3000 多种软件包（数量还在增加），囊括从工

具链(toolchain)，到内核(linux kernel)，到软件包(packages)，再到根文件系统(rootfs)

整个体系，使得用户只需简单的一个 make 命令即可方便快速地定制一个具有特定功能的嵌

入式系统来制作固件，大大减少了嵌入式软件开发的工序。当你熟悉这些嵚入式 Linux 的

基本开发流程后你不再局限于 MIPS 处理器和无线路由器 ,你可以尝试在其它处理器 ,或

者非无线路由器的系统移植嵌入式 Linux, 定制合适自己的应用软件 , 并建立一个完整的

嵌入式产品。 

 OpenWrt 的成功之处还在于它的文件系统是可写的，开发者无需在每一次修改后重新编

译系统，并且可以像 PC 机上的 linux 系统一样，用命令安装一些安装包，不用手动配置，这

些都令它更像一个小型的 Linux 电脑系统。 

2.1. OpenWrt 版本发展史 

 OpenWrt 项目由 2004 年 1 月开始 ,第一个版本是基于 Linksys 提供的 GPL 源码及

uclibc 中的 buildroot 项目 ,这个版本称为“stable”版 ,在网上至今仍有很多项目用这

个版本 ,较为有名 Freifunk-Firmware和 Sip@Home。到了 2005 年初,一些新的开人员加入
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了这项目 ,几个月后他们释出了第一个“experimental”版本 ,这和以前版本不同的是 , 这

版本差不多完全舍弃了 Linksys 的 GPL 源码 , 使用了 buildroot2 作为核心技术 ,将 

OpenWrt 完全模块化，OpenWrt 使用 Linux 正式发行的核心源码加上了一些补丁和网络驱

动 ，开发队伍更为 OpenWrt 添加了许多免费的工具，你可以直拉把 Image 写入 Flash(mtd)

里面，设定无线功能 和 VLAN 交换功能，这个版本名为“White Russian”，而 1.0 版本大

概 于 2005 年底公布。2006-2009 年是 OpenWrt 迅猛发展的时间，这个时候的 OpenWrt 所

支持的平台不仅仅限于 broadcom 的 SoC，它开始支持 Intel IXP 为首的 ARM 平台，以及 

PowerPC,MIPS 24K R2,x86 等各种新平台。在软件应用上出现了以 LuCi 跟 Webif 为首的 

UI 以及各种更新软件包。 

 

版本时间轴 

版本号 发布日期 代号 

测试版本（不稳定版本） 

 
持续更新 trunk  

稳定版本 

15.05.1 2016 年 3 月 Chaos Calmer 

15.05 2015 年 9 月 Chaos Calmer 

14.07 2014 年 10 月 Barrier Breaker 

12.09 2013 年 4 月 Attitude Adjustment 

10.03.1 2011 年 12 月 Backfire 

10.03 2010 年 4 月 Backfire 

8.09.2 2010 年 1 月 Kamikaze 

8.09.1 2009 年 6 月 Kamikaze 

8.09 2008 年 9 月 Kamikaze 

7.09 2007 年 9 月 Kamikaze 

7.07 2007 年 7 月 Kamikaze 

7.06 2007 年 6 月 Kamikaze 

0.9 2007 年 1 月 White Russian0.9 

0.x 2006 年 11 月 White RussianRC6 

0.x 2006 年 3 月 White RussianRC5 

0.x 2005 年 11 月 White RussianRC4 

0.x 2005 年 9 月 White RussianRC3 

0.x 2005 年 7 月 White RussianC2 

0.x 2005 年 6 月 White RussianRC1 

0.x 2005 年 2 月 Before experimental 

 

3. 开发学习概述 
 在这里，我们将采用 OpenWrt 的应用场景大致分为以下两种。 
 一种是直接使用 OpenWrt 现有的固件和安装包，做一些应用和配置。这种应用情景对
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人员的技术水平要求不是很高，一般对 linux有了解的，甚至是未接触过 linux的人员也可以。 
 另一种是需要对 OpenWrt 进行一些功能的定制，以实现现有 OpenWrt 版本未实现的功

能或修改现有功能的情况，这种情况要求开发人员有一定的 linux 基础知识和开发能力。 
 以下“入门开发篇”主要针对 OpenWrt 初级用户，“深入开发篇”主要针对希望深入学

习 OpenWrt 的用户。 

4. 入门应用篇 
 在本篇中，我们并不介绍如何编译 OpenWrt、敲命令等，因为这些知识一开始就要求初

学者掌握似乎比较困难，对于只是想用 OpenWrt 现有功能的用户来说，这些知识不是必须

的。下面我们就以 JS7628 开发板为平台，开始学习如何使用 OpenWrt。 

4.1. 进入 OpenWrt 系统 

 首先给 JS7628 开发板上电，连接网线。开发板启动完成后，在浏览器地址栏中输入

“192.168.1.251”，在登录界面用户名和密码都输入“root”，登录 OpenWrt 系统（如不清楚

如何启动开发板，请查看《JS7628 开发使用手册》中的“开机测试”一节，其中有更详细

的启动步骤，这里不再赘述）。 
 登录后的 OpenWrt 网页界面，如下图所示 

 

在登录 OpenWrt 后的首个页面是“总览”页面。在这里，我们可以看到各种系统信息，包

括主机名、linux 内核版本号、固件版本、内存大小等。 

4.2. 系统菜单 

 通过 OpenWrt 配置页面的系统顶部菜单，我们可以配置 OpenWrt 一部分功能（用户还

可以通过串口、ssh、telnet 进入系统 shell 进行更高级的系统配置，这些将在“深入开发篇”

中进行介绍）。 
 系统顶部菜单栏如下图所示。 
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其中有“状态”、“系统”、“网络”、“退出”这几项，这些是系统的初始菜单项，有时新增一

些功能，会增加一些新的菜单项。 
 下面我们就按照这几个主菜单项的顺序依次介绍它们，以及其中部分的各子菜单项功能。 

4.2.1. “状态”菜单项 

“状态”菜单项包含以下子菜单项。 

 

1) “总览”子菜单， 
显示的即进入 OpenWrt 系统后显示的第一页面，前面已经介绍过了。 

2) “防火墙”子菜单 
显示的是根据菜单项“网络”->“防火墙”中设置的防火墙规则，当前网络的流量

情况。 
3) “路由表”子菜单 

显示的是当前设备（开发板）的路由表。 
4) “系统日志”子菜单 

显示的是系统守护进程打印的一些信息，当系统出错时，用户可以根据里面的一些

提示也许能找到问题。 
5) “内核日志”子菜单 

显示的是内核的打印信息（同串口的内核打印信息），同样，当系统出错时，用户

可以根据里面的一些提示信息也许能找到问题。 
6) “系统进程”子菜单 

显示的是 OpenWrt（linux）系统中正在运行的进程和其状态信息，有点像 windows
任务管理器。用户可以决定是否关闭挂起进程，如果用户不熟悉系统，不推荐做这

些操作。 

 
7) “实时信息”子菜单，用图表显示系统当前的负载、流量等情况。 
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4.2.2. “系统”菜单项 

 
1) “系统”子菜单 

显示的是一些系统的基本设置，包括“主机名”、“系统语言”、“系统主题”等。 
2) “管理权”子菜单 

可以设置系统的管理员密码（登录密码）。ssh 访问权限也在这里设置。 
3) “软件包”子菜单 

我们可以查看、安装、卸载安装包，OpenWrt 的软件功能拓展就可以在这里

实现。下面我们着重介绍一下这个页面。该页面如下图所示。 

 
我们可以在“已安装软件包”中，查看已安装的软件包列表。如果用户想安装新的

软件包，需要安装如下步骤进行。 
a) 需要点击图中的“刷新列表”按钮，但此时，可能会出现下图的提示 
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出现以上提示是因为系统（板子）没设置好网关、DNS，导致开发板无法和外网进行

通信。用户可以到系统顶部菜单“网络”->“接口”->“LAN”->“修改”->“基本设

置”里面修改“IPv4 网关”和“DNS”为用户所在网络的路由器 IP 地址（这里假设为

192.168.1.1）。如下图所示。 

 
最后别忘了点击当前页面下方的“保存&应用”按钮。 
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这样，开发板就可以和外网进行通信了。 

b) 然后再点击“刷新列表”按钮，系统会从“配置”中设置好的地址下载软件包

列表。 
c) 更新完成后，读者可以直接在“下载并安装软件包”一栏填写需要安装的软件包，

如下图 

 

也可以点击“查找软件包”按钮，系统会列出可用的软件包。 
提示：为了保证软件兼容性，“kmod*”的软件包尽量用自己编译的或者是资料里面提供的，否则有可能造

成安装的软件功能不正常。由于 OpenWrt 网站服务器在国外，访问其页面时，会经常出现无法访问的情况，

这时可能无法获取到软件安装包，这里介绍几种解决方法 

a.读者可以登录“http://downloads.openwrt.org/chaos_calmer/15.05.1/ramips/mt7628/packages”进行安装包

的下载，如果还是下载不了，可以挂载 VPN 再尝试下载或者将安装包的下载链接复制到迅雷里面进行下载。 

b.自行编译安装包进行安装（将在“深入开发篇”进行介绍）。 

c. 换软件包源，读者可以把“软件包”->“配置”里面的“Distribution feeds”栏中所有的

“downloads.openwrt.org”改为“openwrt.proxy.ustclug.org”（国内教育网的 openwrt 软件源），效果如下， 

 
修改完成后，点击“提交”，这样更新软件包速度和成功率大大提高。 

4) “启动项”子菜单 
显示的是开机启动的脚本。用户也可以在底部添加需要开机启动的指令。 

5) “计划任务”子菜单 
可以添加定时任务。 

6) “LED 配置”子菜单 
我们可以配置板子上任意 LED 灯所指示的内容。下面我们来仔细介绍一下 OpenWrt
的 LED 配置的功能。LED 配置页面如下图所示。 
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上图中的 
a)“名字”我们可以任意设置，但是最好和 LED 灯指示的内容一致，以便区别记忆。 
b)“LED 名称”是固件编译时指定好的，和开发板硬件已经绑定了（用户可查看开

发板配套资料中的 openwrt 源码学习如何添加修改），页面中无法修改其名称，但

是可以从多个选项中选择。 
c)“触发”是表示 LED 由什么事件来触发。有多种选项可供用户选择，如“timer
（定时器）”、“netdev（网络设备）”等。具体如何配置，用户可以参考开发板的 LED
配置页面。 
具体运行效果，请用户查看开发板实物。 
 

7) “备份/升级”子菜单 
这也是一个比较重要的页面。这里我们可以进行 OpenWrt 的系统配置备份、固件

烧写、系统恢复、恢复出厂设置等操作。下面我们来仔细介绍一下该页面的功能，

如下图所示。 
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 a) “生成备份”按钮 
 点击该按钮，系统会自动检测我们修改过的文件，并将其打包提示下载。但是

OpenWrt 默认是比较“/etc”目录下面的文件进行备份，有时我们修改了其他目录

下的文件，这时我们就需要完整的备份 OpenWrt 系统。 
 点击页面中的“配置”，在配置栏中增加“/overlay”，然后点击“提交”。如下

图所示。 

 
再回到刚才的页面，点击“生成备份”下载备份文件进行完整的备份。 
b) “执行复位”按钮。 
 该按钮用于恢复出厂设置，在开发板调试终端输入“firstboot”也能恢复出厂

设置。 
c)  “恢复配置”栏。 
 选择之前生成的备份文件，然后再点击“上传备份”，系统即可恢复到备份时

的状态。 
d) “刷写新固件栏” 
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  选择页面下的“固件文件”一栏“选择文件”按钮，如下图红圈所示。 

 
  提示：点击如果勾选“保存配置”，则系统在刷新固件后，系统的会根据“配置”里面的路

径，保持里面的文件不变，系统会更新内核。如果去掉“保存配置”，刷新后，将是一个全新的

系统。此时也可以利用之前的“恢复配置”恢复系统。 

  在随后跳出的文件选择页面中，选中要上传的固件，并点击“打开”，如下图

所示 

 
点击“刷写固件”，如果固件正确，则会出现下图提示 

 

  点击上图右下角“执行”按钮，开始烧写固件。等待几分钟后系统刷写完成，

系统自动重启（注意：JS7628 开发板恢复出厂设置后的 IP 地址是 192.168.1.251，
OpenWrt 官方的是 192.168.1.1）。 

8) “重启”子菜单 
在该页面中可以重启系统。（提示：读者也可以在调试终端输入“reboot”执行重启） 
 

4.2.3. “网络”菜单项 
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1) “接口”子菜单 

在该页面中，我们可以设置开发板的 IP 设置，WAN 口的 PPPOE 拨号等。 
2) “无线”子菜单 

在该页面中，可以配置开发板的 wifi SSID、加密方式、发射功率等一些无线参数。 
3) “交换机”子菜单（切换 LAN/WAN 口功能） 

在这个页面中，可以设置各个网口之间的“VLAN”，决定它们是否在一个网络里面，可

以实现配置以太网口是“LAN”还是“WAN”功能，这里做一些介绍。该功能页面如下图

所示 

 
从上图我们可以看到 JS7628 开发板默认有 2 个“VLAN ID”， 
一个是“VLAN ID 1”，连接到“LAN”网络，从下图可以看出 

 
另外一个是“VLAN ID 2”，连接到“WAN”的网络，从下图可以看出 
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切换这些接口和“VLAN”的“关联性”可以实现这些接口“WAN”-“LAN”口切换。

JS7628 开发板上的 3 个网口分别对应上面的“端口 0”、“端口 1”、“端口 2”，它们均连

接到“VLAN ID 1”，即 3 个网口默认都是 LAN 口，这些网口都可以切换成 WAN 口。 
 这里我们假设需要将“端口 0”（即 port0）切换为 WAN 口，我们只需要将“端口

0”和“VLAN ID 1”的关联性设置为“关”且和“VLAN ID 2”关联性设置为“不关联”，

这样端口 0 就进入了“VLAN ID 2”中，最后点击右下角“保存&应用”按钮，“端口 0”
即变为“WAN”口，配置如下图所示 

 
 注意：开发板出厂时烧录的是“物联网网关”的固件，3 个网口均可用，如果读者

烧录的是“物联网设备”固件，只有一个“端口 0”是可用的，如果配置了该端口为“WAN”
口，可能会导致无法通过有线网口登录开发板配置页面。 
 

4) “DHCP/DNS”子菜单 
可以设置 DHCP 和 DNS 一些配置，比如 DNS 转发等。 

5) “主机名”子菜单 
可以设置主机名和 IP 的对应关系。 

6) “静态路由”子菜单 
可以设置开发板的路由表。 

7) “防火墙”子菜单 
可以设置接口的过滤规则、端口转发等。 

8) “网络诊断”子菜单 
利用在这个页面中的“ping”功能，可以判断开发板是否能和外网进行通信。 
 

4.2.4. “退出”菜单项 
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 点击该菜单后，将直接退出登录状态。 

 

4.3. 基本硬件功能测试 

 这里介绍的硬件包括串口、LED、按键、GPIO，其他硬件如 micro sd 接口、音频接口、

USB 接口等在下面的“玩转 openwrt 高级功能”一节中介绍。 

4.3.1. 添加修改按键功能 

4.3.1.1. 添加按键 

 JS7628 开发板上有 3 个按键，它们的原理图如下图所示 

 
在 openwrt 的 MTK 系统中，添加按键是通过修改 openwrt 源码相应的 dts 文件实现的，文件

在“openwrt/target/linux/ramips/dts/MT7628.dts”，打开这个文件我们可以看到下图 

 

这个 dts 文件中已经添加了对 JS7628 开发板 3 个按键的定义，我们以下图做一个介绍 

 

其中 
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a) “label”表示按键名称 
b) “gpios”中“&gpio1”表示处于 gpio 组 1，MT7628 有 3 组 gpio 分别是 gpio0、gpio1、

gpio2 读者可以查看 MT7628 datasheet（在“JS7628 开发板配套资料\芯片元器件手册

\MT7628\MT7628 Datasheet.pdf”），“6”代表是当前组中的第 6 个 gpio，gpio1 的基础号

是 32，所以本例中的 gpio 实际号是 32+6=38（gpio38），“0”代表低电平有效 
c) “linux,code”表示的是该按键按下后给系统发送的标识号，这里是“0x101”，它是和

openwrt 源码

“openwrt/build_dir/target-mipsel_24kec+dsp_uClibc-0.9.33.2/linux-ramips_mt7628/linux-
3.18.29/include/uapi/linux/input.h”里面是相对应的，如下图所示 

 

当用户按下这个按键后，系统就会到获取这个按键的事件。 
按照上面的分析可以知道，其他按键和 GPIO 的对应关系分别是 
 “button_2” 处于 gpio1 组，32+9，对应 gpio41 
“button_3” 处于 gpio1 组，32+12，对应 gpio44 
对应的 GPIO 原理图是 

 

4.3.1.2. 添加按键功能 

 做完上一节，我们知道开发板上的 3 个按键在按下后会给系统发送相应的按键事件，这

一节我们来捕捉这些按键事件，并实现一些功能。 
 在开发板的 3 个按键中，“button_3”在 JS7628 开发板出厂时，已经默认做为“重启/
恢复出厂”功能了（开发板上最左边的按键，PCB 上标识为“s1”，“RST/FN_KEY”）。在开发

板的“/etc/config/system”文件中，读者可以看到这个按键功能是如何配置的，如下图所示 
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其他 2 个按键出厂时默认未配置功能，下面演示一下如何将“button_2”（PCB 上丝印为

“USER_KEY2”）添加“开启/关闭 wifi 功能”，步骤如下 
a) 添加功能源码 

 编辑开发板的“/etc/config/system”文件，在其末尾添加如下配置 
config button 
 option button 'BTN_2'             #按键名为“BTN_2” 
 option action 'pressed'             #按下触发 
 option handler '/usr/bin/wifionoff'   #执行“/usr/bin/wifionoff”这个文件 
然后再新建文件“/usr/bin/wifionoff”添加如下配置 
#!/bin/sh 
SW=$(uci -q get wireless.@wifi-device[0].disabled) 
[ "$SW" == "1" ] && uci set wireless.@wifi-device[0].disabled=0 
[ "$SW" == "1" ] || uci set wireless.@wifi-device[0].disabled=1 
wifi 
保存退出，执行以下命令 
chmod +x /usr/bin/wifionoff 

b) 测试按键 
 添加完上面的功能代码后，我们可以按下“button_2”，看一下实际效果。 
第一次按下，调试信息如下图显示 

 
同时可以看到“WLAN”LED 指示灯熄灭，并且名为“ZhuoTK_xxxx”的 wifi 也没有了，说明

wifi 已被成功关闭。 
再次按下，调试信息如下图显示 

 

同时“WLAN”LED 指示灯亮起，又能搜索到名为“ZhuoTK_xxxx”的 wifi 了，说明 wifi 已被

成功开启。 

4.3.2. 添加修改 LED 指示功能 

4.3.2.1. 添加 LED 指示 

 在开发板上有 5 个 LED 指示灯，该部分的原理图如下图所示 
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在 openwrt 中 MTK 系统添加 LED 是通过修改 openwrt 源码相应的 dts 文件实现的，文件在

“openwrt/target/linux/ramips/dts/MT7628.dts”，打开这个文件我们可以看到下图 

 
这个 dts 文件中已经添加了对 JS7628 开发板 5 个按键的定义，我们以下图做一个介绍 

 
其中 

a) “label”表示 LED 名称，最终可以在 openwrt 配置页面->“LED 配置”->“LED 名

称”中看到。 
b) “gpios”表示该 LED 用到的 GPIO，其中“&gpio1”表示处于 gpio 组 1，MT7628

有 3 组 gpio 分别是 gpio0、gpio1、gpio2 读者可以查看 MT7628 datasheet（在“JS7628
开发板配套资料\芯片元器件手册\MT7628\MT7628 Datasheet.pdf”），“5”代表是当

前组中的第 5 个 gpio，gpio1 的基础号是 32，所以本例中的 gpio 实际号是 32+5=37
（gpio37），“1”代表高电平有效。 

c) “default-state”是默认状态 
对应的 GPIO 原理图是 
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4.3.2.2. 修改 LED 指示 

 开发板的 5 个按键已经配置了功能。这里我们修改“SYSTEM”LED 指示时间做为例子，

演示如何修改 LED 功能。比如现在我们需要将“SYSTEM”LED 亮灯时间改为 3 秒，灭灯时间

为 1 秒（板子出厂时默认亮灭都是 1 秒），修改方式有如下 2 种 
a) 方法 1。编辑开发板的“/etc/config/system”文件，找到“system”LED 的配置行，

修改为下图所示 

 
 
修改完成后，保存退出，重启开发板生效。 

b) 方法 2。打开 openwrt 配置网页，到“系统”->“LED 配置”，将“system”一栏修

改为下图 

 
点击当前页面右下角的“保存&应用”按钮，修改立即生效。具体配置效果请读者查

看开发板。 

4.3.3. TTL/RS232 串口测试说明 

4.3.3.1. 串口介绍 

开发板上板载有一个 TT/RS232 串口，该串口的原理图如下 
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这个串口可以通过 J8 排针插上跳线帽，连接 1<==>2，3<==>4，实物图如下图所示 

 
实现 RS232 通讯功能。去掉跳线帽，则可以连接 1 号脚（RX），3 号脚（TX），5 或 6 号脚（GND）
实现 3.3V 串口通讯功能。 

4.3.3.2. 串口测试 

 下面介绍一下这个 TTL/RS232 串口的测试。 
1） 连接串口线到 TTL/RS232 串口 

我们需要一根单独 RS232 串口线或 TTL 串口线（开发板配件中未有该配件，请读者

自备）将其连接到开发板上的这个 TTL/RS232 串口接口（用 RS232 功能则接上跳线

帽，用 TTL串口则去掉跳线帽进行连接）。 

2） 打开外部串口 

新建另外一个 SecurCRT窗口，并连接该串口线的串口号，设置波特率 115200，数

据位 8，停止位 1，奇偶校验无，无流控，打开这个串口，如下图所示（作者电脑

上这个串口号是 12） 

 

3） 开发板安装“minicom”安装包（安装方法参考本教程中“安装 IPK 包”一节）。 

4） 打开开发板 TTL/RS232 串口 

 本来我们可以直接通过调试串口终端执行 minicom 命令，但是 minicom在串口

终端下，由于界面显示问题，会导致调试界面“乱码”，影响我们的控制，所以我

们这里采用“ssh 登录命令行终端”的方法（《JS7628 开发板使用手册》中有介绍

这个方法的具体步骤），来控制 minicom。 

 在 ssh 终端下我们输入“minicom -D /dev/ttyS1 -b 115200”（“/dev/ttyS1”

是该 TTL/RS232 串口的设备号），然后我们将进入 minicom 控制台，如下图所示 



JS7628 开发板 openwrt 入门教程   杭州卓钛科技有限公司  www.zhuotk.com 

 
5） 测试串口通讯 

现在我们将COM12的控制终端和ssh控制终端同时显示。在两边测试输入一些东西。 

 

我们输入在右侧窗口“hello”，结果在左侧窗口显示了。在左侧窗口输入“How are you?”

结果在右侧窗口显示了。这表示开发板 TTL/RS232 串口和外部串口通信成功！ 

 提示：在《JS7628开发板 openwrt入门教程》中将介绍“wifi串口透传”高级应用。 

4.3.4. TTL/RS485 串口测试说明 

4.3.4.1. 串口介绍 

开发板上板载有一个 TT/RS485 串口，该串口的原理图如下 

 
这个串口可以通过 J3 排针接口（接口如下图实物图红框所示） 

 
 开发板出厂时默认用跳线帽连接 14<==>15，17<==>18 网口连接模式。将跳线帽连接

13<==>14，16<==>17 实现 RS485 串口硬件连接，如果外部串口线直接连接 14、17、GND 脚

则可以实现 TTL 串口连接。 

原理图 实物图 
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 由于本实验用到了 MT7628 的串口 2，串口设备号是/dev/ttyS2，要使用该串口，必须让

芯片处于“物联网设备”模式（烧录

“openwrt-ramips-mt7628-mt7628-squashfs-sysupgrade-xxxMB-IOT-device-xxxx.bin”）固件才能

使用这个串口 2。 
 

4.3.4.2. 串口测试 

下面介绍一下这个 TTL/RS485 串口的测试。 
1） 连接串口线到 TTL/RS485 串口 

我们需要一根单独 RS485 串口线或 TTL 串口线（开发板配件中未有该配件，请读者

自备）将其连接到开发板上的这个 TTL/RS485 串口接口，并注意 RS485 的正负端连

接，A（D+）接 A（D+）,B（D-）接 B（D-）。 

2） 接下来的步骤和上一节“TTL/RS232串口测试说明”完全一致，这里不再赘述。只

是需要注意的是，打开开发板这个串口 2 的命令是“minicom -D /dev/ttyS2 -b 

115200”（“/dev/ttyS2”是该 TTL/RS485 串口的设备号） 

 

4.3.5. GPIO 简单控制 

 JS7628 核心板上有开发板上有 30 个与其他功能复用的 GPIO 引脚，JS7628 开发板上有

最多 11 个可以单独引出的 GPIO 引脚。下面就以开发板上的 GPIO18、GPIO19 为例，介绍一

下如何控制 JS7628 开发板上的 GPIO。 

 这两个管脚对应的原理图是 

 
由原理图可知，这两个引脚对应关系是 

GPIO18——J3 的 11 号脚 

GPIO19——J3 的 8 号脚 

它们在开发板上设计用于控制红外发射和接收功能或者是网口功能，由于本实验用到的

GPIO 引脚与网口复用，必须让芯片处于“物联网设备”模式（烧录

“openwrt-ramips-mt7628-mt7628-squashfs-sysupgrade-xxxMB-IOT-device-xxxx.bin” 固件）才

能使用这个 GPIO 引脚。开发板默认配置这两个引脚是 GPIO功能。 

 简单测试 GPIO 功能的具体步骤如下 
1) 拔掉对应的跳线帽 
2) 执行以下命令 
cd /sys/class/gpio/             //进入 GPIO 控制目录 

原理图 
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echo 18 > export              //生成 GPIO 的控制目录 
cd gpio18/                   //进入 GPIO 的控制目录 
 
3) 查看当前 GPIO 的输入输出状态，执行命令 
cat direction 
结果如下图所示 

 
上图“in”表示为输入状态。 
 
4) 查看当前 GPIO 的电平状态，执行命令 
cat value 
结果如下图所示 

 
“0”表示低电平，如果是“1”则表示高电平。 
将 GPIO18 通过电阻或直接上拉到高电平（VCC3V3），再次执行命令结果如下图 

 
5) 测试 GPIO 输出，执行命令 
echo out > direction     //将 GPIO 置为输出状态 
cat direction           //查看当前 GPIO 输入输出状态 
echo 1 > value         //将 GPIO 置为高电平，请读者自行用万用表或其他仪器测量电平 
echo 0 > value         //将 GPIO 置为低电平 
 
GPIO19 的测试步骤同上。有兴趣的读者，也可以把这两个 GPIO 引脚，用杜邦线跳接到 J3
的 LED 指示灯接口上实现 GPIO 控制 LED 亮灭，这个留给读者自己实现。 
提示：开发板资料里面提供的

“openwrt-ramips-mt7628-mt7628-squashfs-sysupgrade-xxxMB-IOT-device-xxxx.bin” 固件默认配置其他引脚

不是 GPIO 功能，读者如果需要用到更多的 GPIO 功能的引脚，需要自行修改 dts 文件，编译源码，这部分

的说明将在“深入开发篇”==》“配置 JS7628 开发板硬件默认功能”一节中给出。 

4.4. 玩转 OpenWrt 高级功能 

4.4.1. 电脑和开发板互传文件 

 在开发使用开发板的过程中，会经常需要向开发板传输文件的功能，这里介绍 openwrt

（linux）里面几种常用的文件传输方法。 

4.4.1.1. 用 scp 协议传输文件 

 由于 openwrt 默认开启 scp 服务器，所以我们不需要在开发板上安装其他软件，即可用

scp 协议连接开发板传输文件。 

 在 windows下可以用“winscp”软件进行 scp 协议文件的传输，该软件在“JS7628开

发板配套资料\开发工具软件\ winscp_V5.7.1.5235_setup.exe”请读者自行安装，安装完

成后，点击图标 进入 winscp 界面，如下图所示 
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输入和上图一致的配置（用户名和密码都是 root），然后点击“登录”。出现类似下图 

 

上图表示成功连接开发板，可以互传文件了。 

 在 ubuntu(linux)下可以用 scp 命令进行文件的传输。 

scp /path/local_filename username@servername:/path  上传本地文件到服务器，例如

scp ./test123.txt  root@192.168.0.1251:/tmp  把本机当前目录下的test.txt文件上

传到 192.168.1.251 开发板的/tmp 目录中 

scp username@servername:/path/filename /tmp/local_destination  从服务器下载文件，

例如 

scp root@192.168.1.251:/tmp/test.txt ./  把 192.168.1.251 上的/tmp/test.txt 文件

下载到电脑的当前目录下 

4.4.1.2. 用 NFS 服务传输文件 

  NFS（Network File System）是一种在 linux 里面支持的比较好的网络文件系统。在

linux 里面，用户可以通过 NFS 客户端透明地读写位于远端 NFS 服务器上的文件，就像访问

本地文件一样，非常方便。下面介绍一下如何实现开发板和 ubuntu 里面通过 NFS文件系统

传输文件，步骤如下 
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1) ubuntu 安装 NFS 服务 

 ubuntu 执行以下命令 

sudo apt-get install nfs-kernel-server     #安装 NFS 服务 

接着用管理员权限（sudo）打开 ubuntu 中/etc/exports 文件，在末尾添加 

/home/user/ *(rw,sync,no_root_squash)  

类似如下图所示 

 
nfs 允许挂载的目录及权限，在文件/etc/exports中进行定义，各字段含义如下： 

“/home/robinson”：要共享的目录，读者可以设置自己想要共享的目录,比如 openwrt 固

件目录等，一定要是实际存在的目录 

“*” ：允许所有的网段访问 

“rw” ：具有读写权限 

“sync”：资料同步写入内在和硬盘 

“no_root_squash”：nfs客户端共享目录使用者权限 

 完成以上修改后，执行命令 

sudo /etc/init.d/nfs-kernel-server restart    #重启 NFS服务，使之前配置生效 

showmount -e      #查看修改是否生效 

如下图所示 

 

2) 开发板挂载 NFS 文件系统 

 开发板执行命令 

mkdir /mnt/nfs     #建立一个名为“nfs”的目录，用于挂载 ubuntu 共享的 nfs 文件夹 

mount -t nfs -o nolock 192.168.1.8:/home/robinson/ /mnt/nfs  #开发板默认已经安装

了 NFS 支持的安装包，可以直接挂载 ubuntu 共享的 nfs 文件夹，“192.168.1.8”为作者的

ubuntu IP，读者请自行修改为自己的 ubuntu IP。 

3) 测试挂载结果 

 挂载成功后，开发板执行 

ls /mnt/nfs   #查看文件列表 

结果如下图所示 

 
ubuntu 上执行 

ls /home/robinson 

结果如下图所示 

 

从上面可知，这两个文件夹是完全同步的，现在读者可以在开发板上任意的修改 ubuntu 上
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共享的文件内容和直接运行编译好的程序了。 

提示：由于挂载的是 NFS远程文件系统，在 ubuntu关机前，前先在开发板上执行 

umount /mnt/nfs  #卸载 NFS 文件夹 

否则有可能造成开发板访问这个目录的时候，造成开发板等待 NFS响应而卡死。 

4.4.1.3. 用 FTP 服务传输文件（搭建 FTP 服务器） 

 FTP 是 File Transfer Protocol（文件传输协议）的英文简称，而中文简称为“文传协议”。
常用于 Internet 上的控制文件的双向传输。与大多数 Internet 服务一样，FTP 也是一个客户

机/服务器系统。这里介绍一下如何实现开发板和 ubuntu、windows 通过 FTP协议传输文件，

步骤如下 

1) 开发板安装“vsftpd”安装包 
参考“安装 IPK 包”一节，搜索并安装“vsftpd”安装包。 

2) 配置开启 FTP 服务 

安装完成“vsftpd”后，系统自动启动 FTP 服务并设置了开机启动。 

用户也可以编辑“/etc/vsftpd.conf”对 FTP 进行一些配置（一般配置无需修改），修改完成后，

可以输入 
/etc/init.d/vsftpd restart   #重启 FTP 服务，使修改后的配置生效 

3) 登录 FTP 服务器 
 读者可以用之前介绍的 Winscp 通过 FTP 登录开发板。点击 winscp 的“新建会话”，输

入如下图所示配置 

 

上图中的用户名和密码都是“root”。然后点击“登录”按钮，即可登录开发板 FTP 服务器，

如下图所示。 

 
如果用户挂载了 U 盘或 micro SD 卡，则可以进入其目录查看内容，如下图所示。 

 

http://baike.baidu.com/view/103832.htm
http://baike.baidu.com/view/83312.htm
http://baike.baidu.com/view/1326829.htm
http://baike.baidu.com/view/1372589.htm
http://baike.baidu.com/view/1372589.htm
http://baike.baidu.com/view/1372589.htm


JS7628 开发板 openwrt 入门教程   杭州卓钛科技有限公司  www.zhuotk.com 

4.4.2. 安装 IPK 包 

 openwrt 安装软件包的方式有很多种，常见的有以下几种方法 
1) 拷贝 IPK 安装包，本地离线安装。 

 这里以安装“usbutils”安装包为例，介绍如何进行本地离线安装，读者可以到

“https://downloads.openwrt.org/chaos_calmer/15.05.1/ramips/mt7628/packages/”或者到

“JS7628 开发板配套资料\JS7628 开发板固件镜像安装包\IPK 安装包\packages”目录下，搜索

“usbutils”，找到相应的安装包“usbutils_007-1_ramips_24kec.ipk”，然后通过之前介绍的“电脑

和开发板互传文件”方法，将该文件传输到开发板的"/tmp"目录下，调试终端执行命令 
opkg install /tmp/usbutils_007-1_ramips_24kec.ipk 
结果如下所示 

 
以上结果提示我们还需要先安装“usbutils”依赖的“libusb-1.0”和“zlib”安装包，用同样的方法找

到这两个安装包并上传到开发板，并用调试终端重新执行以下命令 
opkg install /tmp/zlib_1.2.8-1_ramips_24kec.ipk 
opkg install /tmp/libusb-1.0_1.0.19-1_ramips_24kec.ipk 
opkg install /tmp/usbutils_007-1_ramips_24kec.ipk 
结果如下图所示 

 

上图表示软件包安装完成。“lsusb”是“usbutils”包里面的软件，我们试着在调试终端执行 
lsusb         //显示当前系统的所有 USB 设备 
测试一下，结果如下图所示 

 
该命令执行成功，进一步说明“usbutils”软件包已经安装好了。 

2) 通过 openwrt 网页网络下载安装 
方法见之前“软件包”子菜单一节 

3) 通过命令行网络下载安装 
 调试终端执行 
opkg update     //下载安装包信息，注意如果没有设置好网关、DNS 可能会报错 
opkg install xxxx  //安装软件，xxxx 为软件包名称，“kmod*”之类的安装包需要用自己编译

的或开发板资料里面提供的，否则有可能会有兼容性问题。 

 

 

4.4.3. 路由模式设置 
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路由模式特点： 
1) 开发板开启 DHCP server 

2) 外部设备（手机、电脑等）通过 wifi或 LAN口连接开发板 

3) 开发板的 WAN口接 ADSL（拨号、动态获取 IP、静态 IP）接入 

 
 下面介绍一下如何用 JS7628 开发板进行路由模式的配置。 
 进入 openwrt 页面，点击顶部菜单“网络”->“接口”，点击“LAN”一栏中的“修改”。

进入“LAN”口的配置界面，具体配置如下图所示。 

 

 
上图中，已经配置好了路由模式。 

4.4.4. 拨号上网（路由器模式） 

 开发板实现拨号上网功能步骤如下 
1) 在 JS7628 开发板上的 3 个网口默认都是“LAN 口”功能，但拨号上网一般需要用到“WAN

口”的功能，所以我们需要将其中一个切换为“WAN 口”，这里我们用“端口 0”做为

例子，按照“网络”菜单项一节中介绍的方法将其切换 WAN 口。 
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2) 登录开发板网页配置界面，依次点击菜单“网络”->“接口”出现“接口”配置页面。

如下图所示 

 

3) 点击“接口配置界面”中的“WAN”一栏中的“修改”，对 WAN 口进行配置，如下图

所示。 

 

4) 将“协议”一栏切换成“PPPoE”，然后在“PAP/CHAP 用户名”一栏中填入宽带用户名，

在“PAP/CHAP 密码”一栏输入宽带密码。最后点击本页面右下的“保存&应用”按钮。 

 

5) 将端口 0（port0）接上运营商的网络，如果一切顺利，我们将在“接口”页面，看到“WAN”
口已经获取到 IP 地址，并且开始收发数据了，这表示我们已经拨号成功了。用户可以

通过连接 LAN 口或 wifi 上网。 

 

 

4.4.5. 多拨功能 
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4.4.6. AP 模式设置 

AP 模式特点： 
1) 开发板的 LAN口连接局域网 

2) 外部设备（手机、电脑等）通过开发板的 wifi 连接到局域网，实现上网 

3) 开发板关闭 DHCP 

 
 下面介绍一下如何用 JS7628 开发板进行 AP 模式的配置。 
 进入“LAN”口的配置界面，具体配置如下图所示。 

 

 

配置如上图所示，将 DHCP 关闭，否则开发板的 DHCP 功能有可能和现有局域网的 DHCP
服务器冲突，导致无法上网。修改完毕后，点“保存&应用”。 
进入无线配置页面，配置如下图所示。 
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注意，开发板出厂时以上参数已设置好，一般无需更改。 

 

4.4.7. sta 模式设置 

目前 JS7628 开发板采用的是 MTK 的 wifi 驱动，可以用修改配置文件的方式实现 STA
模式步骤如下 

1) 修改/etc/config/network 
wan 接口的“ifname”改为“apcli0”下图所示 

 
 

2) 执行 iwpriv apcli0 get_site_survey 查看 wifi 列表，并记录下 wifi 名，加密方式 

 
如上图所示，作者建立了一个 SSID 是“robinson”的热点，这个热点加密方式是

“WPA2PSK/AES”。 
3) 修改配置文件/etc/config/wireless，根据上一步的 SSID，加密方式填写如下 
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保存退出。 

4) 然后执行命令 
/etc/init.d/network restart 
重启网络或者直接重启板子，如果看到如下提示

 
则说明开发板成功连接上了热点，可以上网了 

 

4.4.8. 挂载 4G 网卡上网 

随着我国各大电信运营商对 4G 网络大力推进,目前我国大部分地区已经支持 4G 网络了。

 下面就以开发板和本店出售的全网通 4G 网卡（如下图所示） 

 
为例，介绍一下，如何增加开发板对 4G 网卡的支持。如读者尚未购买 4G 网卡，可到卓钛

科技淘宝店（www.zhuotk.com）进行购买。为了让开发板正确驱动该 4G 网卡，我们需要进

行如下修改： 
1) 获取网卡 PID、VID、接口号（已提供编译好的安装包，本步骤可选） 
读者可以将 4G 网卡插到 windows 电脑上，然后查看该设备的属性即可，如下图所示。 

 
或者将网卡插到 Ubuntu 里面执行“lsusb”命令也可以查看设备号。 
本例中网卡的硬件是 VID:05C6,PID:9215 
2) 添加内核本 4G 网卡的驱动支持（已提供编译好的安装包，本步骤可选） 
编辑
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“openwrt/build_dir/target-mipsel_24kec+dsp_uClibc-0.9.33.2/linux-ramips_mt7628/linux-3.18.
29/drivers/net/usb/qmi_wwan.c”文件， 
在大概 674 行后面添加 
“{QMI_FIXED_INTF(0x05c6, 0x9215, 4)},    /*Quectel EC20 V1*/” 
如下图所示。 

 

增加内核驱动对本网卡 PID、VID、接口号的识别。 
注释掉大概在 822 行的 
 “{QMI_GOBI_DEVICE(0x05c6, 0x9215)},      /* Acer Gobi 2000 Modem device (VP413) */” 
防止设备号冲突 

 

保存退出。 
 

3) 选择并编译 4G 网卡驱动、测试工具（已提供编译好的安装包，本步骤可选） 
在 openwrt 根目录下执行 make menuconfig 进入功能配置界面。选择 
Kernel modules  ---> 
    USB Support  ---> 
       <M> kmod-usb-net............... Kernel modules for USB-to-Ethernet convertors 
            <M>   kmod-usb-net-qmi-wwan.................................... QMI WWAN driver 
Network  ---> 
    <M> uqmi......................... Control utility for mobile broadband modems 
保存退出。 
4) 安装编译好的 4G 网卡驱动安装包和应用安装包安装 
依次安装以下安装包 
“wwan” 
“kmod-mii” 
“kmod-usb-net” 
“kmod-usb-wdm” 
“kmod-usb-net-qmi-wwan” 
“uqmi” 
提示：相关安装包在“JS7628 开发板配套资料\JS7628 开发板固件镜像安装包\IPK 安装包”里面，读者可以

根据之前的“安装包 IPK 包”一节里面介绍的方法，进行本地安装，这里不再赘述。 

 

5) 测试 4G 网卡上网 
 安装了上述的安装包后，将 4G 手机卡插入 4G 网卡背后的卡槽中，然后将 4G 网卡插入

开发板的 USB 接口，大概过 10s 左右，会出现下图的提示 

 

上图表示系统已经正确识别 4G网卡。同时，在"/dev"目前下会出现这个 4G网卡的设备接口，

本例中为“cdc-wdm0”，如下图红圈所示。 
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 执行命令 
uqmi -d /dev/cdc-wdm0 --start-network internet --autoconnect   //使网卡自动连接网络 
                                                     //开发板重启后同样有效。 
uqmi -d /dev/cdc-wdm0 --get-data-status                    //查看是否连接上 
效果如下图所示 

 
从上图可知，4G 网卡已经连接到运营商的网络了。 
6) 给系统添加一个新接口 
 添加接口有两种方法，一种是通过修改配置文件，另外一种是通过网页添加。这里我们

采用比较直观的网页添加方法。 
 登陆 openwrt 配置页面，进入“网络”->“接口”->“添加新接口”。添加一个名为“wwan”
的新接口，并选择“wwan0”适配器，如下图所示 

 

然后点击该页面中的“提交”按钮。接着会出现下图 
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选择“防火墙设置”一栏，并配置成“wan”模式，如下图所示。 

 
接着，点击右下角“保存&应用”。 
 回到“网络”->“接口”页面，可以看到网卡已经获取到 IP 地址，并已经有数据通信

了，如下图所示。 

 

至此，用户可以通过连接开发板的 LAN 口或者 wifi 进行 4G 上网了，开发板成为了一个 4G
路由器。 
 
提示：有关 4G 网卡上网的其他介绍，读者可以参考“JS7628 开发板配套资料\学习资料

\openwrt 学习资料\How To Use LTE modem in QMI mode for WAN connection.pdf”和“JS7628
开发板配套资料\学习资料\openwrt 学习资料\openwrt 基于 qmi 的 3G4G 拨号.pdf” 

 

4.4.9. 开发板挂 VPN 

 VPN 全称是 Virtual Private Network，也就是虚拟专用网的意思。很多人不知道 VPN 作用

是什么，其实 VPN 是通过因特网的一个临时安全连接，是一条穿越混乱公网的安全稳定的

隧道，通过这条隧道可以安全地加密传输数据，常用于注重保密性的企业里。有时候由于各
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种原因，导致无法直接上外服游戏或者是访问国外网站，这时也会用到它，因此它也被称为

“翻墙软件”。想了解更多有关“VPN”知识的读者请自行百度一下。 
 下面介绍如何让开发板实现 VPN 客户端来连接远程 VPN 服务器，最终实现开发板通过

VPN 间接访问因特网。步骤如下。 
 1）为了让 openwrt 支持 pptp 加密方式的 VPN，需要依次安装以下支持 VPN 的安装包 
“kmod-iptunnel” 
“kmod-gre” 
“kmod-pptp” 
“kmod-crypto-aead” 
“kmod-crypto-pcompress” 
“kmod-crypto-sha1” 
“kmod-crypto-pcompress” 
“kmod-crypto-manager” 
“kmod-crypto-ecb” 
“kmod-mppe” 
“resolveip” 
“ppp-mod-pptp” 
（注意：为了保证兼容性，“kmod*”的安装包需要用我们提供的或者是自己编译的。） 
安装以上安装包后，为了使各个模块生效，需要重新启动一次开发板。 
 2）登录 openwrt 配置页面，进入“网络”->“接口”->“添加新接口”页面，如下图

所示 

 
上图中，为了便于识别接口作用，在“新接口的名称一栏”，作者填写接口名称为“my_pptp”，
读者也可以命名为其他名字。在“新接口的协议”一栏选择“PPtP”，最后点击右下角的“提

交”按钮。进入接口配置页面，如下图所示。 
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如上图，“VPN 服务器”一栏填入需要连接的 VPN 服务器地址（IP 或域名），“PAP/CHAP 用

户名”一栏填写申请到的用户名，“PAP/CHAP 密码”一栏填写正确的密码。 
（提示：上图中作者用的是免费 VPN，注册地址 http://gjsq.me/412332，登陆后可以在

https://www.getgreenjsq.com/xianlu.html 查看 VPN 服务器地址。） 
 点击右下角的“保存&应用”按钮，最后进入“网络”->“接口”页面，点击“MY_PPTP”
接口一栏右边的“连接”按钮，如果成功连接，则会出现类似下图 

 
由上图，我们可以看出，开发板已经正确的获取到了由 VPN 服务器分配的 IP 地址“10.0.0.85”，
现在用终端执行 ping www.youtube.com，结果如下图所示 

 
而未连接该 VPN 前，无法访问 www.youtube.com，如下图所示 

 

提示：本例中建立的 VPN 客户端是开机自动连接的，即每次启动开发板，VPN 都是会自动连接的，如果

读者只是需要的时候连接，请到“网络”->“接口”->“MY_PPTP”（接口名根据实际情况而定）->“修改”

->“高级设置”页面，去掉“开机自动运行”一项，并点击右下角“保存&应用”，如下图所示。 

 

http://gjsq.me/412332
https://www.getgreenjsq.com/xianlu.html
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4.4.10. 网络串口透传 

 在本教程之前的“TTL/* 串口测试说明”章节中，已经介绍过 JS7628 的应用串口的简单使

用方法了，这里以开发板上的“TT/RS232 串口”（设备号是/dev/ttyS1）介绍一下如何实现“网

络串口透传功能”。步骤如下 
1) 安装“ser2net”软件包（软件包安装方法请参考“安装 IPK 包”一节） 
2) 如果“ser2net”安装成功，在 openwrt 系统下会出现文件“/etc/ser2net.conf”， 

我 们 对 这 个 配 置 文 件 进 行 编 辑 。 在 其 最 后 一 行 添 加 如 下 所 示 配 置 。

1234:raw:0:/dev/ttyS1:115200 NONE 1STOPBIT 8DATABITS  -RTSCTS 
（具体参数含义在该配置文件里有介绍，请读者自行查看）最后保存退出。 

3) 在终端运行 ser2net。 

 
4) 用 TCP 调试工具连接开发板 IP，端口 1234。这里我们用一款名为“友善串口调试助手”

（“JS7628 开发板配套资料\开发工具\ serial_port_utility_latest-v2.4.1.0516.zip”）的软件

来调试。设置好后，连接开发板。如下图所示。 

 
5) 用一条 USB 转 RS232 串口线连接电脑和开发板 RS232 接口（或者连接该串口开发板上

对应的 RX、TX 引脚），这里我们也用“友善串口调试助手”来连接串口，如下图所示。 

1设置参数 

2点击连接 

3连接成功 
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连接步骤和上面类似，具体串口号需读者自行配置。 
6) 最后我们可以在刚才开启的两个调试界面中互发数据。如下图所示。 

 

至此“网络<--->串口”的透传功能实现。 
提示：如果读者想让 ser2net 开机启动的话，可以到开发板的“/etc/rc.local”里面添加一个配置“ser2net&”，

如下图所示 

 
然后保存退出，以后每次开发板开机，系统都会自动运行该程序。读者如果需要开机自启动其他的程序也

可用此方法，不过需要注意的是，一些程序需要加参数才能正确运行。 

 

4.4.11. 挂载 U 盘、micro SD（TF）卡 

 如果想用开发板进行一些需要大容量存储的应用（比如在教程里介绍的“搭建 FTP 服务

器”、“实现迅雷远程下载”、 “打造本地音乐播放器”等），我们可以挂载 U 盘（或移动硬
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盘）来实现。我们这里介绍手动挂载 U 盘和自动挂载 U 盘这两种方式 
1) 手动挂载 

 JS7628 开发板默认已经安装了 U 盘驱动、SD 卡驱动、ext4、vfat 文件系统驱动，用户

直接将 U 盘插入开发板 USB 接口，调试串口会出现类似下图提示 

 

上图说明开发板已经正确识别 U 盘，并提示 U 盘设备号是“sda1”，设备路径在"/dev/sda1"。 
插入 micro SD 卡，调试串口会出现类似下图提示 

 
上图说明开发板已经正确识别 micro SD 卡，并提示设备号是“mmcblk0p1”，设备路径在“/dev/ 
mmcblk0p1”。 
执行命令 
mkdir /mnt/udisk  #建立一个用于挂载 U 盘的目录 
mkdir /mnt/sd  #建立一个用于挂载 micro SD 卡的目录 
mount /dev/sda1 /mnt/udisk  #将 U 盘设备“/dev/sda1”挂载到“/mnt/udisk”目录下 
mount /dev/mmcblk0p1 /mnt/sd  #将 micro SD 卡设备“/dev/mmcblk0p1”挂载到“/mnt/sd”
目录下 
ls /mnt/udisk         #查看 U 盘内容 
ls /mnt/sd        #查看 micro SD 卡内容 
 

2) 自动挂载 
 有时手动挂载 U 盘、micor SD 卡不方便，这时我们需要自动挂载它们。这里我们利用

openwrt 现有的“mountd”这个软件实现自动挂载。参考“安装 IPK 安装包”一节，安装好

“mountd”软件后，用户直接将 U 盘（micro SD 卡）插入开发板 USB 接口（micro SD 卡座），

并出现正确识别的调试信息后，moutd 程序会把 U 盘（micro SD 卡）自动挂载到开发板的

“/tmp/run/mountd/sda1/”目录下（micro SD 卡则会挂载到“/tmp/run/mountd/mmcblk0p1/”
目录下）。执行 
ls /tmp/run/mountd/sda1    #查看 U 盘文件 
ls /tmp/run/mountd/mmcblk0p1    #查看 micro SD 卡文件 
 

4.4.12. 系统从 U 盘或 micro SD 卡启动 

4.4.13. 远程访问开发板 

 下面我们用“花生壳”的动态域名+路由器端口转发，实现远程访问开发板。这里假设

读者将开发板连接到路由器，作为局域网设备。（用户也可以直接用开发板拨号上网，直接

通过 IP 地址或域名访问开发板） 
1) 注册一个域名 

 首先我们到“花生壳”官网 www.oray.com 注册一个花生壳用户，并申请一个免费域名。 
2) 连接域名服务器 
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 我们用 tp-link 路由器作为演示。进入 tplink 路由器管理界面->“动态 DNS”，配置如下

图所示 

 

点击上图的，“登录”、“保存”，如果连接成功“连接状态”提示“连接成功”。 
 3）设置端口映射 
点击 tp-link 路由器“转发规则”->“虚拟服务器”，设置如下图所示。点击“添加新条目”

增加端口服务映射。 

 
如上图所示，添加了 FTP 服务（21 端口）映射。 
 4）远程访问测试 
用 winscp 新建一个会话，连接 FTP 服务器，配置如下图所示。（下图中的“主机名”即申请

的花生壳域名，用户名和密码均为“root”） 



JS7628 开发板 openwrt 入门教程   杭州卓钛科技有限公司  www.zhuotk.com 

 
连接成功后，如下图所示。 

 

注意:有些地区宽带运营商可能会封锁某些端口,比如 80、8080 端口，导致相应的一些服务

比如 web 等无法正常访问，这时需要我们将该服务换一个端口解决这个问题。有一些是属

于“内网宽带”，比如长城宽带，是无法使用这种端口映射的方法来实现远程访问的，读者

可以购买“花生棒”来解决这个问题。 

 

4.4.14. 打造本地音乐播放器 

 JS7628 开发板上板载了 WM8960 声卡，下面我们测试一下如何让开发板驱动这个声卡

实现本地音频播放，步骤如下 
1) 将普通的带 3.5mm 接头耳机和开发板的 3.5mm 音频输出接口座连接 
2) 传输音频文件到开发板 

 读者可以通过之前介绍的“挂载 U 盘”、"挂载 micro SD 卡"、“电脑和开发板互传文件”

各种方式，将音频文件放到开发板的文件系统中。 
3) 开发板执行命令本地播放音乐 

 由于开发板集成了 WM8960 音频驱动和 madplay 播放器，假如我们这里将一个 MP3 文

件放在开发板的“/tmp/music.mp3”，只需要在开发板的控制终端执行命令 
madplay /tmp/music.mp3 
结果类似下图 
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美妙动听的音乐即可从开发板音频输出接口放出。 

4.4.15. 打造无线音乐播放器（airplay、DLNA） 

4.4.16. 挂载摄像头实现远程监控 

Openwrt 还有一项功能比较吸引人，那就是挂载摄像头，实现远程实时监控。本节介绍通过

“mjpeg-streamer”服务，实现输出摄像头的实时图像，然后实现远程监控。具体步骤如下 
1) 开发板安装 mjpg-streamer 相关的 IPK 驱动包 
 “libjpeg”          //mjpeg-streamer 依赖包 
“mjpg-streamer”  // mjpeg-streamer 功能安装包 
2) 插入 USB 摄像头 
 JS7628 开发板默认已经安装了 UVC 驱动，我们只需要将 USB 摄像头（该摄像头要支持

UVC 驱动且具有 MJPEG 输出功能，目前市面上有一些 USB 摄像头不支持以上功能，所以是

无法做本实验的，如未购买，请到卓钛科技店铺 www.zhuotk.com 购买）插入开发板，观察

调试串口的打印信息，如果有类似下图 

 

则说明该 USB 摄像头已被开发板正确识别。 
 
3) 配置摄像头参数 
 如果“mjpg-streamer”服务安装成功，则会出现“/etc/config/mjpg-streamer”配置文件，

编辑该文件，修改成以下配置 
config mjpg-streamer 'core' 
        option enabled '1'                #1 为开启摄像头功能，0 为不开启 
  option input 'uvc' 
  option output 'http'              #http 方式输出 
        option device '/dev/video0'        #设备名 
        option resolution '640x480'        #分辨率，和摄像头硬件支持有关 
  option yuv '0'                   #是否是 YUV 输入，YUV 方式输入会非常卡 
        option fps '30'                   #帧率，和摄像头硬件支持有关 
  option led 'auto' 
        option www '/www/webcam'      #访问目录，安装 mjpeg-stramer 包后生成 
        option port '8080'                #访问端口 
#       option username 'openwrt'        #是否设置访问用户名 
#       option password 'openwrt'        #是否设置访问密码 
注：开发板选配的摄像头支持 640x480、800x600、1280x720 等分辨率，但是由于带宽、

电脑配置等原因，推荐使用 640x480 以得到流畅性和清晰度最佳的平衡点。 
4) 启动“mjpg-streamer”服务 

http://www.zhuotk.com/
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 输入以下命令 
/etc/init.d/mjpg-streamer start 
启动“mjpg-streamer”服务。 
 提示： 
如果用户需要开机自动启动 mjpg-streamer 服务，只需要输入 
/etc/init.d/mjpg-streamer enable 
则在/etc/rc.d/目录下会自动出现“mjpg-streamer”服务相关的软连接，从而实现开机启动。

如下图所示。 

 

如果用户修改完 mjpg-streamer 的配置，需要让配置生效可以重启开发板或者执行 
/etc/init.d/mjpg-streamer restart 
 
5) 查看摄像头视频  
 用浏览器(电脑最好是 firefox 或者 chrome 内核的浏览器如搜狗浏览器、360 浏览器或者

QQ 浏览器,并且使用浏览器的急速模式或高速模式，不要用兼容模式，不要用 IE 浏览器。

手机可以使用火狐浏览器)访问开发板的 8080 端口查看摄像头视频。效果如下图所示。 

 
6) 远程查看摄像头视频 
 这里的步骤和上面的“远程访问开发板”一节类似，我们只需要在路由器中为

mjpg-streamer 服务专门开放一个端口（比如 8080 端口）即可。远程访问摄像头的效果如下

图所示。 
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注意：如果未设置开发板的网关、DNS，可能会导致无法从外网访问开发板。 

 

4.4.17. 开发板拨打网络电话 

4.4.18. 用红外遥控控制开发板 

4.4.19. 打造七彩呼吸指示灯 

5. 深入开发篇 

  在这一篇中，我们将深入学习 OpenWrt，包括如何搭建开发环境，编译 OpenWrt
源码，用命令行对 OpenWrt 系统进行各种操作，安装交叉工具链编译一个能在 OpenWrt
上运行的应用程序，并编译出 OpenWrt 现有的安装包做一些高级应用。 

5.1. 开发前的硬件准备 

 JS7628 开发板一块，mini usb 数据线一条（用于 USB 串口调试），网线一条（用于网络

测试、传输固件、应用程序等），开发板电源一个，以上配件在购买 JS7628 开发板时均已配

齐。 

5.2. 搭建软件开发环境 

 目前大部分的 linux开发都是在PC虚拟机上进行的，所采用的 linux系统版本有Ubuntu、
Redhat、Debian、Fedora 等，这里我们在 windows 操作系统上利用 VMware + Ubuntu 来搭建

虚拟机开发环境。 

5.2.1. 安装 VMware 虚拟机软件 

 虚拟机安装方法见“JS7628 开发板配套资料\JS9331 开发板使用手册教程\虚拟机

VMware10 下载和安装详细教程.docx”或者百度。开发板配套资料中已带有虚拟机软件

“JS9331 开发板配套资料\开发工具\VMware-workstation-full-10.0.3-1895310.zip”。 
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5.2.2. 安装 Ubuntu 系统 

 安装方法见“JS7628 开发板配套资料\JS7628 开发板使用手册教程\用 VMware 安装

Ubuntu_12.04 详细过程图解.docx”或者请百度。开发板配套资料中已带有 ubuntu 12.04 安

装包“JS9331 开发板配套资料\开发工具 ubuntu-12.04.1-desktop-i386.iso”。 
 安装完 ubutu 系统后，一定要安装“VM tools”以便开发共享文档，方法见“JS7628 开

发板配套资料\JS9331 开发板使用手册教程\Windows_7 与虚拟机下 UBUNTU10.10 共享文件

夹.docx”。 

5.3. 搭建 OpenWrt 开发环境 

下面我们就来讲解如何进行 OpenWrt 的开发。 

5.3.1. 配置编译环境 

 为了能正常的编译 OpenWrt 源码，我们需要在 Ubuntu 系统中安装一些软件。打开一个

终端，在 ubuntu 终端下面输入如下命令。 
sudo apt-get install subversion build-essential libncurses5-dev zlib1g-dev gawk git ccache 

gettext libssl-dev xsltproc 

 
系统将提示输入系统用户密码。输入密码完成后，回车，系统将开始安装指定软件，稍后安

装完成。注意：如果未完全安装以上软件，可能会造成编译 openwrt 源码时出错，请务必

安装完全。 

 

5.3.2. 下载 OpenWrt 源码 

 注意：以下操作均是在普通用户环境下操作，如果是在 root 用户环境下操作，可能会

出现很多错误。建议读者将源码下载到当前用户的工作目录中（即~/目录下）进行编译，

以防止编译源码时出现权限不够的情况。 
 下面介绍两种下载 openwrt 源码的方式。一种是从 openwrt 官方下载 openwrt 源码，这

种方法是为了让读者以后可以自己基于 openwrt 原版的源码基础上进行修改。另外一种是直

接用卓钛科技提供的 openwrt 源码（也是基于 openwrt 官方的源码修改而来）。这两种方法

读者二选一，下面介绍这两种方法。 

5.3.2.1. 下载 OpenWrt 官方的 openwrt 源码（选做） 

下载 openwrt 官方的源码的步骤是 
1) ubuntu 终端输入如下命令，下载源码。 

git clone -b chaos_calmer git://github.com/openwrt/openwrt.git 

 
等待代码下载完成。。。下载完成后，将在当前目录下生成一个名为"openwrt"的文

件夹，里面存放的就是 OpenWrt 的源码了。 
2) 在 ubuntu 终端中输入以下命令： 

cd openwrt     //进入 openwrt 主目录 
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./scripts/feeds update -a   //更新安装包 

./scripts/feeds install -a   //安装更新 
提示：用官方原版 openwrt 源码编译出的固件也是可以在 JS7628 上运行的，但是有一些功

能会不正常，比如按键，LED 指示灯，串口波特率等。 

5.3.2.2. 用 JS7628 配套的 openwrt 源码 

 在“JS7628 开发板配套资料\JS7628 开发板源码\openwrt 源码\ 
openwrt_CC_mt76xx_zhuotk_source_xxxx.tar.bz2”(xxxx 是日期)里面已经提供了下载好的

openwrt 源码，此源码已经更新了安装包、根据 JS7628 开发板功能进行了修改，读者可以将

该安装包拷贝到当前登录 ubuntu 的用户的工作目录中（即~/目录下），执行 
tar xjvf ./openwrt_CC_mt76xx_zhuotk_source_xxxx.tar.bz2 -C ./     //解压源码包 
cd ./openwrt_CC_mt76xx_zhuotk_source     //进入源码目录 
./scripts/feeds install -a       //安装更新的软件包 
提示：这个源码编译出来的 openwrt 固件可以在 JS7628 开发板上正确运行。 
 

5.3.3. make menuconfig 配置系统功能 

5.3.3.1. 配置界面简介 

 OpenWrt 也具有像经典的 linux 的 make menuconfig 功能，用户用一种熟悉的方式对

OpenWrt 系统功能进行配置。获取到 openwrt 源码后，我们在 OpenWrt 源码根目录下输入

以下命令： 
make menuconfig  //进入 OpenWrt 系统配置界面 
效果如下图所示 

 
上图的这个界面，对于之前做 linux 开发的人员来说，应该是感觉很熟悉了。在这里，我们

可以对 OpenWrt 的各种功能进行配置，包括选择芯片平台、选择各种各样功能的安装包、

生成交叉工具链等等，非常多。 
这里暂时不做过多的系统配置介绍，以后会根据读者的反映，考虑是否增加介绍。 

5.3.3.2. 有关“IOT-device”、“IOT-gateway”模式的配置 
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 进入到菜单 
Kernel modules  ---> 
 Other modules  ---> 
  <*> kmod-sdhci-mt7620 
如果选上“kmod-sdhci-mt7620”则开发板支持 micro SD 卡接口功能，同时启用“IOT-device”
功能，如果选择不启用则开发板不支持 micro SD 卡接口功能，并启用“IOT-gateway”功能， 
  

5.3.4. 编译 OpenWrt 源码 

 在 OpenWrt 源码根目录下输入以下命令： 
make V=s  //编译源码，V=s 是用来生成编译信息的，方便用户查找出错原因。不建议加

“-j x”（x 为数字）选项，那样可能会导致有时很难查找错误原因。 
 接下来就是“漫长的等待”。。。少则 2~3 个小时，多则 1~2 天。耗时的原因是因为 OpenWrt
系统要下载各种各样的源文件安装包，编译 linux 内核，生成交叉工具链，生成各种工具，

生成文件系统等，工作量非常大（不用担心，这一切都是它自动完成的）。其中最耗时也最

容易出错的就是下载各种源码包了，因为这些源码包绝大部分都是从国外下载的，所以速度

很慢，而且非常容易出现无法下载的情况，最终导致 OpenWrt 编译报错。 
 提示：在“JS7628 开发板配套资料\JS7628 开发板源码\openwrt 源码\dl”下，我们已经将这些需要下

载的源码包下载好了，用户只需要将里面的文件拷贝到“openwrt\dl”目录下即可。用户如果想自己下载源

码包，推荐用 VPN 软件（俗称翻墙软件）。这里推荐“Green 加速器”，网站是“http://gjsq.me/412332”或

“http://www.jsqgreen.com ”或者百度贴吧搜索“greenvpn”看置顶帖子的网址（注意：百度搜索很多是假

的“Green VPN”网站），作者长期用这个 Green VPN 下载国外资源，速度很快，并且可以注册免费试用账

号。 
 最后，如果编译成功会出现类似下图的提示 

 
编译完成后的 JS7628 的 OpenWrt 固件

“openwrt-ramips-mt7628-mt7628-squashfs-sysupgrade.bin”可以在“openwrt / bin/ramips/”
下找到 

 
IPK 安装包在“openwrt/ bin/ramips/packages/”目录下，如下图所示 

 

http://gjsq.me/412332
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图中的三个文件夹“base”、“luci”、“management”、“routing”、“telephony”、“packages”
均放有 IPK 安装包，其中 
“base”——里面存放的是系统基本的安装包 
“luci”——存放的是 LUCI 网页相关的安装包 
"packages"——存放其他很多的功能安装包 
其他安装包存放目录请读者自行查看。 

5.3.5. 刷新 OpenWrt 固件 

 有关如何刷新 OpenWrt 固件，在《JS7628 开发板使用手册》中的“开发板固件镜像烧

录说明”一节中已有叙述，这里不再赘述。 
 

5.4. 生成交叉工具链 

 用户如果想自己编译获得 openwrt 的交叉工具链，只需要在 openwrt 的 menuconfig 顶

层配置界面中，勾选上“Build the OpenWrt based Toolchain”，如下图所示 

 
然后保存退出，再 make V=s，生成的交叉工具链将在“openwrt 源码目录/ bin/ramips/ 
OpenWrt-Toolchain-ramips-mt7628_gcc-4.8-linaro_uClibc-0.9.33.2.Linux-i686.tar.bz2”下找到。

（提示：不方便编译的用户，可以在“JS7628 开发板配套资料\ JS7628 开发板固件镜像安装

包\交叉工具链”中找到编译好的 openwrt 交叉工具链，可以直接拿来使用。） 
 

5.5. 安装交叉工具链 

 openwrt 交叉工具链和一般的 linux 软件包一样，需要将其解压到需要安装的目录中，

然后设置环境变量即可。下面是安装步骤。 
 1）解压交叉工具链压缩包 
 这里我们演示将交叉工具链安装到 ubuntu 的“/opt”目录下。首先切换到 openwrt 的
根目录下，输入如下命令： 
sudo tar 
jxvf  ./bin/ramips/OpenWrt-Toolchain-ramips-mt7628_gcc-4.8-linaro_uClibc-0.9.33.2.Linux-i686
.tar.bz2  -C /opt/ 
 在提示输入超级用户密码后，将交叉工具链压缩包解压到 ubuntu 系统的/opt/目录下。 
 提示：有关 tar 解压命令详细介绍在“JS7628 开发板配套资料\学习资料\linux 应用开发学习资料\嵌入

式 Linux 应用程序开发详解\嵌入式 Linux 应用程序开发详解-第 2 章 Linux 基础命令.pdf”。 

 这里告诉大家一个非常实用的小技巧，如果用手工敲上面的命令，非常的费时费力，还很容易出错，

你可以敲完“sudo tar jxvf ./b”后按“Tab”键，系统将自动补全为“sudo tar jxvf ./bin”，后面的文件夹和文

件也是同理，非常的省时省力。 

 2）设置环境变量 
执行命令 
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sudo vi /etc/bash.bashrc 
在文件最后添加以下两行配置 
export 
PATH=/opt/OpenWrt-Toolchain-ramips-mt7628_gcc-4.8-linaro_uClibc-0.9.33.2.Linux-i686/toolch
ain-mipsel_24kec+dsp_gcc-4.8-linaro_uClibc-0.9.33.2/bin:$PATH 
 
export  STAGING_DIR=/your_openwrt_path/staging_dir 
效果如下 

 
 上面这个“STAGING_DIR”变量中的“your_openwrt_path”是读者实际放 openwrt 源码

的根目录，如果这个“STAGING_DIR”变量不设置的话，会在用交叉工具链编译文件时有警

告，但是不影响编译结果。 
 最后保存退出。 
  接着在终端执行以下命令： 
source /etc/bash.bashrc 
  
 3）检查是否安装成功 
mipsel-openwrt-linux-gcc -v 
此时应打印出交叉编译工具的一些信息，表示安装成功，如下图所示。 

 

...... 

 
上图的错误提示不用管。 

5.6. openwrt 源码简介 

下载 openwrt 源码后,源文件如下图所示,下面我们来一一解释 

 

1) scripts 

 存放了一些脚本,使用了 bash,Python,perl 等多种脚本语言.编译过程中,用于第三方

软件包管理的 feeds 文件也是在这个目录当中.在编译过程中,使用到的脚本也统一放在这

个目录中。 

http://lib.csdn.net/base/python
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2) tools 

 编译时,主机需要使用一些工具软件,tools 里包含了获取和编译这些工具的命令.软件

包里面有 Makefile 文件,有的还包含了 patch.每个 Makefile 当中都有一句$(eval $(call 

HostBuild)),这表明编译这个工具是为了在主机上使用的. 

3) config 

 存放着整个系统的配置文件 

4) docs 

 包含了整个宿主机的文件源码的介绍, 里面还有 Makefile 为目标系统生成 docs.使用

make -C docs/可以为目标系统生成文档. 
5) toolchain 
 做过嵌入式的童鞋应该都知道交叉编译链,这个文件中存放的就是编译交叉编译链的软

件包.包括:binutils,gcc,libc 等等. 
6) target 

 openwrt 的源码可以编译出各个平台适用的二进制文件,各平台在这个目录里定义了

firmware 和 kernel 的编译过程。 

7) package 

 存放了 openwrt 系统中适用的软件包,包含针对各个软件包的 Makefile。openwrt 定
义了一套 Makefile 模板.各软件参照这个模板定义了自己的信息，如软件包的版本、下载地

址、编译方式、安装地址等。在二次开发过程中,这个文件夹我们会经常打交道。事实上,通
过./scripts/feed update -a 和./scripts/feed install -a 的软件包也会存放在这个目录

之中。 
8) include 

 openwrt 的很多 Makefile 都存放在这里。文件名为 *.mk 。这里的文件上是在

Makefile 里被 include 的,类似于库文件.这些文件定义了编译过程. 

9) 其他 

 主要目录就是前面提及的 8 个,剩下的是单个文件. 

Makefile 

 在顶层目录执行 make 命令的入口文件. 
rules.mk 
 定义了 Makefile 中使用的一些通用变量和函数 
Config.in 
 在 include/toplevel.mk中我们可以看到,这是和 make menuconfig 相关联的文件. 
feeds.conf.default 
 这个文件中可以配置下载第三方一些软件包时所使用的地址 
LICENSE & README 
 即软件许可证和软件基本说明.其中 README 描述了编译软件的基本过程和依赖文件. 
 

 至此我们把原始目录大致浏览了一遍,再读者编译一次 openwrt 源码后，会出现一些新

的目录，下面我们看看这些生成的目录，如下图所示  

http://lib.csdn.net/base/embeddeddevelopment
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10) feeds 
 openwrt 的附加软件包管理器的扩展包索引目录.有点绕,简单来说就是下载管理软件

包的.默认的 feeds 下载有 packages、management、luci、routing、telephony。如要下载

其他的软件包，需打开源码根目录下面的 feeds.conf.default 文件，去掉相应软件包前面

的#号，然后更新源:  
./scripts/feeds update -a  
安装下载好的包:  
./scripts/feeds install -a 

11) build_dir 

 在前面的原始目录中,我们提到了 host 工具,toolchain 工具还有目标文件.openwrt
将在这个目录中展开各个软件包,进行编译.所以这个文件夹中包含 3 个子文件夹: 

--host 

 在该文件夹中编译主机使用的工具软件 
--toolchain-XXX 
 在该文件夹中编译交叉工具链 
--target-XXX 
 在此编译目标平台的目标文件,包括各个软件包和内核文件.openwrt 系统的 linux 解

压后的源码在

“openwrt/build_dir/target-mipsel_24kec+dsp_uClibc-0.9.33.2/linux-ramips_
mt7628/linux-3.18.29/”目录下。 
 
12) bin 

 保存编译完成后的二进制文件,包括:完整的 bin 文件,所有的 ipk 文件. 

13) dl 

 在编译过程中使用的很多软件,刚开始下载源码并没有包含,而是在编译过程中从其他

服务器下载的,这里是统一的保存目录 

14) staging_dir 

 用于保存在 build_dir 目录中编译完成的软件.所以这里也和 build_dir 有同样的子目

录结构. 比如,在 target-XXX 文件夹中保存了目标平台编译好的头文件,库文件.在我们开发

自己的 ipk 文件时,编译过程中,预处理头文件,链接动态库,静态库都是到这个子文件夹中. 
15) tmp 

从名字来看,是临时文件夹.在编译过程中,有大量中间临时文件需要保存,都是在这里. 

16) logs 

 这个文件夹,有时可以看到,有时没有.这是因为这个文件夹保存的是,编译过程中出错的

信息,只有当编译出错了才会出现.我们可以从这里获取信息,从而分析我们的软件编译为什

么没有完成. 

至此我们把 openwrt 的目录结构大体浏览了一遍。 
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5.7. 配置 JS7628 开发板硬件默认功能 

 在 openwrt系统源码里面，采用 MTK（联发科）芯片的板子硬件配置文件 DTS（Device tree 

source）一般都放在“openwrt 源码/target/linux/ramips/dts/”目录下，如下图所示 

 

 JS7628 开发板的 DTS 配置文件也在这个目录下，文件名是“MT7628.dts”。打开这个

“MT7628.dts”文件，我们可以看到 JS7628 开发板相关的硬件配置信息，如下所示 

 

（由于这个文件内容比较多，这里只做部分截图） 

1) 修改支持的内存大小 

 JS7628 开发板有 3 种内存配置，分别是 64MB、128MB、256MB，读者可以在这个 DTS文

件大约第 16~18 行找到这个配置 

 

根据后面的注释，自行去掉对该行的注释然后启用这个内存配置，重新编译出固件。 

注意：选择和硬件不匹配的配置，可能会导致系统运行不正常。 

2) 修改支持的 Flash 大小 

 找到大约第 118~120 行 

 

根据后面的注释，自行去掉对该行的注释然后启用这个 flash 配置，重新编译出固件。 

注意：选择和硬件不匹配的配置，可能会导致系统运行不正常。 

3) 配置管脚复用功能 

 MT7628 芯片里面有很多管脚是复用，这里我们以“spis”功能为例做介绍如何配置

JS7628 开发板的管脚功能复用。 

找到 DTS 文件中的 
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从上图可以看出MT7628芯片的SPIS管脚默认配置为"pwm_uart2"功能,具体可以配置哪几种

功能是在

“openwrt/build_dir/target-mipsel_24kec+dsp_uClibc-0.9.33.2/linux-ramips_mt7628

/linux-3.18.29/arch/mips/ralink/mt7620.c”中定义的，打开该文件找到下图所示行 

 
由上图可知，我们可以把“spis”管脚组定义为“pwm_uart2”、“util”、“gpio”、“spis”4

中功能，这个和 MT7628的 datasheet 

（ “JS7628开发板配套资料\芯片元器件手册\MT7628\MT7628 Datasheet.pdf”）中介绍的

完全对应，如下图所示 

 

如果读者需要将这几个管脚恢复为 GPIO 功能，可以把 DTS 文件修改为 

 

然后重新编译固件烧录，这样这组管脚就变成了 GPIO 功能，可以通过之前“GPIO 简单控制”

一节介绍的方法或者编程进行控制。其他组管脚和这里介绍的方法大同小异，请读者自行测

试。 

提示：在“JS7628开发板配套资料\学习资料\linux入门学习资料\Device Tree Usage - eLinux.pdf”是

有关 DTS的详细介绍,感兴趣的读者可以阅读学习。 

5.8. 编译第一个“Hello World”应用程序 

在 Ubuntu 下，切换到任意目录，输入以下命令： 
vi hello_world.c  //用 vi 新建一个名为 hello_world.c 文件 
并输入以下内容。 
#include <stdio.h> 
int main(char argc, char *argv[]) 
{ 
  int i = 1; 
  while(1){ 
    //1~10 循环 
    printf("Hello world!!!%d\n",i);  //打印内容 
    if (i < 10){ 
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      i++; 
    }else{ 
      i = 1; 
    } 
    sleep(1);// 一秒钟打印一次 
  } 
  return  0; 
} 
 
然后 
mipsel-openwrt-linux-gcc hello_world.c -o hello_world  //用 mipsel-openwrt-linux-gcc 编译

“hello_world.c”文件，并生成“hello_world”可以执行文件。 
最后将文件传输到开发板的“/tmp”目录下，在开发板的串口终端下，执行如下命令。 
/tmp/hello_world     //执行“hello_world”可执行文件 
效果如下图所示。 

 

用户可以用“Ctrl+c”组合键，停止程序的运行。 

 

5.9. 编译第一个“Hello World”应用程序 IPK 安装包 

 openwrt 一个比较重要的特点就是它采用 ipk 包的形式安装软件。有点像是 windows 下
面的安装包一样，用户只需用简单的命令就可以将 ipk 安装包安装到 openwrt 系统中，非常

方便。在“安装 IPK 包”一节中，我们已经介绍过如何安装 openwrt 的 ipk 安装包，但那是

openwrt 官方已经为我们编译好的，下面来介绍一下如何制作编译一个简单的安装包。 
切换到 openwrt 源码根目录，然后执行下列命令： 
cd ./package/utils  //进入 package/utils 目录 
mkdir hello_world    //创建一个名为“hello_world”的文件夹，用于放置安装包源码。 
cd hello_world //进入“hello_world”目录 
mkdir src    //新建一个名为“src”的目录用于放置源码 
vi src/hello_world.c  //在 src 目录下新建一个名为 hello_world.c 文件 
输入 hello_world.c 中的内容同“编译第一个‘helloworld’应用程序”节中一致，这里不再

赘述，编辑完成后，保存退出。 
vi src/Makefile   //在 src 目录下新建一个 Makefile 
输入以下内容： 
all: hello_world 
hello_world: hello_world.o 
        $(CC) $(LDFLAGS) hello_world.o -o hello_world 
helloworld.o: hello_world.c 
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        $(CC) $(CFLAGS) -c hello_world.c 
clean: 
  rm *.o hello_world 
保存退出，然后再 
vi Makefile   //当前目录下新建一个 Makefile 文件 
输入以下内容： 
include $(TOPDIR)/rules.mk 
 
PKG_NAME:=hello_world 
PKG_VERSION:=1.0 
PKG_BUILD_DIR:= $(BUILD_DIR)/$(PKG_NAME) 
 
include $(INCLUDE_DIR)/package.mk 
 
define Package/hello_world 
 SECTION:=base 
 CATEGORY:=Utilities 
 TITLE:=Hello world -prints a hello world message 
endef 
 
define Package/hello_world/description 
 If you can't figure out what this program does, you're probably   
 brain-dead and need immediate medical attention. 
endef 
 
define Build/Prepare 
 mkdir -p $(PKG_BUILD_DIR) 
 $(CP) ./src/* $(PKG_BUILD_DIR)/ 
endef 
 
define Package/hello_world/install 
 $(INSTALL_DIR) $(1)/bin 
 $(INSTALL_BIN) $(PKG_BUILD_DIR)/hello_world $(1)/bin/ 
endef 
 
$(eval $(call BuildPackage,hello_world))    
 
保存退出，接下来回到 openwrt 根目录,执行命令 
make menuconfig 
并选择我们已经加进去的安装包。 
Utilities  ---> 
 <M> hello_world.................... Hello world -prints a hello world message 
保存退出。 
make V=s 
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等待编译完成后，我们就可以在以下路径找到生成的安装包 
“openwrt/ bin/ramips/packages/base/hello_world_1.0_ramips_24kec.ipk” 
安装此安装包后，直接在串口终端输入： 
hello_world 
结果和之前一样。 

 

本实验的源码在“JS7628 开发板配套资料\JS7628 开发板源码\hello_world IPK 源码”目录中。 
提示：在“JS7628 开发板配套资料\学习资料\openwrt 学习资料\ Creating packages [OpenWrt Wiki].pdf”是

openwrt 官方创建 IPK 包的介绍，有兴趣的读者可以自行阅读。 

5.10. 编译一个“gpio 控制”驱动程序 IPK 安装包 

 之前我们介绍过“GPIO 简单控制”，不过这种方法是通过命令控制或脚本控制的，在运

行过程中效率比较低，本节介绍用驱动程序控制，效率会高一些，是一种控制 GPIO 比较直

接的方式。 
 复制“JS7628 开发板配套资料\开发板源码\gpio_control_driver”文件夹到“openwrt 源
码根目录/package/kernel/”目录下，然后执行 
make menuconfig 
进入配置页面，选上如下配置 
Kernel modules  ---> 
 Other modules  ---> 
  <M> kmod-gpio_control_driver....... Driver for JS9331/JS7628 gpios control 
保存退出，执行 
make V=s 
重新编译源码，如果编译没有问题的话， 找到编译生成的 IPK
“kmod-gpio_control_driver_3.18.29-1_ramips_24kec.ipk”，将此 IPK 传输到开发板并安装。安

装完成后，执行 lsmod，如下图所示 

 
可以看到“gpio_control_driver”内核模块已经正确的插入内核中运行，并且出现了

“/dev/gpio_control”这个设备。 

 
参考文档： 

“JS7628 开发板配套资料\学习资料\linux 驱动开发学习资料\ Linux 设备驱动开发详解-宋宝华.pdf” 

“JS7628 开发板配套资料\学习资料\openwrt 学习资料\ Creating packages [OpenWrt Wiki].pdf” 

5.11. 编译一个“gpio 控制”应用程序 IPK 安装包 

 上一节我们完成了“gpio 控制”驱动的安装，这一节我们来完成“gpio 控制”应用程序

的安装，以便我们在应用层控制 GPIO。 
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 复制“JS7628 开发板配套资料\开发板源码\gpio_control_app”到“openwrt 源码根目录

/package/utils/”目录下，并执行 
make menuconfig 
进入配置页面，选上如下配置 
Utilities  ---> 
 <M> gpio_control_app........................................... Control gpios 
保存退出，执行 
make V=s 
重新编译源码，如果编译没有问题的话，找到编译生成的 IPK
“gpio_control_app_1.0_ramips_24kec.ipk”，将此 IPK 传输到开发板并安装。安装完成后，执

行 
gpio_control_app -h 
结果如下图所示 

 
出现上图，说明已经正常安装。这里我们还是采用之前“GPIO 简单控制”一节中用到的 GPIO18、
GPIO19 这两个 GPIO 进行测试，并且也需要烧录 IOT device 固件。测试 GPIO18 命令如下 
gpio_control_app  demo1  18 
执行以上命令后，GPIO18 将会出现“1 秒高电平 1 秒低电平 1 秒高电平...”的循环（ctr+c
退出），读者可以用万用表或连接到 LED 进行测试（参考“GPIO 简单控制”一节）。测试 GPIO19
的方法同上。 
参考文档： 

 “JS7628 开发板配套资料\学习资料\openwrt 学习资料\ Creating packages [OpenWrt Wiki].pdf” 

 

5.12. 编译一个“网络通讯服务器”应用程序 IPK 安装包 

 这里介绍一个比较简单的“网络通讯服务器”，它通过 TCP socket 连接，接收来自 TCP 
socket 客户端的连接，最终显示接收到的信息。 
 复制“JS7628 开发板配套资料\开发板源码\net_control_server”到“openwrt 源码根目

录/package/utils/”目录下，并执行 
make menuconfig 
进入配置页面，选上如下配置 
Utilities  ---> 
 <M> net_control_server.................................... net control server 
保存退出，执行 
make V=s 
重新编译源码，如果编译没有问题的话，找到编译生成的 IPK
“net_control_server_1.0_ramips_24kec.ipk”，将此 IPK 传输到开发板并安装。安装完成后，

执行 
net_control_server  tcp_server  4000 
如下图所示 

 
此时进入“网络监听状态”等待客户端的连接。。。 
 我们可以用之前介绍的“友善串口调试助手”做为“客户端”连接这个服务器。配置如



JS7628 开发板 openwrt 入门教程   杭州卓钛科技有限公司  www.zhuotk.com 

下 

 

然后点击 连接服务器，结果如下图 

 

接着开发板会出现如下提示 

 

说明已经连接上了。我们可以用这个“友善串口调试助手”尝试发送一些信息给开发板，填

入“hello 124”然后点“发送”，结果开发板上出现了相应的信息，如下图所示。 
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以上介绍了简单的通讯，读者可以阅读修改源码，实现更复杂的功能。 
参考文档： 

“JS7628 开发板配套资料\学习资料\linux 应用开发学习资料\嵌入式 Linux 应用程序开发详解” 

 “JS7628 开发板配套资料\学习资料\openwrt 学习资料\ Creating packages [OpenWrt Wiki].pdf” 

 

5.13. 编译一个“网络通讯客户端”应用程序 IPK 安装包 

 这里介绍一个“网络通讯客户端”，它通过 TCP socket 连接到服务端，连接上服务端后发

送一个消息给服务器，并等待服务器给它发送数据。 
 复制“JS7628 开发板配套资料\开发板源码\net_control_client”到“openwrt 源码根目录

/package/utils/”目录下，并执行 
make menuconfig 
进入配置页面，选上如下配置 
Utilities  ---> 
 <M> net_control_client.................................... net control client 
保存退出，执行 
make V=s 
重新编译源码，如果编译没有问题的话，找到编译生成的 IPK
“net_control_client_1.0_ramips_24kec.ipk”，将此 IPK 传输到开发板并安装。 
我们可以用之前介绍的“友善串口调试助手”做为“服务端”让开发板连接。配置如下 
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开发板执行 
net_control_client tcp_connect  192.168.1.xxx  4000   #192.168.1.xxx 为读者自己电脑的 IP 
结果如下图所示（这里作者电脑 IP 是“192.168.1.110”） 

 
出现上图提示表示开发板的“客户端”已经连接到“友善串口助手”的服务端了，并且该串

口助手也显示了开发板发送的消息“This is from client”，如下图所示 

 

串口助手发送“hello 567”开发板将会有相应的显示，如下图所示 
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如果读者有两块开发板的话还可以实现，开发板“客户端”连接另外一块开发板“服务端”，

这个留给读者自行测试。 
参考文档： 

“JS7628 开发板配套资料\学习资料\linux 应用开发学习资料\嵌入式 Linux 应用程序开发详解” 

 “JS7628 开发板配套资料\学习资料\openwrt 学习资料\ Creating packages [OpenWrt Wiki].pdf” 

 

5.14. LUCI 界面修改 

 请读者参考“JS7628 开发板配套资料\学习资料\openwrt 学习资料\openwrt 学习资料

\luci 学习笔记.pdf”和“JS9331 开发板配套资料\学习资料\openwrt 学习资料\【OpenWRT
之旅】LuCI 探究.pdf”。 
 LUCI 有关介绍 https://github.com/openwrt/luci/wiki/Documentation 

6. Openwrt 学习网站 

1) 恩山论坛（推荐）：http://www.right.com.cn/forum/forum.php，这个国内在 openwrt
讨论方面算是比较多的，很多有关 openwrt 的问题、教程在这里都能找到。 

2) openwrt 官方网站：www.openwrt.org，wiki.openwrt.org，dev.openwrt.org，里面有

最全的 openwrt 资料。 
3) openwrt 中文网站（非 openwrt 官方）：http://www.openwrt.org.cn/，这个网站是国

人建的，但在里面讨论的人现在好像已经不是很多了，不过还是可以找到许多的

openwrt 资料。 
4) 百度。 

 

7. 常见问题及解答 

1) 问：为什么有些章节有标题，没内容？ 
答：目前本手册正在加紧编写完善中，这里先做预告，之后的版本中会添加标题所示的

内容。欢迎大家对本教程提出意见、建议来一起完善本教程。作者会酌情考虑大家的需

求，来增加一些新的内容。 
2) 问：大概多久更新一次本教程？ 
答：如果教程中有未添加的内容，本教程会在一个月左右更新一次。具体时间，读者可

以在之前提供的网盘地址（或宝贝介绍）中对比查看本教程的版本号即可知道是否有更

新，自行下载或咨询客服。在本店购买过开发板的客户可以免费获得更新教程。 

 

8. 历史版本说明 

版本 时间 修改说明 
V1.0 2016.12.27 JS7628 开发板入门教程初始版本。 
V1.1 2017.01.02 增加了一些说明 
V1.2 2017.01.12 增加了“基本硬件功能测试说明”，修改了“交换机子菜单”的说明 
V1.3 2017.01.15 增加了“打造本地音乐播放器”的说明。增加了“挂载 U 盘、micro 

SD（TF）卡”的说明等其他说明。 
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V1.4 2017.03.17 增加了“挂载 4G 网卡上网”、“开发板挂 VPN 上网”、“网络串口透传”
等一部分之前预告章节的内容 

V1.4.1 2017.09.28 添加了“编译一个“gpio 控制”驱动程序 IPK 安装包”、 “编译一

个 gpio 控制应用程序 IPK 安装包”、“编译一个网络通讯服务器应

用程序 IPK 安装包” 、“编译一个网络通讯客户端应用程序 IPK
安装包”的说明 
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