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文档更新说明 

版本 版本更新说明 负责人 校审 发布日期 

V1.0 

初稿： 

 

正点原

子 linux

团队 

正点原

子 linux

团队 

2019.10.26 

V1.1 

1. 更新 2.2.1.1 小节，修改文档 vbs 脚本名

称与实际要操作的 vbs 脚本名称不对应。 

2. 更新 2.2 小节，修改拔码截图和 otg 连接

截图。 

3. 更新 2.3 小节，修改为免输 root 登录。 

4. 其他小修改。 

正点原

子 linux

团队 

正点原

子 linux

团队 

2019.11.2 

V1.2 

1. 删除 3.3.2 小节的 lcd 校准，改为 lcd 触

摸测试。（备注：触摸驱动已经修正上报

的坐标，不需要使用 lcd 校准。） 

2. 增加 RGB 转 HDMI 模块测试 

3. 增加 RCB 转 VGA 模块测试 

正点原

子 linux

团队 

正点原

子 linux

团队 

2020.1.15 

V1.3 

1. 添加 MINI 板支持的实验说明 
正点原

子 linux

团队 

正点原

子 linux

团队 

2020.3.18 

V1.4 

1. 修改第 4.3 小节，添加 rgb 转 hdmi 模块与

rgb 转 vga 模块相关设备树的编译 

2. 添加第2.1.1小节，windows 10安装 ch340

的方法 

正点原

子 linux

团队 

正点原

子 linux

团队 

2020.4.28 

V1.5 

1. 修改一些描述用语，及某些注意事项 

2. 添加 MINI 板封面图 正点原

子 linux

团队 

正点原

子 linux

团队 

2020.6.28 
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V1.6 

1. 添加 3.22 小节 RTL8188CUS usb wifi，所

支持的内核版本，若用户使用的是 RTL818

8CUS usb wifi，请自行更新到 V1.6 版本

以上的出厂系统固件及内核。避免测试不

成功。 

2. 添加 2.2.1.1 烧写 SD 卡遇到的错误说明。 

3. 重新排版，优化阅读体验。 

4. 新增 3.27 和 3.28 小节，重写第四、第五

章。 

正点原

子 linux

团队 

正点原

子 linux

团队 

2020.11.16 

V1.7 

1. 修改 1.2 小节，添加 Uboot，内核和文件

系统版本的历史记录。 

2. 修改 3.16 和 3.17 小节。新增正点原子摄

像头 ov5640 模块 RGB565 采集和 ffmpeg

的简单使用。新增正点原子摄像头 ov7725

与 ov2640 模块的支持及使用。 

正点原

子 linux

团队 

正点原

子 linux

团队 

2021.01.30 

V1.7.1 

1. 更新 1.2 小节的文件系统历史记录。 

2. 更新 5.6 小节常用软件版本。 正点原

子 linux

团队 

正点原

子 linux

团队 

2021.02.23 

V1.7.2 

1. 增加 3.29 小节蓝牙测试。 

正点原

子 linux

团队 

正点原

子 linux

团队 

2021.03.09 

V1.7.3 

1. 更新 1.2.2 小节的 uboot、内核和文件系

统历史版本。 

2. 修改 3.27 小节，由于内核开启了 apmd 电

源管理，需要休眠则先杀死 apmd 程序。 

3. 部分小修改含格式修改。 

正点原

子 linux

团队 

正点原

子 linux

团队 

2021.4.14 

V1.7.4 

1. 添加 3.30 和 3.31 章节。 

2. 其他小修改。 正点原

子 linux

团队 

正点原

子 linux

团队 

2021.6.18 

V1.8 

1. 优化 3.24 小节 sdio wifi 测试步骤，添加

sdio 开启热点和桥接的功能。 

2. 优化 3.29 小节蓝牙测试步骤。 

3. 优化 3.23 小节 4G 模块测试。 

4. 添加 3.18 小节 EC20 ppp 拨号上网测试方

法，同时优化 EC20 测试方法。 

正点原

子 linux

团队 

正点原

子 linux

团队 

2021.8. 4 
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v1.9 

1. 更新 3.23 小节 me3630，ecm 固件上网 

2. 更新 5.6 小节常用软件版本 正点原

子 linux

团队 

正点原

子 linux

团队 

2021.11. 05 

v2.0 

1.更新 1.2 小节，出厂内核版本历史记录。 

正点原

子 linux

团队 

正点原

子 linux

团队 

2021.12.16 

V2.1 

1. 更新 1.2 小节，出厂内核版本历史记录。 

2. 更新文档中开发板插图。 正点原

子 linux

团队 

正点原

子 linux

团队 

2022.06.16 

V2.2 

1. 更新 1.2 小节，出厂内核版本历史记录 

2. 3.30 与 3.31 添加 ds18b20 与 dht11 源码

路径 

3. 其他小修改 

正点原

子 linux

团队 

正点原

子 linux

团队 

2022.07.04 

V2.3 

1. 更新 1.2.2 小节，出厂内核版本历史记录 

 正点原

子 linux

团队 

正点原

子 linux

团队 

2022.07.15 

V2.4 

1. 更新 1.1 小节，添加改版底板资源图。 

2. 更新 1.2.2，出厂 uboot 和内核历史版本

记录（因底板改版需要分两个版本的 uboo

t 和内核）。 

正点原

子 linux

团队 

正点原

子 linux

团队 

2022.08.09 

V2.5 

1. 更新 1.2.2 小节，出厂 uboot、内核和根

文件系统版本历史记录 

2. 优化其他文字描述，使用一套固件兼容改

版的底板。 

 

正点原

子 linux

团队 

正点原

子 linux

团队 

2022.08.15 
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V2.6 

1. 更新 1.2.2 小节，出厂内核历史版本。 

正点原

子 linux

团队 

正点原

子 linux

团队 

2022.08.18 
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前言 

 写这个用户体验是为了帮助用户能够对板子开发板快速上手，请使用出厂系统去证以下功

能，不能使用其他系统如自己移植的 busybox 文件系统（不保证完全适用！因为 busybox 这些

是简易文件系统，没有正点原子制作的 Yocto 文件系统功能完整，正点原子出厂系统体积比较

大，因为要添加的功能越来越多，如果需要做轻量级的系统，出厂系统并不适用）可参考以下

文档验证板子的功能。是用户体验文档，也可以说是非常丰富的硬件测试文档，许多实验都需

要保证硬件正常的情况下才继续进行，在这里，您将学习到 Linux 板子常用的硬件测试方法及

某些 linux 指令的使用方法。 
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第一章 ATK I.MX6U 软硬件资源简介 

本章介绍的内容有如下。 

 正点原子 I.MX6U 开发板硬件介绍。让用户了解开发板有哪些可用资源。 

 正点原子 I.MX6U 出厂系统版本介绍。介绍出厂系统软件版本，方便用户知道手头上的出

厂系统软件版本状态，及时更新，可体验更多优质功能。 
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1.1 硬件资源简介 

正点原子目前已经拥有多款 STM32、I.MXRT 以及 FPGA 开发板，这些开发板常年稳居

淘宝销量冠军，累计出货超过 10W 套。这款 ALPHA 开发板，是正点原子推出的第一款 Linux 

开发板，采用底板+核心板的形式。接下来我们分别介绍 I.MX6U-ALPHA 开发板的底板和核心

板。 

1.1.1 I.MX6U-ALPHA 开发板底板资源简介 

如何区分自己的底板？可以看正面或者背面底板上的丝印，如下图是 V2.2 版本。（版本丝

印在背面） 

 V2.2 大底板及以前的底板版本没有很大区别，都适用下图。 

 

图 1.1.1 1 I.MX6U-ALPHA 开发板 V2.2 底板资源简介 

V2.4 大底板版本如下图。与前面的版本采用了不同的 PHY 芯片，但是我们都做了软件兼

容，用一套固件即可！以及由 T 口 Mini USB 换成了 USB Type-C 接口。音频由 I2C2 改版到了

I2C1。为什么这么修改？因为 phy 芯片缺芯的影响，支持不同的 PHY，可以让批量的客户有多

种选择，同时也为了支持这个国产的 PHY。 

如何区分自己的底板？可以看正面或者背面底板上的丝印，如下图是 V2.4 版本。（版本丝

印在背面） 

http://www.openedv.com/forum.php
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图 1.1.1 2 I.MX6U-ALPHA 开发板 V2.4 底板资源简介 

详细请看我们的《【正点原子】I.MX6U 嵌入式 Linux 驱动开发指南 V1.x.pdf》第五章

I.MX6U-ALPHA 开发板平台介绍的 5.1~5.2.1 小节。 

◆1 个核心板接口，支持 I.MX6UL/6ULL 等核心板 

◆ 1 个电源指示灯（蓝色） 

◆ 1 个状态指示灯（红色） 

◆ 1 个六轴（陀螺仪+加速度）传感器芯片，ICM20608 

◆ 1 个高性能音频编解码芯片，WM8960 

◆ 1 路 CAN 接口，采用 TJA1050 芯片 

◆ 1 路 485 接口，采用 SP3485 芯片 

◆ 1 路 RS232 串口（母）接口，采用 SP3232 芯片 

◆ 1 个 ATK 模块接口，支持正点原子蓝牙/GPS/MPU6050/手势识别等模块 

… 

 

  

1.1.2 I.MX6U-Mini 开发板底板资源简介 

如何区分自己的底板？可以看正面或者背面底板上的丝印，如下图是 V1.7 版本。（版本丝

印在正面） 

 V1.8 Mini 底板及以前的底板版本没有很大区别，都适用下图。 
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图 1.1.2 1 I.MX6U-Mini 开发板底板资源简介 

◆ 1 个核心板接口，支持 I.MX6ULL 核心板。 

◆ 1 个电源指示灯（蓝色）。 

◆ 1 个状态指示灯（红色）。 

◆ 1 路 CAN 接口，采用 TJA1050 芯片。 

◆ 1 路 485 接口，采用 SP3485 芯片。 

◆ 1 个 ATK 模块接口，支持正点原子蓝牙/GPS/MPU6050/手势识别等模块。 

◆ 1 个摄像头模块接口。 

◆ 1 个 USB 串口，可用于代码调试。 

◆ 1 个 USB HOST 接口，用于 USB 主机通信。 

◆ 1 个有源蜂鸣器 。 

◆ 1 个 RS232/RS485 选择接口。 

◆ 1 个 TF 卡接口。 

◆ 1 个 10M/100M 以太网接口（RJ45） 

… 

详细请看我们的《【正点原子】I.MX6U 嵌入式 Linux 驱动开发指南 V1.x.pdf》第五章

I.MX6U-ALPHA 开发板平台介绍的 5.1~5.2.1 小节。 
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1.1.3 I.MX6U 核心板资源 

 

图 1.1.3 1 I.MX6ULL NAND BTB 接口核心板资源图 

 

图 1.1.3 2 I.MX6ULL EMMC BTB 接口核心板资源图 

详细请看我们的《【正点原子】I.MX6U 嵌入式 Linux 驱动开发指南 V1.x.pdf》第五章

I.MX6U-ALPHA 开发板平台介绍的 5.1.3 小节。 

1.2 软件资源简介 

1.2.1 软件资源一览表 

类型 描述 备注 
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uboot 

 

 

Uboot 版本为 2016.03 

提供源码。 

支持 LCD 显示、支持 SD 卡和

EMMC、支持网络、支持

NANDFlash、支持环境变量修

改等。 

Linux 内核 内核版本为 4.1.15 提供源码 

 

根文件系统 rootfs 

提供 busybox、buildroot、yocto、

ubuntu 这四种根文件系统及其

制作方法 

 

提供详细的制作教程 

 

 

 

交叉编译器 

提供两种交叉编译器 

（1）通用 ARM 交叉编译器

arm-linux-gnueaihf- 版本 4.9.4 

（2）Poky 交叉编译器 

arm-poky-linux-gnueabi- 

版本 5.3.0 

 

 

 

提供软件 

Qt5 根文件系统 Qt 版本为 5.12.9（资料版本

V1.6 之前是 Qt 5.6.2） 

提供详细的教程 

系统烧写方法 MFGTOOL 和 SD 卡两种 提供详细的使用教程 

 

…等等 

详细请看我们的《【正点原子】I.MX6U 嵌入式 Linux 驱动开发指南 V1.x.pdf》第五章

I.MX6U-ALPHA 开发板平台介绍的 5.2.2 小节。 

 

1.2.2 出厂系统软件版本历史 

出厂 Uboot 版本在 Uboot 启动时会打印 Git 版本号，如下图。 

 

图 1.2.2 1 查看出厂系统里的 Uboot 版本 

出厂 Uboot 历史版本 

版

本 

Git 版本 历史记录 日期 

v1.0 g9bd38ef 无 2019.10.26 

v1.1 gd9420c3 1.添加 ddr 校准参数 2019.11.28 

v1.2 g4e04879 1.去掉 uboot 的 Logo 显示。 

2.添加 rgb转vga模块和 rgb转hdmi模块识别设备树的代码支持。 

2020.01.15 

v1.3 g4475ea1 1.添加驱动指南教程的 uboot 配置文件，支持以驱动指南教程的

方法编译出厂 uboot 源码。 

2020.04.29 

v1.4 gd3f0479 1.修复 uboot 读取 CPU 主频错误问题。 

2.修改板卡名字为 I.MX6U ALPHA|MINI 

2020.08.07 

v1.5 ge468cdc 1.关闭 Uboot 中 LCD 的背光，避免某些屏开机瞬间白屏的现象。 2021.03.29 
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v1.6 gee88051 1.禁用 lcd。 2021.11.05 

v1.7 g0ae7e33 1.兼容 sr8021f phy。 2022.08.15 

 

在进入内核时会打印内核的版本号，或者进入文件系统后，使用 uname -r 指令查看内核

Git 版本号，及编译的时间。 

 

图 1.2.2 2 查看出厂内核版本 

出厂内核历史版本 

版

本 

Git 版本 历史记录 日期 

v1.0 g49efdaa 无 2019.10.26 

v1.1 gbedf008 1.优化网络 2019.11.28 

v1.2 g52f6b26 1.添加 rgb转vga模块和 rgb转hdmi模块识别设备树的代码支持。 

2.修复 gt9xx 驱动和 edt-ft5x06 驱动上报坐标错误问题。 

2020.01.05 

v1.3 gb8ddbbc 1.添加 rtl_bt 蓝牙驱动支持。2.添加 rtl 8188cus 的支持 3.修复 Lan 

870 phy 芯片输入时钟峰峰值超过额定值。 

2020.04.29 

v1.4 g8a704c6 1.修复 rtl 8182CU 驱动不能正常使用的问题 2.添加 RGB LCD 屏

幕触控芯片 gt1151 的驱动支持。 

2020.08.07 

v1.5 g871ccc8 1.修复 4.3 寸屏（800x480, 480x272）的 RGB 屏 gt9147 系列触控

芯片不能触摸的问题。维护 gt1151 的触摸驱动。 

2020.12.23 

v1.6 gbfed875 1.添加正点原子 ov5640 模块支持多种格式采集的功能及正点原

子 ov2640、ov7725（不带 FIFO）摄像头模块的支持。 

2021.01.30 

v1.7 gad512fa 1.优化 Uboot 到内核阶段某些 LCD 闪屏的问题。 2021.03.29 

v1.8 g14132a2 1.去除 ONOFF 功能。 

2.设备树添加 DHT11 与 DS18B20 的配置。 

2021.06.18 

v1.9 gc0de9f6 1.开启 ch341 usb 转 serial 驱动。 

2.开启 cp210x uart 驱动。 

2021.07.22 

v2.0 gc353ffb 1.优化 ov5640 驱动，匹配应用教程。 

2.其他摄像头摄像优化。 

2021.11.05 

v2.1 g06f53e4 1. 优化 gt9xx 驱动，新增 gt911 芯片支持，同时优化该驱动支持

多点触摸。 

2021.11.27 

v2.2 g0423506 修复了 OV772x 摄像头查询支持格式问题。 2021.12.16 

v2.3 g59913b0 1.修复内核 logo 不能全屏的问题 

2.修复邮票孔核心板 reboot 不能马上复位的问题 

3.修复某些 emmc 不能识别的问题 

4.ov5640 增加自动对焦功能 

5.修改 lcd io 驱动能力 

2022.06.16 

V2.4 g0d2381d 1.修复 ov2640 色彩问题 2022.07.04 
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2.修复 ov5640af.h 头文件缺失的问题 

V2.5 gb8dc0d4 1.修复上一版本修改导致 mini 板 hdmi 模块不能显示的 bug 2022.07.05 

V2.6 g371b70f 1.支持 sr8021f phy 

2.设备树添加 i2c1 wm8960 节点 

3.添加挂载 U 盘 FAT32 格式支持 UTF8 字符 

2022.08.15 

V2.7 g3dc0a4b 1.修复某些 eMMC 启动失败的问题 2022.08.18 

  

文件系统历史版本，在进入文件系统后，输入 cat /etc/version 即可查看历史版本。如下图。 

 
图 1.2.2 3 查看出厂文件系统版本 

出厂文件系统历史版本 

版本 历史记录 日期 

v1.0 无 2019.10.26 

 

 

 

v1.1 

1.重新排版 qt 桌面，优化桌面滑动，写成精简

桌面。取消各个程序下拉退出的功能，添加退

出按钮。 

2.修复可能不能录音的问题。 

3.在文件系统/home/root/目录下添加测试所用

的文件。 

4.文件系统添加免输入 root 登录功能。 

 

 

 

 

2019.11.28 

 

 

v1.2 

1.重新设计 Qt 桌面 

2.修复 Qt 打开文件夹拖动文件导致系统不能

启动的问题 

3.添加 Qt 桌面子进程进场、出场动画 

4.其他优化 

 

 

 

2019.11.30 

v1.3 1.修改开机界面 

2.修复开机进入桌面程序时闪屏的问题 

3.qt 界面的优化修改，详细请看 qt 综合例程源

码处的说明 

4.去除触摸坐标参考文件，修改 qt 运行时的环

境变量 

 

 

 

2020.01.15 
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v1.4 1.修改 Qt 桌面为第一版本时 Qt 桌面，添加音

量控制 

无 

v1.5 无 2020.11.14 

 

 

v1.6 

1.升级文件系统里的 Qt 版本为 Qt5.12.9，Qt

桌面重新打造，优化用户体验。文件系统的功

能及资源请看 I.MX6U 快速体验第五章。 

 

 

2020.11.18 

 

 

v1.7 

1.修复开机耳机默认没有音量的问题 

2.修复 Qt 设置 App 里音量条 70%以下没有声

音的问题 

3.优化 Qt 相册滑动切换流畅度 

 

 

2021.01.08 

v1.8 1. 修复文件系统使用Qt无法显示gif图片的问

题 

2021.01.12 

v1.9 1.添加 rsync 指令 

2.添加 qt mysql 支持 

3.添加正点原子 camera_settings 

ov5640_camera、ov772x_camera、

ov2640_camera 应用程序 

4.添加 mysql，sqlite3，cups，hplip 的支持 

 

 

 

2021.01.30 

v2.0 1.移除 mysql 

2.其他优化 

2021.2.23 

v2.1 1.删除 UI 界面上的关机功能 

2.添加若 USB WIFI 连接不上网络的提示。 

2021.03.25 

v2.2 1.添加 devmem2,memtool 工具 

2.添加 Nginx web 服务器 

3./home/root/driver/添加 ds18b20,dht11 驱动文

件 

 

2021.06.18 

v2.3 1.添加 qt 支持 mysql 的 driver(默认不安装

Mysql,因为体积太大,需要额外安装包) 

2.添加 pip,git 指令 

3.添加 SDIO WIFI 测试脚本

/home/root/shell/wifi/alientek_sdio_wifi_setup.sh 

4.添加 USB 蓝牙测试脚本

/home/root/shell/bluetooth/bluetooth_start.sh 

5.优化网络，固定 MAC 地址，防止多次开机

获取不同的 IP 

6.添加 USB bluetooth 测试脚本 

7.优化 SDIO WIFI 与 USB WIFI 开启热点 

8.优化串口终端显示颜色，保存指令记录 

9.添加 SDIO WIFI 初始化脚本

/home/root/shell/wifi/alientek_sdio_wifi_init.sh 

 

 

 

 

 

 

2021.07.22 

v2.4 1. 添加 me3630 4G 模块 ecm 上网程序，此方

式更方便上网。 

2021.11.05 
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2. 禁用看门狗脚本，防止 poweroff 后重启。 

v2.5 1.修复 Qt 桌面获取不到天气的问题。 2022.08.09 
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第二章 ATK I.MX6U 使用前准备 

本章简介如下。 

 安装开发板的串口调试驱动，及如何使用串口调试上位机。 

 如何固化出厂时的系统。分为脚本固化与上位机固化。 

 登录开发板。 
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2.1 安装驱动和串口调试终端软件 

2.1.1 安装 CH340 驱动 

开发板的串口与电脑通信，需要安装CH340驱动，开发板光盘A-基础资料->3、软件->CH340

驱动(USB 串口驱动)_XP_WIN7 共用找到 SETUP.EXE 双击进行安装。出现预安装成功或者安

装成功则成功。如果 Win10 安装失败，请下载驱动精灵，先使用发货时提供的 USB T 字口数据

线连接开发板底板的 USB_TTL，USB 接口端连接电脑，驱动精灵扫描硬件驱动，把相应的串

口驱动装上就可以了。  

 

  

  图 2.1 1 双击 SETUP.EXE 进行安装   图 2.1 2 点击开始安装 CH340 驱动  

2.1.2 如何使用串口调试终端软件 

可以使用串口的终端软件有很多比如 Xshell，SecureCRT，MobaXterm，甚至 Ubuntu 的终

端都是可以连接开发板上的串口的。本文以 MobaXterm 安装为例，在众多终端软件来说算是对

新手比较友好，因为界面比较好看，但是也有不足，不能自动重连串口。 

在开发板光盘 A-基础资料->3、软件-> MobaXterm_Installer_v12.3.zip 双击解压进行安装即

可，安装过程非常简单，默认下一步进行安装。这里不写安装过程了。 

安装在桌面打开 MobaXterm 图标，软件界面如下图。 
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开发板接上 USB T 字口数据线到 USB_TTL，连接电脑，开发板插上电源，出货时拨码开

关已经拨好。MobaXterm 按如下配置，点击 Session（会话）->选择 Serial（串口）类型->选择

开发板设备对应的 com 口->选择波特率为 115200（开发板默认波特率为 115200）->高级设置->

设置流控为 None->点击确认。 

 

开发板上电，串口终端打印的信息如下。其中 U-Boot 阶段打印的信息如下，报的警告或者

错误解释如图，新手常常担心打印信息出现错误，以为是什么毛病。这里我们作了解释。不过
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Linux 里经常是需要打印信息，用来提示硬件初始化失败或用户操作不当等。 

 

2.2 固化系统 

开发板出厂已经固化系统到核心板上的 eMMC 或 NandFlash 存储介质里。建议自行更新系

统固件（检查是不是最新系统，请看 1.2.2 小节），新的系统修复可能存在的 bug、优化程序及

添加新的功能。如果不需要重新固化系统，请直接到 2.3 节登录开发板。 

正点原子提供两种固化系统方式，第一种方式(NXP 官方提供的方法)是使用正点原子修改

过的 NXP 官方的上位机工具 mfgtool。这种固化系统方式可以使用 PC 机在线直接固化系统。

第二种方法（正点原子额外提供的方法）需要制作 TF 卡系统卡，插卡的方式固化系统。这两

种方法都有各自的好处。下面将介绍它们的用法。 

2.2.1 使用 mfgtool 上位机固化系统（OTG 方式） 

以 ALPHA 底板为例，请先插上开发板的 12v 电源，OTG 接口不能供电给开发板。底板拨

码开关 BOOT_CFG 设置如下，设置为 USB 连接方式，“1”代码 ON，“0”代表“OFF”。

将拨码数字 2 处拨到 ON，其他的为 OFF。如下图 
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图 2.2.1 1 mfg 固化系统时底板的拨码开关设置 

使用 USB 连接线连接底板的 USB_OTG 接口与 PC 机（电脑）。(注：MINI 底板的位置不

一样。) 

 

图 2.2.1 2 用串口线连 USB_OTG 接口 

进入开发板光盘 A-基础资料->5、开发工具->4、正点原子 MFG_TOOL 出厂固件烧录工具

->mfgtool 文件夹下，查看 vbs 脚本信息，如下图图 2.2.1.1 3。 
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图 2.2.1 3 vbs 脚本信息 

用户不需要知道这么多 vbs 脚本怎么用，其实我们也是只用到几个而已。目前正点原子在

售的核心板类型只有两种，一种是 eMMC（8GB）核心板类型，DDR 大小为 512MB。另一种

是 NandFlash（512MB），DDR 大小为 256MB。vbs 脚本解释如下: 

以 Mfgtool2-eMMC-ddr512-eMMC.vbs 为例。 

-eMMC：代表核心板上的存储介质为 eMMC 

-ddr512：指核心板上的 DDR 大小为 512MB 

-eMMC：选择此脚本是把固件烧写到 eMMC 上 

2.2.1.1 固化系统到 TF 卡 

用户需要准备一张 TF 卡，按前面的 vbs 脚本命名解释，比如要固化系统到 TF(SDCard)卡，

那么需要确认用户手上的核心板类型是 eMMC 还是 NandFlash。比如现在用户手上核心板类型

为 eMMC 类型核心板。所以我们选择 Mfgtool2-eMMC-ddr512-SDCard.vbs 这个脚本来烧写 ，

如果是用户手上核心板类型 NandFlash 核心板，则选择 Mfgtool2-NAND-ddr256-SDCard.vbs。 

比如编者手上的是 eMMC 核心板，要固化系统到 TF 卡上，按 2.2.1 小节拨码及连接方式，

开发板上电，双击 Mfgtool2-eMMC-ddr512-SDCard.vbs（若没有任何反应，可能是被杀毒软件

拦截，请退出杀毒软件！）。如果是第一次使用开发板 OTG 连接 PC 机（电脑），需要等待

PC（电脑）机自动安装驱动。点击右下角正在安装驱动的小图标，不要让 Winodws 去从 Windows 

update 里去找驱动，点击跳过，驱动自然会装上。否则用了 Windows update 里的驱动，可能在

烧写过程中会卡住，不往下跑。等待安装驱动完成后，mfgtool 上位机界面会提示已经连接到设

备 HID-compliant device，注意请不要打开虚拟机，如果虚拟机正在开启，OTG 会连接到虚拟

机上去。在烧写时，如果遇到杀毒报错，建议关闭杀毒软件！  
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图 2.2.1.1 2 mfg 上位机连接开发板设备界面 

此时将 TF 卡插入卡槽（需开发板先上电后再将 TF 卡插进卡槽，否则上电时会检测 TF 卡，

这样 mfgtool 会连接不到开发板设备），如下图插上 SD 卡（MINI 底板卡槽的位置不一样）。 

 

图 2.2.1.1 3 SD 卡插槽截图 

直接点击 mfgtool 的 Start 按钮进行固化系统到 SD 卡。下图为点击 Start 按钮后的截图。固

化系统到 SD 卡需要几分钟时间，请耐心等待。 

 

图 2.2.1.1 4 点击 Start 按钮后截图 

下图图 2.2.1.1 5 为固化过程中的一步，正在写入文件系统 
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图 2.2.1.1 5 正在写入文件系统 

固化完成如下图，点击 Stop 后再点 Exit 退出 mfgtool 上位机软件即可。 

 

图 2.2.1.1 6 固化完成 

测试从 SD 卡启动系统，拨码开关拨至 SD 卡启动方式 10000010，启动系统即可。 

2.2.1.2 固化系统到 eMMC 

使用前提:用户核心板类型带 eMMC 存储介质。目前原子在售的 eMMC 核心板 ddr 大小是

512MB。请双击 Mfgtool2-eMMC-ddr512-eMMC.vbs 这个 vbs 脚本文件进行固化。 

请参考 2.2.1 1 小节固化系统到 SD 卡的步骤（注：固化时不要插入 SD 卡），选择固化到

eMMC 的 vbs 文件，固化完成后，将拨码开关拨至 eMMC 启动方式 10100110，启动系统即可。 

2.2.1.3 固化系统到 NAND FLASH 

使用前提:用户核心板类型带 NAND FLASH 存储介质。目前原子在售的 NAND FLASH 核

心板都是 ddr 大小是 256MB。请双击 Mfgtool2-NAND-ddr256-NAND.vbs 这个 vbs 脚本文件进

行固化。 

请参考 2.2.1.1 小节固化系统到 SD 卡的步骤（注：固化时不要插入 SD 卡），选择固化到

NAND FLASH 的 vbs 文件，固化完成后，将拨码开关拨至 NAND 启动方式 10001001，启动系

统即可。 
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2.2.2 使用脚本固化系统 

脚本固化系统一般可用于批量固化与升级系统，不像 mfgtool 上位机那样还需要 PC 机和

USB T 字口数据线，且每次只能打开一个 mfgtool 上位机，用户可以自行修改好固化系统脚本，

进行自动化固化测试，那么可以无需专业人员参与，即可批量固化系统。 

脚本由正点原子编写提供。 

2.2.2.1 固化系统到 TF(SD)卡 

拷贝开发板光盘 A-基础资料->5、开发工具->4、正点原子 MFG_TOOL 出厂固件烧录工具

->mfgtool->Profiles->Linux->OS Firmware->files 整个文件夹到 Ubuntu 虚拟机，如下图图 2.2.2.1 

1，本文档已经拷贝 files 文件夹到 Ubuntu 虚拟机。 

 

图 2.2.2.1 1 拷贝 files 文件夹到 Ubuntu 

使用 chmod 指令修改固化 TF 卡系统脚本 imx6mksdboot.sh 的权限 

chmod +x imx6mksdboot.sh 

 

图 2.2.2.1 2 赋予脚本可执行权限 

TF 卡用读卡器插到 Ubuntu 虚拟机，如果 Ubuntu 没提示连接可移动设备连接到虚拟机，按

以下步骤连接到虚拟机。 

 

图 2.2.2.1 3 连接 TF 卡的步骤 

输入如下指令查看 SD 卡挂载节点，如下图，编者的 SD 卡容量是 14.9GB(16GB)，可以看

到挂载的节点为/dev/sdb。 

sudo fdisk -l 
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图 2.2.2.1 4  查看 U 盘在 Ubuntu 上的连接节点 

执行./imx6mksdboot.sh --help 查看脚本的使用方法。 

./imx6mksdboot.sh --help 

 

图 2.2.2.1 5 查看 imx6mksdboot.sh 使用说明 

用法说明： 

用法: imx6mksdboot.sh [选项] <(必选)-device> <(可选)-flash> <(可选)-ddrsize> 

（1） -device：指明设备节点（TF 卡挂载的节点如/dev/sdx），必需加这个参数 

（2） -flash：指明核心板上的媒体存储介质，可选为（emmc|nand） 

（3） -ddrsize：指明核心板上的 ddr 容量大小，可选为（512|256）MB 

比如现在用户是核心板的 ddr 容量大小是 512MB，媒体存储介质是 eMMC。SD 卡挂载节点为

/dev/sdb。那么固化 SD 卡的指令如下，执行指令后脚本会有中文再次询问 SD 卡所挂载的节点

是否对应，将会清空 SD 卡上的所有数据，请注意备份重要的数据。按 Enter 键确认后继续，固

化 SD 卡需要大约需要几分钟时间，这里根据个人电脑不同和所用 SD 卡不同，可能花费的时

间差异比较大。 

 进入 files 目录后 

sudo ./imx6mksdboot.sh -device /dev/sdb -flash emmc -ddrsize 512 
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图 2.2.2.1 6 执行固化系统到 SD 卡 

在固化的过程中，会卸载 TF 卡，在脚本执行时，鼠标不要离开 Ubuntu 虚拟机，否则可能

在脚本卸载 TF 卡时，TF 卡连接到 PC 主机上去了，这样脚本就无法找到 TF 卡执行，就会提示

“mount: special device /dev/sdb1 does not exist”这样的错误。固化时有中英文结合提示固化的

过程，固化完成如下图。 

 

图 2.2.2.1 7 固化完成截图 

按连接 TF 卡到 Ubuntu 的方法，再点击断开即可退出 TF 卡。固化完成后，将拨码开关拨

至 TF 启动方式 10000010，启动系统即可。 

2.2.2.2 固化系统到 eMMC 

使用前提:用户核心板类型带 eMMC 存储介质，及 2.2.1.1 小节或者 2.2.2.1 小节制作好的

TF 卡启动系统。同样的，拷贝开发板光盘 A-基础资料->5、开发工具->4、正点原子 MFG_TOOL

出厂固件烧录工具->mfgtool->Profiles->Linux->OS Firmware->files文件夹到制作好的TF系统启

动卡里面的/home/root 目录（本文拷贝到/home/root 目录，用户可任意目录）。 
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图 2.2.2.2 1 拷贝 files 文件夹到开发板 SD 启动卡文件系统中 

修改 eMMC 固化脚本的权限 

chmod +x imx6mkemmcboot.sh 

 

图 2.2.2.2 2 赋予 im6mkemmcboot.sh 可执行权限 

执行./imx6mkemmcboot.sh --help 查看脚本的使用说明 

./imx6mkemmcboot.sh --help 

 

图 2.2.2.2 3 查看 imx6mkemmcboot.sh 的脚本使用说明 

使用 fdisk 指令查看 eMMC 挂载节点，一般挂载节点为/dev/mmcblk1，测试的 eMMC 为 8GB

存储容量的。可以看到下图/dev/mmcblk1 就是 eMMC 的挂载节点。 

 fdisk -l 

 

图 2.2.2.2 4 查看 eMMC 挂载节点 

用法说明： 

用法: imx6mkemmcboot.sh [选项] <(必选)-device> <(可选)-ddrsize> 

（1） -device：指明设备节点（eMMC 挂载的节点如/dev/mmcblk1），必需加这个参数 

（2） -ddrsize：指明核心板上的 ddr 容量大小，可选为（512|256）MB 

比如现在用户是核心板的 ddr 容量大小是 512MB（原子在售的 eMMC 核心板 ddr 大小都为

512MB），eMMC 挂载节点为/dev/mmcblk1。那么固化的指令如下，执行指令后脚本会有中文

再次询问 eMMC 所挂载的节点是否对应，将会清空 eMMC 上的所有数据，请注意备份重要的

数据。按 Enter 键确认后继续，固化系统到 eMMC 需要大约需要几分钟时间。 

./imx6mkemmcboot.sh -device /dev/mmcblk1 -ddrsize 512 
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图 2.2.2.2 5 执行固化脚本指令 

固化系统完成如下图。 

 

图 2.2.2.2 6 固化系统到 eMMC 完成 

固化完成后，将拨码开关拨至 eMMC 启动方式 10100110，启动系统即可。  

2.2.2.3 固化系统到 NAND FLASH 

使用前提:用户核心板类型带 Nand Flash 存储介质，及 2.2.1.1 小节或者 2.2.2.1 小节制作好

的TF卡启动系统。同样地，拷贝开发板光盘A-基础资料->5、开发工具->4、正点原子MFG_TOOL

出厂固件烧录工具->mfgtool->Profiles->Linux->OS Firmware->files文件夹到制作好的TF系统启

动卡里面的/home/root 目录（本文拷贝到/home/root 目录，读者可任意目录）。 

 

图 2.2.2.3 1 拷贝 files 文件夹到开发板 TF 启动卡文件系统中 

使用 cat 指令查看 MTD 分区表，打印结果如下图表示存在 Nand Flash。  

cat /proc/mtd 
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图 2.2.2.3 2 查看 Nand Flash 的分区信息 

赋予 NandFlash 固化脚本的可执行权限 

chmod +x imx6mknandboot.sh 

 

图 2.2.2.3 3 赋予 imx6mknandboot.sh 可执行权限 

执行./imx6mknandboot.sh --help 查看脚本的使用说明 

./imx6mknandboot.sh --help 

 

图 2.2.2.3 4 查看 imx6mknandboot.sh 使用说明 

用法说明： 

用法:imx6mknandboot.sh [选项] <(可选)-ddrsize> 

-ddrsize：指明核心板上的 ddr 容量大小，可选为（512|256）MB 

正点原子在售的 NandFlash 类型核心板的 ddr 容量大小都是 256MB，那么固化的指令如下。

这将会清空 NandFlash 上的所有数据，请注意备份重要的数据。按 Enter 键确认后继续，固化系

统到 NandFlash 需要大约需要几分钟时间。 

./imx6mknandboot.sh -ddrsize 256 

 

图 2.2.2.3 5 执行固化系统到 Nand Flash 指令 

固化系统完成如下图图 2.2.2.3 6。 
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图 2.2.2.3 6 固化完成 

固化完成后，将拨码开关拨至 Nand Flash 启动方式 10001001，启动系统即可。  

2.3 登录开发板 

2.3.1 拔码开关设置 

请根据个人核心板上的存储介质类型，选择不同的方式启动动系统。如下图参照底板原理

图说明： 

 
图 2.3.1 1 底板原理图拨码开关设置 

解释：OFF 为 0，ON 为 1。 

（1） USB OTG 烧写设置：0100 0000 

（2） SD 卡启动设置：1000 0010 

（3） EMMC 启动设置：1010 0110 

（4） NAND FLASH 启动设置：1000 1001 

用户选择正确的启动方式后，开发板上电，进入系统后，开发板自动登录，无需输入用户

名及密码，文件系统已经设置 root 用户自动登录。 
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第三章 ATK I.MX6U 功能测试 

本章简介如下。 

 测试板子的资源，验证硬件功能。在这里我们能学习到 Linux 开发板的测试方法。对我们

学习开发板有很大作用。 
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3.1. LED 与蜂鸣器测试 

说明：用户 LED 一个，蜂鸣器一个。开发板启动时，DS0 作为心跳灯，用于指示系统的运

行 

开发板与 LED 和蜂鸣器对应的管脚关系如下： 

开发板 GPIO03  SNVS_TAMPER1 

ALPHA/Mini DS0 BEEP 

进入开发板系统，在串口终端执行指令控制对应的 IO 来控制对应的器件： 

开发板上启动后 DS0 默认是[heartbeat]模式，执行如下指令改变当前触发模式，改成[none]模式

就可以通过指令来控制 LED 的亮灭了。 

echo none > /sys/class/leds/sys-led/trigger   // 改变 LED 的触发模式 

echo 1 > /sys/class/leds/sys-led/brightness   // 点亮 LED 

echo 0 > /sys/class/leds/sys-led/brightness   // 熄灭 LED 

 

图 3.1 1 输入指令控制 led 

因为底板的蜂鸣器用配置成了 gpio-leds 模式，同理蜂鸣器也可以用这样的指令来控制，默

认 BEEP 的触发模式为[none]。 

echo 1 > /sys/class/leds/beep/brightness    // 鸣叫 

echo 0 > /sys/class/leds/beep/brightness    // 关闭 

 

图 3.1 2 输入指令控制 beep 

3.2 按键测试 

底板上按键对应的管脚关系如下： 

开发板 GPIO18  

ALPHA/Mini KEY0 

进入开发板系统，在串口终端执行如下指令查看按键所对应的输入事件 

lsinput 

 

图 3.2 1 查看按键的输入事件 

http://www.openedv.com/forum.php


  

原子哥在线教学：www.yuanzige.com                              论坛:www.openedv.com  

 39 

I.MX6U 用户快速体验        

可以从上图看出按键事件号为 event2，触摸屏占用了 event1，所以当触摸屏没有插上时按

键事件号为不一定为 event2！执行下面的指令，进行按键测试，按下底板上的 KEY0，打印出

按键输入事件的信息如下，按“Ctrl + c”终止指令。 

指令提示：hexdump 或者 od -x 指令都是以十六进制的形式打印出输入事件信息。由于文件系

统没提供 hexpdump 指令，所以只测试 od 指令。 

od -x /dev/input/event2 

 

图 3.2 2 打印按键输入事件的信息 

3.3 LCD 触摸屏 

ALPHA/Mini 开发板已经兼容所有本公司的 RGB LCD 屏幕，由于屏幕存在 id 的关系，开

发板上电自动识别屏幕，进行 LCD 触摸屏实验时请先断电插上 RGB 屏幕，再启动系统。 

屏幕尺寸 触摸芯片 屏幕 ID 

4.3 寸屏（480x272） gt9xx 0x00 

4.3 寸屏（800x480） gt9xx/gt1151 0x04 

7 寸屏（800x480） ft5x06 0x01 

7 寸屏（1024x600） ft5x06/cst340(cst340 兼容 ft5x0

6 驱动) 

0x02 

10.1 寸屏（1280x800） gt9xx 0x03 

 

3.3.1 LCD 背光调节 

LCD 屏幕的背光支持 8 级变化，亮度级数为 0～7，默认为 7。 

查看 LCD 屏幕最大亮度等级 

cat /sys/devices/platform/backlight/backlight/backlight/max_brightness 

 

图 3.3.1 1 查看 LCD 屏幕背光最大亮度等级 

查看当前 LCD 屏幕背光亮度等级 

cat /sys/devices/platform/backlight/backlight/backlight/actual_brightness  

 

图 3.3.1 2 查看当前 LCD 屏幕背光亮度等级 

修改当前 LCD 屏幕背光亮度等级，修改后再查看当前亮度等级 

echo 5 > /sys/class/backlight/backlight/brightness // 修改亮度等级为 5 

cat /sys/devices/platform/backlight/backlight/backlight/actual_brightness 
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图 3.3.1 3 查看修改后的 LCD 屏幕背光亮度等级 

 

3.3.2 LCD 触摸测试 

先退出 Qt 桌面，直接点击桌面的“设置”，点击设置项里的退出桌面即可！如果没有这项，

用户的出厂系统还不是最新的，请使用正点原子 ALPHA 最新的资料，参考第 2.2 小节的更新

系统即可！ 

以下实验是对本公司 7 寸屏 800*480 分辨率的屏幕进行测试。 

ts_test      //可按“Ctrl + c”停止 

 

图 3.3.2 1 ts_test 的测试结果 

LCD 测试程序如下图。点击 Draw，就可以开始画图，7 寸屏 800*480 分辨率效果。 

 

图 3.3.2 2 ts_test 测试触摸情况 

关闭桌面程序后，可执行下面的指令进行重启桌面程序 

/opt/QDesktop > /dev/null 2>&1 & 

注意：这里不需要使用 ts_calibrate 校准。ts_calibrate 一般是针对电阻屏校准的。使用

ts_calibrate 后会在/etc 目录下生成一个坐标参考文件 pointercal。如果您的/etc 目录下有 pointercal

这个坐标参考文件，请把它删除。否则可能影响触摸坐标上报的数据值。 
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3.3.3 LCD 显示控制 

进入/退出睡眠模式，注：这里指控制 LCD 进入睡眠模式（实质是操控 fb0），并不是整机

进入睡眠模式。 

进入睡眠/熄屏模式 

echo "4" > /sys/class/graphics/fb0/blank 

 

图 3.3.3 1 关闭屏幕背光 

退出睡眠/亮屏模式 

echo "0" > /sys/class/graphics/fb0/blank 

 

图 3.3.3 2 开启屏幕背光 

3.4 串口测试 

3.4.1 RS232 串口测试 

ALPHA MINI 

本实验支持 本实验不支持，但是可以使用 USB 转换器模块

的 TTL UART 直接接 MINI 板 JP3 处测试 

 

测试前准备正点原子USB转换器和RS232转接头（或者直接用USB转公头RS232串口线）。

如下图，下图准备的是正点原子的 USB 转换器。可以测试 RS232 与 RS485 等。（注：3.4.2 小

节测试 RS485 也是用这个模块。） 

 

图 3.4.1 1 正点原子 USB 转换器模块 

底板 RS232 接口与 RS485 接口的 Tx 与 Rx 是共用的，使用时需要使用跳线帽进行切换。

RS232 串口线的一头公头接到开发板底板的 COM3 接口处，另一头母头连接 USB 转换器再连

接计算机的 USB 接口。测试前请将跳帽将 U3_Tx 与 COM3_Rx 连接，U3_Rx 与 COM3_Tx 连

接。连接方法示意及切换跳线帽的位置如下图图 3.4.1. 2。 
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图 3.4.1 2 RS232 接口与切换跳线帽的位置 

在计算机的设备查看 USB 转换器的端口号。编者的端口号有两个，一个是开发板 USB 调

试串口的，另一个就是 USB 转换器的端口号了。 

 
图 3.4.1 3 在设备管理器查看 USB 转换器的端口号 

 

在 MobaXterm 里连接 COM91，和调试串口设置的方法一样，设置波特率为 115200，8N1。

可以看到 COM90 为编者的调试串口（USART1），COM91 为开发板底板的 COM3(USART3)

串口。 

 

图 3.4.1 4 连接的 RS232 串口 COM3 

在 USART1 串口调试终端 COM90 输入下面的指令，将 RS232 也设置成一个串口终端。 

setsid getty 115200 /dev/ttymxc2 
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图 3.4.1 5 使用指令设置 RS232 为一个串口终端 

这样可以像调试串口一样输入登录用户名 root，即可进入系统。这样能输入指令并返回结

果，表明 RS232 串口正常。 

 

图 3.4.1 6 输入“root”指令登录开发板 

3.4.2 RS485 串口测试 

与 RS232 测试方法一样，使用 USB 转换器测试 RS485 接口（或者用户手上有其他 RS232

转 RS485 的模块亦可）。测试前请将跳帽将 U3_Tx 与 485_Rx 连接，U3_Rx 与 485_Tx 连接。

切换跳线帽的位置如下图。 

 

图 3.4.2 1 切换跳线帽的位置 

将 USB 转换器上的 RS485 端口的 A 用铜线接到开发板 RA485 端口的 A 处，USB 转换器

上的 RS485 端口的 B 用铜线接到开发板 RA485 端口的 B 处。 

在计算机的设备查看 USB 转换器的端口号。编者的端口号有两个，一个是开发板 USB 调试串

口的，另一个就是 USB 转换器的端口号了。 

剩余测试步骤和前小节 3.4.1 的一样，不再重复累赘了。 

3.5 DDR 测试 

Memtester 简单介绍 

Memtester 主要是捕获内存错误和一直处于很高或者很低的坏位， 其测试的主要项目有随

机值，异或比较，减法，乘法，除法，与或运算等等。 通过给定测试内存的大小和次数，可以

对系统现有的内存进行上面项目的测试。 

memtester [-p PHYSADDR] <MEMORY> [ITERATIONS] 

参数说明： 

 MEMORY 申请测试内存的数量，单位默认是 megabytes(兆)，也可以是 B K M G。 

 ITERATIONS 测试的次数，默认是无限 
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使用文件系统自带的 Memtester 测试工具申请 8MB 内存数量测试做 1 次 DDR 测试。执行

如下指令。 

memtester 8M 1 

 

图 3.5 1 测试 DDR 

 

3.6 TF(SD)卡读写测试 

本实验测试 SD 卡读写速度，建议使用 SD 卡作为系统启动卡。 

指令提示： 

time 命令常用于测量一个命令的运行时间，dd 用于复制，从 if(input file)文件读出，写到 

of(output file)指定的文件，bs 是每次写块的大小，count 是读写块的数量。"if=/dev/zero"不产生 

IO，即可以不断输出数据，因此可以用来测试纯写速度。 

3.6.1 TF(SD)卡写速度测试 

本次对 TF 系统卡的第一个分区写 50MiB 数据（注意这里读写数据越大测试出来计算出来

的结果越平均与接近实际值，但要注意 TF 卡第一个分区的实际大小）。执行下面的指令测试

TF 卡的写速度。 

time dd if=/dev/zero of=/run/media/mmcblk0p1/test bs=1024k count=50 conv=fdatasync 

 

图 3.6.1 1 执行指令测试 SD 卡的写速度 

这里一共写入 50 MiB test 文件，速度为 8.0 MB/s。 

3.6.2 TF(SD)卡读速度测试 

小提示： 

因为 LINUX 的内核机制，一般情况下不需要特意去释放已经使用的 cache。这些 cache 内

容可以增加文件以及的读写速度。 
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执行下面指令清除缓存 

echo 3 > /proc/sys/vm/drop_caches 

 

图 3.6.2 1 执行指令清除缓存 

执行下面的指令读取前面用 dd 指令写入的 test 文件 

time dd if=/run/media/mmcblk0p1/test of=/dev/null bs=1024k  

 

图 3.6.2 2 读取 test 文件 

这里一共读出了 50 MiB test 文件，速度为 16.6MB/s，测试完成后，可以把 test 文件使用 rm

指令删除。 

3.7 NAND FLASH  读写速度测试 

本实验测试要求用 SD 卡启动卡启动，使用 NAND FLASH 版本的核心板进行测试。实际

上读写数据量越大，数据越平均，越接近实际值。 

cat /proc/mtd 

 

图 3.7 1 查看 Nand Flash 的分区 

写数据前需要对操作的分区进行擦除，注意该操作会清除该操作分区的数据，请提前做好

数据备份。 

flash_erase /dev/mtd5 0 0 

 

图 3.7 2 擦除 mtd5 文件系统分区 

执行如下指令往 NAND FLASH 的 mtd5 文件系统分区写入 50MiB 数据，bs 大小为

1024KB 

time dd if=/dev/zero of=/dev/mtd5 bs=1024k count=50 
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图 3.7 3 向文件系统分区写入 50MiB 数据 

执行如下指令从 NAND FLASH 的 mtd4 内核分区（8MiB）读取 8MiB 数据。 

time dd if=/dev/mtd4 of=/dev/null bs=1024k 

 

图 3.7 4 读取内核分区数据 

3.8 系统时钟与 RTC 时钟 

小提示： 

 测试 RTC 时钟要安装上钮扣电池。 

Linux 系统分两个时钟，一个是 system time（软件时钟），一个是 hardware clock（硬件时

钟，6ULL 芯片内部有 RTC 硬件时钟（可能不太精准））。使用 date 和 hwclock 命令可分别查

看和设定系统时间和硬件时间。系统时钟掉电即会消失，RTC 时钟在有电池的情况下会长期运

行。系统时钟会在系统重启时与 RTC 时钟同步。 

查看系统时钟，使用指令 date。 

date 

 
图 3.8 1 查看系统时钟的时间 

查看硬件（RTC）时钟，使用指令 hwclock。 

hwclock 

 

图 3.8 2 查看硬件时钟 

设置系统时钟，设置当前时间，然后查看设置的系统时间。例如当前时间是 2020 年 11 月

15 日 下午 20:00:00。指令如下： 

date -s "2020-11-15 20:00:00"   // 设置当前系统时钟 

date         // 查看当前系统时钟 

 
图 3.8 3 设置系统时钟 

将系统时钟写入硬件时钟。 
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hwclock -w       // 将系统时钟同步至硬件时钟  

hwclock        // 查看硬件时钟 

 

图 3.8 4 将系统时钟写入硬件时钟 

 

3.9 查看系统信息 

显示操作系统的内核版本号。 

uname -a 

 

图 3.9 1 显示内核版本号 

查看系统主机名。 

cat /etc/hostname 

 
图 3.9 2 查看系统主机名 

查看系统登录开机信息，（备注：非自动登录时会打印开机信息）。 

cat /etc/issue 

 

图 3.9 3 查看系统登录欢迎信息 

查看 CPU 相关信息。 

cat /proc/cpuinfo 

 

图 3.9 4 查看 CPU 相关信息 

查看内存相关信息。 

cat /proc/meminfo 
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图 3.9 5 查看内存相关信息 

3.10 温度传感器 

I.MX6U 芯片内部内置有温度传感器，可以实时反映 I.MX6U CPU 的内部温度 

cat /sys/class/thermal/thermal_zone0/temp 

 

图 3.10 1 查看芯片内部温度 

温度值即为 51.440℃（51440/1000）。 

3.11 网口测试 

ALPHA MINI 

本实验支持 只支持一个网口 eth0 

小提示： 

ALPHA 开发板有 eth0 和 eth1 两路百兆网卡。eth0 对应底板上 ENET2，eth1 对应底板上

的 ENET1。可使用 ifconfig 指令来显示或者配置网络 

查看网络信息。 

ifconfig 
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图 3.11 1 使用 ifconfig 指令查看网卡信息 

插上网线到 ENET2 处可以看到如下信息，系统自动获取了 ip，eth1 同理。 

 

图 3.11 2 查看自动获取的 ip 

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。 

udhcpc -i eth0 

 

图 3.11 3 使用 udhcpc 手动获取 ip 

关闭与打开网口。 

ifconfig eth1 down  // 关闭网口，网卡名字请根据实际情况修改，down 表示关闭 

ifconfig eth1 up     // 打开网口，网卡名字请根据实际情况修改，up 表示打开 

 

图 3.11 4 关闭与打开网口 

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，
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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。 

ping www.baidu.com -I eth0 

 

图 3.11 5 测试 eth0 联网 

ping www.baidu.com -I eth1 

 

图 3.11 6 测试 eth1 联网 

查看网关后，并 ping 网关。 

route  

 

图 3.11 7 查看网关 

由上可知网关为 192.168.1.1，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。 

ping 192.168.1.1 

 

图 3.11 8 ping 网关 

网络通信速度测试 

小提示： 

iperf3 是一个网络性能测试工具。iperf 可以测试最大 TCP 和 UDP 带宽性能，具有多种参

数和 UDP 特性，可以根据需要调整，可以报告带宽、延迟抖动和数据包丢失。 

测试 Ubuntu 与开发板通信速度。如果你的 Ubuntu 未安装 iperf3，请在 Ubuntu 终端中执行"sudo 

apt-get install iperf3"安装。 

查看 Ubuntu 的 ip 地址，备用。（这里要确保开发板的 ip 地址要与 Ubuntu 的 ip 地址是同
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一局域网内）。 

本次测试 Ubuntu 作服务端，开发板作客户端，执行下面指令。 

ifconfig  

 

图 3.11 9 查看 Ubuntu 的 ip 地址 

iperf3 -s  // Ubuntu 作为服务端 

 

图 3.11 10 设置 Ubuntu 作为服务端 

开发板作为客户端连接 Ubuntu 服务端。 

iperf3 -c 192.168.1.84 -i 1  // -i 1 指通信周期，单位秒。 

 

图 3.11 11 开发板作为客户端并连接 Ubuntu 服务端 

Ubuntu 服务端打印如下信息。 
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图 3.11 12 Ubuntu 服务端打印的信息 

反过来 Ubuntu 作客户端，开发板作服务端是一样的结果，这里就不浪费笔墨了。 

 

3.12 FlexCAN 测试 

 开发板底板有一路 CAN（注：核心板支持两路，底板只能用一路，另一路被复用了）。要

想测试 CAN，用户手上需要有测试 CAN 的仪器，（否则需要用两块不同的开发板的 CAN 或

者其他 CAN 设备测试）比如周立功的 CAN 分析仪、创芯科技的 CAN 分析仪和广成科技的 CAN

分析仪等。或者可用两个 CAN 设备对接相互收发。关于 CAN 仪器及 CAN 上位机的使用，请

参照各厂商的使用说明书，如不会使用请咨询 CAN 分析仪厂家的技术支持。 

CAN 接口如下图，下图为 ALPHA 底板的位置，Mini 底板 CAN 接口位置的不一样。 

 

3.12 1 ALPHA 底板的 CAN 接口 

 

测试前请使用 CAN 分析仪或者测试 CAN 的设备连接好 I.MX6U 底板的 CAN，CANH 接

仪器的 CANH，CANL 接 CAN 仪器的 CANL。 

设置 can0 的 can 设备通信波特率为 1000000，也就是最大通信波特率 1MBit/s。 

ip link set can0 up type can bitrate 1000000 triple-sampling on 

 

3.12 2 打开 can 设备并设通信波特率 
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使用 candump 指令接收来自 can0 的数据 

（1） -ta: t 代表打印时间，a 代表开启 ASCII 输出 

candump -ta can0 

使用 cansend 指令发送数据。 

cansend can0 123#01.02.03.04.05.06.07.08 

解释： 

（1） can0 设备 

（2） 123：帧 ID 

（3） 01.02.03.04.05.06.07.08：帧数据 

如下图，使用创芯科技的 CAN 分析仪上面机界面与开发板收发数据如下。 

 

3.12 3 上位机与底板收发数据演示 

3.13 USB 接口测试 

ALPHA 底板 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  

Mini 底板只有一个 USB_HOST 

3.13.1 HOST 模式读写测试 

以下实验根据使用的 U 盘或 TF 卡的不同和实验环境不同，测试结果会有所差异。 

将 U 盘 或 TF 卡用读卡器插到开发板 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： 
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图 3.13.1 1 挂载的 U 盘信息 

使用 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

sda。 

df -h 

 

图 3.13.1 2 查看 U 盘的挂载路径 

写速度测试： 

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

 

图 3.13.1 3 写速度测试 

本次写 100MiB，速度为 15.9 MB/s。 

读速度测试： 

小提示： 

因为 LINUX 的内核机制，一般情况下不需要特意去释放已经使用的 cache。这些 cache 内

容可以增加文件的读写速度。 

执行下面指令清除缓存。 

echo 3 > /proc/sys/vm/drop_caches 

执行下面的指令读取前面用 dd 指令写入的 test 文件。 

time dd if=/run/media/sda1/test of=/dev/null bs=1024k 

 

图 3.13.1 4 读速度测试 
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这里一共读出了 100 MiB test 文件，速度为 18.1 MB/s。 

3.13.2 DEVICE 模式测试 

本实验将 TF 卡的第一个分区“boot”分区模拟成 U 盘，请使用一根 USB 转串口线接在

USB_OTG1 处，并连接 PC 端 USB 接口。在串口终端执行下面指令，就可以将开发板的 TF 卡

模拟成 U 盘挂载在 PC 上。 

modprobe g_mass_storage file=/dev/mmcblk0p1 removable=1 

 

图 3.13.2 1 将开发板 boot 分区模拟成一个 U 盘 

如下图，已经将 TF 卡的第一个分区成功的挂载在 PC 上。可以当作 U 盘一样使用。 

 

图 3.13.2 2 模拟成一个 U 盘成功 

3.13.3 USB SERIAL 测试 

本实验将 USB_OTG1 当作串口使用。将另一根 USB 转串口线接到 USB_OTG1 处，然后连

接 PC，在串口终端下执行如下指令。(注:如果使用了上小节的 DEVICE 模式，需要重启开发板

再做此实验)。 

modprobe g_serial 

 

图 3.13.3 1 将 USB_OTG1 模拟成一个串口 

查看是否生成/dev/ttyGS0 节点。 

ls /dev/ttyGS0 

 

图 3.13.3 2 查看生成的节点 

同时可以在 PC 设备管理器处，查看端口号 
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图 3.13.3. 3 在设备管理器查看端口号 

开启守护进程。 

setsid getty 115200 /dev/ttyGS0  

 

图 3.13.3 4 开启守护进程，设置模拟成一个串口终端 

然后用 SecureCRT 或者 MobaXterm 软件工具连接到该端口号。打开串口调试终端，选择正

确的 COM 口，波特率为 115200，8N1，无检验位，并建立串口连接，按下回车键，可以后其

他串口终端一样使用了。 

3.14 USB 鼠标测试 

说明：使用出厂文件系统，启动前插上 RGB LCD 屏幕。 

开发板进入系统后，插上鼠标会打印如下信息。 

 

图 3.14 1 插上鼠标后打印的信息 

同时，出厂 Qt 桌面也显示了鼠标，可以使用鼠标进行点击操作。 

3.15 音频测试 

ALPHA MINI 

支持本实验 本实验不支持，底板无音频，但是可接 usb 声

卡 

 

3.15.1 ALSA 简单使用 

  ALSA（高级 Linux 声音架构）在 Linux 操作系统上提供了音频和 MIDI（Musical Instrument 

Digital Interface，音乐设备数字化接口）的支持。 

amixer 的使用： 

amixer --help   // 查看 amixer 的用法说明 
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图 3.15.1 1 查看 amixer 的帮助信息 

alsamixer 的使用： 

这里不得不说 ALSA 真的是强大啊，amixer 是用指令控制音频设备，alsamixer 则提供一套

图形界面来控制音频设备，可以用键盘方向键来控制增减音量，打开或者关闭等。 

输入下面的指令，打开 alsamixer 图形界面，可用键盘的左右上下方向键等键操作，退出直

接按 Esc 按键。下图柱形图就是 wm8960-audio 的音频控制界面。 

alsamixer 

 

图 3.15.1 2 alsamixer 图形控制界面 

 

3.15.2 Headphone 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。 

amixer sset 'Left Output Mixer PCM' on 

amixer sset 'Right Output Mixer PCM' on 

播放音频文件时插耳机到 PHONE 接口处，可以通过下面的指令来设置耳机的音量，或者

通过 alsamixer 图形界面的方法来设置音量。 
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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。 

amixer sset Headphone 110,110    // 耳机音量设置为 52 

播放音频 

播放开发板文件系统自带的音频，执行下面指令 

aplay /usr/share/sounds/alsa/Front_Center.wav 

aplay /usr/share/sounds/alsa/Front_Left.wav 

aplay /usr/share/sounds/alsa/Front_Right.wav 

 

图 3.15.2 1 使用 aplay 播放音频文件 

 

3.15.3 Speaker 测试 

ALPHA 开发板底板留出 2 路扬声器接口，一路是接左声道（SPKL），一路是接右声道

（SPKR），其中底板的扬声器（小喇叭 8 欧 2W）已经接在右声道（SPKR）上。 

ALPHA 开发板底板使用的音频芯片是 WM8960 ，是一款低功耗立体声编解码器，采用 D 

类扬声器驱动器，可在 8 欧负载下为每通道提供大于 1 W 功率。 

注：测试外接扬声器（喇叭时），不要接插入耳机。 

可不执行下面的指令设置扬声器的音量，默认音量为 86。 

amixer sset Speaker 110,110   // 扬声器（喇叭）的音量设置为 52 

同上面 Headphone 测试一样，执行播放音频的指令测试有声音出来即可。 

3.15.4 LINE IN 音频输入测试 

为了方便，正点原子提供设置音频输入的脚本和录音脚本，脚本里有注释，脚本内容仅供

用户参考。 

LINE IN 录音内部无信号放大电路，使用一条 3.5mm 两头均为公头的音频线，一端连接开

发板的 LINE IN 接口，另一端连接正在播放音乐的 PC 机或手机。 

cd shell/audio/ 

./line_in_config.sh 

 

图 3.15.4 1 执行 line_in_config.sh 配置音频输入 

执行 record.sh 开始录音（注 record.sh 会录一段 10 秒钟的录音保存为当前目录下名为

record.wav 的音频文件，录制音频完成后会自动播放 record.wav，如果音频播放很小声，请将输

入端的音量调高）。 

./record.sh 
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图 3.15.4 2 执行 record.sh 开始录音，录音完成自动播放 

3.15.5 MIC IN 录音测试 

为了方便，正点原子提供测试麦克风输入的脚本和录音脚本，脚本里有注释，脚本内容仅

供用户参考。 

./mic_in_config.sh 

 

图 3.15.5 1 执行 mic_in_config.sh 配置麦克风输入 

执行 record.sh 开始录音（注 record.sh 会录一段 10 秒钟的录音保存为当前目录下名为

record.wav 的音频文件，录制音频完成后会自动播放 record.wav，请对准备开发板底板上的麦头

进行大声说话进行录音）。 

./record.sh 
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图 3.15.5 2 执行 record.sh 开始录音，录音完成自动播放 

 

3.16 ov5640/ov2640/ov7725 摄像头测试 

 正点原子 I.MX6ULL 开发板支持正点原子店铺的三款摄像头模块。ov5640（500 万像素），

ov2640(200 万像素)，ov7725（不带 FIFO 款）(30 万像素)。可以在正点原子店铺选购。支持 YUYV

及 RGB565 等格式采集。 

3.16.1 ov5640 摄像头 

实验前请准备 ov5640 摄像头模块（500 万像素），本公司的任何分辨率的 RCB LCD 电容

屏。摄像头美照如下。 

 

图 3.16.1 1 正点原子 ov5640 模块 

摄像头插法： 

摄像头镜头往开发板外则直接插到 CAMERA 接口处。由于没有防反插设计，插摄像头时

需要注意看底板丝印，按引脚编号对应插上。插上效果如下(下图为 ALPHA 开发板接法，Mini 

Linux 开发板也一样，镜头朝外侧即可)。注意不要与摄像头延长线连接，否则因延长线太长，

导致信号干扰。 
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图 3.16.1 2 ov5640 与 AlPHA 开发板接法 

本实验使用本公司的 ov5640 模块通过 CSI 总线对视频进行实时采集。 

插拨 ov5640 摄像头需要注意： 

 该摄像头不支持热插拨，所以在插拨时都需要断电，再进行操作。 

 插摄像头时请注意底板上的丝印要与摄像头上面的丝印对上，再插上摄像头。 

ov5640 在内核里是编译成模块形式的，插上 ov5640 摄像头，板子启动时可以看到如下信

息。 

 

图 3.16.1 3 ov5640 驱动模块加载信息 

查看是否生成 video1 节点。（这里可能是 video2，用户根据实际情况查看/dev 下的 video

设备）。 

注：一般是 video1 节点就是 ov5640 摄像头的节点，但是也会有特殊情况（需要看 video

设备驱动的加载顺序）。 

ls /dev/video1 

 

图 3.16.1 4 查看 ov5640 的节点 

 查看出厂内核版本，在正点原子出厂内核 v1.6 版本之前（请在 1.2.2 小节查看出厂内核历

史版本，检查用户所处的固件版本）是不支持 RGB565 和 JPEG 采集的。同时在 v1.6 版本的内

核添加以正点原子屏为大小的摄像头采集分辨率，如下图图 3.16.1 4。其中 480x272，800x480，

1024x600 和 1280x800 都是正点原子 RGB 屏的分辨率，设置这样的一个非标准采集分辨率是为

了方便写应用程序，同时在有限的屏幕大小内，以相同的分辨率采集可节省显示性能。 

查看摄像头支持格式、分辨率及帧率。 

v4l2-ctl --device=/dev/video1 --list-formats-ext 
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图 3.16.1 4 查看摄像头所支持的格式 

 

3.16.1.1 使用 gstreamer 采集 

 采集图像并显示 
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本次设置采集的图像分辨率为 1024*768 30fps，如果需要设置其他分辨率采集需要严格按

照上面的参数。执行下面指令开始采集，并显示到 LCD 上面，按“Ctrl + c”快捷键终止指令，

停止采集。由于使用 gstreamer 使用元件 imxv4l2src 不能设置 JPEG 格式采集，它只能设置 YUYV

格式和 RGB565 模式采集。YUYV 格式传入字符参数是 format=(string)YUY2，RGB565 格式，

传入的参数为 RGB16。（注：测试前请退出 Qt 桌面。）： 

gst-launch-1.0 -v imxv4l2src device=/dev/video1 ! "video/x-raw, format=(string)YUY2, \ 

width=(int)1024, height=(int)768, framerate=(fraction)30/1" ! imxv4l2sink 

RGB565 格式采集（测试前请退出 Qt 桌面。）： 

gst-launch-1.0 -v imxv4l2src device=/dev/video1 ! "video/x-raw, format=(string)RGB16, \ 

 width=(int)1024, height=(int)768, framerate=(fraction)30/1" ! imxv4l2sink 

 

图 3.16.1.1 1 执行指令采集图像 

屏幕使用本公司 7 寸 800*480 RGB 屏，采集图像十分流畅。图像如下： 

 

 

图 3.16.1.1 2 7 寸屏上的图像 

 保存视频 

使用 ov5640 保存视频，本次就不作演示了。指令参考如下，注意对应 ov5640 的节点。录

像完成后会在当前目录下保存一个 video.yuv 的视频文件。把它上传到电脑使用 yuv 相关的播放

器播放即可。由于 pdf 格式问题，复制时建议段复制）。 

保存为 yuv 格式的视频 

gst-launch-1.0 -vvv -e imxv4l2src num-buffers=1000 device=/dev/video1 ! "video/x-raw, \ 

format=(string)YUY2, width=(int)1024, height=(int)768, framerate=(fraction)30/1" ! \ 

filesink location=video.yuv 

 保存为 avi 格式的视频，由于用到 jpegenc 转换编码，性能不足，保存的慢，但是播放的快。

所以保存的视频会有加快的现象。 

gst-launch-1.0 -vvv -e imxv4l2src num-buffers=1000 device=/dev/video1 ! "video/x-raw, \  

format=(string)YUY2, width=(int)320, height=(int)240, framerate=(fraction)30/1"  ! jpegenc \ 

! filesink location=video.avi 

 拍照功能 

使用下面的指令拍照，保存图像为 yuv 格式。 
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gst-launch-1.0 imxv4l2src num-buffers=1 device=/dev/video1 ! 'video/x-raw, \  

format=(string)YUY2,width=1024,height=768' ! filesink location=picture.yuv 

使用下面的指令拍照，保存图像为 jpg 格式。 

gst-launch-1.0 imxv4l2src num-buffers=1 device=/dev/video1 ! jpegenc ! filesink location=picture.jpg 

3.16.1.2 使用 ffmpeg 采集 

 由于 ffmpeg 不能直接设置 ov5640 摄像头的采集分辨率。所以正点原子编写了一个

camera_settings 应用指令，放在/usr/bin/目录下。关于这个应用指令的使用方法如下。使用

camera_settings 应用指令可以设置 ov5640 的采集分辨率和采集格式，也可以设备 USB 摄像头

的采集分辨率和采集格式。 

camera_settings -help 

 

图 3.16.1.2 1 camera_settings 的使用帮助 

例： 

camera_settings /dev/video1 RGB565 320 240 30 

指令解释： 

（1） camera_settings: 正点原子编写的应用指令。 

（2） /dev/video1: ov5640 设备节点 

（3） RGB565:  设置摄像头的采集格式，ov5640 支持 RGB565，YUYV，JPEG 三种格式 

（4） 320:  设置采集的宽度 

（5） 240:  设置采集的高度 

（6） 30:  帧率，支持 15 帧和 30 帧 

 按上面的指令设置完成后 ov5640 摄像头的采集分辨率后，采集的图像分辨率越大，可能采

集时性能不足，所以我们设置一个比较低的分辨率采集。我们就可以使用 ffmpeg 指令来保存视

频等操作了。 

 注意，如果用户使用的是 NandFlash 类型的核心板（512MB 存储大小，文件系统功能越来

越丰富，NandFlash 存储容量可能会不够），录制视频会占用大量存储量空间，请插入 TF 卡或

者U盘都到开发板上。使用 cd命令进入到TF卡或者U盘的挂载目录下，一般是/run/media/sda1。

这样视频就会保存到 TF 卡或者 U 盘的目录。 

 保存视频，保存在当前目录。 

ffmpeg -t 10 -pix_fmt rgb565le -i /dev/video1 video.avi 
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图 3.16.1.2 2 使用 ffmpeg 保存 ov5640 摄像头录像视频 

指令解释： 

（1） ffmpeg: ffmpeg 指令 

（2） -t 10: 设置采集时间为 10s 

（3） -pix_fmt rgb565le: 设置采集的格式，（RGB565）rgb565le 采集，此外支持(YUYV)yuyv422    

和（JPEG）yuyv422 采集（这里为什么 YUYV 和 JPEG 一样是 yuyv422，编者研究源码得出，

暂时未确保准确性）。 

（4） -i /dev/video1: 指定 ov5640 设备节点。 

（5） video.avi:  输出文件名，不同的格式会自动选择不同的编码，目前测试 avi 格式流

畅。 

播放采集的录像 

gst-play-1.0 video.avi 

 使用 ffmpeg 设置编码指令请执行 ffmpeg -help 查看相关帮助与用法，本手册不再详细说明。 

3.16.1.3 使用 ov5640_camera 采集 

 使用 ov5640_camera 指令（请在 1.2.2 小节查看出厂内核历史版本，检查用户所处的固件版

本，ov5640_camera 在 v1.9 出厂文件系统版本才有）直接采集显示在正点原子 RGB LCD 屏上。

ov5640_camera 是正点原子编写的摄像头应用程序，放在/usr/bin/目录下。这个 ov5640_camera

根据正点原子屏幕的分辨率大小，设置相应分辨率采集，并全屏显示在正点原子 RGB LCD 屏

幕上，仅供测试使用。 

 在开发板直接执行 ov5640_camera，测试前请退出 Qt 桌面。采集的分辨率为屏幕的显示分

辨率大小，帧数为 30 帧采集，采集显示在 LCD 屏上的图像非常流畅。 

ov5640_camera 

 
图 3.16.1.3 1 执行 ov5640_camera 应用程序 

3.16.2 ov2640 摄像头 

 实验前请准备 ov2640 摄像头（200 万像素），可在正点原子店铺购买。ov2640 摄像头美照

如下。 
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图 3.16.2 1 正点原子 ov2640 摄像头模块 

 由于出厂系统默认是配置了 ov5640 摄像头，所以我们要在出厂系统源码里修改设备树，关

闭 ov5640 摄像头，开启 ov2640 摄像头才能进行此实验。修改内核源码的设备树，路径为内核

源码顶层目录下的 arch/arm/boot/dts/imx6ull-14x14-evk.dts ，编辑第 324 行及 347 行，将“ON”

改为 OFF 即将其关闭，将“OFF”改为“ON”即将其打开。修改完成如下。 

324 #if ATK_CAMERA_OFF 

325         ov5640: ov5640@3c { 

326                 compatible = "ovti,ov5640"; 

327                 reg = <0x3c>; 

328                 pinctrl-names = "default"; 

329                 pinctrl-0 = <&pinctrl_csi1 

330                              &csi_pwn_rst>; 

331                 clocks = <&clks IMX6UL_CLK_CSI>; 

332                 clock-names = "csi_mclk"; 

333                 pwn-gpios = <&gpio1 4 1>; 

334                 rst-gpios = <&gpio1 2 0>; 

335                 csi_id = <0>; 

336                 mclk = <24000000>; 

337                 mclk_source = <0>; 

338                 status = "okay"; 

339                 port { 

340                         camera_ep: endpoint { 

341                                 remote-endpoint = <&csi_ep>; 

342                         }; 

343                 }; 

344         }; 

345 #endif 

346  

347 #if ATK_CAMERA_ON 

348         ov2640: camera@0x30 { 

349                 compatible = "ovti,ov2640"; 

350                 reg = <0x30>; 

351                 status = "okay"; 

352  

353                 pinctrl-names = "default"; 
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354                 pinctrl-0 = <&pinctrl_csi1 

355                              &csi_pwn_rst>; 

356                 resetb = <&gpio1 2 GPIO_ACTIVE_LOW>; 

357                 pwdn = <&gpio1 4 GPIO_ACTIVE_HIGH>; 

358                 clocks = <&clks IMX6UL_CLK_CSI>; 

359                 clock-names = "xvclk"; 

360  

361                 port { 

362                         camera_ep: endpoint { 

363                                 remote-endpoint = <&csi_ep>; 

364                                 bus-width = <8>; 

365                         }; 

366                 }; 

367         }; 

368 #endif 

修改完成后编译内核源码的详细请参考 4.4 小节。因为我们只修改了设备树，所以我们执

行 build.sh 脚本编译后在 tmp 目录下找到所有的 dtb 文件，将其拷贝到开发板光盘 A-基础资料

->5、开发工具->4、正点原子 MFG_TOOL 出厂固件烧录工具->mfgtool->Profiles->Linux->OS 

Firmware->files->boot 下的所有 dtb 文件。然后再按 2.2 小节重新固化系统即可！如果不想重新

烧写系统，亦可按照【正点原子】I.MX6U 开发板文件拷贝及固件更新参考手册 V1.x.pdf 单独

烧录相应的设备树即可。 

重新烧写系统后，再插上 ov2640 摄像头，接法与 3.16.1 小节 ov5640 的接法一样。在打印

信息处，驱动加载后如下。 

 

图 3.16.2 2 摄像头驱动加载打印的信息 

查看摄像头支持格式。 

v4l2-ctl --device=/dev/video1 --list-formats-ext 

 

图 3.16.2 3 查看驱动中正点原子 ov2640 摄像头支持的格式 
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3.16.2.1 使用 gstreamer 采集 

 采集图像并显示 

可以设置小于最大采集分辨率的采集分辨率(1600x1200)。由于 pdf 格式问题，复制时分段

复制，这里 format=(string)RGB16 即 RGB565 采集，可支持 format=(string)YUY2 即 YUYV

格式采集。 

gst-launch-1.0 -v v4l2src device=/dev/video1 ! "video/x-raw, format=(string)RGB16, \ 

width=(int)352, height=(int)288" ! imxv4l2sink 

 

图 3.16.2.1 1 使用 gstreamer 采集 

 效果图略，十分流畅。 

 拍照功能等请参考上一节 ov5640 的相关指令。 

3.16.2.2 使用 ov2640_camera 采集 

 ov2640_camera 应用程序是正点原子编写的一个用于测试的程序。在串口终端直接执行

ov2640_camera 即可。 

ov2640_camera 如果是 4.3 寸屏 480x272 的屏幕可执行 ov772x_camera 指令。 

 

图 3.16.2.2 1 使用正点原子编写的 ov2640_camera 采集 

效果图略，十分流畅。 

3.16.3 ov7725 摄像头 

 实验前准备 ov7725 摄像头（30 万像素）模块，30 万像素这个完全足够 I.MX6U 使用。最

大采集分辨率为 640x480。在 I.MX6U 上缺点就是可支持的分辨率少。不如 ov5640 与 ov2640

摄像头模块在驱动中所支持的分辨率多，仅支持正点原子的 ov7725 模块不带 FIFO 款。摄像头

模块美照如下。 
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图 3.16.3 1 正点原子 ov7725 摄像头模块 

 由于出厂系统默认是配置了 ov5640 摄像头，所以我们要在出厂系统源码里修改设备树，关

闭 ov5640 摄像头，开启 ov7725 摄像头才能进行此实验。修改内核源码的设备树，路径为内核

源码顶层目录下的 arch/arm/boot/dts/imx6ull-14x14-evk.dts ，编辑第 324 行及 370 行，将“ON”

改为 OFF 即将其关闭，将“OFF”改为“ON”即将其打开。修改完成如下。 

324 #if ATK_CAMERA_OFF 

325         ov5640: ov5640@3c { 

326                 compatible = "ovti,ov5640"; 

327                 reg = <0x3c>; 

328                 pinctrl-names = "default"; 

329                 pinctrl-0 = <&pinctrl_csi1 

330                              &csi_pwn_rst>; 

331                 clocks = <&clks IMX6UL_CLK_CSI>; 

332                 clock-names = "csi_mclk"; 

333                 pwn-gpios = <&gpio1 4 1>; 

334                 rst-gpios = <&gpio1 2 0>; 

335                 csi_id = <0>; 

336                 mclk = <24000000>; 

337                 mclk_source = <0>; 

338                 status = "okay"; 

339                 port { 

340                         camera_ep: endpoint { 

341                                 remote-endpoint = <&csi_ep>; 

342                         }; 

343                 }; 

344         }; 

345 #endif 

... ... 省略其他行 

370 #if ATK_CAMERA_ON 

371         ov7725: camera@0x21 { 

372                 compatible = "ovti,ov772x","ovti,ov7725"; 

373                 reg = <0x21>; 

374                 status = "okay"; 

375                 pinctrl-names = "default"; 
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376                 pinctrl-0 = <&pinctrl_csi1 

377                              &csi_pwn_rst>; 

378                 resetb = <&gpio1 2 GPIO_ACTIVE_LOW>; 

379                 pwdn = <&gpio1 4 GPIO_ACTIVE_HIGH>; 

380                 clocks = <&clks IMX6UL_CLK_CSI>; 

381                 clock-frequency = <20000000>; 

382                 clock-names = "mclk"; 

383  

384                 port { 

385                         camera_ep: endpoint { 

386                                 remote-endpoint = <&csi>; 

387                                 bus-width = <8>; 

388                         }; 

389                 }; 

390         }; 

391 #endif 

修改完成后编译内核源码的详细请参考 4.4 小节。因为我们只修改了设备树，所以我们执

行 build.sh 脚本编译后在 tmp 目录下找到所有的 dtb 文件，将其拷贝到开发板光盘 A-基础资料

->5、开发工具->4、正点原子 MFG_TOOL 出厂固件烧录工具->mfgtool->Profiles->Linux->OS 

Firmware->files->boot 下的所有 dtb 文件。然后再按 2.2 小节重新固化系统即可！如果不想重新

烧写系统，亦可按照【正点原子】I.MX6U 开发板文件拷贝及固件更新参考手册 V1.x.pdf 单独

烧录相应的设备树即可。 

重新烧写系统后，再插上 ov7725 摄像头，接法与 3.16.1 小节 ov5640 的接法一样。在打印

信息处，驱动加载后如下。 

 

图 3.16.3 2 正点原子 ov7725 摄像头模块驱动加载的信息 

 查看摄像头支持的格式。 

v4l2-ctl --device=/dev/video1 --list-formats-ext 
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图 3.16.3 3 查看驱动中正点原子 ov7725 摄像头支持的格式 

3.16.3.1 使用 gstreamer 采集 

 采集图像并显示 

可以设置采集分辨率 640x320 与 320x240 分辨率采集。这里 format=(string)RGB16 即

RGB565 采集，可支持 format=(string)YUY2 即 YUYV 格式采集。（注意，由于最初正点原子

摄像头 ov7725 是设计给单片机竖屏使用的，所以在横屏的 I.MX6U 中可能看到的图像是 90 度

旋转的，这并不是驱动的问题，我们可以将摄像头侧着拍摄，图像则转正，在使用效果上是没

有任何影响的，采集的图像也非常清晰，虽然只有 640x480 分辨率的大小）。 

gst-launch-1.0 -v v4l2src device=/dev/video1 ! "video/x-raw, format=(string)RGB16, \ 

width=(int)640, height=(int)480" ! imxv4l2sink 

 

图 3.16.3.1 2 使用 gstreamer 采集 

 效果图略，十分流畅。 

 拍照功能等请参考上上一节 ov5640 的相关指令。 

3.16.3.2 使用 ov772x_camera 采集 

 Ov772x_camera 应用程序是正点原子编写的一个用于测试的程序。在串口终端直接执行

ov772x_camera 即可。 

ov772x_camera 

 

图 3.16.3.2 1 使用正点原子编写的 ov772x_camera 程序采集 

效果图略，十分流畅。 
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3.17 USB 摄像头测试 

实验前请准备 USB 摄像头，符合 UVC（USB video device class）协议的摄像头均可。UVC，

全称为：USB video class 或 USB video device class，是 Microsoft 与另外几家设备厂商联合推出

的为 USB 视频捕获设备定义的协议标准。符合 UVC 规格的硬件设备在不需要安装任何的驱动

程序下即可在主机中正常使用。 

插上 USB 摄像头到 USB 接口处，USB 设备驱动打印如下信息 

 

图 3.17 1 USB 摄像头打印的信息 

查看设备节点，video1 是 ov5640/ov7725/ov2640 节点，video2 是 USB 摄像头节点。（注这

里 video1 不一定是 ov5640 节点，这与 ov5640 驱动和 USB 摄像头它们驱动的加载顺序相关）。 

ls /dev/video* 

 

图 3.17 2 查看 USB 摄像头的节点 

查看摄像头支持格式、分辨率及帧率。本次 video1 是 ov5640 设备节点，video2 是 USB 摄

像头的节点。 

v4l2-ctl --device=/dev/video2 --list-formats-ext 

 

图 3.17 3 查看 USB 摄像头支持的格式 

3.17.1 使用 gstreamer 采集 

由上图可知看到 USB 摄像头支持两种格式采集，一种是“YUYV”别外一种是“MJPG”。

由于使用 gstreamer 使用元件 imxv4l2src（可用 v4l2src）不能设置 MJPG 格式采集，它只能设置

YUYV 格式采集。传入字符参数是 format=(string)YUY2。 
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本次采集的图像大小为 640*480 30fps，如果需要设置其他分辨率采集需要严格按照上面的

参数。执行下面指令开始采集，并显示到 LCD 上面，按“Ctrl + c”终止指令。 

gst-launch-1.0 -v imxv4l2src device=/dev/video2 ! "video/x-raw, format=(string)YUY2, \ 

width=(int)640, height=(int)480, framerate=(fraction)30/1" ! imxv4l2sink 

演示效果图略。 

使用 usb 摄像头保存录像，请参考如下指令，注意 usb 摄像头对应的节点名称。录像完成

后在当前目录保存了一个 video.mkv 文件，使用 gst-play-1.0 或者 gplay-1.0 直接播放即可。 

gst-launch-1.0 -vvv -e v4l2src num-buffers=1000 device=/dev/video2 ! image/jpeg,width=640, \ 

height=480,framerate=30/1,rate=30 ! matroskamux ! filesink location=video.mkv  

3.17.2 使用 ffmpeg 采集 

ffmpeg -t 10 -s 320x240 -pix_fmt yuyv422 -i /dev/video2 video.avi 

 

图 3.17.2 1 使用 ffmpeg 保存 USB 摄像头录像保存视频 

指令解释： 

（1） ffmpeg: ffmpeg 指令 

（2） -t 10: 设置采集时间为 10s 

（3） -s 340x240:  设置采集的分辨率大小，与 ov5640 不一样，USB 摄像头可以使用  

    ffmpeg 设置采集的分辨率大小。采集的图像分辨率越大，可能采集时性能不足。 

（4） -pix_fmt yuyv422: 设置采集的格式，支持(YUYV)yuyv422。 

（5） -i /dev/video2: 指定 USB 摄像头设备节点。 

（6） video.avi:  输出文件名，不同的格式会自动选择不同的编码，目前测试 avi 格式流

畅。 

使用 ffmpeg 设置编码指令请执行 ffmpeg -help 查看相关帮助与用法，本手册不再详细说明。 

3.18 EC20 4G 模块上网测试 

ALPHA MINI 

本实验支持 本实验不支持/但是可使用PCIE转USB座子接

4G 模块 

 

移远模块自带了一套驱动和拨号软件，驱动叫 GobiNet，我们发布的内核源码已经含

GobiNet 驱动。移远 EC20 4G 模块驱动已经编译成模块，可以直接插上 EC20 4G 模块使用。也

可以不使用移远的驱动 GobiNet，直接使用 ppp 拨号上网亦可。 
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WWAN LED 指示灯说明，当为低的时候 LED 灯点亮，参考电路如下： 

 

图 3.18 1 WWWAN LED 指示灯 

默认状态下 LED_WWAN 对应的 LED 灯闪烁情况： 

引脚工作状态 所指示的网络状态 

慢闪(200ms 高/1800ms 低) 找网状态 

慢闪(1800ms 高/200ms 低) 待机状态 

快闪(125ms 高/125ms 低) 数据传输模式 

高电平 通话中 

 

实验前准备： 

 EC20 4G 模块 

 4 G 上网卡 

 天线（用于放大信号） 

 

正点原子 ALPHA 底板上预留 4G 模块接口，ME3630-W，EC20 等 4G 模块的安装。准备

EC20 模块，请自行在网上购买，注意购买时需要买天线，单单模块是不能正常工作的！（备

注：EC20 有许多类型模块，目前测试过的是 EC20-CE 模块，其中 EC20-CE 系列又有多种模块，

不同的模块功能不一样，比如支持的运营商不一样，详细请咨询卖家），其他 EC20 系列请自

行测试，理论上驱动一样，有需求找移远技术支持。）。将 EC20 4G 模块插到 4G 模块接口处，

拧上螺丝。保证 4G 模块与座子接口吻合连接。请使用原装天线，把天线连接到 4G 模块的 MAIN

接口处。 

正确插入 4G 卡（支持的运营商，请咨询对应模块的卖家，注意有些可能模块不支持物联

网卡，请使用普通 4G 卡测试）及插好模块，开发板启动后底板上的 WWAN LED 会亮绿灯。

如果 WWAN LED 绿灯未亮起，请检查模块是否正确连接插入，4G 卡是否插入，天线是否接好，

开发板是必须插上配带的 12V 电源，不能只用串口 USB_TTL 供电。 

进行 4G 模块测试前，将 4G 卡插到底板的 SIM 卡槽里，再插上 EC20 4G 模块，同时插

上天线，天线接到模块的 MAIN 处。正确插入 4G 卡与天线后，开发板启动后底板上的 WWAN 

LED 会亮绿灯，若此灯不亮，请检查 4G 卡是否插对位置，天线是否连接正确，再重插模块

试试。必须插上开发板使用的电源！否则供电不足，模块无法正常工作。模块安装如下图所示： 
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图 3.18 2 EC20 连接示意图 

开发板开机启动打印 EC20 4G 模块信息如下： 

 

图 3.18 3 EC20 打印的 USB 信息 

  

查看是否存在/dev/qcqmil2 节点，如果存在的话就说明 GobiNet 驱动成功，如下图所示： 

ls /dev/q* 

 

图 3.18 4 查看 EC20 生成的节点 

再查看是否生成/dev/ttyUSB0~3 节点 

ls /dev/ttyUSB* 

 

图 3.18 5 生成的 USB 节点 

这四路 ttyUSB 的功能如下图图 3.18. 6 所示，不全部测试这些功能了，这里我们只测试上

网功能。详细请自行参考 EC20 4G 模块手册。 
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图 3.18 6 四路 ttyUSB 的功能示意图 

3.18.1 ppp 拨号上网 

进入/home/root/shell/4G 目录下，这个目录存放着测试 4G 模块的脚本，如果您没看见 4G

这个目录，请回到 2.2 小节下载最新的固件更新。 

cd /home/root/shell/4G 

ls 

4G 测试脚本如下。 

 

图 3.18.1 1 查看 4G 测试脚本 

脚本解释： 

ppp 拨号主要是 ppp-on-1000、ppp-on-10010 和 ppp-on-10086。这三个脚本分别是不同的运

营商配置的 APN 值不一样。ppp-on-1000、ppp-on-10010 和 ppp-on-10086 分别是电信卡需要执

行的脚本、联通卡需要执行的脚本和移动卡需要执行的脚本。 

比如本次测试使用的是电信卡，那么执行的脚本是 ppp-on-10000。 

./ppp-on-10000 &     // &的作用是放到后台运行 

 

图 3.18.1 2 执行电信卡运行的 ppp 上网测试脚本 
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图 3.18.1 3 获取 IP 成功 

如果开发板同时插上了网线，因为此系统默认会只让一个网卡连外网，设置网关为 4G 模

块的路由规则。使用 route 指令查看路由表。 

route 

因为本人已经插上网线，上网会优先选择 eth0/eth1。如果用户没有插网线，就不需要添加

路由表啦，因为你的网卡只有 4G 网卡上网，系统就会选择 4G 网卡上网。 

 

图 3.18.1 4 默认是 eth0 上网 

 我们需要先添加 4G 模块的网关地址，然后删除默认的 eth0 的网关地址，再使用 route 指令

查看添加是否成功 

route add default gw 10.64.64.64  

route del default gw 192.168.1.1 

route 
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可以看到下面 default 项，已经修改为 ppp0 上网。 

 

图 3.18.1 5 修改为 ppp0 上网 

使用 ifconfig 指令查看获取的 ip 地址，表明 4G 网络可以与 eth0/eth1 共存，上网通过切换

默认的路由表来控制连外网即可！ 

ifconfig 

 

图 3.18.1 6 eth 网络与 4G 网络共存 

通过 ping www.baidu.com 来测试是否能上网。-I 参数是指定 ppp0(4G 网络)，按“Ctrl +c”

结束 ping。看到下图结果表明能上网。 

ping www.baidu.com -I ppp0 

 

图 3.18.1 7 ping 百度测试 

 

3.18.2 使用 quectel-CM 

使用 quectel-CM 拨号程序工具（这个工具是我们预先交叉编译好放进文件系统/usr/sbin 目

录下面的），方便用户使用。此工具在我们 I.MX6U 嵌入式 Linux 开发指南有讲到。 

如果已经做了上面的 ppp 拨号，那么我们需要断开，执行下面的指令。 

./disconnect 
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图 3.18.2 1 断开上一步的 pppd 拨号连接 

查看该工具的用法，执行下面的指令。 

quectel-CM -h 

 

图 3.18.2 2 查看 quectel-CM 用法 

可以看到-s 参数是指定 apn 类型，移动卡 apn 一般是 cmnet，联通卡 apn 一般是 3gnet，电

信卡一般是 ctnet。备注：APN 指一种网络接入技术，通常是通过手机上网时必须配置的一个参

数，它决定了手机通过哪种接入方式来访问网络。 

quectel-CM &    // 如果不清楚 apn 类型，可以直接输入 quectel-CM 

 

图 3.18.2 3 上网连接，获取 IP 

查看网卡信息，使用 ifconfig 指令，ALPHA 开发板底板默认有两个网卡，已经使用 eth0

和 eth1 设备名，那么 eth2 就是 4G 网卡。可以看到 quectel-CM 获取了 ip 10.15.92.94。 

ifconfig 
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图 3.18.2 4 查看 eth2 获取的 IP 

因为编者已经插上网线，在上一步已经把 eth0 默认的路由表删除，所以无需再删除 eth0

路由表，现在默认就是选择 eth2 上网了。 

执行下面的指令测试上网，参数“-I”指定网卡。这里要指定 eth2 网卡。可按“Ctrl + c”

终止 ping 指令。出现如下结果，说明 ping 百度成功。 

ping www.baidu.com -I eth2 

 

图 3.18.2 5 ping 百度测试 

3.19 视频播放测试 

文件系统含 GStreamer（流媒体应用的开源多媒体框架），它采用基于插件（plugin）和管

道（pipeline）体系结构，提供了 GStreamer 相关的库，同时提供了相关的应用程序。简单来说，

用户可以把它当作一种多媒体播放器。然后我们就可以使用播放器播放我们的音频和视频了，

但 GStreamer 的功能远远不仅仅是这些。 

由于 CPU 没有硬件多媒体解码器且 CPU 资源有限，播放视频分辨率不能太高，帧率也不

要太高，否则播放会有卡顿感。 

播放视频测试，执行下面指令，播放系统目录/meida/test_movie.avi，分辨率为 856x480，

25 帧的视频文件。按“Ctrl + c”结束播放。 

gst-play-1.0 /media/test_movie.avi  
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图 3.19 1 执行指令播放视频 

LCD 屏幕上播放的视频： 

 

图 3.19 2 LCD 屏幕上播放的视频 

3.20 AP3216C 测试 

ALPHA MINI 

本实验支持 本实验不支持 

 

AP3216C 简介： 

ALPHA 开发板上通过 I2C1 连接了一个三合一环境传感器：AP3216C，AP3216C 是由敦

南可以推出的一款传感器，其支持环境光强度(ALS)、接近距离(PS)和红外线强度(IR)这三个环

境参数检测。AP3216C 的特点如下： 
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①、I2C 接口，快速模式下波特率可以到 400Kbit/S 

②、多种工作模式选择：ALS、PS+IR、ALS+PS+IR、PD 等等。 

③、内建温度补偿电路。 

④、宽工作温度范围(-30°C ~ +80°C)。 

⑤、超小封装，4.1mm x 2.4mm x 1.35mm 

⑥、环境光传感器具有 16 为分辨率。 

⑦、接近传感器和红外传感器具有 10 为分辨率。 

AP3216C 常被用于手机、平板、导航设备等，其内置的接近传感器可以用于检测是否有物 

体接近，比如手机上用来检测耳朵是否接触听筒，如果检测到的话就表示正在打电话，手机就 

会关闭手机屏幕以省电。也可以使用环境光传感器检测光照强度，可以实现自动背光亮度调节。 

进入开发板文件系统执行下面指令读取环境传感器的环境参数值，根据开发板所处环境不

同，环境参数值不同，先用下面指令读取一次环境参数值，再用手接近 AP3216C 传感器（ALPHA

底板 U8 处），再用指令读取相应的参数值，参数值会有比较大的变化。 

读取环境光强度值（ALS） 

cat /sys/class/misc/ap3216c/als 

 

图 3.20 1 读取环境光强度值 

读取接近距离(PS) 

cat /sys/class/misc/ap3216c/ps 

 

图 3.20 2 读取接近距离值 

cat /sys/class/misc/ap3216c/ir 

读取红外线强度(IR) 

 

图 3.20 3 读取红外线强度值 

3.21 icm20608 测试 

ALPHA MINI 

本实验支持 本实验不支持 

 

ICM-20608 简介： 

ICM-20608 是 InvenSense 出品的一款 6 轴 MEMS 传感器，包括 3 轴加速度和 3 轴陀

螺仪。 

ICM-20608 尺寸非常小，只有 3x3x0.75mm，采用 16P 的 LGA 封装。ICM-20608 内部

有一个 512 字节的 FIFO。陀螺仪的量程范围可以编程设置，可选择±250，±500，±1000 和

±2000°/s，加速度的量程范围也可以编程设置，可选择±2g，±4g，±4g，±8g 和±16g。

陀螺仪和加速度计都是 16 位的 ADC，并且支持 I2C 和 SPI 两种协议，使用 I2C 接口的话

通信速度最高可以达到  400KHz，使用  SPI 接口的话通信速度最高可达到  8MHz。

I.MX6U-ALPHA 开发板上的 ICM-20608 通过 SPI 接口和 I.MX6U 连接在一起。ICM-20608 
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特性如下： 

①、陀螺仪支持 X，Y 和 Z 三轴输出，内部集成 16 位 ADC，测量范围可设置：±250，± 

500，±1000 和±2000°/s。 

②、加速度计支持 X，Y 和 Z 轴输出，内部集成 16 位 ADC，测量范围可设置：±2g，±

4g，±4g，±8g 和±16g。 

③、用户可编程中断。 

④、内部包含 512 字节的 FIFO。 

⑤、内部包含一个数字温度传感器。 

⑥、耐 10000g 的冲击。 

⑦、支持快速 I2C，速度可达 400KHz。 

⑧、支持 SPI，速度可达 8MHz。 

 

I.MX6U-ALPHA 使用 SPI3 接口连接了一个六轴传感器 ICM-20608，由正点原子提供

linux 驱动程序与用户测试程序。 

cd /home/root/driver/icm20608/ 

ls 

 

图 3.21 1 拷贝驱动文件与程序程序到文件系统 

使用 insmod 指令安装驱动文件 icm20608.ko，安装成功如下图。驱动在安装时会读取

ICM-20608 的 ID 信息，读取返回 0XAE 表明驱动正常。 

insmod icm20608.ko // 开机 Qt GUI 会默认加这个驱动，可不用执行这项 

 

图 3.21 2 安装驱动文件 

同时在/dev/生成 icm20608 节点。 

ls /dev/icm20608 

 

图 3.21 3 查看/dev 下生成的 icm20608 节点 

执行下面的指令可获取 6 轴传感器的值，应用程序会从/dev/icm20608 节点不断获取并打印

数据信息。 

./icm20608App /dev/icm20608  

 
图 3.21 4 执行指令获取内部数据 
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3.22 USB WIFI 模块测试 

本实验使用 USB WIFI RTL8188EUS/RTL8188CUS 模块（正点原子购买 ALPHA 开发板赠

送的 USB WIFI 模块，可直接插到电脑上联网测试好坏，若需要安装 USB WIFI 驱动则需要安

装驱动精灵安装相应的驱动即可！），使用 USB 2.0 HOST 接口，ALPHA 底板 4 个 USB 接

口都可以。正点原子提供 USB WIFI 测试脚本 alientek_usb_wifi_setup.sh，仅供用户参考。 

测试前准备 USB WIFI RTL8188EUS/RTL8188CUS 模块，一般 USB 设备都是可带电插拔

的，同理我们的 RTL8188EUS/RTL8188CUS 模块也是支持热插拔的，可在系统起来后再插上

USB WIFI 模块。测试前请插上 12v 电源！ 

为测试 USB WIFI 正点原子已经编写了一个脚本“alientek_usb_wifi_setup.sh”脚本内容仅

供参考，默认把它放在/home/root/shell/wifi 目录下。如下图。 

cd /home/root/shell/wifi 

ls 

 
图 3.22 1 拷贝 WIFI 测试脚本到文件系统目录 

开发板在 USB 接口处插上 USB WIFI RTL8188EUS 模块，如下图（下图为 ALPHA 底板）。 

 

图 3.22 2 USB WIF 连接示意图 

开机启动系统后插上 USB WIFI，驱动打印信息如下： 

 

图 3.22 3 打印的驱动信息 

查看 USB WIFI 的网卡信息，使用 ifconfig 指令，如下图示，wlan0 是 USB WIFI 的节点。 

ifconfig wlan0 up  // 若默认没打开 wlan0 则需要执行此项。 

ifconfig 

http://www.openedv.com/forum.php


  

原子哥在线教学：www.yuanzige.com                              论坛:www.openedv.com  

 85 

I.MX6U 用户快速体验        

 

图 3.22 4 查看网卡信息 

3.22.1 Station（上网）模式 

本次实验目的：使用 USB WIFI 连接无线网络并测试网络是否能上网。 

扫描附近无线网络信息并打印，如下图扫描到本公司的无线网络名称“ALIENTEK-YF”，还

能看到加密类型等。（备注：还可以用其他指令来扫描无线网络信息，如 iwlist wlan0 scan） 

wpa_cli -i wlan0 scan_result  // 此指令需要启动进入后再插 WIFI 才生效，需要 wp

a_supplicant 在运行。 

 

图 3.22.1 1 扫描附近的无线网络信息 

source ./alientek_usb_wifi_setup.sh -m station -i ALIENTEK-YF -p 1590202**** -d wlan0 

参数解释： 

-m station ：设置成 station 模式 

-i ALIENTEK-YF ：无线网络名称(ssid)。 

-p 1590202**** ：无线网络密码(psk)。 

-d wlan0 ：USB WIFI 节点 

看到下图已经获取到 ip 信息就代表连接无线网络成功，如果没有获取到 ip 信息，请检查

密码是否正确或者重试指令。 
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图 3.22.1 2 执行指令连接无线网络 

若未能正常获取 ip，等待 RTL871X: set group key camid:5 这句话出现后输入 udhcpc -i 

wlan0 指令重新获取 ip。若没有这句话，请检查无线网络信息是否正确。 

测试是否能上网，使用 ping 指令 ping 百度，可按 ctrl+c 终止执行指令 

ping www.baidu.com -I wlan0 

看到如下信息，就代表能上网 

 

图 3.22.1 3 ping 通百度测试 

 

3.22.2 SoftAP（热点）模式 

本次实验目的：测试 USB WIFI 开启热点，与手机连接 

source ./alientek_usb_wifi_setup.sh -m softap -d wlan0 
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图 3.22.2 1 把 USB WIFI 设置成热点模式 

打开手机设置，可以看到 USB WIFI 发出的热点，名称为“alientek_softap”，密码默认为

12345678。输入密码后点击连接，即可连接到无线热点。 

           

图 3.22.2 2 手机识别 USB WIFI 热点名       图 3.22.2 4 输入密码并连接 

注意：请更新到最新的文件系统（v2.3 版本文件系统以上），直接输入密码即可连接，不会

出现连接上了又断开的情况。 

v2.2 版本及以下的文件系统会出现连接上了又断开的情况，用户请将连接 alientek_softap 热

点信息设置为静态获取设置 IP 模式。如下图。注因手机厂商不一样，界面设置的方法可能不一

样 
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图 3.22.2 5 设置静态 IP 

可以看到手机已经连接了热点，这样手机与开发板的 WIFI 构成了一个无线局域网。 

 
图 3.22.2 6 手机成功连接 USB WIFI 热点 

如需要修改热点名称与热点密码，用户可以编辑脚本内容设置个人的热点信息。下图是拷

贝 alientek_usb_wifi_setup.sh 脚本到 Windows 上查看。 

 

图 3.22.2 7 查看脚本配置的热点名称及密码 

3.22.3 Bridge（桥接）模式 

本次实验目的：测试 USB WIFI 开启热点，并桥接到有线网络，让手机连接到热点并上网。 

ALPHA 开发板的网口请将网线插上其中一个或者两个，并且确保有线网络能上网。 

用 ifconfig 查看有线网络 eth0 或者 eth1 能否获取 ip，并测试 eth0 是否能上网。下图是将网线插

到开发板底板 ENET2 接口处，节点是 eth0，如果插到 ENET1 接口，节点是 eth1。MINI 底板

只有一个网口，节点是 eth0。 

ifconfig 
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图 3.22.3 1 查看有线网络的节点 

source ./alientek_usb_wifi_setup.sh -m bridge -d wlan0 -e eth0 

-e eth0 ：桥接的有线网络节点，根据实际情况桥接到对应的网络节点 eth0/eth1。 

 

图 3.22.3 2 执行指令将无线网络 wlan0 桥接到 eth0 

打开手机设置，可以看到 USB WIFI 发出的热点，名称为“alientek_bridge”，密码默认为

12345678。输入密码后点击连接，即可连接到无线热点。并测试能否上网，打开手机的浏览器

测试即可。 

         

图 3.22.3 3 输入密码，连接成功示意图    图 3.22.3 4 输入密码，连接成功示意图 

如需要修改热点名称与热点密码，用户可以拷贝该脚本到 Windows 下编辑脚本内容设置个人

的热点信息。 
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图 3.22.2 3 脚本设置的热点名称与密码 

 

3.23 ME3630-W 4G 模块测试 

ALPHA MINI 

本实验支持 本实验不支持/但是可使用PCIE转USB座子接

4G 模块 

 

实验前准备 ME3630-W 4G 模块（正点原子店铺有售卖）、天线和一张上网卡（电信 4G 卡、

联通 4G 卡或者移动 4G 卡）。 

进行 4G 模块测试前，将移动或者联通 4G 卡插到底板的 SIM 卡槽里，再插上 ME3630-W 

4G 模块，同时插上天线，天线接到模块的 MAIN 处。正确插入 4G 卡与天线后，正常加载驱

动后，开发板启动后底板上的 WWAN LED 会亮绿灯（WWAN LED 指示灯说明参考 3.18 小节），

若此灯不亮，请检查 4G 卡是否插好（卡没插好也不会亮绿灯），ME3630-W 是否插稳，天线

是否连接正确，如测试失败多数是没有正确连接模块。必须插上开发板使用的电源！否则供电

不足，模块无法正常工作 ME3630-W 4G 模块安装如下图所示： 

 

图 3.23 1 ME3630 模块连接示意图 
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开机启动串口终端打印 4G 模块加载成功，并生成 ttyUSB0~ ttyUSB2。 

 

图 3.23 2 串口终端打印加载 4G 模块的相关信息 

进入/home/root/shell/4G 目录下，这个目录存放着测试 4G 模块的脚本，如果您没看见 4G

这个目录，请回到 2.2 小节下载最新的固件更新。 

cd /home/root/shell/4G 

ls 

4G 测试脚本如下，（下图文件系统版本需要 v2.4 以上）。 

 

图 3.23 3 查看测试 4G 模块的相关脚本 

 脚本解释： 

ppp 拨号主要是 ppp-on-1000、ppp-on-10010 和 ppp-on-10086。这三个脚本分别是不同的运

营商配置的 APN 值不一样。ppp-on-1000、ppp-on-10010 和 ppp-on-10086 分别是电信卡需要执

行的脚本、联通卡需要执行的脚本和移动卡需要执行的脚本。 

ECM 接口主要用 ECM_DEMO 和 ECM_DEMO_AUTO 二进制执行文件。 

3.23.1 pppd 拨号上网 

比如本次测试使用的是电信卡，那么执行的脚本是 ppp-on-10000。 

./ppp-on-10000 &     // &的作用是放到后台运行 

 

图 3.23.1 1 执行脚本进行拨号上网 
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图 3.23.1 2 拨号连接成功打印的信息 

如果开发板同时插上了网线，因为此系统默认会只让一个网卡连外网，设置网关为 4G 模

块的路由规则。使用 route 指令查看路由表。 

route 

因为本人已经插上网线，上网会优先选择 eth0/eth1。如果用户没有插网线，就不需要添加

路由表啦，因为你的网卡只有 4G 网卡上网，系统就会选择 4G 网卡上网。 

 

图 3.23.1 3 查看路由表，默认是 eth0 上网 

 我们需要先添加 4G 模块的网关地址，然后删除默认的 eth0 的网关地址，再使用 route 指令

查看添加是否成功 

route add default gw 10.28.103.254  

route del default gw 192.168.1.1 

route 

可以看到下面 default 项，已经修改为 ppp0 上网。 
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图 3.23.1 4 修改路由表，修改为 ppp0 上网 

使用 ifconfig 指令查看获取的 ip 地址，表明 4G 网络可以与 eth0/eth1 共存，上网通过切换

默认的路由表来控制连外网即可！ 

ifconfig 

 

图 3.23.1 5 查看获取的 ip 地址 

通过 ping www.baidu.com 来测试是否能上网。-I 参数是指定 ppp0(4G 网络)，按“Ctrl +c”

结束 ping。看到下图结果表明能上网。 

ping www.baidu.com -I ppp0 

 

图 3.23.1 6 ping 百度测试 

3.23.2 通过 ECM 上网 

在操作系统看来，CDC ECM 设备就是一个虚拟以太网卡，包含标准网卡需要的 MAC 地址

和 IP 地址。 

http://www.openedv.com/forum.php


  

原子哥在线教学：www.yuanzige.com                              论坛:www.openedv.com  

 94 

I.MX6U 用户快速体验        

ECM_DEMO_AUTO 和 ECM_DEMO 是高新兴 ECM 上网的程序，指令简介如下： 

ECM_DEMO -t up         //开启 ecm 上网  

ECM_DEMO -t down       //关闭 ecm 上网 

ECM_DEMO -t up -p /dev/ttyUSB1 -a 3gnet  //开启的同时指定对应的 apn 和拨号端口 

ECM_DEMO -t down -p /dev/ttyUSB1     //关闭 ecm 上网 

详细的参数可以查看源代码或者执行 ECM_DEMO -h  查看 

ECM_DEMO_AUTO 和 ECM_DEMO 参数是一样的，区别是 ECM_DEMO 执行完流程就

会退出，ECM_DEMO_AUTO 会一直运行并每隔一段时间会检查是否断网，断网了会自动重连 

ECM_DEMO_AUTO 默认会自动执行拨号流程，故适合做开机自启的程序。 

要配置 ECM 模式上网，如果运行了 pppd 上网，请先执行 disconnect 脚本断开 pppd 拨号上

网，再执行下面的指令配置成 ECM 模式链接网络。 

./disconnect 

./ECM_DEMO -t up 

 

图 3.23.2 1 断开 ppp-on 上网，执行 ecm-on 上网 

使用 ifconfig 指令查看获取的 ip 地址，如果没有获取到 ip 地址使用 udhcpc -i usb0 获取。 

ifconfig 

 

图 3.23.2 2 查看获取的 ip 地址 

通过 ping www.baidu.com 来测试是否能上网。-I 参数是指定 usb0(4G 网络)，按“Ctrl +c”

结束 

ping www.baidu.com -I usb0  // “-I”参数是指定网卡名 
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图 3.23.2 3 ping 百度测试上网 

3.24 SDIO WIFI 测试 

实验前准备正点原子 SDIO WIFI 模块（RTL8189），非赠送，可以在正点原子官方淘宝店

铺购买。 

 

图 3.24 1 正点原子 SDIO WIFI 模块 

由于底板 SDIO WIFI 接口与 TF 卡槽接口共用了大部分管脚，所以在使用 SDIO WIFI 时不

能使用 TF 卡。也就是说，我们测试 SDIO WIFI 时不能从 TF 卡启动系统。我们应该从 eMMC

或者 Nand Flash 启动系统。注意，不要同时插入 SDIO WIFI 与 USB WIFI。因为测试脚本里默

认写的是 wlan0，只能是其中一个 WIFI。 

本次实验我们从 eMMC 启动系统，启动系统前，请将 SDIO WIFI 模块插进 SDIO 接口处，

如下图所示： 

 
图 3.24 2 SDIO WIFI 接法示意图 

RTL8189 的驱动文件出厂默认放在/home/root/driver/rtl8189/目录下，执行下成的指令查看。 

cd /home/root/driver/rtl8189/ 

ls 
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图 3.24 3 拷贝驱动文件到文件系统目录下 

 为了方便用户测试，我们简化用户的测试步骤，，编写了一个初始化 SDIO WIFI 的脚本。

放在/home/root/shell/wifi 下，脚本名为 alientek_sdio_wifi_init.sh。脚本内容和解释如下。此脚本

是后面新版本文件系统添加的，请更新文件系统到 v2.3 及以上。 

#!/bin/sh 

#安装驱动模块 

insmod /home/root/driver/rtl8189/8189fs.ko 

#解锁射频 

rfkill unblock all 

#杀死后台运行的程序 

killall wpa_supplicant 

 我们直接执行直接进入/home/root/shell/wifi，执行此脚本初始化 SDIO WIFI。注意，使用

SDIO WIFI 前需要执行此脚本！ 

cd /home/root/shell/wifi 

 

图 3.24 4 执行 SDIO WIF 初始化脚本 

扫描附近无线网络信息并打印，使用 iwlist 扫描到本公司的无线网络名称“ALIENTEK-YF”

带有中文的热点名称扫描不出或者乱码看不到，测试时确保热点名是英文字符。 

ifconfig wlan0 up    // 开启 SDIO WIFI 

iwlist wlan0 scan | grep SSID 

 

图 3.24 5 扫描附近无线网络信息 

将下面的内容在当前/home/root/目录下编辑成一个 wpa_supplicant.conf 配置文件。 

vi /etc/wpa_supplicant.conf 

热点名有密码时，配置/etc/wpa_supplicant.conf 文件内容如下 
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ctrl_interface=/var/run/wpa_supplicant 

ctrl_interface_group=0 

update_config=1 

 

network={ 

        ssid="ALIENTEK-YF" 

        psk="1590202****" 

} 

热点名无密码时，配置/etc/wpa_supplicant.conf 文件内容如下 

ctrl_interface=/var/run/wpa_supplicant 

ctrl_interface_group=0 

update_config=1 

network={ 

        ssid=" ALIENTEK-YF " 

        key_mgmt=NONE 

} 

解释： 

 ssid 为无线网络名称 

 psk 为无线网络密码 

使用下面的指令来连接配置的无线网络，当看到“wlan0: CTRL-EVENT-CONNECTED - 

Connection to ec:88:8f:77:d6:da completed [id=0 id_str=]”这句话表明连接成功。如果连接不成功

会提示“wlan0: WPA: 4-Way Handshake failed - pre-shared key may be incorrect”这样的话，请用

户检查无线网络信息是否有误。 

wpa_supplicant -Dnl80211 -c /etc/wpa_supplicant.conf -i wlan0 & 

 

图 3.24 6 连接无线网络热点 

连接成功后，为 wlan0 获取 ip 

udhcpc -i wlan0 

 

图 3.24 7 为 wlan0 获取 ip 

执行下面的指令测试上网，参数“-I”指定网卡。这里要指定 wlan0 网卡。可按“Ctrl + c”

终止 ping 指令。出现如下结果，说明 ping 百度成功。 

route add default gw 192.168.101.1 dev wlan0 // 设置默认网关为 SDIO WIFI 的网关 

ping www.baidu.com -I wlan0 
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图 3.24 8 ping 百度测试联网功能 

3.24.1 Staion(上网) 模式 

 为了方便用户测试，我们编写了一个 alientek_sdio_wifi_setup.sh 脚本，路径在

/home/root/shell/wifi/下。此脚本是后面新版本文件系统添加的，请更新文件系统到 v2.3 及以上。 

与 3.22.1 小节操作一样。请参考 3.22.1 的操作步骤，再执行下面的指令。 

进入/home/root/shell/wifi/目录下。 

cd /home/root/shell/wifi 

请确保 SDIO WIFI 已经初始化。否则需要执行 SDIO WIFI 初始化脚本。 

/home/root/alientek_sdio_wifi_init.sh 

执行下面的脚本，输入个人的无线网络名称，及密码。 

source ./alientek_sdio_wifi_setup.sh -m station -i ALIENTEK-YF -p 1590202**** -d wlan0 

 

3.2.4.2 SoftAP(热点) 模式 

 与 3.22.2 小节操作一样。请参考 3.22.2 的操作步骤，再执行下面的指令。 

source ./alientek_sdio_wifi_setup.sh -m softap -d wlan0 

 

3.24.3 Bridge(桥接)模式 

 与 3.22.3 小节操作一样。请参考 3.22.3 的操作步骤，再执行下面的指令。 

source ./alientek_usb_wifi_setup.sh -m bridge -d wlan0 -e eth0 

 

3.25 RGB 转 HDMI 模块测试 

准备正点原子 RGB-HDMI V1.3 模块，模块需要另外购买，比较便宜，如下图，LCD 接口

在背面。搭配一段 5cm 左右的 fpc 软排线。请不要使用长于 5cm 的 fpc 软排线，防止因为 fpc

软排线太长，信号受到干扰。RGB 转 HDMI 需要使用 RGB 转 HDMI 的驱动，HDMI 线连接显

示器端支持热插拨。所以在上电前需要连接好模块与支持 HDMI 的显示器。RGB 转 HDMI 模

块最大支持 1366*768 60Hz 输出。因为 IMX6U 只支持 1366*768 60Hz 的 LCD 输出。分辨率再

高时钟就会波形失真，不能高于这个分辨率。考虑到有些显示器不支持 1366*768 60Hz 的 HDMI

输入，所以我们出厂就配置了 1280*720 60Hz，标准的 720p 的 HDMI 输出。 
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3.25 1 正点原子 RGB 转 HDMI 模块 

和正点原子所有 RGB 屏一样，RGB 转 HDMI 模块可以被出厂的系统识别，无需更换设备

树。 

先将显示器上电，用 HMDI 连接线连接模块与显示器。用 5cm 的 fpc 软排线接到模块上，

接到开发板 RGBLCD 接口处。开发板上电启动，HDMI 就可以显示出图像了。（注意事项:HDMI

接口处一定要插到底）. 

3.26 RGB 转 VGA 模块测试 

准备 ATK-RGB2VGA-V2.0 模块（此模块最大支持 1920*1080 60Hz 输出），模块需要另外

购买。如下图，搭配一段 5cm 左右的 fpc 软排线。请不要使用长于 5cm 的 fpc 软排线，防止因

为 fpc 软排线太长，信号受到干扰。相对于 RGB 转 HDMI 模块来说，RGB 转 VGA 模块更加稳

定。因为它不需要 Linux 驱动，支持热插拨。RGB 信号直接输入到这个模块上就可以自动转换

成 VGA 信号输出。供有需要 VGA 信号输出的用户使用。 

 

 

3.26 1 正点原子 RGB 转 VGA 模块 

和正点原子所有 RGB 屏一样，RGB 转 VGA 模块可以被出厂的系统识别，无需更换设备

树。因为 IMX6U 最大支持 1366*768 60Hz 的 LCD 输出。分辨率再高时钟就会波形失真，不能

高于这个分辨率。ALPHA 开发板 RGB 转 VGA 模块设备树默认配置了 1366*768 60Hz 的输出。

将 RGB 转 VGA 模块拨码至 10000，其他分辨率需要看 ATK-RGB2VGA 模块用户手册，请在

淘宝买页处下载 RGB 转 VGA 模块用户手册资料。开发板上电，开发板自动识别 VGA 模块，

VGA 信号自动输出。 

3.27 关机、重启和休眠 

由于 I.MX6ULL 芯片使用挂起和关机指令都会对芯片内部寄存器写了某个值，而板子 RTC

电池与板子构成一个回路，所以如果需要输入挂起或者关机指令的用户，不能装 RTC 电池。否

http://www.openedv.com/forum.php


  

原子哥在线教学：www.yuanzige.com                              论坛:www.openedv.com  

 100 

I.MX6U 用户快速体验        

则需要长按 ON_OFF 按钮或者短接地 ON_OFF 管脚复位芯片内部寄存器的值才能重新开机。

（注：2021 年 6 月 18 日更新出厂系统后，可以使用关机指令或挂起指令来关机。） 

init 0 // 挂起 

init 6 // 重启 

halt  // 挂起 

poweroff // 关机 

reboot  // 重启 

shutdown // 挂起 

常用的休眠方式有 freeze，standby， mem， disk 但是默认出厂系统不支持 disk 方式。 

 freeze: 冻结 I/O 设备,将它们置于低功耗状态,使处理器进入空闲状态，唤醒最快，耗电比

其它 standby， mem，disk 方式高 

 standby:除了冻结 I/O 设备外，还会暂停系统，唤醒较快，耗电比其它 mem， disk 方式高 

 mem:将运行状态数据存到内存，并关闭外设，进入等待模式,唤醒较慢，耗电比 disk 方式

高 

 disk: 将运行状态数据存到硬盘，然后关机，唤醒最慢 

输入下面指令，使用 mem 方式将系统休眠，唤醒时换 KEY0 按键。 

killall apmd        // 先杀掉进阶电源管理服务程序 

echo mem > /sys/power/state 

 

图 3.27 1 开启休眠模式 

3.28 查看 CPU 主频 

目前正点原子在售的 I.MX6U 都是 CPU 主频 800MHz（实 792MHz）的。我们可以使用如

下指令查看出厂系统 CPU 主频。 

查看可用主频，使用如下指令，可以看到有 198MHz、396MHz、528MHz 和 792MHz 的主频可

用。 

cat /sys/devices/system/cpu/cpu0/cpufreq/scaling_available_frequencies 

 

图 3.28 1 查看可用主频 

输入 cpufreq-info 查看 cpu 运行的频率，由于出厂内核配置了 CPU 主频为“Performance”

（此模式不考虑耗电，最高性能），直接运行在最高主频上。所以看到 792MHz 处是 100%。 

cpufreq-info 
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图 3.28 2 查看 CPU 主频相关信息 

那么是否可以无需重新编译 Linux 源码来修改 CPU 的主频呢，答案是可以的！ 

输入下面的指令，申请用户空间控制 CPU 主频。 

echo userspace > /sys/devices/system/cpu/cpu0/cpufreq/scaling_governor 

输入下面指令将 CPU 主频修改为 198MHz，注意不是任意主频都支持，必须是上面支持的那几

种频率！ 

echo 198000 > /sys/devices/system/cpu/cpu0/cpufreq/scaling_setspeed 

再查看当前的 CPU 主频，修改成了低主频，明显的是 Qt 桌面滑动变卡了，说明此主频生

效！ 

cat /sys/devices/system/cpu/cpu0/cpufreq/cpuinfo_cur_freq 

 

图 3.28 3 查看当前 CPU 主频 

3.29 USB 蓝牙测试 

 准备一个 USB 蓝牙，请自行在网上购买（十几二十块 RMB 就可以买到一个），如下图。

使用的是 CSR 蓝牙芯片，一般免驱动（请结合实际情况，网上售卖的 USB 蓝牙模块不全部适

用，请咨询卖家是否可以在 linux 上使用）。可在 Window/Linux 下直接使用。下图的测试的是

蓝牙 4.0 版本的蓝牙模块（蓝牙 5.0 请自行测试），此种模块默认不需要输入 Pin 码配对。 

 

图 3.29 1 USB 蓝牙模块 

 在正点原子的出厂文件系统里有 BlueZ，一种开源的蓝牙协议栈，并带有相关的蓝牙测试

工具，可以很方便的测试蓝牙。 

 蓝牙支持热插拨，所以在开发板开机后插上 USB 蓝牙模块如下图。 
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图 3.29 2 ALPHA 开发板插上 USB 蓝牙模块 

 开启蓝牙，编辑一个脚本。v2.3 版本文件系统里/home/root/shell/bluetooth/已经提供了

bluetooth_start.sh 脚本，可以直接执行，如果您的文件系统不是 v2.3 版本，需要用户自己制作

bluetooth_start.sh 脚本。 

vi bluetooth_start.sh 

 在 blue_start.sh 添加以下内容，按 Esc 键后，再按:wq 保存退出。注意有个“:”号不要漏

了。 

#!/bin/sh  

#由于出厂系统已经使用 rfkill 管射频之类的设备，在没有用到这类设备时是关闭它的射频的，  

#达到省电的目的，现在我们解锁射频  

rfkill unblock all  

sleep 1  

#开启蓝牙网络（使能 USB 蓝牙设备）  

hciconfig hci0 up 

sleep 1  

#启动 bluetoothd 服务  

/etc/init.d/bluetooth start 

sleep 2 

#开启蓝牙被扫描 

hciconfig hci0 piscan 

 赋予 bluetooth_start.sh 脚本可执行权限 

chmod +x bluetooth_start.sh 

 启动蓝牙。 

./bluetooth_start.sh 

 

图 3.29 3 启动蓝牙相关服务 

 在上面启动了蓝牙之后，用手机可扫描到蓝牙名称 BlueZ 5.37。如下图。 
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图 3.29 4 手机识别到的蓝牙名称 

 之所以会扫描出 BlueZ 5.37 这个名称，是系统里 BlueZ 的版本为 5.37。我们可以修改这个

蓝牙的名称。 

 使用 hciconfig 指令，关于 hciconifg 指令的用法，可输入“hciconfig -h”自行查看，这里不

多解释，尽量把常用的写出来。 

 查看当前蓝牙的名称。 

hciconfig hci0 name 

 

图 3.29 5 查看当前蓝牙名称 

 输入下面的指令修改蓝牙的名称，再查看。（注意：可能有些蓝牙模块可能修改不能成功，

手机扫描出的名称还是 BlueZ 5.37） 

hciconfig hci0 name imx6ull 

hciconfig hci0 name 

 

图 3.29 6 修改蓝牙名称 

3.29.1 蓝牙建立连接 

 我们可以使用 bluetoothctl 蓝牙工具进行与蓝牙进行交互，输入指令后可以看到蓝牙的 MAC

地址。 

bluetoothctl 

 

图 3.29.1 1 进入 bluetoothctl 交互 

 输入 help 查看 bluetoothctl 的用法。 
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图 3.29.1 2 查看 bluetoothctl 相关用法 

 继续输入下面的指令，开启蓝牙的电源、代理。 

power on 

agent on 

default-agent 

 

图 3.29.1 3 开启相关指令 

 开启蓝牙扫描。输入 scan on 等待扫描之后结果，输入 scan off 关闭扫描。主要得到我们的

测试手机的蓝牙 MAC 地址与名称。 

scan on 

scan off 

 

图 3.29.1 4 扫描测试手机的蓝牙 

 主动连接我们的测试手机蓝牙。输入 connect 指令。 
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指令格式为 connect XX:XX:XX:XX:XX:XX，XX:XX:XX:XX:XX:XX 请填上个人手机蓝牙

的 MAC 地址。 

trust 60:AB:67:65:93:E8    // 连接前最好信任这个设备 

connect 60:AB:67:65:93:E8 

 

图 3.29.1 5 连接手机蓝牙 

 默认确认 PIN 码，或者不需要输入 PIN 码，根据蓝牙的不同类型而不同。选择购买的蓝牙

最好是不需要输入 PIN 码，方便连接。 

 当我们的代理开启时，蓝牙自动发送随机 PIN 码到手机（有些蓝牙模块可能需要手动输入

PIN 码），我们点击配对即可连接。 

 

图 3.29.1 6 与手机配对 

 连接成功后，手机上也显示已经连接。如下图。 

 
图 3.29.1 7 与手机连接成功 
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3.29.2 蓝牙音乐 

ALPHA MINI 

本实验支持 不支持，无音频。可以用 USB 声卡尝试做本实

验 

查看文件系统版本，请在 1.2.2 小节查看文件系统历史版本，文件系统需要在 V2.0 以上版

本才支持蓝牙音乐。 

 如下图，在手机与板子上的 USB 蓝牙模块连接后，手机会识别蓝牙成一个耳机设备，SBC

是一种音频格式，音频一般，大多数蓝牙耳机都是这种格式。 

 
图 3.29.2 1 手机显示蓝牙为 SBC 耳机类型设备 

 此时手机打开音乐，ALPHA 的底板喇叭就会播放手机上的歌曲。 

3.29.3 蓝牙传送文件 

 在 bluetoolctl 交互终端输入 discoverable on，配置蓝牙可被发现。如果没有在 bluetoolctl 开

启可被发现，手机向板子上的蓝牙发送文件时，可能会找不到蓝牙设备。 

 

图 3.29.3 1 开启蓝牙被发现 

退出 bluetoolctl，输入 exit 或者 quit 退出。因为我们在 3.29.1 小节已经了配对，我们可以

直接连接。 

在终端输入如下指令，先开启 dbus 服务，启动 obexctl，配置蓝牙发送与接收，使用的是

OBEX 协议协输。注意“`”这个符号，是键盘左上角数字 1 隔壁的字符“`”。开启成功和连

接成功如下。 

eval `dbus-launch --sh-syntax` 

/usr/libexec/bluetooth/obexd -r /home/root -a -d & obexctl  // 进入 obexctl 交互模式 

connect 60:AB:67:65:93:E8   // 连接手机蓝牙，请填写个人手机蓝牙 MAC 

obexd 参数解释： 

（1）  -r：设置用于接收的路径 

（2）  -a：设置自动接收 

（3）  -d：打印 debug 信息 

开启命令行测试工具 obexctl 
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图 3.29.3 2 进入 obexctl 交互模式 

 发送/home/root/blue_start.sh 这个脚本到手机，输入下面的指令。由于脚本文件较小，传输

比较快。 

send /home/root/blue_start.sh 

 

图 3.29.3 3 发送文件 

 手机接收到发来的文件弹窗，我们点击接受即可。 

 

图 3.29.3 4 手机收到板子的 USB 蓝牙发送的文件 

 反过来也一样，手机也可以向板子发送文件，默认存放在/home/root 目录下。 

3.29.4 更多蓝牙工具 

使用 l2ping 可以像 ping 命令一样检查蓝牙是否能在线 

l2ping 蓝牙地址 

查看蓝牙设备的可用服务 

sdptool browse 蓝牙地址 
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3.30 DS18B20 测试 

开发板用于测试 DS18B20 对应的管脚关系如下： 

开发板 GPIO1 

ALPHA/Mini DATA 

 

 DS18B20 简介： 

DS18B20 是由 DALLAS 半导体公司推出的一种的“一线总线”接口的温度传感器。与传 

统的热敏电阻等测温元件相比，它是一种新型的体积小、适用电压宽、与微处理器接口简单的 

数字化温度传感器。一线总线结构具有简洁且经济的特点，可使用户轻松地组建传感器网络， 

从而为测量系统的构建引入全新概念，测量温度范围为-55~+125℃ ，精度为±0.5℃。3-5.5 V 的

电压范围，采用多种封装形式，从而使系统设计灵活、方便等。 

此实验需要准备 DS18B20 模块，可在正点原子淘宝店购买。 

 

图 3.30 1 DS18B20 模块 

 DS18B20 模块的管脚排列如下图， 以正视图为准。 

 

图 3.30 2 DS18B20 正视图与俯视图 

 由于开发板管脚资源有限，使用紧张。没有单独留出一个座子给 DS18B20 和 DHT11 使用。

查看原理图可知，GPIO1 管理上 ATK MODULE 座子上。所以我们可以通过杜绑线来连接

DS18B20 到 ATK MODULE 座子上的 GPIO1 管脚上。 
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图 3.30 3 底板 ATK 模块原理图 

 那么我们就可以使用三根杜邦线（一头公，另一头母的），连接 DS18B20 模块。如下图。 

 
图 3.30 4 DS18B20 与杜邦线连接 

 然后根据上文的 DS18B20 的正视图，有字的一面为正视图。将 DATA 脚接到 ATK MODULE

座子上丝印为 KEY 的座孔上。然后再将 VCC，与 GND 都接在 ATK MODULE 的孔位上。（注

意不要将 DS18B20 传感器的 VCC 与 GND 接反，否则会将 DS18B20 烧坏，若接反，模块会迅

速发热，请快速断开！检查接法）。如下图，正确的接法如下。下图为 APLHA 底板与 DS18B20

接法，Mini 底板同理。 
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图 3.30 5 DS18B20 与底板连接 

 接好模块后，我们需要加载驱动。正点原子为 DS18B20 编写了驱动模块（源码在 01、例

程源码 ->05、模块驱动源码 ->04、dht11&ds18b20 驱动源码）。驱动在文件系统路径

/home/root/driver/ds18b20/ds18b20.ko。所以我们直接加载这个驱动即可。（注：此驱动需要更

新到 v2.2 版本的文件系统才有）。 

insmod /home/root/driver/ds18b20/ds18b20.ko 

 

图 3.30 6 加载 DS18B20 驱动 

 读取 DS18B20 的温度传感器的值。 

cat /sys/class/misc/ds18b20/value 

 

图 3.30 7 读取 DS18B20 的数据 

得出来的数值除以 10000，就是实际的温度数据，如上，得到的环境温度为 29.375 度（注：

精度为±0.5℃）。如果不能获取数据，请检查是传感器是否连接稳定，及接法是否正确。 

3.31 DHT11 测试 

开发板用于测试 DHT11 对应的管脚关系如下： 

开发板 GPIO1 

ALPHA/Mini Dout 

DHT11 简介： 

DHT11 是一款湿温度一体化的数字传感器。该传感器包括一个电阻式测湿元件和一个 

NTC 测温元件，并与一个高性能 8 位单片机相连接。通过单片机等微处理器简单的电路连接

就能够实时的采集本地湿度和温度。DHT11 与单片机之间能采用简单的单总线进行通信，仅

仅需要一个 I/O 口。传感器内部湿度和温度数据 40Bit 的数据一次性传给单片机，数据采用

校验和方式进行校验，有效的保证数据传输的准确性。DHT11 功耗很低，5V 电源电压下，工

作平均最大电流 0.5mA。 

此实验需要准备 DHT11 模块，可在正点原子淘宝店购买。 
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图 3.31 1 DHT11 模块 

正点原子淘宝 DHT11 的技术参数如下： 

工作电压范围：3.3V-5.5V 

工作电流： 平均 0.5mA 

输出：单总线数字信号 

测量范围：湿度 20~90％RH，温度 0~50℃ 

精度 ：湿度±5%，温度±2℃ 

分辨率 ：湿度 1%，温度 1℃ 

DHT11 模块的管脚排列如下图，下图为正面视图，有孔的一面为正面。 

 

图 3.31 2 DHT11 正视图与底视图 

由于开发板管脚资源有限，使用紧张。没有单独留出一个座子给 DS18B20 和 DHT11 使用。

查看原理图可知，GPIO1管理上ATK MODULE座子上。所以我们可以通过杜绑线来连接DHT11

到 ATK MODULE 座子上的 GPIO1 管脚上。 
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图 3.31 3 ATK 模块原理图 

 那么我们就可以使用三根杜邦线（一头公，另一头母的），其中 NC 脚不用接，连接 DHT11

模块。如下图。 

 

图 3.31 4 DHT11 与杜邦线连接 

 然后根据上文的 DHT11 的正视图，有孔的一面为正视图。将 DATA 脚接到 ATK MODULE

座子上丝印为 KEY 的座孔上。然后再将 VCC，与 GND 都接在 ATK MODULE 的孔位上。如下

图，正确的接法如下。注意，有孔的一面应朝上，不应被其他异物遮挡。下图为 APLHA 底板

与 DHT11 接法，Mini 底板同理。 
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图 3.31 5 DHT11 与底板连接 

 如果您在上一小节，测试过 DS18B20，已经加载过 DS18B20 驱动的话，我们应该卸载

DS18B20 的驱动，因为它们是共用同一个管脚的。不能同时加载。执行下面的指令卸载 DS18B20

驱动。 

rmmod /home/root/driver/ds18b20/ds18b20.ko 

 

图 3.31 6 卸载 DS18B20 驱动 

接好模块后，我们需要加载驱动。正点原子为 DHT11 编写了驱动模块（源码在 01、例程

源码 ->05 、模块驱动源码 ->04 、 dht11&ds18b20 驱动源码）。驱动在文件系统路径

/home/root/driver/dht11/ dht11.ko。所以我们直接加载这个驱动即可。（注：此驱动需要更新到

v2.2 版本的文件系统才有）。 

insmod /home/root/driver/dht11/dht11.ko 

 

图 3.31 7 加载 DHT11 驱动 

 读取 DHT11 的湿度与温度传感器的值。 

cat /sys/class/misc/dht11/value 

 
图 3.31 8 读取 DHT11 数据 

得出来的数值前面的数据为湿度，后面的数据为温度。注意精度湿度±5%，温度±2℃。

数据有小数是为了数据好看。如果不能获取数据，请检查是传感器是否连接稳定，及接法是否

正确。 
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第四章 ATK I.MX6U 交叉编译 

本章主要简介正点原子 I.MX6U 交叉编译工具的使用。 

 

章节前言： 

搭建交叉编译环境是学习 Linux 很重要的一步，正点原子提供两种交叉编译工具链。这两

种交叉编译工具链解释如下图。这两种编译器都有各自的作用，我们只要在相应的实验里使用

指定的交叉编译工具链即可，切勿混着用。同时它们的使用方法是不一样的，不能生搬硬套！

第一种交叉编译器使用的方法，请参考本文档的 4.2~4.7 小节。第二种交叉编译器请参考【正

点原子】I.MX6U 嵌入式 Linux 驱动开发指南。 

 

图 4 1 资料提供的两种交叉编译工具链 

很多用户容易将上面两种交叉编译工具搞混。我们只需要知道上面的第二种通用的交叉编

译器去学习【正点原子】I.MX6U 嵌入式 Linux 驱动开发指南这本教程。第一种 Poky 编译器是

Yocto 项目编译出的，常用于编译开发板光盘 A-基础资料->1、例程源码->3、正点原子 Uboot

和 Linux 出厂源码及快速编译 Qt 应用程序到开发板上运行。 
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4.1 安装通用 ARM 交叉编译工具链 

详细请看【正点原子】I.MX6U 嵌入式 Linux 驱动开发指南 V1.x.pdf 的第 4.3 小节，这里不

再重复写了。学习教程时需要再看，我们继续往下看其他部分。 

4.2 安装 Poky 交叉编译工具链 

把开发板光盘 A-基础资料->5、开发工具->1、交叉编译器->fsl-imx-x11-glibc-x86_64-meta-

toolchain-qt5-cortexa7hf-neon-toolchain-4.1.15-2.1.0.sh 拷贝到 Ubuntu 虚拟机 

如下图本文已经把交叉编译工具拷贝到了 Ubuntu 虚拟机。 

 

图 4.2 1 拷贝 sdk 工具包到 ubuntu 系统里 

执行下面的指令修改脚本的权限，修改权限后可以看到此脚本颜色显示改变，说明修改成功。 

chmod u+x fsl-imx-x11-glibc-x86_64-meta-toolchain-qt5-cortexa7hf-neon-toolchain-4.1.15-2.1.0.sh 

直接执行脚本安装交叉编译工具，连续敲下两次回车键确认，再输入用户密码即可。本次

安装的目录为脚本所指定的默认安装的目录，后面的内核编译环境的交叉编译都是按这个安装

目录去操作，所以建议用户也是默认安装到/opt/fsl-imx-x11/4.1.15-2.1.0 这个默认目录。 

./fsl-imx-x11-glibc-x86_64-meta-toolchain-qt5-cortexa7hf-neon-toolchain-4.1.15-2.1.0.sh 

 

图 4.2 2 安装 sdk 工具到默认的目录 

使用方法也十分简单，根据上面打印出来的提示，直接使能环境变量就可以了。但是在不

同终端或者切换用户时需要重新使能环境变量方可使用。 

source /opt/fsl-imx-x11/4.1.15-2.1.0/environment-setup-cortexa7hf-neon-poky-linux-gnueabi 

 

图 4.2 3 使能环境变量 

使能环境变量后可以使用 env 指令查看生效的环境变量，下图为部分截图，可以看出使能

了这个环境变量后 gcc 已经配置好编译时所用的参数，如硬浮点参数-mfpu=neon -mfloat-abi=h

ard。使用硬浮点交叉编译，可以使用 CPU 自带 FPU。下图为环境变量部分截图。 

env 

 

图 4.2 4 查看使能后的环境变量 
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使用 arm-poky-linux-gnueabi-gcc -v 指令可以查看 gcc 版本，表明环境变量已经生效。 

arm-poky-linux-gnueabi-gcc --version 

 

图 4.2 5 查看 gcc 版本信息 

要使用此编译器编译内核和 U-boot 还需要安装以下软件。 

sudo apt-get update  // 先更新软列表（本地数据库） 

sudo apt-get install lzop // 安装 lzop 工具，用于生成压缩或解压镜像 

sudo apt-get install libncurses* // 安装 ncurese 相关库，U-boot 或者内核菜单显示时需要 

4.3 编译出厂源码 U-boot 

将开发板光盘 A-基础资料->1、例程源码->3、正点原子 Uboot 和 Linux 出厂源码->uboot-i

mx-2016.03-2.1.0-gxxxxxx-vxx.tar.bz（x 代表未版本，可能为.xz 格式或者.bz2 格式） U-boot 源

码解压到 Ubuntu 拷贝到虚拟机 Ubuntu 家目录（当前用户目录）下，使用 tar 指令解压。 

先在家目录创建一个 IMX6/uboot-imx-2016.03-2.1.0 目录，并将 U-boot 源码解压到此目录。 

mkdir -p IMX6/uboot-imx-2016.03-2.1.0 

tar xf uboot-imx-2016.03-2.1.0-gd3f0479-v1.4.tar.xz -C IMX6/uboot-imx-2016.03-2.1.0/ 

cd IMX6/uboot-imx-2016.03-2.1.0 

ls 

 

图 4.3 1 拷贝 U-boot 源码到 Ubtuntu 虚拟机 

在编译 U-boot 之前，前提需要先安装 4.2 小节的 Poky 交叉编译工具链。 

我们在 Linux 源码里写了一个脚本，脚本里已经配置好 deconfig 文件，和编译的目标文件。

我们直接执行 build.sh，即可编译 U-boot 源码。编译的目标文件会在当前 U-boot 源码顶层目录

下的 tmp 文件夹里。 

build.sh  // 开始编译出厂 U-boot 源码，生成 u-boot.imx，第一级启动引导文件。 

 

图 4.3 2 执行 build.sh 脚本，编译 U-boot 源码 

编译完成后查看当前目录下的 tmp 文件夹编译的文件目标，*imx 是已经添加头部信息的

U-boot 镜像，可直接使用 dd 指令烧写到 TF 卡和开发板上的 eMMC 储存设备，详细请参考【正

点原子】I.MX6U 开发板文件拷贝及固件更新参考手册 V1.x.pdf；*bin 是未添加状信息的 U-boot

镜像，需要使用【正点原子】I.MX6U 嵌入式 Linux 驱动开发指南里所说的 imxdownload 工具

烧写。 
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图 4.3 3 编译完成并查看编译的目标文件 

4.4 编译出厂源码内核及模块 

将开发板光盘 A-基础资料->1、例程源码->3、正点原子 Uboot 和 Linux 出厂源码->linux-i

mx-4.1.15-2.1.0-gxxxxxx-vxx.tar.xz（x 代表未知版本，可能为.xz 格式或者.bz2 格式）Linux 源码

拷贝到 Ubuntu 拷贝到虚拟机 Ubuntu 家目录（当前用户目录）下，使用 tar 指令解压。 

首先在家目录下创建 IMX6/linux-imx-4.1.15-2.1.0 目录，我们将 Linux 源码解压到此目录下。 

mkdir -p IMX6/linux-imx-4.1.15-2.1.0 

tar xf linux-imx-4.1.15-2.1.0-gb78e551-v1.4.tar.xz -C IMX6/linux-imx-4.1.15-2.1.0/ 

cd IMX6/linux-imx-4.1.15-2.1.0 

ls 

 

图 4.4 1 解压 Linux 源码后查看内核源码目录下的文件 

在编译内核之前，前提需要先安装 4.2 小节的 Poky 交叉编译工具链。 

我们在 Linux 源码里写了一个脚本，脚本里已经配置好 deconfig 文件，和编译的目标文件。

我们直接执行 build.sh，即可编译 Linux 源码。编译的目标文件会在当前 Linux 源码顶层目录下

的 tmp 文件夹里。 

build.sh  // 开始编译出厂 Linux 源码，包括 zImage，dtb 和 modules。 

 

图 4.4 2 执行 build.sh 编译 Linux 源码 

编译完成，及查看 tmp 目录下的编译目标文件，如下图，包含很多 dtb 文件（设备树），

及 Linux 内核 zImage，还有 modules.tar.bz2（内核模块）。 

 

图 4.4 3 编译完成及查看编译后的目标文件 

更新内核的方法请参考【正点原子】I.MX6U 开发板文件拷贝及固件更新参考手册 V1.x.pdf
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文档。 

4.5 编译出厂 Qt GUI 综合 Demo 

在编译出厂 Qt GUI 之前，前提需要先安装 4.2 小节的 Poky 交叉编译工具链。 

拷贝开发板光盘 A-基础资料->1、例程源码->9、Qt 综合例程源码下的 QDestkop 文件夹到

Ubuntu 虚拟机。如下图，编者已经拷贝到虚拟机家目录（用户目录）下，查看 QDesktop 目录

下的文件如下。 

 

图 4.6 1 拷贝 QDesktop 工程到 Ubuntu 虚拟机 

使能第 4.2 小节的交叉编译环境变量。 

source /opt/fsl-imx-x11/4.1.15-2.1.0/environment-setup-cortexa7hf-neon-poky-linux-gnueabi 

 

图 4.6 2 使能交叉编译环境变量 

执行 qmake，生成 Makefile，用于编译。 

qmake 

 

图 4.6 3 生成 Makefile 用于编译 

执行 make，开始编译 Qt 综合 Demo。 

make -j 16 // -j 16 是允许最大同时 16 条编译任务同时执行，16 一般取分配虚拟机的核

心数的 2 倍 

编译过和中有报警告，可忽略。编译完成如下图，编译得到的 QDesktop 文件，同时拷贝

QDestkop 和 src 文件夹，可以直接拷贝到出厂系统下直接执行./QDestkop 即可。 

 

图 4.6 4 编译成功，生成 QDesktop 可执行文件 

在开发板运行后的桌面如下，Qt Demo 的用法都在每个 App 里右上角的“关于”页面可查

看。 
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图 4.6 5 出厂 GUI 第一屏演示 

4.6 编译一个简单的 c 文件 

在编译出厂 Qt GUI 之前，前提需要先安装 4.2 小节的 Poky 交叉编译工具链。 

本文新建一个 test 文件夹，在 test 文件夹下编辑一个 main.c 文件，使用 vi/vim 指令，复制

下面的内容。程序功能是打印一句“hello world!”，拷贝以下内容到 vi/vim 编辑器窗口里。按

i 进入插入模式，右键进行粘贴内容，粘贴成功后按 ESC 键退出编辑模式，然后输入:wq 保存

并退出。 

mkdir test 

cd test 

vi main.c 

在 main.c 复制粘贴下面的内容。 

#include <stdio.h> 

int main(void) 

{ 

        printf("hello world!\n"); 

        return 0; 

} 

如果您在上文已经使能过环境变量就不用再执行下面这一步了。 

source /opt/fsl-imx-x11/4.1.15-2.1.0/environment-setup-cortexa7hf-neon-poky-linux-gnueabi 

编译 main.c 文件，指令解释 

（1） $CC ：$是取值符号，取终端的环境变量 CC 的值. 

（2） main.c ：c 文件 

（3） -o ：参数-o，后面加编译的目标文件 

$CC main.c -o main 
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或者写成下面这样来编译 main.c 文件也是可以的，实际是把$CC 的值换成了如下，下面为

一条指令，由于 PDF 格式问题，建议分段复制。 

arm-poky-linux-gnueabi-gcc  -march=armv7ve -mfpu=neon  -mfloat-abi=hard -mcpu=cortex-a7 

--sysroot=$SDKTARGETSYSROOT main.c -o main 

 
图 4.7 1 编译 main.c 

编译好的 main 文件，直接拷贝到出厂系统里，在串口终端执行./main，结果是串口打印一

句“hello world!”。 
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第五章 ATK I.MX6U 文件系统功能简介 

本章主要简介正点原子 I.MX6U 出厂文件系统的功能。 
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5.1 文件系统目录简介 

ATK-IMX6U 出厂 Qt 文件系统目录简介: 

目录 目录功能或放置的内容 

/bin 系统放置了许多执行文件，如 mv、cp、date 等指令，这些指令一般是单用户维护

模式使用，还可以被 root 用户使用 

/boot boot 目录一般放开机启动文件，但是 I.MX6U 已经有单独一个分区 boot 存储启动

文件（zImage 和设备树 dtb 文件） 

/dev Linux 系统使用任何设备与接口都是以文件的形式存放在这个目录下，在 Linux

下一切皆文件 

/etc 系统配置文件几乎都放在这个目录，例如启动脚本及所有的服务文件等 

/home 默认用户主文件夹，默认存在 root 用户。新建的用户都会在此生成用户主文件夹 

/lib 系统函数库，及内核模块 modules（驱动程序） 

/mnt 一般用于临时挂载目录 

/opt 第三方软件放置的目录，所以出厂 Qt 应用程序及所用到歌曲歌词等都放在这个目

录下 

/proc 此目录是一个虚拟的文件系统，它的数据在内存中，如内核、进程、外部设备和

网络状态等，所以不占磁盘空间 

/run 放置系统运行时所需要文件，以前防止在/var/run 中，后来拆分成独立的/run 目录。

重启后重新生成对应的目录数据 

/sbin 放置 sbin 目录下的指令是系统指令，只有 root 用户可以执行 

/sys 与/proc 目录一样，是虚拟的文件系统，记录核心系统的硬件信息 

/tmp 存放临时文件目录 

/usr Linux 核心目录，目录下包括非常多的文件，如共享文件，一些可执行文件等等 

/var 存放系统执行过程经常改变的文件 

 

5.2 查看 Qt 环境变量 

在出厂文件系统里，常常把环境变量配置到/etc/profile 这个文件里。在/etc/profile 文件里配

置的 Qt 环境变量（启动 Qt，需要配置 Qt 环境变量。），其中某些环境变量根据不同的显示设

备需要配置或者取消配置相关环境变量，如下图。 

 

图 5.2 1 查看文件系统里 Qt 的环境变量配置 
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5.3 如何禁用 Qt 桌面启动 

在出厂文件系统/etc/rc.local 文件里，如下图。不需要启动 Qt 界面，可以在/opt/QDesktop >

/dev/null 2>&1 &行首前面加“#”注释掉这个指令即可。想要开启时再去除除“#”即可。 

 

图 5.3 1 查看出厂 Qt GUI 界面启动指令 

5.4 如何创建自启动程序 

与出厂 Qt 一样，自启动脚本/程序指令可以放到/etc/rc.local 这个文件里，因为/etc/rc.local

是系统启动最后一个执行的。当然也可以放在/etc/init.d/目录下的 rcS 文件里。 

5.5 如何设置静态 ip 

 由于 LAN 8720 PHY 网络芯片没有 MAC 地址，系统启动时会生成随机 MAC 地址给网络

使用。每次都生成一个 MAC 地址，导致每次开机网络获取的 ip 不是固定的。（v2.3 版本文件

系统已固定一个随机 MAC 地址，不会因每次开机改变，请更新到最新文件系统。）所以我们

要设置给它一个静态的 ip，不因 MAC 地址的改变而改变，设置固定 ip 方法调试。开发板启动

时会自动获取 ip，最简单的方法是直接设置一个 ip 给它。这样我们就可以直接使用这个 ip 了。 

 在出厂文件系统里/etc/rc.local 文件里如图位置添加以下文件。 

vi /etc/rc.local 

添加以下内容，请根据个人使用的路由器，设置相应网段的 ip 地址。下图为设置 eth0 的静态

ip 地址。请注意这个 ip 与其他设备的 ip 冲突！ 

PATH=/sbin:/bin:/usr/sbin:/usr/bin 

ifconfig eth0 192.168.1.115 netmask 255.255.255.0 

route add default gw 192.168.1.1 

echo "nameserver 114.114.114.114" > /etc/resolv.conf 
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图 5.5 1 快速设置一个静态 ip 

5.6 系统常用软件版本 

软件名称 软件版本 功能简介 

Qt Qt 5.12.9（2020.11.18 更新后） 支持 Qt Widgets 、Qt Quick、 Qt 

Charts、Qt Sqlite 

Python 默认 python3.5（python2 需要额外

安装，安装包位于开发板光盘 A-基

础资料\08、系统镜像\01、出厂系统

镜像\04、rpm 安装包）(文件系统版

本 v2.4 以后) 

运行 Python 程序 

OpenCV OpenCV  3.1 图像处理，调用摄像头可结合 Qt

使用等 

GStreamer Gstreamer1.8.1 媒体处理 

Ffmpeg ffmpeg version 3.0 音视频处理 

Sqlite3 3.11.0 轻量级数据库 

Nginx 1.8.1（2021.06.18 更新后） 轻量级 Web 服务器 

… … … 

至此，快速体验文档已经结束，感谢大家对正点原子的支持！ 
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