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序言

�����	
������� 是一个高性能平台，它拥有强大的多线程运算能力、图形处理能力以及
硬件解码能力，支持 ������� ��� 和 �� �� 双系统，也是一台强大的微型电脑。

�����	
������� 除了可以当作电视盒子，微型电脑使用，还适用于多种的领域。
�����	
�������板级支持红外、蓝牙 ���、双频!"�"、��#��高清输出，及丰富的外围扩展
接口，可以满足一些高性能场合，如 $"%出智能客厅，智能厨房，背景音乐及智能家居中
控等。�����	
�������支持 ��高清输出及 &��'�硬解码，可以打造高清室内室外广告机，
还可以打造车载智能娱乐影音中心等等。除些之处，由于 �����	
�������配置高，有足够多
的外围接口，可以跑双系统，因些不仅是初学者学习 (�� )及安卓软件开发的极佳平台，也
可以让爱好者（极客）扩展出多种玩法，具有无限可能。
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第 1章 上手教程

1.1 入手指南

1.1.1 配件

�����	
�������的标准套装包含以下配件：
 �����	
������� 主板一块
 �01 接口的电源线一根
 !��� 天线
 亚克力架子（保护主板）

另外可以选购的配件有：

 ��-���� 的直流电源适配器（支持 ���� 和 ���� 输入）
 �����	
串口模块
 散热风扇套件（��-�����）
 散热片套装

 ����寸 (�$0显示屏
 9������摄像头模组（����!像素）
另外，在使用过程中，你可能需要以下配件：

 显示设备

 带 �8� 接口的显示器或电视，及 �8� 连接线
 带 &$;" 接口的显示器或电视，及 &$;" 连接线
 网络

 ���;-����; 以太网线缆，及有线路由器

 !��� 路由器
 输入设备

 �01 无线-有线的鼠标-键盘
 红外遥控器

 升级固件，调试

 ;���� �01 连接线

1.1.2 开机

确认主板配件连接无误后，将电源适配器插入带电的插座上，电源线接口插入开发板，

开发板第一次加电会自动开机。

http://wiki.t-firefly.com/index.php/Firefly-RK3288
http://item.taobao.com/item.htm?id=41397356720
http://item.taobao.com/item.htm?id=43093597283
http://item.taobao.com/item.htm?id=42930329912
http://item.taobao.com/item.htm?id=42076073339
http://item.taobao.com/item.htm?spm=a1z10.3-c.w4002-7766589381.27.THRjnb&id=43110204120
http://item.taobao.com/item.htm?spm=a1z10.3-c.w4002-7766589381.33.THRjnb&id=43431164358
http://www.t-firefly.com/
http://www.t-firefly.com
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在 ������� 系统选择关机后，维持开发板供电，此时 �����	
�������有两种开机方式：
�� 长按电源键三秒

�� 按红外遥控器上的开机按钮

开机时，蓝色的电源指示灯会亮起。显示设备上会出现 (�� ) 的四只企鹅标志，代表
四核 76�。

1.1.3 常见问题

1.1.3.1 Android 和 Ubuntu 双系统切换方法

�����	
������� 开发板默认安装了双系统固件，下面告诉你如何进行 ������� 和
�� �� 系统的切换。

1.1.3.2 从 Android 切换到 Ubuntu

进入 ������� 系统后，点击状态栏的【关机按钮】会弹出关机对话框。假如你使用的
是双系统固件，关机对话框会出现【0����* 0
/��
】选项，只要点击它就可以切换到 �� �� 
系统，如图 �����所示。

图 ����� �������切换到 �� �� 

1.1.3.3 从 Ubuntu 切换到 Android

在 �� �� 的桌面有一个【1��� �������】的图标，只要你点击它并按【确认】，就可

http://wiki.t-firefly.com/index.php/Firefly-RK3288
http://www.t-firefly.com/
http://www.t-firefly.com
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以切换到 ������� 系统，如图 �����所示。

图 ����� �� �� 切换到 �������

1.1.3.4 如何切换板载麦克风和耳麦

�����	
������� 可以使用板子麦克风或耳麦来进行音频输入，而系统默认为【自动切换
模式】，你可以进入【0�����4】�=【0� ��】�=【:0���� ;����+*��� ;3�34��】选择切换方
式，如图 �����所示。

http://wiki.t-firefly.com/index.php/%E6%96%87%E4%BB%B6:Rk3288_ubuntu2android.jpg
http://www.t-firefly.com/
http://www.t-firefly.com
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图 ����� 选择切换板载麦克风和耳麦方式

1.1.3.5 关于 VGA 的自动识别

�����	
������� 的 �8� 能自动识别显示的分辨率。假如无法读取显示器的 :$"$
>:)������ $�/+	3
 "��������3���� $3�3? 扩展显示器标识数据@ ，�8� 会默认设置为 ����6 的
分辨率。你也可以进入系统设置对 �8� 分辨率进行手动调整，如图 �����所示。

图 ����� 设置 �8�分辨率

1.1.3.6 关于电源

�����	
�������开发板正常工作需要电源 ��-����，电流低于 ����可能会因电流过小而
异常重启，为了保证开发板的正常工作，请使用电压为 ��，电流为 ����A��的电源，推荐
使用 �����	
�������官网的电源配件。

1.1.3.7 关于散热风扇

�����	
�������官网中的散热风扇工作电压为 ��，在 �����	
�������开发板中有对应的接
口，标记为：��BC ��B�，风扇的黑色电源线对应 ��B�，红色电源线对应 ��BC，本端口
直接与开发板的电源模块连接，不能通过软件控制，具体连接如图 �����所示。

http://wiki.t-firefly.com/index.php/%E6%96%87%E4%BB%B6:Rk3288_vga_resolution_switch.jpg
http://item.taobao.com/item.htm?id=41397356720
http://item.taobao.com/item.htm?id=42930329912
http://www.t-firefly.com/
http://www.t-firefly.com
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图 ����� 散热风扇连接图

http://wiki.t-firefly.com/index.php/%E6%96%87%E4%BB%B6:Fan.jpg
http://www.t-firefly.com/
http://www.t-firefly.com
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1.2 固件升级

1.2.1 前言

本文介绍了如何将主机上的固件文件，通过 ;���� �01 9<8 线，烧录到开发板的闪存
中。升级时，需要根据主机操作系统和固件类型来选择合适的升级方式。

1.2.2 准备工作

 �����	
 ������ 开发板
 固件

 主机

 良好的 ;���� �01 9<8 线
固件文件一般有两种：

 单个统一固件  +�3����
4? 将启动加载器、参数和所有分区镜像都打包到一起，用于固
件发布。

 多个分区镜像?如 �����	��
4? ������
4? ����.��
��
4 等，在开发阶段生成。
这里可以找到已编译好的统一固件，下载后解压。也可以参考编译固件的说明自行编译。

主机操作系统支持：

 !�����/ D6 （��-'�位）
 !�����/ 2 >��-'�位@
 !�����/ � >��-'�位@
 (�� ) >��-'�位@

1.2.3 Windows

之前烧写 �� 的固件，需要用到以下两种工具：
 量产工具 ��13��*<��	，用于烧写统一固件（ +�3����
4）
 开发者工具 ��$�.�	�+<��	，可单独烧写分区固件

后来 �� 发布了 �������<��	 工具，在 ��$�.�	�+<��	 的基础上增加了统一固件
（ +�3����
4）的烧写支持，因此现在仅需要这个工具即可。
使用烧写工具前需要安装 �� �01 驱动。如果驱动已经安装好，可以跳过这步。

http://www.t-firefly.com/zh/download/
http://wiki.t-firefly.com/index.php/Firefly-RK3288/Build_android
http://www.t-firefly.com/
http://www.t-firefly.com
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1.2.4 安装 RK USB 驱动

下载 ��	�3/�5$��.���//�/�3���E�+，解压，然后运行里面的 $��.��"�/�3		��)� 。
为了所有设备都使用更新的驱动，请先选择F驱动卸载F，然后再选择F驱动安装F，如图 �����
所示。

图 ����� 安装 �� �01驱动

1.2.5 连接设备

�．确保设备连接好电源适配器并处于通电状态。
�．用 ;���� �01 9<8 线连接好设备和主机。
�．按住设备上的 �:79�:�% （恢复）键并保持。
�．短按一下 ��:0:<（复位）键。
�．大约两秒钟后，松开 �:79�:�% 键。
'．注意：如果发现按了 �:0:< 键后还是没有发现设备，请在保持 �:79�:�% 键按

下的同时，长按一下 6!��:% 键，然后才松开 �:79�:�% 键。
主机应该会提示发现新硬件并配置驱动。打开设备管理器，会见到新设备F���� /�

$�.���F 出现，如图 �����所示。如果没有，则需要返回上一步重新安装驱动。

http://www.t-firefly.com/download/firefly-rk3288/tools/Release_DriverAssitant.zip
http://www.t-firefly.com/
http://www.t-firefly.com
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图 ����� 查看 ���� /� $�.���

1.2.6 烧写固件

下载 �������<��	5��	�3/�5.�����3�，解压，运行 �������<��	5��	�3/�5.��� 目录里面的
�������<��	��)�（注意，如果是 !�����/ 2-�?需要按鼠标右键，选择以管理员身份运行），
如图 �����所示：

图 ����� �������<��	

http://www.t-firefly.com/download/firefly-rk3288/tools/AndroidTool_Release_v2.3.rar
http://www.t-firefly.com/
http://www.t-firefly.com
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1.2.7 烧写统一固件 update.img

烧写统一固件  +�3����
4 的步骤如下,
�� 切换至F升级固件F页，如图 �����所示。
�� 按F固件F按钮，打开要升级的固件文件。升级工具会显示详细的固件信息。
�� 按F升级F按钮开始升级。
�� 如果升级失败，可以尝试先按F擦除 �	3/*F按钮来擦除 �	3/*，然后再升级。
�� 注意：如果你烧写的固件 	3����版本与原来的机器的不一致，请在升级固件前先执行F

擦除 �	3/*F。

图 ����� 烧写统一固件

1.2.8 烧写分区映像

烧写分区映像的步骤如下：

�� 切换至F下载镜像F页，如图 �����所示。
�� 勾选需要烧录的分区，可以多选。

�� 确保映像文件的路径正确，需要的话，点路径右边的空白表格单元格来重新选择。

�� 点击F执行F按钮开始升级，升级结束后设备会自动重启。

http://www.t-firefly.com/
http://www.t-firefly.com
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图 ����� 烧写分区映像

1.2.9 Linux

�� 提供了一个 (�� ) 下的命令行工具  +4�3��5���	，支持统一固件  +�3����
4 和分
区镜像的烧写。

开源工具则有两个选择,
 ���	3/*���	 *��+/,--4��* ����
-83		3��-���	3/*���	5����''
 ���	3/*��� *��+/,--4��* ����
-	�� )���3�4-���	3/*���
它们都仅支持分区映像烧写，不支持统一固件。���	3/*���	 是命令行工具，���	3/*��� 有图
形界面，后加了命令行支持，更是好用。以下仅对 ���	3/*��� 做介绍。
(�� ) 下无须安装设备驱动，参照 !�����/ 章节连接设备则可。

1.2.10 upgrade_tool

下载 (�� )5�+4�3��5<��	5.�����3��4E? 并按以下方法安装到系统中，方便调用：
�3� )� (�� )5�+4�3��<��	5.�����3��4E
�� (�� )5�+4�3��<��	5.���
/ �� 
.  +4�3��5���	 - /�-	��3	-���
/ �� �*��� ����,���� - /�-	��3	-���- +4�3��5���	

烧写统一固件  +�3����
4：
/ ��  +4�3��5���	  �  +�3����
4

烧写分区镜像：

 +4�3��5���	 �� �� -+3�*-��-������
4

https://github.com/Galland/rkflashtool_rk3066
https://github.com/linuxerwang/rkflashkit
http://www.t-firefly.com/download/firefly-rk3288/tools/Linux_Upgrade_Tool_v1.2.tar.gz
http://www.t-firefly.com/
http://www.t-firefly.com
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 +4�3��5���	 �� �� -+3�*-��-�����	��
4
 +4�3��5���	 �� �/ -+3�*-��-/
/��
��
4
 +4�3��5���	 �� �� -+3�*-��-����.��
��
4
 +4�3��5���	 �� �
 -+3�*-��-
�/���
4
 +4�3��5���	 �� �+ +3�3
3��� G烧写 +3�3
����
 +4�3��5���	  	 ����	�3������� G 烧写 ����	�3���,

如果因 �	3/* 问题导致升级时出错，可以尝试低级格式化、擦除 �3�� �	3/*：：
 +4�3��5���	 	� G 低级格式化
 +4�3��5���	 �� G 擦除

1.2.11 rkflashkit

�� 安装：

/ �� 3+��4�� ��/�3		 � �	���//����3	 �3������
4�� �	��� *��+/,--4��* ����
-	�� )���3�4-���	3/*���
�� ���	3/*���
�-�3� ����3�
/ �� 3+��4�� ��/�3		 +
�*���4���
/ �� �+�4 �� ���	3/*���5�����53		����

�� 图形界面：

/ �� ���	3/*���

图 ����' ���	3/*��� 图形化界面

https://github.com/linuxerwang/rkflashkit
http://www.t-firefly.com/
http://www.t-firefly.com
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�� 命令行：

H ���	3/*��� ��*�	+
�/34�, I�
�= J3�4/K JI�
�= J3�4/K���K

+3�� (�/� +3�������
�	3/* LI6��<"<"9B= I";�8: �"(:= �	3/* +3������� ���* �
34� ��	�
�
+ LI6��<"<"9B= I";�8: �"(:= 7�
+3�� +3������� ���* �
34� ��	�
�3�� + LI6��<"<"9B= I";�8: �"(:= 13�� + +3������� �� �
34� ��	�
��3/� LI6��<"<"9B= :�3/� +3�������
������ ������ ��.���

��� �)3
+	�? �	3/* ��.��� ���* ������
4 3�� �����	��
4? �*�� ������,

/ �� ���	3/*��� �	3/* L���� ������
4 L�����	��
4 �����	��
4 ������

帮助信息里有使用示例，可以看出，一条命令就可以烧写多个映像文件并重启设备，对

需要经常编译和烧写内核的开发者来说，是一大福音。

http://www.t-firefly.com/
http://www.t-firefly.com
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1.3 串口调试

1.3.1 选购适配器

网店上有许多 �01转串口的适配器，按芯片来分，有以下几种：
 6(����
 7&���
一般来说，采用 7&��� 芯片的适配器，性能比较稳定，价格上贵一些。

1.3.2 硬件连接

串口转 �01 适配器，有四根不同颜色的连接线：
 红色：���� 电源，不需要连接
 黑色：8B$，串口的地线，接开发板串口的 8B$ 针
 白色：<D$，串口的输出线，接开发板串口的 <D 针
 绿色：�D$，串口的输入线，接开发板串口的 �D 针

1.3.3 连接参数

�����	
�������使用以下串口参数：
 波特率：������
 数据位：�
 停止位：�
 奇偶校验：无

 流控：无

1.3.4 Windows 上使用串口调试

1.3.4.1 安装驱动

下载驱动并安装,
 7&���
 6(����

如果在 !��� 上不能正常使用 6(����，参考这篇文章， 采用 ��������� 或更老版本
的旧驱动即可。

插入适配器后，系统会提示发现新硬件，并初始化，之后可以在设备管理器找到对应的

http://wiki.t-firefly.com/index.php/Firefly-RK3288
http://www.wch.cn/downloads.php?name=pro&proid=5
http://www.prolific.com.tw/US/ShowProduct.aspx?pcid=41
http://blog.csdn.net/ropai/article/details/19619951
http://www.t-firefly.com/
http://www.t-firefly.com
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79;口，如图 �����所示。

图 ����� 查看 79;口

1.3.4.2 安装软件

!�����/ 上一般用 + ��
 或 0�� ��7�<。其中 + ��
 是开源软件，在这里介绍一下，
0�� ��7�< 的使用方法与之类似。
 到这里下载 + ��
，建议下载 + ��
�E�+，它包含了其它有用的工具。
 解压后运行 6�<<%��)�，选择 7��������� �
+�（连接类型）为 0���3	（串口），将 0���3	

	���（串口线）设置成设备管理器所看到的 79; 口，并将 0+���（波特率）设置为
������，按 9+��（打开）即可，如图 �����所示。

http://www.chiark.greenend.org.uk/~sgtatham/putty/download.html
http://www.t-firefly.com/
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图 ����� 设置 6�<<%

1.3.5 Ubuntu 上使用串口调试

在 �� �� 上可以有多种选择：
 +�����

 
�����

 ���
��
+�����
 的使用比较简单，以下就介绍 +�����
，其它软件也是类似的。
安装：

/ �� 3+��4�� ��/�3		 +�����

连接好串口线的，看一下串口设备文件是什么，下面示例是 -��.-��
�01�
H 	/ -��.-��
�01#
-��.-��
�01�
运行：

H +�����
 �� ������ -��.-��
�01�
+�����
 .��2

+��� �/ , -��.-��
�01�

http://www.t-firefly.com/
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�	��������	 , ����
�3 ��3�� �/ , ������
+3���
 �/ , ����
�3�3���/ 3�� , �
�/�3+� �/ , 7�3
	��3	 ��*� �/ , ��
������ �/ , ��
����/�� �/ , ��
��	��� �/ , ��
/���5�
� �/ , /E �..
�����.�5�
� �/ , �E �..
�
3+ �/ ,
�
3+ �/ ,
�
3+ �/ , ����	�?��	�/?

<��
��3	 ��3�


以上提示 7��	�3是转义键，按 7��	�3 7��	�M就可以退出终端。除了 7��	�M外，还有几个
比较常用的控制命令：

7��	� ：提高波特率
7��	�� ：降低波特率
7��	�� ：切换流控设置（硬件流控 �<0-7<0? 软件流控 D9B-D9��? 无 ����）
7��	�
 ：切换奇偶校验 （偶 �.��? 奇 ���? 无 ����）
7��	�� , 切换数据位 （�? '? 2? �）
7��	�� ：切换本地回显（	��3	���*�）开关
7��	�. ：显示当前串口参数和状态

http://www.t-firefly.com/
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1.4 启动模式说明

1.4.1 前言

������ 有灵活的启动方式。一般情况下，除非硬件损坏，�����	
�������开发板是不
会变砖的。如果在升级过程中出现意外，����	�3��� 损坏，导致无法重新升级，此时仍可以
进入 ;3/���
 模式来修复。

1.4.2 加载方式

������ 有 ���1 的 1�����
 和 ����1 的内部 0��;，支持从以下设备加载系统：
�位 �/
�� B3�� �	3/*
�位 ��44	� B3�� �	3/*
06" 接口
�;;7 接口
0$;;7 接口

也就是说，除了支持从 B3�� �	3/*、06" �	3/*、�;;7 �	3/* 启动外，还支持 0$ 卡启
动。另外 ������ 支持从 �01 9<8 接口下载系统代码。

1.4.3 启动次序

启动的次序是这样的：

�� 主控上电初始化

�� 1�����
 代码在 0��; 上运行，校验存储设备里的 ����	�3���
�� 校验通过，加载并运行 ����	�3��� 引导代码
�� ����	�3��� 引导代码负责初始化 $$� 内存，加载 ����	�3��� 完整代码到 $$� 内存

中并运行

�� ����	�3��� 加载存储设备上的 (�� ) 内核，并将执行权交给 (�� ) 内核

1.4.4 启动模式

������ 有三种启动模式：
 B��
3	 模式
 (�3��� 模式
 ;3/���
 模式

http://wiki.t-firefly.com/index.php/Firefly-RK3288
http://www.t-firefly.com/
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1.4.4.1 Normal 模式

B��
3	 模式就是正常的启动过程，各个组件依次加载，正常进入系统。

1.4.4.2 Loader 模式

在 (�3��� 模式下，����	�3��� 会进入升级状态，等待主机命令，用于固件升级等。
要进入 (�3��� 模式，必须让 ����	�3��� 在启动时检测到 �:79�:�%（恢复）键按下，且
�01 处于连接状态：
确保设备连接好电源适配器并处于通电状态。

;���� �01 9<8 线连接好设备和主机。
按住设备上的 �:79�:�% （恢复）键并保持。
短按一下 ��:0:<（复位）键。
松开 �:79�:�% 键。
注意：如果发现按了 �:0:< 键后还是没有发现设备，请在保持 �:79�:�% 键按下的同
时，长按一下 6!��:% 键，然后才松开 �:79�:�% 键。

1.4.4.3 MaskRom 模式

;3/���
 模式用于 ����	�3��� 损坏时的系统修复。一般情况下是不用进入 ;3/���

模式的，只有在 ����	�3��� 校验失败（读取不了 "$� 块，或 ����	�3��� 损坏） 的情况下，
1�����
 代码 就会进入 ;3/���
 模式。此时 1�����
 代码等待主机通过 �01 接口传
送 ����	�3��� 代码，加载并运行之。

http://www.t-firefly.com/
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第 2章 Android开发

2.1 编译 Android 固件

2.1.1 准备工作

编译 ������� 对机器的配置要求较高：
 '� 位 76�
 �'81 物理内存C交换内存
 ��81 空闲的磁盘空间用于构建，源码树另外占用大约 �81
官方推荐 �� �� ����� 操作系统，实际上也可以采用更新的操作系统版本，只需要满
足 *��+,--/� ����3���������
-/� ���-� �	���4�*�
	里的软硬件配置即可。
编译环境的初始化可参考 *��+,--/� ����3���������
-/� ���-�����3	�E��4�*�
	。
安装 N$� '：

/ �� 3���3+����+�/����
 ++3,��� +����3
-O3.3
/ �� 3+��4��  +�3��
/ �� 3+��4�� ��/�3		 ��3�	��O3.3'���/�3		��

�� �� ����� 软件包安装：
/ �� 3+��4�� ��/�3		 4�� 4� +4 �	�) ��/�� 4+��� � �	���//����3	 P
E�+ � �	 	���'���. 	���� �/�/����.,���' )��+������������. P
	��)�����.,���' 	����3�	���'���.,���' 	��4	��
�/3�4	),���' P
4CC�
 	��	�� 
��4��� �������/ 4���
 	��	�� �3���	��/P
+
�*���
3������ 	��)
	�� ��	/ )/	�+��� E	���4���.,���'

�� �� �����-����� 软件包安装：
/ �� 3+��4�� ��/�3		 4������� 4� +4 �	�) ��/�� 4+��� 	��/�	������. P
	���/�����. 	���)4��������. /M 3/*�/����	/ � �	���//����3	 E�+ � �	 P
	���� �/�/����. E	���4���. +�4�� /* /�*�����	 	��)
	� 	��)
	�� ��	/ P
)/	�+��� 	E�+ 	���'���. /�*�����	 4CC�
 	��	�� 	����E����. 	������ �/�/����. P
	������3�	����4+	.����. 4���
 	��	�� 	��/����*�+��	
安装 ��; 交叉编译工具链和编译内核相关软件包：

/ �� 3+��4�� ��/�3		 4���3�
�	�� )�4� �3��*� P
	E�+ 	���� �/�/����. P
	��//	����� 	��//	���.

2.1.2 下载 默认版 Android SDK

http://source.android.com/source/building.html
http://source.android.com/source/initializing.html
http://www.t-firefly.com/
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注意：如果你在 ���������� 之前下载过源码，请重新到云盘下载并更新。由于 0$� 比
较大，请选择以下云盘之一下载 �����	
�������53���������54��5����������3��4E ：
百度云盘

8��4	� $��.�
下载完成后先验证一下 ;$� 码：
H 
��/ 
 -+3�*-��-�����	
�������53���������54��5����������3��4E
������������2��������2�����'���2 �����	
�������53���������54��5����������3��4E
确认无误后，就可以解压：


���� �+ A-+��O-�����	
�������
�� A-+��O-�����	
�������
�3� )� -+3�*-��-�����	
�������53���������54��5����������3��4E
4�� ��/�� ��*3��
4�� ��
��� 3�� ���� ���� *��+/,--���� �������4-<������	
-�����	
��������4��
以后就可以直接从 ���� ���� 处更新：
4�� + 		 ���� ���� 
3/���,
3/���
也可以到 *��+/,--���� �������4-<������	
-�����	
�������-��

��/-��3��*-
3/���在线浏览源码。
另外，	�� )������*�+ 社区搭建了 4�� 镜像服务器，详见这里。 如果要下载源码，请用以下
命令（可选其它镜像服务器）：

4�� �	��� �� �����	
-
3/��� 4��,--4��� /�	�� )������*�+���4-������5����)53�����������5/���4��

2.1.3 下载 PAD 版 Android SDK

6�$版 0$�是具有 6�$特性的 0$�，可用于调屏，<6，支持横竖屏显示等。
由于 0$� 比较大，请选择以下云盘之一下载
�����	
�������5+3�53���������54��5����������3��4E
百度网盘

8��4	� $��.�
下载完成后先验证一下 ;$� 码：
H 
��/ 
 -+3�*-��-�����	
�������5+3�53���������54��5����������3��4E
��3��2'��3'��������3�������33�3� �����	
�������5+3�53���������54��5����������3��4E
确认无误后，就可以解压： 
���� �+ A-+��O-�����	
�������5+3�
�� A-+��O-�����	
�������5+3�
�3� )� -+3�*-��-�����	
�������5+3�53���������54��5����������3��4E
4�� ��/�� ��*3��
4�� ��
��� 3�� ���� ���� *��+/,--���� �������4-<������	
-�����	
��������4��
以后就可以直接从 ���� ���� 处更新：
4�� + 		 ���� ���� +3�,+3�
也可以到 *��+/,--���� �������4-<������	
-�����	
�������-��

��/-��3��*-+3�在线浏览源码。

http://pan.baidu.com/s/1dDhDNGX
https://drive.google.com/folderview?id=0B7HO8lbGgAqAdU1tbnNkY25udFE&usp=sharing
https://bitbucket.org/T-Firefly/firefly-rk3288.git
https://bitbucket.org/T-Firefly/firefly-rk3288/commits/branch/master
http://www.linux-rockchip.info/
http://git.linux-rockchip.org/
git://git.us.linux-rockchip.org/rk3288_r-box_android4.4.2_sdk.git
http://pan.baidu.com/s/1dDhDNGX
https://drive.google.com/open?id=0B7HO8lbGgAqAVVBnQkdmay1qSkU&authuser=0
https://bitbucket.org/T-Firefly/firefly-rk3288.git
https://bitbucket.org/T-Firefly/firefly-rk3288/commits/branch/pad
http://www.t-firefly.com/
http://www.t-firefly.com
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2.1.4 编译内核

编译正式版>����@开发板的内核：
�� A-+��O-�����	
�������-�����	

3�� �����	
�������5��������4

3�� �O� �����	
���������
4
编译公测版>����@开发板的内核：
�� A-+��O-�����	
�������-�����	

3�� �����	
�������5���35��������4

3�� �O� �����	
�������5���3��
4

2.1.5 编译 Android

编译 �������：
�� A-+��O-�����	
�������

3�� �O�
�-
��
34��/*

2.1.6 烧写分区映像

上一步骤的 �-
��
34��/*会重新打包 ������
4 和 /
/��
��
4? 并将其它相关的映像文
件拷贝到目录 ������.-"
34��������-中。以下列出一般固件用到的映像文件：
������
4 ：������� 的初始文件映像，负责初始化并加载 /
/��
 分区。
�����	��
4 ：内核映像。

�/���
4 ：
�/� 分区映像，负责启动模式切换和急救模式的参数传递。
����.��
��
4 ：急救模式映像。
��/� �����
4 ：资源映像，内含开机图片和内核的设备树信息。
/
/��
��
4 ：������� 的 /
/��
 分区映像，�)�� 文件系统格式。
请参照如何升级固件一文来烧写分区映像文件。

如果使用的是 !�����/ 系统，将上述映像文件拷贝到 �������<��	 （!�����/ 下的
固件升级工具）的 ������.P"
34�目录中，之后参照升级文档烧写分区映像即可，这样的好
处是使用默认配置即可，不用修改文件的路径。

2.1.7 打包成统一固件 update.img

在 !�����/ 下打包统一固件  +�3����
4 很简单，按上一步骤将文件拷贝到
�������<��	 的 ������.P"
34�目录中，然后运行 ������.目录下的 
� +�3����3�批处理文件

http://wiki.t-firefly.com/index.php/Firefly-RK3288/Flash_image
http://www.t-firefly.com/
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即可创建  +�3����
4 并存放到 ������.P"
34�目录里。
 +�3����
4 方便固件的发布，供终端用户升级系统使用。一般开发时使用分区映像比较

方便。

http://www.t-firefly.com/
http://www.t-firefly.com
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2.2 定制 Android 固件

2.2.1 前言

定制 ������� 固件，有两种方法：
�� 改源码，然后编译生成固件。

�� 在现有固件的基础上进行裁剪。

前一种方法，可以从各个层面去定制 �������，自由度大，但对编译环境和技术要求比
较高，参见编译 ������� 固件一文。

现在介绍后一种方法，分为解包、定制和打包三个阶段。主机操作系统为 (�� )，采用
的工具为开源软件。

2.2.2 固件格式

统一固件 ��	�3/�5 +�3����
4，内含启动加载器 	�3�����
4 和真正的固件数据
 +�3����
4
��	�3/�5 +�3����
4
Q� 	�3�����
4
R�  +�3����
4

 +�3����
4 是个复合文件，内含多个文件，由 +3��34����	� 描述。一个典型的
+3��34����	� 为：
G B�;: ��	3��.� +3�*
+3��34����	� +3��34����	�
����	�3��� ������(�3���5 ����5�+�������5����������
+3�3
���������������� ������3�3�8�+3�3
������)�

�/� "
34�-
�/���
4
�����	 "
34�-�����	��
4
��/� ��� "
34�-��/� �����
4
���� "
34�-������
4
����.��
 "
34�-����.��
��
4
/
/��
 "
34�-/
/��
��
4
�3�� + �:0:��:$
 +�3���/���+�  +�3���/���+�
����.���/���+� ����.���/���+�

+3��34����	�
 +�3����
4 的打包说明文件， +�3����
4 里也含有一份 +3��34����	�。

http://wiki.t-firefly.com/index.php/Firefly-RK3288/Build_android
http://www.t-firefly.com/
http://www.t-firefly.com


第 �章 �������开发 �����������	
���


第 �� 页 共 �� 页

������(�3���5 ����5�+�������5����������
启动加载器，即 ����	�3���。
������������ ������3�3�8�+3�3
������)�
参数文件，可以设定内核启动参数，里面有重要的分区信息。

"
34�-
�/���
4

�/� 分区的映像，用来控制 ������� 是正常启动，还是进入急救模式（����.��
 ;���）。
"
34�-�����	��
4
������� 内核。
"
34�-��/� �����
4
资源映像，内有内核开机图片和内核设备树信息（$�.��� <��� 1	��@。
"
34�-������
4
������� 内核的内存启动盘（������@，是内核启动后最先加载的根文件系统，包含重要的初
始化动作，一般不需要改动。

"
34�-����.��
��
4
������� 急救模式的映像，内含内核和急救模式的根文件系统。
"
34�-/
/��
��
4
对应于 ������� 的 -/
/��
 分区，是以下的定制对象。
解包，就是提取 ��	�3/�5 +�3����
4 里的  +�3����
4? 然后解压出内含 +3��34����	� 所声明
的多个文件。

打包，则是个逆过程，将 +3��34����	� 将所列的多个文件合成  +�3����
4，加进 	�3�����
4，
最终生成 ��	�3/�5 +�3����
4 。

2.2.3 工具准备

4�� �	��� *��+/,--4��* ����
-<�������	
-������5���	/�4��
�� ������5���	/

3��
/ �� �+ 3�+���	 �
45 �+3�� �
45
3��� 
����	�
4 - /�-	��3	-���

2.2.4 解包

解压 ��	�3/�5 +�3����
4
H �� -+3�*-��-
� �-���
�3��-���
H �
45 �+3�� �����	
�������5����������5����������
4 �
4
��
 .��/���, �����
� �	� ��
�, ���������� ��,��,�2
�*�+, ��
�*�����4 
��/ 
����9�

http://www.t-firefly.com/
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解压  +�3����
4
H �� �
4
H 3�+���	 � �+3��  +�3����
4  +�3��
7*��� ��	����9�
������� �B6�7� �������
+3��34����	� �)�������� �)��������
������(�3���5 ����5�+�������5���������� �)�������� �)����'��:
������������ ������3�3�8�+3�3
������)� �)�������� �)��������
"
34�-
�/���
4 �)�������� �)����7���
"
34�-�����	��
4 �)�������� �)���2�:�7
"
34�-��/� �����
4�)���7:��� �)����7���
"
34�-������
4 �)���:���� �)�����'7�
"
34�-����.��
��
4 �)��2����� �)�����'�:
"
34�-/
/��
��
4 �)��1����� �)���:����
�:0:��:$ �)�������� �)��������
 +�3���/���+� �)��7����� �)��������
����.���/���+� �)��7����� �)��������
��63�� 9�S

查看  +�3�� 目录下的文件树
H ��  +�3��-
H ����
�
TUU "
34�
V TUU ������
4
V TUU �����	��
4
V TUU 
�/���
4
V TUU ����.��
��
4
V TUU ��/� �����
4
V WUU /
/��
��
4
TUU +3��34����	�
TUU ����.���/���+�
TUU �:0:��:$
TUU ������������ ������3�3�8�+3�3
������)�
TUU ������(�3���5 ����5�+�������5����������
WUU  +�3���/���+�

这样，固件就解包成功了，下面就开始定制吧。

http://www.t-firefly.com/
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2.2.5 定制

定制 /
/��
��
4
/
/��
��
4 是个 �)�� 文件系统格式的映像文件，可以直接挂载到系统进行修改：

/ �� 
���� �+ -
��-/
/��

/ �� 
� �� �� 	��+ "
34�-/
/��
��
4 -
��-/
/��

�� -
��-/
/��

G 修改里面的东西，注意剩余空间，不能添加太多的 �6�
G 修改完毕，要卸载
�� -
/ ��  
� �� -
��-/
/��

注意，该 /
/��
��
4 的剩余空间基本为 �? 如果不是删除文件，就需要对 /
/��
��
4 进行
扩容，并根据最后的文件大小，相应地调整 +3�3
���� 文件里的分区设置。
以下是如何扩展空间的示例，在扩展前，先运行 
� �� 来查看系统挂载情况，确保
/
/��
��
4 已经卸载：
G 增加 ���; 的空间

�� ��X-��.-E��� �/X�; �� ��X��� == "
34�-/
/��
��
4
G 扩展文件系统信息
���/�� �� "
34�-/
/��
��
4
��/�E���/ "
34�-/
/��
��
4

2.2.6 打包

首先要检查一下 /
/��
��
4 的大小，对照 +3�3
���� 文件的分区情况>可参考文档
63�3
���� 文件格式），作必要的大小调整。例如，������������ ������3�3�8�+3�3
������)� 文
件里的 /
/��
 分区大小，可以找到 7;$("B: 一行，然后找到 /
/��
 字符串：
�)��������L�)��������>/
/��
@
L 前面就是分区的大小，单位是 ��� 字节，这样该 /
/��
 分区的大小就是：
H ��*� H>> �)�������� # ��� - ���� - ����@@;
2'�;
只要 /
/��
��
4 的大小不超过 2'�;，+3�3
���� 文件就不用更改。
如果分区不用更改，可以直接用烧写工具将新的 /
/��
��
4 烧写到开发板的 /
/��
 分区
上做试验。否则，需要制作新固件并烧写后再行测试。

以下是打包成统一固件  +�3����
4 所需要的步骤：
合成  +�3����
4 ：
G 当前的目录仍然为  +�3��- ，内有 +3��34����	�? +3��34����	� 所列的文件均存在
G 将参数文件拷贝一份到 +3�3
���? 因为 3�+���	 默认要用到
H �+ ������������ ������3�3�8�+3�3
������)� +3�3
����
H 3�+���	 �+3�� � ��- +�3��5�����
4

http://www.t-firefly.com/download/firefly-rk3288/rockchip/Rockchip Parameter File Format Ver1.3.pdf
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������ 6�7��8: ������
��� ��	�, �-+3��34����	�
��� ��	�, �-������(�3���5 ����5�+�������5����������
��� ��	�, �-������������ ������3�3�8�+3�3
������)�
��� ��	�, �-"
34�-
�/���
4
��� ��	�, �-"
34�-�����	��
4
��� ��	�, �-"
34�-��/� �����
4
��� ��	�, �-"
34�-������
4
��� ��	�, �-"
34�-����.��
��
4
��� ��	�, �-"
34�-/
/��
��
4
��� ��	�, �-�:0:��:$
��� ��	�, �- +�3���/���+�
��� ��	�, �-����.���/���+�
��� 7�7���
������ 9� ������
63�� 9�S

合成 ��	�3/�5 +�3����
4 ：
H �
45
3��� ����� 	�3�����
4  +�3��5�����
4 ��	�3/�5 +�3��5�����
4
4����3�� �
34����
3++��� 
��/ 
���
/ ���//S

��	�3/�5 +�3��5�����
4 即为最终生成的可烧写的统一固件文件。

2.2.7 常见问题

2.2.7.1 固件的版本在哪设置

在 +3�3
���� 文件中找到下行并修改即可，注意版本号为数字，中间两个点号不能省略。
�"�;!��:5�:�,�����

http://www.t-firefly.com/
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2.3 ADB 使用

2.3.1 前言

3��，全称 ������� $�� 4 1���4�，是 ������� 的命令行调试工具，可以完成多种功能，
如跟踪系统日志，上传下载文件，安装应用等。

2.3.2 准备连接

在开发板上进入选项�=开发人员选项，勾上 F�01 调试F 选项。
用 ;���� �01 9<8 线连接设备和主机。

2.3.3 Windows 下的 ADB 安装

首先参照安装 �� �01 驱动一节安装好驱动。然后
到 *��+,--3��/*�		���
-����	�3�-����	�3��3�������������/�*�
	下载 3���E�+，解压
到 7,P3��以方便调用。
打开命令行窗口，输入：

�� 7,P3��
3�� /*�		
如果一切正常，就可以进入 3�� /*�		，在设备上面运行命令。

2.3.4 Ubuntu 下的 ADB 安装

安装 3�� 工具：
/ �� 3+��4�� ��/�3		 3����������	/�3��
加入设备标识：


���� �+ A-�3������
.� A-�3������-3��5 /�����
G 添加以下一行
�)���2
加入  ��. 规则：
/ �� .� -���- ��.-� 	�/��-���3�������� 	�/
G 添加以下一行：
0�10%0<:;XXF /�F? �<<�Y��������ZXXF���2F? ;9$:XF�'''F

http://wiki.t-firefly.com/index.php/Firefly-RK3288/Flash_image
http://adbshell.com/download/download-adb-for-windows.html
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重新插拔 �01 线，或运行以下命令，让  ��. 规则生效：
/ ��  ��.3�
 ������	 ����	�3��� 	�/
/ ��  ��.3�
 ���44��
重新启动 3�� 服务器
/ �� 3�� ��		�/��.��
3�� /�3���/��.��

2.3.5 常用 ADB 命令

2.3.5.1 连接管理

列出所有连接设备及其序列号

3�� ��.���/
如果有多个连接设备，则需要使用序列号来区分：

�)+��� �B$�9"$50:�"�(XI设备序列号=
3�� /*�		 	/
可以通过网络来连接 3��：
G 让设备端的 3��� 重启，并在 <76 端口 ���� 处监听
3�� ��+�+ ����
G 此时可以断开 �01 连接
G 远程连接设备，设备的 "6 地址是 �����'�������
3�� ������� �����'�������,����
G 断开连接
3�� ��/������� �����'�������,����

2.3.5.2 调试

2.3.5.2.1 获取系统日志 adb logcat

用法：

3�� 	�4�3� J选项K J应用标签K
示例：

G 查看全部日志
3�� 	�4�3�
G 仅查看部分日志
3�� 	�4�3� �/ !���0�3��;3�*��� 0�3��;3�*���

http://www.t-firefly.com/
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2.3.5.2.2 运行命令 adb shell

2.3.5.2.3 获取详细运行信息 adb bugreport

3�� � 4��+���用于错误报告，里面包含大量有用的信息。
示例：

3�� � 4��+���
G 保存到本地，方便用编辑器查看
3�� � 4��+��� =� 4��+�����)�

2.3.5.3 应用管理

2.3.5.3.1 安装应用 adb install

用法：

3�� ��/�3		 J选项K 应用包�3+�
选项包括：

�	 ����3���	���
�� 重新安装应用，保留原先数据
�/ 安装到 0$ 卡上，而不是内部存储
示例：

G 安装 �3�������3+�
3�� ��/�3		 �3�������3+�
G 升级 ��������3+�
3�� ��/�3		 �� ��������3+�
如果安装成功，工具会返回成功提示 F0 ���//F；失败的话，一般是以下几种情况
"B0<�((5��"(:$5�(�:�$%5:D"0<0, 此时需要用 �� 参数来重新安装。
"B0<�((5��"(:$50"8B�<��:5:��9�, 应用的签名不一致，可能是发布版和调试版签名
不同所致。如果确认 �6� 文件签名正常，可以用 3��  ���/�3		命令先卸载旧的应用，然后
再安装。

"B0<�((5��"(:$5"B0���"7":B<50<9��8:, 存储空间不足，需要检查设备存储情况。

2.3.5.3.2 卸载应用 adb uninstall

用法：

3��  ���/�3		 应用包名称
示例：

http://wiki.t-firefly.com/index.php/Firefly-RK3288/Adb
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3��  ���/�3		 ��
�3��������*��
�
应用包名称可以用以下命令列出：

3�� /*�		 +
 	�/� +3��34�/ ��
运行结果是：

���
+3��34�,-/
/��
-3++-1	 �����*�3+�X��
�3��������	 �����*
���
前面是 3+� 文件，后面则是对应的包名称。

2.3.5.4 命令行帮助信息 adb help

������� $�� 4 1���4� .��/��� ������

�3 � ������/ 3�� �� 	�/��� �� 3		 ������3��/ ��� 3 ����������
�� � ������/ ��

3�� �� �*� ��	
 ��������� �01 ��.���

��� ��/ 3� ����� �� 
��� �*3� ��� �01 ��.��� �/ +��/����
�� � ������/ ��

3�� �� �*� ��	
 � ����4 �
 	3����

��� ��/ 3� ����� �� 
��� �*3� ��� �
 	3��� �/ � ����4�
�/ I/+������ ��.���= � ������/ ��

3�� �� �*� ��.��� �� �
 	3��� ���* �*� 4�.��

/���3	 � 
��� �� M 3	������ 9.������/ �B$�9"$50:�"�(
��.����
��� .3��3�	��

�+ I+��� �� �3
� �� +3�*= � /�
+	� +��� �� �3
� 	��� [/�����[? ��
3 ��	3��.�-3�/�	 �� +3�* �� 3 +��� ��
� � ��������
 	��� [� �-�3�4��-+��� ��-/�����[�
"� �+ �/ ��� /+�������? �*� �B$�9"$56�9$�7<59�<
��.����
��� .3��3�	� �/  /��? �*��* 
 /�
�� 3� 3�/�	 �� +3�*�

�& � B3
� �� 3�� /��.�� *�/� >���3 	�, 	��3	*�/�@
�6 � 6��� �� 3�� /��.�� >���3 	�, ���2@
��.���/ J�	K � 	�/� 3		 ��������� ��.���/>[�	[ ��		 3	/� 	�/� ��.��� M 3	�����/@
������� I*�/�=J,I+���=K � ������� �� 3 ��.��� .�3 <76-"6

6��� ���� �/  /�� �
 ���3 	� �� �� +��� � 
��� �/ /+��������
��/������� JI*�/�=J,I+���=KK � ��/������� ���
 3 <76-"6 ��.����

6��� ���� �/  /�� �
 ���3 	� �� �� +��� � 
��� �/ /+��������
�/��4 �*�/ ��

3�� ���* �� 3�������3	 3�4 
���/
��		 ��/������� ���
 3		 ��������� <76-"6 ��.���/�

��.��� ��

3��/,
3�� + /* J�+K I	��3	= I��
���=

� ��+
 ��	�-��� �� ��.��� >[�+[ �� ��/+	3
 �*� ��3�/��� +��4��//@
3�� + 		 J�+K J�3K I��
���= JI	��3	=K
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� ��+
 ��	�-��� ���
 ��.���
>[�+[ �� ��/+	3
 �*� ��3�/��� +��4��//@
>[�3[ 
�3�/ ��+
 ��
�/�3
+ 3�� 
���@

3�� /
�� J I��������
= K � ��+
 *�/��=��.��� ��	
 �� �*3�4��
>�	 
�3�/ 	�/� � � ���[� ��+
@
>/�� [3�� *�	+ 3		[@

3�� /*�		 � � � ��
��� /*�		 �����3���.�	

3�� /*�		 I��

3��= � � � ��
��� /*�		 ��

3��
3�� �
 I��

3��= � � � �
 	3��� ���/�	� ��

3��
3�� 	�4�3� J I��	����/+��= K � ���� ��.��� 	�4
3�� ����3�� ��	�/� � 	�/� 3		 ����3�� /����� ����������/�

�*� ���
3� �/ 3 	�/� �� 	���/ ���* �*� ��		����4 ���
3�,
I/���3	= F F I	��3	= F F I��
���= FP�F

3�� ����3�� I	��3	= I��
���= � ����3�� /����� ����������/
����3�� /+��/ 3�� ��� ��,
��+,I+���=
	��3	3�/��3��,I ��) ��
3�� /����� �3
�=
	��3	��/��.��,I ��) ��
3�� /����� �3
�=
	��3	��	�/
/��
,I ��) ��
3�� /����� �3
�=
��.,I�*3�3���� ��.��� �3
�=
O��+,I+����// +��= >��
��� ��	
@

3�� ����3�� ����������� I	��3	= I��
���=
� /3
� 3/ [3�� ����3�� I	��3	= I��
���=[ � � �3�	/
�� I	��3	= �/ 3	��3�
 ����3����

3�� ����3�� ����
�.� I	��3	= � ��
�.� 3 /+������ ����3�� /����� ����������
3�� ����3�� ����
�.��3		 � ��
�.� 3		 ����3�� /����� ����������/
3�� O��+ � 	�/� 6"$/ �� +����//�/ *�/���4 3 N$!6 ��3�/+���
3�� ��/�3		 J�	K J��K J��K J�/K J��3	4� I3	4����*
 �3
�= ����
 I*�)�������� ��
= ���.

I*�)�������� �.=K I��	�= � + /* �*�/ +3��34� ��	� �� �*� ��.��� 3�� ��/�3		 ��
>[�	[ 
�3�/ ����3���	��� �*� 3++@
>[��[ 
�3�/ ����/�3		 �*� 3++? ���+��4 ��/ �3�3@
>[��[ 
�3�/ 3		�� .��/��� ���� ����4�3��@
>[�/[ 
�3�/ ��/�3		 �� 0$ �3�� ��/��3� �� ������3	 /���34�@

>[��3	4�[? [����
[? 3�� [���.[ 
�3� �*� ��	� �/ ����
+��� 3	��3�
@
3��  ���/�3		 J��K I+3��34�= � ��
�.� �*�/ 3++ +3��34� ���
 �*� ��.���

>[��[ 
�3�/ ���+ �*� �3�3 3�� �3�*� ����������/@
3�� � 4��+��� � ��� �� 3		 �����
3���� ���
 �*� ��.���

�*3� /*� 	� �� ���	 ��� �� 3 � 4 ��+����

3�� �3�� + J�� I��	�=K J�3+�Q���3+�K J����Q������K J�/*3���Q���/*3���K J�3		K
J�/
/��
Q���/
/��
K JI+3��34�/���=K
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� ����� 3� 3��*�.� �� �*� ��.���[/ �3�3 �� I��	�=�
"� �� �� �+���� �/ / ++	��� �*�� �*� �3�3 �/ �������
�� F�3�� +�3�F �� �*� � ����� ��������
�
>�3+�Q���3+� ��3�	�-��/3�	� �3�� + �� �*� �3+�/
�*�
/�	.�/ �� �*� 3��*�.�\ �*� ���3 	� �/ ��3+��@
>����Q������ ��3�	�-��/3�	� �3�� + �� 3�
 ��/�3		�� 3+�
�)+3�/��� >3�3 ����@ ��	�/ 3//���3��� ���* �3�*
3++	��3����\ �*� ���3 	� �/ ������@
>�/*3���Q���/*3��� ��3�	�-��/3�	� �3�� + �� �*� ��.���[/

/*3��� /���34� - 0$ �3�� �������/\ �*� ���3 	� �/ ��/*3����@
>�3		 
�3�/ �� �3��  + 3		 ��/�3		�� 3++	��3����/@
>�/
/��
Q���/
/��
 ��44	�/ �*��*�� �3		 3 ��
3���3		

���	 ��/ /
/��
 3++	��3����/\ �*� ���3 	� �/ �� ���	 ��
/
/��
 3++/@
>I+3��34�/���= �/ �*� 	�/� �� 3++	��3����/ �� �� �3����  +�
"� *� �3		 �� �/*3��� �	34/ 3�� +3//��? �*�� �*� +3��34�

	�/� �/ �+����3	� �++	��3����/ �)+	����	
 4�.�� �� �*�
��

3�� 	��� ��		 �� ���	 ��� �.�� �� ���/
/��

�� 	� �����3��	
 �3 /� �*�
 �� �� �
������@

3�� ��/���� I��	�= � ��/���� ��.��� �������/ ���
 �*� I��	�= �3�� + 3��*�.�

3�� *�	+ � /*�� �*�/ *�	+ 
�//34�
3�� .��/��� � /*�� .��/��� � 


/���+���4,
3�� �3���������.��� � �	���  ���	 ��.��� �/ ��	���
3�� /�3���/��.�� � ��/ �� �*3� �*��� �/ 3 /��.�� � ����4
3�� ��		�/��.�� � ��		 �*� /��.�� �� �� �/ � ����4
3�� 4���/�3�� � +����/, ���	��� Q ����	�3��� Q ��.���
3�� 4���/���3	�� � +����/, I/���3	�� 
���=
3�� 4�����.+3�* � +����/, I��.����+3�*=
3�� /�3� /������� � ������ � /	
 +���� ��.��� /�3� / ��� 3 /+������� ��.���
3�� ��
� �� � ��
� ��/ �*� -/
/��
 +3������� �� �*� ��.��� ��3�������
3�� ������ J����	�3���Q����.��
K

� ������/ �*� ��.���? �+����3		
 ���� �*� ����	�3��� �� ����.��

+��4�3


3�� �����������	�3��� � ������/ �*� ��.��� ���� �*� ����	�3���
3�� ���� � ��/�3��/ �*� 3��� �3�
�� ���* ���� +��
�//���/
3��  /� � ��/�3��/ �*� 3��� �3�
�� 	�/�����4 �� �01
3�� ��+�+ I+���= � ��/�3��/ �*� 3��� �3�
�� 	�/�����4 �� <76 �� �*� /+������� +���

http://www.t-firefly.com/
http://www.t-firefly.com
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���������4,
3�� +++ I��
= J+3�3
����/K � � � 666 �.�� �01�
B���, 
� /*� 	� ��� 3 ��
3���3		
 /�3�� 3 666 �����������
I��
= �����/ �� �*� ��
 ��� 666 /���3
� :4� ��.,-��.-�
3+5�/
�5��
�
J+3�3
����/K � :4� ���3 	��� �� ��� 4 � 
+ 	��3	 ����
  /�+�����/

3�� /
�� ����/, 3�� /
�� J I��������
= K
I	��3	���= �3� �� �����+����� �� /�.��3	 �3
/,

� "� I��������
= �/ ��� /+�������? ���* -/
/��
 3�� -�3�3 +3�������/ ��		 ��  +�3����

� "� �� �/ F/
/��
F �� F�3�3F? ��	
 �*� �����/+�����4 +3������� �/  +�3����

��.����
���3	 .3��3�	�/,
�$15<��7: � 6���� ��� 4 �����
3����� � ��

3 /�+3�3��� 	�/� �� �*�

��		����4 .3	 �/ � �� 3		? 3��? /�����/? +3����/? ��)?
 /�? /
��? /
/��+/? ��3�/+���? O��+

�B$�9"$50:�"�( � <*� /���3	 � 
��� �� ������� ��� �/ �3��/ +������
 �.��
�*�/ �� 4�.���

�B$�9"$5(985<�80 � !*��  /�� ���* �*� 	�4�3� �+����? ��	
 �*�/� ��� 4
�34/ 3�� +�������

http://www.t-firefly.com/
http://www.t-firefly.com


第 �章 �������开发 �����������	
���


第 �� 页 共 �� 页

2.4 SD 卡启动 Android

2.4.1 所需工具

 �����	
的 0$卡启动 �������固件包
 瑞芯微创建升级磁盘工具

 <�卡（空间 �8及以上，读写速度：7��）
 <�卡读卡器
 ������/ 67

2.4.2 步骤

�@ 下载 �����	
的 0$卡启动 �������固件包及瑞芯微创建升级磁盘工具，下载地址为：百
度网盘或 8��4	� ���.�

�@ 解压下载的文件，提取出 �����	
的 0$卡启动 �������固件包和瑞芯微创建升级磁盘工
具。

�@ 把 <�卡插入读卡器，把读卡器插入 ������/系统的 67。
�@ 运行 0$5���
�3��5<��	��)�，启动瑞芯微创建升级磁盘工具。
�@ 根据工具的提示：选中 <�卡，选择“0$启动”，选中刚下载的 �������固件包，点“开

始创建”（如下图 �����所示）。
'@ 开始创建时，工具会提醒你 <�卡原来的数据会丢失，请选择“是”（如下图 �����所

示）。

2@ 经过一段时间的等待，当显示创建完成时，退出 <�卡，并把 <�卡插进 �����	
开发板
<�卡槽。

�@ 给 �����	
开发板接上电源，此时启动的就是 <�卡上的 �������系统。

http://pan.baidu.com/s/1dDhDNGX
http://pan.baidu.com/s/1dDhDNGX
https://drive.google.com/open?id=0B7HO8lbGgAqAcVRhS0R5OURHZTA&authuser=0
http://www.t-firefly.com/
http://www.t-firefly.com


第 �章 �������开发 �����������	
���


第 �' 页 共 �� 页

图 ����� 瑞芯微创建升级磁盘工具

图 ����� 瑞芯微创建升级磁盘工具清除数据提醒

http://www.t-firefly.com/
http://www.t-firefly.com
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第 3章 Linux开发

3.1 编译内核

3.1.1 准备工作

3.1.1.1 安装开发包

安装开发包：

/ �� 3+��4�� ��/�3		 � �	���//����3	 	E�+ 	���� �/�/����. 	��//	���.
G 如果使用的是 '� 位的 �� �� ，还需要安装：
/ �� 3+��4�� ��/�3		 	���',���'

3.1.1.2 安装 mkbootimg 工具

4�� �	��� *��+/,--4��* ����
-�������*��	�4��/-�����*�+�
������
4�4��
�� �����*�+�
������
4

3�� ]] / �� 
3�� ��/�3		

3.1.1.3 获取内核源码和安装交叉编译工具链

如果已经下载 �����	
������� ������� 0$�，内核源码和交叉编译工具链分别在
0$�-�����	 和 0$�-+��� �	�/ 目录里，无需额外下载，请跳到下一步。

如果没有下载 0$�，则需要下载内核源码及 ������� 的 3�
��3�����' 交叉编译工具
链。

下载内核源码：

4�� �	��� *��+/,--���� �������4-<������	
-�����	
�������������	�4��
注意：这其实就是 0$� 里的内核源码，为方便仅需要下载内核的用户，特意提取出来成为
独立的源码仓库。

������� 的 3�
��3�����' 交 叉 编 译 工 具 链 ， 可 以 看 其 它 ������� 0$� 的

+��� �	�/-4��-	�� )�)�'-3�
-3�
��3�����' 目录是否存在，有则可以重用，没有则需要到这里
下载，并解压。

3.1.2 编译内核

3.1.2.1 编译内核映像

https://github.com/neo-technologies/rockchip-mkbootimg.git
https://bitbucket.org/T-Firefly/firefly-rk3288-kernel.git
https://android.googlesource.com/platform/prebuilts/gcc/linux-x86/arm/arm-eabi-4.6/+/refs/tags/android-4.4.2_r1/
https://android.googlesource.com/platform/prebuilts/gcc/linux-x86/arm/arm-eabi-4.6/+/refs/tags/android-4.4.2_r1/
http://www.t-firefly.com/
http://www.t-firefly.com
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如果不是在 0$� 里编译内核，则需要先指定 ��7& 和 7�900579;6"(:：
�)+��� ��7&X3�

�)+��� 7�900579;6"(:X-+3�*-��-+��� �	�/-4��-	�� )�)�'-3�
-3�
��3�����'-���-3�
��3���
在内核源码目录里执行：


3�� �����	
��������	�� )5��������4

3�� �O� �����	
���������
4
注意，如果是 ���3 版的开发板，请将 �����	
���������
4 替换成 �����	
�������5���3��
4 。

3.1.2.2 编译内核模块

在内核源码目录里执行：


3�� 
�� 	�/

���� 
�� 	�/5��/3�		

3�� "B0<�((5;9$56�<&X�-
�� 	�/5��/�3		 
�� 	�/5��/�3		
内核模块是需要拷到根文件系统中即可：

�/
�� �3. �-
�� 	�/5��/�3		- -+3�*-��-
� �-��/-	��-
�� 	�/-
也可以远程拷贝到开发板的根文件系统中，这需要开发板可以通过 //* 远程连接：
�/
�� �3. �-
�� 	�/5��/�3		- ����L开发板 "6,-	��-
�� 	�/-
最后清理一下模块安装目录（该目录含有链接，会影响 0$� 的编译）：
�
 ��� �-
�� 	�/5��/�3		

3.1.3 创建 boot.img

3.1.3.1 创建内存盘

内核启动时会加载内存盘作为初始的根文件系统，再加载实际的根存储设备，最后切换

过去。因为开发板使用的是 �;;7 存储，不需要特别的驱动，因此实际上可以跳过此步。
但内存盘可以做得非常灵活和强大，例如可以做多系统启动。

4�� �	��� *��+/,--4��* ����
-<�������	
-�������4��

3�� �7 ������

3.1.3.2 打包内核和内存盘

将 �����	 和 ������ 打包成 ������
4：

������
4 �������	 3��*-3�
-����-E"
34� ���3
��/� ��������
4 �� ������
4

3.1.4 修改 parameter 文件

(�� ) 的根文件系统（��0）可能在不同的分区或存储设备上（�;;7、<� 卡或 � 盘），

https://github.com/TeeFirefly/initrd.git
http://www.t-firefly.com/
http://www.t-firefly.com
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所以需要在内核的参数中指定。修改 +3�3
���� 文件中的 7;$("B: 行：
7;$("B:,���/�	�X��
�"^� ���

��+3��/X����))�3��,�)��������L�)��������> ����@?���?�L�)��������> /��@
根据实际情况加入以下之一（G 后是注释，不需要加入）：
����X-��.-�	���-
��-�
��3
�-	�� )���� G 名为 F	�� )����F 的 �3�� 分区
����X-��.-

��	��+� G <� 卡的第一个分区
����X-��.-/�3� G � 盘或 �01 硬盘的第一个分区
����X(�1:(X	�� )���� G 卷标为 F	�� )����F 的分区，可以是任一存储设备

3.1.5 烧写到设备

参考《升级固件》，选择生成的 ������
4 和修改过的 +3�3
���� 文件，分别烧写到
F����F 和 F+3�3
����F 分区，则可完成内核的更新。如果还没有烧写根文件系统的，可以下
载预先做好的镜像，或定制自己的根文件系统，并烧写到 +3�3
���� 文件指定的根分区中。

http://wiki.t-firefly.com/index.php/Firefly-RK3288/Flash_image
http://www.t-firefly.com/
http://www.t-firefly.com
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3.2 创建 Ubuntu 根文件系统

3.2.1 使用 miniroot 来创建并引导系统


������� 的主页是：*��+,--3�����3������-
�������-

������� 是个非常小巧的 /*�		 环境，用来安装和引导其它根文件系统，例如 �� �� ?
8�����? ���* (�� ) 等，这些系统可以在内核支持的存储设备的根或子目录上。这意味着我
们能够从开发板的 �;;7 �	3/*? 外置 <� 卡或 � 盘上安装多个系统，而且方便地切换系
统，而不用修改并烧写 +3�3
���� 文件。


������� 需要使用串口线来调试，参见J串口调试K一文。另外在下载系统映像时需要使
用以太网，当然，也可以预先下载到移动存储设备上。

3.2.1.1 准备

请先备份好开发板及相关存储设备上的数据，以免操作失误或其它不可预见的因素带来

的数据丢失。

首先确保开发板已经烧写了可以正常工作的固件，然后下载以下映像文件：


�/���
4
	�� )������
���������
4 ���� ���� ���3（根据板子的版本选择）
如果开发板安装的是 ������� 或双系统固件，则将 	�� )������
���������
4 写到 ����.��

分区，
�/���
4 写到 
�/� 分区。
如果开发板安装的是 (�� )固件，则将 	�� )������
���������
4 写到 ���� 分区。

������� 初次启动后，会进入 /*�		，在串口终端上可以见到提示符：

�������G
然后开始配置网络，如果是 $&76 网络：

�������G  �*�+�
否则就要手工配置网络参数（将 �����'����# 替换成实际使用的网络地址）：

�������G �+ 3��� 3�� �����'�����-�� ���3��3/� C ��. ��*�

�������G �+ 	��� /�� ��. ��*�  +

�������G �+ �� �� 3�� ���3 	� .�3 �����'�����

�������G ��*� �3
�/��.�� �����'����� = -���-��/�	.�����

������� 支持从目录里启动，这就意味着根文件系统的放置位置很灵活，而且可以方便地支
持多种 (�� ) 发行版启动。
下面用 <� 卡第一分区作为系统存储，创建 �)�� 文件系统并挂载到 -
��， � �� 将解压
到 -
��- � �� 下：

�������G 
��/��)�� �: ����/�3�� -��.-

��	��+�

�������G 
� �� -��.-

��	��+� -
��
一般需要保证此分区有 �8 以上的剩余空间。

http://androtab.info/miniroot/
http://wiki.t-firefly.com/index.php/Firefly-RK3288/Serial_debug
http://www.t-firefly.com/download/firefly-rk3288/firmware/misc.img
http://www.t-firefly.com/download/firefly-rk3288/firmware/linux-boot-miniroot.img
http://www.t-firefly.com/download/firefly-rk3288/firmware/0809/linux-boot-miniroot.img
http://www.t-firefly.com/
http://www.t-firefly.com
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3.2.1.2 下载和解压 ubuntu-core

 � �� ����� 是最小的根文件系统，在安装之后根据需要再设置桌面或服务器环境。
下载并解压到 -
�� ,

�������G �� -
��

�������G �4�� �6 -
��
*��+,--���
34�� � �� ���
- � �� �����-��	�3/�/-�����-��	�3/�- � �� �����������������3�
*���3��4
E

�������G 
���� -
��- � �� 

�������G �3� �)+E� -
��- � �� �����������������3�
*���3��4E �7 -
��- � �� 

3.2.1.3 启动 Ubuntu

设置主机名称


�������G ��*� �����	
 = -
��- � �� -���-*�/��3
�

�������G /�� �� [/-
�������-�����	
-[ I -���-*�/�/ = -
��- � �� -���-*�/�/
设置串口控制台，自动以 ���� 用户登录：

�������G /�� �� [/-��
�-��
�"^�-4[ �� [-_�)��-� �)�� -/���-4���
 �3 ���� �( ������ ��
�"^� .����[ P

I -
��- � �� -���-����-��
������ = -
��- � �� -���-����-��
�"^������
如果不能使用串口控制台，可以新增用户帐户（帐户和密码均是 F � �� F）,

�������G �*���� -
��- � ��  /��3�� �8 / �� �
 �/ -���-�3/*  � �� 

�������G ��*�  � �� , � �� Q �*���� -
��- � �� �*+3//��
启动 �� �� 

�������G ���� -
��,- � �� 
提示：如果根设备没有挂载，可以将冒号前的挂载目录替换成根设备文件，
������� 会自动
挂载：


�������G ���� -��.-

��	��+�,- � �� 

3.2.1.4 初始配置

设置网络（$&76）
����L � �� ,AG ��*� 3 �� ��*� = -���-�������-������3��/��-��*�
����L � �� ,AG ��*� ��3�� ��*� ���� �*�+ == -���-�������-������3��/��-��*�
����L � �� ,AG 	� ��/ ��-� �-��/�	.����-��/�	.����� -���-��/�	.�����
����L � �� ,AG �� + ��*�
更新软件包

����L � �� ,AG 3+��4��  +�3��
����L � �� ,AG 3+��4�� ��/�� +4�3��
重启

����L � �� ,AG ������
进入 
�������，编辑环境变量，加入  � �� 的启动参数：

http://cdimage.ubuntu.com/ubuntu-core/releases/14.04/release/ubuntu-core-14.04-core-armhf.tar.gz
http://cdimage.ubuntu.com/ubuntu-core/releases/14.04/release/ubuntu-core-14.04-core-armhf.tar.gz
http://www.t-firefly.com/
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�������G ������.
����X-��.-

��	��+�,- � �� 
����X-/���-����
3 ������X�
保存环境变量并重启


�������G /3.���.

�������G ������ ��

3.2.1.5 安装软件包

安装 ( � �� （(D$:）桌面环境：
����L � �� ,AG 3+��4�� ��/�3		 	 � �� ���/���+

3.2.1.6 固化系统

将 <� 卡拔出，插入到主机系统，挂载到 -
�� 目录上。
查看根文件系统所需空间的大小：

/ �� � �*/ -
��- � �� 
视情况对 -
��- � �� 目录进行清理，特别是一些日志目录、临时目录等。
生成空白磁盘映像文件，以生成 �8 大小的根文件系统磁盘映像文件为例：
�� -���-���
�3��-����-���-
�� ��X-��.-E��� ��X	�� )������
4 �/X�; �� ��X����
G 格式化成 �)�� 文件系统格式，卷标为 	�� )����

��/��)�� �� �( 	�� )���� 	�� )������
4
挂载，拷贝数据，然后卸载：


� �� �� 	��+ 	�� )������
4 -�+�
�+ �3 -
��- � �� - -�+�-
 
� �� -�+�
这样 	�� )������
4 就是最终的根文件系统映像文件了。

3.2.1.7 常见问题

3.2.1.7.1 如何恢复正常启动

往 
�/� 分区烧写 
�/���
4 后，开发板就会从 ����.��
 分区启动系统，要恢复回 ����
分区启动，有两种方法：

 下载 
�/�5E�����
4? 然后烧写到 
�/� 分区
 在开发板的 (�� ) /*�		 下运行：
/ �� �� ��X-��.-E��� ��X-��.-�	���-
��-�
��3
�-
�/� �/X�'� �� ��X�� ��X�
/ �� /
��
/ �� ������

http://www.t-firefly.com/download/firefly-rk3288/firmware/misc_zero.img
http://www.t-firefly.com/
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第 �章 (�� )开发 �����������	
���


第 �� 页 共 �� 页

3.2.1.8 参考链接

�� �� ����� (<0 ���* 
�������

http://androtab.info/radxa_rock/ubuntu/
http://www.t-firefly.com/
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3.3 Uboot 使用

3.3.1 前言

�� �����是基于开源的 �����进行开发的，�1���的工作模式有启动加载模式和下载
模式。启动加载模式是 �����的正常工作模式，嵌入式产品发布时，�����都工作在此模式
下，主要用于开机时把 �(�0&中的内核加载到 0$��;中，启动操作系统；下载模式主要
用于将固件下载到 �(�0&，开机时长按 ����.��
键可进入下载模式。本文简单说明 �����
的使用，更多 �����相关文档请看 0$�下面的 ��$��/-��

��- ����-����7*�+5�����开
发文档 �����+��。

3.3.2 编译

编译 �����与编译内核类似，编译前把默认配置写入������4，执行：
3�� ������5�����4
如果需要修改相关选项，也可以用 
3�� 
�� �����4
编译执行：
3��
编译后生成： �����-������(�3���5 ����5�)�))�))����

3.3.3 烧录

打开烧录工具，板子接好 9<8线，接通电源时按住 ����.��
键，使用开发板进入 �����
的下载模式，在烧录工具中选择编译好的 (�3���文件，点击执行即可，如图 � ����所示。

图 3-3-1 Uboot 烧写

http://wiki.t-firefly.com/index.php/%E6%96%87%E4%BB%B6:Uboot_download.jpg
http://wiki.t-firefly.com/index.php/%E6%96%87%E4%BB%B6:Uboot_download.jpg
http://www.t-firefly.com/
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3.3.4 确认是否正确烧写新的 Loader

如果你已经成功烧写你最新编译的 (�3���，在开机的串口输出 	�4中可以看到类似如下
信息：G1��� .��, ����������G���2
如果打印的时间及版本与你编译的一致，说明你成功更新了 (�3���。

3.3.5 进入 Uboot 命令行模式

由于 �����	
产品主要用于开发，所以我们默认设置开机时有 �秒的倒计时，如果这时
候在串口输入任意键即可进入  �����命令行模式。 发布的产品是不需要进入  �����命令行
模式的，如果需要设置  �����默认不进入命令行模式的，可以做如下修改：
在文件 ������-���	 ��-�����4/-����+	3��*
-# 
�� �� �� ��3�	� ���/�	� ��

3��/� #-
G������ 79B�"85199<$:(�% �
把宏 79B�"85199<$:(�%改为 � 即默认不进入命令行模式。

3.3.6 二级 Loader

由于 �����	
开发板没有用 �3�� �	3/*，所以默认不用二级 (�3���，这里只是简单说明二
级 (�3���。
������(�3���5 ����5�)�))�))���� 是一级 (�3���模式，只支持 �

�。
������(�3���5 ����5�)�))�))���� 和  ������
4 组合是二级 	�3���模式，同时支持 �

�
和 �3�� �	3/*，二级 (�3���模式需要在 ����))�*配置文件中添加以下定义：
G������ 79B�"850:79B$5(:�:(5199<(9�$:�
添加后重新编译 �����，可以生成：
������(�3���5 ����5�)�))�))����和  ������
4
把 ������(�3���5 ����5�)�))�))����和  ������
4烧入板子即可。

http://www.t-firefly.com/
http://www.t-firefly.com
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第 4章 驱动开发

4.1 ADC 使用

4.1.1 前言

�����	
������� 开发板上的 �$ 接口分为：高速 �$7 流接口 >&�4*�/+��� �$7
0���3
 "�����3��@、温度传感器 ><�
+��3� �� 0��/��@、逐次逼近 �$7 >0 ���//�.�
�++��)�
3���� ��4�/���@。本文主要介绍 �$7 的基本配置方法。

内核采用工业 "-9 子系统来控制 �$7，该子系统主要为 �$ 转换或者 $� 转换的传
感器设计。其相关数据结构以及配置方法如下：

4.1.2 数据结构

4.1.2.1 iio_channel 结构体

/�� �� ���5�*3���	 Y
/�� �� ���5��. #�����5��.\--工业 "-9设备
���/� /�� �� ���5�*3�5/+�� #�*3���	\--"-9通道
.��� #�3�3\Z\

4.1.2.2 iio_dev 结构体

该结构体主要用于描述 "9 口所属的设备，其具体定义如下：
/�� �� ���5��. Y

��� ��\
��� 
���/\
��� � �����
���\
/�� �� ��.��� ��.\
/�� �� ���5�.���5������3�� #�.���5������3��\
/�� �� ���5� ���� #� ����\
/�� �� 	�/�5*�3� � ����5	�/�\
��� /�3�5�
��/\
/�� �� 
 ��) 
	���\
���/�  �/�4��� 	��4 #3.3�	3�	�5/�3�5
3/�/\
 �/�4��� 
3/�	��4�*\
���/�  �/�4��� 	��4 #3���.�5/�3�5
3/�\

http://www.t-firefly.com/
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���	 /�3�5��
�/�3
+\
 �/�4��� /�3�5����)5��
�/�3
+\
/�� �� ���5���44�� #���4\
/�� �� ���5+�		5� �� #+�		� ��\
/�� �� ���5�*3�5/+�� ���/� #�*3���	/\
��� � 
5�*3���	/\
/�� �� 	�/�5*�3� �*3���	53���5	�/�\
/�� �� 3����� ��54�� + �*3�53���54�� +\
���/� �*3� #�3
�\
���/� /�� �� ���5���� #����\
/�� �� 
 ��) ����5�)�/�5	���\
���/� /�� �� ���5� ����5/�� +5�+/ #/�� +5�+/\
/�� �� ���. �*���.\G������ ""95;�D58�9�60 '
���/� /�� �� 3����� ��54�� + #4�� +/J""95;�D58�9�60 C �K\
��� 4�� +�� ����\
 �/�4��� 	��4 �	34/\G�� �������>79B�"85$:1�85�0@
/�� �� �����
 #��� 4�/5�����
\
 �/�4��� �3�*��5��453���\G�����Z\

4.1.2.3 iio_chan_spec 结构体

该结构体主要用于描述单个通道的属性，具体定义如下：

/�� �� ���5�*3�5/+�� Y
�� 
 ���5�*3�5�
+� �
+�\ --描述通道类型
��� �*3���	\ --通道号
��� �*3���	�\ --通道号
 �/�4��� 	��4 3����//\ --通道地址
��� /�3�5����)\
/�� �� Y

�*3� /�4�\
 � ��3	���/\
 � /���34����/\
 � /*���\
�� 
 ���5����3� ����3���//\

Z /�3�5�
+�\
	��4 ����5
3/�\
	��4 ����5
3/�5/�+3�3��\
	��4 ����5
3/�5/*3���5�
5�
+�\
	��4 �.���5
3/�\
���/� /�� �� ���5�*3�5/+��5�)�5���� #�)�5����\
���/� �*3� #�)����5�3
�\

http://www.t-firefly.com/
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���/� �*3� #�3�3/*���5�3
�\
 �/�4��� 
�������,�\
 �/�4��� ����)��,�\
 �/�4��� � �+ �,�\
 �/�4��� ����������3	,�\Z\

4.1.3 配置步骤

4.1.3.1 配置 DTS 节点

�����	
 �$7的 $<0 节点在 �����	-3��*-3�
-����-��/-���������/� 文件中定义，如下所示：
3��, 3��L�������� Y

��
+3���	� X F�����*�+?/3�3��F\
��4 X I�)�������� �)���=\
������ +�/ X I8"7506" �' "�^5<%6:5(:�:(5&"8&=\
G����*3���	���		/ X I�=\
����*3���	��3�4�/\
�����*�+?3���.��� X I����=\
�	�������M ���
 X I�������=\
�	���/ X I]�	�5/3�3��=? I]�	�543��/2 �=\
�	�����3
�/ X F/3�3��F? F+�	�5/3�3��F\
/�3� / X F��/3�	��F\Z\

用户只需在 �����	
����������/ 文件中添加通道定义，并将其 /�3� / 改为 F��3
F 即可：
]3�� Y

/�3� / X F��3
F\
3��5��/�Y

��
+3���	� X F�����*�+?3��5��/�F\
����*3���	/ X I]3�� �=\

Z\Z\

4.1.3.2 在驱动文件中匹配 DTS 节点

在驱动文件中定义 ��5��.���5�� 结构体数组：
/�3��� ���/� /�� �� ��5��.���5�� ��5DDD5
3��*JK X Y

Y ���
+3���	� X F�����*�+?3��5��/�F Z?
Y -# 0������	 #- ZZ\

将该结构体数组填充到要使用 �$7 的 +	3����
5���.�� 中。
/�3��� /�� �� +	3����
5���.�� DDD5���.�� X Y

�+���� X ���?
���
�.� X ���?
����.�� X Y

http://www.t-firefly.com/
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��3
� X F��F?
������ X <&"05;9$�(:?G����� 79B�"859�
���5
3��*5�3�	� X ��5DDD5
3��*?G�����

Z? Z\

4.1.3.3 获取 AD 通道

/�� �� ���5�*3���	 #�*3�\ --定义 ""9 通道结构体
�*3� X ���5�*3���	54��>]+��.�=��.? B�((@\ --获取 ""9 通道结构体
注：���5�*3���	54�� 通过 +���� 函数传进来的参数 +��. 获取 ""9 通道结构体，+���� 函
数如下：

/�3��� ��� DDD5+����>/�� �� +	3����
5��.��� #+��.@\

4.1.3.4 读取 AD 采集到的原始数据

��� .3	?���\
��� X ���5��3�5�*3���	5�3�>�*3�? ].3	@\
调用 ���5��3�5�*3���	5�3� 函数读取 �$ 采集的原始数据并存入 .3	 中。

4.1.3.5 计算采集到的电压

使用标准电压将 �$ 转换的值转换为用户所需要的电压值。其计算公式如下：
���� - >�_���@ X ���/ 	� - �3�
注：

���� 为标准电压
� 为 �$ 转换的位数
���/ 	� 为用户所需要的采集电压
�3� 为 �$ 采集的原始数据
例如，标准电压为 ����，�$ 采集位数为 �� 位，�$ 采集到的原始数据为 �'�，则：
���/ 	� X >����
. # �'�@ - ����\

4.1.3.6 ADC 常用函数接口

/�� �� ���5�*3���	 #���5�*3���	54��>/�� �� ��.��� #��.? ���/� �*3� #���/ 
��5�*3���	@\
功能：获取 ��� 通道描述
参数：

��., 使用该通道的设备描述指针
���/ 
��5�*3���	, 该设备所使用的 ""9 通道描述指针

.��� ���5�*3���	5��	�3/�>/�� �� ���5�*3���	 #�*3�@\
功能：释放 ���5�*3���	54�� 函数获取到的通道

http://www.t-firefly.com/
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参数：

�*3�：要被释放的通道描述指针

��� ���5��3�5�*3���	5�3�>/�� �� ���5�*3���	 #�*3�? ��� #.3	@\
功能：读取 �*3� 通道 �$ 采集的原始数据。
参数：

�*3�：要读取的采集通道指针
.3	：存放读取结果的指针

http://www.t-firefly.com/
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4.2 GPIO 使用

4.2.1 简介

86"9? 全称 8����3	�6 �+�/� "�+ �-9 �+ �（通用输入输出），是一种软件运行期间能够
动态配置和控制的通用引脚。

������ 有 � 组 86"9 �3��： 86"9�，86"9�? ���? 86"9�。每组又以 ��A�2? 1�A12?
7�A72? $�A$2 作为编号区分（不是所有 �3�� 都有全部编号，例如 86"9� 就只有 1�A12?
7�A7�@。每个 86"9 口除了通用输入输出功能外，还可能有其它复用功能，例如 86"9�51�，
可以复用成以下功能之一：

/+��5�	�
�/�5�3�3�
 3����)+5��/�

每个 86"9 口的驱动电流、上下拉和重置后的初始状态都不尽相同，详细情况请参考
《������ 规格书》中的 F������ � ������ "9 ��/���+����F 一章。
������ 的 86"9 驱动是在以下 +�����	 文件中实现的：
�����	-���.��/-+�����	-+�����	������*�+��
其核心是填充 86"9 �3�� 的方法和参数，并调用 4+���*�+53�� 注册到内核中。

4.2.2 使用

开发板有两个电源 (:$ 灯是 86"9 口控制的，分别是：

从电路图上看，86"9 口输出低电平时灯亮，高电平时灯灭。
另外，扩展槽上引出了几个空闲的 86"9 口，分别是：

http://www.t-firefly.com/download/firefly-rk3288/hardware/Rockchip RK3288 datasheet V1.0 20140516.pdf
http://www.t-firefly.com/
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这几个 86"9 口可以自定义作输入、输出使用。

4.2.2.1 输入输出

下面以电源 (:$ 灯的驱动为例，讲述如何在内核编写代码控制 86"9 口的输出。
首先需要在 ��/ >$�.��� <���@ 文件 �����	
����������/ >����版@ 或 �����	
�������5���3���/
>����版@ 中增加驱动的资源描述：

�����	
�	��Y
��
+3���	� X F�����	
?	��F\
	������� X I]4+��� 86"95�� 86"95�7<"�:5(9!=\
	���+���� X I]4+��� 86"95�� 86"95�7<"�:5(9!=\
/�3� / X F��3
F\

Z\

这里定义了两颗 (:$ 灯的 86"9 设置：
	������� 86"9�5�� 86"95�7<"�:5(9!
	���+���� 86"9�5�� 86"95�7<"�:5(9!
86"95�7<"�:5(9! 表示低电平有效（灯亮），如果是高电平有效，需要替换为

86"95�7<"�:5&"8& 。
之后在驱动程序中加入对 86"9 口的申请和控制则可：
G����� 79B�"859�G���	 �� I	�� )-���*=G���	 �� I	�� )-��54+���*=G�����
/�3��� ��� �����	
5	��5+����>/�� �� +	3����
5��.��� #+��.@Y

��� ��� X ��\
��� 4+��? �	34\
/�� �� ��.���5���� #	��5���� X +��.�=��.���5����\

4+�� X ��54��5�3
��54+��5�	34/>	��5����? F	���+����F? �? ]�	34@\
�� >S4+��5�/5.3	��>4+��@@Y

+�����>F��.3	�� 	���+����, `�P�F?4+��@\
��� �� ��\

http://www.t-firefly.com/
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Z
�� >4+��5��M �/�>4+��? F	��5+����F@@ Y

+�����>F4+�� `� ��M �/� �3�	��SP�F?4+��@\
��� �� ���\

Z
	��5�����+����54+�� X 4+��\
	��5�����+����5��3�	�5.3	 � X >�	34 XX 9�586"95�7<"�:5(9!@ a � , �\
4+��5���������5� �+ �>	��5�����+����54+��? S>	��5�����+����5��3�	�5.3	 �@@\

�����5�����,
4+��5����>4+��@\Z

��54��5�3
��54+��5�	34/ 从设备树中读取 	���+���� 的 86"9 配置编号和标志，
4+��5�/5.3	�� 判断该 86"9 编号是否有效，4+��5��M �/� 则申请占用该 86"9。如果初始化
过程出错，需要调用 4+��5���� 来释放之前申请过且成功的 86"9 。
调用 4+��5���������5� �+ � 就可以设置输出高还是低电平，因为是 86"95�7<"�:5(9! ，

如果要灯亮，需要写入 � 。
实际中如果要读出 86"9，需要先设置成输入模式，然后再读取值：
��� .3	\
4+��5���������5��+ �>
� �54+��@\
.3	 X 4+��54��5.3	 �>
� �54+��@\
下面是常用的 86"9 �6" 定义：
G���	 �� I	�� )-4+���*=G���	 �� I	�� )-��54+���*=
�� 
 ��54+��5�	34/ Y

9�586"95�7<"�:5(9! X �)�?Z\
��� ��54��5�3
��54+��5�	34/>/�� �� ��.���5���� #�+? ���/� �*3� #+��+�3
�?

��� ����)? �� 
 ��54+��5�	34/ #�	34/@\
��� 4+��5�/5.3	��>��� 4+��@\
��� 4+��5��M �/�> �/�4��� 4+��? ���/� �*3� #	3��	@\
.��� 4+��5����> �/�4��� 4+��@\
��� 4+��5���������5��+ �>��� 4+��@\
��� 4+��5���������5� �+ �>��� 4+��? ��� .@

4.2.2.2 复用

如何定义 86"9 有哪些功能可以复用，在运行时又如何切换功能呢？以 "�7� 为例作
简单的介绍。

查规格表可知，"�7�50$� 与 86"927� 的功能定义如表 �����所示。
表 ����� "�7�50$�与 86"927� 引脚功能定义

63�G � ��� � ���

"�7�50$�-86"9257� 4+��2�� �����+5/�3

"�7�507(-86"9257� 4+��2�� �����+5/�	
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在 -�����	-3��*-3�
-����-��/-���������/� 里有：
����, ���L���'���� Y

��
+3���	� X F�����*�+?��������F\
��4 X I�)���'���� �)����=\
������ +�/ X I8"7506" '� "�^5<%6:5(:�:(5&"8&=\
G3����//���		/ X I�=\
G/�E����		/ X I�=\
+�����	��3
�/ X F���3 	�F? F4+��F\
+�����	�� X I]����5/�3 ]����5/�	=\
+�����	�� X I]����54+��=\
4+��/ X I]4+��2 86"957� 86"95�7<"�:5(9!=? I]4+��2 86"957�

86"95�7<"�:5(9!=\
�	���/ X I]�	�543��/' ��=\
�����*�+?�*������	� X I�=\
/�3� / X F��/3�	��F\

Z\
此处，跟复用控制相关的是 +�����	� 开头的属性：
+�����	��3
�/ 定义了状态名称列表： ���3 	� >��� 功能@ 和 4+�� 两种状态。
+�����	�� 定义了状态 � >即 ���3 	�）时需要设置的 +�����	, ����5/�3 和 ����5/�	
+�����	�� 定义了状态 � >即 4+��@时需要设置的 +�����	, ����54+��
这些 +�����	 在 -�����	-3��*-3�
-����-��/-�������+�����	���/� 中定义：
- Y

+�����	, +�����	L��22���� Y
��
+3���	� X F�����*�+?�������+�����	F\
���
4+��25���� Y

����5/�3,�����/�3 Y
�����*�+?+��/ X I"�7�<650$�=\
�����*�+?+ 		 X I��(�:56�((5$"0�1(:=\
�����*�+?���.� X I��(�:5$��5$:���(<=\
--�����*�+?���/�3�� X I��(�:5<�"5$:���(<=\

Z\

����5/�	,�����/�	 Y
�����*�+?+��/ X I"�7�<6507(=\
�����*�+?+ 		 X I��(�:56�((5$"0�1(:=\
�����*�+?���.� X I��(�:5$��5$:���(<=\
--�����*�+?���/�3�� X I��(�:5<�"5$:���(<=\

Z\

����54+��, �����4+�� Y
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�����*�+?+��/ X I��B75<9586"9>"�7�<650$�@=?
I��B75<9586"9>"�7�<6507(@=\

�����*�+?���.� X I��(�:5$��5$:���(<=\
Z\

Z\
���

Z
Z

"�7�<650$�? "�7�<6507( 的定义在
-�����	-3��*-3�
-����-��/-���	 ��-���������4/-+�����	-�����*�+��������* 中：
G������ 86"9257� �)2���G������ "�7�<650$� �)2���
G������ 86"9257� �)2���G������ "�7�<6507( �)2���
��B5<9586"9 的定义在 -�����	-3��*-3�
-����-��/-���	 ��-���������4/-+�����	-�����*�+�* 中：
G������ ��B75<9586"9>
@ >>
@ ] �)����@
也就是说 ��B75<9586"9>"�7�<650$�@ XX 86"9257�? ��B75<9586"9>"�7�<6507(@
XX 86"9257� 。
像 �)2��� 这样的值是有编码规则的：
2 �� �
Q Q R� � ��
Q R���� ���/��
R������ �3��
�)2��� 就表示 86"9257� � ���? 即 �����+5/�3 。
在复用时，如果选择了 F���3 	�F （即 ��� 功能@?系统会应用 ����5/�3 和 ����5/�	 这两个
+�����	，最终得将 86"9257� 和 86"9257� 两个针脚切换成对应的 ��� 功能；而如果选择
了 F4+��F ，系统会应用 ����54+�� 这个 +�����	，将 86"9257� 和 86"9257� 两个针脚还
原为 86"9 功能。
我们看看 ��� 的驱动程序 -�����	-���.��/-���-� //�/-���������*�+�� 是如何切换复用功能的：
/�3��� ��� �����*�+5���5+����>/�� �� +	3����
5��.��� #+��.@Y

/�� �� �����*�+5��� #��� X B�((\
/�� �� ��/� ��� #��/\
/�� �� ��.���5���� #�+ X +��.�=��.���5����\
��� ���\-- ���

����=/�354+�� X ��54��54+��>�+? �@\
�� >S4+��5�/5.3	��>����=/�354+��@@ Y

��.5���>]+��.�=��.? F/�3 4+�� �/ ��.3	��P�F@\
��� �� �:"B��(\

Z
��� X ��.
54+��5��M �/�>]+��.�=��.? ����=/�354+��? ��.5�3
�>]����=3�3+���.@@\
�� >���@ Y

��.5���>]+��.�=��.? F�3�	�� �� ��M �/� /�3 4+��P�F@\
��� �� ���\
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Z
����=/�	54+�� X ��54��54+��>�+? �@\
�� >S4+��5�/5.3	��>����=/�	54+��@@ Y

��.5���>]+��.�=��.? F/�	 4+�� �/ ��.3	��P�F@\
��� �� �:"B��(\

Z
��� X ��.
54+��5��M �/�>]+��.�=��.? ����=/�	54+��? ��.5�3
�>]����=3�3+���.@@\
�� >���@ Y

��.5���>]+��.�=��.? F�3�	�� �� ��M �/� /�	 4+��P�F@\
��� �� ���\

Z
����=4+��5/�3�� X +�����	5	��� +5/�3��>����=��.�=+��/�=+? F4+��F@\
�� >"05:��>����=4+��5/�3��@@ Y

��.5���>]+��.�=��.? F�� 4+�� +�����	 /�3��P�F@\
��� �� 6<�5:��>����=4+��5/�3��@\

Z
+�����	5/�	���5/�3��>����=��.�=+��/�=+? ����=4+��5/�3��@\
4+��5���������5��+ �>����=/�354+��@\
4+��5���������5��+ �>����=/�	54+��@\
+�����	5/�	���5/�3��>����=��.�=+��/�=+? ����=��.�=+��/�=���3 	�5/�3��@\-- ���Z

首先是调用 ��54��54+�� 取出设备树中 ���� 结点的 4+��/ 属于所定义的两个 4+��,
4+��/ X I]4+��2 86"957� 86"95�7<"�:5(9!=? I]4+��2 86"957�
86"95�7<"�:5(9!=\
然后是调用 ��.
54+��5��M �/� 来申请 4+��，接着是调用 +�����	5	��� +5/�3�� 来查找
“4+��” 状态，而默认状态 F���3 	�F 已经由框架保存到 ����=��.�+��/�=���3 	�5/�3�� 中了。
最后调用 +�����	5/�	���5/�3�� 来选择是 F���3 	�F 还是 F4+��F 功能。
下面是常用的复用 �6" 定义：
G���	 �� I	�� )-+�����	-���/ 
���*=
/�� �� ��.��� Y--���G����� 79B�"856"B7<�(

/�� �� ��.5+��5���� #+��/\G�����--���Z\
/�� �� ��.5+��5���� Y

/�� �� +�����	 #+\
/�� �� +�����	5/�3�� #���3 	�5/�3��\G����� 79B�"856;
/�� �� +�����	5/�3�� #/	��+5/�3��\
/�� �� +�����	5/�3�� #��	�5/�3��\G�����Z\

/�� �� +�����	5/�3�� # +�����	5	��� +5/�3��>/�� �� +�����	 #+? ���/� �*3� #�3
�@\
��� +�����	5/�	���5/�3��>/�� �� +�����	 #+? /�� �� +�����	5/�3�� #/@\
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4.3 I2C 使用

4.3.1 前言

�����	
������� 开发板上有 ' 个片上 "�7 控制器。本文主要描述如何在该开发板上配
置 "�7。配置 "�7 可分为两大步骤：
 定义和注册 "�7 设备
 定义和注册 "�7 驱动

下面以配置 	��'���) 为例。

4.3.2 定义和注册 I2C 设备

在注册 "�7设备时，需要结构体 ���5�	���� 来描述 "�7 设备。然而在标准 (�� )中，
用户只需要提供相应的 "�7 设备信息，(�� )就会根据所提供的信息构造 ���5�	���� 结构
体。

用户所提供的 "�7 设备信息以节点的形式写到 ��/ 文件中，如下所示：
]���� Y

/�3� / X F��3
F\
	��'���)L�� Y

��
+3���	� X F�����	
?	��'���)F\
4+���/� X I]4+��2 86"951� 86"95�7<"�:5(9!=\
��4 X I�)��=\

Z\
���L�� Y

��
+3���	� X F�)+?+����'�F\
��4 X I�)��=\

Z\
Z\

4.3.3 定义和注册 I2C 驱动

4.3.3.1 定义 I2C 驱动

在定义 "�7 驱动之前，用户首先要定义变量 ��5��.���5�� 和 ���5��.���5�� 。
��5��.���5�� 用于在驱动中调用 ��/文件中定义的设备信息，其定义如下所示：
/�3��� ���/� /�� �� ��5��.���5�� ��5��5	��'���)5
3��*JK X Y
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Y ���
+3���	� X F�����	
?	��'���)F Z?
Y -# 0������	 #- ZZ\

定义变量 ���5��.���5��：
/�3��� ���/� /�� �� ���5��.���5�� 	��'���)5��JK X Y

Y 	��'���)? � Z?
Y ZZ\

;9$�(:5$:�"7:5<�1(:>���? 	��'���)5��@\
���5���.�� 如下所示：
/�3��� /�� �� ���5���.�� 	��'���)5��.���5���.�� X Y

����.�� X Y
��3
� X F	��'���)F?
������ X <&"05;9$�(:?
���5
3��*5�3�	� X ��5��5	��'���)5
3��*?

Z?
�+���� X 	��'���)5+����?
���
�.� X 	��'���)5��
�.�?
�/ /+��� X 	��'���)5/ /+���?
���/ 
� X 	��'���)5��/ 
�?
���5�3�	� X 	��'���)5��?Z\

注：变量 ��5�3�	�指示该驱动所支持的设备。

4.3.3.2 注册 I2C 驱动

使用 ���53��5���.��函数注册 "�7 驱动。
���53��5���.��>]	��'���)5��.���5���.��@\

在调用 ���53��5���.�� 注册 "�7 驱动时，会遍历 "�7 设备，如果该驱动支持所遍历到的设
备，则会调用该驱动的 +���� 函数。

4.3.3.3 通过 I2C 收发数据

在注册好 "� 7 驱动后，即可进行 "�7 通讯。
向从机发送信息

/�3��� ��� ���5
3/���5��4�5/���>���/� /�� �� ���5�	���� #�	����? ���/� �*3� ��4? ���/� �*3� #� �? ���
�� ��? ��� /�	5�3��@Y

/�� �� ���53�3+��� #3�3+X�	�����=3�3+���\
/�� �� ���5
/4 
/4\
��� ���\
�*3� #�)5� � X >�*3� #@�E3		��>�� �� C �? 8�65�:�B:(@\
��>S�)5� �@

��� �� �:B9;:;\
�)5� �J�K X ��4\
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�
�+
>�)5� �C�? � �? �� ��@\


/4�3��� X �	�����=3���\

/4��	34/ X �	�����=�	34/\

/4�	�� X �� �� C �\

/4�� � X >�*3� #@�)5� �\

/4�/�	5�3�� X /�	5�3��\

��� X ���5��3�/���>3�3+? ]
/4? �@\
�����>�)5� �@\
��� �� >��� XX �@ a �� �� , ���\

Z
向从机读取信息

/�3��� ��� ���5
3/���5��4�5���.>���/� /�� �� ���5�	���� #�	����? ���/� �*3� ��4? �*3� #� �? ��� �� ��?
��� /�	5�3��@Y

/�� �� ���53�3+��� #3�3+X�	�����=3�3+���\
/�� �� ���5
/4 
/4/J�K\
��� ���\
�*3� ��45� � X ��4\


/4/J�K�3��� X �	�����=3���\

/4/J�K��	34/ X �	�����=�	34/\

/4/J�K�	�� X �\

/4/J�K�� � X ]��45� �\

/4/J�K�/�	5�3�� X /�	5�3��\


/4/J�K�3��� X �	�����=3���\

/4/J�K��	34/ X �	�����=�	34/ Q "�75;5�$\

/4/J�K�	�� X �� ��\

/4/J�K�� � X >�*3� #@� �\

/4/J�K�/�	5�3�� X /�	5�3��\

��� X ���5��3�/���>3�3+? 
/4/? �@\

��� �� >��� XX �@a �� �� , ���\Z
注,

/4/J�K 是要向从机发送的信息，告诉从机主机要读取信息。

/4/J�K 是主机向从机读取到的信息。
至此，主机可以使用函数 ���5
3/���5��4�5/��� 和 ���5
3/���5��4�5���. 和从机进行通讯。
实际通讯示例

例如主机和 (<�'��:D 通讯，主机向 (<�'��:D 发送信息，设置 (<�'��:D 使用通道 �：
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��� �*3���	X�\
���5
3/���5��4�5/���>45	��'���)�=�	����? �)��? ]�*3���	?�? ������@\

注：通道寄存器的地址为 �)��。
主机向从机 (<�'��:D 读取当前使用的通道：

 � �* X �)��\
���5
3/���5��4�5���.>45	��'���)�=�	����? �)��? ]�*?�? ������@\

注：�*用于保存读取到的信息。

http://www.t-firefly.com/
http://www.t-firefly.com


第 �章 驱动开发 �����������	
���


第 '� 页 共 �� 页

4.4 IR 使用

4.4.1 红外遥控配置

�����	
������� 开发板上使用红外收发传感器 "� >在 �01 9<8 接口和音频接口之间@
实现遥控功能。本文主要描述在开发板上如何配置红外遥控器。

其配置步骤可分为两个部分：

 修改内核驱动：内核空间修改，(�� ) 和 ������� 都要修改这部分的内容。
 修改键值映射：用户空间修改（仅限 ������� 系统）。

4.4.2 内核驱动

在 (�� ) 内核中，"� 驱动仅支持 B:7 编码格式。以下是在内核中配置红外遥控的方
法。所涉及到的文件：�����	-���.��/-��+ �-��
�����	-��5+�
5��
�����	��

4.4.2.1 定义相关数据结构

以下是定义数据结构的步骤：

添加键值表结构体数组：

/�3��� /�� �� ��))5��
���5��
5�3�	� ��
���5��
5�3�	�5�''J��K X Y
Y�)��? �:%569!:�Z? -- 6����
-- 7�����	
Y�)3�? ���Z? -- 0�����4/
Y�)��? �:%5;:B�Z? -- ;�� 
Y�)��? �:%5�6Z? -- �+
Y�)��? �:%5$9!BZ? -- $���
Y�)��? �:%5(:�<Z? -- (���
Y�)��? �:%5�"8&<Z? -- ��4*�
Y�)��? �:%5�:6(%Z? -- 9�
Y�)�2? �:%5&9;:Z? -- &�
�
Y�)��? �:%51�7�Z? -- 13��
-- ��	
Y�)32? �:%5�9(�;:$9!BZ? -- ��	�
Y�)��? �:%5�9(�;:�6Z? -- ��	CZ\

注：第一列为键值，第二列为要响应的按键码。

 添加按键结构体数组

/�3��� /�� �� ��))5��
�����	5� ���� ��
�����	5� ����JK XY
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--���
Y

� /������ X �)����?-# ���� �� 4�� �*�  /������ �� ��)� /��+ #-
��� ����/ X ��?-# � 
��� �� � ����/ #-
���
5�3�	� X ]��
���5��
5�3�	�5�''J�K?-# ��
 �3�	� #-

Z?
-- ���Z\

注：

 /������ 是用户码，每个 "�都有一个对应的用户码；
�� ����/ 是遥控按键个数；
��
5�3�	� 是在第一步中添加的键值表结构体数组的地址。

4.4.2.2 如何获取用户码和 IR 键值

在 ��
�����	5��5/�
��*��4 函数中获取用户码和键值：
�3/� �;75�0:�79$:,

Y
--��3�3�=/�3�$3�3 IIX �\
--��3�3�=�� �� CC\
�� >>��56!;5<";:51"<�5;"B I ��3�3�=+�����@ ]] >��3�3�=+����� I

��56!;5<";:51"<�5;�D@@Y
��3�3�=/�3�$3�3 QX >�)��II��3�3�=�� ��@\\

Z
��3�3�=�� �� CC\
�� >��3�3�=�� �� XX �)��@Y--�' ���  /�� ����

$18579$:>F8:< �0:�79$:X�)`)P�F?>>��3�3�=/�3�$3�3@ ] �)����@@\
�� >��
�����	5��
��B 
5	��� +>��3�3@@Y

��3�3�=/�3�� X �;758:<$�<�\
��3�3�=/�3�$3�3 X �\
��3�3�=�� �� X �\

Z�	/�Y -- /�� ���� �����
��3�3�=/�3�� X �;756�:(9�$\

Z
Z

Z
注：用户可以使用 $18579$:>@ 函数打印用户码。
向 ��
�����	5� ���� 数组添加用户码和键值：
�3/� �;758:<$�<�,

Y
--��3�3�=�� �� CC\
--��3�3�=/�3�$3�3 IIX �\
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G����� 79B�"85�"�:�(%569!:�5(:$

��5��
��>]��
��5	��?O�����/ C 
/��/5��5O�����/>��@@\
��
�����	5	��5���	>�@\
G�����
�� >>��56!;5<";:51"<�5;"B I ��3�3�=+�����@ ]] >��3�3�=+����� I

��56!;5<";:51"<�5;�D@@Y
��3�3�=/�3�$3�3 QX >�)��II��3�3�=�� ��@\

Z
��3�3�=�� �� CC\
�� >��3�3�=�� �� XX �)��@Y

$18579$:>F�;758:<$�<�X`)P�F?>��3�3�=/�3�$3�3==�@@\
�� >>��3�3�=/�3�$3�3]�)���@ XX >>A��3�3�=/�3�$3�3 == �@]�)���@@Y

�� >��
�����	5��
����5	��� +>��3�3@@Y
��3�3�=+��// X �\
���

Z
���

Z
���

Z
Z

注：用户可以使用 $18579$:>@ 函数打印键值。

4.4.2.3 将 IR 驱动编译进内核

将 "� 驱动编译进内核的步骤如下所示：
>�@、向配置文件 ���.��/-��+ �-��
�����	-������4 中添加如下配置：
�����4 ��5�:;9<:7<(56!;

���	 F��)) ��
����	 +�
� �3+� ��F
���3 	� �
>�@、修改 ���.��/-��+ �-��
�����	 路径下的 ;3����	�?添加如下编译选项：
��O�H>79B�"85��5�:;9<:7<(56!;@ CX ��5+�
5��
�����	��
>�@、在 �����	 路径下使用 
3�� 
�� �����4 ，按照如下方法将 "�驱动选中。
$�.��� $��.��/
���="�+ � ��.��� / ++���
�����= J#K ��)) ��
�����	
�������=J#K ��)) ��
����	 +�
� �3+� ���
保存后，执行 
3�� 命令即可将该驱动编进内核。
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4.4.3 Android 键值映射

文件 -/
/��
- /�-��
	3
� �-��))���
�����	��	 用于将 (�� ) 层获取的键值映射到
������� 上对应的键值。用户可以添加或者修改该文件的内容以实现不同的键值映射。
该文件内容如下所示：

��
 �� :B<:�
��
 ��' 69!:� !��:
��
 ��� 1�7�
��
 ��� ;:B�
��
 ��2 0:��7&
��
 ��� $6�$57:B<:�
��
 ��� $6�$5$9!B
��
 ��� $6�$5�6
��
 ��� &9;:
��
 ��� $6�$5(:�<
��
 ��' $6�$5�"8&<
��
 ��� �9(�;:5�6
��
 ��� �9(�;:5$9!B
��
 ��� B9<"�"7�<"9B !��:
��
 ��� �9(�;:5;�<:
��
 ��� <�5�:%;9�0:5;9$:50!"<7&
��
 ��� <�5;:$"�5;�(<51�7�!��$
��
 ��� <�5;:$"�5;�(<5�9�!��$
��
 ��� <�5;:$"�56(�%56��0:
��
 '� <�5;:$"�56(�%
��
 '� <�5;:$"�56��0:
��
 '' <�5;:$"�50<96
注：通过 3�� 修改该文件重启后即可生效。
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4.5 LED 使用

4.5.1 前言

�����	
������� 开发板上有 � 个 (:$ 灯，如表 �����所示。
表 ����� (:$引脚

可通过使用 (:$ 设备子系统或者直接操作 86"9 控制该 (:$。

4.5.2 以设备的方式控制 LED

标准的 (�� ) 专门为 (:$ 设备定义了 (:$ 子系统。 在 �����	
������� 开发板中
的两个 (:$ 均以设备的形式被定义。用户可以通过 -/
/-�	3//-	��/-目录控制这两个 (:$。
更详细的说明请参考 	��/��	3//��)�。
开发板上的 (:$ 的默认状态为：
1	 �, 系统上电时打开
%�		��：用户自定义
用户可以通过 ��*� 向其 ���44�� 属性输入命令控制每一个 (:$：
����L�����	
,A G ��*� ���� =-/
/-�	3//-	��/-�����	
,�	 �,+����-���44��
����L�����	
,A G ��*� ���3 	���� =-/
/-�	3//-	��/-�����	
,�	 �,+����-���44��
用户还可以使用 �3� 命令获取 ���44�� 的可用值：
����L�����	
,A G �3� -/
/-�	3//-	��/-�����	
,�	 �,+����-���44��
���� J���+������	���K ��/�53����	��� ��/�5�3����
��*3�4��4����� 		 ��/�5�3����
��*3�4��4
��/�5�3����
�� 		 ��/�5�3����
��*3�4��4��	����� 		�/�	�� ��/�5 /����	��� 

�� 

�� 

��
�3��	�4*� ���3 	���� ����		� ����		� ����		�

4.5.3 在内核中操作 LED

在内核中操作 (:$ 的步骤如下：
�、在 ��/ 文件中定义 (:$ 节点“	��/”
在 �����	-3��*-3�
-����-��/-�����	
����������/ 文件中定义 (:$节点，具体定义如下：
	��/ Y

(:$ 86"9 ���� 86"9 � 
���

1	 � 86"9�5�� ��2

%�		�� 86"9�5�� ���

https://www.kernel.org/doc/Documentation/leds/leds-class.txt
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��
+3���	� X F4+���	��/F\
+���� Y

	3��	 X F�����	
,�	 �,+����F\
	�� )?���3 	�����44�� X F���+������	���F\
���3 	��/�3�� X F��F\
4+��/ X I]4+��� 86"95�� 86"95�7<"�:5(9!=\

Z\
 /��Y

	3��	 X F�����	
,
�		��, /��F\
	�� )?���3 	�����44�� X F��� /����	���F\
���3 	��/�3�� X F���F\
4+��/ X I]4+��� 86"95�� 86"95�7<"�:5(9!=\

Z\
Z\
注意：��
+3���	� 的值要跟 ���.��/-	��/-	��/�4+���� 中的 ���
+3���	� 的值要保持一致。
�、在驱动文件包含头文件
G���	 �� I	�� )-	��/�*=
�、在驱动文件中控制 (:$。
（�）、定义 (:$ 触发器
$:�"B:5(:$5<�"88:�>	�����45��5�	���@\
（�）、注册该触发器
	��5���44��5��4�/���5/�
+	�>F���+������	���F? ]	�����45��5�	���@\
（�）、控制 (:$ 的亮灭。
	��5���44��5�.���>	�����45��5�	���? (:$5��((@\ --亮
	��5���44��5�.���>	�����45��5�	���? (:$59��@\ --灭
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4.6 PWM 使用

4.6.1 前言

�����	
������� 开发板上有 � 路 6!; 输出，分别为 6!;� A 6!;�。本章主要描
述如何配置 6!;。

������ 的 6!; 驱动为：�����	-���.��/-+�
-+�
������*�+��

4.6.2 数据结构

4.6.2.1 pwm_device 结构体

/�� �� +�
5��.��� Y
���/� �*3� #	3��	\
 �/�4��� 	��4 �	34/\
 �/�4��� ��� *�+�
\
 �/�4��� ��� +�
\--+�
通道
/�� �� +�
5�*�+ #�*�+\
.��� #�*�+5�3�3\
 �/�4��� ��� +�����\ -# �� �3��/�����/ #-Z\

4.6.2.2 pwm_chip 结构体

该结构体是抽象的 6!; 控制器。

/�� �� +�
5�*�+ Y
/�� �� ��.��� #��.\ --提供 6!; 的设备

/�� �� 	�/�5*�3� 	�/�\ --内部使用的节点列表
���/� /�� �� +�
5�+/ #�+/\ --该 6!; 控制器的回调函数

��� �3/�\ --该设备所控制的第一个 6!; 的号码

 �/�4��� ��� �+�
\ --该设备所控制的 6!; 数

/�� �� +�
5��.��� #+�
/\
/�� �� +�
5��.��� # >#��5)	3��@>/�� �� +�
5�*�+ #+�?

���/� /�� �� ��5+*3��	�53�4/ #3�4/@\
 �/�4��� ��� ��5+�
5�5��		/\
���	 �3�5/	��+\Z\
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4.6.3 配置步骤

配置 6!; 主要有以下三大步骤：配置 6!; $<0 节点、配置 6!; 内核驱动、控

制 6!; 设备。

4.6.3.1 配置 PWM DTS 节点

在 $<0 源文件 �����	-3��*-3�
-����-��/-���������/� 添加 6!; $<0 节点，如下所示：
+�
�, +�
L��'����� Y

��
+3���	� X F�����*�+?���+�
F\
��4 X I�)��'����� �)��=\
G+�
���		/ X I�=\
+�����	��3
�/ X F���3 	�F\
+�����	�� X I]+�
�5+��=\
�	���/ X I]�	�543��/�� ��=\
�	�����3
�/ X F+�	�5+�
F\
/�3� / X F��3
F\

Z\
注：��'�����为 6!;� 寄存器的地址。

4.6.3.2 配置 PWM 内核驱动

6!; 驱动位于文件 �����	-���.��/-+�
-+�
������*�+��。
修改该文件的如下代码：

/�3��� ���/� /�� �� ��5��.���5�� ��5+�
5��5
3��*JK X Y
Y ���
+3���	� X F�����*�+?+�
F? ��3�3 X ]��5+�
5�3�35.�?Z?
Y ���
+3���	� X F�����*�+?���+�
F? ��3�3 X ]��5+�
5�3�35.�?Z?
Y ���
+3���	� X F�����*�+?.�+�+�
F? ��3�3 X ]��5+�
5�3�35.�?Z?
Y ZZ\

把之前步骤中的 ��
+3���	� X F�����*�+?���+�
F添加到如上代码中。

4.6.3.3 控制 PWM 设备

用户可在其它驱动文件中使用以上步骤生成的 6!; 节点。具体方法如下：

>�@、在要使用 6!; 控制的设备驱动文件中包含以下头文件：

G���	 �� I	�� )-+�
�*=
该头文件主要包含 6!; 的函数接口。

>�@、申请 6!;
使用

/�� �� +�
5��.��� #+�
5��M �/�>��� +�
5��? ���/� �*3� #	3��	@\
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函数申请 6!;。例如：
/�� �� +�
5��.��� # +�
� X B�((\
+�
� X +�
5��M �/�>�? b�3��	�4*��+�
c@\
参数 +�
5�� 表示要申请 6!; 的通道，	3��	 为该 6!; 所取的标签。

>�@、配置 6!;
使用

��� +�
5�����4>/�� �� +�
5��.��� #+�
? ��� � �
5�/? ��� +�����5�/@\
配置 6!; 的占空比，例如：

+�
5�����4>+�
�? ������? �������@；
参数 +�
 为前一步骤申请的 +�
5��.���。� �
5�/ 为占空比激活的时长，单位为 �/。
+�����5�/ 为 6!; 周期，单位为 �/。
>�@、使能 6!;
函数

��� +�
5��3�	�>/�� �� +�
5��.��� #+�
@\
用于使能 6!;，例如：
+�
5��3�	�>+�
�@\
参数 +�
 为要使能的 +�
5��.���。
控制 6!; 输出主要使用以下接口函数：

/�� �� +�
5��.��� #+�
5��M �/�>��� +�
5��? ���/� �*3� #	3��	@\
功能：用于申请 +�

参数：

+�
5��：要申请的 +�
 通道。
	3��	, 为该申请的 +�
 所取的标签。

.��� +�
5����>/�� �� +�
5��.��� #+�
@\
功能：用于释放所申请的 +�

参数：

+�
：所要释放的 +�
 结构体

��� +�
5�����4>/�� �� +�
5��.��� #+�
? ��� � �
5�/? ��� +�����5�/@\
功能：用于配置 +�
 的占空比
参数：

+�
, 所要配置的 +�

� �
5�/：+�
 的占空比激活的时长，单位 �/
+�����5�/：+�
 占空比周期，单位 �/

��� +�
5��3�	�>/�� �� +�
5��.��� #+�
@\
功能：使能 +�

参数：

+�
：要使能的 +�
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.��� +�
5��/3�	�>/�� �� +�
5��.��� #+�
@\
功能：禁止 +�

参数：

+�
：要禁止的 +�
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4.7 UART 使用

4.7.1 板载资源介绍

�����	
������� 开发板内置 � 路 ���<，分别为  3���， 3���， 3���， 3���， 3���。
 3��� 为  3��5��，用于蓝牙传输。
 3��� 为  3��5��4，用做调试串口。
 3�� �、 3���、 3��� 可做外部串口使用，开发板已将其引脚连接至 N�� 处，其中  3��� 和
06"� 引脚复用。
拥有 '� 字节的 �"�9 收发缓冲区，支持 � 位、' 位、2 位、� 位数据收发和 $;� 操作。

4.7.2 配置步骤

以下以配置  3��� 为例。

4.7.2.1 配置 DTS 节点

文件 �����	-3��*-3�
-����-��/-���������/� 中已经有  3�� 相关节点定义，如下所示：
 3��54+/, /���3	L�������� Y

��
+3���	� X F�����*�+?/���3	F\
��4 X I�)�������� �)���=\
������ +�/ X I8"7506" �� "�^5<%6:5(:�:(5&"8&=\
�	�������M ���
 X I��������=\
�	���/ X I]�	�5 3���=? I]�	�543��/' ��=\
�	�����3
�/ X F/�	�5 3��F? F+�	�5 3��F\
� ������/+��� X I������=\
��4�/*��� X I�=\
��4��������* X I�=\
�
3/ X I]+�
3� 2=? I]+�
3� �=\
G�
3���		/ X I�=\
+�����	��3
�/ X F���3 	�F\
+�����	�� X I] 3���5)��� ] 3���5��/ ] 3���5��/=\
/�3� / X F��/3�	��F\

Z\
注： 3��54+/ 在该文件的 3	�3/�/ 节点中被定义为：/���3	� X ] 3��54+/\
用户只需在 �����	-3��*-3�
-����-��/-�����	
����������/ 文件中打开所要使用的节点即可，如
下所示：

http://www.t-firefly.com/
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] 3��54+/ Y
/�3� / X F��3
F\
�
3��3
�/ X FS�)F? FS�)F\
+�����	�� X I] 3���5)��� ] 3���5��/=\Z\

4.7.2.2 编译并烧写内核

将串口驱动编译到内核中，在 �����	 目录下执行如下命令：

3�� �����	
���������
4
把 �����	 目录下生成的 �����	��
4 和 ��/� �����
4 烧录到开发板中即可。

4.7.2.3 串口通讯

配置好串口后，用户可以通过主机的 �01 转串口适配器向开发板的串口收发数据，步骤如
下：

>�@ 连接硬件
将开发板  3��� 的 <D、�D、8B$ 引脚分别和主机串口适配器的 �D、<D、8B$ 引脚相
连。

>�@ 打开主机的串口终端
在终端打开 ���
��?并设置波特率：
H / �� ���
��
7����
��= /�� 	��� -��.-��
�01�
7����
��= /�� /+��� ������
7����
��= /�� �	���������	 ����
7����
��= �������

-��.-��
�01� 为 �01 转串口适配器的设备文件
波特率与配置 $<0 节点中的 � ������/+��� 属性相同
>�@ 发送数据
 3��� 的设备文件为 -��.-��
0�。在设备上运行下列命令：
��*� �����	
  3��� ��/���� = -��.-��
0�
主机中的串口终端即可接收到字符串“�����	
  3��� ��/����”
>�@ 接收数据
首先在设备上运行下列命令：

�3� -��.-��
0�
然后在主机的串口终端输入字符串 “�����	
  3��� ��/����”，设备端即可见到相同的字符串。
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4.8 Camera 使用

4.8.1 板载资源

�����	
������� 开发板带有一个 ;"6" 摄像头接口，图像处理能力达到 ���')���� 像
素，支持 �� 视频录制。此外，开发板还支持 �01 摄像头。

本文以 9������ 摄像头为例，讲解在该开发板上的配置过程。

4.8.2 相关代码目录

与摄像头相关的代码目录如下：

�������：
R� *3���3��-����-�3
��3

Q� 7����4
Q R� �3
5��3���)
	 -- 摄像头的参数设置
Q� 73
��3&3	 -- 摄像头的 &�( 源码
R� 0�	����"
34� -- "06 库，包括所有支持模组的驱动源码

R� �/�-��.-9������ -- 9������ 模组的驱动源码
R� �3	��-9�������)
	 -- 9������ 模组的调校参数

�����	：
Q� �����	-���.��/-
���3-.����-��5�3
/
/ -- 73
0
/ 驱动源码
R� �����	-���	 ��-
���3-�3
/
/5*�3��*

4.8.3 配置原理

设置摄像头相关的引脚和时钟，即可完成配置过程。

从以下摄像头接口原理图可知，需要配置的引脚有：��5�$$��、$9�$$��、��$$��、
$�$$��、6!$B�、�0< 和 ;7(�。
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��5�$$�� 可不做配置。
$9�$$��、��$$��
$9�$$��、��$$�� 由 $�656!� 控制：

$�656!� 对应 ������ 的 86"9�51�：
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$�$$��
$�$$�� 由 7"�569!:� 引脚控制：

7"�569!:� 对应 ������ 上的 86"9251� 引脚：

6!$B�、�0<
6!$B�、�0< 对应 86"9�51'、86"9�512 引脚：

在开发板中，除了 $�$$�� >7"�569!:�@ 要在 $<0 和驱动中设置，其它引脚都是在
�3
5��3���)
	 中设置。

4.8.4 配置步骤

4.8.4.1 配置 Android

修改 *3���3��-����-�3
��3-7����4-�3
5��3���)
	 来注册摄像头：
Ia)
	 .��/���XF���F a=I1�3����	�=

I1�3��D
	���/��� .��/���XF.��2��F=
I-1�3��D
	���/���=
I73
$�.��=

I&3��!3��"���=
I0��/��=

I0��/��B3
� �3
�XF9������F =I-0��/��B3
�=
I0��/��$�."$

"$�3
�XF7�;0%05$:�"$50:B09�5�1F=I-0��/��$�."$=
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I0��/��&�/�$�."$
� /� 
XF7�;0%05$:�"$5;���"BF =I-0��/��&�/�$�."$=

I0��/��"��1 /B 
 � /� 
XF�F=I-0��/��"��1 /B 
=
I0��/��"������1
�� �
��XF�F=I-0��/��"������1
��=
I0��/��"���3�� �3��XF������F=I-0��/��"���3��=
I0��/��;�	� 
�	�XF��������F=I-0��/��;�	�=
I0��/���.�� �3
�XFB7F 
��XF�F 
3)XF�F=I-0��/���.��=
I0��/��$�.�� �3
�XFB7F 
��XF��������F


3)XF��������F=I-0��/��$�.��=
I0��/��$.�� �3
�XFB7F 
��XF�F 
3)XF�F=I-0��/��$.��=
I0��/��8+��6��� ���3
�XF����56"B�561'F

3���.�XF�F=I-0��/��8+��6���=
I0��/��8+���/� ���3
�XF����56"B�5612F

3���.�XF�F=I-0��/��8+���/�=
I0��/��8+��6��� ���3
�XF����56"B�561�F

3���.�XF�F=I-0��/��8+��6���=
I0��/���3���4 �3���4XF�����F=I-0��/���3���4=
I0��/��"�����3�� ������3��XF;"6"F=I-0��/��"�����3��=
I0��/��;������	�+ 
�����XF�F=I-0��/��;������	�+=
I0��/��9�����3���� ������3����XF�F=I-0��/��9�����3����=
I0��/��6���� +0�M ���� /�MXF����F=I-0��/��6���� +0�M ����=
I0��/����.63��
���� *XF'���F .XF'���F=I-0��/����.63��
����=
I0��/���!15��3
�50��+ �+/XF��F=I-0��/���!15��3
�50��+=
I0��/��6*
 +*
;���XF73
0
/56*
5;�+�F 	3��XF�F +*
"���)XF�F

/��/���
�XF73
0
/5�
�5�3�5���F=I-0��/��6*
=
I-0��/��=

I�7;=
I�7;$�.B3
� �3
�XF1 �	�"�0��/��F=I-�7;$�.B3
�=
I�7;B3
� �3
�XFB7F=I-�7;B3
�=
I�7;"��1 /B 
 � /� 
XF�F=I-�7;"��1 /B 
=
I�7;"������1
�� �
��XF�F=I-�7;"������1
��=
I�7;"���3�� �3��XF�F=I-�7;"���3��=
I�7;��� �3
�XFB7F 
��XF�F 
3)XF�F=I-�7;���=
I�7;8+��6��� ���3
�XFB7F 3���.�XF�F=I-�7;8+��6���=
I�7;8+��6���� ���3
�XFB7F 3���.�XF�F=I-�7;8+��6����=
I�7;7 ����� /�3��XF��F �3���XF��F .�

3)XF���F /��+
���XF��F

���.��
3)XF���F=I-�7;7 �����=
I-�7;=

I�	3/*=
I�	3/*B3
� �3
�XF"�����3	F=I-�	3/*B3
�=
I�	3/*"��1 /B 
 � /� 
XF�F=I-�	3/*"��1 /B 
=

http://www.t-firefly.com/
http://www.t-firefly.com


第 �章 驱动开发 �����������	
���


第 22 页 共 �� 页

I�	3/*"������1
�� �
��XF�F=I-�	3/*"������1
��=
I�	3/*"���3�� �3��XF�F=I-�	3/*"���3��=
I�	3/*<��44�� ���3
�XFB7F 3���.�XF�F=I-�	3/*<��44��=
I�	3/*:� ���3
�XFB7F 3���.�XF�F=I-�	3/*:�=
I�	3/*;���<
+� 
���XF�F=I-�	3/*;���<
+�=
I�	3/*( 
��3��� 	 
��3���XF�F=I-�	3/*( 
��3���=
I�	3/*7�	��<�
+ ��	����
+XF�F=I-�	3/*7�	��<�
+=

I-�	3/*=I-&3��!3��"���=
I0���!3��"���=

I�!1=
I�!15� �� / ++���XF�F=I-�!15� ��=
I�!15"��3���/���� / ++���XF�F=I-�!15"��3���/����=
I�!15�	 ���/���� / ++���XF�F=I-�!15�	 ���/����=
I�!15!3�
5�	 ���/���� / ++���XF�F=I-�!15!3�
5�	 ���/����=
I�!15$3
	�4*� / ++���XF�F=I-�!15$3
	�4*�=
I�!157	� �
5$3
	�4*� / ++���XF�F=I-�!157	� �
5$3
	�4*�=
I�!15<��	�4*� / ++���XF�F=I-�!15<��	�4*�=
I�!150*3�� / ++���XF�F=I-�!150*3��=

I-�!1=
I0����=

I0����5;���5� �� / ++���XF�F=I-0����5;���5� ��=
I0����5;���5������ / ++���XF�F=I-0����5;���5������=
I0����5;���56����3�� / ++���XF�F=I-0����5;���56����3��=
I0����5;���5(3��/�3+� / ++���XF�F=I-0����5;���5(3��/�3+�=
I0����5;���5B�4*� / ++���XF�F=I-0����5;���5B�4*�=
I0����5;���5B�4*�56����3�� / ++���XF�F=I-0����5;���5B�4*�56����3��=
I0����5;���5<*�3��� / ++���XF�F=I-0����5;���5<*�3���=
I0����5;���51�3�* / ++���XF�F=I-0����5;���51�3�*=
I0����5;���50��� / ++���XF�F=I-0����5;���50���=
I0����5;���50 �/�� / ++���XF�F=I-0����5;���50 �/��=
I0����5;���50��3
+*��� / ++���XF�F=I-0����5;���50��3
+*���=
I0����5;���56�������/ / ++���XF�F=I-0����5;���56�������/=
I0����5;���50+���/ / ++���XF�F=I-0����5;���50+���/=
I0����5;���563��
 / ++���XF�F=I-0����5;���563��
=
I0����5;���573��	�	�4*� / ++���XF�F=I-0����5;���573��	�	�4*�=
I0����5;���513����� / ++���XF�F=I-0����5;���513�����=
I0����5;���5&$� / ++���XF�F=I-0����5;���5&$�=

I-0����=
I:�����=

I:�����5B��� / ++���XF�F=I-:�����5B���=
I:�����5;��� / ++���XF�F=I-:�����5;���=
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I:�����50�	3��E� / ++���XF�F=I-:�����50�	3��E�=
I:�����5B�43��.� / ++���XF�F=I-:�����5B�43��.�=
I:�����50�+�3 / ++���XF�F=I-:�����50�+�3=
I:�����56�/����E� / ++���XF�F=I-:�����56�/����E�=
I:�����5!*�����3�� / ++���XF�F=I-:�����5!*�����3��=
I:�����51	3����3�� / ++���XF�F=I-:�����51	3����3��=
I:�����5�M 3 / ++���XF�F=I-:�����5�M 3=

I-:�����=
I��� /;���=

I��� /5;���5� �� / ++���XF�F=I-��� /5;���5� ��=
I��� /5;���5"������
 / ++���XF�F=I-��� /5;���5"������
=
I��� /5;���5;3��� / ++���XF�F=I-��� /5;���5;3���=
I��� /5;���5��)�� / ++���XF�F=I-��� /5;���5��)��=
I��� /5;���5:��� / ++���XF�F=I-��� /5;���5:���=

I��� /5;���57����� � /5����� / ++���XF�F=I-��� /5;���57����� � /5�����=
I��� /5;���57����� � /56��� �� / ++���XF�F=I-��� /5;���57����� � /56��� ��=

I-��� /;���=
I�	3/*;���=

I�	3/*5;���59�� / ++���XF�F=I-�	3/*5;���59��=
I�	3/*5;���59� / ++���XF�F=I-�	3/*5;���59�=
I�	3/*5;���5<���* / ++���XF�F=I-�	3/*5;���5<���*=
I�	3/*5;���5� �� / ++���XF�F=I-�	3/*5;���5� ��=
I�	3/*5;���5���5:
� / ++���XF�F=I-�	3/*5;���5���5:
�=

I-�	3/*;���=
I����13����4=

I����513����45� �� / ++���XF�F=I-����513����45� ��=
I����513����45��&d / ++���XF�F=I-����513����45��&d=
I����513����45'�&d / ++���XF�F=I-����513����45'�&d=
I����513����459�� / ++���XF�F=I-����513����459��=

I-����13����4=
I&$� / ++���XF�F=I-&$�=
Id0( / ++���XF�F=I-d0(=
I$�4��3	d��
 / ++���XF�F=I-$�4��3	d��
=
I7����� �50�3+0*�� / ++���XF�F=I-7����� �50�3+0*��=
I6��.���0�E� ����*XF���F *��4*�XF'��F=I-6��.���0�E�=
I$�=I$�5^7"� �3
�XFM���F ����*XF�2'F *��4*�XF���F �+/XF��F

/ ++���XF�F=I-$�5^7"�=I$�5^�8� �3
�XFM.43F ����*XF���F *��4*�XF���F �+/XF��F
/ ++���XF�F=I-$�5^�8�=I$�57"� �3
�XF���F ����*XF���F *��4*�XF���F �+/XF��F
/ ++���XF�F=I-$�57"�=I$�5�8� �3
�XF���+F ����*XF'��F *��4*�XF���F �+/XF��F
/ ++���XF�F=I-$�5�8�=I$�5���6 �3
�XF���+F ����*XF2��F *��4*�XF���F �+/XF��F
/ ++���XF�F=I-$�5���6=I$�52��6 �3
�XF2��+F ����*XF����F *��4*�XF2��F �+/XF��F
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/ ++���XF�F=I-$�52��6=I$�5����6 �3
�XF����+F ����*XF����F *��4*�XF����F �+/XF��F
/ ++���XF�F=I-$�5����6=

I-$�=
I-0���!3��"���=

I-73
$�.��=I-1�3����	�=
主要修改的内容如下：

0��/�� 名称
I0��/��B3
� �3
�XF9������F =I-0��/��B3
�=
该名字必须与 0��/�� 驱动的名字一致?目前提供的 0��/�� 驱动格式如下：
	���/+5�/�5��.59�������/�
用户可在编译 ������� 完成后在目录 � �-�3�4��-+��� ��-������-/
/��
-	��-*�- 下找到该摄
像头驱动文件。

0��/�� 软件标识
I0��/��$�."$ "$�3
�XF7�;0%05$:�"$50:B09�5��F=I-0��/��$�."$=
注册标识不一致即可?可填写以下值：
7�;0%05$:�"$50:B09�5��
7�;0%05$:�"$50:B09�5�1
7�;0%05$:�"$50:B09�5�

采集控制器名称

I0��/��&�/�$�."$ � /� 
XF7�;0%05$:�"$5;���"BF =I-0��/��&�/�$�."$=
目前只支持：

7�;0%05$:�"$5;���"B
0��/�� 所连接的主控 "�7 通道号
I0��/��"��1 /B 
 � /� 
XF�F=I-0��/��"��1 /B 
=
具体通道号请参考摄像头原理图连接主控的 "�7 通道号。
0��/�� 寄存器地址长度?单位：字节
I0��/��"������1
�� �
��XF�F=I-0��/��"������1
��=
0��/�� 的 "�7 频率?单位：&E，用于设置 "�7 的频率。
I0��/��"���3�� �3��XF������F=I-0��/��"���3��=
0��/�� 输入时钟频率? 单位：&E，用于设置摄像头的时钟。
I0��/��;�	� 
�	�XF��������F=I-0��/��;�	�=
0��/�� ��$$ 的 6;� ($9 名称。如果不是连接到 6;�，那么只需填写 B7。
I0��/���.�� �3
�XFB7F 
��XF�F 
3)XF�F=I-0��/���.��=
0��/�� $9�$$ 的 6;� ($9 名称。
I0��/��$�.�� �3
�XFB7F 
��XF��������F 
3)XF��������F=I-0��/��$�.��=
如果不是连接到 6;�，那么只需填写 B7。注意 
�� 以及 
3) 值必须填写，这决定了
0��/�� 的 "9 电压。
0��/�� $�$$ 的 6;� ($9 名称。
I0��/��$.�� �3
�XFB7F 
��XF�F 
3)XF�F=I-0��/��$.��=
如果不是连接到 6;�，那么只需填写 B7。
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0��/�� 6����$��� 引脚。
I0��/��8+��6��� ���3
�XF����56"B�561'F 3���.�XF�F=I-0��/��8+��6���=
直接填写名称即可，3���.� 填写休眠的有效电平。
0��/�� ��/�� 引脚。
I0��/��8+���/� ���3
�XF����56"B�5612F 3���.�XF�F=I-0��/��8+���/�=
直接填写名称即可，3���.� 填写复位的有效电平。
0��/�� 6���� 引脚。
I0��/��8+��6��� ���3
�XF����56"B�561�F 3���.�XF�F=I-0��/��8+��6���=
直接填写名称即可? 3���.� 填写电源有效电平。
选择 0��/�� 作为前置还是后置。
I0��/���3���4 �3���4XF�����F=I-0��/���3���4=
可填写 F�����F 或 F�3��F。
0��/�� 的接口方式
I0��/��"�����3�� 
���XF;"6"F=I-0��/��"�����3��=
可填写如下值：

77"�'��
77"�'�'
;"6"
0;"�
0��/�� 的镜像方式
I0��/��;������	�+ 
�����XF�F=I-0��/��;������	�+=
目前暂不支持。

0��/�� 的角度信息
I0��/��9�����3���� ������3����XF�F=I-0��/��9�����3����=
物理接口设置

;"6"
I0��/��6*
 +*
;���XF73
0
/56*
5;�+�F 	3��XF�F +*
"���)XF�F
/��/���
�XF73
0
/5�
�5�3�5���F= I-0��/��6*
=
*
;���：0��/�� 接口硬件连接方式，对 ;"6" 0��/�� 来说，该值取 F73
0
/56*
5;�+�F
(3��：0��/�� 
�+� 接口数据通道数
6*
����)：0��/�� 
�+� 连接的主控 
�+� +*
 编号
/��/���
�：0��/�� 输出数据格式?目前仅支持 73
0
/5�
�5�3�5���

$�6
I0��/��6*
 +*
;���XF73
0
/56*
57��F /��/��5��5��5���5� XF�F ���5� 
XF�F
/��/���
�XF73
0
/5�
�5�3�5���F=I-0��/��6*
=
+*
;���： 0��/�� 接口硬件连接方式，$�6 0��/�� 接口则为：73
0
/56*
57��
/��/��5��5��5���5�：0��/�� $�6 输出数据位 $� 对应连接的主控 $�6 接口的数据位号码
���5� 
：0��/�� $�6 连接到主控 $�6 接口编号
/��/���
�：0��/�� 输出的数据格式?目前版本仅支持填写 73
0
/5�
�5�3�5���
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4.8.4.2 配置内核

在配置原理中提到，86"9251� 需要在 $<0 和驱动中配置。其配置方法如下：
>�@� $<0 文件添加 86"9251� 配置属性
在 �����	-3��*-3�
-����-��/-���������/� 文件中添加 4+��/����+���� 属性，如下所示：

�/+： �/+L��������Y
��
+3���	� X F�����	
?�/+F\

���
4+��/����+���� X I]4+��2 86"951� 86"95�7<"�:5&"8&=\

���
/�3� / X F��3
F\

Z\
>�@� 驱动中配置 7"�569!:�
在 �����	-���.��/-
���3-.����-��5�3
/
/-�3
/
/5��.�� 中读取 4+��/����+���� ，并设置该引
脚，使能 7"�569!:�，在 +����函数 �3
/
/5+	3����
5+����>@中添加如下所示：

�� 
 ��54+��5�	34/ �	34/\
��� ���+����5��\
��� ��5���\
���+����5�� X ��54��5�3
��54+��5�	34/>��.�=��5����? F4+��/����+����F? �? ]�	34/@\
�3
/
/5��3��>�? F��4+��/����+����： 4+��X`�F? ���+����5��@\
��>4+��5�/5.3	��>���+����5��@@Y

���+����5�� X ��54��5�3
��54+��5�	34/>��.�=��5����? F4+��/����+����F? �?
]�	34/@\

�3
/
/5��3��>�? F4+��/����+����： 4+��5��M �/�F@\
��5��� X 4+��5��M �/�>���+����5��?F���+����F@\
�3
/
/5��3��>�? F��4+��/����+����： 4+��5��M �/�X`�F? ��5���@\
��>��5��� I �@Y

�3
/
/5���>F��M �/� `/>`�@ �3�	��F?F���+����F? ���+����5��@\
Z
�	/�Y

4+��5���������5� �+ �>���+����5��? �@\
4+��5/��5.3	 �>���+����5��? �@\

�3
/
/5��3��>�? F4+��/����+����： `� *�4*F? ���+����5��@\
Z

Z
>�@� 编译内核
需将 ���.��/P
���3P.����P��5�3
/
/ 驱动源码编进内核，其配置方法如下：
在内核源码目录下执行命令：


3�� 
�� �����4
然后将以下配置项打开：

$�.��� $��.��/ ���=
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I#=; 	��
���3 / ++��� ���=
I#=�3
/
/ ���.��
����7*�+ �3
��3 /
/��
 ���.�� ���=

I#= �3
/
/ ���.�� ��� 
3�.�� �/+
I = �3
/
/ ���.�� ��� ���

最后执行：


3�� �����	
���������
4
即可完成内核的编译。
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第 5章 附录

5.1 硬件资料

原理图：0809 (Beta) 0930

贴片图：0809 (Beta) 0930

器件规格书

5.2 工具文档

RK3288 规格书

AndroidTool 升级工具使用手册

Linux 升级工具使用手册

驱动助手说明文档

http://www.t-firefly.com/download/firefly-rk3288/hardware/FR_RK3288_0809.pdf
http://www.t-firefly.com/download/firefly-rk3288/hardware/FR_RK3288_0930.pdf
http://www.t-firefly.com/download/firefly-rk3288/hardware/FR_RK3288_0809_pos.pdf
http://www.t-firefly.com/download/firefly-rk3288/hardware/FR_RK3288_0930_pos.pdf
http://wiki.t-firefly.com/index.php/Firefly-RK3288/ChipSpec
http://www.t-firefly.com/download/firefly-rk3288/hardware/Rockchip RK3288 datasheet V1.0 20140516.pdf
http://www.t-firefly.com/download/firefly-rk3288/rockchip/AndroidTool_manual.pdf
http://www.t-firefly.com/download/firefly-rk3288/rockchip/linux_upgrade_tool_v1.16_help.pdf
http://www.t-firefly.com/download/firefly-rk3288/rockchip/DriverAssistant_readme.pdf
http://www.t-firefly.com/
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