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1. 产品介绍

1.1 产品简介

TW-AC6G-EVM 为 Core-6GY 系列工业级核心板的评估板，以方便用户评估核心板及

CPU 的性能。

Core-6GY 系列工业级核心板基于 NXP(原 Freescale)公司的 i.MX6UL系列高性能处理器

设计，CPU为 Cortex-A7架构。评估板集成丰富的接口，支持摄像头接口、集成工业级 Wi-Fi、
双路 CAN-bus 现场总线接口、双路以太网接口、8 路串口等，适用于快速开发一系列最具创

新性的应用，如人机界面、工业 4.0、扫描仪、车载终端以及便携式医疗设备。

图 1.1 TW-AC6G-EVM 评估板外观

1.2 硬件资源介绍：

表 1.1 TW-AC6G-EVM评估板参数表

产品名称 TW-AC6G-EVM评估板

操作系统 Linux

处理器 i.MX6UL Cortex-A7

主频 528MHz

内存 256MB ~ 1G

电子硬盘 256MB ~ 4G

WiFi 支持，可选配

摄像头 1 路，CSI，可扩展模拟摄像头

LCD 最高分辨率 1366 * 768

VGA 可提供方案支持

LVDS 可提供方案支持

触摸屏 支持 4 线电阻式与电容触摸屏
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音频接口 1 路输出，无需声卡 ，支持外扩声卡

USB 2 路 USB2.0（可提供方案扩展）

串口 最高 8 路（复用）

CAN-Bus 2 路

以太网 2 路

ADC 2 通道

SD卡接口 最高 2 路（复用）

I2C 1 路

PWM 2 路（复用）

SPI 1 路

GPIO 30 路（复用）

电源供电 直流+12V 电源供电

机械尺寸 35mm * 45mm

注：受限于评估底板的尺寸与接口布局，核心板部分资源以插针方式引出。

1.3 软件资源介绍

TW-AC6G-EVM 评估板提供完善的 Linux BSP，包括 Linux内核源码、和开发工具等，具

体软件资源如下表所示：

表 1.2 TW-AC6G-EVM评估板软件资源表

软件资源 说明

Linux 内核 4.1.15

文件系统
根文件系统采用 ext3，在根文件系统上可挂载多种文件系统，如：sysfs、

yaffs2、ubifs 等

交叉编译器（内核） arm-poky-linux-gnueabi-gcc 5.3.0

交叉编译器（应用程序） arm-poky-linux-gnueabi-gcc 5.3.0

外设驱

动

eMMC 驱动源码：/drivers/mmc/host/

SD/MMC 驱动源码：/drivers/mmc/host/

LCD 驱动源码：/drivers/video/fbdev/mxc/

触摸屏 驱动源码：/drivers/input/touchscreen/

摄像头 驱动源码：/drivers/media/platform/mxc/capture/

I2C 驱动源码：/drivers/i2c/

UART 驱动源码：/drivers/tty/serial

USB 驱动源码：/drivers/usb

以太网 驱动源码：/drivers/net/ethernet/freescale/

CAN 驱动源码：/drivers/net/can

WIFI 驱动源码：/drivers/net/wireless

PWM 驱动源码：/drivers/pwm



广州眺望电子科技有限公司 用户手册

Guangzhou TaloWe Electronics Technology co.， Ltd 6

GPIO 驱动源码：/drivers/gpio

RTC 驱动源码：/drivers/rtc

图形界面 使用 QT5.12

示例程序 提供串口、LED、网络、Web、数据库等开发例程

工具软件
如系统镜像烧写工具、串口调试工具、网络调试工具、tftp 服务器软件

等

1.4 产品布局介绍

图 1.2 TW-AC6G-EVM评估板布局图

注:图片仅供参考,以实际销售产品为准

表 1.3 评估底板跳线与指示灯说明

序 号 评估底板

标号

功能说明

描 述RS-485 RS-232

1 JP1 短接 1、2引脚 短接 2、3引脚 COM4 端口

2 JP2 短接 1、2引脚 短接 2、3引脚 COM7 端口

表 1.4 评估底板跳线与指示灯说明

序号 评估底板标号 描述

1 LED1 运行指示灯，GPIO 控制

2 LED2 电源指示灯

3 BT3/RST 主板复位按键
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2. 开发板运行和更新固件

2.1 安装 SecureCRT软件

2.1.1 安装 SecureCRT

用户可以从“/眺望产品光盘资料/2、软件开发参考资料/5、软件工具”下载 SecureCRT 安

装程序。双击该文件开始安装，由于其安装过程比较简单，此处不再详细叙述。

2.1.2 使用 SecureCRT 登录

运行 SecureCRT 软件，弹出“连接”对话框，如下图 2-1 所示：

图 2.1 SecureCRT“连接”对话框

点击“Quick Connect”按钮，弹出“快速连接”对话框，如下图所示：

图 2.2 SecureCRT“快速连接”对话框

在该对话框中，选择“协议”为“Serial”，“端口”需根据主机实际使用的串口号进行

选择（可从操作系统的“设备管理器”中获得该信息），并对串口参数进行相应的设置，值得
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注意的是在设置串口参数时需关闭所有的“数据流控制”选项。在设置完成后，点击“连接”

按钮，会出现一个用于登录的 SecureCRT 终端窗口。

图 2.3 SecureCRT终端登录窗口

2.2 mfgtools工具烧写系统

可以使用 MfgTools 烧写工具（\TW-AC6G-EVM光盘资料\4.固件更新与烧写方法\USB烧

写\mfgtools工具）通过开发板的 USB 从口烧写系统映像。

2.2.1 mfgtool工具的使用

1. Mfgtools工具的下载目标固件的路径在（mfgtools工具\Profiles\Linux\OS
Firmware\files）中，目录内容如下图所示：

图 2.4 烧写固件 files目录文件

Mfgtool工具在下载时会将该目录内容下载到开发板上，用户在开发自己固件时，只需替

换该目录下的对应文件即可，注意名字必须保持一致，否则无法烧录成功，另外 mfgtool工具

目录下的其余目录下的文件不要进行更改。

2. 如果用户只需要更新部分固件，可以修改 cfg.ini文件
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2.2.2 使用 USB方式烧写系统镜像

1.硬件连接如下：

（1）断开 TW-AC6G-EVM评估板的供电电源;

（2）把 TW-AC6G-EVM评估板设置为 USB启动方式(U15拨码开关拨到 off off on on);



广州眺望电子科技有限公司 用户手册

Guangzhou TaloWe Electronics Technology co.， Ltd 10

表 2.1 拨码开关启动选择说明

序

号

U15拨码顺序 描 述
4 3 2 1

1 off off off off NANDFlash /EMMC启动

2 off off on on USB 启动

3 on on off off SD/TF 启动

（3）使用Miscro USB线缆将 TW-AC6G-EVM评估板的 USB从口与计算机的 USB端口相连;

（4）重新给 TW-AC6G-EVM评估板上电。

注：若上述 4个步骤操作正确，则 TW-AC6G-EVM 重新上电之后，计算机应该能够检测

到新的设备接入，并且可以在“设备管理器”中看到新的项目“人体学输入设备/符合 HID 标

准的供应商定义设备‖，如图所示：

双击运行 mfgtools 文件夹中的 mfgtool2-yocto-mx-evk-emmc.vbs脚本文件，打开 Mfgtool
软件的初始界面，界面显示正在监听“符合 HID 标准的供应商定义设备”，如图所示：

点击 Start 按钮开始进行固件的烧写工作，烧写过程如下图所示：
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在烧写过程中，可以在调试串口上看到烧写过程。

待烧写完毕后，如下图所示：

点击―Stop‖按钮后，再点击―Exit‖按钮退出软件。接着断开 TW-AC6G-EVM评估板的

供电电源并将拨码开关拨到 off off off off位置（即从 EMMC 启动），完成固件烧写工作。

2.2.3 SD卡烧写系统镜像

1. SD卡制作

可以参照（\TW-AC6G-EVM光盘资料\4.固件更新与烧写方法\TF 卡烧写\TF卡制作工具）

路径中<<TF启动卡制作.docx>>和<<tf卡烧写系统说明.txt>>。
2. 硬件连接方法如下：

（1）断开 TW-AC6G-EVM 评估板的供电电源;
（2）把 TW-AC6G-EVM开发板设置为 SD启动方式(参照表 2.1);
（3）使用预先准备好的 SD卡插入卡槽上;
（4）重新给 TW-AC6G-EVM评估板上电。

2.3 单独更新设备树 DTB
本节介绍在操作系统命令行下，对于 emmc存储版本单独烧写设备树文件 DTB 的步骤：

(1) 内核中设备树文件在/kernel-a7-tw-evm/arch/arm/boot/dts 路径下，找到相应的设备树文

件，如 hd-imx6ull-core-emmc.dts 等。

(2) 修 改 后 执 行 在 源 码 /kernel-a7-tw-evm 目 录 下 的 built-dtb.sh 文 件 ， 在

/kernel-a7-tw-evm/arch/arm/boot/dts目录下会生成 dtb文件 hd-imx6ull-core-emmc.dtb。
(3) 将设备树文件拷贝到开发板/run/media/mmcblk1p1 目录下即可。对于 imx6ul开发板，

设备树文件名必须修改为 imx6ull-14x14-evk.dtb ，与 mfgtools烧录文件名称一致，如下图所示：
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(4) 输入命令 sync 同步

2.4 单独更新内核 zImage
本节介绍在操作系统命令行下，单独烧写操作系统映像文件（zImage）的步骤：

（1）执行在内核源码中顶层目录（kernel-a7-tw-evm 目录）下的 built-menuconfig.sh 文件。

进入配置内核界面。

（2）配置好后执行中顶层目录（kernel-a7-tw-evm 目录）built-zImage.sh 文件，如果编译

成功后，会在/kernel-a7-tw-evm/arch/arm/boot路径下生成 zImage 文件。

（3）将内核映像文件（zImage）文件拷贝到开发板/run/media/mmcblk1p1 目录下即可，

如下图所示：

(4) 输入命令 sync 同步
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3. 功能测试

3.1 LED 测试

对开发板的 LED 进行测试，串口终端执行相应的指令去控制对应的 IO 来控制对应的器

件，如可以改变当前的触发模式，并且通过相应的指令去控制 LED灯的亮灭。

当执行以下指令后，开发板中 LED1会亮起。

root@twdz-IMX6ULL:~# cd /sys/class/gpio/
root@twdz-IMX6ULL:/sys/class/gpio# echo 112 >export
root@twdz-IMX6ULL:/sys/class/gpio# cd gpio112
root@twdz-IMX6ULL:/sys/class/gpio/gpio112# echo out >direction
root@twdz-IMX6ULL:/sys/class/gpio/gpio112# echo 1 >value

当执行以下指令后，开发板中的 LED1会灭掉。

root@twdz-IMX6ULL:/sys/class/gpio/gpio112# echo 0 >value

3.2 蜂鸣器测试

通过指令对开发板的 Beep进行测试，Beep配置为普通 IO口，通过控制 IO口的高低电平

可以驱动蜂鸣器，可在命令行下运行如下命令后，蜂鸣器会鸣叫：

root@twdz-IMX6ULL:/# echo 0 > /sys/class/pwm/pwmchip1/export
root@twdz-IMX6ULL:/# echo 1 > /sys/class/pwm/pwmchip1/pwm0/enable
root@twdz-IMX6ULL:/# echo 1000000 > /sys/class/pwm/pwmchip1/pwm0/period
root@twdz-IMX6ULL:/# echo 500000 > /sys/class/pwm/pwmchip1/pwm0/duty_cycle

执行以下命令后，蜂鸣器会关闭：

root@twdz-IMX6ULL:/# echo 0 > /sys/class/pwm/pwmchip1/pwm0/enable

3.3 串口测试

TW-AC6G-EVM 评估板提供了多个串口供用户使用:其中 COM2 为调试串口,COM1、
COM3 、COM8、COM4 、COM7 为 RS232 通讯口,其中 COM4、COM7 为 RS232/RS485 复

用通讯口 ,用户可以通过底板上的跳线进行切换。关于串口的详细说明可以参考

《TWEvb-IMX6GY 数据手册》。在开发板 /home/demo/uart 目录下,运行 serialtest 程序可以

对串口进行数据收发测试。

该程序在运行时,需要提供一个命令行参数,该参数既可以是需要打开的串口名,如:

“COM2”、“COM3”、“COM4”等;也可以是需要打开的设备名,如/dev/ttymxc1、/det/ttymxc2、

/dev/ttymxc3。例如需要通过 COM2 口进行数据收发,在命令行下执行如下命令:

~ # cd /home/demo/uart
/home/demo/uart # ./serialtest COM2

该程序运行流程如下：

● 打开串口（串口通讯参数：波特率 115200，8 位数据位，1 位停止位，无数据校验

位）;
● 通过串口发送一个 20 字节的数据;
● 从串口接收数据;
● 重复步骤 2~3，实现数据的循环发送和接收。
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● 在主机上运行串口调试工具，该工具可接收开发板串口发送的数据，并可发送数据到

开发板。Windows 下的串口调试软件比较多，此处以 sscom32.exe 为例介绍串口调试工具的

使用，该工具可在“眺望产品光盘资料/2、软件开发参考资料/ 5、开发工具软件\SSCOM32”
中直接获取。

运行 sscom32.exe 软件，弹出如下对话框，如下图所示：

在该对话框中设置主机侧的串口号，并设置串口通讯参数为：波特率 9600，8 位数据位，

1 位停止位，无数据校验位。勾选“HEX 显示”选项。设置完成后，点击“打开串口”按钮。

如果串口打开成功，sscom32 界面如下图所示：

如上图所示，红色标记部分表明串口打开正常。

测试开发板发送数据是否正常。方法如下：

在开发板上运行 serialtest 测试程序。在命令行下执行如下命令：

~ # cd /home/demo/uart
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/home/demo/uart # ./serialtest COM2
此处假定测试开发板 COM2 口。运行 serialtest 后，serialtest 会通过串口发送数据，此

时可以在 sscom32 看到 serialtest 发送的数据，如下图所示：

测试开发板接收数据是否正常。方法如下：

在 sscom32 上，输入需要发送的数据，如果数据是二进制字节数据（即非 ASCII 字符）

需勾选“HEX 发送”选项。设置完成后，点击“发送”按钮。如下图所示：

3.4 WIFI 测试

1、配置 WIFI 网络，首先进入下的 etc目录

cd /etc

2、使能 wifi
输入命令 rfkill unblock all
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3、打开 wlan0
输入命令 ifconfig wlan0 up

先在开发板根文件系统的/etc目录下创建一个名为“wpa_supplicant.conf”的配置文件，此

文件用于配置要连接的 WIFI 热点以及WIFI密码，比如我要连接到“TWDZ”这个热点上，

WIFI密码为 twdz123456。
因此 wpa_supplicant.conf 文件内容如下所示：

ctrl_interface=/var/run/wpa_supplicant
ap_scan=1
network={
ssid="TWDZ"
psk="twdz123456"
}

4、连接 wifi
准备好以后就可以使用 wpa_supplicant 工具让 RTL8188 USB WIFI 连接到热点上，输入

如下命令：wpa_supplicant -D wext -B -i wlan0 -c wpa_supplicant.conf

当 RTL8188 连接到 WIFI 热点上以后会输出“wlan0: CTRL-EVENT CONNECTED”字

样。接下来就是最后一步了，设置 wlan0 的 IP 地址，这里使用 udhcpc 命令从路由器申请 IP
地址，输入如下命令：udhcpc -i wlan0

由上图可知，分配给 wlan0的 IP地址为 192.168.0.24。
5、wifi测试

ifconfig eth0 down
ifconfig eth1 down
ping -I 192.168.0.24 www.baidu.com
上述命令中的 192.168.0.24并非是固定的，可根据自身的分配到 IP地址进行修改。如果只

有 wlan0工作时，可直接 ping www.baidu.com。
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3.5 4G测试

方法一：首先进入\home 下的 4g 目录，直接执行./4g.sh

root@twdz-IMX6ULL:/# cd /home/4g/
root@twdz-IMX6ULL:/home/4g# ./4g.sh
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2.ping www.baidu.com

方法二：

1.配置 4G 网络，首先进入\home 下的 4g 目录

root@twdz-IMX6ULL:~# cd /home/4g/

2.在/etc/目录上,创建一下目录

root@twdz-IMX6ULL:/home/4g#mkdir /etc/ppp/
root@twdz-IMX6ULL:/home/4g# mkdir /etc/ppp/peers
root@twdz-IMX6ULL:/home/4g# mkdir /var/lock

http://www.baidu.com
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3. 将/home/4g目录下的文件拷贝到其他目录，如下

root@twdz-IMX6ULL:/home/4g# cp /home/4g/chat /usr/sbin
root@twdz-IMX6ULL:/home/4g# cp /home/4g/pppd /usr/sbin
root@twdz-IMX6ULL:/home/4g# cp /home/4g/resolv.conf /etc
root@twdz-IMX6ULL:/home/4g# cp /home/4g/gprs-connect-chat /etc/ppp/
root@twdz-IMX6ULL:/home/4g# cp /home/4g/gprs /etc/ppp/peers

4.输入命令 pppd call gprs &，进行 4g上网

root@twdz-IMX6ULL:/home/4g# pppd call gprs &
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5.测试 4g
ping www.baidu.com

root@twdz-IMX6ULL:/home/4g# ping www.baidu.com

3.6 时钟设置

Linux 将时钟分为系统时钟(System Clock)和硬件时钟(Real Time Clock，简称 RTC)两种。

系统时钟是由 Linux 内核所维护的时钟，用户一般使用和看到的都是系统时钟。而硬件时钟

则是由主板上的电池供电的主板硬件时钟。系统时钟在系统断电后即会消失，但 RTC 时钟在

主板电池有电的情况下会长期运行。因此每次上电时，Linux 内核都会读取主板上的 RTC时

钟，并将它同步到系统时钟。下面列出一些与时钟相关的命令：

3.6.1 查看系统时钟：

使用 date 命令可以查看系统时钟：

root@twdz-IMX6ULL:/# date
Mon Dec 7 10:00:42 UTC 2020

3.6.2 查看 RTC 时钟：

使用 hwclock 命令可以查看 RTC 时钟：

root@twdz-IMX6ULL:/# hwclock
Mon Dec 7 10:01:30 2020 0.000000 seconds

http://www.baidu.com
http://www.baidu.com
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3.6.3 设置 RTC 时钟：

使用 hwclock -w，可以将系统时钟写入 RTC 时钟：

root@twdz-IMX6ULL:/# hwclock -w

3.6.4 同步系统时钟：

使用 hwclock -s，可以将 RTC 时钟写入系统时钟：

root@twdz-IMX6ULL:/# hwclock -s
通过上面的叙述可以看出，如果想要改变当前的系统时间，且希望系统重启后改变依然生

效，需要执行如下两步操作：

● 使用 date –s 命令修改当前的系统时钟;
● 使用 hwclock -w 命令将修改后的系统时钟写入 RTC 时钟。

例如需要将当前时钟设置为 2020-12-07 10：03：10，并希望该改变在系统重启后依然有

效，应执行如下命令：

root@twdz-IMX6ULL:/# date -s "2020-12-07 10:03:10"
Mon Dec 7 10:03:10 UTC 2020
root@twdz-IMX6ULL:/# hwclock –w

重启计算机后，如果 RTC正常的话，使用以下命令可以查看到刚刚设定的时间值：

root@twdz-IMX6ULL:/# hwclock

3.7 CAN测试

1. 将 CAN1和 CAN2 使用杜邦线或其他连接起来。

2. 执行/home/demo目录下的 cantest例子可验证是否正常通讯。

3. 命令如下： ./cantest can1 & 之后，再执行./cantest can2，正常如下图所示。

3.8 摄像头测试

注：在测试之前请接好相应的摄像头，注意引脚顺序，执行命令后就可以在液晶上看到相

应的摄像头画面，TW-AC6G-EVM 开发板提供 CSI摄像头接口：

在控制端输入 v4l2-ctl --device=/dev/video0 --list-formats-ext 查看摄像头支持格式、分辨率

及帧率。
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为测试 CSI 接口,在命令行下执行如下命令，采集图像显示于 LCD 屏：

root@twdz-IMX6ULL:/# /usr/unit_tests/V4L2/mx6s_v4l2_capture.out -ow 800 -oh 480 -m 2 -d
/dev/video0 -t 50

3.9 网络测试

TW-AC6G-EVM 评估板有两路百兆以太网接口 CN39,CN40，使用标准的 RJ45 网口插

座，插座内带状态指示灯。

可使用 ifconfig 指令来显示或者配置网络，查看网络信息。

root@twdz-IMX6ULL:~# ifconfig eth0 && ifconfig eth1

插上网线到以太网接口处可以看到如下信息，系统自动获取了 ip，eth1 同理。



广州眺望电子科技有限公司 用户手册

Guangzhou TaloWe Electronics Technology co.， Ltd 23

如果对应网卡没有自动获取到 IP，请使用下面的指令获取。“-i”是指定网卡名称，如不

指定，会使用默认会使用 eth0。

root@twdz-IMX6ULL:~# udhcpc -i eth0

关闭与打开网口：

root@twdz-IMX6ULL:~# ifconfig eth0 down //关闭网口,网卡名字请根据实际情况修改，down表示关闭

root@twdz-IMX6ULL:~# ifconfig eth0 up //打开网口，网卡名字请根据实际情况修改，up表示打开

测试网口是否能上网，以访问 www.baidu.com 为例，执行如下命令，“-I”代表指定网

口， 不加“-I”则使用默认网卡（默认网卡指的是有网络接入的一端，如果两个网口都有网络

接入，则使用 eth0 作为默认网卡）。按“Ctrl+c”终止 ping 指令。百度的实际地址根据网络

运营商不同，访问的地址会不同。

root@twdz-IMX6ULL:~# ping www.baidu.com -I eth0

使用 route 命令查看网关后，并 ping 网关。

root@twdz-IMX6ULL:~# route

由上可知网关为 gao.ke，根据路由器不同，网关可能不同。ping 网关可测试内网与开

发板连接是否正常。下面指令不加“-I”参数，使用默认网卡。

root@twdz-IMX6ULL:~# ping gao.ke
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3.10 音频功能

3.10.1 Headphone 测试&Speaker 测试

开发板系统音频输出功能默认是打开的，下面两条指令可不执行。

root@twdz-IMX6ULL:/# amixer sset 'Left Output Mixer PCM' on
root@twdz-IMX6ULL:/# amixer sset ' Right Output Mixer PCM' on
设置播放音量，执行如下命令，音量的单位是 dB，音量最小为 0，最大为 127。

root@twdz-IMX6ULL:/# amixer sset Headphone 110,110
root@twdz-IMX6ULL:/# amixer sset Speaker 110,110
接入耳机或扬声器，播放开发板文件系统自带的音频，执行下面指令：

root@twdz-IMX6ULL:/# aplay /usr/share/sounds/alsa/Front_Center.wav
root@twdz-IMX6ULL:/# aplay /usr/share/sounds/alsa/Front_Left.wav
root@twdz-IMX6ULL:/# aplay /usr/share/sounds/alsa/Front_Right.wav
执行播放音频的指令测试有声音出来即可。

3.10.2 MIC IN 录音测试

执行如下命令将录音前耳机和扬声器的音量设置为 0，防止干扰：

root@twdz-IMX6ULL:/# amixer sset 'Headphone Playback ZC' off
root@twdz-IMX6ULL:/# amixer sset Headphone 0,0
root@twdz-IMX6ULL:/# amixer sset 'Speaker Playback ZC' off
root@twdz-IMX6ULL:/# amixer sset Speaker 0,0
开始录音 10 秒钟：

root@twdz-IMX6ULL:/# arecord -r 44100 -f S16_LE -c 2 -d 10 record.wav
再次打开耳机和扬声器

root@twdz-IMX6ULL:/# amixer sset 'Headphone Playback ZC' on
root@twdz-IMX6ULL:/# amixer sset Headphone 125,125
root@twdz-IMX6ULL:/# amixer sset 'Speaker Playback ZC' on
root@twdz-IMX6ULL:/# amixer sset Speaker 125,125
播放录音。

root@twdz-IMX6ULL:/# aplay record.wav

3.11 TF卡测试

将 TF 卡插入到开发板 TF 卡插槽中,Linux 操作系统会检测到 TF 卡,并在控制台终端

上打印 TF 卡的相关信息,例如:

root@twdz-IMX6ULL:~# mmc0: host does not support reading read-only switch, assuming
write-enable
mmc0: new high speed SDHC card at address b368
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mmcblk0: mmc0:b368 SD08G 7.41 GiB
mmcblk0: p1
FAT-fs (mmcblk0p1): Volume was not properly unmounted. Some data may be corrupt. Please run
fsck.

在此例中,从打印信息可以看出 Linux 操作系统检测到一个容量为 8GB 的 TF 卡,其对

应的设备名为 mmcblk2,且 TF 卡有 1 个分区 p1。

假定 TF 卡被挂载到/run/media/mmcblk2p1 目录上,为了将 TF 卡根目录上的 test 文

件拷贝到/home 目录下,可执行如下命令:

root@twdz-IMX6ULL:/#cp /run/media/mmcblk2p1/test /home

为了将/home 目录下的 test1 文件拷贝到 TF 卡根目录上,可执行如下命令:

root@twdz-IMX6ULL:/#cp /home/test1 /run/media/mmcblk2p1

TF 卡使用完毕后,在拔出 TF 卡前,需执行 umount 命令卸载 TF 卡所有的分区:

root@twdz-IMX6ULL:/#umount /run/media/mmcblk2p1

此处假定 TF 卡被挂载在/run/media/mmcblk2p1 目录下。umount 会确保所有缓存的数

据都被正确的写入 TF 卡。在 umount 成功后,即可拔出 TF 卡。在调用 umount 前,必须确

保 TF 卡上的文件没有被其他程序所占用且用户当前的工作目录不在 TF 卡的挂载目录上,否

则调用 umount 会提示失败,如下所示:

umount: /run/media/mmcblk2p1/: target is busy (In some cases useful info about

processes that use the device is found by lsof(8) or fuser(1).)

3.12 U盘使用

将格式为 FAT32 的 U 盘插入到开发板 USB HOST 接口上,Linux 操作系统会检测到 U 盘,

并在控制台终端上打印 U 盘的相关信息,例如:

root@twdz-IMX6ULL:~# usb 1-1.2: new high-speed USB device number 4 using ci_hdrc
usb-storage 1-1.2:1.0: USB Mass Storage device detected
scsi host0: usb-storage 1-1.2:1.0
scsi 0:0:0:0: Direct-Access SMI USB DISK 1100 PQ: 0 ANSI: 4
sd 0:0:0:0: [sda] 15769600 512-byte logical blocks: (8.07 GB/7.51 GiB)
sd 0:0:0:0: [sda] Write Protect is off
sd 0:0:0:0: [sda] No Caching mode page found
sd 0:0:0:0: [sda] Assuming drive cache: write through
sda: sda1
sd 0:0:0:0: [sda] Attached SCSI removable disk
FAT-fs (sda1): Volume was not properly unmounted. Some data may be corrupt. Please run fsck.

在此例中,从打印信息可以看出 Linux 操作系统检测到一个容量为 8GB 的 U 盘,其对应

的设备名为 sda。

系统会在/mnt 目录下为 U 盘的每个分区都生成一个目录,目录的名字为 sdxn（x 用于区

分不同的 U 盘,n 用于区分不同的分区,x=a、b、c…… n=1、2、3……）。U 盘的每个分区就

挂载在这些目录下。U 盘挂载成功后,即可对 U 盘进行文件查看、文件拷贝等操作。以下以文

件拷贝操作为例,介绍 U 盘的使用。

假定 U 盘被挂载到/run/media/sda1 目录上,为了将 U 盘根目录上的 test 文件拷贝到

/home 目录下,可执行如下命令:

root@twdz-IMX6ULL:/# cp /run/media/sda1/test /home

为了将/home 目录下的 test1 文件拷贝到 U 盘根目录上,可执行如下命令:
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root@twdz-IMX6ULL:/# cp /home/test1 /run/media/sda1

U 盘使用完毕后,在拔出 U 盘前,需执行 umount 命令卸载 U 盘所有的分区:

root@twdz-IMX6ULL:/# umount /run/media/sda1/

此处假定 U 盘被挂载在/run/media/sda1 目录下。umount 会确保所有缓存的数据都被正

确的写入 U 盘。在 umount 成功后,即可拔出 U 盘。在调用 umount 前,必须确保 U 盘上的

文件没有被其他程序所占用且用户当前的工作目录不在 U 盘的挂载目录上,否则调用 umount

会提示失败,如下所示:

umount: /run/media/sda1/: target is busy(In some cases useful info about processes

that use the device is found by lsof(8) or fuser(1).)

3.13 USB鼠标与 USB键盘使用

将 USB 鼠标插入到开发板 USB HOST 接口上，Linux 操作系统会检测到 USB 鼠标，并

在控制台终端上打印 USB鼠标的相关信息，例如：

usb 1-1.2： new low-speed USB device number 4 using ci_hdrc
input ： USB Optical Mouse as
/devices/soc0/soc/2100000.aips-bus/2184200.usb/ci_hdrc.1/usb1/1-1/1-1.2/1-1.2：1.0/0003：1BCF：
0007.0001/input/ input2
hid-generic 0003：1BCF：0007.0001： input： USB HID v1.10 Mouse [USB Optical Mouse] on
usb-ci_hdrc.1-1.2/input0

将 USB 键盘插入到开发板 USB HOST接口上，Linux操作系统会检测到 USB键盘，并在

控制台终端上打印 USB 键盘的相关信息，例如：

usb 1-1.2： new low-speed USB device number 6 using ci_hdrc
input： USB USBKeykoard as
/devices/soc0/soc/2100000.aips-bus/2184200.usb/ci_hdrc.1/usb1/1-1/1-1.2/1-1.2：1.0/0003：1A2C：
0002.0004/input/ input5
hid-generic 0003：1A2C：0002.0004： input： USB HID v1.10 Keyboard [USB USBKeykoard] on
usb-ci_hdrc.1-1.2/input0
input： USB USBKeykoard as
/devices/soc0/soc/2100000.aips-bus/2184200.usb/ci_hdrc.1/usb1/1-1/1-1.2/1-1.2：1.1/0003：1A2C：
0002.0005/input/ input6
hid-generic 0003：1A2C：0002.0005： input： USB HID v1.10 Device [USB USBKeykoard] on
usb-ci_hdrc.1-1.2/input1

3.14 LCD背景亮度调节

LCD 屏幕的背光支持 8 级变化，亮度级数为 0～7。可以通过以下命令查看等级：

root@twdz-IMX6ULL:~# cd /sys/class/backlight/backlight
root@twdz-IMX6ULL:/sys/class/backlight/backlight# cat max_brightness
7

查看当前 LCD屏幕背光亮度等级，执行命令如下：

root@twdz-IMX6ULL:/sys/class/backlight/backlight# cat actual_brightness
7

修改当前屏幕背光亮度等级，执行命令如下：

root@twdz-IMX6ULL:/sys/class/backlight/backlight# echo 2 > brightness

3.15 USB接口测试

TW-AC6G-EVM 评估板有 2 路 USB2.0 HOST 接口 CN20，使用标准的双层 USB-A 插
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座。1 路 USB2.0 HOST 接口 CZ1 和 CN21 二选一使用, CZ1 使用标准的 PH2.0-4A 插座，

CN21 使用侧插 USB-AF 插座，方便用户扩展接口。

TW-AC6G-EVM 评估板有 1 路 Micro_USB 接口 CN38，使用标准的 Micro_USB 插座，

该接口默认为 Device 接口。

TW-AC6G-EVM 评估板 USB/OTG 接口说明：

USB_HOST1~USB_HOST3 为 HOST 模式，默认为 HOST 模式；

USB1_HOST 支持 HOST 模式；USB_OTG1 支持切换为 HOST/DEVICE

以下测试根据使用的 U 盘的不同和实验环境不同，测试结果会有所差异。将 FAT32 格

式 U 盘插到开发板 USB_HOST1~USB_HOST3/USB1_HOST 其中一个接口。

插 入 后 会 打 印 如 下 信 息 ， 可 以 从 中 看 到 U 盘 大 小 和 挂 载 名 ， 如 下 图 所 示 ：

输入 df -h 查看 U 盘的挂载路径，可以看到下图 U 盘已经挂载在/run/media/下，挂载名为

sda1。

写速度测试：

输入 time dd if=/dev/zero of=/run/media/sda1/test bs=1024k count=100 conv=fdatasync

本次写 100MiB，速度为 8.8MB/s。

读速度测试：

执行 echo 3 > /proc/sys/vm/drop_caches指令清除缓存。

执行 time dd if=/run/media/sda1/test of=/dev/null bs=1024k读取前面 dd 指令写入的 test 文件。
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这里一共读出了 100 MiB test 文件，速度为 22.9 MB/s。

3.16 RS485测试

本次测试中开发板使用 COM4 即 ttymxc3,要短接 JP1 的 1、 2 引脚，详细可查看

《TW-AC6G-EVM 评估板数据手册》4.8.3小节。

设置电脑端的串口调试设置如下图所示（波特率 9600，停止位 1 位，数据位 8位，无奇

偶校验）
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开发板发数据，电脑端接收数据：

在开发板中进入/dev目录，输入 echo 5678910 > ttymxc3，在电脑串口调试助手可以接收

到相应的数据，如下图所示。

电脑端发送数据，开发板接收并回传数据：

在开发板中进入/dev目录，输入 cat /dev/ttymxc3 指令，在电脑串口调试助手发送数据后

可以接收到相同的数据，如下图所示。
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4. 例程案例

4.1 Serial案例

该示例程序源码位于“眺望产品光盘资料/2、软件开发参考资料/2、示例 demo/serial_test”
目录下。

1、原始状态下，串口之间的通信有某些参数是已经固定的，如波特率是 9600，时间超时，发

送的打印信息等参数。

2、用户可以根据自己的情况去修改源代码的某些参数和语句。如在代码在将 argv[1]改成固定

的串口号，可以方便我们在执行应用程序时，只需写./serial_test等，修改说明可参考下图所示。

4.2 LED案例

该示例程序源码位于”眺望产品光盘资料/2、软件开发参考资料/2、示例 demo/led_test”
目录下。

1、源码案例利用了地址映射去控制 LED灯的亮灭，初始源码控制的 GPIO1_2引脚口。

2、可以适当的修改对应的引脚口的地址，自主控制高低电平。
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4.3 Hello World
该示例程序源码位于“眺望产品光盘资料/2、软件开发参考资料/2、示例 demo

/HelloWorld”目录下。用户可以直接运行开发板上的/home/demo/helloworld 程序来查看该

示例程序的运行结果。

该例程功能十分简单,就是在控制台上打印“Hello World”字符串。关于该示例程序的

具体说明可参考“Hello,World!”一节的内容。

4.4 蜂鸣器示例

该关于该示例程序的具体说明可参考“蜂鸣器测试”一节的内容。

4.5 串口编程示例

该示例程序源码位于“眺望产品光盘资料/2、软件开发参考资料/2、示例 demo/serial_test”
目录下。用户可以直接运行开发板上的/home/demo/uart/serialtest 程序来查看该示例程序的

运行结果。

该例程可以通过指定的串口收发数据。关于该示例程序的具体说明可参考“串口测试”
一节的内容。

4.6 CAN 编程示例

该示例程序源码位于“眺望产品光盘资料/2、软件开发参考资料/2、示例 demo/

can_test”目录下。用户可以直接运行开发板上的/home/demo/can/cantest 程序来查看该

示例程序的运行结果。

TWEvb-IMX6GY 开发板有 2 个 CAN 口。运行 cantest 程序可以通过 CAN 口收发数据。
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该程序在运行时,需要提供一个命令行参数,即需要打开的 CAN 口名,这个 CAN 名参数可

以为“can1”、“can2”。例如需要通过 CAN1 口进行数据收发,在命令行下执行如下命令:

~ # cd /home/demo/can

/home/demo/can # ./cantest can1
该程序运行流程如下:

● 打开 CAN1 口,其中 CAN1 口的通讯速率为 125000;

● 通过 CAN1 口发送一个 20 字节的数据;

● 从 CAN1 口接收数据;

● 重复步骤 2~3,实现数据的循环发送和接收。

4.7 网络编程示例

该示例程序源码位于“眺望产品光盘资料/2、软件开发参考资料/2、示例 demo/ network”
目录下。网络编程共包含 4 个例程,分别为 tcp 客户端、tcp 服务器、udp 客户端、 udp 服

务器,具体说明如下:

示例程序 源码路径 开发板程序路径

tcp 客户端 tcp_client_test /home/demo/network/ tcp_client_test

tcp 服务器 tcp_server_test /home/demo/network/ tcp_server_test



广州眺望电子科技有限公司 用户手册

Guangzhou TaloWe Electronics Technology co.， Ltd 33

udp 客户端 udp_client_test /home/demo/network/ udp_client_test

udp 服务器 udp_server_test /home/demo/network/ udp_server_test

表 4-1 网络编程示例

其中 tcp_client_test 和 tcp_server_test 为 tcp 通讯例程,可组合在一起进行测试;

udp_client_test 和 udp_server_test 为 udp 通讯例程,可组合在一起进行测试。

1. tcp 通讯例程

tcp_client_test 在运行时,需要提供两个命令行参数,一个为服务器的 IP 地址,一个

为服务器的端口号。例如需要和 ip 地址为 127.0.0.1,端口号为 9001 的本机服务器通讯,

在命令行下执行如下命令:

~ # cd /home/demo/network

/home/demo/network # ./tcp_client_test 127.0.0.1 9001

该程序运行流程如下:

● 与服务器建立连接;

● 向服务器发送字符串数据;

● 从服务器接收字符串数据;

● 重复步骤 2~3,实现数据的循环发送和接收。

tcp_server_test 在运行时,需要提供一个命令行参数,即服务器侦听端口号。例如服务器

需要在 9001 端口号上进行侦听,在命令行下执行如下命令:

/ # cd /home/demo/network

/home/demo/network # ./tcp_server_test 9001

该程序运行流程如下:

● 接受来自客户端的连接请求;

● 从客户端接收字符串数据;

● 向客户端发送字符串数据;

● 重复步骤 2~3,实现数据的循环接收和发送。

在实际测试时,可以在主机上运行两个终端,一个终端运行 tcp_client_test,命令如下:

/# cd /home/demo/network

/home/demo/network # ./tcp_client_test 127.0.0.1 9001

另一个终端运行 tcp_server_test,命令如下:

/home/demo/network # ./tcp_server_test 9001

当 tcp_client_test 和 tcp_server_test 都正常运行后,就可以在各自终端上看到报

文收发的打印信息。

2. udp 通讯例程

udp_client_test 在运行时,需要提供两个命令行参数,一个为服务器的 IP 地址,一个为
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服务器的端口号。例如需要和 ip 地址为 127.0.0.1,端口号为 9001 的本机服务器通讯,在命

令行下执行如下命令:

~ # cd /home/demo/network

/home/demo/network # ./udp_client_test 127.0.0.1 9001
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该程序运行流程如下:

● 与服务器建立连接;

● 向服务器发送字符串数据;

● 从服务器接收字符串数据;

● 重复步骤 2~3,实现数据的循环发送和接收。

udp_server_test 在运行时,需要提供一个命令行参数,即服务器侦听端口号。例如服务

器需要在 9001 端口号上进行侦听,在命令行下执行如下命令:

~ # cd /home/demo/network

/home/demo/network # ./udp_server_test 9001

该程序运行流程如下:

● 从客户端接收字符串数据;

● 向客户端发送字符串数据;

● 重复步骤 1~2,实现数据的循环接收和发送。

在实际测试时,可以在主机上运行两个终端,一个终端运行 udp_client_test,命令如

下:

~ # cd /home/demo/network

/home/demo/network # ./udp_client_test 127.0.0.1 9001

另一个终端运行 udp_server_test,命令如下:

/home/demo/network # ./udp_server_test 9001

当 udp_client_test 和 udp_server_test 都正常运行后,就可以在各自终端上看到报文收

发的打印信息。

4.7.1 数据库编程示例

该 例 程 使 用 sqlite 数 据 库 。 sqlite 数 据 库 的 源 码 可 以 从

“www.sqlite.org/download.html”下 载 或 者 从“ 眺望 产 品 光 盘 资 料 /2 、软

件 开 发 参 考 资 料 /3、软件源码/sqlite-autoconf-3140100.tar.gz”中直接获取。

该示例程序源码位于“眺望产品光盘资料/2、软件开发参考资料/ 2、示例

demo/sqlite_test”目录下。用户可以直接运行开发板上的/home/demo/sqlite_test

程序来查看该示例程序的运行结果。

sqlite_test 程序运行流程如下:

● 创建 test.db 数据库;

● 在数据库中创建名为 film 的数据库表;

● 向 film 数据表中插入 4 条记录;
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● 查询 film 数据表中的全部记录;

● 关闭数据库
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5. 环境搭建

5.1 安装虚拟机软件 VMware
安装 Ubuntu 的前提是什么？需要一个虚拟机 VMware 去启动它，虚拟机顾名思义就

是虚拟出来的一个机器，然后在这个机器上安装任何你想要的系统，相当于在克隆出一个

你的电脑，这样的话，主机上运行Window系统，当我们需要用到 Ubuntu的话，打开安装

有 Ubuntu系统的虚拟机就可以了。

Vmware Workstation 软 件 可 以 在 Wmware 官 网 下 载 ， 下 载 地 址 ： https ：
//www.vmware.com/products/workstation-pro/workstation-pro-evaluation.html。下载最新版的

Vmware Workstation Pro 15。

VMware 虚拟机的版本高低可能会导致 Ubuntu无法正常开启。需要去修改光盘资料所

提供 Ubuntu的 Ubuntu 64 位.vmx 文件。

通过修改.vmx文件里面的相应参数，如下图所示。
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安装完毕后，打开 Vmware Workstation软件，打开虚拟机，找到虚拟机解压的路径。
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打开虚拟机，进入系统

5.2 交叉工具链

光盘资料中提供的 Ubuntu 已经把交叉工具链的环境搭建好了，用户可以直接进行使

用。

Ubuntu版本 16.04
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交叉工具链版本 arm-poky-linux-gnueabi-gcc 5.3.0

交叉工具链的所在

路径

/opt/fsl-imx-fb/4.1.15-2.0.1/sysroots/i686-pokysdk-linux/usr/bin/arm-poky-linux-gnueabi/

TW-AC6G-EVM 开发板使用 arm-poky-linux-gnueabi-gcc 5.3.0 版本交叉编译器，其安

装包为 arm-poky-linux-gnueabi-gcc-5.3.0.tar.gz，可从“眺望产品光盘资料/2、软件开发参

考资料/1、编译工具/arm-poky-linux-gnueabi-gcc-5.3.0.tar.gz”中直接获取。

可以简单的测试一下交叉编译器是否可以正常运行。方法如下：

在命令行下执行：

$source /opt/fsl-imx-fb/4.1.15-2.0.1/environment-setup-cortexa9hf-neon-poky-linux-gnueabi

$arm-poky-linux-gnueabi-gcc -v

如果能显示编译器的版本信息，则表明编译器已经可以正常运行了，如下图所示：

5.3 编译 Helloworld源程序

在 Linux 宿主机任意目录下创建一个 HelloWorld 文件夹，用于存放 helloworld.c 源

文件。此处假定在/home/tw/demo 下创建 HelloWorld 文件夹。执行的命令如下：

$mkdir /home/tw/demo

$mkdir /home/tw/demo/HelloWorld

$cd /home/tw/demo/HelloWorld

在该目录下新建一个 helloworld.c 的源文件，其内容如下：

#include<stdio.h>

int main()

{

Printf(“helloworld!\n”);

Return 0;

}

保存退出后，进入源码所在目录，在命令行下执行如下命令编译程序：

$CC –o helloworld helloworld.c
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将交叉编译出来的执行文件 helloworld下载到开发板上运行。

~#chmod a+x helloworld

~# ./helloworld

helloworld

从执行结果可以看出，在终端上已经打印出了“Hello World”字符串。

5.4 编译概况

内核源码的顶层提供了各种编译执行脚本，用户可以根据不同的需求去执行相应的脚

本，得到目标固件。

将目标固件如 zImage，.dtb，按照第二章节中 2.2 mfgtools工具烧写系统，2.3 单独更

新设备树 DTB，2.4 单独更新内核 zImage 去进行操作和替换。

5.4.1 内核源码简介

Linux 内核源码很复杂，包含多级目录，形成一个庞大的树状结构，通常称为 Linux
源码目录树。TW-AC6G-EVM 开发板使用 Linux 4.1.15 内核版本，本节以该版本为例介

绍 Linux源码的目录结构：

目录 说明

arch 包含各体系结构特定的代码，如 arm、x86、ia64、mips 等，在每个体系结构目录下通常都有：

－boot 内核需要的特定平台代码

－kernel 体系结构特有的代码

－lib 通用函数在特定体系结构的实现

－math-emu 模拟 FPU 的代码，在 ARM 中，使用 mach-xxx 代替

－mm 特定体系结构的内存管理实现

－include 特定体系的头文件

block 存放块设备相关代码

crypto 存放加密、压缩、CRC 校验等算法相关代码

Documenta

tion

存放相关说明文档，很多实用文档，包括驱动编写等

drivers 存放 Linux 内核设备驱动程序源码。驱动源码在 Linux 内核源码中站了很大比例，常见外设

几乎都有可参考源码，对驱动开发而言，该目录非常重要。该目录包含众多驱动，目录按照设

备类别进行分类，如 char、block、input、i2c、spi、pci、usb 等

shell 脚本 说明 固件路径

built-all-tw.sh
清除以前的编译结

果，全部重新编译

编译出来的目标文件如下表 dtb，modules，zImage路径相

同

built-dtb-tw.sh 编译设备树
源码顶层的 arch/arm/boot/dts/hd-imx6ull-core-emmc.dtb

源码顶层的 arch/arm/boot/dts/hd-imx6ull-core-256m.dtb

built-modules-tw.sh 编译内核模块 需根据在内核配置编译的模块的路径

built-zImage-tw.sh 编译内核映像 源码顶层的 arch/arm/boot/zImage

built-menuconfig.sh
使用 menuconfig 配

置内核
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firmware 存放处理器相关的一些特殊固件

fs 存放所有文件系统代码，如 fat、ext2、ext3、ext4、ubifs、nfs、sysfs等

include 存放内核所需、与平台无关的头文件，与平台相关的头文件已经被移动到 arch 平台的 include

目录，如 ARM 的头文件目录<arch/arm/include/asm/>

init 包含内核初始化代码

ipc 存放进程间通信代码

kernel 包含 Linux 内核管理代码

lib 库文件代码实现

mm 存放内存管理代码

net 存放网络相关代码

samples 存放提供的一些内核编程范例

srcipts 存放一些脚本文件，如 menuconfig 脚本

security 存放系统安全性相关代码

sound 存放声音、声卡相关驱动

tools 编译过程中一些主机必要工具

usr cpio 相关实现

virt 内核虚拟机 KVM

5.4.2 内核配置

1. 内核 Makefile文件

源码目录树顶层 Makefile 是整个内核源码管理的入口，对整个内核的源码编译起着

决定性作用。编译内核时，顶层 Makefile 会按规则递归遍历内核源码的所有子目录下的

Makefile 文件，完成各子目录下内核模块的编译。

在内核源码的子目录中，几乎每个子目录都有相应的 Makefile 文件，管理着对应目

录下的代码，对该目录的文件或者子目录的编译进行控制。Makefile 中有两种表示方式来

控制某个文件是否编译，一种是默认选择编译，用 obj-y 表示，如：

obj-y += usb-host.o#默认编译 usb-host.c文件

obj-y += gpio/ #默认编译 gpio 目录

另一种表示则与内核配置选项相关联，编译与否以及编译方式取决于内核配置，例如：

obj-$(CONFIG_WDT) += wdt.o # wdt.c编译控制

obj-$(CONFIG_PCI) += pci/ # pci目录编译控制

是否编译 wdt.c文件，或者以何种方式编译，取决于内核配置后的变量 CONFIG_WDT
值：如果在配置中设置为[*]，则静态编译到内核，如果配置为[M]，则编译为 wdt.ko 模块，

否则不编译。

2. Kconfig 文件

内核源码树每个目录下都还包含一个 Kconfig 文件，用于描述所在目录源代码相关的

内核配置菜单，各个目录的 Kconfig 文件构成了一个分布式的内核配置数据库。通过 make
menuconfig（make xconfig 或者 make gconfig）命令配置内核的时候，从 Kconfig 文件读

取菜单，配置完毕保存到文件名为.config 的内核配置文件中，供 Makefile 文件在编译内

核时使用。

3. 内核配置工具

用户可以使用如下命令对内核进行配置：
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1） make config：基于文本模式的交互式配置；

2） make menuconfig：基于文本模式的菜单型配置；

3） make oldconfig：使用已有的配置文件（.config），但是会询问新增的配置选项；

4） make xconfig：图形化的配置（需安装图形化系统）；

其中 make menuconfig 是最为常用的内核配置方式。下面将主要介绍 make
menuconfig的使用。

在运行 make menuconfig 前，主机必须先安装 ncurses 相关的库。在 Ubuntu 下执行

如下命令完成 ncurses 的安装：

$sudo apt-get install libncurses5-dev

在 Linux 内核源码顶层目录下执行脚本文件：

./built-menuconfig.sh，可进入 Linux 内核配置主界面，如下图所示：

图 4.1 Linux 内核配置主界面

4. 内核配置主界面由三部分组成：

1） 最上面部分为基本操作的简要介绍；

2） 中间部分为内核配置的各个菜单项；

3） 最下面部分为功能菜单

5. 基于 Ncurses的 Linux内核配置界面不支持鼠标操作，必须用键盘操作。基本操

作方法如下：

1） 使用上、下箭头可以选择内核配置菜单项；使用左、右箭头可以选择下排的功能

菜单项；

2） 当功能菜单中的“Select”项被选中时，在某个具有子菜单的内核菜单项上按回车

键可进入该菜单的子菜单；

3） 对于某个菜单项，可以直接按“？”键查看该菜单项的帮助，或者用左右箭头键

将功能菜单移到“Help”上，并按回车键查看帮助；

4） 根据菜单项的类型，其配置方式略有不同。可以分成三种情况，具体说明如下：
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 对于以[ ]开头的配置项，[*]表示选中，[ ]表示未选中。可以用空格键进行切换

或者使用键盘快捷键（Y-选中，N-未选中）进行切换；

 对于以<>开头的配置项，<*>表示静态编译，<M>表示编译为模块，<>表示未

选中。可以使用空格键进行切换或者使用键盘快捷键（Y-静态编译，M-编译为模

块，N-未选中）进行切换；

 对于()开头的配置项，表明该配置是数值或者字符串，可以按回车键直接编辑。

5） 按斜线（/）可启用搜索功能，填入关键字后可搜索全部菜单内容；

6） 连续按两次 ESC 键或者用左右箭头键将功能菜单移到“Exit”上，并按回车键，

将退回到上一级菜单。如果当前已经位于顶层菜单界面（即内核配置主界面），此时如果

用户对内核配置进行了修改，则将弹出确认修改的提示画面，如下图所示：

选择“Yes”将保存对内核配置的修改并退出，选择“No”将不保存修改直接退出，

连续按两次 ESC 键将重新返回内核配置画面，允许用户继续对内核配置进行修改。

内核配置完成后，其配置信息保存在内核源码顶层目录的.config 文件中。用户可以直

接在命令行下将.config 文件备份为其他的文件名，以备日后使用，例如：

$cp .config .config_bak

为了使用以前备份的内核配置文件，可以直接将备份的内核配置文件覆盖内核源码顶

层目录的.config 文件，例如：

$cp .cofnig_bak .config

或者执行 make menuconfig 进入内核配置主界面，并用左右箭头选中功能菜单上的

“Load”项，并按回车键，弹出配置文件加载画面，如下图所示：

图 6.3 内核配置加载画面

在该画面中输入需要加载的备份文件的名字，选择“Ok”按钮后按回车键，此时会加

载用户选择的备份文件，用户可对其进行修改并保存设置产生新的.config 文件。
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5.4.3 内核编译

在“2.软件开发参考资料\3.软件源码\1.内核”目录中，包含了一个已经配置好的 Linux
内核源码文件 kernel-a7-tw-evm.tar.gz。编译 Linux 操作系统的步骤如下：

为了方便用户开发调试，提供了相对应的编译脚本文件，尽量使用脚本文件进行编译：

./built-zImage.sh 编译内核

./built-dtb.sh 编译设备树

./built-menuconfig.sh 对内核进行配置

./built-modules.sh 编译模块 ko

./built-all.sh 进行全编译

1. 将 Linux 内核源码文件 kernel-a7-tw-evm.tar.gz 拷贝到 Ubuntu 虚拟机中，此

处假定将这该文件拷贝到/home/tw/imx6dl 中，并对其进行解压：

$cd /home/tw/imx6d/

$tar -zxvf kernel-a7-tw-evm.tar.gz

2. 设置编译环境。每次编译前都需要把编译环境加载到当前 shell来，执行如下命

令：

$source /opt/fsl-imx-fb/4.1.15-2.0.1/environment-setup-cortexa9hf-neon-poky-linux-gnueabi

3. 清除前一次的编译结果。执行如下命令：

$cd /home/tw/imx6d/kernel-a7-tw-evm

$ make ARCH=arm CROSS_COMPILE=arm-poky-linux-gnueabi- distclean

4. 使用开发板默认的配置文件生成编译内核时所需要的.config 文件。执行如下命

令：

$ make ARCH=arm CROSS_COMPILE=arm-poky-linux-gnueabi- sc_imx6_defconfig

注：如果已经生成了.config 文件，或已通过 make menuconfig 对配置进行了修改，则

可跳过该步骤。

5. 使用 make menuconfig 对内核进行配置。执行如下命令：

$ make ARCH=arm CROSS_COMPILE=arm-poky-linux-gnueabi- menuconfig

或者执行脚本 ./built-menuconfig.sh

注：如果不需要对内核配置进行了修改，则可跳过该步骤。

6. 编译内核。执行如下命令或执行脚本文件：./built-zImage.sh

$ make ARCH=arm CROSS_COMPILE=arm-poky-linux-gnueabi- all

编译完成后，会在内核源码顶层目录（即 kernel-a7-tw-evm 目录）的 arch/arm/boot 子

目录下生成 zImage 文件。

5.5 编译 QT的程序

Ubuntu 虚拟机提供了 5.12.8 版本的 QT creator，交叉工具 qmake 安装在路径

/home/twdz/ctools/fsl-imx-fb/4.1.15-2.0.1/sysroots/cortexa9hf-neon-poky-linux-gnueabi/usr/lib/qt5/bin/。

如果没有 qt5/bin目录，请解压“2.软件开发参考资料\3.软件源码\4.Qt-5.12.8”目录下

的 qt5.12.8.tar.gz文件到/home/twdz/ctools/fsl-imx-fb/4.1.15-2.0.1/sysroots/cortexa9hf-neon-poky-linux-gnu
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eabi/usr/lib 目录下 (解压路径可自行修改，后续需指定解压出来的 qt5/bin/qmake)。
qt5.12.8.tar.gz是交叉编译 ARM 平台 Qt5.12.8源码所得到的安装后的内容。

打开所提供的光盘资料中提供的 Ubuntu，其中已安装了 Qt Creator。一般来说已经配

置好了 ARM 平台的 Qt Creator Kits --- TW-imx6DL。如果没有请看接下来的 Qt Creator Kits
配置过程。

Qt Creator Kits配置过程：

(1)点击“Tools”,选择 Options。

(2) 配置 qmake：如下图，添加......(此处省略，请根据自身的目录修改)/qt5/bin/qmake。
此处的 qt5目录是解压 qt5.12.8.tar.gz文件得到的。图示中完整路径：

/home/twdz/ctools/fsl-imx-fb/4.1.15-2.0.1/sysroots/cortexa9hf-neon-poky-linux-gnueabi/usr/lib/qt5/bin/qmake

(3) 配置 C++编译器：如下图，点击 Compilers，点击 Add，选择 GCC 下的 C++,添加
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交叉编译器路径/home/twdz/ctools/gcc-linaro-arm-linux-gnueabihf-4.9-2014.09_linux/bin/arm-linux-gnueabi

hf-g++ (可根据自身交叉编译工具链目录路径自行修改)，然后先点击 Apply，后点击 OK。

(4)配置 Kits：如图，要选择之前步骤中所创建的 C++编译器和 Qt verison，最后要先

点击 Apply再点击 OK。

最终，arm-qt-5.12.8就是我们所构建的 ARM版本的交叉工具。
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1. 打开 Qt Creator应用软件，创建新的 Qt程序，工程名为 helloworld，点击 next。

2. 选择编译工具，Desktop Qt 5.12.8 GCC 64bit是 linux下的编译器，TW-imx6DL
是 ARM版本的交叉工具。
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3. 选择 ARM版本的编译方式。

4. 如果编译成功，可执行文件 helloworld在

/home/twdz/build-helloworld-TW_imx6DL-Debug路径下，通过命令：file helloworld 可以

查看文件信息。
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6. 免责声明

本文档提供有关广州眺望电子科技有限公司产品的信息。本文档并未授予任何知识产

权的许可，并未以明示或暗示，或以禁止发言或其它方式授予任何知识产权许可。除广州

眺望电子科技在其产品的销售条款和条件中声明的责任之外，概不承担任何其它责任。并

且，产品的销售和／或使用不作任何明示或暗示的担保，包括对产品的特定用途适用性、

适销性或对任何专利权、版权或其它知识产权的侵权责任等，均不作担保。广州眺望电子

科技产品并非设计用于医疗、救生或维生等用途。广州眺望电子科技可能随时对产品规格

及产品描述做出修改，恕不另行通知。

文档所属产品可能包含某些设计缺陷或错误，一经发现将收入勘误表，并因此可能导

致产品与已出版的规格有所差异。如客户索取，可提供最新的勘误表。在订购产品之前，

请您与我司销售处或分销商联系，以获取最新的规格说明。本文档中提及的含有订购号的

文档以及其它文献可通过访问 http：//www.iot-tw.com/ 获得。

广州眺望电子科技有限公司保留所有权利。
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