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第一部分 硬件资源和非操作系统的软件开发 

第一章 LJD-2410DVK-I 开发板硬件和软件资源介绍 

1.1 LJD-2410DVK-I 开发板简介 

中央处理器 

── CPU: 三星S3C2410，主频203MHz； 

外部存储器 

── 内存：64M 字节； 

── NAND Flash：64M 字节（K9F1208，用户可自己更换为16M、32M 或128M的NandFlash） 

串口 

── 两个三线异步串行口； 

网络接口 

── 一个10M 网口，采用CS8900Q3，带联接和传输指示灯； 

USB 接口 

── 两个USB1.1 HOST 接口； 

── 一个USB1.1 Device 接口； 

红外通讯口 

── 一个IRDA 红外线数据通讯口； 

音频接口 

── 采用S 接口芯片UDA1341，一路立体声音频输出接口可接耳机或音箱； 
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── 支持录音，板子自带驻机体话筒可直接录音，另有一路话筒输入接口可接麦克风；存储 

 

接口 

── 一个SD 卡接口，可接256M SD 卡； 

── 一个10针的AD接口； 

── 一个IDE 接口(接口信号均加了74LVTH162245 驱动)，可直接挂接硬盘； 

LCD 和触摸屏接口 

── 板上集成了4 线电阻式触摸屏接口的相关电路； 

── 一个50 芯LCD 接口引出了LCD 控制器的全部信号，并且这些信号引脚都加了

74LV3245电平转换驱动，所以LCD 输出更加稳定可靠； 

── 支持黑白、4 级灰度、16 级灰度、256 色、4096 色STN 液晶屏，尺寸从3.5 寸到12.1

寸，屏幕分辨率可达到1024×768 象素； 

── 支持黑白、4 级灰度、16 级灰度、256 色、64K 色、真彩色TFT 液晶屏，尺寸从3.5

寸到12.1 寸，屏幕分辨率可达到1024×768 象素； 

── 标准配置为夏普256K 色240x320/3.5 英寸TFT 液晶屏，带触摸屏； 

时钟源 

── 内部实时时钟（带有后备锂电池）； 

复位电路 

── 一个复位按键，并采用专用复位芯片进行复位，稳定可靠； 

调试及下载接口 

── 一个20 芯Multi－ICE 标准JTAG 接口，支持SDT2.51,ADS1.2 等调试； 

电源接口 

── 5V 电源供电，带电源开关和指示灯； 

其他 

──  四个小按键； 

── 一个蜂鸣器（带使能控制的短路块）； 

── 一个50 芯2 毫米间距双排标准连接器用作扩展口，引出了地址线、数据线、读写、片

选、中断、IO 口、ADC、5V 和3.3V 电源、地等用户扩展可能用到的信号；； 

操作系统 

──支持linux（2.4版本内核） 和WINCE4.2.NET 
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用户光盘上提供的开发工具和源代码： 

1)  ADS1.20 安装程序(评估版)； 

2)  使用并支持ADS1.20 的JTAG 调试软件ARM DEBUG； 

3)  烧写FLASH 的工具软件sjf.exe； 

4)  串口工具软件sscom32.exe、DNW.exe、tftp.exe； 

5)  64K 色（RGB565）图片字模软件； 

6)  USB Device 接口驱动程序； 

7)  BIOS 源代码（ADS1.20 的项目文件）； 

8） 测试程序(ADS1.20 的项目文件，包含全部源代码)； 

9)  Linux for S3c2410 内核源码包以及编译工具，含CS8900驱动，UART 驱动USB HOST & 

DEVICE 驱动； 

10)  WINCE4.2.NET 板级支持包BSP for S3c2410； 

11)  已经编译好并可在LJD-2410DVK-I 上运行的wince 内核，基于我公司提供的BSP； 

12)  核心板和底板电路原理图（pdf 格式）； 

13)  开发板使用手册（pdf 格式）； 

14)  开发板上所用到的主要芯片手册； 

15） Nandflash直接启动WINCE得启动BOOTLOADER和BIN文件。 

 

LJD-2410DVK-I 套件包括: 

1)  一块已测试好的LJD-2410DVK-I 开发板（包括LJD-2410DVK-I 核心板与底板） 

2)  LJD-2410DVK-I 用户光盘 

3） 3.5" TFT 彩色LCD 板一块，带触摸屏(选配) 

4） 一个SUPER JTAG 调试头（带20 芯排线） 

5） 一条并口线（一边是公头一边是母头，一对一） 

6） 一条串口线(两边都是母头，交叉串口线) 

7） 一条网线(交叉网线线) 

8)  USB 线一条 
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9)  触摸笔一支（选配） 

10)  一个＋5V 直流电源 

11） 一个包装盒 

 

1.2 操作系统支持的驱动 

支持Linux 和WINCE 操作系统。 

    Linux 支持的驱动 

 10M以太网 

 USB HOST 

 音频 

 LCD 和触摸屏 

 通用串口驱动 

 CF 卡和IDE 驱动 

 MMC 驱动 

WINCE 下的驱动 

 10M 网络 

 USB HOST 

 音频 

 SD 卡 

 LCD 和触摸屏驱动 

 USB DEIVCE 

第二章 快速开始 

2.1  非操作系统的软件编程 

将开发板连接好电源和串口线，设置串口终端软件（DNW），如图2-1所示： 
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图 2-1 

设 置 串 口 号 和 波 特 率 ， 特 别 要 注 意 USB 的 下 载 地 址 如 图 2-2 所 示 ：

 
图 2-2  

然后单击 OK，单击 Serial Port 菜单下的 Connect: 
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图 2-3  

连接好的效果如下图 2-4 所示： 

 
图 2-4  

打开开发板电源显示如下信息： 
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图  2-5  

显示开发板的启动信息，我们在终端里输入0，选择利用USB下载文件，然后连接好USB线，

系统会提示发现新的USB设备，光盘里提供了USB的驱动，驱动安装完成后提示如下图2-6: 

 
然后我们利用DNW的USB接口传输文件，如下图所示： 
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图 2-7 

在光盘的目标文件夹下有一个名为First_project.bin的文件，选中它通过USB下载完成以后的

状态如下图2-8所示： 

 
图 2-8 

这样我们就将已经利用ADS1.2编译好的二进制程序下载到SDRAM中运行了，运行的效果如

图2-8所示。 

Administrator
线条
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第三章 s3c2410 体系结构与外设 

本章首先介绍一下有关S3C2410的内部资源和体系结构，详细资料请读者参考其它资料。然

后介绍了开发板的地址空间分配和跳线设置。 

3.1 S3C2410 处理器简介 

S3C2410 是韩国三星公司的一款基于ARM920T 内核的16/32 位RISC 嵌入式微处理器，主

要面向手持设备以及高性价比，低功耗的应用。运行的频率可以达到203MHz。ARM920T 核

由ARM9TDMI，存储管理单元（MMU）和高速缓存三部分组成。其中MMU 可以管理虚拟

内存，高速缓存由独立的16KB 地址和16KB 数据高速Cache 组成。ARM920T 有两个协处

理器：CP14 和CP15。CP14 用于调试控制，CP15 用于存储系统控制以及测试控制。S3C2410 

的资源包括： 

 

 1个LCD 控制器（支持STN 和TFT 带有触摸屏的液晶显示屏）。 

 SDRAM 控制器。 

 3个通道的UART。 

 4个通道的DMA。 

 4个具有PWM 功能的计时器和一个内部时钟。 

 8 通道的10 位ADC。 

 触摸屏接口。 

 IIS 总线接口。 

 2个USB 主机接口，1 个USB 设备接口。 

 2个SPI 接口。 

 SD 接口和MMC 卡接口。 

 看门狗计数器。 

 117 个通用I/O 口和24 位外部中断源。 

 8 通道10 位AD 控制器。 

 

S3C2410 集成了一个具有日历功能的RTC 和具有PLL（MPLL 和UPLL）的芯片时钟
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线条

Administrator
线条

Administrator
线条

Administrator
线条

Administrator
线条

Administrator
线条



                                             北京蓝海微芯科技发展有限公司 

发生器。MPLL 产生主时钟，能够使处理器工作频率最高达到203MHz。 

S3C2410 将系统的存储空间分为8 组（Bank），每组的大小是128MB，共1GB。Bank0 到

Bank5 的开始地址是固定的，用于ROM 或SRAM。Bank6 和Bank7 用于ROM，SRAM 或

SDRAM，这两个组可编程且大小相同。Bank7 的开始地址是Bank6 的结束地址，灵活可变。

所有内存块的访问周期都可编程。S3C2410 采用Ngcs[7:0]8 个通用片选信号选择这些组。 

S3C2410 支持从NAND FLASH 启动，NAND FLASH 具有容量大，比NOR Flash 价格低等

特点。系统采用NAND Flash 与SDRAM 组合，可以获得非常高的性价比。S3C2410 具有

三种启动方式可以通过OM[1：0]管脚进行选择： 

 
 
OM[1：0]=00 时处理器从NAND Flash 启动； 

OM[1：0]=01 时处理器从16 位宽的ROM 启动； 

OM[1：0]=10 时处理器从32 位宽的ROM 启动。 

 

用户可以将引导代码和操作系统镜像存放在外部的NAND Flash 中，并从NAND Flash启动。

当处理器在这种启动模式下复位时，内置的NAND Flash 将访问控制接口，并将代码自动加

载到内部SRAM（此时该SRAM 定位于起始地址空间0x00000000,容量为4KB）并且运行。

之后，SRAM 中的引导程序将操作系统镜像加载到SDRAM 中，操作系统就能够在SDRAM 

中运行。启动完毕后，4KB 的启动SRAM 就可以用于其它用途。如果从其它方式启动，启

动ROM 就要定位于内存的起始地址空间0x00000000,处理器直接在ROM 上运行启动程序，

而4KB 启动SRAM被定位于内存地址的0x40000000 处。S3C2410 对于片内的各个部件采用

了独立的电源供给方式： 

内核采用1.8V 供电； 

存储单元采用3.3V 独立供电，对于一般SDRAM 可以采用3.3V，对于移动SDRAM 可以采

用Vdd 等于1.8/2.5V;� Vddq 等于3.0/3.3V； I/O 采用独立3.3V 供电。 

 

3.2 地址空间分配以及跳线设置 

S3C2410 支持两种启动模式： 

一种是从NAND FLASH 启动；一种是从外部nGCS0 片选的Nor Flash 启动。 

在这两种启动模式下，各片选的存储空间分配是不同的，这两种启动模式的存储分配图 
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如下： 

 
图 3-1 

 

SEL401 接AB，从NAND FLASH 启动。 

接BC，从NOR FLASH 启动。 

a)图是nGCS0 片选的Nor Flash 启动模式下的存储分配图； 

b)图是NAND FLASH 启动模式下的存储分配图； 

说明：SFR Area 为特殊寄存器地址空间。 

 

S3C2410开发板跳线分配表： 

表3-1  
跳线名SEL401 功能实现 功能实现 

1 AB:NANDFLASH启动 BC:Norflash启动 

2 AB: PS2键盘有效 BC:串口1有效 

3 AB: PS2键盘有效 BC:串口1有效 

Administrator
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4 AB：红外线有效 BC:串口2有效 

5 AB:红外线有效 BC：串口2有效 

6 AB:USB Slave有效 BC: USB host有效 

7 AB:USB slave有效 BC: USB host有效 

 

第四章 ADS1.2 集成开发环境 

 
ADS（ARM Developer Suite）是 ARM 公司推出的功能强大的 ARM 开发集成开发工具，

目前最流行的版本是 1.2 版本。 

4.1 建立工程 

建立一个新的工程步骤如下： 
单击 File 下的 New 后如图 4-1 所示：该对话框有 3 个选项卡，即 Project、File、Object。 

 
图 4-1  

ARM Executable Image：用于由 ARM 指令的代码生成一个 ELF 格式的可执行映像文件。 
其它的工程格式读者可以参考其它的资料。这里我们选择 ARM Executable Image，在“Project 
name”中输入工程文件的名字，例如 my，点击 Setting 按钮，浏览工程保存的路径，设置好

以后点击确定。（详细设置方法可以参考多媒体演示文档） 
   点击确定后会出现 my.mcp 的窗口，如图 5-2 所示 
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图 4-2  

在窗口中点击右键选择“Add File …” 可以把源程序添加到工程中。我们就可以编写自己

的程序了，大家可以参考多媒体演示。 
   这里我们打开一个已经编写好的工程，就是上面我们曾经试验过的 First_project.bin 的源

代码。我们来讨论如何将它编译成二进制文件，并在开发板上运行。打开工程

First_project.mcp 如图 4-3 所示： 

 
图 4-3 

 
 
 
 
 
 
工程的所有文件已经添加到工程中我们选择图 4-4 种所示的选项，将所有源文件选中，准备 
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图  4-4  

编译，在编译之前我还要有一些设置需要读者注意：下面我们简单讲述一下如何生成目标文

件的配置。首先讲述一下如何进行生成目标的配置。点击 Edit 菜单，选择“DebugRel Settings
”⋯ (注意，这个选项会因用户选择的不同目标而有所不同)。如图 4-5 所示：  
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图 4-5 

弹出如下图 4-6 所示的对话框： 



                                             北京蓝海微芯科技发展有限公司 

 
图 4-6 

Target设置选项： Target Settings选项里的显示了当前工程的一些基本设置。target 设
置选项。Target Name文本框显示了当前的目标设置。Linker 选项供用户选择要使用的链接

器。在这里默认选择的是ARM Linker，使用该链接器，将使用armlink 链接编译器和汇编器

生成的工程中的文件相应的目标文件。这个设置中还有两个可选项，None 不是不用任何链

接器，如果使用它，工程中的所有文件都不会被编译器或汇编器处理。ARM Librarian 表示

将编译或汇编得到的目标文件转换为ARM 库文件。 
对于本例，使用默认的链接器ARM Linker。Pre-linker：目前CodeWarrior IDE 不支持

该选项。Post-Linker：选择在链接完成后，还要对输出文件进行的操作。因为在本例中，希

望生成一个可以烧写到Flash 中去的二进制代码，所以在这里选择ARM fromELF，表示在链

接生成映像文件后，再调用FromELF 命令将含有调试信息的ELF 格式的映像文件转换成其

它格式的文件。 
 
Language Settings 
鼠标点中Language Settings选项出现图4-7所示的界面
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图 4-7  

因为本例中包含有汇编源代码，所以要用到汇编器。ADS集成开发环境的汇编器是

arm asm， 
默认的ARM 体系结构是ARM920T。字节顺序默认就是小端模式。其它设置，就用

默认值即可。 
还有一个需要注意的就是ARM C 编译器，它实际就是调用的命令行工具armcc。使

用默认的设置就可以了。细心的读者可能会注意到，在设置框的右下脚，当对某项设置进行

了修改，该行中的某个选项就会发生相应的改动。实际上，这行文字就显示的是相应的编译

或链接选项，由于有了CodeWarrior，开发人员可以不用再去查看繁多的命令行选项，只要

在界面中选中或撤消某个选项，软件就会自动生成相应的代码，为不习惯在DOS 下键入命

令行的用户提供了极大的方便。 
 
Linker 设置 
鼠标选中ARM Linker，出现如图4-8所示对话框。这里详细介绍该对话框的主要的标 

签页选项，因为这些选项对最终生成的文件有着直接的影响。 
在标签页Output 中，Linktype 中提供了三种链接方式。Partial 方式表示链接器只进

行部分链接，经过部分链接生成的目标文件，可以作为以后进一步链接时的输入文件。Simple
方式是默认的链接方式，也是最为频繁使用的链接方式，它链接生成简单的ELF 格式的目

标文件，使用的是链接器选项中指定的地址映像方式。Scattered 方式使得链接器要根据

scatter格式文件中指定的地址映像，生成复杂的ELF 格式的映像文件。这个选项一般情况下，

使用不太多。 
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图 4-8 

 
在Linker 下还有一个ARM fromELF，如图4-9所示： 
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图 4-9 

 
fromELF 是一个实用工具，它实现将链接器，编译器或汇编器的输出代码进行格式转换的

功能。 
例如，将ELF 格式的可执行映像文件转换成可以烧写到ROM 的二进制格式文件；对输出

文件进行反汇编，从而提取出有关目标文件的大小，符号和字符串表以及重寻址等信息。只

有在Target 设置中选择了Post-linker，才可以使用该选项。在Output format 下拉框中，为用

户提供了多种可以转换的目标格式，本例选择Plain binary，这是一个二进制格式的可执行文

件，可以被烧些的目标板的Flash 中。在Output file name 文本域输入期望生成的输出文件存

放的路径，或通过点击Choose...按钮从文件对话框中选择输出文件。如果在这个文本域不输

入路径名，则生成的二进制文件存放在工程所在的目录下。进行好这些相关的设置后，以后

在对工程进行make 的时候，CodeWarrior IDE 就会在链接完成后调用fromELF 来处理生成

的映像文件。对于本例的工程而言，到此，就完成了make 之前的设置工作了。 
   我们完成后就可以点击 Make 来完成编译，如图 4-10 所示：生成我们的二进制文件，这

样就和前面的通过 USB 下载二进制文件到 SDRSAM 运行联起来了。 
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图 4-10 

接下来我们就可以下载运行我们自己的程序啦！（上面的设置若是读者还是不清楚，可以参

考我们的视频教程关于 ADS1.2 调试的部分） 
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第二部分  基于操作系统的软件开发 

本部分主要是介绍基于 Linux 和 Wince 两种系统的软件开发，以我们的目标板为基础，

使读者了解嵌入式系统的开发过程。 

第五章  Linux 交叉编译环境的建立和内核编译 

5.1 建立嵌入式 linux 开发环境 

这一章的工作是在PC 机上的LINUX 操作系统平台下进行的。 
工作环境：redhat 9.0（linux 操作系统），可以运行在虚拟主机上（详细的方法参考嵌

入式的开发过程） 

5．1．1．安装编译工具 

编译嵌入式linux 内核前，要先安装交叉编译工具toolchain，随板光盘已附带两个编译

工具。一个是cross-2.95.3.tar.bz2，安装此编译器只需要在/usr/local 目录下建一个arm的目录， 
先将光盘目录“ Linux 源码和工具” 下“ toolchain” 文件夹下的cross-2.95.3.tar.bz2 拷贝

到某个目录下，然后进入该目录，执行解包命令： 
tar zxvf cross-2.95.3.tar.bz2 

即可，之后可编辑/etc/profile 文件，修改系统当前的环境变量，在最后增加路径 ： 
 
export PATH=/usr/local/arm/2.95.3/bin:$PATH 
以后编译内核或其他应用程序均可用arm-linux- 来指定交叉编译器。 

5．1．2．编译内核 

1）解压内核包 

先将光盘目录的“Linux 源码和工具”的Linux 内核包拷贝到某个目录下，进入这个目 
录，然后解压这个Linux 源码包，命令为： 
tar jxvf LJD2410DVK.tar.bz2 
解压后会生成一个名为 LJD2410DVK 的目录 
2）编辑 Makefile 文件 
进入解压的目录后，运行命令： 
vi Makefile 如下图5-3所示  
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图 5-3 

找到CROSS_COMPILE = /work/cgf/2410/2.95.3/bin/arm-linux- 这行， 将它修改为

CROSS_COMPILE =arm-linux-如图5-4所示： 

 
图 5-4 
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修改完成后按ESC退出编辑状态，按”shift”+”:”进入命令提示行，然后键入wq！保存修改并 
且退出vi编辑器。 
3）配置内核 
输入命令：make menuconfig 

 
图 5-5 

 
进入配置栏的的“Load an Alternate Configuration File”如下图5-7所示： 



                                             北京蓝海微芯科技发展有限公司 

 
图 5-6 

 
图 5-7 

输入配置文件名kernel_2410.cfg 并回车，在主菜单里选择Exit 退出并保存设置。如图5-8

所示： 
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图 5-8 
保存后退出。会到命令行执行 make dep 命令建立依赖关系。如图 5-9 所示： 

 

图 5-9 
完成后输入 make zImage，编译的时间比较长，根据 PC 机的配置有关大概需要 10 分钟左右。 
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编译完成后可在arch/arm/boot 目录下得到linux 内核压缩映像zImage。如图5-10所示： 

 
图 5-10 

 
 

5.2 文件系统的制作 

上面的过程主要用于调试，掉电之后不能保存，要将程序固化，需要将该程序和模块添加

到根文件系统中。这里我们以向LJD-2410DVK-I 光盘附带的myrootfs.cramfs 根文件系统的

添加为例。以下的操作是redhat9下进行的，环境请读者自行配置。 

 

（1） 将myrootfs.cramfs拷贝到任意目录下如图5-11所示： 
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图 5-11 

 

 

（2） 在该目录下建立一个目录： 

mkdir myrootfs    
（3） 将myrootfs.cramfs 挂接到myrootfs 目录，如图5-12所示： 

mount myrootfs.cramfs  myrootfs  –o  loop 

 
图 5-12 

（4） 浏览文件系统里面的内容如图 5-13 所示 



                                             北京蓝海微芯科技发展有限公司 

 
图 5-13 

这样我们就可以添加自己的应用程序到我们的文件系统里了。 
（5）制作文件系统 
先将mkcramfs （在toolchain目录下）文件拷贝到myrootfs目录所在的目录在这个目录下运行

命令： 

mkcramfs myrootfs  myrootfs.cramfs 
运行成功后，会在该目录下生成myrootfs.cramfs 根文件系统。到这里我们自己的文件系统

制作完成。 

 

第六章  通过 BIOS 下载 linux 内核和文件文件系统 

6.1 烧些内核（目标代码里的 zImage） 

根据第二章的内容配置开发板包括：串口 电源 usb 连接和驱动程序，上电后连接 USB
后如下图所示： 
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图 5-14 

 
按照第二章的步骤把生成的内核和文件系统下载并烧写到相应的位置.如图 5-15 所示： 

 
图 5-15 

下载内核到 SDRAM，注意 USB 的下载运行地址是 0x30200000。 
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图 5-16  

下载完成后提示 Do you want to run? [y/n] : n 然后与选择 2 将文件烧写到 NANDFLASH 

 
图 5-17 

选择分区 1 。到这里内核已经烧到 FLASH 里了。 

6.2 烧写文件系统（目标代码里的myrootfs.cramfs） 

按照同样的方法烧写文件系统,不同的是要烧写到 2 分区。 
烧写完成后复位开发板，在 BIOS 里选择 3 启动 linux 操作系统。 
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第七章 linux 下的接口测试和应用软件开发 

7.1 linux 下的接口测试 

7.1.1 网络测试 

配置本地计算机的 ip 地址 192.168.1.10，设置开发板的 ip 地址为 192.168.1.100 

如下图所示： 

 
图 7-1 

出现了如上图所示，表示网络已经开始正常工作了。 

 

7.1.2 usb host 接口测试 
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图 7－2 

这样系统已经检测到 usb 设备，接下来们需要挂载 u 盘 

 
图 7－3 

上图所示，我们已经可以读写 u 盘里面的内容了，下面我们在 u 盘里建立一个文件，证明 u

盘是可以读写，然后卸载 u 盘操作如下图 7－4所示： 
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图 7-4 

7.2 linux 下的简单应用程序的编写实例 

编辑源代码 

在PC 上编辑以下源代码，并保存为hello.c，工作环境为运行在虚拟机上的redhat9.0 

利用linux的编辑软件vi编写自己的应用程序，vi的常用命令读者可以参考文档最后的附录 

首先在linux下shell输入命令vi如下图7-5所示： 

 

图 7-5 

回车后如下图7-6所示： 
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图 7-6 

在上面的环境里输入i进入编辑状态键入如下代码，  

#include <stdio.h> 

int main(void) 

{ 

printf("Hello, World\n"); 

return 0; 

} 

Step2：编译hello 

使用以下命令编译： 

＃arm-linux-gcc –o hello hello.c 

将生成hello 可执行文档。 

Step3：下载并运行 

把优盘插入PC 的USB，然后执行以下命令把hello 复制到优盘 

#mkdir /mnt/u 

#mount  -t vfat /dev/sda1 /mnt/u 

#cp hello /mnt/u 

#umount /mnt/u 

把优盘拔下来插入到开发板的USB HOST（下面的口），按照以下命令操作(下面的命令是在

超级终端或者Minicom对开发板进行操作)： 

#mkdir /tmp/u 

#mount －t vfat /dev/sda1 /tmp/u ；挂接优盘 

#cd /tmp 

#./hello ；执行hello 
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注意，LINUX对U盘的支持不是很好，如果以上命令不成功的话，您可能要更换U盘。 

另外，读者还可以利用 NFS 的方式与 PC 机连接，更加简单的完成 linux 应用程序的在线调

试。详细的方法请读者登陆我公司论坛。 

 
注意：以下第八、九章涉及到的内容提供论坛技术支持，仅限于交流学习之用。 

第八章 简单的 linux 驱动程序的开发 

简单起见，我们以一个按键的实现（图6.3.）为例来讲述驱动的编写。平台上的一个 

按键和外部中断IRQ6 相连，当按键按下时，引脚输入低电平触发中断。下面我们来看驱 

动程序的设计。 

 

 

 

设备初始化 

驱动程序在init_keyboard()中实现向系统注册主次设备号，设备名，并初始化寄存器， 

如下： 

void init_dev_set(void) 

{ 
ICR = 0x00; //低电平触发中断 

PDDIR = 0x80; //设置PD7 为输入 

PDSEL = 0x80; //PD7 作为I/O 与外部连接 

PDKBEN = 0x00; //键盘中断使能 

 

 

int init_keyboard(void) 
{ 
#define keyboard_major 50 //手动分配主设备号为50 
#define keyboard_minor 0 //次设备号为0 
int rc; 
rc=register_chrdev(keyboard_major, " keyboard", & keyboard_fops); 
//向系统注册字符设备 

if(rc<0) //register_chrdev()的返回值小于零，注册失败 

printk("Panic! Could not register keyboard-Driver\n"); 
else 
init_dev_set(); 
return rc; 
}; 
� 注册中断和中断处理程序 

在open 函数中向内核注册中断，如下： 

static int keyboard_open(struct inode *inode, struct file *file) 
{ 
rc=request_irq(IRQ_MACHSPEC|IRQ6_IRQ_NUM, keyboard_interrupt, IRQ_FLG_STD, " 
keyboard-IRQ", NULL/*Userdata!!!*/);//向内核注册中断 
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if(rc) //返回值不为零，则注册失败 

{ 
printk("keyboard-Driver: Error while installing interrupt handler\n"); 
return -ENODEV; 
}; 
MOD_INC_USE_COUNT; 
return 0; 
} 
static void keyboard_interrupt(int irq, void *dev_id, struct pt_regs *regs) 
{ //中断处理程序 

ISR |= (1<<18); 
wake_up_interruptible(&wq); /*唤醒队列*/ 
#ifdef DEBUG 
printk("I've woken up the process\n"); 
#endif 
return 0; 
} 
� read 的实现 

static int keyboard_read(struct inode *inode, struct file *file, char *buffer, int size) 
{ 
char * ch; 
#ifdef DEBUG 
printk("I'm reading the device!\n");/*调用读函数时的调试信息*/ 
#endif 
interruptible_sleep_on(&wq); 
#ifdef DEBUG 
printk(“I'm wake up!\n"); 
#endif 
return 0; 
} 

第九章 图形界面开发入门 

9.1 引言 

自 MiniGUI 从 1998 年底推出以来，越来越多的人开始选择 MiniGUI 在 Linux 上开

发实时嵌入式系统。MiniGUI 系统也逐渐成熟，应用到各种嵌入式系统中，包括 PDA、机

顶盒、DVD、MP4 播放器等。本文讲解基于 Linux 和 MiniGUI 的嵌入式系统软件开发，，

其内容不仅仅限于 MiniGUI 的编程，还会涉及到一些 Linux 下嵌入式系统软件开发的技

巧，包括交叉编译环境的建立，根文件系统的生成等。 

9.2 图形用户界面MiniGUI 简介 

MiniGUI 是由北京飞漫软件技术有限公司拥有版权并主持和维护的自由软件，遵循 

GPL 条款发布（1.2.6及之前的版本以LGPL条款发布），其目标是为实时嵌入式 
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Linux/uClinux、eCos、uC/OS-II、VxWorks 等操作系统建立一个快速、稳定和轻量级的图

形用户界面支持系统。 与QT/Embeddoed、MicoroWindows等其他GUI相比，MiniGUI最大的特

点是占用资源少，在主频为66M的ARM7内核也能够稳定的运行。经过几年的发展已经发布了

很多的版本，现在比较稳定的是1.6.x版本，而且源码是开放的，方便我们大家学习的研究。

本文就是采用的此版本。 

9.3 MiniGUI 在 S3C2410 开发板上的移植过程 

9.3.1 MniGUI 运行的环境的搭建 

在 Linux/uClinux 上运行，要求 Linux FrameBuffer 驱动程序的功能正常。在 PC 上，

如果显示芯片是 VESA 兼容的，则可以通过 Linux 的 VESA FrameBuffer 驱动程序获得

较好的支持。对没有 FrameBuffer 支持的 Linux/uClinux 系统，需要编写特定的图形引擎

才能运行 MiniGUI。MiniGUI 1.6.x 中已包含了针对非 FrameBuffer 驱动的图形引擎实现，

另外在没有 FrameBuffer支持的系统上运行也可以借助虚拟软件实现相同的功能，在这里

只是在有FrameBuffer支持的linux操作系统上的MiniGUI的移植。用到的交叉编译工具链是

cross-2.95.3.tar.bz2交叉编译器是arm-linux-gcc2.95.3，这些工具软件通常在网上下载或是

由硬件供应商会提供。在这里需要注意的是开发板上的 linux的glibc的版本一定要和

cross-2.95.3.tar.bz中的glibc一致，我们使用的是glibc-2.2.3。 

 

9.3.2 交叉编译 MiniGUI  

首先，从网上下载三个源码包（http://www.minigui.org/），同时可以下载到相应

的用户手册。 

libminigui-1.6.x.tar.gz ： MiniGUI 函数库源代码，其中包括 libminigui 、 libmgext 和 

libvcongui。 

 

minigui-res-1.6.tar.gz： MiniGUI 所使用的资源， 包括基本字体、图标、位图和鼠标光标。 

mg-smaples-1.6.x.tar.gz：《MiniGUI 编程指南》的配套示例程序。 

  

先安装MiniGUI的函数库，我们先在PC的根目录下建立一个名为minigui的目录，将下载的三

个源码包全部复制到minigui目录下，再在minigui目录下建立一个名为miniguitmp的目录，

用来存放生成的文件和minigui库函数。 

解压libminigui-1.6.x.tar.gz（tar zxf libminigui-1.6.x.tar.gz ） 
生成libminigui-1.6.x.目录，编写脚本文件配置lib内容如下： 

./configure—host=arm-unknown-linux—enable=jpgsupport=no 

--enable-pngsupport=no—enable-gifsupport=no –disable-lite 
--prefix=/minigui/miniguitmp –enable-smdk2410ial=yes 
保存为setup.sh 

host用于指明宿主机的类型disable-lite用来指定生成基于线程的minigui版本而不是生成

基于进程的minigui版本prefix用于指定MiniGUI函数库的安装路径/minigui/miniguitmp 

 

进入该目录运行./configure脚本文件，我们为了适合我们的开发板做了适当的修改，其他的

开发板类似。 
根据PC机的交叉编译环境安装的路径修改libminigui-1.6.x.目录下的configure文件，在文

件的开头处加入编译器的安装路径，然后保存，笔者主机上交叉编译器安装路径是

/usr/local/arm/，所以修改如下： 
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CC=/usr/local/arm/2.95.3/bin/arm-linux-gcc 

CPP=/usr/local/arm/2.95.3/bin/cpp 

LD=/usr/local/arm/2.95.3/bin/arm-linux-ld 

AR=/usr/local/arm/2.95.3/bin/arm-linux-ar 

RANLIB=/usr/local/arm/2.95.3/bin/arm-linux-ranlib 

STRIP=/usr/local/arm/2.95.3/bin/arm-linux-strip 

 

然后运行脚本文件 

./ setup.sh 

make  

make install  

 

如果运行成功，就会生成定制的MakeFile文件，执行make和make install 后相应的函数库

就安装到/minigui/miniguitmp/lib下，在执行make install命令是用户一定要具有root权

限。 

 

下面安装MiniGUI资源，这些资源包括基本字体、图标、位图和鼠标光标等等。解压

minigui-res-1.6.tar.gz（ar zxf minigui-res-1.6.tar.gz），进入生成目录，修改configure.linux
文件，指明TOPDIR=/minigui162/miniguitmp 

执行  

make install  

 

就可以把相关文件拷贝到/minigui/miniguitmp/目录下的相关目录中去。 

执行后会在/minigui/miniguitmp/ 下生成usr/local/lib/minigui/res 相关目录,以下为

res目录下的子目录，用户有兴趣可以进入以下目录查看其中的内容。  

bmp  cursor  font  icon  imetab 

 

9.3.3 制作带有MiniGUI的文件系统映象（root_minigui.cramfs） 

 

CRAMFS是Linus Torvalds撰写的只具备基本特性的文件系统。CRAMFS是一个简单的，经

压缩以及只读的文件系统，通常要为文件系统建立映象，首先要建立并安装CRAMFS工具，

在这里我们使用mkcramfs工具建立自己的文件系统映象。 

开发板上的linux，自带有VESA FrameBuffer设备驱动程序，并且初始状态已经激活，这

样MiniGUI就可以使用FrameBuffer作为图象引擎来显示图象。有关FrameBuffer支持的详细

情况请读者参考《S3C2410开发板用户手册》北京蓝海微芯科技发展有限公司。 

 

将/minigui/miniguitmp/lib中所有的库文件复制到root_minigui的/usr/lib中，将 

/minigui/miniguitmp/usr/local/lib/minigui目录复制到root_minigui的/usr/lib目录中,

在/root_dir/root_minigui/usr/local 下执行ln –s /usr/lib lib,生成一个链接文件。  

修改/minigui/miniguitmp/etc/MiniGUI.cfg文件， 

 

找到 

ial_engine=console 

mdev=/dev/mouse 
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改为 

ial_engine=SMDK2410 

mdev=/dev/ts  

然后保存退出。 

 

把/minigui162/miniguitmp/etc/MiniGUI.cfg文件复制到

/root_dir/root_minigui/usr/local/目录中。 

以上把 MiniGUI 运行库和其它资源环境已经拷贝到 root_minigui 文件系统中，同时把

mg-samples-str-1.6.2/src/下可执行文复制到/usr/local/bin 下。然后编译文件系统，在

/root_dir 执行 

[root@localhost root_dir]# mkcramfs  root_minigui  ro`ot_minigui.cramfs 

就可以生成 root_minigui.cramfs 文件系统映象 

把 root_minigui.cramfs 复制到 PC 机的/tftproot 下，通过 tftp 命令把文件系统下载到

2410 开发板上。  

重启开发板后执行： 

#cp /usr/local/bin/* /tmp          //将可执行文件

复制到/tmp 临时目录下 

#cd /tmp             // 用 cd 命 令 去 到

/tmp 目录下 

经过以上工作，用户就可以在/tmp 目录下执行自己的应用程序了。 

例如： 

执行 

#chmod 777 helloworld          //改变权限,使其为可执行 

#./helloworld            //执行 helloworld 

这样我们就成功的将带有minigui界面的文件系统成功的移植到了我们的开发板上了。 

第十章 PB4.2 的安装和镜像文件的定制 

10.1  PB4.2 开发环境的安装 

Microsoft® Windows® CE .NET 是 Windows CE 3.0 的后续产品，它不仅是一个功能

强劲的实时嵌入式操作系统，而且提供了众多强大工具，允许用户利用它快速开发出下一代

的智能化小体积连接设备。借助于完善的操作系统功能和开发工具，Windows CE .NET 为开

发人员提供了构建、调试和部署基于 Windows CE.NET 的定制设备所需的一切特性。平台开

发工具 Platform Builder 是一个完全集成的开发环境（IDE），并且包括一个软件开发工具

包（SDK）导出工具。Windows CE .NET 支持 Microsoft eMbedded Visual C++®和 Microsoft 

Visual Studio® .NET，为面向 Microsoft .NET Compact Framework（Microsoft .NET 

Framework 的一个子集）的 Web 服务和应用程序开发提供了一个完整的开发环境。利用这些

工具，开发人员可以迅速开发出能够在最新硬件上运行各种应用程序的智能化设计。 

为了建立WINCE4.2的应用开发环境，您需要准备好由微软公司发布的两张PB

（Platform Builder 4.2）安装光盘，这两张光盘包含了微软公司的Windows® CE .NET 4.2

操作系统安装程序，以及把操作系统编译移植到指定目标硬件平台的工具－平台建立器
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（Platform Builder 4.2）。下面介绍如何从这两张光盘安装WINCE4.2操作系统和

Platform Builder 4.2。运行SETUP.EXE, 输入序列号在出现安装选项时选择ARMV4如

图10-1所示 

 
图 10-1 

然后一路 NEXT,最后单击 Finsh 完成安装。 

 

安装完成以后运行程序界面如下图 10-2 所示： 

 

图 10-2 
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10.2  安装 BSP包 

将光盘里的 smdk2410 整个目录复制到 x:\WINCE420\PLATFORM 下，去掉只读属性，新建

工程如图 10-3 所示： 

 

 

图 10-3 
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图 10-4 
点击按钮“Yes”确定移除操作。然后，您需要“导入”（Import）新的“SMDK2410.CEC”

文件。新的“SMDK2410.CEC”文件是从2410用户光盘的wince目录中的wincebsp.rar

压缩包解压出来的，一般我们将这个压缩包解压缩到wince420的安装目录下的

PLATFORM 子目录，例如WINCE420\PLATFORM；然后就可以点击“Import” 按钮导入

新的“SMDK2410.CEC”文件了，打开WINCE420\PLATFORM\SMDK2410目录，选中该目

录下的“SMDK2410.CEC”文件，导入以后的状态如下图10-5所示： 

 

图 10-5 
单击 OK 即完成 BSP 的安装。 

10.3 创建新的 Platform 并生成新的 Image 文件 

在 Platform Builder 下，点击 “FILE”菜单下的 “New Paltform”，如下图10-6： 
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图 10-6 

出现如图 10-7 所示：单击 NEXT 

 

图 10-7 
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选择如图 10-8 所示的内容后单击 NEXT 

 

图 10-8 

 

图 10-9 

选择工程的类型和工程的名称。 
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定制在 wince 下经常用到的软件，如图 10-10 所示： 

 

图 10-10 

接下来我们一直 NEXT 直到完成为止。 

 

图 10-11 
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图 10-12 

 

图 10-13 

 

到这里新 PlatForm 平台建立完成。 

选择“Platform”菜单中的“Setting”，如下图： 
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图 10-14 

在 Build Options 标签页里，将 Build Options 设置成下图所示，并点击“OK”按钮： 

 

 

图 10-15 

然后展开右边的组件列表： 
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图 10-16 

下面以加入 USB 鼠标为例讲解在 PB 中添加组件的过程，Catalog-CoreOS-Display based 

devices-Core OS Services-USB Host Support-USB Human Input Device[HID] Class 

Drivers-USB Mouse Only 上单击右键 Add to Platform 

 
图 10-17 

其他的常用组件已经添加到平台里了，若是用户还需要其他的标准功能，可以自行添加。 
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然后编译内核：如图 10-18 所示； 

 

图 10-18 

10.4 下载烧写内核镜像 

按照第二章的内连接串口和 usb 设备如下图所示： 

 

图 10-19 
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图 10-20 

选择刚才生成的 NK.NB0 文件，或是在关盘里的目标代码里选择 NK.NB0 开始下载如下图

10-21 所示： 

 

图 10-21 

下载完成后系统提示是否运行程序，选择 n，如图 10-22 所示： 
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图 10-22 

然后回到了 BIOS 的主界面，选择 2  Write Nand flash with download file 
然活选择 5 : offset 0x2000000 , size 0x1ffc000  [ext-fs3]，将 wince 内核镜像烧写

到 nandflash 的分区 5 如下图 10-23 所示： 

 

图 10-23 

烧写完成后，选择 7 : Set AutoBoot parameter,1:linux 2:wince，然后选择 2，复位开发

板，如下图 10-24 所示： 
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图 10－24 

附录 一    如何将开发板恢复到出厂设置 

（1） BIOS 的烧写到出厂的设置 

连接 JTAG 的 JP3 和开发板的 JTAG 调试接口，在光盘的 BIOS 烧写目录双击

LJD2410DVK_BIOS.BAT 文件，如下图附-1 所示： 

 

图 附-1 
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图 附-2 

按照上图所示一直选择 0 然后回车，即可完 BIOS 的烧写，烧写完成后选择 2，推出程序。 

复位开发板。 

（2） 烧写 Linux 内核和文件系统到 nandflash 

详细步骤参考第六章的内容 

（3） 烧写 wince 内核镜像 

详细步骤参考第十章的内容 

附录 二    开发板常见问题 

（1） USB设备不能识别 

检查USB驱动是否已经安装。 

若已经安装过驱动，还是提示无法识别，用户可以按照下面的步骤解决： 

断开USB线，复位开发板，在BIOS里选择0 : USB download file，从新连接USB线，问题即

可解决。 

（2） 系统不能启动 

当系统启动的时候提示USB错误，而导致系统不能启动时，请检查USB（Device）线是否断开。 

（3） 串口没有打印信息 

复位开发板，查看核心板上的发光二极管是否闪烁，若是闪烁证明系统已经正常启动，请仔

细检查串口号和波特率（115200） 

（4） 计算机没有串口 
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现在很多笔记本电脑没有串口，通常我们采取USB转串口线来解决这个问题。 

（5）ADS1.2编译BIOS源码报错 

当我们编译代码时，提示Can’t open…filename,我们在键盘上按Ctrl+’-’,然后选择All 

targets，点击make，即可完成编译。 
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