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As arch/mips/lib/strlen_user.o
As arch/mips/lib/strncpy_user.o
As arch/mips/lib/strnlen_user.o
cc arch/mips/lib/uncached.o

AR arch/mips/lib/lib.a

Lp vmlinux.o

MODPOST vmlinux.o

GEN .version

CHK include/generated/compile.h
uPD include/generated/compile.h
cc init/version.o

) init/built-in.o

LD .tmp_vmlinux1

KSYM .tmp_kallsyms1.S

As .tmp_kallsyms1.0

LD .tmp_vmlinux2

KSYM .tmp_kallsyms2.S

As .tmp_kallsyms2.0

Lp vmlinux

SYSMAP  System.map
SYSMAP . tmp_System.map

As arch/mips/boot/compressed/head. o

cc arch/mips/boot/compressed/deconpress.o
cc arch/mips/boot/compressed/dbg.o

cc arch/mips/boot/compressed/dunmy.o
0BICOPY arch/mips/boot/compressed/vmlinux.bin
GZIP  arch/mips/boot/compressed/vmlinux.bin.z

0BICOPY arch/mips/boot/compressed/piggy.o

HOSTCC  arch/mips/boot/compressed/calc_vmlinuz_load_addr
Lp vmlinuz

STRIP vmlinuz

Building modules, stage 2.

MODPOST 1 modules

cc drivers/scsi/scsi_wait_scan.mod.o

LD [M] drivers/scsi/scsi_wait_scan.ko

zy@ubuntu:~/kernel_config/1inux-3.0.82$ s

\ config.lsic Documentation include Kconfig Makefile

arch COPYING drivers init kernel LU

block  CREDITS firmware ipc 1ib nodules.builtin
cmd.sh crypto fs Kbuild  MAINTAINERS modules.order
zy@ubuntu:~/kernel_config/linux-3.0.82$

Module.symvers.
net
qctransfer.sh
README

REPORTING-BUGS
samples
scripts
security

sound
System.map
tags
tools

usr
virt
vmlinux
vmlinux.o

vnlinuz






硬件篇

1.1龙芯1C芯片介绍

龙芯 1C 芯片是基于 LS232 处理器核的高性价比单芯片 系统，可应用于指纹生物识别、物联传感等领域。 1C 包含浮点处理单元，可以有效增强系统浮点数据处理能力。 1C 的内存 接口，支持多种类型的内存，允许灵活的系统设计。支持 8-bit SLC NAND 和 MLC NAND FLASH，提供高容量的存储扩展接口。 1C 为开发者提供了丰富的外设接口及片上模块，包括 Camera 控制器， USB OTG 2.0 及 USB HOST 2.0 接口， AC97/I2S 控制器， LCD 控制器，高速SPI接口，全功能 UART 接口等，提供足够的计算能力和多应用的连接能力。
                         [image: image2.png]



图1-1 龙芯1C

1.2智龙开发板介绍

开源龙芯创客主板-“智龙”是由龙芯爱好者社区开发的一款基于国产龙芯以全开源方式推广的嵌入式最小系统主板。具有完全开源、可手工焊接 、接口丰富、本土化服务等特点。适合物联网、智能硬件、机器人等应用和创客开发。智龙创客主板上集成了龙芯1C SOC 、网口、USB口、电源，SD卡插槽和RTC时钟等主要部件，并提供排针接口，可通过扩展板实现更多的功能。智龙创客主板可以运行嵌入式 Linux系统和RT-Thread实时操作系统，方便用户开发，实现各种创意。

智龙创客主板是首个基于龙芯的创客开发硬件平台，与目前已有的创客开发板Arduino相比，具有性能高、网络支持好，接口丰富、可运行Linux操作系统等优势。智龙创客主板应用领域为物联网控制、智能硬件、机器人、龙芯嵌入式教学开发，也可作为为Arduino主板的升级产品，
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图1-2 智龙V2.0
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图1-3 开发板正面
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图1-4 开发板背面

1.3硬件接口
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图1-5 开发板标识

[image: image7.png]SDRAM
V54C3256164VHI6L

Nand Flash
[K9F 1GOSUOE




图1-6 开发板标识

1.4串口调试连接

1.3.1设置串口终端软件

为了在开发板上进行相关的命令操作，需要使用交叉串口线连接开发板和主机，同时还需要在主机上使用一个串口终端软件。

如果主机的系统是Windows操作系统，可以使用SecureCRT或者超级终端。

如果主机的系统是Linux操作系统，可以使用minicom串口终端软件。
下面以Windows操作系统上的SecureCRT串口终端软件为例。
   （1）安装并打开SecureCRT，如下图：
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（2）在快速连接对话框中，协议（P）下拉菜单中选择串口Serial协议选项，如下图：
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（3）在快速链接对话框中，设置端口Port为COM3，设置波特率为115200，8位数据位，无奇偶检验，1位停止位，去掉Flow Control中所有的勾选，最后连接，如下图：【实际串口信息在“设备管理器”中可以看到串口的端口信息。注意：应根据具体信息设置正确的端口】
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（4）开发板上电，按任意键进入PMON(不进行任何操作，则初始化完成后系统开始运行)，如下图：
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1.4 Flash烧写linux系统

1.4.1 windows下使用TFTP服务器

由于智龙V2.0开发板的系统固件的恢复与更新通常是通过网络TFTP协议来传输的，所以需要使用TFTP服务器。因为在开发板的PMON上已经内置了TFTP的客户端，所以只需在主机上安装TFTP的服务端。
这里安装与设置的TFTP服务器是Windows上的。

（1）安装TFTP
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（2）把要编译好的文件放置于TFTP所在目录
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（3）打开TFTP，即可运行。
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1.4.2 烧写过程

（1）开发板连接：串口与PC连接；采用USB给开发板供电；网线1连接开发板与交换机，网线2连接PC与交换机（手册采用直通网线，若用户使用交叉网线，则直接用交叉网线连接开发板与PC）如下图：

     [image: image16.jpg]Caps Lock

= = 4 shift

NVIDIA" O
B GREAT BATT
I'IVIDIA (3} GREAT PER!

GEFORCE" GT
630M » 168

|
‘;
daausands

4
}



       [image: image17.jpg]e e e gen

i

-y

e N

oAy

i P g v




（2）打开TFTP，并把编译好的内核、文件系统放置于TFTP的安装目录下，关闭PC防火墙，如下图：
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参考1.3.1进入PMON

在PMON中输入命令：mtd_erase /dev/mtd1  //擦除数据，然后回车，如下图
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在PMON中输入命令：devcp tftp://192.168.1.150/vmlinuz /dev/mtd0   //下载内核,然后回车（注意命令中应写PC的IP），如下图：
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在PMON中输入命令：set al /dev/mtd0   //设置启动参数，然后回车，如下图：
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在PMON中输入命令：devcp tftp://192.168.1.150/nfsyaffs-uart2-null.img /dev/mtd1 yaf nw   //烧写文件系统 ，然后回车，如下图：
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在PMON中输入命令：set append " root=/dev/mtdblock1"  //根目录位置，块设备，然后回车,如下图：
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在PMON中输入命令：set append " $append console=ttyS2,115200"  //设置串口3，115200波特率，然后回车，如下图：
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在PMON中输入命令：set append " $append  noinitrd init=/linuxrc rw rootfstype=yaffs2"   //noinitrd代表没有使用ramdisk；init=/linuxrc是指内核启动起来后进入系统中运行的第一个脚本，挂载之后文件系统是只读的，所以就加了个rw；rootfstype=yaffs2指明文件系统类型为yaffs2不然没法挂载根分区，然后回车，如下图：
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在PMON中输入命令：

       set append " $append  video=ls1bfb:480x272-16@60 fbcon=rotate:1    

       consoleblank=0"//fbcon=rotate:1标示屏幕可旋转；consoleblank=0禁用屏幕白色待机，  

       然后回车，如下图：
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PMON> devcp tftp://192.168.1.150/nfsyaffs-uartz-null.img /dev/med1 yaf nw
7434240PMON> set append " root=/dev/mtdbiockl”

PMON> set append " Sappend console=ttys?,115200"

PMON> set append " Sappend noinitrd init=/linuxrc rw rootfstypesyaffs2”

PHON; st 3ppend " Sappend video=15167b:430x272-16660 fbcon-rotate:l consolebl
nk=0""

PMON>
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在PMON中输入命令：reboot   //重启，然后回车，如下图：
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至此，烧写linux系统结束。

软件篇

2.1 linux内核配置

以 Linux-3.0.82 内核为例，描述 Linux 系统的配置编译过程：

配置内核：
（1）新建一个放置内核源码的文件夹：

示例文件夹暂时命名为kernel_config，用户可自行创建不同名称的文件夹。

（2）将内核源码的压缩包放入新建的文件夹中，并解压缩：

#cd kernel_config

#ls

进入到文件夹中可以看到有linux-3.0.82.tar.gz压缩包（绿色字体）
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#tar -zxvf linux-3.0.82.tar.gz     
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#ls
解压缩后可以看到出现了linux-3.0.82文件夹（蓝色字体）

#cd linux-3.0.82

#ls

可以看到各种文件夹和文件
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（3）拷贝龙芯1c 的默认配置到 linux 源代码树根目录：

#cd arch/mips/configs

#ls
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可以看到许多不同mips架构芯片的默认配置

#cp  ls1c_defconfig  ../../../

#cd ../../../

#mv ls1c_defconfig .config

#ls -a

将ls1c的默认配置ls1c_defconfig 拷贝到 linux 源代码树根目录中，并重命名为.config
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注意：若采用默认配置，可以跳过第（4）步。

（4）对内核进行图形化配置：

#make menuconfig

进入到内核配置菜单，配置完成后保存退出即可
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（5）编译 linux 内核
#make

#ls
可以看到最终生成的内核映像文件vmlinux与vmlinuz等就在内核源代码的根目录下。
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2.2基于linux的基础实验

2.2.1 LED跑马灯

（1）把编译好的LED文件放置于TFTP安装目录下

（2）连接PC与开发板

（3）打开SecureCRT并与开发板连接，打开TFTP，关闭PC防火墙

（4）在CRT中输入一下命令：

ifconfig eth0 up   //在文件系统里启动网口  ，然后回车。

ifconfig eth0 192.168.1.244  //文件系统里配置网络ip(ip不要和主机

                                              一样)  ，然后回车。

tftp -r ledtest -g 192.168.1.150  //下载编译好的LED文件，回车。

chmod u+x ledtest             //给予权限，回车。
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（5）在SecureCRT中输入命令：

./ledtest  //运行LED文件  ，回车                    

或者输入：

nohup /ledtest & //在后台运行LED文件，回车

（在CRT中使用ctrl+c可以暂停运行）
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应用篇

龙芯创客在英国和他的智龙摩斯电码播放器
我其实很早就知道我国有龙芯这么一款国产处理器，但对其的印象一直停留在“安全应用”、“试验品”等字眼上，认为一个普通人并不会接触到龙芯系列的处理器；尤其是在得知龙芯所使用的MIPS架构无法兼容Windows之后，便更加认为龙芯不会在桌面系统上有所成就——直到今年三月份在某新闻客户端上看到了一则新闻，内容大约是“中国的树莓派 开源龙芯主板开始接受团购”，发现其价格为199元并不贵，同时由于对国产CPU的好奇，便拍下了这款产品。在经过了漫长的等待——五月份发货，以及我八月份才回国过暑假——之后，终于拿到了这块板子。当然由于这块板子，我也通过社区了解到了龙芯产品的最新动向，比如自主指令集，以及3A2000和3B2000 CPU。这些新产品受到了媒体的广泛关注，龙芯中科也因此被人民日报头版所报道，在此便不再累述。


[image: image36]
事实上，我此前并没有任何嵌入式开发的经验。在最开始拿到板子的时候，甚至不知道要通过串口线连接主板。但是通过开源社区中提供的教程，我很快便掌握了对主板的简单操作。在这里要感谢教程的作者xieyug2012以及shigeng。
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小作品——摩斯电码播放器

摩斯码使用不同长短的连续波（嘀和嗒）和间隙来表示26个英文字母，10个数字以及一些标点符号，由于其编码简单、可靠性高，被广泛应用于无线电通讯领域。其简便性使我萌生了利用龙芯主板来将英文文本翻译为摩斯码，并通过扬声器以正弦波播放出来的想法。由于我并没有无线电执照及相应的设备，所以此作品仅限以声音形式播放而不能通过无线电发报，但进行改动，龙芯主板是完全有能力成为全自动发报机的。

 硬件部分

    此作品电路板的基本系统结构为：使用运算放大器芯片构造一个正弦波发生器，其频率可由一个双联电阻器在约500Hz至无限大（实际极限数值由芯片决定，但肯定超出人耳听力范围）之间调整，此正弦波将作为扬声器的声源。扬声器与正弦波之间有一个由开源龙芯主板GPIO接口所控制的继电器，用来控制线路的断连，从而达到播放摩斯码的目的。

确定了系统结构之后，下一步就要制作电路原理图并确定元件参数。毫无电路设计基础的我在网络上找到了这张原理图作为参考。


[image: image37]
然而此电路在模拟器中的模拟并不成功。在QQ群中electron群友的帮助下，将运算放大器改为LF356N，并对电路做出了大幅度简化及调整，确定了电路构造以及元件参数，并在软件中进行了电路模拟，成功输出了预定频率的正弦波。


[image: image38]
我住在天津，作为一个大城市购买电子元件并不困难，我很快便购齐了所需的元件及面包板，开始真正的制作。


[image: image39]
在实际制作中，我碰到了许多在模拟中没有预料到的问题。首先碰到的问题是GPIO无法直接触发继电器。通过查阅所使用的HRS1H-S型继电器的数据表，发现其线圈需要约300mW的功率来触发，然而龙芯GPIO的最大输出功率仅为约50mW。在QQ群中群友的建议下，我使用了一颗8050三极管来提升功率，成功触发了继电器。

第二个问题则是吃了不认真和不懂电路原理的亏。当我把一切元件及线路按照电脑自动生成的鼠线连接之后，扬声器没有任何反应。这个问题困扰了我好几天，我一点一点地将面包板上的接线与电脑给出的鼠线比对，希望能发现什么接线错误，然而并没有。而这时我也该回到英国了，于是只能把所有的东西装到盒子里，到了英国再处理。


[image: image40]
到了英国，我就有万用表能用了。通过测试发现，输出端是有直流电压输出的，而且与预期的结果一样，这说明电路并没有断路；但当测试交流电压时，万用表毫无反应，这说明输出的波形是一条直线，而不是正弦波。

既然电路板上没问题，那会不会是电路本身的设计问题？但如果电路设计有问题的话，仿真软件又是如何输出预期的波形的呢？我开始仔细检查起仿真软件中的电路，最终发现了问题：


[image: image41]
问题就出在这个-6.0V身上。此前我一直是把4号针脚接地的，并没有意识到这个负电压的问题。当我在仿真软件中也把4号针脚接地后，其输出的波形也变成了一条直线。

依然是在群友的帮助下，我对线路做了一点小改动，将4*1.5V AA电池盒的负极接到4号针脚而不是地，并把第二节电池的负极当成了地。由此便创造出了一个±3V的直流电源，但这也导致了输出电压成了原来的一半，因此不再需要起初串联在扬声器上的限流电阻。


[image: image42]
以上即为最终的电路图。可见由2颗3.3nF电容和一个最大电阻为100kΩ的双联电位器所组成的反馈回路。运放输出端直接连接扬声器正极，扬声器的回路则由继电器所控制。继电器的线圈一边接地，一边与一颗三极管的发射级连接，此三极管的集电极由电池驱动，基极则连接GPIO输出口和一个限流电阻。5.1kΩ电阻+2个1N4004二极管并联的设计来自群友electron，用来限制峰值电压。

最终，扬声器里成功输出了干净的正弦声波，通过调整双联电位器可将其频率调高至人耳听力以外。至于波形实际的噪音水平为多少，最高可达到的频率为多少，由于我并没有示波器，因此无从得知。


[image: image43]
· 软件部分

以上内容仅是成功的一半而已。有电路只能让喇叭发出正弦波，要想发送摩斯码，还要进行编程。我按照论坛上的教程在Ubuntu上搭建了交叉编译环境，所使用的语言是C。我的C语言水平也是半斤八两，许多地方都靠现学现卖。

程序结构如下：主函数将输入的文本存入字符数组并传递给morslize函数，此函数将输入的字符数组遍历，并将每个字符翻译为一个代表此字符摩斯码的整形数组。比如字母A的摩斯码是嘀 嗒，那么它的数组就是{0,1}，字母C的摩斯码是嗒 嘀 嗒 嘀，那么它的数组就是{1,0,1,0}。总之，用1表示嗒，0表示嘀。此数组再传递给play函数，用来控制GPIO口的电平高低及电平持续时间。控制GPIO口的函数及其头文件来自论坛网友shigeng。他/她并未写明此头文件的版权协议，在此我将其默认为与龙芯开源主板使用相同的版权协议。如有侵权请联系我。


[image: image44]
摩斯码很重要的一点就是嘀、嗒的持续时间以及嘀嗒之间、字母之间以及单词之间间隔的时间。依照标准，一个嘀的长度为一个单位时间，一个嗒的长度为三个单位时间，嘀嗒之间的间隔为一个单位，两个字母之间为三个单位，两个单词之间为七个单位。一个单位时间是由码速所决定的，码速则由WPM为单位，意为单词每分钟。这里的单词以”PARIS”一词为标准；因此，码速的完整意思是“在一分钟之内可以使用摩斯码发送多少个’PARIS’”。由此我们可以得到公式：单位时间(秒)=1.2/WPM。但由于C语言中usleep函数是以微秒计的，因此在源码中应该用1200000/WPM来计算单位时间。


[image: image45]
程序中涉及到了两次遍历数组，第一次是morslize函数遍历所输入的字符。此数组长度未知，因为输入的内容未知。然而通过循环遍历数组是需要知道数组长度的。由于在C中数组参数的本质是指针，我们不能在morslize函数中简单地使用sizeof(数组)来获得长度，因为这里的数组本质是指针。对此我调用了string.h头函数中的strlen函数来获得长度。

第一个遍历尚好解决，第二个就比较棘手：对于play最终的函数来讲，其参数（也就是上文提到的0 1数组）长度未知，因为每个字母摩斯码嘀 嗒的数量都不一样。而其数据类型为int，并非可以使用strlen函数的字符数组。对此问题我的解决方法是把嘀嗒数量当成数组的第一个元素传递出去，而在play函数遍历的时候跳过第一个元素。


[image: image46]
在play函数的具体机理是：如果遍历到的元素是1，则把GPIO口设置为高电平，等待3个单位时间（即一个嘀的时间），然后把GPIO设置为低电平；如果元素是0，则同理，不过等待的时间只有一个单位时间。
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程序码好之后，修改一下shigeng所提供的makefile文件，将源码以及GPIO头文件及函数利用mipsel-linux-gcc编译为一个独立的、不需要外部依赖的mipsel可执行文件，然后通过ncat发送到龙芯主板上。

将GPIO47口及GND与电路连接，执行morse程序，输入WPM值及要播放的文本，即可听到继电器开闭以及扬声器播放摩斯码的声音。
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致此，这个在中国开始，在英国完成的项目正式完工了。从构想到完成总共花了约一周多时间。其实这个小项目很简单，对于有电路设计经验的人来说或许三四天就能完成。下一步我可以把这些元件焊到实验板上，甚至设计出PCB让厂家来生产——不过设计PCB也不是件简单事，如果我有时间的话可能会研究下。

此外，我也应该是第一个将开源龙芯主板带出国门的人。可惜我所在的小镇离著名的地标性建筑很远，因此就让龙芯主板与我小镇上的一些标志合影吧。
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原文地址：http://www.loongsonclub.com/bbs/portal.php?mod=view&aid=55
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最初所找到的电路图
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