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前  言

嵌入式系统本身是一个相对模糊的定义。嵌入式系统的出现最初是基于单片机的应用。二十世纪70年代发展起来的单片机，使得汽车、家电、工业机器、通信装置以及成千上万种产品可以通过内嵌电子装置来获得更佳的使用性能。这些装置已经初步具备了嵌入式的应用特点，但这些应用大多数使用的是８位芯片，执行的是一些单线程程序，还谈不上“系统”的概念。 

最早应用广泛的单片机是Intel公司的8048，它出现在1976年。Motorola同时推出了68HC05，Zilog公司推出了Z80系列。之后在二十世纪80年代初，Intel在8048的基础上研制成功了8051，这在单片机的历史上是值得纪念的一页，迄今为止，51系列的单片机仍然是最为成功的单片机芯片，在各种产品中有着非常广泛的应用。 

二十世纪80年代早期，设计人员开始用商业级的“操作系统”编写嵌入式应用软件，这样可以获取更短的开发周期、使用更低的开发资金获取更高的开发效率，“嵌入式系统”真正出现了。确切地说，这个时候的操作系统是一个实时核，这个实时核包含了许多传统操作系统的特征，包括任务管理、任务间通讯、同步与相互排斥、中断支持、内存管理等功能。其中比较著名的有Ready System 公司的VRTX、Integrated System Incorporation (ISI)的PSOS和IMG的VxWorks、QNX公司的QNX 等。这些嵌入式操作系统都具有嵌入式的典型特点：它们均采用占先式的调度，响应的时间很短，任务执行的时间可以确定；系统内核很小，具有可裁剪、可扩充和可移植性，可以移植到各种处理器上；较强的实时和可靠性，适合嵌入式应用。 

二十世纪90年代以后，随着对实时性要求的提高，软件规模不断上升，实时核逐渐发展为实时多任务操作系统（RTOS），并作为一种软件平台逐步成为目前国际嵌入式系统的主流。这时候更多的公司看到了嵌入式系统的广阔发展前景，开始大力发展自己的嵌入式操作系统。除了上面的几家老牌公司以外，还出现了Palm OS、WinCE、嵌入式Linux、Lynx、Nucleux，以及国内的Hopen、Delta Os等嵌入式操作系统，目前流行最广的实时多任务操作系统为WinCE和Linux。介入嵌入式系统行业，必须有一个正确的定位，例如Palm之所以在PDA领域占有70％以上的市场，就是因为其立足于个人电子消费品，着重发展图形界面和多任务管理；而风河的Vxworks之所以在火星车上得以应用，则是因为其高实时性和高可靠性。
在中国嵌入式系统领域，比较认同的嵌入式系统概念是：嵌入式系统是以应用为中心，以计算机技术为基础，软硬件可裁剪、扩充和移植，适用于应用系统对功能、可靠性、成本、体积、功耗有严格要求的内嵌式专用计算机系统。它一般由嵌入式微处理器、外围硬件设备、嵌入式操作系统以及用户的应用程序等四个部分组成，用于实现对其他设备的控制、监视或管理等功能。多数嵌入式设备的应用软件和操作系统都是紧密结合的，这也是嵌入式系统和Windows系统的最大区别。
嵌入式处理器分类： 

① 嵌入式微处理器（Micro Processor Unit，MPU）。嵌入式微处理器是由通用计算机中的CPU演变而来的。它的特征是具有32位以上的处理器，具有较高的性能，当然其价格也相应较高。但与计算机处理器不同的是，在实际嵌入式应用中，只保留和嵌入式应用紧密相关的功能硬件，去除其他的冗余功能部分，这样就以最低的功耗和资源实现嵌入式应用的特殊要求。和工业控制计算机相比，嵌入式微处理器具有体积小、重量轻、成本低、可靠性高的优点。目前主要的嵌入式处理器类型有Am186/88、386EX、SC-400、Power PC、68000、MIPS、ARM/ StrongARM系列等。其中ARM／StrongARM是专为手持设备开发的嵌入式微处理器，属于中档的价位。 

② 嵌入式微控制器(Microcontroller Unit, MCU)。嵌入式微控制器的典型代表是单片机，从70年代末单片机出现到今天，虽然已经经过了20多年的历史，但这种８位的电子器件目前在嵌入式设备中仍然有着极其广泛的应用。单片机芯片内部集成ROM/EPROM、RAM、总线、总线逻辑、定时/计数器、看门狗、I/O、串行口、脉宽调制输出、A/D、D/A、Flash RAM、EEPROM等各种必要功能和外设。和嵌入式微处理器相比，微控制器的最大特点是单片化，体积大大减小，从而使功耗和成本下降、可靠性提高。微控制器是目前嵌入式系统工业的主流。微控制器的片上外设资源一般比较丰富，适合于控制，因此称微控制器。比较有代表性的包括8051、MCS-251、MCS-96/196/296、P51XA、C166/167、68K系列以及MCU 8XC930/931、C540、C541，并且有支持I2C、CAN-Bus、LCD及众多专用MCU和兼容系列。目前MCU占嵌入式系统约70％的市场份额。近来Atmel出产的Avr单片机由于其集成了FPGA等器件，所以具有很高的性价比，势必将推动单片机获得更高的发展。 

③ 嵌入式DSP处理器(Embedded Digital Signal Processor, EDSP)。DSP处理器是专门用于信号处理方面的处理器，其在系统结构和指令算法方面进行了特殊设计，具有很高的编译效率和指令的执行速度。在数字滤波、FFT、谱分析等各种仪器上DSP获得了大规模的应用。1982年世界上诞生了首枚DSP芯片。其运算速度比MPU快了几十倍，在语音合成和编码解码器中得到了广泛应用。至二十世纪80年代中期，第二代基于CMOS工艺的DSP芯片应运而生，其存储容量和运算速度都得到成倍提高，成为语音处理、图像硬件处理技术的基础。到二十世纪80年代后期，DSP的运算速度进一步提高，应用领域也从上述范围扩大到了通信和计算机方面。二十世纪90年代后，DSP发展到了第五代产品，集成度更高，使用范围也更加广阔。目前应用最为广泛的是TI的TMS320C2000/C5000系列，另外如Intel的MCS-296和Siemens的TriCore也有各自的应用范围。 

④ 嵌入式片上系统(System On Chip，SOC)。SOC是追求产品系统最大包容的集成器件，是目前嵌入式应用领域的热门话题之一。SOC最大的特点是成功实现了软硬件无缝结合，直接在处理器片内嵌入操作系统的代码模块。而且SOC具有极高的综合性，在一个硅片内部运用VHDL等硬件描述语言，实现一个复杂的系统。由于绝大部分系统构件都是在系统内部，整个系统就特别简洁，不仅减小了系统的体积和功耗，而且提高了系统的可靠性，提高了设计生产效率。比较典型的SOC产品是Philips的Smart XA，少数通用系列如Siemens的TriCore、Motorola的M-Core、某些ARM系列器件、Echelon和Motorola联合研制的Neuron芯片等。
可编程片上系统(System On Programmable Chip,SOPC)是Altera公司提出的一种灵活、高效的SOC解决方案，集成了硬核或软核CPU、DSP、存储器、I/O设备和可编程逻辑的SOPC芯片在应用设计和价格上具有较大优势，是未来半导体技术发展的方向，将在声音、图像、影视、网络及系统逻辑等应用领域中发挥重要作用。
嵌入式系统软件分类：

目前嵌入式系统的软件主要有两大类——实时系统和分时系统。其中实时系统又分为两类——硬实时系统和软实时系统。 
实时嵌入系统是为执行特定功能而设计的，可以严格的按时序执行功能。其最大的特征就是程序的执行具有确定性。在实时系统中，如果系统在指定的时间内未能实现某个确定的任务，会导致系统的全面失败，这种系统被称为硬实时系统。而在软实时系统中，虽然响应时间同样重要，但是超时却不会导致致命错误。一个硬实时系统往往在硬件上需要添加专门用于时间和优先级管理的控制芯片，而软实时系统则主要在软件方面通过编程实现时限的管理。
例如Windows CE就是一个多任务分时系统，而Ucos-II则是典型的实时操作系统。 
嵌入式系统未来发展的趋势：
① 嵌入式开发是一项系统工程，因此要求嵌入式系统厂商不仅要提供嵌入式软硬件系统本身，同时还需要提供强大的硬件开发工具和软件包支持。比如三星在推广Arm7，Arm9芯片的同时还提供开发板和版及支持包（BSP），而WinCE在主推系统时也提供Embedded VC＋＋作为开发工具，还有Vxworks的Tonado开发环境，DeltaOS的Limda编译环境等等都是这一趋势的典型体现。 

② 网络化、信息化的要求随着因特网技术的成熟、带宽的提高而日益提高，使得以往功能单一的设备功能不再单一，结构更加复杂。为了满足应用功能的升级，一方面采用更强大的嵌入式处理器如32位、64位RISC芯片或信号处理器DSP增强处理能力，另一方面增加功能接口如USB、CAN BUS等，加强对多媒体、图形等的处理，逐步实施片上系统（SOC）的概念。软件方面采用实时多任务编程技术和交叉开发工具技术来控制功能复杂性，简化应用程序设计、保障软件质量和缩短开发周期。 

③ 网络互联成为必然趋势。未来的嵌入式设备为了适应网络发展的要求，必然要求硬件上提供各种网络通信接口。传统的单片机对于网络支持不足，而新一代的嵌入式处理器已经开始内嵌网络接口，除了支持TCP／IP协议，还支持IEEE1394、USB、CAN、Bluetooth或IrDA通信接口中的一种或者几种，同时也需要提供相应的通信组网协议软件和物理层驱动软件。软件方面系统系统内核支持网络模块，甚至可以在设备上嵌入Web浏览器，真正实现随时随地用各种设备上网。 

④ 精简系统内核、算法，降低功耗和软硬件成本。未来的嵌入式产品是软硬件紧密结合的设备，为了减低功耗和成本，需要设计者尽量精简系统内核，只保留和系统功能紧密相关的软硬件，利用最低的资源实现最适当的功能，这就要求设计者选用最佳的编程模型和不断改进算法，优化编译器性能。因此，既要软件人员有丰富的硬件知识，又需要发展先进嵌入式软件技术，如Java、Web和WAP等。 

⑤ 提供友好的多媒体人机界面。嵌入式设备能与用户亲密接触，最重要的因素就是它能提供非常友好的用户界面。这方面的要求使得嵌入式软件设计者要在图形界面、多媒体技术上有所做为。手写文字输入、语音拨号上网、收发电子邮件以及彩色图形、图像都会使使用者获得良好的感受。目前一些先进的PDA在显示屏幕上已实现汉字写入、短消息语音发布，但一般的嵌入式设备距离这个要求还有很长的路要走。
本书是以Siemens公司的ARM-9（S3C2410A）为处理器、基于Windows CE 5.0操作系统和MagicARM2410教学实验开发平台编写的实践教程。
基础实验介绍S3C2410A芯片在无操作系统下的基本功能，高级实验介绍该芯片在Windows CE 5.0操作系统下的应用，目的是让读者能够快速掌握基于Windows CE的ARM-9（S3C2410A）的开发方法。
东南大学仪器科学与工程学院
祝学云 许庆 杨海波
2010年9月
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第一章 硬件软件资源

MagicARM2410实验箱是一款可使用μC/OS-Ⅱ、Linux和WinCE操作系统、支持QT、MiniGUI图形系统、集众多功能于一身的ARM9教学实验开发平台。

MagicARM2410实验箱采用ARM920T内核的S3C2410A微处理器，扩展有充足的存储资源（SDRAM、NAND Flash、NOR Flash和EEPROM等），具有10/100M以太网接口、USB HOST接口、USB Device接口、CAN接口、PCMCIA存储卡接口、IDE硬盘接口、CF卡接口、SD卡接口、IrDA接口、IIS数字音频口，8英寸640×480真彩TFT液晶屏（带触摸屏），可使用JTAG仿真调试。模块化的功能设计，便于实验操作的工艺设计，保留有外设PACK和GPIO输出接口，可以实现目前几乎所有的嵌入式接口实验，非常适合于教学实验。
1.1功能特点

1.1.1 硬件资源
●处理器：核心板ARM920T处理器S3C2410A，工作频率高达203MHz。

●SDRAM：核心板64M字节。
●NAND Flash：核心板64M字节。
●NOR Flash：核心板2M字节。
●EEPROM：核心板256字节。
●液晶屏：8英寸640×480真彩TFT液晶屏。
●触摸屏：4线电阻式。
●以太网接口：支持10/l00M以太网。
●USB接口：USB 1.1, 4个USB主机口，1个USB设备口。
●音频接口:IIS数字音频输入输出接口（有2个扬声器和1个咪头）。

●PCMCIA接口：1个68Pin PCMCIA接口。
●CF卡接口：1个（PCMCIA接口扩展）。
●IDE硬盘接口：1个（PCMCIA接口扩展）。
●SD/MMC卡接口：1个。
●RS232: 2路。
●IrDA: 1路。
●RS485: 1路。
●CAN接口：1路（CAN控制器SJA1000)。

●ADC: CPU内置，2路直流电压测量。
●DAC: 1路PWM DAC输出。
●直流电机：1个。
●步进电机：1个。

●RTC: CPU内置，实验箱上有RTC后备电池。
●WDT: CPU内置。
●数码管：8位动态数码管（(ZLG7290驱动）。
●键盘：16键小键盘（ZLG7290驱动）。
●独立按键：1个（接到中断输入引脚）。
●蜂鸣器：1个，直流蜂鸣器。
●独立LED: 4个。
●GPRS PACK接口: 1个，用来扩展GPRS模块。
●VGA PACK接口：1个，用来扩展VGA输出接口。

●总线扩展接口：2个（(1个16位总线的、1个32位总线的）。
●JTAG接口：20PIN  JTAG调试接口。
●JTAG仿真器：EasyJTAG-H仿真器。

1.1.2软件资源

●Linux (v2.4.18)嵌入式操作系统
●MiniGUI图形用户界面学习版软件包（Linux/uCLinux)
●Qt/Embedded和Qtopia支持
●LED、蜂鸣器驱动（for Linux)
●按键驱动（for Linux)

●I2C驱动程序（for Linux)

●USB Device驱动程序（for Linux)
 ●USB HUB驱动（for Linux)

●USB HID驱动（鼠标、键盘，for Linux) 
●USB大容量驱动（for Linux)

●基于OV511芯片的USB摄像头驱动（for Linux) 
●video4linux视频软件（for Linux)

●PCMCIA驱动（for Linux)

●IDE驱动（for Linux)

●SD/MMC卡驱动程序（for Linux)

●Framebuffer：驱动—TFT 640 × 480液晶屏（for Linux) 
●触摸屏驱动（for Linux)

●10M/100M以太网卡DM9000驱动（for Linux)
●Madplay、 boa移植（for Linux)

●uC/OS-II (v2.52）移植代码
●ZLG/FS文件管理系统软件包
●ZLG/FFS支持写平衡的NAND Flash驱动软件包（for uC/OS-II) 
●ZLG/FTP-S嵌入式FTP服务器软件包（for uC/OS-II)

●支持RS485/422 MODBUS RTU协议软件包（for uC/OS-II) 
●ZLG/GPS软件包（for uC/OS-II)

●ZLG/GPRS软件包（for uC/OS-II) 
●串口软件包
●I2C软件包
●实验源代码，芯片数据手册
1.2 硬件资源地址

DeviceARM2410核心板上使用的存储器及它们的地址如表1.1所列。其中，CAT1025JI-30芯片是与S3C2410A的I2C总线引脚相连，总线上拉电阻的阻值为4.7KΩ。

表1.1  DeviceARM2410核心板上的存储器地址
	存储器类别
	芯片型号
	地址
	备注

	NOR Flash
	SST39VF1601
	0x00000000-0x00lFFFFF
	OM[1:0]=01b时

	SDRAM
	HY57V561620
	0x30000000-0x33FFFFFF
	2片HY57V561620

	NAND Flash
	K9F1208UOB
	—
	由NAND Flash控制器操作

	EEPROM
	CAT1025
	从地址为OxA0
	I2C总线接口


1.3  实验箱主板
1．电源电路
MagicARM2410实验箱使用了一块专门的电源板进行供电，电源板所提供的电源有+5V和+12V，所以在实验箱主板上还需要设计一个系统电源电路，使用LDO芯片（低压差电源芯片）将5V电源转换得到3.3V系统电源。
系统电源电路如图1.1所示，电源供电由J28连接器输入实验箱主板，5V电源经过C70、C71和C125滤波后，由两片LDO芯片U41、U42稳压输出两组3.3V电源，其中一组用来给主板供电（图1.1中的标号VDD33），另一组用来给核心板供电（图1.1中的标号PVDD33）。
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图1.1 系统电源电路

注意：MagicARM2410实验箱使用的电源是220V/5OHz交流电源，正确连接电源线后，打开实验箱电源，实验箱主板上的POWER指示灯应点亮。

2．复位电路
由于DeviceARM2410核心板上使用了带I2C存储器的电源监控芯片CAT1025JI-30(复位门槛电压为3.0～3.15V),所以实验箱主板上只需要加入一个手动复位按键即可控制CPU复位，电路原理如图1.2所示（虚线框部分电路是在DeviceARM2410核心板上）。
在图1.2中，信号nRESET连接到S3C2410A芯片的复位脚nRESET，当复位按键RST按下时，CAT1025J1-30的/RESET引脚立即输出复位信号，使S3C2410A芯片复位。
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图1.2 系统复位电路
注意：使用CAT1025JI-30芯片时，其RESET、/RESET引脚上的下拉电阻、上拉电阻都是不能省略的。

DeviceARM2410核心板可以选择NAND Flash启动方式或者NOR Flash启动方式，这是通过配置OMO引脚来实现的，电路如图1.3所示。当JP8跳线短接时，OMO为0电平，选择NAND Flash启动方式；当JP8跳线断开时，OMO由R38上拉为1电平，选择NOR Flash启动方式。
注意：使用ADS调试具有中断功能的程序时，需要设置Nand Flash启动方式。

说明：在MagicARM2410实验箱主板上，J1连接器是DeviceARM2410核心板的插座，主板上的所有I/0控制线和系统总线均来自J1，所以图1.3中使用了“J1-Port”端口表明连接到J1连接器。后面的电路原理图中会有同样的表达方法。
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图1.3 复位启动选择电路
3. JTAG接口电路
采用20脚JTAG仿真调试接口，JTAG信号的定义及与S3C2410A的连接如图1.4所示（虚线框部分电路是在DeviceARM2410核心板上）。在图1.4中，JTAG接口J29上的信号nTRST连接到S3C2410A芯片的/TRST引脚，达到控制S3C2410A内部JTAG接日电路复位的目的。根据S3C2410A数据手册中说明，nTRST、TDI、TMS和TCK引脚上需要连接一个lOKΩ的上拉电阻。
另外，为了能够使用Multi-ICE仿真器，设置了一个0Ω电阻R1将JTAG接口的PIN3与PIN15短接。
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图1.4 JTAG接口电路
4. RS232接口电路
S3C2410A具有3个UART口，在MagicARM2410实验箱上将其UARTO、 UART1用作RS232接口，电路原理如图1.5所示。由于系统是3.3V系统，所以使用了SP3232E进行RS232电平转换，SP3232E是3.3V工作电源的RS232转换芯片。
由于GPRS PACK接口复用了UARTO，为了避免RXDO信号冲突，所以设计了JP1跳线。当需要使用RS232接口CZ11时，请将JP1跳线短接，然后将PC的串口（如COM1)与实验箱上的CZ11相连；当需要使用GPRS模块时，请将JP1跳线断开。
[image: image5.png]PRI TIPS RO T2 TS
@D PCRXD) PCIXD0 BCRXDI BCINDI

a7
L L L L gl b
g g g g poy H ] e s
B 2 A El 2 jon 3 fgmm
E| =| =| = 2| vpD3zo— ¢ 0 p—)
e
u
o 18 i}
vobaa e o
Al I
V&
@ o
Tiovr_ iy
N miow
Tour_ Ty
T RN won
e
1| 2 o





图1.5 RS232串口电路
注意：CZ11安装在MagicARM2410实验箱的机箱右侧，这样设计是为了在每次做完实验之后，不用拔出串口连接线就可以盖上实验箱。

由于RS485接口电路复用了UART1，为了避免RXD1信号冲突，所以设计了JP2跳线。当需要使用RS232接口CZ1时，请将JP2跳线短接到“232R”端，然后将PC的串口（如COM1）与实验箱上的CZ1相连；当需要使用RS485接口时，请将JP2跳线短接到“485R”端，然后把RS485总线连接到J3上。
若用户需要直接使用TXDO, RXDO, TXD1和RXD1引脚信号，可以通过J2插针引出。
5. RS485接口电路
MagicARM2410实验箱主板上有RS485转换电路，电路原理如图1.6所示。由于系统是3.3V系统，所以使用了SP3485进行RS485电平转换，SP3485是3.3V工作电源的半双工RS485收发器。在图1.6中，使用GPE13（网络标号为SPICLKO）连接到RS3485的DE引脚和/RE引脚，当GPE13输出低电平时，RS3485的接收器使能，RS485总线上的数据将会从RO引脚输出，而S3C2410A则使用RXD1进行接收；当GPE13输出高电平时，RS3485的驱动器使能，S3C2410A使用TXD1进行数据发送。
由于RS232接口电路复用了UART1，为了避免RXD1信号冲突，所以设计了JP2跳线。当需要使用RS485接口时，请将JP2跳线短接到“485R”端即可。
在RS485总线中，终端通常需要接一个终端电阻，如图1.6所示电阻R44,当需要使用此电阻时将JP12短接即可。
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图1.6 RS485 接口电路
6. IrDA驱动电路
S3C2410A的UART接口都支持IrDA(v1.0）发送和接收，MagicARM2410实验箱主板上使用了UART2+RPM851A（专用的IrDA无线收发模块）组成IrDA接口，电路原理如图1.7所示。
如图1.7所示，IrDA数据发送是由1个“与”门（即U2B）进行控制，当GPB1（网络标号为TOUT1)输出高电平时，允许IrDA数据发送；当GPB1输出低电平时，禁止 IrDA数据发送。
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图1.7 IrDA驱动电路
7．独立LED及蜂鸣器控制电路
MagicARM2410实验箱主板上设计有4个独立的发光二极管LED1～LED4，分别由GPE11、GPE12、GPH4和GPH6输出控制，控制I/O输出高电平时对应的LED点亮，输出低电平时对应的LED熄灭，电路原理如图1.8所示。
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图1.8 独立LED控制电路
说明：由于GPH4、GPH6是与TXD1, TXD2复用口线，所以当使用UART1, UART2进行数据发送时，LED3和LED4会闪烁。

如图1.9所示，蜂鸣器使用PNP三极管Q13进行驱动控制，当控制GPH10(网络标号为CLKOUT1)输出低电平时，Q13导通，蜂鸣器蜂鸣；当控制GPH10输出高电平时，Q13截止，蜂鸣器停止蜂鸣；若把JP9断开，Q13截止，蜂鸣器停止蜂鸣。
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图1.9 蜂鸣器控制电路

8．键盘及LED数码管显示电路

MagicARM2410实验箱主板上具有8位动态LED数码管和16个按键，使用了I2C接口的键盘与LED驱动芯片ZLG7290进行控制，电路图如1.10所示。ZLG7290是一款功能强大的键盘与LED驱动芯片，最大支持64个按键及8位共阴LED数码管。

ZLG7290的电源采用3.3V，使用DeviceARM2410核心板的nRSTOUT信号（经过驱动后的网络标号为nRST）控制ZLG7290复位，在系统复位时将同时复位ZLG7290。由于ZLG7290采用3.3V电源，为了提高LED数码显示的亮度，LED限流电阻R148～R159、R153～R157的阻值选用220Ω。16个按键分别与ZLG7290的SEGA、SEGB引脚连接，这样做的好处就是键盘的扫描值是连续的，即S1～S16按键的扫描值为1～16，方便应用程序的设计。ZLG7290的键盘中断输出信号与S3C2410A的中断引脚EINT4相连，当有按键按下时，ZLG7290将会输出中断信号通知S3C2410A。

注意：独立按键KEY1也使用了S3C2410A的EINT4功能引脚。
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图1.10 键盘及LED显示电路
9．彩色液晶屏及触摸屏驱动电路
S3C2410A内置有液晶控制器，可以支持最大256K色TFT彩色液晶屏、最大4K色STN彩色液晶屏。MagicARM2410实验箱上标准配置有8英寸640×480 TFT液晶屏（型号为LQ080V3DG01)，它与S3C2410A的电路连接如图1.11所示（左半部分）。LQ080V3DG01液晶屏采用5V电源供电，根据其数据手册可知，它的VIH最小值为2.3V，所以直接使用S3C2410A的控制口线与它相连，不需要加电平转换电路。LQ080V3DG01液晶屏有18根数据线（R、G、B各6根），S3C2410A的控制器应选用16BPP模式，将S3C2410A的VD2～VD7与液晶屏的BO～B5相连，VD10～VD15与GO～G5相连，VD18～VD23与RO～R5相连。
图1.11的右半部分是STN彩色液晶屏LFUBK9111的驱动电路，LFUBK91l1液晶屏采用5V电源供电，由于电平匹配问题，所以使用了74HCT244芯片进行电平转换（此芯片的VIH最小值为2.0V)。驱动LFUBK9111只需要使用8根数据线VDO～VD7，控制信号VFRAME、VLINE、VCLK分别连接LFUBK9111的FRAME、LOAD、CP引脚，控制信号LCD_PWREN(网络标号为LCD-PWR)用来控制液晶屏显示/关闭。
LQ080V3DGOI和LFUBK9111液晶屏都是使用冷阴极背光灯管（CCFL),需要高压交流电源供电，所以设计了液晶屏背光灯管驱动电路，如图1.11中的CXA_L1OA模块部分电路。液晶屏背光灯管驱动电路的供电电源是通过JP7跳线来连接的，当需要使用液晶屏进行图形显示时，请将JP7跳线短接。
注意：由于液晶屏背光灯管的功耗较大，所以在不使用液晶屏时请将JP7跳线断开。另外，要求在关断实验箱总电源之后，再进行短接／断开JP7跳线操作。
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图1.11 彩色液晶屏接口电路
MagicARM2410实验箱的彩色液晶屏上带有触摸屏（为四线电阻式触摸屏），用于检测屏幕触摸信号输入信号，有利于提高人机交互的友好性。在使用触摸屏时，需要一套切换控制及ADC转换电路，用于切换触摸屏的X、Y轴输入，并进行A/D转换。触摸屏驱动电路如图1.12所示，直接使用S3C24101内置的触摸屏接口+ADC进行采样，其中U39和U40是双MOS管（P&N沟道），J27是连接触摸屏的连接插座。
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图1.12 触摸屏驱动电路

10. USB HOST/Device接口电路
S3C2410A具有2路USBvl.l接口，1路固定为HOST接口（下行口），另1路可配置为HOST或Device接口。这两个下行口对于芯片的引脚为DNO, DPO和DNI, DP 1,其中DNI,DPI引脚与USB设备端（即Device）的引脚复用。由于我们使用了DNI, DPI引脚作为USD设备端使用，所以在本实验箱中只使用了DNO、DPO引脚作唯一的下行口。
仅有一个USB下行口，无法满足丰富USB外设的需求，为此我们设计了一个USB集线器电路，通过集线器可以扩展出4个USB下行口，电路如图1.13所示。
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图1.13 USB HOST接口电路
USB集线器控制器芯片采用了MICRO公司生产的AU9254。该芯片电路简单，性价比高，在USB集线器设备产品中被广泛使用。整个集线器电路与系统连接的只有4根线：+5V、GND、DPO和DNO,其与外接一个USB集线器电路相似。

USB Device接口电路如图1.14所示，为了使S3C2410A的软件可以更灵活地控制USB设备与主机之间的连接，使用GPG9引脚（网络标号为EINT17)来实现软连接。当GPG9输出低电平时，Q2导通，D＋线通过R114 (1.5K）上拉到VDD33，通知USB主机—USB设备要与其建立连接；当GPG9输出高电平时，Q2关断，D＋线断开与VDD33的连接，通知USB主机—USB设备已经断开与USB主机的连接。USB总线的D十和D一线都要串接一个匹配电阻，阻值为22欧。
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图1.14 USB Device 接口电路
Q2选用的是P沟道MOS管2SJ355，而不能选用普通的PNP三极管，其原因是隔离D＋线与GPG9之问的电流联系。当USB总线正常通信时，D＋线上的信号频率12MHz，如果用GPG9来直接控制软连接，那么等于在S3C2410A的I/O口上引入了一个时钟信号，这种设计是不合理的。而MOS管是用电压来控制开通与关断的，当MOS管导通时，GPG9与D＋线没有电流联系，D＋线上的时钟信号也不会影响到S3C2410A了。
11．以太网接口电路
MagicARM2410实验箱主板上有1路的10/100M以太网接口电路，电路原理如图1.15所示。该电路的核心芯片是DM9000E 10/100M以太网控制器。电路使用16位总线方式进行控制，数据总线DATAO～DATA15与芯片的SD～SD15连接，地址线也进行相对应的连接，片选线nGCS3与芯片的AEN相连。DM9000E 10/100M以太网控制器的工作基地址为0x300,而S3C2410A的地址线 ADDR2与芯片的命令／数据使能端CMD相连，所以对其进行操作时的地址是0x300（地址端口）或0x304（数据端口），而结合DeviceARM2410的片选线得到的32位地址为0x18000300（地址端口）或0x18000304（数据端口）。DM9000E的应用及连接方法的详细说明请参考DM9000E芯片的数据手册。
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图1.15 以太网接口电路
12. ADC电路
S3C2410A具有8路10位ADC转换器，其参考电压由芯片的Vref引脚输入，MagicARM2410实验箱上采用3.3V参考电压，电路如图1.17所示。
MagicARM2410实验箱主板提供了两路直流电压测量电路，如图1.16所示，可调电阻W1、W2用于调整ADC的输入电压，用户可以在VIN1、VIN2测试点上用万能表检查当前电压值。
[image: image16.png]VDD33

VINI

w1
10K

VDD33

w2
10K





图1.16 ADC实验电路
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图1.17 ADC实验电路
13. PWM DAC电路
由于S3C2410A没有DAC功能，所以使用了一个PWM输出口TOUTO输出PWM信号，经过R82和C127进行RC滤波，实现PWM DAC控制控制，电路如图1.18所示。在PWMDAC测试点上可直接测量PWM DAC的电压值。
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图1.18 PWM DAC实验电路
14．步进电机控制电路

MagicARM410实验箱上采用了达林顿管驱动芯片ULN2003来驱动四相步进电机，其控制口线为GPC0、GPC5、GPC6和GPC7，只要正确输入I/O 控制时序，即可控制步进电机转动，电路原理如图1.19所示。

由于ULN2003的控制电压Vi(on)最大值为2.4V（当Ic=200mA时），Ii(on)典型值为0.93mA（当Vi=3.85V时），而S3C2410A输出拉电流可达6mA，所以可以直接使用S3C2410A的I/O控制。图1.19中，电阻R64～R67为电机线圈上的阻流/保护电阻，JP6可以断开步进电机控制电路与S3C2410A的连接。
注意：使用步进电机电路时，要将电源跳线JP5短接，将JP6跳线短接。
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图1.19 步进电机驱动电路
15．直流电机控制电路
MagicARM2410实验箱主板上具有直流电机及控制电路，电路原理如图1.20所示。直流电机控制使用了H桥驱动电路，控制口线为GPBO, GPH9. JP3可以断开直流电机控制电路与S3C2410A的连接。
如图1.20所示，当GPBO输出高电平时（即ZDJ_A点为3.3V)，则Q3、Q6导通->Q7导通-> MOTOR_B点为MGV+, Q6导通-> MOTOR_A点为GND，此时直流电机将会正转。由于Q6的集电极通过一个二极管D7连接到H桥的另一个控制端ZDJ_B，将ZDJ_B控制端电压钳在1.0V以下，所以不管GPH9输出是高电平还是低电平，Q4、Q5都会截止->Q8截止，不会造成H桥短路故障。
当GPBO输出为低电平时（即ZDJ_A点为OV)，则Q3、Q6截止->Q7截止，GPH9的输出电平可以控制电机反转或停机。若GPH9输出高电平（即ZDJ_B点为3.3V)，则Q4、Q5导通->Q8导通->MOTOR_A点为MGV十，Q5导通->MOTOR_B点为GND，此时直流电机将会反转。当GPH9输出低电平时，Q4、Q5都会截止->Q8截止，电机停机。
二极管D8～D11为续流二极管，用于释放电机线圈上产生的反电动势。电阻R162、R163为限流／保护电阻。
注意：使用直流电机电路时，要将电源跳线JP4短接，将JP3跳线短接。
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图1.20 直流电机驱动电路
1.4 跳线器说明

MagicARM2410教学实验箱跳线器说明如表1.2所示。

表1.2  MagicARM2410跳线器一览表
	跳线器
	标号
	I/0
	功能说明
	复用情况
	备注

	JP1
	RXDO
	RXDO/GPH3
	RXDO信号连接选择
(RS232接日CZ11)
	J2、J22
	CZ11安装在机箱右侧

	JP2
	RXD1
	RXD1/GPH5
	RXD1信号连接选择(RS232接口CZ1或RS485接口）
	J2
	

	JP3
	ZDJ_A
	TOUTO/GPBO
	直流电机控制口线连接
	JP1l
	

	
	ZDJ_B
	GPH9
	
	—
	

	JP4
	MGV+
	—
	直流电机控制电路的电源跳线
	—
	

	JP5
	MV+
	—
	步进电机控制电路的电源跳线
	—
	

	JP6
	BA
	GPC5
	步进电机控制口线连接
	—
	

	
	BB
	GPC6
	
	—
	

	
	BC
	GPC7
	
	—
	

	
	BD
	GPCO
	
	—
	

	JP7
	VLIGHT
	—
	液晶屏背光电路的电源跳线
	—
	

	JP8
	BOOT-SEL
	—
	启动方式选择(NAND Flash或NOR Flash)
	—
	

	JP9
	BUZZER
	GPH10
	蜂鸣器控制口线连接
	—
	

	JP10
	44BO-Vrtc
	—
	S3C44BO的RTC电源选择
	—
	保留，请不要短接此跳线

	JP11
	PWM
	TOUTO/GPBO
	PWM DAC电路的控制口线连接
	JP3
	电压测试点为PWMDAC

	JP12
	RT-EN
	—
	RS485总线终端电阻选择
	—
	

	JP13
	IDE CD1
	—
	IDE硬盘检测引脚跳线
	CZ9、CZ12
	使用CF卡、PCIICIA接口时不能短接此跳线

	
	IDE CD2
	—
	
	CZ9、C712
	


1. JPl、JP2  RS232/RS485接口电路
MagicARM2410实验箱主板上的RS232接口电路(CZ11连接器）使用了S3C2410A的UARTO，同时GPRS PACK接口电路也复用了UARTO，为了避免RXDO信号冲突，所以设置了JP1跳线来断开RS232接口电路与S3C2410A的RXDO的连接。
当需要使用RS232接口CZ11时，请将JP1跳线短接。JP1跳线器说明见表1.3

表1.3 JP1跳线

	JP1
	I/O
	功能
	默认值

	短接
	RXD0与RS232接口CZ11连接
	RS232数据接收
	短接

	断开
	RXD0与RS232接口CZ11断开
	使用GPRS模块
	


MagicARM2410实验箱主板上的RS232接口电路（CZ1 连接器）使用了S3C2410A的UART1，同时RS485接口电路也复用了UART1，为了避免RXD1信号冲突，所以设置了JP2跳线来选择RXD1是连接到RS232接口电路，还是连接到RS485接口电路。
若需要使用RS232接口CZ1，请将JP2短接到“232R”端；若需要使用RS485接口电路，请将JP2短接到“485R"端。JP2跳线器说明见表1.4。

表1.4 JP2跳线

	JP2
	I/O
	功能
	默认值

	选择232R
	RXD1与RS232接口CZ1连接
	RS232数据接收
	485R

	选择485R
	RXD1与RS485接口电路连接
	RS485数据接收
	


2.JP3、JP4 直流电机控制电路
MagicARM2410实验箱主板上的直流电机控制电路使用了GPBO和GPH9两个I/O,通过JP3跳线器可以将这些I/O断开与直流电机控制电路的连接。JP3跳线器说明见表1.5。

JP4为直流电机控制电路的电源跳线，需要使用直流电机时请短接JP4。

表1.5  JP3跳线

	JP3
	I/O
	功能
	默认值

	ZDJ_A
	直流电机驱动电路与GPBO连接
	直流电机运转控制
	全部断开

	ZDJ_B
	直流电机驭动电路与GPH9连接
	
	


说明：GPBO口具有TOUTO功能，可以输出PWM来控制直流电机的转速。

3. JP5、JP6 步进电机控制电路
MagicARM2410实验箱主板上的步进电机驱动电路使用了GPCO、GPC5～GPC7等4个I/O，通过JP6跳线器可以将这些I/O断开与步进电机控制电路的连接。JP6跳线器说明见表1.6。
JP5为步进电机控制电路的电源跳线，需要使用步进电机时请短接JP5。

表1.6  JP6跳线

	JP6
	I/O
	功能
	默认值

	BA
	步进电机驱动电路与GPC5连接
	步进电机各相线圈的控制
	全部断开

	BB
	步进电机驱动电路与GPC6连接
	
	

	BC
	步进电机驱动电路与GPC7连接
	
	

	BD
	步进电机驱动电路与GPCO连接
	
	


4. JP7 彩色液晶屏背光电路
JP7为彩色液晶屏背光电路的电源跳线，需要使用彩色液晶屏时请短接JP7，这样液晶屏才会点亮。由于液晶背光灯管耗电较大，所以在不使用液晶屏时请将JP7跳线断开（要求在关断实验箱总电源之后，再进行短接/断开JP7跳线操作）

5. JP8 启动方式选择
在MagicARM2410实验箱主板上，通过JP8跳线可以选择NAND Flash启动方式或者NOR Flash启动方式。
若需要从NAND Flash启动引导程序运行，请将JP8跳线短接；若需要从NOR Flash启动引导程序运行，请将JP8跳线断开。JP8跳线器说明见表1.7。

表1.7 JP8跳线

	JP8
	I/O
	功能
	默认值

	短接
	S3C2410A的OMO引脚为低电平
	NAND Flash启动
	断开

	断开
	S3C2410A的OMO引脚为高电平
	NOR Flash启动
	


6. JP9 蜂鸣器电路
JP9跳线器用于设置GPH 10口线是否与蜂鸣器电路连接，当JP9短接时，通过GPH10控制蜂鸣器蜂鸣。JP9跳线器说明见表1.8。

表1.8 JP9跳线

	JP9
	I/O
	功能
	默认值

	短接
	GPH 10与蜂鸣器电路连接
	控制蜂鸣器
	短接

	断开
	GPH 10与蜂鸣器电路断开
	—
	


7.JP10 S3C44BO的RTC后备电源
由于S3C44BO(Samsung公司的ARM7处理器）的RTC电源为2.5V～3.0V，与S3C2410A的1.8V不相同，为了能够在MagicARM2410实验箱主板上使用S3C44B0的核心板，所以设置了JP10跳线，当JP10跳线短接时，将会给核心板提供3.0V的RTC电源。
注意：JP10跳线为保留功能，请不要短接。

8. JP11  PWM DAC电路
MagicARM2410实验箱主板上的PWM DAC电路使用的I/O口线为GPBO（具有TOUTO功能），通过JP11跳线器可以将此I/O断开与PWM DAC电路的连接。JP11跳线器说明见表1.9

表1.9 JP11跳线

	JP11
	I/O
	功能
	默认值

	短接
	TOUTO/GPBO与PWM DAC电路连接
	PWM DAC输出
	短接

	断开
	TOUTO/GPBO与PWM DAC电路断开
	—
	


9. JP12  RS485终端电阻
JP12为RS485接口电路的终端电阻跳线，若需要使用终端电阻，请把JP12短接，否则把J12断开。
10. JP13 IDE硬盘检测引脚
JP13跳线为IDE硬盘检测引脚上的跳线，当需要使用IDE硬盘时，请将JP13全部，否则系统将无法判断硬盘存在，导致不能正确操作硬盘。JP13跳线器说明见表1.10。

表1.10 JP13跳线

	JP13
	I/O
	功能
	默认值

	IDE_CD1
	PCMCIA接口的PnCD1与GND的连接
	IDE硬盘是否存在
	断开

	IDE_CD2
	PCMCIA接口的PnCD2与GND的连接
	
	


1.5  硬件资源分配情况

1．外围器件地址分配
MagicARM2410实验箱核心板为DeviceARM2410，其寄存器的地址如表1.11所列。

表1.11 外围器件地址分配表

	外围器件
	片选信号
	地址范围
	备注

	外设PACK
	nGCS1
	0x08000000-OxO8FFFFFF
	16位总线接U, 24根地址线，I/O有GPB7～GPB10、EINT1、EINT2

	CL-PD6710
(PCMCIA接口)
	nGCS2
	0x10000000-Oxl7FFFFFF
	-INTR中断：EINT3
IRQ中断：EINT8

	DM9000E

（以太网控制器）
	nGCS3
	0x18000000-0x1FFFFFFF
	中断：EINT0

复位控制：GPG2

	SJA1000

（CAN控制器）
	nGCS4
	0x20000000-0x27FFFFFF
	中断：EINT5


2．I/O口分配

MagicARM2410实验箱主板部分I/O器件分配表见表1.12。

表1.12 I/O口分配表

	I/O器件
	跳线器设置
	I/O
	备注

	蜂鸣器
	JP9:短接
	GPH10
	输出0，蜂鸣器蜂鸣

输出1，蜂鸣器不蜂鸣

	独立按键KEY1
	—
	GPF4/EINT4
	

	LED1

LED2

LED3

LED4
	—
	GPE11

GPE12

GPE4

GPE6
	输出1，LED点亮

	ZLG729（ZLG7290控制键盘及LED数码管）
	—
	I2CSCL、I2CSDA、

EINT4
	从机地址：0x70

中断：EINT4

	PWM DAC
	JP11：短接
	TOUT0
	D/A输出测试点：PWMDAC

	W1 可调电阻
	—
	AIN0
	电压测试点VIN1

	W2 可调电阻
	—
	AIN1
	电压测试点VIN2

	直流电机
	JP3：全部短接
	GPB0、GPH9
	电源跳线JP4要短接

	步进电机
	JP6：全部短接
	GPC0、GPC5、GPC6、GPC7
	电源跳线JP5要短接


3．没有使用的I/O

MagicARM2410实验箱上还有部分I/O没有使用，如表1.13所列，用户可以通过相应的连接器将它们引出使用。

表1.13 MagicARM2410空闲的I/O

	I/O名称
	连接器
	备注


	nGCS5、nGCS7
	J16
	片选信号

	nXBREQ、nXBACK
	J5
	总线占用请求/应答

	EINT6、EINT7
	J4
	中断输入口

	EINT9、EINT16
	J15
	中断输入口

	AIN2～4、AIN6
	J30
	ADC输入口

	SPICLK1、SPIMOSI1、

nSS-SPI1、SPIMOSI1
	J5
	SPI1接口信号


第二章 基础实验

2.1 ADS开发环境与基础操作

ADS 集成开发环境是ARM 公司推出的ARM 核微控制器集成开发工具，英文全称为ARM Developer Suite，成熟版本为ADS1.2。ADS1.2 支持ARM10之前的所有ARM 系列微控制器，支持软件调试及JTAG硬件仿真调试，支持汇编、C、C++源程序，具有编译效率高、系统库功能强等特点，可以在Windows98、Windows XP、Windows2000 以及RedHat Linux上运行。

MagicARM2410实验箱使用ADS1.2集成开发环境+EasyJTAG-H仿真器的调试方式。本章先简单介绍实验准备工作，包括ADS1.2开发环境+EasyJTAG-H仿真器的安装与使用，DeviceARM2410专用工程模板的使用，然后安排各类实验操作。

注意：使用ADS调试具有中断功能的程序时，需要短接实验箱上的跳线JP8，即选择NandFlash启动。

2.1.1 ADS集成开发环境搭建

1、ADS1.2安装与破解
如图2.1所示。
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图2.1 License向导

(1) 双击setup.exe开始安装ADS1.2,依次点击“Next”、“YES”按钮，选择安装路径，然后连续点击几次“Next”按钮即开始安装。

(2) 文件复制完成后，点击“YES”、“确定”按钮，或者单击“开始”->“所有程序”->“ARM Developer Suite v1.2”->“License installation wizard”，即可进入ARM License Wizard窗口，安装License。

(3) 点击“下一步”按钮，进入Choose Action页，如图2.2所示。
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图2.2 Choose Action页

(4) 选择Install License，然后点击下一步进入如图2.3所示对话框。
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图2.3 Install License页

(5) 在图2.3中点击“Browse”按钮，如图2.4所示，选取ADS软件源安装目录下的Crack\License.dat文件，确定后再按照提示进入下一步，直到安装完毕。 
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图2.4 选择ADS源安装目录下的Crack\License.dat

2、EasyJTAG-H仿真器的安装与使用

MagicARM2410实验箱配套的EasyJTAG-H仿真器，支持ADS1.2集成开发环境，支持单步、全速及断点等调试功能。仿真器采用ARM公司提出的标准20脚JTAG仿真调试接口，与计算机连接采用标准25 针并口(即打印机口)，仿真器外观如图2.5示。
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图2.5 EasyJTAG-H仿真器外观

(1) EasyJTAG-H仿真器的安装与配置

要使用EasyJTAG-H仿真器来调试ARM处理器，除了ADS1.2集成开发环境外，还需要安装一个ARM调试代理，推荐使用H-JTAG软件，H-JTAG软件的特点如下：

􀁺 支持ARM7/ARM9，支持自动检测和手动指定内核；

􀁺 使用RDI 接口，支持SDT2.51、ADS1.2、REALVIEW和IAR集成开发环境；

􀁺 支持2个硬件断点或数量不限的软件断点；

􀁺 支持ARM/Thumb模式；

􀁺 支持Little Endian & BIG Endian模式；

􀁺 支持Semihosting调试。
首先，双击H-JTAG软件的安装文件启动H-JTAG 安装界面(本书用H-JTAG v0.9.1版本)，如图2.6所示，按照提示操作完成安装(与其他软件安装操作的方法基本一致)。安装完毕后，Windows的桌面将会有H-JTAG 快捷方式图标。

接着，将EasyJTAG-H仿真器的25针接口通过并口延长线与PC机的并口连接，再将仿真器的20针接口通过连接电缆接到MagicARM2410实验箱主板的JTAG接口上，将JP8跳线短接选择NandFlash启动，再给实验箱供电。

然后双击桌面“H-JTAG”快捷方式启动。H-JTAG会自动检测ARM内核，如果JTAG连接正确将会在H-JTAG 主窗口中显示S3C2410A 处理器的内核ARM920T，如图2.7所示。
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图2.6 H-JTAG 安装界面
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图2.7 H-JTAG检测到ARM内核

如果未检测到内核，请在Settings菜单中设置：USB/LPT Selection为LPT(即并口)，LPT JTAG Setting设置如图2.8所示，LPT Port Setting根据实际使用的并口地址设置如图2.9所示。
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图2.8 LPT JTAG Setting设置
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图2.9 LPT Port Setting设置

(2) EasyJTAG-H仿真器的使用

首先使用H-JTAG软件检测到正确的ARM内核，接着启动AXD调试环境，打开“Options”->“Configure Target...”，弹出Choose Target窗口，如图2.10所示。点击“ADD”添加仿真器的驱动程序，在添加文件窗口选择如C:\Program Files\H-JTAG目录下的H-JTAG.dll，点击“打开”按钮。在Choose Target窗口中选择H-JTAG 项，点击“OK”按钮即可。

然后，将初始化文件ARM2410.txt(在MagicARM2410 产品光盘中)复制到ADS1.2安装目录的bin目录下，在AXD中打开“Options”->“Configure Interface”菜单，在弹出的如图2.11所示的Configure Interface 窗口中选择“Session file options”页，选中“Run Configuration Script”项，然后单击“Browse...”命令按钮去选择(ADS安装目录bin 目录下的)ARM2410.txt文件，点击“确定”按钮，再关闭AXD。这样，每次启动AXD 时，在加载调试程序到目标板之前，AXD会先执行ARM2410.txt 文件中的初始化命令，对目标板进行初始化(如系统时钟、SDRAM控制器等)。
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图2.10 Choose Target窗口
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图2.11 Configure Interface 窗口

3、DeviceARM2410专用工程模板的使用

ADS1.2提供了的几个标准工程模板，使用各个模板建立的工程，它们的各项设置均有不同之处，方便生成不同结构的代码，如ARM可执行映象（生成ARM指令的代码）或Thumb可执行映象(生成Thumb 指令的代码)，或Thumb、ARM 交织映象(生成Thumb、ARM 指令交织的代码)。

针对MagicARM2410实验箱有2个工程模板，由于这2个工程模板是以DeviceARM2410 核心板为基础，所以称之为DeviceARM2410专用工程模板。模板中包含的设置信息有Flash 起始地址0x00000000、SDRAM 起始地址0x30000000(大小为64MB)、编译连接选项及编译优化级别等；模板中包含了S3C2410A处理器的启动文件，包括StartUP.S、Target.c文件；模板中还包含了S3C2410A处理器的头文件S3C2410.H，串口软件包UART.C、LCD驱动软件包LCDDrive.C等文件。

(1) 为ADS1.2添加DeviceARM2410专用工程模板

将光盘“MagicARM2410 Project module”目录下的所有文件和目录拷贝到“<ADS1.2 安装目录>\Stationery\”即可。以后就可以直接在设计中使用工程模板了。

DeviceARM2410 专用工程模板说明如下：

ARM Executable Image for DeviceARM2410：无操作系统时所有C代码均编译成ARM指令的工程模板。

ARM Executable Image for DeviceARM2410(UCOSII)：所有C代码均编译为ARM指令的μC/OS-II工程模板。

(2) 使用ARM Executable Image for DeviceARM2410工程模板时的应用配置

使用ARM Executable Image for DeviceARM2410工程模板建立的工程，可以在工程目录下的config.h文件中进行系统配置，用户可修改的配置如下。

① 头文件包含

要求项目中所有C文件都要包含config.h，这样使得用户的每个C文件不用分别去考虑它实际上需要哪些头文件，增强了代码的移植性。如果用户需要增加头文件的包含，直接在config.h 文件的相应位置加入此头文件包含即可，如程序清单2.1所示。

程序清单2.1  头文件包含的位置

/*------------------------------------------------*/

/* 其它包含文件在这里 */

/* header files in here */

#include "2410I2C.h" /* 加入头文件 */

#define CAT1025 0xA0

……
② 外部总线配置

为了适应实验箱上的外部总线设备，工程模板默认配置8个Bank存储器接口为较佳的访问速度，除Bank6外的其它Bank均设置为16位总线宽度。用户可以根据实际使用情况重新配置相应Bank的访问速度和总线宽度，以获得最好的系统性能，参考程序清单 2.2。修改BX_BWCON宏定义总线宽度，修改BX_BANKCON宏定义总线速度，设置值参考config.h文件中DW8、DW16、DW32等宏的定义。

注意：用户不要修改 Bank0 和Bank6 的配置。

程序清单2.2  配置存储器接口访问速度

……

#define B7_BWCON (DW16|WAIT|UBLB)

#define B6_BWCON (DW32|UBLB) /* SDRAM所用的Bank，不要修改 */

#define B5_BWCON (DW16|WAIT|UBLB)

#define B4_BWCON (DW16|WAIT|UBLB)

#define B3_BWCON (DW16|WAIT|UBLB)

#define B2_BWCON (DW16|WAIT|UBLB)

#define B1_BWCON (DW16|WAIT|UBLB)

#define B7_BANKCON ((0<<MT)|(1<<Tacs)|(1<<Tcos)|(7<<Tacc)|(1<<Tcoh)|(1<<Tcah)\

                   |(1<<Tacp)|(0<<PMC))

#define B6_BANKCON ((3<<MT)|(1<<Trcd)|(1<<SCAN)) 

                   /* SDRAM所用的Bank，不要修改 */

#define B5_BANKCON ((1<<Tacs)|(1<<Tcos)|(7<<Tacc)|(1<<Tcoh)|(1<<Tcah)\

                   |(1<<Tacp)|(0<<PMC))

#define B4_BANKCON ((1<<Tacs)|(1<<Tcos)|(7<<Tacc)|(1<<Tcoh)|(1<<Tcah)\

                   |(1<<Tacp)|(0<<PMC))

#define B3_BANKCON ((1<<Tacs)|(1<<Tcos)|(7<<Tacc)|(1<<Tcoh)|(1<<Tcah)\

                   |(1<<Tacp)|(0<<PMC))

#define B2_BANKCON ((1<<Tacs)|(1<<Tcos)|(7<<Tacc)|(1<<Tcoh)|(1<<Tcah)\

                   |(1<<Tacp)|(0<<PMC))

#define B1_BANKCON ((1<<Tacs)|(1<<Tcos)|(7<<Tacc)|(1<<Tcoh)|(1<<Tcah)\

                   |(1<<Tacp)|(0<<PMC))

#define B0_BANKCON ((1<<Tacs)|(1<<Tcos)|(7<<Tacc)|(1<<Tcoh)|(1<<Tcah)\

                   |(1<<Tacp)|(0<<PMC))

……
③ 串口波特率

工程模板中包含有串口软件包UART.C，用户可以调用相应的接口函数进行串口(UART0 或UART1)数据发送和接收，串口的波特率需要在config.h文件中进行设置，代码如程序清单2.3所示。UART0和UART1都是使用这一波特率。串口软件包的接口函数使用方法参考UART.H文件。

程序清单2.3  串口波特率设置

/* 串口(UART0/UART1)波特率 */

#define UART_BPS 115200 /* 定义通讯波特率 */
④ 液晶屏背景图显示

工程模板中包含有LCD驱动软件包LCDDRIVE.C，用户可以调用相应的接口函数实现液晶显示，具体接口函数的使用方法参考LCDDRIVE.H文件。为了保证在调试程序过程中，有正确的液晶控制信号去控制LCD显示，避免LCD出现极化现象，所以工程模板默认初始化S3C2410A的LCD控制器并打开LCD显示。此外，工程模板中包含一个幅640×480的背景图片，可以通过设置DISP_BGPIC宏来实现使能背景图，如程序清单2.4所示，然后在主程序中调用DispDesktop函数即可显示。

程序清单2.4  液晶背景图片显示设置

/* 是否显示液晶背景图片 */

#define DISP_BGPIC 0 /* 非0 时表示需要显示 */
⑤ 堆栈大小的定义

定义用户程序堆栈、中断程序堆栈的大小需要在STARTUP.S文件中设置，如程序清单2.5 所示，堆栈空间大小的单位为字(即4字节)。

程序清单2.5  系统程序堆栈大小分配

;/* 定义堆栈的大小，用户可根据实际需要修改 */

USR_STACK_LEGTH EQU 64 ; 用户程序的堆栈大小

SVC_STACK_LEGTH EQU 16 ; SWI 中断的堆栈大小

FIQ_STACK_LEGTH EQU 16 ; FIQ 中断的堆栈大小

IRQ_STACK_LEGTH EQU 64 ; IRQ 中断的堆栈大小

ABT_STACK_LEGTH EQU 0

UND_STACK_LEGTH EQU 0

……
⑥ IRQ中断的使用

S3C2410A的中断控制器不是向量中断控制器，即处理器硬件不能自动获取对应于中断源的中断服务程序地址，所以在IRQ中断服务程序中要通过中断标志寄存器INTPND来获得对应的中断服务程序地址。在Target.c文件，有一个IRQ_Exception函数，这是IRQ中断的总入口，负责获得对应的中断服务程序地址并调用中断服务，代码如程序清单2.6所示。

当用户需要使用中断时，需要将中断源对应的中断服务程序地址赋值给VICVectAddr数组的对应单元，如外部中断EINT0(中断源为0通道)，需要将中断服务程序地址赋值给VICVectAddr[0]。

程序清单2.6  IRQ中断服务程序地址查找

// IRQ 中断向量地址表定义

uint32 VICVectAddr[32];

……

void__irq IRQ_Exception(void)

{

    void (*__Handler)(void);

    int irq_no;

    uint32 bak;

    // 找出当前中断号

    bak = rINTPND; // 读取INTPND 的值

    for(irq_no=0; irq_no<32; irq_no++)

    {

        bak = bak>>1;

        if(bak == 0) break;

    }

    // 取得中断服务程序地址并执行

    __Handler = (void (*)(void)) VICVectAddr[irq_no];

    __Handler();

}
⑦ 用户可使用的宏

config.h文件中定义一些常用的宏和宏函数，如表2.1所列，用户程序中可以直接使用。
表2.1 工程模板定义的宏
	名称 
	说明 
	原型

	TRUE
	逻辑真
	1

	FALSE 
	逻辑假
	0

	NULL 
	空指针
	(void *)0

	uint8
	无符号字节(8 位)数据类型
	unsigned char

	int8
	有符号字节(8 位)数据类型
	signed char

	uint16
	无符号半字(16 位)数据类型
	unsigned short

	int16
	有符号半字(16 位)数据类型
	signed short

	uint32
	无符号字(32 位)数据类型
	unsigned int

	int32
	有符号字(32 位)数据类型
	signed int

	FCLK
	系统时钟
	200*1000000

	HCLK
	AHB外设时钟
	FCLK/2

	PCLK
	APB外设时钟
	HCLK/2

	IRQDisable
	关闭IRQ中断
	SWI调用

	IRQEnable
	打开IRQ中断
	SWI调用

	FIQDisable
	关闭FIQ中断
	SWI调用

	FIQEnable
	打开FIQ中断
	SWI调用


(3) 使用ARM Executable Image for DeviceARM2410(uCOSII)工程模板时的应用配置

使用ARM Executable Image for DeviceARM2410(uCOSII)工程模板建立的工程，可以在工程目录下的config.h文件中进行系统配置，用户可修改的配置如下。

① 头文件包含

要求项目中所有C文件都要包含config.h，这样使得用户的每个C文件不用分别去考虑它实际上需要哪些头文件，增强了代码的移植性。如果用户需要增加头文件的包含，直接在config.h文件的相应位置加入此头文件包含即可，如程序清单2.7所示。

注意：虽然在config.h文件已经定义了系统时钟，但此定义是方便C语言程序使用，比如串口波特率的初始化函数，实际上时钟的配置的定义在Startup.s文件中，如程序清单2.8 所示。

程序清单2.7  用户头文件包含的位置

/* 应用程序配置 */

#include <stdio.h>

#include <ctype.h>

#include <stdlib.h>

#include <setjmp.h>

#include <rt_misc.h>

// 以下根据需要改动

#include "uart.h"

#include "lcddriver.h"

#include "target.h"

#include "..\..\Arm_Pc\pc.h"

/* 系统时钟宏定义，用于串口配置 */

#define FCLK (200*1000000) // 系统时钟

#define HCLK (FCLK/2)      // HCLK 只能为FCLK 除上1、2

#define PCLK (HCLK/2)      // PCLK 只能为HCLK 除上1、2

/* 是否显示液晶背景图片 */

#define DISP_BGPIC 0       // 非0 时表示需要显示

/* 用户包含文件 */

// 以下根据需要改动

/* 用户定义内容 */

// 以下根据需要改动

程序清单2.8  startup.s系统时钟配置

; CPU 时钟设置(PLLCON控制值)

; 50.00MHz (外部晶振为12MHz时)

MDIV_50 EQU 0x5C

PDIV_50 EQU 0x4

SDIV_50 EQU 0x2

; 200.00MHz (外部晶振为12MHz 时)

; 设置值为：m=100,p=6,s=0, MPLL=FCLK=12*100/6=200MHz

MDIV_200 EQU 0x5C

PDIV_200 EQU 0x4

SDIV_200 EQU 0x0

MPLLCON_200 EQU ((MDIV_200<<12)|(PDIV_200<<4)|(SDIV_200))
② 外部总线配置
为了适应实验箱上的外部总线设备，工程模板默认配置8个Bank存储器接口为较佳的访问速度，除Bank6外的其它Bank均设置为16位总线宽度。用户可以根据实际使用情况重新配置相应Bank的访问速度和总线宽度，以获得最好的系统性能。修改Bx_BWCON宏定义总线宽度，参考程序清单2.9。修改BUS_INIT配置总线速度，可参考程序清单2.10。

注意：用户不要修改 Bank0和Bank6的配置。

程序清单2.9  配置存储器接口宽度

;总线宽度控制定义(0表示8位，1表示16位，2表示32位)

DW8 EQU (0x0)

DW16 EQU (0x1)

DW32 EQU (0x2)

WAIT EQU (0x1<<2)

UBLB EQU (0x1<<3)

;**** 用户可根据实际需要修改 ****

B7_BWCON EQU (DW16|WAIT|UBLB)

B6_BWCON EQU (DW32|UBLB)

B5_BWCON EQU (DW16|WAIT|UBLB)

B4_BWCON EQU (DW16|WAIT|UBLB)

B3_BWCON EQU (DW16|WAIT|UBLB)

B2_BWCON EQU (DW16|WAIT|UBLB)

B1_BWCON EQU (DW16|WAIT|UBLB)
程序清单2.10  配置存储器接口访问速度

BUS_INIT

DCD (B7_BWCON<<28)|(B6_BWCON<<24)|(B5_BWCON<<20)|(B4_BWCON<<16) \

            |(B3_BWCON<<12)|(B2_BWCON<<8)|(B1_BWCON<<4) ;BWSCON

DCD (1<<13)|(1<<11)|(7<<8)|(1<<6)|(1<<4)|(1<<2)|(0<<0) ;BANKCON0

DCD (1<<13)|(1<<11)|(7<<8)|(1<<6)|(1<<4)|(1<<2)|(0<<0) ;BANKCON1

DCD (1<<13)|(1<<11)|(7<<8)|(1<<6)|(1<<4)|(1<<2)|(0<<0) ;BANKCON2

DCD (1<<13)|(1<<11)|(7<<8)|(1<<6)|(1<<4)|(1<<2)|(0<<0) ;BANKCON3

DCD (1<<13)|(1<<11)|(7<<8)|(1<<6)|(1<<4)|(1<<2)|(0<<0) ;BANKCON4

DCD (1<<13)|(1<<11)|(7<<8)|(1<<6)|(1<<4)|(1<<2)|(0<<0) ;BANKCON5

DCD (3<<15)|(1<<2)|(1<<0)                              ;BANKCON6

DCD (0<<15)|(1<<13)|(1<<11)|(7<<8)|(1<<6)|(1<<4)|(1<<2)|(0<<0) ;BANKCON7

DCD (1<<23)|(0<<22)|(0<<20)|(3<<18)|(1113)            ;REFRESH

DCD (1<<7)|(1<<5)|(1<<4)|(2<<0)                       ;BANKSIZE

DCD (3<<4)                                            ;MRSRB6

DCD (3<<4)                                            ;MRSRB7
③ 串口波特率

工程模板中包含有串口软件包UART.C，用户可以调用相应的接口函数进行串口(UART0 或UART1)数据发送和接收与初始化。串口初始化代码如程序清单2.11 所示，PCLK来自config.h 文件中的设置， UART0 和UART1 都可以调用此函数初始化。串口软件包的接口函数使用方法参考UART.H 文件。

程序清单2.11  串口初始化程序

void UART_Init(uint32 UART_BPS)

{

    int i;

    if(g_uart_sel) // 判断是否为串口1

    {

        // IO 口设置 (GPH5,GPH4)

        rGPHUP = rGPHUP | (0x03<<4);

        rGPHCON = (rGPHCON & (~0x00000F00)) | (0x00000A00);

        … …

        // 串口波特率设置

        rUBRDIV0=(int)(PCLK/16.0/UART_BPS + 0.5)-1;

    }

    for(i=0;i<100;i++);

}
④ 液晶屏背景图显示

工程模板中包含有LCD驱动软件包LCDDRIVE.C，用户可以调用相应的接口函数实现液晶显示，具体接口函数的使用方法参考LCDDRIVE.H文件。为了保证在调试程序过程中，有正确的液晶控制信号去控制LCD显示，避免LCD出现极化现象，所以工程模板默认初始化S3C2410A的LCD控制器并打开LCD显示。此外，工程模板中包含一个幅640×480的背景图片，可以通过设置DISP_BGPIC宏来实现显示/关闭背景图。

⑤ 用户可使用的宏

config.h文件中定义一些常用的宏和宏函数，如表2.2所列，用户程序中可以直接使用。

表2.2  工程模板定义的宏
	名称 
	说明 
	原型

	TRUE
	逻辑真
	1

	FALSE 
	逻辑假
	0

	NULL 
	空指针
	(void *)0

	uint8
	无符号字节(8 位)数据类型
	unsigned char

	int8
	有符号字节(8 位)数据类型
	signed char

	uint16
	无符号半字(16 位)数据类型
	unsigned short

	int16
	有符号半字(16 位)数据类型
	signed short

	uint32
	无符号字(32 位)数据类型
	unsigned int

	int32
	有符号字(32 位)数据类型
	signed int

	FCLK
	系统时钟
	200*1000000

	HCLK
	AHB外设时钟
	FCLK/2

	PCLK
	APB外设时钟
	HCLK/2


⑥ 堆栈大小的定义

定义用户程序堆栈、中断程序堆栈的大小需要在STARTUP.S文件中设置，如程序清单2.5所示，堆栈空间大小的单位为字(即4字节)，其中IRQ_STACK_LEGTH必须注意中断嵌套的层数，每层嵌套需要9个字堆栈，本模板默认设置为允许8层嵌套的堆栈。其他模式根据实际情况改变堆栈大小。

2.1.2 ADS1.2集成开发环境练习

1、实验目的
了解ADS1.2集成开发环境的使用方法。

2、实验设备
硬件：PC机一台

软件：Windows98/XP/2000操作系统，ADS1.2集成开发环境

3、实验内容
(1) 建立一个新工程。

(2) 建立一个汇编文件，并添加到工程中。

(3) 设置文本编辑器支持中文。

(4) 设置编译链接控制选项。

(5) 编译链接工程。

(6) 调试工程。

4、实验预习要求
认真完成2.1.1节内容，仔细阅读其他ADS相关资料，了解ADS工程编辑的内容。

5、实验步骤
(1) 启动ADS1.2集成开发环境，选择File->New，使用ARM Executable Image工程模板建立一个工程，工程名称为ADS，选择工程保存目录，如图2.12所示。

[image: image32.jpg]Froject |File | Object|

Project nane

AR Executable Tnags
ABN Dbject Library s

Enpty Froject

akefile Tnporter izard v

Thunb ABN Tnterverking Insge B nagicarn2410_ads\ADS et
Thunb Executable Inage

Thamb Object Library =

Project,





图2.12 建立一个ARM指令代码工程

(2) 选择File->New建立一个新的文件test1.S，设置直接添加到项目中，如图2.13所示，输入如程序清单2.12所示的代码，并保存。

程序清单2.12  test1.S文件代码

        AREA    Example1,CODE,READONLY   ;声明代码段Example1

        ENTRY                            ;标识程序入口

        CODE32                           ;声明32位ARM指令

START   MOV   R0,#15                     ;设置参数

        MOV    R1,#8

        ADDS   R0,R0,R1                  ;R0=R0+R1

        B      START

        END

(3) 由于ADS安装后默认的字体是Courier New，对中文支持不完善，因此建议修改字体。选择Edit->Perferences，可以看到如图2.14所示对话框。在Font选项设置字体是Fixedsys，Script是CHINESE_GB2312。由于Tab在不同文本编辑器中的解释不同，建议在Tab Inserts Spaces前打勾，使Tab键插入的是多个空格。
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图2.13 新建文件test1.S
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图2.14 字体和Tab设置

(4) 选择Edit->DebugRel Settings，在DebugRel Settings对话框的左边选择ARM Linker项，然后在Output页设置链接地址，如图2.15所示，在Options页设置调试入口地址，如图2.16所示。
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图2.15 工程链接地址设置

(5) 选择Project->Make，将编译链接整个工程。如果编译成功，Errors&Warnings对话框会报告编译错误为0，接下来就可以对工程进行仿真。

(6) 选择Project->Debug，或者按下F5键，IDE会启动AXD调试软件，调试并观察ARM寄存器的变化。
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图2.16 工程调试入口地址设置

6、思考题
(1) 工程模板有何作用？(提示：编译控制设置)

(2) 如何强行重新编译工程的所有文件？(提示：选择Project->Remove Object Code删除工程中的*.obj文件)

2.1.3 汇编指令实验1

1、实验目的
(1)了解ADS 1.2集成开发环境及ARMulator软件仿真。
(2)掌握ARM7TDMI汇编指令的用法，并能编写简单的汇编程序。
(3)掌握指令的条件执行和使用LDR/STR指令完成存储器的访问。
2、实验设备
硬件：PC机         一台
软件：Windows98/XP/2000系统，ADS 1.2集成开发环境
3、实验内容
(1)使用LDR指令读取0x40003100上的数据，将数据加1，若结果小于10则使用STR指令把结果写回原地址，若结果大于等于10，则把0写回原地址。然后再次读取0x40003100上的数据，将数据加1，判断结果是否小于10...…周而复此循环。
(2)使用ADS 1.2软件仿真，单步、全速运行程序，设置断点，打开寄存器窗口（Processor Registers)监视R0, R1的值，打开存储器观察窗口（Memory)监视0x40003100上的值。
4、实验预习要求
(1)仔细阅读ARM指令集的内容。
(2)仔细阅读“2.1.1 ADS集成开发环境搭建”，了解ADS工程编辑和AXD调试的内容。（本实验使用软件仿真）
5、实验步骤
(1)启动ADS 1.2，使用ARM Executable Image工程模板建立一个工程Instruction1。

(2)建立汇编源文件TEST2.S，编写实验程序，然后添加到工程中。
(3)设置工程链接地址RO Base为0x40000000, RW Base为0x40003000。设置调试入口地址Image entry point为0x40000000。
(4)编译链接工程，选择【Project】一＞【Debug】，启动AXD进行软件仿真调试。
(5) 打开寄存器窗口（Processor Registers)，选择Current项监视R0, R1的值。打开存储器观察窗口（Memory）设置观察地址为0x40003100，显示方式Size为32Bit,监视0x40003100地址上的值。
说明：在Memory窗口中点击鼠标右键，Size项中可以选择显示格式为8Bit, 16Bit或32Bit，如图2.17所示。
可以单步运行程序，可以设置／取消断点，或者全速运行程序，停止程序运行，调试时观察寄存器和0x40003100地址上的值。运行结果见图2.18。
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图2.17  Memory窗口显示格式设置
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图2.18 汇编实验1程序运行结果

6、实验参考程序
汇编指令实验1的参考程序见程序清单2.13。
程序清单2.13  汇编指令实验1参考程序
COUNT
EQU
0x40003100
; 定义一个变量，地址为0x40003100



AREA
Example2,CODE,READONLY
; 声明代码段Example2 



ENTRY



; 标识程序入口



CODE32



; 声明32位ARM指令

START
LDR

R1,=COUNT
; R1 <= COUNT



MOV

R0,#0

; R0 <= 0 



STR

R0,[R1]

; [R1] <= R0，即设置COUNT为0

LOOP   
LDR

R1,=COUNT




LDR

R0,[R1]

; R0 <= [R1] 



ADD

R0,R0,#1
; R0 <= R0 + 1



CMP

R0,#10

; R0与10比较，影响条件码标志



MOVHS
R0,#0

; 若R0大于等于10，则此指令执行，R0 <= 0



STR

R0,[R1]

; [R1] <= R0，即保存COUNT



B

LOOP



END

7、思考题
(1)若使用LDRB/STRB代替程序清单2.2中的所有加载／存储指令(LDR/STR)，程序会得到正确的执行吗？
(2) LDR伪指令与LDR加载指令的功能和应用有何区别，举例说明？（提示：LDR伪指令的形式为“LDR  Rn,=expr”）
(3) LDR/STR指令的前索引偏移指令如何编写？指令是怎样操作的？
(4）在AXD调试时如何复位程序？（提示：选择【File】->【Reload Current Image】重新加载映象文件）
2.1.4 汇编指令实验2

1、实验目的
(1)掌握ARM数据处理指令的使用方法。
(2)了解ARM指令灵活的第2个操作数。
2、实验设备
硬件：PC机             一台

软件：Windows98/XP/2000系统，ADS 1.2集成开发环境
3、实验内容
(1)使用MOV和MVN指令访问ARM通用寄存器。
(2)使用ADD、 SUB、 AND、ORR、 CMP、 TST等指令完成数据加减运算及逻辑运算。
4、实验预习要求
(1)仔细阅读ARM指令集的内容。
(2)仔细阅读“2.1.1 ADS集成开发环境搭建”，了解ADS工程编辑和AXD调试的内容。（本实验使用软件仿真）
5、实验步骤
(1)启动ADS 1.2, 使用ARM Executable Image工程模板建立一个工程Instruction2 。建立汇编源文件TEST3.S,编写实验程序，然后添加到工程中。
(2)设置工程链接地址RO Base为0x40000000, RW Base为0x40003000,设置调试入口地址Image entry point为0x40000000。
(3)编译链接工程，选择【Project】一＞【Debug】, 启动AXD进行软件仿真调试。打开寄存器窗口 (Processor Registers), 选择Current项监视各寄存器的值。

说明：使用鼠标左键选择某一个寄存器，然后点击鼠标右键，Format项中选择显示格式Hex、Decimal等等。如图2.19所示。

(4)单步运行程序，观察寄存器值的变化。

说明：有变化的寄存器会以红色显示。如图2.20所示。
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图2.19 设置寄存器显示格式
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图2.20 寄存器值更新的显示
 6、实验参考程序
汇编指令实验2的参考程序见程序清单2.14。
程序清单2.14  汇编指令实验2参考程序
X

EQU

11


; 定义X的值为11

Y

EQU

8


; 定义Y的值为8

BIT23
EQU

(1<<23)

; 定义BIT23的值为0x00800000



AREA
Example3,CODE,READONLY
; 声明代码段Example3



ENTRY



; 标识程序入口



CODE32



; 声明32位ARM指令

START
                    ; 使用MOV、ADD指令实现：R8 = R3 = X + Y



MOV

R0,#X

; R0 <= X，X的值必须是8位图数据



MOV

R1,#Y

; R1 <= Y，Y的值必须是8位图数据



ADD

R3,R0,R1
; 即是R3 = X + Y



MOV

R8,R3

; R8 <= R3


; 使用MVN、SUB指令实现：R5 = 0x5FFFFFF8 - R8 * 8



MVN
 R0,#0xA0000007
; 0xA0000007的反码为0x5FFFFFF8



SUB     R5,R0,R8,LSL #3
; R8左移3位，结果即是 R8 * 8

; 使用CMP指令判断(5*Y/2)>(2*X)吗？若大于则R5 = R5&0xFFFF0000，否则R5 = R5|0x000000FF



MOV

R0,#Y



ADD

R0,R0,R0,LSL #2
; 计算R0 = Y + 4*Y = 5*Y



MOV

R0,R0,LSR #1

; 计算R0 = 5*Y/2



MOV

R1,#X



MOV

R1,R1,LSL #1

; 计算R1 = 2*X



CMP

R0,R1
; 比较R0和R1，即(5*Y/2)和(2*X)进行比较



LDRHI   R2,=0xFFFF0000
; 若(5*Y/2)>(2*X)，则R2 <= 0xFFFF0000



ANDHI
R5,R5,R2

; 若(5*Y/2)>(2*X)，则R5 = R5&R2



ORRLS
R5,R5,#0x000000FF; 若(5*Y/2)≤(2*X)，则R5 = R5|0x000000FF


; 使用TST指令测试R5的bit23是否为1，若是则将bit6位清零(使用BIC指令)



TST  
R5,#BIT23



BICNE
R5,R5,#0x00000040







B

START




END

7、思考题
(1)指令MOV R0,#0x12345678是否正确？为什么？

(2)将参考程序中应用CMP指令的代码，功能改为若(5*Y/2)>(2*X)则R5=R5|0x000000FF，否则R5=R5&FFFF0000，程序应如何修改？

(3)更改参考程序的X的值为200，Y的值为163，单步运行程序，每执行一步程序的结果是多少？

(4)如何实现64位加法运算(R6、R5)=(R6、R5)+(R3、R2)？(提示：使用ADC指令)
2.1.5 汇编指令实验3

1、实验目的
通过实验了解如何使用ARM汇编指令实现结构化程序编程。
2、实验设备
硬件：PC机       一台
软件：Windows98/XP/2000系统，ADS 1.2集成开发环境

3、实验内容
（1)使用ARM汇编指令实现if条件执行。
(2)使用ARM汇编指令实现for循环结构。
(3)使用ARM汇编指令实现while循环结构。
(4)使用ARM汇编指令实现do ... while循环结构。
(5)使用ARM汇编指令实现switch开关结构。
4、实验预习要求
(1)仔细阅读ARM指令集的内容。
(2)仔细阅读“2.1.1 ADS集成开发环境搭建”，了解ADS工程编辑和AXD调试的内容。（本实验使用软件仿真）
5、实验步骤
(1)思考如何使用ARM汇编指令实现结构化编程，具体的条件白己设定。比如if条件执行，if(x>y) z=0，设x为R0, y为R1, z为R2，汇编代码如何编写。
(2)启动ADS 1.2，使用ARM Executable Image工程模板建立一个工程Instruction3。

(3)建立汇编源文件TEST4.S，编写实验程序，然后添加到工程中。
(4）设置工程链接地址RO Base为0x40000000, RW Base为0x40003000。设置调试入口地址Image entry point为0x40000000。
(5)编译链接工程，选择【Project】一＞【Debug】，启动AXD进行软件仿真调试。
(6打开寄存器窗口(Processor Registers)，选择Current项监视各寄存器的值。
(7)单步运行程序，判断程序是否按设计的程序逻辑执行。
6、实验参考程序
汇编指令实验3的参考程序见程序清单2.15。

程序清单2.15  汇编指令实验2参考程序



AREA
Example4,CODE,READONLY
; 声明代码段Example4




ENTRY



; 标识程序入口




CODE32



; 声明32位ARM指令

START

; if(x>y) z=100;




;  else  z=50; 




; 设x为R0，y为R1，z为R2 (x、y、z均为无符号整数)




MOV

R0,#76

; 初始化x的值




MOV

R1,#243
; 初始化y的值




CMP

R0,R1

; 判断x>y?




MOVHI
R2,#100

; x>y条件正确，z=100




MOVLS
R2,#50

       ; 条件失败，z=50




; for(i=0; i<10; i++)




; {  x++;




; }




; 设x为R0，i为R2 (i、x均为无符号整数)




MOV

R0,#0

; 初始化x的值




MOV

R2,#0

; 设置i=0

FOR_L1

CMP

R2,#10

; 判断i<10?




BHS

FOR_END
; 若条件失败，退出循环




ADD

R0,R0,#1
; 循环体，x++




ADD

R2,R2,#1
; i++




B

FOR_L1



FOR_END

NOP




; while(x<=y)





; {  x *= 2;




; }




; 设x为R0，y为R1 (x、y均为无符号整数)




MOV

R0,#1

; 初始化x的值




MOV

R1,#20

; 初始化y的值




B

WHILE_L2
; 首先要判断条件

WHILE_L1
MOV

R0,R0,LSL #1
; 循环体，x *= 2

WHILE_L2
CMP

R0,R1

; 判断x≤y?






BLS

WHILE_L1
; 若条件正确，继续循环

WHILE_END
NOP




; do




; {  x--;




; }
while(x>0);




; 设x为R0 (x为无符号整数)




MOV

R0,#5

; 初始化x的值

DOWHILE_L1
ADD

R0,R0,#-1
; 循环体，x--




DOWHILE_L2
MOVS
R0,R0

; R0 <= R0，并影响条件码标志




BNE
DOWHILE_L1
; 若R0不为0(即x不为0)，则继续循环

DOWHILE_END
NOP







; switch(key&0x0F)




; {  case  0:




;    case  2:




;    case  3:  x = key + y;




;              break;




;    case  5:  x = key - y;




;              break;




;    case  7:  x = key * y;




;              break;




;    default:  x = 168;




;              break;       




; }




; 设x为R0，y为R1，key为R2 (x、y、key均为无符号整数)




MOV

R1,#3

; 初始化y的值




MOV

R2,#2

; 初始化key的值

SWITCH

AND

R2,R2,#0x0F
; switch(key&0x0F)

CASE_0

CMP

R2,#0

; case
0:

CASE_2

CMPNE
R2,#2

; case
2:

CASE_3

CMPNE
R2,#3

; case
3:




BNE

CASE_5





ADD

R0,R2,R1
; x = key + y




B

SWITCH_END
; break

CASE_5

CMP

R2,#5

; case  5:




BNE

CASE_7




SUB

R0,R2,R1
; x = key - y




B

SWITCH_END
; break

CASE_7

CMP

R2,#7

; case
7:




BNE

DEFAULT






MUL

R0,R2,R1
;x = key * y




B

SWITCH_END    ; break

DEFAULT

MOV

R0,#168
; default: x = 168

SWITCH_END
NOP
HALT

B

HALT





END

7、思考题
(1)使用ARM汇编指令结构化程序编程，如何在for, while结构中实break,continue?
(2)使用ARM 汇编指令结构化程序编程，如何实现嵌套条件语句？嵌套条件语句描述如下：
if（表达式1)

｛if（表达式2)语句1；
else语句2；

}

else
{ if(表达式3) 语句3；
else 语句 4；

}
2.1.6 ARM处理器工作模式实验

1、实验目的
 (1)掌握如何使用MRS/MSR指令实现ARM处理器工作模式的切换。
(2)了解在各个工作模式下的寄存器。
2、实验设备
硬件：PC机        一台
软件：Windows98/XP/2000系统，ADS 1.2集成开发环境
3、实验内容
(1)使用MRS/MSR指令切换工作模式，并初始化各种模式下堆栈指针。

(2)观察ARM处理器在各种模式下寄存器的区别。
4、实验预习要求
(1)仔细阅读ARM指令集的内容。
(2)仔细阅读“2.1.1 ADS集成开发环境搭建”，了解ADS工程编辑和AXD调试的内容。（本实验使用软件仿真）
5、实验步骤
(1)启动ADS 1.2，使用ARM Executable Image工程模板建立一个工程MODE。

(2)建立汇编源文件TEST5.S,编写实验程序，然后添加到工程中。
(3)设置工程链接地址RO Base为0x40000000, RW Base为0x40003000。设置调试入口地址Image entry point 为 0x40000000。
(4)编译链接工程，选择【Project】一＞【Debug】，启动AXD进行软件仿真调试。

(5)打开寄存器窗口(Processor Registers)，选择Current项监视各寄存器的值。
(6)单步运行程序，注意观察CPSR、 SPSR、 R13(SP)、 R14(LR)、 R15(PC)寄存器。
说明：CPSR寄存器显示方式如图2.21所示。显示分为两部分，一部分是各个标志位，另一部分是工作模式。
标志位NZCVQ为条件码标志N、 Z、 C、 V、 Q，显示为大写字母，表示该位为1；显示为小写字母，表示该位为0。 Q标志在ARM体系结构v5及以上版本的E变量中才有效。
标志位IFT为IRQ中断禁止位I、FIQ中断禁止位F、ARM处理器状态位T,显示为大写字母，表示该位为1；显示为小写字母，表示该位为0。T标志在ARM体系结构v4及以上版本的T变量中才有效。
工作模式指示ARM处理器当前的工作模式，包括User(用户模式）、FIQ(FIQ中断模式）、IRQ(IRQ中断模式）、SVC（管理模式）、Abort（中止模式）、Undef(未定义模式）、SYS（系统模式）。
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图2.21 CPSR寄存器显示方式

6、实验参考程序
ARM处理器工作模式实验的参考程序见程序清单2.16。
程序清单2.16  ARM处理器工作模式实验参考程序

;定义堆栈的大小

USR_STACK_LEGTH     EQU         64

SVC_STACK_LEGTH     EQU         0

FIQ_STACK_LEGTH     EQU         16

IRQ_STACK_LEGTH     EQU         64

ABT_STACK_LEGTH     EQU         0

UND_STACK_LEGTH     EQU         0



AREA
Example5,CODE,READONLY
; 声明代码段Example5




ENTRY



       ; 标识程序入口




CODE32



       ; 声明32位ARM指令

START

MOV

R0,#0




MOV

R1,#1




MOV

R2,#2




MOV

R3,#3




MOV

R4,#4




MOV

R5,#5




MOV

R6,#6




MOV

R7,#7




MOV

R8,#8




MOV

R9,#9




MOV

R10,#10




MOV

R11,#11




MOV

R12,#12



BL

InitStack
; 初始化各模式下的堆栈指针




; 打开IRQ中断 (将CPSR寄存器的I位清零)




MRS

R0,CPSR


; R0 <= CPSR




BIC

R0,R0,#0x80 




MSR

CPSR_cxsf,R0      ; CPSR <= R0




; 切换到用户模式

           
MSR     CPSR_c, #0xd0

          
MRS

R0,CPSR

        
      ; 切换到管理模式

          
MSR     CPSR_c, #0xdf

          
MRS

R0,CPSR



HALT

B

HALT

; 名称：InitStack

; 功能：堆栈初始化，即初始化各模式下的堆栈指针。

; 入口参数：无

; 出口参数：无

; 说明：在特权模式下调用此子程序，比如复位后的管理模式

InitStack    

    MOV     R0, LR

; R0 <= LR，因为各种模式下R0是相同的

;设置管理模式堆栈

        
MSR     CPSR_c, #0xd3

        
LDR     SP, StackSvc

;设置中断模式堆栈

        
MSR     CPSR_c, #0xd2

        
LDR     SP, StackIrq

;设置快速中断模式堆栈

        
MSR     CPSR_c, #0xd1

        
LDR     SP, StackFiq

;设置中止模式堆栈

        
MSR     CPSR_c, #0xd7

      
LDR     SP, StackAbt

;设置未定义模式堆栈

        
MSR     CPSR_c, #0xdb

        
LDR     SP, StackUnd

;设置系统模式堆栈

        
MSR     CPSR_c, #0xdf

        
LDR     SP, StackUsr

        
MOV     PC, R0

StackUsr   
DCD     UsrStackSpace + (USR_STACK_LEGTH - 1)*4

StackSvc    DCD     SvcStackSpace + (SVC_STACK_LEGTH - 1)*4

StackIrq    DCD     IrqStackSpace + (IRQ_STACK_LEGTH - 1)*4

StackFiq    DCD     FiqStackSpace + (FIQ_STACK_LEGTH - 1)*4

StackAbt    DCD     AbtStackSpace + (ABT_STACK_LEGTH - 1)*4

StackUnd    DCD     UndtStackSpace + (UND_STACK_LEGTH - 1)*4

; 分配堆栈空间 

        
AREA    MyStacks, DATA, NOINIT, ALIGN=2

UsrStackSpace    SPACE    USR_STACK_LEGTH * 4 ; 用户（系统）模式堆栈空间

SvcStackSpace    SPACE    SVC_STACK_LEGTH * 4     ; 管理模式堆栈空间

IrqStackSpace    SPACE    IRQ_STACK_LEGTH * 4  
; 中断模式堆栈空间

FiqStackSpace    SPACE    FIQ_STACK_LEGTH * 4  
; 快速中断模式堆栈空间

AbtStackSpace    SPACE    ABT_STACK_LEGTH * 4  
; 中止义模式堆栈空间

UndtStackSpace   SPACE    UND_STACK_LEGTH * 4  
; 未定义模式堆栈










END

7、思考题
(1)在用户模式或系统模式下读取SPSR寄存器会有何结果？
(2)在非特权模式下能否对CPSR寄存器设置？能否读取CPSR寄存器的值？（提示：参考实验程序有相应的代码，运行测试一下）
(3)在非特权模式下如何使能/禁止IRQ或FIO中断？（提示：可以先使用SWI指令切换到管理模式）
(4)程序中能不能通过MSR指令直接修改CPSR中的T位来实现ARM状态/Thumb状态的切换？
2.1.7 C语言调用汇编语言实验

1、实验目的
掌握在C语言程序中调用汇编程序，了解ATPCS基本规则。
2、实验设备
硬件：PC机         一台
软件：Windows98/XP/2000系统，ADS 1.2集成开发环境
3、实验内容
在C程序调用汇编子程序，实现两个整数的加法运算。汇编子程序的原型为：
uint32  Add(uint32 x, uint32 y),其中uint32已定义为unsigned int。
4、实验预习要求
(1)仔细阅读ARM公司的ATPCS的相关文档，比如ATPCS.PDF(在产品配套光盘上有此文件)。
 (2)仔细阅读“2.1.1 ADS集成开发环境搭建”，了解ADS工程编辑和AXD调试的内容。（本实验使用软件仿真）
5、实验步骤
(1)启动ADS 1.2，使用ARM Executable Image工程模板建立一个工程ProgramC1。

(2)建立源文件Startup.S、 Add.S和Test.c，编写实验程序，然后添加到工程中。
(3）设置工程链接地址RO Base为0x40000000, RW Base为0x40003000。设置调试入口地址Image entry point为0x40000000。
(4)设置工程链接选项，位于开始位置的起始代码段设置为Startup.o的Start段。
(5)编译链接工程，选择【Project】一【Debug】，启动AXD进行软件仿真调试。
(6)在Test.c文件中的调用Add(）的代码处设置断点，然后全速动行程序。
(7)程序在断点处停止。使用Setp In单步运行程序，观察程序是否转到汇编程序Add.S 。

(8）选择【Processor Views】一＞【Variables】打开变量观察窗口，观察全局变量的值，单步／全速运行程序，判断程序的运算结果是否正确。
6、实验参考程序
C语言调用汇编程序实验的参考程序见程序清单2.17。汇编加法函数代码见程序清单2.18.

程序清单2.17  C语言调用汇编程序实验参考程序
#define  uint8  
unsigned char 

#define  uint32 
unsigned int
extern uint32  Add(uint32 x, uint32 y);

uint32  sum;

// 调用汇编程序Add实现加法运算

void  Main(void)

{  sum = Add(555, 168);

   

   while(1);

};

程序清单2.18   汇编加法函数代码

; 加法函数，原型为uint32 Add(uint32 x, uint32 y)。



EXPORT
  Add


AREA
AddC,CODE,READONLY
; 声明代码段AddC



ENTRY



; 标识程序入口



CODE32



; 声明32位ARM指令




Add
ADD

R0,R0,R1
; 输入参数x为R0，y为R1



MOV

PC,LR

; 返回值为R0



END
7、思考题
在实验参考程序中，如何以指针形式传递参数？（即设计uint32 Add（uint32*x，uint32*y）函数）
2.2 输入输出与外中断

2.2.1 GPIO输出控制实验

1、实验目的
(1)掌握DeviceARM 2410专用工程模板的使用。
(2)掌握EasyJTAG-H仿真器的安装和使用。
(3)能够在MagicARM2410实验箱上运行第一个程序（无操作系统）。
(4)熟悉S3C2410A处理器的I/O配置方法及GPIO输出控制。
2、实验设备
硬件：PC机                            一台
MagicARM2410教学实验开发平台    一套
软件：Windows98/XP/2000系统，ADS 1.2集成开发环境
3、实验内容
控制MagicARM2410实验箱上的LED1 ~ LED4显示及蜂鸣器报警。先使用片外SDRAM（HY57V561620芯片）进行调试，调试通过后将程序固化到片外NOR FLASH (SST39VF1601芯片），脱机运行程序。
4、实验预习要求
(1)仔细阅读S3C2410A的GPIO模块说明。
(2)仔细阅读本书第1章的内容，了解MagicARM2410实验箱的硬件结构，注意独立LED及蜂鸣器控制电路。
(3)仔细阅读“2.1.1 ADS集成开发环境搭建”，了解ADS 1.2集成开发环境、DeviceARM2410专用工程模板、EasyJTAG-H仿真器的应用。

5、实验原理
S3C2410A具有17个通用I/O口，分为A-H等8个端日，由于每个I/O都有第2功能，甚至第3功能，所以需要通过设置GPxCON寄存器来选择GPx口I/O的功能`,其中x可以为A、B、C、D、E、F、G、H，表示相应的I/O 端口。
当I/O设置为GPIO输出模式（Output模式）时，可以通过写GPxDAT控制相应I/O口输出高电平或低电平。GPxDAT为1的位对应I/O输出高电平，为0的位对应I/O输出低电平。
如何在MagicARM2410实验箱上运行第一个程序？具体操作步骤如下：
(1)添加DeviceARM2410专用工程模板。参考“2.1.1 ADS集成开发环境搭建”。

(2)连接EasyJTAG-H仿真器和MagicARM2410实验箱。将EasyJTAG-H仿真器的25针接口通过并口延长线与PC机的并口连接，将EasyJTAG-H仿真器的20针接口通过连接电缆接到MagicARM2410实验箱的J29上，打开实验箱电源。
(3)EasyJTAG-H仿真器的安装与应用。参考“2.1.1 ADS集成开发环境搭建”。

(4)用工程模板建立第一个工程。使用DeviceARM2410专用工程模板建立工程（比如ARM Executable Image for DeviceARM2410 工程模板），然后在src组中的main.c中编写程序代码。
(5)编译链接工程，若有错误，则修改程序，然后再次编译。
(6)仿真调试第一个工程正确设置MagicARM2410实验箱上的跳线。

(7)启动AXD进行仿真调试。
6、实验步骤
(1)为ADS1.2增加DeviceARM2410专用工程模板（若己增加过，此步省略）。
(2)连接EasyJTAG-H仿真器和MagicARM2410实验箱，然后安装EasyJTAG-H仿真器（若已经安装过，此步省略）。
(3)启动ADS 1.2，使用ARM Executable Image for DeviceARM2410工程模板建立一个工程LEDCON.

(4)在src组中的main.c中编写实验代码。
(5)选用DebugRel生成目标，如图2.22所示，然后编译链接工程。

(6)将MagicARM2410实验箱上的蜂鸣器跳线JP9短接，将启动方式选择跳线JP8短接，然后按RST键复位系统。
(7)选择【Project】一＞【Debug】，启动AXD进行JTAG仿真调试（需要正确设置仿真器，参考“2.1.1 ADS集成开发环境搭建”。

(8)若JTAG连接出错，或AXD主窗口没有显示Startup.S源程序，按“2.1.1 ADS集成开发环境搭建”介绍的方法进行处理。
(9）全速运行程序，程序将会在main.c的主函数中停止（因为main函数起始处默认设置有断点）。

(10)单击Context Variable图标按钮（或者选择【Processor Views】一＞【Variables】）打开变量观察窗口，通过此窗口可以观察局部变量和全局变量。
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图2.22 选择生成目标

(11)可以单步运行程序，可以设置／取消断点，或者全速运行程序，停止程序运行，观察变量的值，判断蜂鸣器及LED1- LED4的控制是否正确。
7、实验参考程序
GPIO输出控制实验1的参考程序见程序清单2.19。

程序清单 2.19  GPIO输出控制实验参考程序

/****************************************Copyright***************** ** File Name: main.c

** Last modified Date: 2006-01-05

** Last Version: v1.0

** Description: MagicARM2410实验箱的基础实验---GPIO输出控制实验。

** 使用GPIO控制LED1～LED4及蜂鸣器，先蜂鸣器响一声，全部闪烁5次， 
**然后指示0～F的16进制数值。

******************************************************************/

#include  "config.h"

// 定义LED控制口 (输出高电平时点亮LED)

#define  LED1_CON       (1<<11)     /* GPE11口 */

#define  LED2_CON       (1<<12)     /* GPE12口 */

#define  LED3_CON       (1<<4)      /* GPH4口  */

#define  LED4_CON       (1<<6)      /* GPH6口  */

// 定义蜂鸣器控制口

#define     BEEP

    (1<<10)     /* GPH10口 */


#define     BEEP_MASK
    (~BEEP)

/******************************************************************** Function name: DelayNS

** Descriptions: 长软件延时。延时时间与系统时钟有关。        

** Input: dly
延时参数，值越大，延时越久

** Output: 无

******************************************************************/

void  DelayNS(uint32  dly)

{  


uint32  i;
   
for(; dly>0; dly--) 

       for(i=0; i<50000; i++);

}

/******************************************************************** Function name: RunBeep

** Descriptions: 控制蜂鸣器Be一声音。  

** Input: 无

** Output: 无

******************************************************************/

void  RunBeep(void)

{  

    rGPHDAT = rGPHDAT & BEEP_MASK;
    // BEEP = 0

    DelayNS(5);

    rGPHDAT = rGPHDAT | BEEP;

    // BEEP = 1 

    DelayNS(5);

}
/******************************************************************** Function name: LED_DispAllOn

** Descriptions: 控制LED1～LED4全部点亮。   

** Input: 无

** Output: 无

******************************************************************/

void  LED_DispAllOn(void)

{  

    rGPEDAT = rGPEDAT | (0x03<<11);  

    rGPHDAT = rGPHDAT | (0x05<<4);  

}

/******************************************************************** Function name: LED_DispAllOff

** Descriptions: 控制LED1～LED4全部熄灭。     

** Input: 无

** Output: 无

******************************************************************/

void  LED_DispAllOff(void)

{  

    rGPEDAT = rGPEDAT & (~(0x03<<11));  

    rGPHDAT = rGPHDAT & (~(0x05<<4));  

}

/******************************************************************** Function name: LED_DispNum

** Descriptions: 控制LED1～LED4显示指定16进制数值。LED4为最高位， **               LED1为最低为，点亮表示该位为1。      

** Input: dat      显示数值(低4位有效)

** Output: 无

******************************************************************/

void  LED_DispNum(uint32 dat)

{

    dat = dat & 0x0000000F;     // 参数过滤

    // 控制LED4、LED3显示(d3、d2位)

    if(dat & 0x08) rGPHDAT = rGPHDAT | (0x01<<6); 

      else  rGPHDAT = rGPHDAT & (~(0x01<<6)); 

    if(dat & 0x04) rGPHDAT = rGPHDAT | (0x01<<4); 

      else  rGPHDAT = rGPHDAT & (~(0x01<<4)); 

    // 控制LED2、LED1显示(d1、d0位)

    rGPEDAT = (rGPEDAT & (~(0x03<<11))) | ((dat&0x03) << 11); 

}

/******************************************************************** Function name: main

** Descriptions: 初始化I/O，然后控制LED显示。          

** Input: 无

** Output: 系统返回值0

******************************************************************/

int  main(void)

{



    int  i;

    // 初始化I/O

    rGPECON = (rGPECON & (~(0x0F<<22))) | (0x05<<22);  
 // rGPECON[25:22] = 0101b，设置GPE11、GPE12为GPIO输出模式

    rGPHCON = (rGPHCON & (~(0x33<<8))) | (0x11<<8);    
 // rGPHCON[13:8] = 01xx01b，设置GPH4、GPH6为GPIO输出模式

    rGPHCON = (rGPHCON & (~(0x03<<20))) | (0x01<<20);   
// rGPHCON[21:20] = 01b，设置GPH10为GPIO输出模式

    // LED显示控制

    while(1)

    {

        RunBeep();              // 蜂鸣器响一声

        // LED全闪烁5次

        for(i=0; i<5; i++)

        {   

            LED_DispAllOff();   // LED全熄灭

            DelayNS(5);

            LED_DispAllOn();    // LED全点亮

            DelayNS(5);            

        }        

        // 控制LED指示0～F的16进制数值

        for(i=0; i<16; i++)

        {

            LED_DispNum(i);     // 显示数值i

            DelayNS(5);

        }

    }      

   
return(0);

}

8、思考题
(1)为什么这个实验的工程不需要设置链接地址？（提示：DeviceARM2410专用工程模板己集成了启动代码、编译选项和链接地址设置等等）
(2)在实验参考程序中，如何控制蜂鸣器报警的速度？
(3)在S3C2410A处理器中，有哪些I/O只能设置为GPIO输出模式（Output模式）？
2.2.2 GPIO输入实验

1、实验目的
掌握3C2410A处理器的I/O配置方法，能够使用GPIO输入模式读取开关信号。
2、实验设备
硬件：PC机                                 一台
MagicARM2410教学实验开发平台         一套
软件：Windows98/XP/2000系统，ADS 1.2集成开发环境

3、实验内容
不断地读取GPF4口上的电平值，然后将读到的值输出控制蜂鸣器。
4、实验预习要求
(1)仔细阅读S3C2410A的GPIO模块说明。

(2)仔细阅读本书第1章的内容，了解MagicARM2410实验箱的硬件结构，注意蜂鸣器控制电路。

(3)仔细阅读“2.1.1 ADS集成开发环境搭建”，了解ADS 1.2集成开发环境、DeviceARM2410专用工程模板、EasyJTAG-H仿真器的应用。

5、实验原理

通过设置GPxCON寄存器来选择GPx口I/O的功能，当I/O设置为GPIO输入模式（Input模式）时，读取GPxDAT寄存器即取得I/O口线上的电平状态。通常会使用if(GPxDAT＆(1<<n)）语句来判断GPxn口是否为高电平。 

MagicARM2410实验箱上使用了S3C2410A的GPF4口连接一个独立按键KEY1，电路原理如图2.23所示。当KEY1键按下时，GPF4口上的电平值为0；当KEY1键放开时，上拉电阻R39将GPF4口拉到高电平，所以其电平值为1
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图 2.23 独立按键电路
6、实验步骤
(1)启动ADS 1.2，使用ARM Executable Image for DeviceARM2410工程模板建立一
个工程ReadKEY。
(2)在src组中的main.c中编写主程序代码。
(3)选用DebugRel生成目标，然后编译链接工程。
(4)将MagicARM2410实验箱上的蜂鸣器跳线JP9短接，将启动方式选择跳线JP8短接，然后按RST键复位系统。
(5)选择【 Project】一＞【Debug】，启动AXD进行JTAG仿真调试。
(6)单步运行程序，先按下KEY1，观察rGPFDAT寄存器的值，然后释放KEY1，观察rGPFDAT寄存器的值。全速运行程序，按下按键，控制蜂鸣器的蜂鸣。
说明：可以通过Watch窗日观察寄存器的值。选择【Processor Views】一＞【Watch】打开Watch窗口，在Watch窗口内点击鼠标右键，选择Add Watch…项添加变量，如图2.24所示。

在Add Watch窗口中的Expression项输入*((unsigned long *) 0x56000054)，然后回车，如图2.25所示，然后选择Add To View按钮，即可在Watch窗口观察rGPFDAT寄存器(rGPFDAT寄存器的地址0x56000054)。
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图2.24
Watch窗口
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图2.25 Add Watch对话框
在Watch窗口中选择一个观察变量，按Del键即可删除此观察变量。
7、实验参考程序
GPIO输入实验的参考程序见程序清单2.20。

程序清单 2.20  GPIO输入实验参考程序
/****************************************Copyright(c)************** ** File Name: main.c

** Last modified Date: 2006-01-05

** Last Version: v1.0

** Description: MagicARM2410实验箱的基础实验---GPIO输入实验。

**              使用GPIO输入模式对GPF4口进行扫描，对蜂鸣器控制。

******************************************************************/

#include  "config.h"

// 定义独立按键KEY1的输入口

#define     KEY_CON

    (1<<4)          /* GPF4口  */

// 定义蜂鸣器控制口

#define   
BEEP

   
(1<<10)     
/* GPH10口 */


#define   
BEEP_MASK
  
(~BEEP)

/******************************************************************** Function name: DelayNS

** Descriptions: 长软件延时。

**              延时时间与系统时钟有关。

** Input: dly
延时参数，值越大，延时越久

** Output: 无

******************************************************************/

void  DelayNS(uint32  dly)

{  


uint32  i;

   
for(; dly>0; dly--) 

       for(i=0; i<50000; i++);

}
/******************************************************************
** Function name: main

** Descriptions: 不断地读取GPF4口的值，并输出控制蜂鸣器B1。           

** Input: 无

** Output: 系统返回值0

******************************************************************/

int  main(void)

{


    // 初始化I/O

    rGPFCON = (rGPFCON & (~(0x03<<8)));                 
// rGPFCON[9:8] = 00b，设置GPF4为GPIO输入模式   

    rGPHCON = (rGPHCON & (~(0x03<<20))) | (0x01<<20);   
// rGPHCON[21:20] = 01b，设置GPH10为GPIO输出模式 











  

    while(1)

    {

     if(rGPFDAT & KEY_CON)  //读取GPF口线上的电平，判断GPF4是否为高电平

        {

          rGPHDAT = rGPHDAT | BEEP;   // GPF4为高电平，则设置GPH10=1

        }

        else

        {

          rGPHDAT = rGPHDAT & BEEP_MASK; //GPF4为低电平，则设置GPH10=0

        }  

        DelayNS(1);

    }    


   
return(0);

}

8、思考题
(1)如果将GPF4设置为GPIO输入模式，且管脚悬空，那么读取GPF4得到的值是0还是1？或者是不确定？（提示：S3C2410A的I/O内部上拉电阻可以通过设置GPxUP寄存器使能或禁止）

(2)请编写一个有去抖动功能的按键输入函数，然后在实验程序中使用，实现每按一次KEY1键，蜂鸣器响两声的功能。
2.2.3 外部中断实验

1、实验目的
(1)掌握S3C2410A处理器外部中断的引脚功能设置。
(2)掌握中断初始化以及中断服务函数的编写。
2、实验设备
硬件：PC机                                一台
MagicARM2410教学实验开发平台        一套
软件：Windows98/XP/2000系统，ADS 1.2集成开发环境
3、实验内容
设置GPF4引脚为外部中断EINT4功能，下降沿触发模式。初始化S3C2410A中断控制器，设置EINT4为IRQ中断，并使能中断允许。初始化完成后，等待外部中断产生。中断服务程序里负责把LED1控制口输出信号取反，清除中断标志后退出中断。
4、实验预习要求
(I）仔细阅读S3C2410A的GPIO模块说明和中断控制器说明。
(2）仔细阅读本书第1章的内容，了解MagicARM2410实验箱的硬件结构，注意独立LED控制电路。
5、实验原理
独立按键KEY1电路原理如图2.23所示，设置GPFCON寄存器来选择GPF4引脚为外部中断EINT4功能，此时通过按下KEY1键即可触发外部中断。
对于S3C2410A的众多中断源，通过设置INTMOD寄存器可将它们分为IRQ中断或FIQ中断，一般只设置一个中断源为FIQ中断。对于多个IRQ中断，通过PRIORITY寄存器可以设置中断的优先级，一般将其设置为0使用默认固定的优先级即可。
设置INTMSK寄存器使能某个中断源的中断允许，有些中断源还需要设置SUBMASK寄存器使能（比如UART的发送中断和接收中断）。对于外部中断EINT4-EINT23，由于它们在S3C2410A的中断控制器中不是独立中断源（EINT4-EINT7共用一个中断源，EINT8-EINT23共用另一个中断源），所以还需要设置EINTMASK寄存器来使能某一个外部中断。

由于S3C2410A的中断控制器不是向量中断控制器，即处理器硬件不能自动获取对应于中断源的中断服务程序地址，所以在IRQ中断服务程序中要通过中断标志寄存器INTPND来获得对应的中断服务程序地址（参考ARM Executable Image for DeviceARM2410工程模板的Target. c文件，其中的IRQ＿ Exception函数）。
在中断服务程序中，退出中断之前要清除中断标志，即对SRCPND和INTPND寄存器相应位写1，先清除SRCPND寄存器，再清楚INTPND寄存器。对于外部中断EINT4-EINT23中断，要最先清除EINTPEND寄存器中的中断标志。
6、实验步骤
(1)启动ADS 1.2，使用ARM Executable Image for DeviceARM2410 工程模板建立一个工程EINT。
(2)在src组中的main.c中编写主程序代码。
(3)选用DebugRel生成目标，然后编译链接工程。
(4)将MagicARM2410实验箱上的启动方式选择跳线JPS短接，然后按RST键复位系统。
(5)选择【Project】一＞【Debug】，启动AXD进行JTAG仿真调试。
(6）在中断服务程序中设置断点，全速运行程序，按下/释放KEY1按键，使EINT4为低／高电平（产生中断）。
(7)取消中断服务程序中有断点，全速运行程序，按下/释放KEY1按键，观察LED1灯的变化。
7、实验参考程序
外部中断实验的参考程序见程序清单2.21。
程序清单2.21  外部中断实验的参考程序

/****************************************Copyright(c)**************

** File Name: main.c

** Last modified Date: 2006-01-05 

** Last Version: v1.0

** Description: MagicARM2410实验箱的基础实验---外部中断实验。

** 使用外部中断EINT4进行LED1的控制，每当有一次中断，就把LED1控制口输出**信号取反一次。

******************************************************************/

#include  "config.h"
// 定义LED控制口 (输出高电平时点亮LED)

#define  LED1_CON       (1<<11)     /* GPE11口 */

#define  LED2_CON       (1<<12)     /* GPE12口 */

#define  LED3_CON       (1<<4)      /* GPH4口  */

#define  LED4_CON       (1<<6)      /* GPH6口  */

// 定义独立按键KEY1的输入口

#define  KEY_CON

(1<<4)      /* GPF4口  */

// 定义LED1控制值变量

uint8  ledcon = 0x00;

/******************************************************************** Function name: DelayNS

** Descriptions: 长软件延时。延时时间与系统时钟有关。             

** Input: dly
延时参数，值越大，延时越久

** Output: 无

******************************************************************/

void  DelayNS(uint32  dly)

{  


uint32  i;
   
for(; dly>0; dly--) 

       for(i=0; i<50000; i++);

}
/******************************************************************** Function name: IRQ_Eint4

** Descriptions: Eint4中断服务程序。把LED1控制口输出信号取反。     

** Input: 无

** Output: 无

******************************************************************/

void  IRQ_Eint4(void)

{
    int  i;

// 按键去抖动


rGPFCON = rGPFCON & (~(0x03<<8));
// 设置为GPIO输入方式


for(i=0; i<10000; i++);



// 延时去抖动


if(rGPFDAT&KEY_CON)
    // 若是假按键，则直接退出


{



    rGPFCON = rGPFCON | (0x02<<8);
// 设置回EINT4中断口



// 清除中断标志




rEINTPEND = (1<<4);



rSRCPND = (1<<4);



rINTPND = rINTPND;



return;


}


rGPFCON = rGPFCON | (0x02<<8);
    // 设置回EINT4中断口


// 把LED1控制口输出信号取反


if(ledcon)


{



    ledcon = 0;


    rGPEDAT = rGPEDAT & (~LED1_CON) ;


}


else


{



    ledcon = 1;


    rGPEDAT = rGPEDAT | LED1_CON;


}


// 清除中断标志



rEINTPEND = (1<<4);


rSRCPND = (1<<4);


rINTPND = rINTPND;

}
/******************************************************************** Function name: EINT_init

** Descriptions: 外部中断初始化。设置GPF4引脚为外部中断EINT4功能

**               下降沿触发模式，并使能中断允许。                 
** Input: 无

** Output: 无

******************************************************************/

void  EINT_init(void)

{


    rGPFCON = (rGPFCON & 0xFFFFFCFF) | (0x02<<8);

// 设置GPF4引脚为外部中断EINT4功能



rEXTINT0 = (0x2<<16);
                        
// 外部中断EINT4设置为下降沿触发





VICVectAddr[4] = (uint32) IRQ_Eint4;    // 中断向量地址设置



rPRIORITY = 0x00000000;
    // 使用默认的固定的优先级


rINTMOD = 0x00000000;
    // 所有中断均为IRQ中断


rINTMSK = ~0x0000010;       // 使能EINT4中断


rEINTMASK =  ~0x0000010;    

}
/******************************************************************** Function name: LED_DispAllOff

** Descriptions: 控制LED1～LED4全部熄灭。     

** Input: 无

** Output: 无

******************************************************************/

void  LED_DispAllOff(void)

{  

    rGPEDAT = rGPEDAT & (~(0x03<<11));  

    rGPHDAT = rGPHDAT & (~(0x05<<4));  

}

/******************************************************************** Function name: main

** Descriptions: 初始化外部中断EINT4，然后循环等待中断。

** Input: 无

** Output: 系统返回值0

******************************************************************/

int  main(void)

{



    // 初始化I/O

    rGPECON = (rGPECON & (~(0x0F<<22))) | (0x05<<22);   
// rGPECON[25:22] = 0101b，设置GPE11、GPE12为GPIO输出模式

    rGPHCON = (rGPHCON & (~(0x33<<8))) | (0x11<<8);     
// rGPHCON[13:8] = 01xx01b，设置GPH4、GPH6为GPIO输出模式  

    LED_DispAllOff();       // 熄灭LED1--LED4

   EINT_init();            // 外部中断初始化


IRQEnable();            // 使能IRQ中断 (清零CPSR寄存器的I位)


   while(1);               // 等待外部中断

   
return(0);

}

8、思考题
(1)EINT4与EINT0的中断设置和中断标志清除有什么异同？
(2)为什么实验程序中的中断服务函数没有使用_irq关键字修饰？（提示：在Target.c文件中有一个IRQ_Excption函数，这是IRQ中断的总入口，此函数使用了_irq修饰）

(3)如果将实验程序中的中断服务函数的按键去抖动部分删除，会有什么结果？请修改实验程序代码验证一下。
2.3 通信、定时器与检测控制实验
2.3.1 UART通讯实验

1、实验目的
（1）了解S3C2410A处理器的DART基本工作原理及配置操作。

 (2）能够使用S3C2410A处理器的UART进行数据发送和接收。

2、实验设备
硬件：PC机                                 一台
MagicARM2410教学实验开发平台         一套
软件：Windows98/XP/2000系统，ADS 1.2集成开发环境超级终端程序（Windows系统自带）
3、实验内容
使用查询方式实现从UARTO发送10次字符串"Hello World!"，然后不断地接收串口上的字符再直接发送出去，要求能够处理回车键 (Enter键）实现换行。UART0设置为通讯波特率115200, 8位数据位，1位停止位，无奇偶校验。
4、实验预习要求
（1)仔细阅读S3C2410A的UART模块说明。
 (2)仔细阅读本书第1章的内容，了解MagicARM2410实验箱的硬件结构，注意RS232接口电路。

5、实验原理
工程模板中包含有串口软件包UART.C，用户可以调用相应的接口函数进行串口(UARTO或UART1)数据发送和接收，串口的波特率需要在config.h文件中进行设置（设置UART_ BPS宏），本实验使用默认的115200波特率。
对串口进行初始化时，首先要设置相应I/O为TXDO, RXDO功能引脚，然后通过ULCONO寄存器来设置串口数据格式，通过UCON0寄存器来设置串口工作模式，最后通过UBRDIVO来设置通讯波特率，初始化代码参考程序清单2.22。
设置UCONO寄存器时，要注意设置串口工作模式为查询方式，即UCONO[3:1]应为0101b。
程序清单2.22  串口初始化代码
void  UART_Init(void)

{  



    // I/O口设置 (GPH3,GPH2)



rGPHUP = rGPHUP | (0x03<<2);



rGPHCON = (rGPHCON & (~0x000000F0)) | (0x000000A0);




// 串口模式设置


rUFCON0 = 0x00;   
// 禁止FIFO功能


rUMCON0 = 0x00;   
// AFC(流控制)禁能


rULCON0 = 0x03;//禁止IRDA，无奇偶校验，1位停止位，8位数据位


rUCON0  = 0x245; 
// 使用PCLK来生成波特率，发送中断为电平触发
//模式，接收中断为边沿触发模式，禁止接收超时中断，使能接收错误中断

//正常工作模式，中断或查询方式(非DMA)


// 串口波特率设置



rUBRDIV0=(int)(PCLK/16.0/UART_BPS + 0.5) -1; 


}

使用串口发送数据时，将待发送数据写入UTXHO寄存器，然后通过读取UTRSTATO寄存器的值判断数据是否发送完成。当然，实际代码也可以先等待UTXHO寄存器为空（通过读取UTRSTATO寄存器的值判断），再将数据写入UTXHO寄存器，串口数据发送参考程序清单2.23。

程序清单 2.23  串口数据发送
void  UART_SendByte(uint8 data)

{  



int  i;  
   
while(!(rUTRSTAT0 & 0x02));
// 等待发送器为空

   
for(i=0; i<10; i++);

   
rUTXH0 = data;
      // 发送数据  


}
进行串口数据接收时，通过读取UTRSTATO寄存器的值判断是否接收到数据，如果接收到数据，则可以从URXHO寄存器中读出数据，串口数据接收参考程序清单2.24。
程序清单2.24  串口数据接收
int  UART_GetKey(void)

{  



int
 i;

while(!(rUTRSTAT0 & 0x1));


for(i=0; i<10; i++);


return(rURXH0);


}
6、实验步骤
(1)启动ADS 1.2，使用ARM Executable Image for DeviceARM2410工程模板建立一个工程UART。
(2)在src组中的main.c中编写主程序代码。
(3)选用DebugRel生成目标，然后编译链接工程。
(4)将MagicARM2410实验箱上的UARTO连接跳线JP1短接，使用串口延长线MagicARM2410实验箱的CZ11与PC机的COM1连接。
注意：CZ11安装在MagicARM2410实验箱的机箱右侧．
(5)PC机上运行“超级终端”程序（在Windows操作系统的【开始】一＞【程序】一＞【附件】一＞【通讯】一＞【超级终端】），新建一个连接，设置串口波持率为115200，如图2.26所示，接着呼叫连接（“超级终端”主窗口的【呼叫】一＞【呼叫】）。
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图2.26 “超级终端”的端口设置
(6)选择【Project】一＞【Debug】，启动AXD进行JTAG仿真调试。
(7)全速运行程序，观察“超级终端”的主窗口显示内容，然后在“超级终端”的主窗口中输入任意字符和回车键，观察“超级终端”的显示效果，参考如图2.27所示。
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图2.27  UART通讯实验运行效果
7、实验参考程序
UART通讯实验的参考程序见程序清单2.25。

程序清单2.25  UART通讯实验的参考程序

/****************************************Copyright(c)**************

** File Name: main.c

** Last modified Date: 2006-01-06

** Last Version: v1.0

** Description: MagicARM2410实验箱的基础实验---UART通讯实验。

**       向UART0发送10次字符串"Hello World!"，然后不断地接收串口上
**       的字符再直接发送出去。 

******************************************************************/

#include  "config.h"

/******************************************************************

** Function name: DelayNS

** Descriptions: 长软件延时。延时时间与系统时钟有关。

** Input: dly
延时参数，值越大，延时越久

** Output: 无

******************************************************************/

void  DelayNS(uint32  dly)

{  


uint32  i;

   
for(; dly>0; dly--) 

       for(i=0; i<50000; i++);

}
// 串口接收字符临时变量

uint8  g_getch = 0;
/******************************************************************** Function name: main

** Descriptions: 向UART0发送10次字符串"Hello World!"，然后不断地接
**               收串口上的字符再直接发送出去。            

** Input: 无

** Output: 系统返回值0

******************************************************************/

int  main(void)

{


    int  i; 


    UART_Select(0);     // 选择UART0

    UART_Init();        // 初始化UART0

    for(i=0; i<10; i++)

    {

        UART_SendStr("Hello World!\n");

    }

    while(1)

    {

        g_getch = UART_GetKey();    // 接收字符

        if(g_getch == 0x0D)         // 判断是否为回车键

        {

            UART_SendByte('\r');    // 发送换行符

            UART_SendByte('\n');

        }

        else

        {

            UART_SendByte(g_getch); // 发送接收到的字符

        }

    }    

   
return(0);

}
8、思考题
(1) RS232的电平与S3C2410A的UART电平有什么差别？
(2)若要将实验参考程序的功能改为简单的菜单选择界面,应如何修改程序？（提示：使用UART_SendStr函数显示菜单，然后调用UART_GetKey函数等待用户选择，通过switch开关语句判断用户的选择并执行相应操作）
2.3.2 定时器实验

1、实验目的
掌握S3C2410A的定时器基本设置及定时器中断应用。
2、实验设备
硬件：PC机                                   一台
MagicARM2410教学实验开发平台           一套
软件：Windows98/XP/2000系统，ADS 1.2集成开发环境
3、实验内容
使用S3C2410A的定时器0实现0.5秒的定时并产生中断，每产生一次中断即控制蜂鸣器的控制I/O口状态取反，相当于每1秒钟蜂鸣器响一声。
4、实验预习要求
(1)仔细阅读S3C2410A的PWM定时器模块说明和中断控制器说明。
(2)仔细阅读本书第1章的内容，了解MagicARM2410实验箱的硬件结构，注意蜂鸣器控制电路。
5、实验原理
S3C2410A具有5个16位定时器，其中有4个可以来控制PWM信号输出，所以称它们为PWM定时器。定时器的时钟源是PCLK, 5个定时器共享2个8位预分频器，经过预分频器之后，每个定时器还拥有4个不同分频信号（(1/2, 1/4, 1/8和1/16)输出的时钟分割器，这样就可以使定时器的时钟范围更大。预分频器的设置通过TCFG0寄存器实现，时钟分割器的分频选择（即定时器时钟源选择）设置通过TCFG1寄存器实现。
定时器是减法计数的，当定时器TCNTn的值倒数到0时，TCNTBn寄存器的值会被自动的加载到定时器继续下一次定时操作。当定时器TCNTn的值倒数到0时，如果中断使能，将会产生一次定时器中断请求。
设置好定时器TCNTB后，就可以通过操作TCON寄存器来启动定时器了。
6、实验步骤
(1)启动ADS 1.2，使用ARM Executable Image for DeviceARM2410工程模板建立一个工程TimeOut。
(2)在src组中的main.c中编写主程序代码。
(3)选用 DebugRel生成目标，然后编译链接工程。
(4)将MagicARM2410实验箱上的蜂鸣器控制电路的跳线JP9短接，将启动方式选择跳线JP8短接，然后按RST键复位系统。
(5)选择【Project】一＞【Debug】，启动AXD进行JTAG仿真调试。
(6)在中断服务函数中设置断点，全速运行程序观察是否能产生定时器中断。取消设置断点，全速运行程序，蜂鸣器应每秒响一声。
7、实验参考程序
定时器实验的参考程序见程序清单2.26

程序清单2.26  定时器实验的参考程序

/****************************************Copyright(c)**************

** File Name: main.c

** Last modified Date: 2006-01-10

** Last Version: v1.0

** Description: MagicARM2410实验箱的基础实验---定时器实验。

**              使用S3C2410A的定时器0实现0.5秒的定时并产生中断，
**              每产生一次中断即控制蜂鸣器的控制I/O口状态取反。

******************************************************************/

#include  "config.h"
// 定义蜂鸣器控制口

#define   
BEEP

   
(1<<10)     
/* GPH10口 */


#define   
BEEP_MASK
  
(~BEEP)
/******************************************************************** Function name: DelayNS

** Descriptions: 长软件延时。

**              延时时间与系统时钟有关。

** Input: dly
延时参数，值越大，延时越久

** Output: 无

******************************************************************/

void  DelayNS(uint32  dly)

{  


uint32  i;

   
for(; dly>0; dly--) 

       for(i=0; i<50000; i++);

}
/******************************************************************** Function name: IRQ_Time0

** Descriptions: 定时器0中断服务程序。            

** Input: 无

** Output: 无

******************************************************************/

void  IRQ_Time0(void)

{


    // 取反蜂鸣器控制I/O口的状态


if(rGPHDAT & BEEP)


{



    rGPHDAT= rGPHDAT & BEEP_MASK;


}


else


{



    rGPHDAT = rGPHDAT | BEEP;


}

    // 清除中断标志


    rSRCPND = 1<<10;

    rINTPND = rINTPND;

}
/******************************************************************

** Function name: main

** Descriptions: 初始化定时器0，每0.5产生一次定时器中断。            

** Input: 无

** Output: 系统返回值0

******************************************************************/

int  main(void)

{


    // 初始化I/O  

    rGPHCON = (rGPHCON & (~(0x03<<20))) | (0x01<<20);   
// rGPHCON[21:20] = 01b，设置GPH10为GPIO输出模式 



rGPHDAT = rGPHDAT | BEEP;   // 防止蜂鸣器响


// 设置中断服务程序


VICVectAddr[10] = (uint32) IRQ_Time0;


// 设置中断控制器


rPRIORITY = 0x00000000;

// 使用默认的固定的优先级


rINTMOD = 0x00000000;

// 所有中断均为IRQ中断


rINTMSK = ~(1<<10);


// 打开TIMER0中断允许


// 定时器设置


// Fclk=200MHz，时钟分频配置为1:2:4，即Pclk=50MHz。


rTCFG0 = 250;



// 预分频器0设置为250，取得200KHz


rTCFG1 = 1;



// TIMER0再取1/4分频，取得50KHz


rTCMPB0 = 0x0000;


// 设置定时器为0


rTCNTB0 = 25*1000;


// 定时0.5秒


rTCON = (1<<1);



// 更新定时器数据




rTCON = (1<<0)|(1<<3);

// 启动定时器


IRQEnable();



// 使能IRQ中断(CPSR)



while(1);


   
return(0);

}

8、思考题
(1)如果需要实现1S定时，应如何修改实验程序？
(2）使用定时器0来实现一个时钟，具有时、分、秒功能，要求每隔1S即通过串口向PC机发送时问。（提示：使用sprintf函数将时间写入字符缓冲区，再使用UART _SendStr发送字符缓冲区的数据）
2.3.3 PWM DAC实验

1、实验目的
掌握使用PWM输出功能，实现数模转换。
2、实验设备
硬件：PC机                                一台
MagicARM2410教学实验开发平台        一套
软件：Windows98/XP/2000系统，ADS 1.2集成开发环境
3、实验内容
使用S3C2410A的TOUTO口输出PWM信号，使用RC滤波电路实现D/A转换。通过检测按键KEY 1来改变PWM的占空比，改变D/A输出的电压值，输出电压分别为0.0 V ,0.5V, 1.OV,1.5V, 2.0V,2.5V和3.0V。
4、实验预习要求
(1)仔细阅读S3C2410A的PWM定时器模块说明。
(2)仔细阅读本书第1章的内容，了解MagicARM2410实验箱的硬件结构，注意PWMDAC电路。
5、实验原理
S3C2410A具有4路PWM输出，输出口分别为TOUTO~TOUT3，其中两路带有死区控制功能。为了能够正确输出PWM信号，需要正确设置GPBCON寄存器选择相应I/O的为TOUTx功能。然后，通过TCFGO寄存器为PWM定时器时钟源设置预分频值，通过TCFG1寄存器选择PWM定时器时钟源。接着，通过TCNTBO寄存器设置PWM周期，通过TCMPBO设置PWM占空比。最后，通过TCON寄存器启动PWM定时器，即可输出PWM信号。
6、实验步骤
(1)启动ADS1.2，使用ARM Executable Image for DeviceARM2410工程模板建立一个工程PWMDAC。
(2)在src组中的main.c中编写主程序代码。
(3)选用DebugRel生成目标，然后编译链接工程。

(4)将MagicARM 2410实验箱上的PWM DAC电路的跳线JP11短接。
(5)选择【Project】一＞【Debug】，启动AXD进行JTAG仿真调试。
(6)全速运行程序，使用万用表测量PWMDAC测试点的输出电压值。按下独立按键KEY1 ,观察电压值的改变是否正确。

7、实验参考程序
PWM DAC实验的参考程序见程序清单2.27。
程序清单2.27  PWM DAC实验参考程序
/****************************************Copyright(c)**************

** File Name: main.c

** Last modified Date: 2006-01-09

** Last Version: v1.0

** Description: MagicARM2410实验箱的基础实验---PWM DAC实验。

**              使用PWM输出实现DAC功能，输出电压分别为为0.0V、0.5V、
**              1.0V、1.5V、2.0V、2.5V和3.0V。

******************************************************************/

#include  "config.h"
// 定义独立按键KEY1的输入口

#define     KEY_CON

    (1<<4)      /* GPF4口  */

/******************************************************************

** Function name: DelayNS

** Descriptions: 长软件延时。  延时时间与系统时钟有关。

** Input: dly
延时参数，值越大，延时越久

** Output: 无

******************************************************************/

void  DelayNS(uint32  dly)

{  


uint32  i;
   
for(; dly>0; dly--) 

       for(i=0; i<50000; i++);

}
/******************************************************************** Function name: WaitKey

** Descriptions: 等待一个有效按键。本函数有去抖功能。      

** Input: 无

** Output: 无

******************************************************************/

void  WaitKey(void)

{  

    uint32  i;
    while(1)

    {  

        while((rGPFDAT&KEY_CON) == KEY_CON) ;
// 等待KEY键按下

        for(i=0; i<1000; i++);


// 延时去抖   

        if( (rGPFDAT&KEY_CON) != KEY_CON) break;

    }   

    while((rGPFDAT&KEY_CON) != KEY_CON); 

// 等待按键放开

}
/******************************************************************** Function name: PWM_Init

** Descriptions: 初始化PWM定时器       

** Input: cycle     PWM周期控制值(uint16类型)

**        duty      PWM占空比(uint16类型)

** Output: 无

******************************************************************/

void  PWM_Init(uint16 cycle, uint16 duty)

{
   

    // 参数过滤

    if(duty>cycle) duty = cycle;    
    // 设置定时器0,即PWM周期和占空比

    // Fclk=200MHz，时钟分频配置为1:2:4，即Pclk=50MHz。


rTCFG0 = 97;

// 预分频器0设置为98，取得510204Hz


rTCFG1 = 0;


// TIMER0再取1/2分频，取得255102Hz


rTCMPB0 = duty;
    // 设置PWM占空比


rTCNTB0 = cycle;
// 定时值(PWM周期)


if(rTCON&0x04) rTCON = (1<<1); // 更新定时器数据 (取反输出
// inverter位)


  else  rTCON = (1<<2)|(1<<1);





rTCON = (1<<0)|(1<<3);

        // 启动定时器



  

}

/******************************************************************** Function name: main

** Descriptions: 使用PWM输出实现DAC功能，输出电压分别为0.0V、0.5V、
**               1.0V、1.5V、2.0V、2.5V和3.0V。            

** Input: 无

** Output: 系统返回值0

******************************************************************/

int  main(void)

{


    uint16  pwm_dac;  
     // 独立按键KEY1控制口设置

    rGPFCON = (rGPFCON & (~(0x03<<8)));

// rGPFCON[9:8] = 00b，设置GPF4为GPIO输入模式         

    // TOUT0口设置

    rGPBCON = (rGPBCON & (~(0x03<<0))) | (0x02<<0);     
// rGPBCON[1:0] = 10b，设置TOUT0功能    

    rGPBUP = rGPBUP | 0x0001;             // 禁止TOUT0口的上拉电阻 

    // 初始化PWM输出。设PWM周期控制值为255 (即DAC分辨率为8位)

    pwm_dac = 0;                   // 初始化占空比为0,即输出0V电压

    PWM_Init(255, pwm_dac);         

    // 等待按键KEY1，改变占空比



while(1)


{

                    


    WaitKey();  // 由于PWM周期控制值为255，所以0.5V对应的PWM
// 占空比的值为：0.5/3.3 * 256 = 39



pwm_dac = pwm_dac + 39;     // 改变D/A输出的电压值



if(pwm_dac>255) 



{   



    pwm_dac = 0; 

    



}



rTCMPB0 = pwm_dac;



    }

   

   
return(0);

}
8、思考题
(1)如何改变PWM输出的频率（即PWM周期）

(2)如果改变PWM输出频率很高或很低，D/A输出的电压会有什么影响？请使用示波器从PWMDAC测试点观察波形。
2.3.4 ADC实验

1、实验目的
掌握S3C2410A的模／数(A/D）转换器的应用设置，进行电压信号的测量。
2、实验设备
硬件：PC机                                 一台
MagicARM2410教学实验开发平台         一套
软件：Windows98/XP/2000系统，ADS 1.2集成开发环境
超级终端程序（Windows系统白带）
3、实验内容
使用AINO和AIN1测量两路直流电压，并将测量结果通过UARTO向PC机发送。
4、实验预习要求
(1)仔细阅读S3C2410A的ADC模块说明。
(2)仔细阅读本书第1章的内容，了解MagicARM2410实验箱的硬件结构，注意ADC部分的电路。
5、实验原理
S3C2410A具有1个8通道的10位模数转换器（ADC)，有采样保持功能，输入电压范围是0～3.3V，在2.5MHz的转换器时钟下，最大的转换速率可达500KSPS。 A/D转换器的AIN5、 AINI还可以与控制脚nYPON、YMON、nXPON和XMON配合，实现触摸屏输入功能。
为了正确使用A/D转换器，需要设置A/D转换器的时钟，还有A/D转换器的工作模式设置和输入通道选择，这都是通过ADCCON寄存器来设置的。然后置位ADCCON寄存器的ENABLE_START位来控制启动A/D转换，读ADCCON寄存器的ECFLG位来判断A/D转换是否己经结束。当一次A/D转换结束后，通过读ADCDATO寄存器来取得A/D转换结果，寄存器的低10位数据有效。
6、实验步骤
(1)启动ADS 1.2，使用ARM Executable Image for DeviceARM2410工程模板建立一个工程ADC01。
(2)在src组中的main.c中编写主程序代码。
(3)选用DebugRel生成目标，然后编译链接工程。
(4)将MagicARM2410实验箱上的UARTO连接跳线JP1短接，使用串口延长线把MagicARM2410实验箱的CZ11与PC机的COM1连接。
注意：CZ11安装在 MagicARM2410实验箱的机箱右侧。
(5)PC机上运行“超级终端”程序（在Windows操作系统的【开始】一＞【程序】一＞【附件】一＞【通讯】一＞【超级终端】），新建一个连接，设置串口波持率为115200，如图2.28所示，接着呼叫连接（“超级终端”主窗口的【呼叫】一＞【呼叫】）。
(6)选择【Project】->【Debug】，启动AXD进行JTAG仿真调试。

(7)全速运行程序，调整W1，W2改变测量电压，观察PC机上的“超级终端”主窗口显示电压值是否正确，参考如图2.23所示。
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图 2.28 ADC实验结果参考图

7、实验参考程序

ADC实验的参考程序见程序清单2.28。

程序清单2.28  ADC实验参考程序
/****************************************Copyright(c)**************

** File Name: main.c

** Last modified Date: 2006-01-11 

** Last Version: v1.0

** Description: MagicARM2410实验箱的基础实验---ADC实验。

**              使用AIN0和AIN1测量两路直流电压，并将测量结果通过
**              UART0向PC机发送。

******************************************************************/

#include  "config.h"
// 定义用于保存ADC结果的变量

uint32  adc0, adc1;

// 定义显示缓冲区

char  disp_buf[50];

/******************************************************************** Function name: DelayNS

** Descriptions: 长软件延时。延时时间与系统时钟有关。      

** Input: dly
延时参数，值越大，延时越久

** Output: 无

******************************************************************/

void  DelayNS(uint32  dly)

{  


uint32  i;
       for(; dly>0; dly--) 

       for(i=0; i<50000; i++);

}
// 定义ADC转换时钟 (2MHz)

#define  ADC_FREQ

(2*1000000)

/******************************************************************** Function name: ReadAdc

** Descriptions: ADC转换函数          

** Input: ch

转换通道(0--7)

******************************************************************/

uint32  ReadAdc(uint32 ch)

{   

    int i;

ch = ch & 0x07;

// 参数过滤


// PRSCEN=1，使能分频器


// PRSCVL=(PCLK/ADC_FREQ - 1)，即ADC转换时钟为ADC_FREQ


// SEL_MUX=ch，设置ADC通道



// STDBM=0，标准转换模式


// READ_START=0，禁止读(操作后)启动ADC


// ENABLE_START=0，不启动ADC

rADCCON = (1<<14)|((PCLK/ADC_FREQ - 1)<<6)|(ch<<3)|(0<<2)|(0<<1)|(0<<0);

   rADCTSC = rADCTSC & (~0x03);
    // 普通ADC模式(非触摸屏)


for(i=0; i<100; i++);


rADCCON = rADCCON | (1<<0);

// 启动ADC    

    while(rADCCON & 0x01);


// 等待ADC启动        

    while(!(rADCCON & 0x8000));

// 等待ADC完成

    return (rADCDAT0 & 0x3ff);

// 返回转换结果

}
/******************************************************************** Function name: main

** Descriptions: 使用AIN0和AIN1测量两路直流电压，并将测量结果通过
**               UART0向PC机发送。           

** Input: 无

** Output: 系统返回值0

******************************************************************/

int  main(void)

{
 


int   vin0, vin1;


UART_Select(0);         // 选择UART0

    UART_Init();            // 初始化UART0


while(1)


{



    // 进行A/D转换




adc0 = ReadAdc(0);



adc1 = ReadAdc(1);




// 通过串口输出显示



vin0 = (adc0*3300) / 1024;
// 读算实际电压值 (mV)



vin1 = (adc1*3300) / 1024;


sprintf(disp_buf, "AIN0 is %d mV,  AIN1 is %d mV \n", vin0, vin1);



UART_SendStr(disp_buf);




// 延时



DelayNS(20);


}   



   
return(0);

}
8、思考题
若需要采用中断方式进行A/D转换，应如何修改实验参考程序？
2.3.5 RTC实验

1、实验目的
掌握S3C2410A的RTC基本设置及时间的读取操作。
2．实验设备
硬件：PC机                                 一台

MagicARM2410教学实验开发平台         一套
软件：Windows98/XP/2000系统，ADS 1.2集成开发环境
超级终端程序（Windows系统自带）
3、实验内容
初始化S3C2410A内部的RTC，然后每隔1秒钟读取一次RTC的时间，并通过串口发送到PC机显示。
4、实验预习要求
(1)仔细阅读S3C2410A的RTC模块说明。
(2)仔细阅读本书第1章的内容，了解MagicARM2410实验箱的硬件结构，注意RS232接口电路。
5、实验原理
S3C2410A具有实时时钟（RTC)功能，能够提供时、分、秒，年、月、日的计时功能，还具备定时报警功能。RTC单元采用独立的后备电池供电，独立是时钟源（采用32.768KHz晶振），即使系统电源关闭，RTC还可以正常工作。
要初始化RTC的时问值，首先要给RTCCON寄存器写为0x01，使能RTC接口（即允许写RTC操作），然后对年寄存器BCDYEAR、月寄存器BCDMON、日寄存器BCDDATE、时寄存器BCDHOUR、分寄存器BCDMIN、秒寄存器BCDSEC、星期寄存器BCDDAY进行初始化，时间值为BCD格式。初始化完成，将RTCCON寄存器写为0x00，禁能RTC接口（即禁止写RTC操作），接下来用户就可以直接读取RTC时间寄存器的值来使用了。
6、实验步骤
(1)启动ADS 1.2，使用ARM Executable Image for DeviceARM2410工程模板建立一个工程SendRTC
(2)在src组中的main.c中编写主程序代码。
(3)选用DebugRel生成目标，然后编译链接工程。
(4)将MagicARM2410实验箱上的UARTO连接跳线JP1短接，使用串口延长线把MagicARM2410实验箱的CZ11与PC机的COM1连接。
注意：CZ11安装在MagicARM2410实验箱的机箱右侧。
(5)PC机上运行“超级终端”程序（在Windows操作系统的【开始】一＞【程序】一＞【附件】一＞【通讯】一＞【超级终端】），新建一个连接，设置串口波持率为115200，如图2.29所示，接着呼叫连接（“超级终端”主窗口的【呼叫】一＞【呼叫】）。
(6）选择【Project】一＞【Debug】，启动AXD进行JTAG仿真调试。
(7)全速运行程序，观察PC机上的“超级终端”主窗口显示时钟是否正确，参考如图2.29所示。
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图2.29 RTC实验结果参考
7、实验参考程序
RTC实验的参考程序见程序清单2.29

程序清单2.29  RTC实验参考程序
/****************************************Copyright(c)**************

** File Name: main.c

** Last modified Date: 2006-01-11

** Last Version: v1.0

** Description:  MagicARM2410实验箱的基础实验---RTC实验。

**               初始化S3C2410A内部的RTC，然后每隔1秒钟读取一次RTC
**               的时间，并通过串口发送到PC机显示。

******************************************************************/

#include  "config.h"

// 定义显示缓冲区

char  disp_buf[50];

// 定义当前时间变量

uint8  g_year = 0;

uint8  g_month = 0;

uint8  g_date = 0;

uint8  g_day = 0;

uint8  g_hour = 0;

uint8  g_min = 0;

uint8  g_sec = 0;

// 定义星期字符串
char *str_day[8] = {" ","Monday","Tuesday","Wednesday",
"Thursday","Friday","Saturday","Sunday"};
/******************************************************************** Function name: DelayNS

** Descriptions: 长软件延时。延时时间与系统时钟有关。     

** Input: dly
延时参数，值越大，延时越久

** Output: 无

******************************************************************/

void  DelayNS(uint32  dly)

{  


uint32  i;

   
for(; dly>0; dly--) 

       for(i=0; i<50000; i++);

}
// 定义初始化时钟值

#define
 INIT_YEAR

0x06

/* 2006年 */

#define
 INIT_MONTH

0x01

/* 1月   */

#define
 INIT_DATE

0x10

/* 10日   */

#define
 INIT_DAY

0x02

/* 星期二 */

#define
 INIT_HOUR

0x20

/* 20时   */

#define
 INIT_MIN

0x30

/* 30分   */

#define
 INIT_SEC

0x00

/* 0秒    */

/******************************************************************

** Function name: RTC_Init

** Descriptions: RTC初始化。使用的初始化值为INIT_XXX(宏)来初始化。

**              若force为0，则先检查当前时钟是否正确(通过年月日、
**              时分秒来判断)，若正确则不再初始化。       

** Input: force

是否强行初始化(非0值时表示强行)

** Output: 无

******************************************************************/

void  RTC_Init(int force)

{


    int  err;


uint32  bak;


// 判断当前RTC是否正确运行



err = 0;


if(force == 0)

// 若force为0，则判断当前时钟是否正确


{

    



rRTCCON = 0x00;
// 禁止RTC接口(只允许RTC计数和读数)




bak = rBCDYEAR & 0xFF;



if(bak>0x99) err++;

// 年判断





bak = rBCDMON & 0x1F;



if(bak>0x12) err++;

// 月判断





bak = rBCDDATE & 0x3F;



if(bak>0x31) err++;

// 日判断





bak = rBCDHOUR & 0x3F;



if(bak>0x24) err++;

// 时判断





bak = rBCDMIN & 0x7F;



if(bak>0x59) err++;

// 分判断





bak = rBCDSEC & 0x7F;



if(bak>0x59) err++;

// 秒判断


if(err==0) return;

// 若时钟正确，则直接返回


}


rRTCCON = 0x01;           
// 标准模式，RTC接口使能(允许写)

   rBCDYEAR = INIT_YEAR & 0xFF;

    rBCDMON  = INIT_MONTH & 0x1F;

    rBCDDATE = INIT_DATE & 0x3F;         

    rBCDDAY  = INIT_DAY & 0x07;

// 星期，MON:1  TUE:2  WED:3  THU:4  FRI:5  SAT:6  SUN:7

    rBCDHOUR = INIT_HOUR & 0x3F;

    rBCDMIN  = INIT_MIN & 0x7F;

    rBCDSEC  = INIT_SEC & 0x7F;

    rRTCCON  = 0x00;            // 禁止RTC接口(只允许RTC计数和读数)


}
/******************************************************************

** Function name: RTC_Read

** Descriptions: 读时间函数。可以指定时否读日期(年月日和星期)        

** Input: date

是否读日期(非0值时表示读)

** Output: 无

******************************************************************/

void  RTC_Read(uint32 date)

{


    if(date)


{



    g_year = rBCDYEAR;



g_month = rBCDMON;



g_date = rBCDDATE;



g_day = rBCDDAY;


}


g_hour = rBCDHOUR;


g_min = rBCDMIN;


g_sec = rBCDSEC;

}
/******************************************************************

** Function name: DispRTC

** Descriptions: 显示时间(从串口发送显示数据)，即显示g_year、g_month、
**               g_date等变量的值。        

** Input: 无

** Output: 无

******************************************************************/

void  DispRTC(void)

{




sprintf(disp_buf, "%02x:%02x:%02x  %10s,  %2x/%2x/20%02x \n", 


                  g_hour, g_min, g_sec, str_day[g_day], g_month, g_date, g_year);


UART_SendStr(disp_buf);

}

/******************************************************************

** Function name: main

** Descriptions: 初始化RTC，然后不断地读取时间值，并输出串口。           

** Input: 无

** Output: 系统返回值0

******************************************************************/

int  main(void)

{


    int  temp;
    UART_Select(0);         // 选择UART0

    UART_Init();            // 初始化UART0


RTC_Init(0);

    // 初始化RTC(非强行方式)



RTC_Read(1);


// 读日期

temp = 0;


while(1)


{



    while(temp == rBCDSEC); 



temp = rBCDSEC;



RTC_Read(0);        // 读时间



DispRTC();

    // 输出时间显示


}


   
return(0);

}

8、思考题
(1)初始化RTC时问寄存器时，设置值要使用什么格式（如21秒怎样表示）？

(2)如果想定时每天的12:00:00 报警，需要如何设置RTC的相关寄存器？
2.3.6 步进电机控制实验

1、实验目的
了解步进电机的控制原理，掌握电机转动控制和调速方法。
2、实验设备
硬件：PC机                                一台
MagicARM2410教学实验开发平台        一套

软件：Windows98/XP/2000系统，ADS 1.2集成开发环境
3、实验内容
通过4个GPIO输出有序的矩形脉冲，控制ULN2003驱动四相步进电机实现正转，调速的功能。
控制的方法采用双四拍（AB-BC-CD-DA-AB)。
4、实验预习要求
(1)仔细阅读S3C2410A的GPIO模块说明。

(2)仔细阅读本书第1章的内容，了解MagicARM2410实验箱的硬件结构，注意步进电机控制电路。
5、实验原理
步进电机是一种将电脉转换为角位移的数据控制电机，即给它一个脉冲信号，它就按设定的方向转动一个固定的角度。用户可以通过控制脉冲的个数来控制角位移量，从而实现准确的定位操作；另外，通过控制脉冲频率来控制电机转动的速度和加速度，从而达到调速的目的。当然，对于步进电机各相绕组（即内部线圈）的控制脉冲要有一定的顺序，否则电机无法正常旋转。
MagicARM2410实验箱上的步进电机为四相步进电机，电机步距角为18度。S3C2410A的GPIO驱动能力有限，必须通过ULN2003达林顿集成驱动芯片驱动步进电机，在步进电机和驱动电路之间连接了电阻，防止控制紊乱造成电机的损坏，电路参考如图1.44所示。

6、实验步骤
(1)启动ADS 1.2，使用ARM Executable Image for DeviceARM2410工程模板建立一个工程StepMoto。
(2)在src组中的main.c中编写主程序代码。
(3)选DebugRel生成目标，然后编译链接工程。

(4)将MagicARM2410实验箱上的步进电机控制电路的电源跳线JP5短接，将步进电机控制口跳线JP6短接。
(5)选择【Project】一＞【Debug】，启动AXD进行JTAG仿真调试。
(6)全速运行程序，观察步进电机转动方向及速度。
(7)改变延时参数，如实验参考代码MOTO＿ Mode2(3)，观察步进电机转动的速度。
7、实验参考程序
步进电机控制实验的参考程序见程序清单2.30。
程序清单2.30  步进电机控制实验参考程序

/****************************************Copyright(c)**************

** File Name: main.c

** Last modified Date: 2006-01-09

** Last Version: v1.0

** Description: MagicARM2410实验箱的基础实验---步进电机控制实验。

**              使用GPIO控制步进电机转动，采用双四拍控制方式。

******************************************************************/

#include  "config.h"

// 步进电机控制口线及操作宏函数定义

#define   MOTOA
    (1<<5)              /* GPC5  */

#define   MOTOB

(1<<6)  
        /* GPC6  */

#define   MOTOC 
(1<<7)  
        /* GPC7  */

#define   MOTOD

(1<<0)

        /* GPC0  */

#define   GPIOSET(PIN)  rGPCDAT = rGPCDAT | PIN         
/* 设置PIN输出1，PIN为MOTOA--MOTOD */

#define   GPIOCLR(PIN)  rGPCDAT = rGPCDAT & (~PIN)      
/* 设置PIN输出0，PIN为MOTOA--MOTOD */

/******************************************************************

** Function name: DelayNS

** Descriptions: 长软件延时。延时时间与系统时钟有关。          

** Input: dly
延时参数，值越大，延时越久

** Output: 无

******************************************************************/

void  DelayNS(uint32  dly)

{  


uint32  i;

       for(; dly>0; dly--) 

       for(i=0; i<50000; i++);

}

/******************************************************************** Function name: MOTO_Mode2()

** Descriptions: 步进电机双四拍程序。时序控制为AB--BC--CD--DA--AB，
**               共控制运转4圈(电机步距角为18度)。

** Input: dly
每一步的延时控制。值越大，延时越久

** Output: 无

******************************************************************/

void MOTO_Mode2(uint8 dly)     

{   

    uint32 i;
    for(i=0; i<20; i++)

    {          

        // AB相有效 

        GPIOSET(MOTOA);

        GPIOSET(MOTOB);

        DelayNS(dly);

        GPIOCLR(MOTOA);

        GPIOCLR(MOTOB);
        // BC相有效 

        GPIOSET(MOTOB);

        GPIOSET(MOTOC);

        DelayNS(dly);

        GPIOCLR(MOTOB);

        GPIOCLR(MOTOC);
        // CD相有效 

        GPIOSET(MOTOC);

        GPIOSET(MOTOD);

        DelayNS(dly);

        GPIOCLR(MOTOC);

        GPIOCLR(MOTOD);

        // DA相有效 

        GPIOSET(MOTOD);            

        GPIOSET(MOTOA);

        DelayNS(dly);

        GPIOCLR(MOTOD);

        GPIOCLR(MOTOA);

    }

}   
/******************************************************************** Function name: main

** Descriptions: 使用GPIO控制步进电机转动，采用双四拍控制方式。   

** Input: 无

** Output: 系统返回值0

******************************************************************/

int  main(void)

{


    // 步进电机控制口设置    

    rGPCCON = (rGPCCON & (~0x0000FC03)) | (0x00005401);

// GPC0、GPC5--7口设置为输出

   rGPCUP  = rGPCUP | 0x00E1;     // 禁止GPC0、GPC5--7口的上拉电阻

   rGPCDAT = rGPCDAT & (~0x00E1);  // 设置GPC0、GPC5--7口输出低电平      

    while(1)

    {

        MOTO_Mode2(1);  // 控制步进电机正转

        DelayNS(50);    // 停止步进电机，延时 

    }
   
return(0);

}
8、思考题
(1)如何控制步进电机反转?（提示：时序控制为BA-AD-DC--CB-BA即可）
(2)在参考实验程序中，怎么样修改才能提高步进电机的转速？
2.3.7 直流电机控制实验

1、实验目的
掌握使用PWM方式控制直流电机的转动速度。
2、实验设备
硬件：PC机                                  一台
MagicARM2410教学实验开发平台          一套

软件：Windows98/XP/2000系统，ADS 1.2集成开发环境
3、实验内容
使用S3C2410A的TOUTO 口输出PWM信号控制直流电机，实现四级调速控制。通过检测按键KEY1来改变当前电机的速度级别。
4、实验预习要求
(1)仔细阅读S3C2410A的PWM定时器模块说明。
(2)仔细阅读本书第1章的内容，了解MagicARM2410实验箱的硬件结构，注意直流电机控制电路。
5、实验原理
S3C2410A具有4路PWM输出，输出口分别为TOUTO～TOUT3,其中两路带有死区控制功能。为了能够正确输出PWM信号，需要正确设置GPBCON寄存器选择相应I/O的为TOUTx功能。然后，通过TCFGO寄存器为PWM定时器时钟源设置预分频值，通过TCFG1寄存器选择PWM定时器时钟源。接着，通过TCNTBO寄存器设置PWM周期，通过TCMPBO设置PWM占空比。最后，通过TCON寄存器启动PWM定时器，即可输出PWM信号。
6、实验步骤
(1)启动ADS 1.2，使用ARM Executable Image for DeviceARM2410 工程模板建立一个工程DCMoto。
(2)在src组中的main.c中编写主程序代码。
(3)选用DebugRel生成口标,然后编译链接工程。
(4)将MagicARM2410实验箱上的直流电机控制电路的电源跳线JP4短接,将直流电机控制口跳线JP3短接。
(5)选择【Project】 -> 【Debug】，启动AXD进行JTAG仿真调试。
(6)全速运行程序，观察直流电机转动的速度。按下独立按键KEY1,观察直流电机的转动速度是否改变。
7、实验参考程序
直流电机控制实验的参考程序见程序清单2.31。

程序清单2.31  直流电机控制实验参考程序

/****************************************Copyright(c)**************

** File Name: main.c

** Last modified Date: 2006-01-09 

** Last Version: v1.0

** Description:  MagicARM2410实验箱的基础实验---直流电机控制实验。

**            使用TOUT0口输出PWM信号控制直流电机，实现四级调速控制。

******************************************************************/

#include  "config.h"
// 定义独立按键KEY1的输入口

#define     KEY_CON

    (1<<4)      /* GPF4口  */

/******************************************************************

** Function name: DelayNS

** Descriptions: 长软件延时。延时时间与系统时钟有关。

** Input: dly
延时参数，值越大，延时越久

** Output: 无

******************************************************************/

void  DelayNS(uint32  dly)

{  


uint32  i;

       for(; dly>0; dly--) 

       for(i=0; i<50000; i++);

}

/******************************************************************

** Function name: WaitKey

** Descriptions: 等待一个有效按键。本函数有去抖功能。      

** Input: 无

** Output: 无

******************************************************************/

void  WaitKey(void)

{  

    uint32  i;
    while(1)

    {  

        while((rGPFDAT&KEY_CON) == KEY_CON) ;
// 等待KEY键按下

        for(i=0; i<1000; i++);


// 延时去抖

        if( (rGPFDAT&KEY_CON) != KEY_CON) break;

    }
    while((rGPFDAT&KEY_CON) != KEY_CON); 

// 等待按键放开

}

/******************************************************************** Function name: PWM_Init

** Descriptions: 初始化PWM定时器       

** Input: cycle     PWM周期控制值(uint16类型)

**        duty      PWM占空比(uint16类型)

** Output: 无

******************************************************************/

void  PWM_Init(uint16 cycle, uint16 duty)

{
   

    // 参数过滤

    if(duty>cycle) duty = cycle;    
    // 设置定时器0,即PWM周期和占空比

    // Fclk=200MHz，时钟分频配置为1:2:4，即Pclk=50MHz。


rTCFG0 = 97;

// 预分频器0设置为98，取得510204Hz


rTCFG1 = 0;

    // TIMER0再取1/2分频，取得255102Hz


rTCMPB0 = duty;
    // 设置PWM占空比


rTCNTB0 = cycle;
// 定时值(PWM周期)

if(rTCON&0x04) rTCON = (1<<1); // 更新定时器数据(取反输出inverter位)


else  rTCON = (1<<2)|(1<<1);





rTCON = (1<<0)|(1<<3);       // 启动定时器



  

}

/******************************************************************** Function name: main

** Descriptions: 初始化PWM输出，控制直流电机转动速度。

** Input: 无

** Output: 系统返回值0

******************************************************************/

int  main(void)

{


    uint16  pwm_duty;        
    // 独立按键KEY1控制口设置

    rGPFCON = (rGPFCON & (~(0x03<<8))); 

// rGPFCON[9:8] = 00b，设置GPF4为GPIO输入模式     

// TOUT0口设置

    rGPBCON = (rGPBCON & (~(0x03<<0))) | (0x02<<0);     
// rGPBCON[1:0] = 10b，设置TOUT0功能    

    rGPBUP = rGPBUP | 0x0001;                           
// 禁止TOUT0口的上拉电阻 

    // 设置GPH9为GPIO输出模式

    rGPHCON = (rGPHCON & (~(0x03<<18))) | (0x01<<18);   // GPH9口

    rGPHDAT = rGPHDAT & (~(1<<9));                     // 输出0电平

    rGPHUP  = rGPHUP | (1<<9);    
    // 初始化PWM输出。设PWM周期控制值为255

    pwm_duty = 3*255/4;              // 初始化占空比为3/4

    PWM_Init(255, pwm_duty);         

    // 等待按键KEY1，改变占空比



while(1)


{

                    


    WaitKey();



pwm_duty = pwm_duty + 255/4;  // 改变当前电机的速度级别



if(pwm_duty>255) 



{   



    pwm_duty = 255/4; 

    



}



rTCMPB0 = pwm_duty;



    }

   
return(0);

}

8、思考

(1)如何控制直流电机正/反转？（提示：GPH9、GPB0均要设置GPIO输出模式）

(2)修改实验参考程序，加入停机控制功能（当电机在最高速度档转动时，再按一侧按键即控制电机停机）。
第三章 基于μC/OS-Ⅱ基础实验
3.1  μC/OS-II移植实验
1．实验目的
(1)掌握将µ C/OS-II操作系统移植到ARM9处理器的方法。

(2)了解µ C/OS-II操作系统的基本原理和移植条件。
2．实验设备
硬件：PC机                                    一台
MagicARM2410教学实验开发平台            一套

软件：Windows98/XP/2000系统，ADS 1.2集成开发环境
3．实验内容
学习移植µ C/OS-II操作系统到ARM9处理器，然后编写一个简单的多任务应用程序，实现LED流水灯控制。
4．实验预习要求
(1)仔细阅读相关文献，了解µ C/OS-II的组成和移植相关的文件内容。
(2)仔细阅读相关文献，了解S3C2410A微控制器的硬件结构（如向量中断控制器和定时器等）。
(3)仔细阅读2.1.1小节，了解ADS 1.2集成开发环境、DeviceARM2410专用工程模板、EasyJTAG-H仿真器的应用。
5．实验原理
(1) µC/OS-II概述
µ C/OS-II是一个完整的、可移植、可固化、可剪裁的占先式实时多任务内核。µC/OS-II是用ANSI C语言编写，包含一小部分汇编代码，使之可以供不同架构的微处理器使用。µC/O S-II可以管理64个任务，具有信号量、互斥信号量、事件标志组、消息邮箱、消息队列、任务管理、时问管理和内存块管理等系统功能。
µ C/OS-II软件体系结构如图3.1所示，由图可以看出，µ C/OS-II包括以下3个部分：

●µ C/OS-II核心代码：包括10个C程序文件和1个头文件，主要实现了系统调度、任务管理、内存管理、信号量、消息邮箱和消息队列等系统功能。此部分的代码与处理器无关。

●µ C/OS-II配置代码：包括2个头文件，用于裁剪和配置µ C/OS-II。此部分代码与实际应用相关。
●µ C/OS-II移植代码：包括1个汇编文件、1个C程序文件和1个头文件，这是移植µ C/OS-II所需要的代码。此部分的代码与处理器相关。
说明：移植代码的文件名不是固定的，但为了保持µ C/OS-II系统的一致性，文件名一般也不要改变（即OS_CPU.H、OS_CPU_A.ASM和OS_CPU_C.C)。
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图3.1 µ C/OS-II软件体系结构

(2)µ C/OS-II移植条件
移植µ C/OS-II之前需要注意，目标处理器必须满足以下几点要求：

●处理器的C编译器能产生可重入型代码；
●处理器支持中断，并且能产生定时中断（通常为10～100
Hz）；

●用C语言就可以开／关中断；
●处理器能够支持一定数量的数据存储硬件堆栈（可能是几千字节）；
●处理器有将堆栈指针以及其它CPU寄存器的内容读出，并保存到堆栈或内存中去的指令。
S3C2410A微控制器可以满足第2、4和5点要求，使用ADS 1.2的C编译器可以满足第1、3点要求。
(3) µ C/OS-II移植步骤

1) OS_CPU.H的移植
在OS_CPU.H文件中定义与处理器相关（实际上是与编译器相关）的数据类型，如BOOLEAN、INT8U、INT8S等等。根据ADS 1.2编译器的特性，定义代码可参考程序清单3.1。

程序清单3.1  OS_CPU.H—与编译器相关的数据类型

typedef unsigned char  BOOLEAN;        /* 布尔变量*/                            

typedef unsigned char  INT8U;          /* 无符号8位整型变量 */                       

typedef signed   char  INT8S;          /* 有符号8位整型变量 */                        

typedef unsigned short INT16U;         /* 无符号16位整型变量 */                       

typedef signed   short INT16S;         /* 有符号16位整型变量 */                       

typedef unsigned int   INT32U;         /* 无符号32位整型变量 */                       

typedef signed   int   INT32S;         /* 有符号32位整型变量 */                       

typedef float          FP32;           /* 单精度浮点数（32位长度）*/                 

typedef double         FP64;           /* 双精度浮点数（64位长度）*/

typedef INT32U         OS_STK;         /* 堆栈是32位宽度*/                           

在OS_CPU.H文件中定义与处理器相关的宏，主要是进入临界区的OS_ENTER_CRITICAL和退出临界区的OS_EXIT_CRITICAL，定义代码可参考程序清单3.2。如程序清单3.2所列，将OS_ENTER_CRITICAL(）和OS_EXIT_CRITICAL(）定义为软件中断函数，所以还要编写相应的软件中断处理代码（可以在OS_CPU_C.C文件中编写）实现开／关中断。
同样定义 OS_TASK_SW为软件中断函数，并编写有相应的软件中断处理代码（调用OSIntCtxSw函数）实现任务切换。
程序清单3.2  OS_CPU.H—与处理器相关的宏

__swi(0x00) void OS_TASK_SW(void);         /*  任务级任务切换函数 */

__swi(0x02) void OS_ENTER_CRITICAL(void);       /*  关中断 */

__swi(0x03) void OS_EXIT_CRITICAL(void);        /*  开中断 */ 

#define OS_STK_GROWTH    1                 /*  堆栈是从上往下长的 */
2) OS_CPU_C.C的移植
在OS_CPU_C.C文件中，需要编写以下10个简单的C函数：

●OSTaskStkInit();

●OSTaskCreateHook();
●OSTaskDelHook();

●OSTaskSwHook();
●OSTaskIdleHook();
●OSTaskStatHookQ; 

●OSTaskTickHookQ; 

●OSInitHookBegin();
●OSInitHookEnd();

●OSTCBInitHook()。

其中，9个系统Hook函数可以为空函数，也可以根据用户自己的需要编写相应的操作代码。任务栈结构初始化函数OSTaskStklnit，必须根据移植时统一定义的任务堆栈结构进行初始化，代码参考程序清单3.3。

程序清单3.3  OS_CPU_C.C—函数OSTaskStkInit

OS_STK *OSTaskStkInit (void (*task)(void *pd), void *pdata, OS_STK *ptos, INT16U opt)

{

    OS_STK *stk;

    opt    = opt;        /* 'opt'  没有使用。作用是避免编译器警告 */

    stk    = ptos;       /*              获取堆栈指针             */

    /* 建立任务环境，ADS1.2使用满递减堆栈       */

    *stk = (OS_STK) task;                   /*  pc  */

    *--stk = (OS_STK) task;                 /*  lr  */

    *--stk = 0;                             /*  r12  */

    *--stk = 0;                             /*  r11  */

    *--stk = 0;                             /*  r10  */

    *--stk = 0;                             /*  r9   */

    *--stk = 0;                             /*  r8   */

    *--stk = 0;                             /*  r7   */

    *--stk = 0;                             /*  r6   */

    *--stk = 0;                             /*  r5   */

    *--stk = 0;                             /*  r4   */

    *--stk = 0;                             /*  r3   */

    *--stk = 0;                             /*  r2   */

    *--stk = 0;                             /*  r1   */

    *--stk = (unsigned int) pdata;   /* r0,第一个参数使用R0传递   */

    *--stk = (USER_USING_MODE|0x00);/* spsr，允许 IRQ, FIQ 中断   */

    *--stk = 0;                     /* 关中断计数器OsEnterSum;   */

    return (stk);

}
3) OS_CPU_A.S的移植
由于ADS1.2编译器默认汇编文件后缀名为“S”，所以移植代码OS_CPU_A.ASM改名为OS_CPU_A.S.

在OS_CPU_A.S文件中，需要编写以下4个简单的汇编语言函数：

●OSStartHighRdyO;

●OSCtxSw();

●OSIntCtxSw(); 

●OSTickISR()。

其中，函数OSCtxSw不是必须的，但必须要定义好函数OS_TASK_SW(在OS_CPU.H中声明），以实现任务级任务切换。
在ISR中切换任务时会调用OSIntCtxSw函数，代码参考程序清单3.4。

程序清单3.4  OS_CPU_A.S—函数OSIntCtxSw

OSIntCtxSw

       ;下面为保存任务环境

        LDR     R2, [SP, #20]                       ;获取PC

        LDR     R12, [SP, #16]                      ;获取R12

        MRS     R0, CPSR

        MSR     CPSR_c, #(NoInt | SYS32Mode)

        MOV     R1, LR

        STMFD   SP!, {R1-R2}                        ;保存LR,PC

        STMFD   SP!, {R4-R12}                       ;保存R4-R12

        MSR     CPSR_c, R0

        LDMFD   SP!, {R4-R7}                        ;获取R0-R3

        ADD     SP, SP, #8                          ;出栈R12,PC

        MSR     CPSR_c, #(NoInt | SYS32Mode)

        STMFD   SP!, {R4-R7}                        ;保存R0-R3

        LDR     R1, =OsEnterSum                     ;获取OsEnterSum

        LDR     R2, [R1]

        STMFD   SP!, {R2, R3}                  ;保存CPSR,OsEnterSum

        ;保存当前任务堆栈指针到当前任务的TCB

        LDR     R1, =OSTCBCur

        LDR     R1, [R1]

        STR     SP, [R1]

        BL      OSTaskSwHook ;调用钩子函数OSPrioCur <= OSPrioHighRdy
 LDR     R4, =OSPrioCur

        LDR     R5, =OSPrioHighRdy

        LDRB    R6, [R5]

        STRB    R6, [R4]

                                        ;OSTCBCur <= OSTCBHighRdy

        LDR     R6, =OSTCBHighRdy

        LDR     R6, [R6]

        LDR     R4, =OSTCBCur

        STR     R6, [R4]

OSIntCtxSw_1

   ;获取新任务堆栈指针

        LDR     R4, [R6]

        ADD     SP, R4, #68    ;17寄存器CPSR,OsEnterSum,R0-R12,LR,SP

        LDR     LR, [SP, #-8]

        MSR     CPSR_c, #(NoInt | SVC32Mode)        ;进入管理模式

        MOV     SP, R4                              ;设置堆栈指针

        LDMFD   SP!, {R4, R5}              ;CPSR,OsEnterSum

                                           ;恢复新任务的OsEnterSum

        LDR     R3, =OsEnterSum

        STR     R4, [R3]

        MSR     SPSR_cxsf, R5                       ;恢复CPSR

        LDMFD   SP!, {R0-R12, LR, PC }^             ;运行新任务

启动µ C/OS-II是通过调用OSStart(）实现，OSStart()最终调用函数OSStartHighRdy(）运行多任务启动前优先级最高的任务。OSStartHighRdy()函数的代码参考程序清单3.5。

说明：在OS_CPU_C.C文件己定义OSStartHighRdy()，此函数直接调用_OSStartllighRdy()。

程序清单3.5  OS_CPU_A.S—函数OSStarHighRdy

__OSStartHighRdy

        MSR     CPSR_c, #(NoInt | SYS32Mode) 
;告诉uC/OS-II自身已经运行

        LDR     R4, =OSRunning

        MOV     R5, #1

        STRB    R5, [R4]
        BL      OSTaskSwHook                   ;调用钩子函数

        LDR     R6, =OSTCBHighRdy

        LDR     R6, [R6]

        B       OSIntCtxSw_1
函数OSTickISR为系统时钟节拍中断函数，这需要使用到处理器的定时器和定时中断。为了达到集中地初始化硬件（定时器、中断和I/O等）的目的，此函数可以在用户工程的起动代码文件中实现，参考程序清单3.6。

说明：系统时钟节拍中断函数的名称并不是固定的，也并不一定要在OS_CPU_A.S文件中实现。

程序清单3.6  系统时钟节拍中断服务程序

void Timer0_Exception(void)
{

   rSRCPND=1<<10;

rINTPND = rINTPND;

OSTimeTick();

}

6．实验步骤
(1)为ADS 1.2增加DeviceARM2410专用工程模板（若已增加过，此步省略）。
(2)连接EasyJTAG-H仿真器和MagicARM2410实验箱，然后安装EasyJTAG-H仿真器（若己经安装过，此步省略），短接蜂鸣器跳线JP9。

(3)启动ADS 1.2，使用ARM Executable Image for DeviceARM24I0(uCOSⅡ）工程模板建立一个工程Demo_uCOSII.（本范例在ADS文件夹中操作）
(4)见图3.2，在ADS文件夹中新建arm、Arm_Pc、SOURCE文件夹。将µ C/OS 2.52源代码添加到SOURCE文件夹，将移植代码添加到arm文件夹，将移植的PC服务代码添加到Arm_Pc文件夹。
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图3.2  µ C/OS-Ⅱ目录的结构
(5)在src组中的main.c中编写主程序代码。
(6)根据程序设计来更改Os_cfg.h文件，配置µ C/OS-Ⅱ操作系统。（对于本实验，µC/OS-Ⅱ的配置使用模板默认设置即可）

(7)选用DebugRel生成目标，如图3.3所示，然后编译链接工程。
(8)将MagicARM2410实验箱上的蜂鸣器跳线JP9短接，将启动方式选择跳线JP8短接，然后按RST键复位系统。

(9)选择【Project】一＞【Debug】，启动AXD进行JTAG仿真调试。
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图3.3 选择生成目标

(10)全速运行程序，程序将会在main.c的主函数中停止（因为main函数起始处默认设置有断点）。

(11)单击Context  Variable图标按钮（或者选择【Processor Views】->【Variables】）打开变量观察窗口，通过此窗口可以观察局部变量和全局变量。
(12)可以单步运行程序，可以设置／取消断点，或者全速运行程序，停止程序运行，观察变量的值，判断蜂鸣器及LED1～LED4的控制是否正确。
7．实验参考程序

µ C/OS-Ⅱ移植实验的参考程序见程序清单3.7。
程序清单3.7  µ C/OS-Ⅱ移植实验参考程序

#include "config.h"

#define
Task0StkLengh
64         // Define the Task0 stack length 定

// 义用户任务0的堆栈长度

#define
Task1StkLengh
64         // Define the Task1 stack length 定
// 义用户任务1的堆栈长度

OS_STK
Task0Stk [Task0StkLengh];  // Define the Task0 stack 定义用

// 户任务0的堆栈

OS_STK
Task1Stk [Task1StkLengh];  // Define the Task1 stack 定义用

// 户任务1的堆栈

// 定义LED控制口 (输出高电平时点亮LED)

#define     LED1_CON       
(1<<11)    
/* GPE11口 */

#define  
LED2_CON       
(1<<12)     /* GPE12口 */

#define  
LED3_CON       
(1<<4)      /* GPH4口  */

#define  
LED4_CON       
(1<<6)      /* GPH6口  */

// 定义蜂鸣器控制口

#define   
BEEP

   
(1<<10)     /* GPH10口 */


#define   
BEEP_MASK
  
(~BEEP)

void 
Task0(void *pdata);


    // Task0 任务0

void 
Task1(void *pdata);


    // Task1 任务1

void    RunBeep(void);

void    LED_DispNum(uint32 dat);

/******************************************************************

** Function name: main

** Descriptions:  主函数，uCOS/II移植实验范例

** Input:         无 

** Output:        系统返回值0

******************************************************************/

int main (void)

{


OSInit ();















OSTaskCreate (Task0,(void *)0, &Task0Stk[Task0StkLengh - 1], 2);

OSTaskCreate (Task1,(void *)0, &Task1Stk[Task1StkLengh - 1], 3);

OSStart ();


return 0;
















}

/********************************************************************* Function name: Task0

** Descriptions:  初始化GPIO，并约1秒蜂鸣一次

******************************************************************/

void Task0
(void *pdata)

{


pdata = pdata;


TargetInit ();

    // 初始化I/O

    rGPECON = (rGPECON & (~(0x0F<<22))) | (0x05<<22);





// rGPECON[25:22] = 0101b，设置GPE11、GPE12为GPIO输出模式

    rGPHCON = (rGPHCON & (~(0x33<<8))) | (0x11<<8);     



// rGPHCON[13:8] = 01xx01b，设置GPH4、GPH6为GPIO输出模式

    rGPHCON = (rGPHCON & (~(0x03<<20))) | (0x01<<20);  


    // rGPHCON[21:20] = 01b， 设置GPH10为GPIO输出模式 


while (1)


{


    RunBeep();



OSTimeDly(OS_TICKS_PER_SEC);


}

}

/******************************************************************

** Function name: Task1

** Descriptions:  控制LED显示加1

******************************************************************/

void Task1
(void *pdata)

{   uint8 i;

pdata = pdata;

while (1)


{


    for(i=0; i<16; i++)


    {

            LED_DispNum(i);



    OSTimeDly(OS_TICKS_PER_SEC/2);


    }


}

}
/******************************************************************

** Function name: RunBeep

** Descriptions:  控制蜂鸣器Be一声音。  

** Input:         无

** Output:        无 

******************************************************************/

void  RunBeep(void)

{  

    rGPHDAT = rGPHDAT & BEEP_MASK;
 
// BEEP = 0

    OSTimeDly(OS_TICKS_PER_SEC/10);

    rGPHDAT = rGPHDAT | BEEP;           // BEEP = 1 

    OSTimeDly(OS_TICKS_PER_SEC/10);

}
/******************************************************************

** Function name: LED_DispNum

** Descriptions:  控制LED1～LED4显示指定16进制数值。LED4为最高位，

**                LED1为最低为，点亮表示该位为1。      

** Input:         dat     显示数值(低4位有效)

** Output:        无

******************************************************************/

void  LED_DispNum(uint32 dat)

{

    dat = dat & 0x0000000F;     
    // 参数过滤

    // 控制LED4、LED3显示(d3、d2位)

   
if(dat & 0x08) rGPHDAT = rGPHDAT | (0x01<<6); 

        else  rGPHDAT = rGPHDAT & (~(0x01<<6)); 

   
if(dat & 0x04) rGPHDAT = rGPHDAT | (0x01<<4); 

        else  rGPHDAT = rGPHDAT & (~(0x01<<4)); 

    // 控制LED2、LED1显示(d1、d0位)

    rGPEDAT = (rGPEDAT & (~(0x03<<11))) | ((dat&0x03) << 11); 

}

8．思考题
（1）请简单描述请简单描述µ C/OS-Ⅱ操作系统的软件体系结构。
（2）请简单描述µ C/OS-Ⅱ应用程序的基本结构。
（3）µ C/OS-Ⅱ任务的编写与前后台程序有何差别？

3.2蜂鸣器实验
1．实验目的
掌握在MaigcARM2410教学实验开发平台上运行µ C/OS-Ⅱ程序。
2．实验设备
硬件：PC机                                 一台

MagicARM2410教学实验开发平台         一套

软件：Windows98/XP/2000系统，ADS 1.2集成开发环境
3． 实验内容
不断地读取GPF4口上的电平值，然后控制蜂鸣器鸣响。
4．实验预习要求
(1)仔细阅读相关文献，了解µ C/OS-Ⅱ任务的概念。
(2)仔细阅读2.1.1小节，了解ADS 1.2集成开发环境、DeviceARM2410专用工程模板、EasyJTAG-H仿真器的应用。

5.实验原理
MagicARM2410实验箱上使用了S3C2410A的GPF4口连接一个独立按键KEY 1，电路原理如图3.4所示。本范例建立2个任务，任务0不断读取KEY1的状态，将状态写入状态变量；任务1不断读取状态变量，如果发现KEY1按下则蜂鸣一次。
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图3.4  独立按键电路
6．实验步骤
(1)为ADS 1.2增加DeviceARM2410专用工程模板（若己增加过，此步省略）。
(2)连接EasyJTAG-H仿真器和MagicARM2410实验箱，然后安装EasyJTAG-H JTAG仿真器（若己经安装过，此步省略），短接蜂鸣器跳线JP9。

(3)启动ADS 1.2，使用ARM Executable Image for DeviceARM2410(uCOSII)工程模板建立一个工程GPIO_uCOSII.（本范例在ADS文件夹中操作）
(4)见图3.2，在ADS文件夹中新建arm、Arm_Pc、SOURCE文件夹。将µ C/OS2.52源代码添加到SOURCE文件夹，将移植代码添加到arm文件夹，将移植的PC服务代码添加到Arm_Pc文件夹。

(5)在src组中的main.c中编写主程序代码。
(6)选用DebugRel生成目标，然后编译链接工程。
(7)将MagicARM2410实验箱上的蜂鸣器跳线JP9短接，将启动方式选择跳线JP8短接，然后按RST键复位系统。

(8)选择【Project】—＞【Debug】，启动AXD进行JTAG仿真调试。

(9)全速运行程序，程序将会在main.c的主函数中停止，（因为main函数起始处默认设置有断点）。

(10)单击Context Variable图标按钮（或者选择【Processor Views】->【Variables】打开变量窗口，通过此窗口可以观察局部变量和全局变量。

(11)可以单步运行程序，可以设置/取消断点，或者全速运行程序，，停止程序运行，观察变量的值，按下KEY 1,观察蜂鸣器是否鸣响。
7．实验参考程序
蜂鸣器实验的参考程序见程序清单3.8。

程序清单3.8  蜂鸣器实验参考程序

#include "config.h"

#define
Task0StkLengh
64              

// Define the Task0 stack length 定义用户任务0的堆栈长度

#define
Task1StkLengh
64              

// Define the Task1 stack length 定义用户任务1的堆栈长度

OS_STK
Task0Stk [Task0StkLengh];   

// Define the Task0 stack 定义用户任务0的堆栈

OS_STK
Task1Stk [Task1StkLengh];       

// Define the Task1 stack 定义用户任务1的堆栈

// 定义独立按键KEY1的输入口

#define  
KEY_CON

   
(1<<4)      /* GPF4口  */

// 定义蜂鸣器控制口

#define   
BEEP

   
(1<<10)     /* GPH10口 */


#define   
BEEP_MASK
  
(~BEEP)

// 按键状态

uint8   KeyState = FALSE;
void 
Task0(void *pdata);


    // Task0 任务0

void 
Task1(void *pdata);


    // Task1 任务1

void    RunBeep(void);

/********************************************************************* Function name: main

** Descriptions:  主函数，uCOS/II移植实验范例

** Input:         无 

** Output:        系统返回值0

******************************************************************/

int main (void)

{


OSInit ();















OSTaskCreate (Task0,(void *)0, &Task0Stk[Task0StkLengh - 1], 2);

OSTaskCreate (Task1,(void *)0, &Task1Stk[Task1StkLengh - 1], 3);

OSStart ();


return 0;
















}
/******************************************************************

** Function name: Task0

** Descriptions:  读取按键KEY1状态

******************************************************************/

void Task0
(void *pdata)

{


pdata = pdata;


TargetInit ();

   
// 初始化I/O

    rGPFCON = (rGPFCON & (~(0x03<<8))); // rGPFCON[9:8] = 00b，

                                        // 设置GPF4为GPIO输入模式   

    rGPHCON = (rGPHCON & (~(0x03<<20))) // rGPHCON[21:20] = 01b，

            | (0x01<<20);               // 设置GPH10为GPIO输出模式 








while (1)


{

if(rGPFDAT & KEY_CON) // 读取GPF口线上的电平，判断GPF4是否为高电平

    
{

        
KeyState = FALSE;

    
}

    
else

    
{

            OSTimeDly(OS_TICKS_PER_SEC/10);

    
    if(rGPFDAT & KEY_CON)       // 防抖动

    
    {

        
    KeyState = FALSE;  

    
    }

    
    else

    
    {

        
    KeyState = TRUE;  

    
    }

    
}

        OSTimeDly(OS_TICKS_PER_SEC/10);


}

}
/******************************************************************

** Function name: Task1

** Descriptions:  等待按键，控制蜂鸣器响

******************************************************************/

void Task1
(void *pdata)

{   


pdata = pdata;



while (1)


{   


    if(TRUE == KeyState)            // 如果有按键按下，则蜂鸣


    {

            RunBeep();


    }

        OSTimeDly(OS_TICKS_PER_SEC/10);


}

}

/********************************************************************* Function name: RunBeep

** Descriptions:  控制蜂鸣器Be一声音。  

** Input:         无

** Output:        无 

******************************************************************/

void  RunBeep(void)

{  

    rGPHDAT = rGPHDAT & BEEP_MASK;
 
// BEEP = 0

    OSTimeDly(OS_TICKS_PER_SEC/10);

    rGPHDAT = rGPHDAT | BEEP;           // BEEP = 1 

    OSTimeDly(OS_TICKS_PER_SEC/10);

}
8．思考题
是否可以通过µ C/OS-Ⅱ操作系统的事件标志组实现标志的信息传递？

3.3串行通信实验
1．实验目的
掌握µ C/OS-Ⅱ操作系统的信号量的概念。
2．实脸设备

硬件：PC机                              一台
MagicARM2410教学实验开发平台      一套
软件：Windows98/XP/2000系统，ADS 1.2集成开发环境，超级终端程序（Windows系统自带）
3．实验内容
实验通过信号量控制2个任务共享串口0打印字符串。为了使每个任务的字符串信息（句子）不被打断，因此必须引入互斥信号量的概念，即每个任务输出时必须独占串口0，直到完整输出字符串信息才释放串口0
4．实验预习要求
(1)仔细阅读相关文献，了解µ C/OS-Ⅱ的信号量的概念。

(2)仔细阅读相关文献，了解S3C2410A的UART模块。
(3)仔细阅读2.1.1，了解ADS 1.2集成开发环境、DeviceARM2410专用工程模、EasyJTAG-H仿真器的应用。
5．实验原理
在本范例中直接使用模板的UART通信驱动。程序首先建立一个互斥信号量，对于任务0，当需要控制串口时向操作系统中请串口0信号量，如果申请不成功则一直等待；若获得串口0的信号量并操作完成后，应当释放串口0的信号量。对于任务1也遵照以上规则操作串口O。

6．实验步骤
(1)为ADS 1.2增加DeviceARM2410专用工程模板（若已增加过，此步省略）。
(2)连接EasyJTAG-H仿真器和MagicARM2410实验箱，然后安装EasyJTAG-H仿真器（若己经安装过，此步省略），短接蜂鸣器跳线JP9。

(3)启动ADS 1.2，使用ARM Executable Image for DeviceARM2410(uCOSII）工程模板建立一个工程UARTO_uCOSII.（本范例在ADS文件夹中操作）
(4)见图3.2，在ADS文件夹中新建arm、Arm_Pc、SOURCE文件夹。将µ C/OS2.52源代码添加到SOURCE文件夹，将移植代码添加到arm文件夹，将移植的PC服务代码添加到Arm_ Pc文件夹。

(5)在src组中的main.c中编写主程序代码。
(6)选用DebugRel生成目标，然后编译链接工程。
(7)将MagicARM2410实验箱上的UARTO连接跳线JP1短接，使用串口延长线把MagicARM2410实验箱的CZ11与PC机的COM1连接。
注意：CZ11安装在MagicARM2410实验箱的机箱右侧。
(8)PC机上运行“超级终端”程序（在Windows操作系统的【开始】一＞【程序】一＞【附件】一＞【通讯】一＞【超级终端】），新建一个连接，设说串口波持率为115200，具体设置参考图3.5，确定后即进入通信状态。

(9)选择【Project】->【Debug】，启动AXD进行JTAG仿真调试。

(10)全速运行程序，程序将会在main.c的主函数中停止（因为main函数起始处默认设置有断点）。

(11)可以单步运行程序，可以设置/取消断点，或者全速运行程序，停止运行程序，在超级终端上观察任务0和任务1的打印效果。
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图3.5 “超级终端”的端口设置

7．实验参考程序

串行通信实验的参考程序见程序清单3.9。

程序清单3.9  串行通信实验的参考程序

#include "config.h"

#define
Task0StkLengh
64         // Define the Task0 stack length 定

// 义用户任务0的堆栈长度

#define
Task1StkLengh
64         // Define the Task1 stack length 定

// 义用户任务1的堆栈长度

OS_STK
Task0Stk [Task0StkLengh];   // Define the Task0 stack 定义用

// 户任务0的堆栈

OS_STK
Task1Stk [Task1StkLengh];   // Define the Task1 stack 定义用

// 户任务1的堆栈

OS_EVENT     *UART0_Sem;
void 
Task0(void *pdata);


    // Task0 任务0

void 
Task1(void *pdata);


    // Task1 任务1

/********************************************************************* Function name: main

** Descriptions:  主函数，uCOS/II移植实验范例

** Input:         无 

** Output:        系统返回值0

******************************************************************/

int main (void)

{


OSInit ();















OSTaskCreate (Task0,(void *)0, &Task0Stk[Task0StkLengh - 1], 2);

OSTaskCreate (Task1,(void *)0, &Task1Stk[Task1StkLengh - 1], 3);

    UART0_Sem = OSSemCreate(1);


OSStart ();


return 0;














}

/********************************************************************* Function name: Task0

** Descriptions:  从UART0输出字符串"Task0 is running!"

******************************************************************/

void Task0
(void *pdata)

{   uint8 err;


pdata = pdata;


TargetInit ();



while (1)


{

        OSSemPend(UART0_Sem, 0, &err);

        UART_SendStr("Task0 is running!\r\n");

        OSTimeDly(OS_TICKS_PER_SEC);

        OSSemPost(UART0_Sem);


}

}

/********************************************************************* Function name: Task1

** Descriptions:  从UART0输出字符串"Task1 is running!"

******************************************************************/

void Task1
(void *pdata)

{   uint8 err;  


pdata = pdata;


while (1)


{

        OSSemPend(UART0_Sem, 0, &err);

        UART_SendStr("Task1 is running!\r\n");

        OSTimeDly(OS_TICKS_PER_SEC);

        OSSemPost(UART0_Sem);


}

}
8．思考题
如果任务0注释（删除）语句“OSSemPost(UART0_Sem);”,那么程序还能完全正常无误运行吗？如果发生异常会出现什么现象？

3.4 图形液晶控制实验

1．实验目的

(1)掌握图形液晶的绘点函数的使用。

(2)掌握µ C/OS-Ⅱ操作系统的事件标志组的概念。

2．实脸设备

硬件：PC机                              一台
MagicARM2410教学实验开发平台      一套
软件：Windows98/XP/2000系统，ADS 1.2集成开发环境
3．实验内容
使用事件标志触发LCD的刷屏动作，1个任务负责检测KEY1的状态，如果按键有效，那么将键盘事件标志置位，否则清除；另一个任务一直等待键盘事件标志的置位触发，标志置位后，用一个随机的颜色将整个液晶屏幕刷新。
4．实验预习要求
(1)仔细阅读相关文献，了解µ C/OS-Ⅱ的事件标志组的概念。

(2)仔细阅读相关文献，了解S3C2410A的UART模块。
(3)仔细阅读2.1.1，了解ADS 1.2集成开发环境、DeviceARM2410专用工程模、EasyJTAG-H仿真器的应用。
5．实验原理
实验通过键盘事件标志触发LCD的刷屏动作。任务0负责检测KEY1的状态，如果按键有效，那么将键盘事件标志置位，否则清除；任务1一直等待键盘事件标志的置位触发，标志置位后，任务1将一个随机的颜色将整个刷屏刷新。
6．实验步骤
(1)为ADS 1.2增加DeviccARM2410专用工程模板（若已增加过，此步省略）。
(2)连接EasyJTAG-H仿真器和MagicARM2410实验箱，然后安装EasyJTAG-H仿真器（若己经安装过，此步省略），短接蜂鸣器跳线JP9。

(3)启动ADS 1.2，使用ARM Executable Image for DeviceARM2410(uCOSII）工程模板建立一个工程LCD_uCOSII。（本范例在ADS文件夹中操作）
(4)见图3.2，在 ADS文件夹中新建arm、Arm_Pc、SOURCE文件夹。将µ C/OS2.52源代码添加到SOURCE文件夹，将移植代码添加到arm文件夹，将移植的PC服务代码添加到Arm_Pc文件夹。
(5)在src组中的main.c中编写主程序代码。
(6)选用DebugRel生成目标，然后编译链接工程。
(7）将MagicARM2410实验箱上的蜂鸣器跳线JP9短接，将启动方式选择跳线JP8短接，然后按RST键复位系统。
(10)选择【Project】一＞【Debug】，启动AXD进行JTAG仿真调试。
(11)全速运行程序，程序将会在main.c的主函数中停止（因为main函数起始处默认设置有断点）。
(12)单击Context Variable图标按钮（或者选择【Processor Views】一＞【Variables】)打开变量观察窗口，通过此窗口可以观察局部变量和全局变量。
(13)可以单步运行程序，可以设置／取消断点，或者全速运行程序，停止程序运行，观察变量的值，按下KEY 1,观察LCD是否出现刷屏。
7．实验参考程序
图形液晶的参考程序见程序清单3.10。

程序清单3.10  图形液晶实验参考程序

#include "config.h"
#define
Task0StkLengh
64         // Define the Task0 stack length 定

// 义用户任务0的堆栈长度

#define
Task1StkLengh
64         // Define the Task1 stack length 定

// 义用户任务1的堆栈长度
OS_STK
Task0Stk [Task0StkLengh];  // Define the Task0 stack 定义用

//户任务0的堆栈

OS_STK
Task1Stk [Task1StkLengh];  // Define the Task1 stack 定义用

//户任务1的堆栈

// 定义独立按键KEY1的输入口

#define  
KEY_CON

   
(1<<4)      // GPF4口

// 定义按键状态事件组

OS_FLAG_GRP *KeyStatus;

#define  
KEY_PRESS       0x01        
void 
Task0(void *pdata);


    // Task0 任务0

void 
Task1(void *pdata);


    // Task1 任务1
/******************************************************************

** Function name: main

** Descriptions:  主函数，uCOS/II移植实验范例

** Input:         无 

** Output:        系统返回值0

******************************************************************/

int main (void)

{   uint8 err;

OSInit ();














OSTaskCreate (Task0,(void *)0, &Task0Stk[Task0StkLengh - 1], 2);

OSTaskCreate (Task1,(void *)0, &Task1Stk[Task1StkLengh - 1], 3);

    KeyStatus = OSFlagCreate(0x00, &err);


OSStart ();


return 0;













}
/********************************************************************* Function name: Task0

** Descriptions:  读取按键KEY1状态

******************************************************************/

void Task0
(void *pdata)

{   uint8 err;

pdata = pdata;


TargetInit ();

   
// 初始化I/O

    rGPFCON = (rGPFCON & (~(0x03<<8))); // rGPFCON[9:8] = 00b，

                                       // 设置GPF4为GPIO输入模式  


while (1)


{

    
if(rGPFDAT & KEY_CON)   // 读取GPF口线上的电平，判断GPF4

// 是否为高电平

    
{

        
OSFlagPost(KeyStatus, KEY_PRESS, OS_FLAG_CLR, &err);

    
}

    
else

    
{

            OSTimeDly(OS_TICKS_PER_SEC/10);

    
    if(rGPFDAT & KEY_CON)       // 防抖动

    
    {

        
    OSFlagPost(KeyStatus, KEY_PRESS, OS_FLAG_CLR, &err);

    
    }

    
    else

    
    {

        
    OSFlagPost(KeyStatus, KEY_PRESS, OS_FLAG_SET, &err);

    
    }

    
}

        OSTimeDly(OS_TICKS_PER_SEC/10);


}

}
/********************************************************************* Function name: Task1

** Descriptions:  填充液晶屏幕

******************************************************************/

void Task1
(void *pdata)

{   uint8 err;

    uint16 Color;

    uint32 i, j;  

pdata = pdata;

while (1)


{


    OSFlagPend( KeyStatus,                // 等待按键的时间标志


                KEY_PRESS,  


                OS_FLAG_WAIT_SET_ANY,       


                0,                          // 一直等待


                &err );


    Color = rand();

        for(i=0; i<GUI_LCM_YMAX; i++)

    // 历遍所有行

        {  

            for(j=0; j<GUI_LCM_XMAX; j++)
    // 历遍所有列

            {  

                GUI_Point(j, i, Color);
        // 填充数据

    
    }

        } 


}

}
8．思考题
如何增加事件组的标志?
第四章  Windows CE基础环境构建与基础操作

构建Windows CE 5.0开发平台时首先必须在PC机上安装Windows CE 5.0开发环境。Windows CE 5.0安装完成后，将包括以下开发工具：

(1) Microsoft Platform Builder 5.0，该工具用于定制Windows CE 5.0嵌入式操作系统的集成开发环境（IDE)；

(2) 运行于不同CPU构架的Windows CE 5.0操作系统；

(3) Microsoft Windows CE 5.0测试工具；

(4) Microsoft Windows CE 5.0部分源代码。

以上开发工具都是可选安装的，用户可根据自己的需要选择安装。本章将先介绍Windows CE 5.0基础环境构建，包括Windows CE 5.0安装、基于MagicARM2410的Windows CE 5.0平台的构建、内核的下载与启动、内核开发包的输出、Microsoft eMbedded Visual C++ 4.0的安装、实验箱与PC机的同步等；然后介绍基本实验操作。
4.1 Windows CE 5.0基础环境构建

4.1.1 Windows CE 5.0的安装

Windows CE 5.0的安装，不仅包括运行于不同CPU构架的Windows CE 5.0操作系统软件包，还包括其开发工具Platform Builder 5.0。

安装Windows CE 5.0的方法如下：

(1) 如果PC机使用的是Windows 98/2000/XP操作系统，那么首先要安装Microsoft.net Framework 1.1软件。该软件对应的安装文件为dotnetfx.exe，可在Windows CE 5.0安装盘中找到，也可从微软网站上下载得到。

(2) 运行Windows CE 5.0安装盘中的可执行文件Setup.exe，将出现安装界面，单击Install进行安装。

(3) 在Welcome界面中单击“next”按钮继续；接受许可协议并单击“next”按钮继续；填写用户信息及Product Key并单击“next”按钮继续；选择“Custom(Tools and OS)”并单击“next”按钮继续；选择好安装目录(这里采用默认目录)，单击“next”按钮继续。

(4) 在组件选择对话框中，选择如下组件：

① Platform Builder  定制、开发Windows CE 5.0的集成开发环境。

② Share Source for Windows CE 5.0  Windows CE 5.0的部分源代码。

③ Windows CE 5.0 Test Kit   Windows CE 5.0的一些测试工具。

④ Windows CE 5.0 Operating System  Windows CE 5.0操作系统，该组件包含运行于不同CPU的Windows CE 5.0。Emulator是运行于PC机Windows环境下的Windows CE 5.0模拟器；ARMV4I是运行于如S3C24xx,OMAP等ARM微控制器上的Windows CE 5.0操作系统。所以操作系统只需选择ARMV4I这一种。

(5) 由于上一步选择了Share Source for Windows CE 5.0，所以要接收共享源代码的相关协议，然后单击“next”按钮继续，开始安装。

(6) 安装完成后，建议至少运行Platform Builder 5.0一次，然后安装光盘中提供的ARMV4I的补丁。这些补丁的安装顺序如下：

WinCEPB50-051231-Product-Update-Rollup-Armv4I  2005年年度补丁；

WinCEPB50-060131-2006M01-Armv4I  2006年1月份补丁；

WinCEPB50-060228-2006M02-Armv4I  2006年2月份补丁；

WinCEPB50-060331-2006M03-Armv4I  2006年3月份补丁；

WinCEPB50-060430-2006M04-Armv4I  2006年4月份补丁；

WinCEPB50-060531-2006M05-Armv4I  2006年5月份补丁；

WinCEPB50-060630-2006M06-Armv4I  2006年6月份补丁。

至此，Windows CE 5.0安装完毕。

4.1.2 基于MagicARM2410的Windows CE 5.0平台构建

本节将介绍如何构造自己的Widows CE 5.0映像（基于S3C2410上运行）。光盘提供了已经构建好的WindowCE 5.0映像文件NK.nb0和NK.bin，用户可以直接使用这两个文件。假设当前Windows CE 5.0安装在C盘中。

(1) 将C:\WINCE500\PLATFORM中的SMDK2410文件夹重新命名为SMDK2410_backup。

(2) 将产品配套光盘提供的SMDK2410_ZY_V11文件夹及其全部文件复制到C:\WINCE500\PLATFORM目录下，并将该文件夹重新命名为smdk2410。

注意：还必须去除SMDK2410目录及该目录下所有文件的只读属性。

(3) 将C:\WINCE500\PUBLIC\COMMON\OAK\CATALOG\CEC目录下的smdk2410.cec更名为smdk2410_backup.cec；将光盘中SMDK2410_ZY_V11文件夹下的smdk2410.cec复制到该目录下。

(4) 打开Platform Builder 5.0，选择File->Manage Catalog Item，弹出如图4.1所示对话框，选择其中smdk2410.cec，单击Remove按钮删除。
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图4.1 删除原来的smdk2410.cec文件

(5) 单击图4.1中的Import按钮，打开如图4.2所示对话框，选择C:\WINCE500\PUBLIC\COMMON\OAK\CATALOG\CEC目录下的smdk2410.cec文件，单击“打开”按钮，导入新的smdk2410.cec文件，最后单击图4.1中的OK按钮确认。

(6) 选择File->New Platform，出现如图4.3所示的配置向导对话框，单击Next按钮继续。

(7)在图4.4中填写要创建的工程名称，并为工程选择保存目录。单击Next继续。
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图4.2 加入新的smdk2410.cec文件
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图4.3 定制操作系统第一步
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图4.4 填写工程名称

(8) 在图4.5中选择要使用的BSP为“SAMSUNG SMDK2410:ARMV4I”，即将构建一个基于S3C2410的Windows CE 5.0映像。单击Next继续。
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图4.5 选择BSP

(9) 如图4.6所示，从已有的配置模板中选择Mobile Handheld，单击Next继续。
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图4.6 选择配置模板

(10) 在图4.7中选择所需的应用程序及媒体配置，单击Next继续。
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图4.7 选择应用程序及媒体配置

(11) 在图4.8中选择所需的网络与通信配置，去除对IrDA的选择，单击Next继续。

(12) 在Bluetooth配置页面直接单击Next继续；然后单击Finish按钮，完成对Windows CE 5.0操作系统的定制。
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图4.8 选择网络与通信配置

(13) 如图4.9所示，在Platform Builder 5.0中选择工作区OSDesign View选项卡，在其中选中ZY2410 Catalog items并右击，在弹出的菜单中选择Settings，弹出如图4.10所示对话框。

(14) 在该对话框的Build Options选项卡中选择编译选项，按如图4.10进行选择。
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图4.9 对新定制的项目进行设置
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图4.10 选择编译选项

(15) 在Locale选项卡中选择地区及默认语言，如图4.11所示。先单击选项卡中右边的Clear All按钮，然后按图所示进行选择，最后单击OK退出Platform Settings对话框。
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图4.11 地区及语言设置

(16) 如图4.12所示，在Catalog窗口中选择DM9000 Driver选项卡并右击，在弹出的菜单中选择Add to OS Design，将以太网卡DM9000网络驱动加入到要编译的映像中。

(17) DM9000 Driver在Catalog窗口中的BSPs->SamsungSMDK2410:ARMV4I->Device Drivers->Networking->Local Area Networking(LAN)devices->DM9000 Driver中。按照这样的方法，将Catalog窗口中BSPs->Samsung SMDK2410:ARMV4I->Device Drivers下面的设备驱动加到要编译的映像中：

① S3C2410 USB Device驱动：USB Function->USB Function Bus Drivers->Samsung2410 CSP(Windows CE建立与PC机的ActiveSync连接需要此特性）。

② S3C2410 USB Host驱动：USB Host->USB Host Controllers->S3C2410 USB

Host Driver。
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图4.12 加入DM9000网卡驱动

 (18) 将MFC特性加到要编译的映像中。该特性在Catalog窗口中的Core OS->Windows CE devices->Applications and Services Development->Microsoft Foundation Classes(MFC）中。

(19) 加入蓝牙无线传输所需的OBEX协议。该特性在Catalog窗口中的Core OS->Windows CE devices->Applications and Services Development->Object Exchange Protocol(OBEX)->OBEX Server->OBEX File Browser和OBEX Inbox中。

(20) 加入网络应用程序，如ping、ipconfig和route等命令。该特性在Catalog窗口中的Core OS->Windows CE devices->Communication Services and Networking->Networking Features->Network Utilities(IpConfig,Ping,Route)中。

(21) 加入对USB键盘与鼠标的支持。该特性在Catalog窗口中的Core OS->Windows CE devices->Core OS Services->USB Host Support->USB Human Input Device(HID)Class Driver->USB HID Keyboard and Mouse。

(22) 加入对U盘的支持。该特性在Catalog窗口中的Core OS->Windows CE devices->Core OS Services->USB Host Support->USB Storage Class Driver。

(23) 加入对HIVE注册表的and Data Store->Registry Storage(Choose 1)->Hive-based Registry中。支持。该特性在Catalog窗口中的Core OS->Windows CE devices->File Systems
(24) 加入对FAT文件系统的支持。该特性在Catalog窗口中的Core OS->Windows CE devices->File Systems and Data Store->Storage Manager->FAT File System和Partition Driver中。 

(25) 加入对Media player播放器的支持。该特性在Catalog窗口中的Core OS->Windows CE devices->Graphics and Multimedia Technologies->Media->Windows Media Player->Windows Media player中。

(26) 加入对本地存储器中的MP3和WMA文件播放的支持。该特性在Catalog窗口中的Core OS->Windows CE devices->Graphics and Multimedia Technologies->Media->WMA and MP3 Local Playback和WMA and MP3 Streaming中。

(27) 加入对视频MPEG-1播放的支持。该特性在Catalog窗口中的Core OS->Windows CE devices->Graphics and Multimedia Technologies->Media->Video Codecs and Renderers->MPEG-1 Video Codec中。

(28) 加入对视频音频解码的支持。该特性在Catalog窗口中的Core OS->Windows CE devices->Graphics and Multimedia Technologies->Media->Audio Codecs and Renderers->MPEG-1 Layer 1 and 2 Audio Codec中。

(29) 加入类似于在Windows中运行DOS命令的窗口。该特性在Catalog窗口中的Core OS->Windows CE devices->Shell and User Interface->Shell->Command Shell->Command Processor和Console Window中。

(30) 加入Windows XP风格，该特性使得Windows CE的界面与Windows XP的界面很相近。该特性在Catalog窗口中的Core OS->Windows CE devices->Shell and User Interface->User Interface->Customizable UI->Windows XP-like Sample Skin。

(31) 加入对SD/MMC卡的支持。该特性在Catalog窗口中的Device Drivers->SDIO->SDIO Host->Samsung 2410 SDIO Host和SDIO->SD Memory中。

(32) 加入对USB Device串口类的支持。该特性在Catalog窗口中的Device Drivers->USB Function->USB Function Clients->Serial(Windows CE建立与PC机的ActiveSync连接需要此特性）中。

(33) 加入对CF卡的支持。该特性在Catalog窗口中的Device Drivers->Storage Devices->Storage Devices->Compact Flash/PC Card Storage(ATADISK）中。

(34) 如图4.13所示，打开Build OS菜单，确保Clean Before Building选项处于选中状态（该选项前面有一个“√”），然后选择Sysgen，开始编译Windows CE 5.0操作系统映像。

(35) 根据PC机配置的不同，一般经过30min或更长一段时间完成编译。从Platform Builder的输出信息窗口中可看到提示信息。

(36) 在目录C:\WINCE500\PBWorkspaces\ZY2410\Re1Dir\smdk2410_ARMV4I_

Release下将产生Windows CE 5.0的2个二进制映像文件nk.bin和nk.nb0。
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图4.13 开始编译Windows CE 5.0

4.1.3 Windows CE 5.0的下载与启动

MagicARM2410实验箱在出厂时预装了2个操作系统，一个是Linux，另外一个是Windows CE 5.0。开机默认启动Linux。本小节将先介绍如何启动Windows CE 5.0，然后介绍如何将构建好的Windows CE 5.0下载到实验箱中。

1、Windows CE 5.0的启动

MagicARM2410实验箱提供2种方法启动Windows CE 5.0：一种是在液晶屏上直接启动；另一种是通过PC机串口终端启动。

(1) 通过液晶屏直接启动

① 断开MagicARM2410实验箱上DeviceARM2410核心板附近的跳线JP8，然后打开实验箱电源，当液晶屏上出现如图4.14所示的提示时，按住实验箱上4×4键盘上的任意一键，当液晶屏上显示按下的键值时，请松开按键。
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图4.14 液晶屏启动界面

② 松开按键后，可以看到液晶屏上显示如图4.15所示的菜单，然后按按键“4”，这时系统开始启动Windows CE 5.0。
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图4.15 选择启动Windows CE 5.0

③ 等待大约30s后，Windows CE 5.0完成启动，在液晶屏上显示如图4.16所示的Windows风格的桌面。
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图 4.16 Windows CE5.0桌面

(2) 通过PC机串口终端启动

① 断开实验箱DeviceARM2410核心板附近的跳线JP8，短接实验箱上串口UART1附近的跳线JP1；用串口线连接实验箱的UART0（位于电源插座附近）和PC机。

② 在PC机上选择“开始”->“所有程序”->“附件”->“通信”，打开超级终端，新建一个连接，连接到与实验箱相连的相应的串口，本例以COM1为例说明，端口设置如图4.17所示。

③ 打开实验箱电源，当超级终端内出现类似图4.14所示的启动信息时，在PC键盘上按下任意键，这时超级终端内出现类似图4.15所示的选择菜单，选择4启动Windows CE 5.0。

④ 在等待启动时，将连接实验箱UART0的串口线移接到UART1（位于实验箱左下侧）。当Windows CE5.0启动时，在串口终端上会显示启动信息。如图4.18所示。
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图4.17 串口设置
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图4.18 Windows CE 5.0启动信息

2、Windows CE 5.0的下载

程序的烧写包括两方面工作：首先是使用EasyJTAG-H 烧写ZLG/BOOT；其次是使用ZLG/BOOT通过FTP下载Linux 、Windows  CE 5.0内核、文件系统映象等文件。

(1) Bootloader的下载

Bootloader的下载即使用 EasyJTAG-H 将ZLG/BOOT 下载到SST39VF1601 中。该操作需要 ADS1.2 软件、基于ADS的WR_NORFLASH.mcp 工程、H-JTAG 软件和EasyJTAG-H仿真器。

跳线设置：断开BOOT-SEL跳线JP8，短接蜂鸣器跳线JP9。

将EasyJTAG-H 和实验箱相连，运行H-JTAG，打开WR_NORFLASH.mcp工程，选择DebugRel生成目标，进入AXD调试环境。在语句while(1)处设置断点，然后全速运行程序，或者将光标放置在while(1)处后运行到此处。程序停止后，如果蜂鸣器鸣叫一声则表示已经正确将ZLG/BOOT下载到SST39VF1601中，然后将实验箱断电即可；如果蜂鸣器连续鸣叫则表示下载出错，需要重新下载。下载完毕，将EasyJTAG-H拔掉，以便启动系统。

ZLG/BOOT包含两种模式：启动加载模式和下载模式。

启动加载模式即如上小节所讲的Windows CE 5.0启动。下载模式即是使用ZLG/BOOT通过FTP下载Linux 、Windows  CE 5.0内核、文件系统映象等文件。

设置串口终端（115200-8-N-1，无流控制）。将PC串口和实验箱右侧的UART0相连，然后启动实验箱，将会得到如图4.19所示的ZLG/BOOT 启动界面(实验箱没有烧写内核及文件系统时的输出信息)。
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图4.19 没有烧写内核及文件系统时的启动信息

上图有3个功能选择项：1――使用用户IP 进行FTP 下载；2――使用默认IP(192.168.15.115)进行FTP 下载；F――格式化NAND FLASH。从键盘输入相应的字符将选择相应的功能。

(2) 下载系统内核、文件系统映像等

使用ftp方式将操作系统内核和映象文件下载到NAND FLASH中，需要FlashFXP软件、内核、文件系统映象以及必要的设置。

先安装FlashFXP软件，另外，由于进行ftp下载默认IP为192.168.15.115，为了保证能正常下载，需要对PC 的网络设置进行更改，使其和实验箱在同一个地址段，如192.168.15.41，掩码地址255.255.255.0。

将网线接到实验箱以太网接口CZ8，上电启动，如图4.19进入启动菜单，选择2，使用默认IP进行ftp下载。如果要对NAND FLASH进行格式化，则选择F。

运行FlashFXP软件，选择“FTP”->“快速连接(Q)”，打开如图4.20所示的快速连接界面，在“服务器或URL”栏输入IP地址192.168.15.115，设置端口号为21。点击连接。
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图4.20 快速连接设置

连接成功后，可以将ftp root文件夹下的所有文件(内核和文件系统及其他文件)全部下载到实验箱的NAND FLASH中，如图4.21所示，或者只将需要的文件下载到实验箱。
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图4.21 使用ftp下载内核、文件系统到实验箱

4.1.4 内核开发包ZY2410 SDK的输出

在4.1.2小节我们定制了一个基于MagicARM2410运行的Windows CE 5.0，其工程名为ZY2410。如果用户想用Microsoft eMbedded Visual C++ 4.0(SP4)开发基于ZY2410的应用程序，首先必须利用Platform Builder输出ZY2410的SDK安装包(光盘中已经提供该开发包，可以直接使用)，具体步骤如下：

(1) 用Platform Builder打开4.1.2小节定制的ZY2410平台，应确保其编译成功。

(2) 选择菜单Platform->SDK->New SDK，弹出SDK向导界面，单击“下一步”继续。

(3) 在图4.22中输入产品名称及厂商名称，然后单击“下一步”继续。
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图4.22 输入产品名称及厂商名称

(4) 在图4.23中选择ZY2410平台需要包含的开发语言，然后单击“下一步”继续。

(5) 单击Finish按钮完成配置。

(6) 在Platform Builder中选择菜单Platform->SDK->Configure SDK，弹出如图4.24所示的对话框，在Install选项卡中可以选择输出SDK的目录及平台名称等。

(7) 在图4.24所示的设置对话框中选择CPU选项卡，如图4.25所示，首先选择Configurations列表框中的ARMV4I选项，然后单击Edit按钮，弹出如图4.26所示的对话框。

(8) 在图4.26所示的对话框中选择“SamSung SMDK2410:ARMV4I_Release”，单击OK按钮回到图4.25所示的SDK Setting对话框，单击“确定”按钮完成设置。
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图4.23 选择SDK支持的开发语言
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图4.24 SDK设置对话框
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图4.25 CPU选项卡
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图4.26 选择SMDK2410的Release版

(9) 再次选择菜单Platform->SDK->Build SDK，Platform Builder 5.0开始自动编译SDK，编译成功后，单击Done退出。

以上工作完成后，将会在ZY2410工程目录下生成ZY2410平台的SDK安装文件。由于4.1.2小节ZY2410工程采用默认的保存路径，所以生成的SDK文件应该位于C:\WINCE500\PBWorkspaces\ZY2410\SDK文件夹下。

4.1.5 Microsoft eMbedded Visual C++ 4.0的安装

EVC4.0(eMbedded Visual C++ 4.0)是嵌入式系统Windows CE 5.0的应用程序集成开发环境，具有编译、调试等功能。本小节简单介绍EVC4.0的安装过程。

(1) 双击安装软件目录下的setup.exe文件，出现欢迎界面，单击Next进入下一步。

(2) 选择接受用户许可协议，并单击Next继续，在接下来的界面中填入用户信息和产品ID，并单击Next继续。

(3) 选择需要安装的组件，默认全选(包括EVC4.0、EVC4.0 SP4、Standard SDK for Windows CE 5.0)，然后单击Next继续；在安装路径选择中使用默认安装路径，然后单击Next继续。

(4) 安装程序提示关闭Windows其他正在运行的应用程序，如图4.27所示，单击“是”按钮继续。
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图4.27 安装提示

(5) 安装程序开始收集操作系统的相关信息，接着进行Windows CE Platform Manager 4.0的安装，安装成功后，单击OK进入第二阶段EVC4.0的安装。

(6) 开始安装EVC4.0，安装界面如图4.28所示，单击Continue继续。
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图4.28 开始安装EVC4.0

(7) 接下来默认全选安装组件，默认安装路径，开始安装。安装完毕后单击OK进入第三阶段。

(8) 安装程序进入EVC4.0 SP4的安装，采用默认方式安装。安装完成后会提示重启计算机使SP4生效，这里单击No，继续进行下一步第四阶段的安装，待所有软件安装完成后再手动重启计算机。

(9) 本阶段进行Standard SDK for Windows CE 5.0的安装。接受用户许可协议；填写用户信息；选择Custom，即自定义安装；采用默认路径。安装完成后单击Finish按钮确认。

安装完成后，要手动重启计算机使SP4正常工作。如果EVC4.0版本较旧，可能不会自动进行第三阶段的EVC4.0 SP4的安装，这时需要用户手动安装。

(10) 安装ZY2410 SDK。在利用EVC4.0开发可运行于实验箱的应用程序之前，必须先安装ZY2410 SDK。双击运行前面生成的SDK包(或使用光盘提供的SDK包)，这里选择完全安装，即选择Complete按钮，默认路径，开始安装。

4.1.6 实验箱与PC机的同步

该实验箱使用USB线缆与PC机实现ActiveSync连接。连接成功后，可以轻松地将文件传输到Windows CE 5.0中，还可以实现EVC4.0中应用程序的远程在线调试。具体的连接方法如下：

(1) 在PC机中安装Microsoft ActiveSync 4.1软件。注意，软件版本必须是4.1或以上，否则不能与实验箱建立连接。软件安装成功后，将在“我的电脑”中出现“移动设备”的图标。

(2) 在PC机上打开Microsoft ActiveSync，然后选择“文件”->“连接设置”，如图4.29所示，去除对“允许连接到以下其中一个端口”的选择。

[image: image83.jpg]@ SREHEEEE

¥ EESEPRTRSEF)

W fui UsB R

I~ AFERSILITAS— RO
feove
S EEEESI

[

IV BEEBATITF ActivesyrclP)

= | e mi





图4.29 禁止串口连接

(3) 启动实验箱的Windows CE 5.0，选择“我的电脑”->“控制面板”->“网络和拨号连接”，双击“新建连接”，在弹出的对话框中选择“直接连接”，连接名称为“我的连接”，然后单击“下一步”，在选择设备对话框中选择“S3C2410 USB Cable:”，然后单击“完成”完成对“我的连接”的配置。

(4) 在实验箱的Windows CE 5.0中，选择“我的电脑”->“控制面板”，双击“PC连接”图标，弹出PC“连接属性”对话框。

(5) 在“PC连接属性”对话框中，单击“更改”按钮，弹出“更改连接”对话框，在“连接到台式计算机时使用：”下拉列表中选择“我的连接”，然后单击OK按钮回到“PC连接属性”对话框，并单击对话框右上角OK按钮确认。

(6) 用实验箱附带的USB线连接PC机和实验箱，这时PC机会提示发现新设备并安装驱动，在驱动安装完成后，可以在设备管理器中看到如图4.30所示的设备Microsoft USB Sync。
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图4.30 USB设备驱动安装成功

(7) 在USB设备驱动安装成功的同时，PC机的Microsoft ActiveSync会提示建立新合作关系，如图4.31所示，这里选择“否”，并单击下一步继续。
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图4.31 ActiveSync提示是否建立新合作关系

(8) 与实验箱连接成功后，在PC机上选择“我的电脑”->“移动设备”，可以看到其中的文件夹，即为实验箱Windows CE 5.0的文件夹。将PC机中的文件复制到这些文件夹中，即是传输该文件到Windows CE 5.0中的相应文件夹。

(9) 为保存以上设置，使其掉电后不丢失，可以在液晶屏上点击“开始”->“挂起”，这时鼠标会停止一会，然后自动恢复。

4.1.7 以太网IP地址的修改、以太网功能验证及Web Server功能
MagicARM2410实验箱上的Windows CE 5.0操作系统中的10M/100M自适应以太网卡DM9000的默认IP地址是192.168.0.231。如果需要修改该默认地址，可按下面方法进行：

（1）在Windows CE 5.0中选择“控制面板”→“网络和拨号连接”，右击“DM9ISA1”图标，在弹出的菜单中选择“属性”，弹出属性对话框。
（2）属性对话框有2个选项卡：一个选项卡为“IP地址”，用户可在此修改DM9000的IP地址、子网掩码、默认网关；另一个选项卡为“名称服务器”，如果本实验箱连入有名称服务器的网络，用户需要用名称服务器进行名称解释，则可在“名称服务器”选项卡中设置DNS和WINS服务器的IP地址。
可以用下面的方法验证以太网与PC机之间的通信是否正常：
①用实验箱附带的网线连接MagicARM2410和PC机。
②设置Windows CE 5.0的IP地址：选择“指定一个IP地址”，IP地址192.168.0.231；子网掩码255.255.0.0；默认网关192.168.0.254。
③设置PC机的IP地址，如下图所示。用户也可以设置其他IP地址，但必须保证Windows CE 5. 0与PC机Windows的IP地址在同一个网段中。
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④在Windows CE 5.0中选择“开始”→“运行”，在弹出的对话框中，在“打开（O）：”编辑框中输入cmd，然后单击“确定”按钮，弹出命令行窗口。在命令行提示符后输入ping 192.168.0.16,如果出现“Reply from 192.168.0.16：Echo size=32 time=2ms TTL=128 ”等字样，则说明MagicARM2410与PC机之间的以太网通信成功。

⑤在PC机上打开IE，在地址栏输入http://192.168.0.231，然后按回车键，即可打开MagicARM2410中Windows CE 5.0的默认画面，如下图所示。这时，MagicARM2410作为一台Web Server，可以通过IE浏览器访问它。
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4.2 基本实验操作

4.2.1建立HelloWorld应用程序实验

1．实验目的
（1）熟悉eMbedded Visual C++ 4.0编程环境。
（2）学会利用eMbedded Visual C++ 4.0编写简单的应用程序并下载到实验箱上运行。

（3）学会使用eMbedded Visual C++ 4.0进行程序的断点调试。
2．实验设备
硬件：PC机                                一台
MagicARM2410教学实验开发平台        一套

软件：Windows 98/2000/XP操作系统；
eMbedded Visual C++ 4.0(SP4)；
Microsoft ActiveSync 4.1；
ZY2410 SDK.

3．实验内容
利用eMbedded Visual C++ 4.0编写一个可运行于MagicARM2410实验箱WindowsCE 5.0操作系统上的应用程序。应用程序为一个对话框，该对话框只有一个按钮，单击该按钮时，弹出一个对话框，显示HelloWorld。
4．实验预习要求
（1）仔细阅读4.1.5节，学会如何安装ZY2410的SDK。
（2）仔细阅读4.1.6节，学会如何为MagicARM2410与PC机建立ActiveSync连接。
5．实验原理
在PC机Windows环境中，利用eMbedded Visual C++ 4. 0编写该应用程序，然后通过USB线将程序下载到MagicARM2410实验箱上的Windows CE 5.0中运行。
6．实验步骤
（1）安装ZY2410 SDK。若已经安装好，则可跳过此步。
（2）在PC机的Windows中打开eMbedded Visual C++ 4.0。
（3）在eMbedded Visual C++ 4.0中选择菜单File→New…，弹出如图4.32所示对话框，在Projects选项卡中选择WCE MFC AppWizard(exe)；在Project name框中填写本工程的名称：HelloWorld；在CPUs列表框中选择生成的代码运行的CPU类型，当前选择Win32WCE ARMV4I)；最后单击OK按钮进人下一步。
（4）在图4.33中选择应用程序的风格，本实验为了简单起见，选择Dialog based类型，即如图4.33中左边所示的风格。单击“Next”按钮进入下一步。
（5）在图4.34中选择应用程序需要包含的一些功能，如果应用程序是基于网络的，那么可先择Windows Sockets，但当前应用程序不必选择这些功能。还可以在Please enter a title for your dialog框中填写即将创建的应用程序的标题栏名称，请根据需要填写，然后单击“Next”按钮进人下一步。
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图4.32 新建MFC应用程序
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图4.33  选择MFC应用程序类型
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图4.34 选择应用程序包含的功能

（6）如图4.35所示，选择“Yes，please”，则eMbedded Visual C++ 4.0将自动把资源文件加入到应用程序中；选择As a shared DLL选项，则使能本应用程序使用MFC动态库。单击“Next”按钮进入下一步。
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图4.35 选择“Yes，please”加入资源文件及选择使用MFC动态库

（7）在图4.36中，单击Finish按钮完成本应用程序的建立。
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图4.36  完成工程的建立

（8）如图4.37所示，当工程建立完成以后，在eMbedded Visual C++ 4.0的WorkSpace窗口中可以看见3个选项卡：ClassView（用于查看应用程序的类）、ResourceView（用于查看应用程序的资源）和FileView（用于查看工程相关文件及内容）。
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图4.37 工程建立后，WorkSpace窗口中的内容

（9）选择图4.37中的ResourceView选项卡，并在该选项卡中选择对话框资源，如图4.38所示。
（10）在图4.38中的IDD_HELLOWORLD_DIALOG处右击，弹出如图4.39所示快捷菜。在该菜单中选择Properties，弹出如图4.40所示的对话框。在该对话框的“Language:”下拉列框中选择“Chinese[P.R.C.]”，这样，在HelloWorld对话框的界面中就可以使用中文字符了。
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图4.38 选择资源对话框
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图4.39  编辑对话框
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图4.40 选择对话框可使用中文
（11）选择菜单Project→Setting…，弹出如图4.41所示的对话框，先选择Resources选项卡，然后在“Language：”下拉列表框中选择“中文（中国）”。
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图4.41  为Win32(WCE ARM4I)Debug编译目标选择语言为中文

（12）同样，还是在图4.41中，先在“Settings For:”下拉列表框中选择Win32（WCE ARMV4I）Re1ease，如图4.42所示；然后再选择Resources选项卡，在“Language:”下拉列表框中选择“中文（中国）”。通过这2个步骤的选择，在编程时就可以使用简体汉字字符了。
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图4.42  为Win32(WCE ARM4I)Release编译目标选择语言为中文

（13）如图4.43所示，在该图右边选择HelloWorld对话框，然后右击，在弹出的菜单中选择Properties选项卡，弹出Dialog Properties对话框，在该对话框中的“Caption:”编辑框中输入对话框的标题：HelloWorld对话框。
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图4.43  编译对话框属性

（14）在eMbedded Visual C++ 4.0环境下，首先从Controls框中移动一个按钮到HelloWorld对话框中；然后用鼠标右击该按钮，在弹出的菜单中选择Properties，即弹出Push Button Properties对话框，在该对话框中填写本按钮的ID宏定义及标题，如图4.44所示。
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图4.44 新建一个按钮

（15）双击上一步建立的按钮，弹出如图4.45所示的对话框，单击OK按钮。这时，将自切换到代码窗口，如图4.46所示。
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图4.45 双击按钮

[image: image102.png]B| Hello¥orldDle. cop
77 TODO: Add extra initialization here

return TRUE; // return TRUE unless you set the focus to a control

void CHellotorldplg
<

OnHelloworld()

// T0D0: Add your control notification handler code here





图 4.46 代码窗口

（16）在代码窗口中添加代码，加人后的结果如图4.47所示。
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图4.47  在OnHelloworld（）函数中加入代码

（17）启动MagicARM2410的Windows CE 5.0操作系统，用USB线连接MagicARM2410和PC机。按4.1.6节介绍的方法，通过USB线建立MagicARM2410 Windows CE 5.0与PC机Windows的ActiveSync 连接，同时禁止DM9000网卡。
（18）在eMbedded Visual C++ 4.0的工具栏中选择ZY2410平台；编译目标则选择Win32(WCE ARMV41)Release，然后单击工具栏右边的编译按钮（或选择菜单Build→ReBuild ALL），工程开始编译。

（19）如果编译成功则eMbedded Visual C++ 4.0自动连接ActiveSync设备（MagicARM2410），如图4.48所示。连接成功后，自动下载程序到MagicARM2410上（见图4.49）。[image: image104.png]Statting Microsolt ActiveSync
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图4.49 下载程序到MagicARM2410

（20）下载完毕后，在MagicARM2410实验箱上打开“我的设备”，就可以看到下载到MagicARM2410上的HelloWorld应用程序。
（21）双击HelloWorld图标，即可运行该程序。
（22）单击HelloWorld按钮，弹出一个对话框，对话框显示的内容为HelloWorld。至此，HelloWorld应用程序开发完成。
（23）利用eMbedded Visual C++ 4.0和ActiveSync连接，还可以进行程序的断点调试。如图4.50所示，在函数OnHelloworld()中增加一个变量，并给该变量赋值，然后右击MessageBox（）函数，在弹出的菜单中选择Insert/Remove Breakpoint，这样就在该函数处设置一个断点。

（24）如图4.51所示，在eMbedded Visual C++ 4.0的工具栏中更改编译目标为Win32（WCE ARMV4I）Debug。

（25）选择菜单Build→Start Debug→Go，eMbedded Visual C++ 4.0将提示重新编译。编译成功后，程序自动下载到MagicARM2410。

（26）下载成功后，Windows CE 5.0操作系统中的HelloWorld.exe自动运行。单击HelloWorld按钮，这时eMbedded Visual C++ 4.0中程序停在了断点处，如图4.52所示，并且在观察栏中可以观察到Val变量的值。
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图4.50  增加断点
[image: image107.png]Helloworld ~

zvzato

#- (1 HelloWorld resources

32 (WCE ARMVAI) Debug [ZY2410 Device

2l

void CHelloworldlg: :0nHelloworld()
<
int val;

val = ox100;
7/ TODO: Add your control notif:
HessageBox (TEXT("HelloWorld"),




图4.51  更改编译目标
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图4.52 程序停在断点处
（27）在eMbedded Visual C++ 4.0中，选择菜单Debug→Go。这时，程序继续运行，弹出对话框。
提示：本实验详细地介绍了怎样利用eMbedded Visual C++ 4.0建立一个对话框；怎样使能中文字符；怎样下载程序到MagicARM2410；怎样实现程序的断点调试。请用户认真学习本实验，后续章节的实验将用到这些方法。
7．思考踢
在本实验的对话框中再增加一个按钮，当按下该按钮时会弹出一个对话框，该对话框显示的内容为Hello MagicARM2410。重新编译并下载到MagicARM2410上运行。
4.2.2  图形类编程实验

1．实验目的
（1）熟悉eMbedded Visual C++ 4.0基本绘图函数的应用；

（2）学会利用eMbedded Visual C++4.0绘制常用的图形；
（3）掌握用eMbedded Visual C++ 4.0开发应用程序的一般流程。

2．实验设备
硬件：PC机                           一台
MagicARM2410教学实验开发平台   一套
软件：Windows 98/2000/XP操作系统；
eMbedded Visual C十十4.0(SP4) ；
Microsoft ActiveSync 4. 1；
ZY2410 SDK。
3．实验内容
利用eMbedded Visual C++编写一个可运行于MagicARM2410实验箱Windows CE 5.0操作系统上的应用程序。应用程序利用图形函数绘制Windows CE 5.0中常见的图形，并将这些图形置于选中状态。
4．实验预习要求
（1）仔细阅读4.1.5节，学会如何安装ZY2410的SDK。

（2）仔细阅读4.1.6节，学会如何为MagicARM2410与PC机建立ActiveSync连接。
5．实验原理

应用程序通过调用MFC绘图类库的强大绘图能力，绘制各种常见的图形。MFC设备环境类定义了逻辑显示画面，提供了绘图方法；而GDI对象则提供了CDC类绘图时的工具。在绘图时，利用CDC类的SelectObject方法选入了GDI绘图工具，在调用绘图方法时就会采用GDI绘图工具。MFC定义了对应于Windows CE 5.0绘图工具的图形对象，包括画笔、画刷、字体、位图调色板和绘图区域等。

6．实验步骤
（1）安装ZY2410 SDK。若已经安装好，则可跳过此步。

（2）在PC机的Windows中打开eMbedded Visual C++ 4.0。
（3）在eMbedded Visual C++4.0中选择菜单File→New…，弹出新建工程对话框。在该对话框的Projects选项卡中选择WCE MFC AppWizard（exe)；在Project name框中填写本工程的名称DrawGraph；在CPUs列表框中选择生成的代码运行的CPU类型，注意一定要选中Win32(WCE ARMV4I)。最后单击OK按钮进人下一步。
（4）选择应用程序的风格，这里选择Single document类型；选择语言为“英语[美国][ceappwzenu.dll]”。单击“Next”按钮进入下一步。

（5）选择应用程序需要包含的一些功能，如果应用程序是基于网络的，那么可选择Windows Sockets。当前应用程序不必选择其他的功能。这里直接单击“Next”按钮进入下一步。

（6）选择“Yes，please”，则eMbedded Visual C十＋4.0自动将资源文件加入到应用程序中；选择As a shared DLL，则使能本应用程序使用MFC动态库。单击“Next”按钮进入下一步。
（7）单击Finish按钮完成本应用程序的建立。

（8）如图4.53所示，当工程建立完成以后，在eMbedded Visual C++ 4.0的WorkSpace窗口中可以看见3个选项卡：ClassView（用于查看应用程序的类）、ResourceView（用于查看应用程序的资源）和FileView（用于查看工程相关文件及内容）。
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图4.53  工程建立完成以后，WorkSpace窗口中的内容

（9）修改视图类的OnDraw（）函数。在工作区中选择Class View选项卡，展开DrawGragh classes，再展开CDrawGraphView类，找到OnDraw（）函数并双击。eMbedded Visual C++ 4.0自动打开代码编译窗口并定位到OnDraw（）函数上，如图4.54所示。
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图4.54  给OnDraw()函数添加处理函数

在OnDraw（）函数中添加如程序清单2.1中黑体字部分的程序代码。

程序清单2.1  OnDraw（）函数添加函数处理代码

void CDrawGraphView::OnDraw(CDC* pDC)

{


CDrawGraphDoc* pDoc = GetDocument();


ASSERT_VALID(pDoc);

// TODO: add draw code for native data here


CRect crect;


CPen *pOldPen;


CPen *pMyPen = new CPen();


int MaxX;


int MaxY;


GetClientRect(&crect);



//得到窗口区域


MaxX=crect.Width ();


MaxY=crect.Height ();


//创建新画笔


pMyPen->CreatePen (PS_SOLID,1,RGB(0,0,0));


pOldPen = pDC->SelectObject (pMyPen);


pDC->MoveTo (0,MaxY/2);
//设置绘线点为水平


pDC->LineTo (MaxX,MaxY/2);//画一条水平线


pDC->MoveTo (MaxX/2,0);


pDC->LineTo (MaxX/2,MaxY);//画一条中垂线


CBrush *pOldBrush;




//保存系统原有画刷


CBrush brushGreen(RGB(0,255,0));
//创建一个绿色画刷


pOldBrush=pDC->SelectObject (&brushGreen);//选择绿色画刷



crect.SetRect (0,0,MaxX/2,MaxY/2);
//设置绘图区


crect.DeflateRect (30,30);


//将绘图区缩小30个像素


pDC->Rectangle (crect);



//画矩形


pDC-> ExtTextOut(MaxX/4,MaxY/4,ETO_CLIPPED,NULL,"GreenRectangle",NULL);
//输出说明性文字


CBrush brushRed(RGB(255,0,0));

//创建一个红色画刷


pOldBrush=pDC->SelectObject (&brushRed);//选择红色画刷



crect.SetRect (MaxX/2,0,MaxX,MaxY/2);

//设置绘图区


crect.DeflateRect (30,30);


//将绘图区缩小30个像素


pDC->Ellipse (crect);



//画椭圆


pDC->ExtTextOut(MaxX*3/4,MaxY/4,ETO_CLIPPED,NULL,"Red ellipse",NULL); //输出说明性文字


CBrush brushYello(RGB(255,255,0));
//创建一个黄色画刷


pOldBrush=pDC->SelectObject (&brushYello);//选择黄色画刷



crect.SetRect (0,MaxY/2,MaxX/2,MaxY);

//设置绘图区


crect.DeflateRect (30,30);


//将绘图区缩小30个像素


pDC->RoundRect (crect,CPoint(50,50));//绘制圆角矩形


pDC-> ExtTextOut(MaxX/4,MaxY*3/4,ETO_CLIPPED,NULL,"YelloRoundRect",NULL);
//输出说明性文字


CBrush brushOrchid(RGB(0,0,255));
//创建一个兰色画刷


CPoint pts[4];


pOldBrush=pDC->SelectObject (&brushOrchid);//选择兰色画刷



crect.SetRect (MaxX/2,MaxY/2,MaxX,MaxY);

//设置绘图区


crect.DeflateRect (30,30);


//将绘图区缩小30个像素


pts[0].x = crect.left +crect.Width ()/2;//设置多边形的四个点


pts[0].y = crect.top ;


pts[1].x = crect.right ;


pts[1].y = crect.top + crect.Height ()/2;


pts[2].x = pts[0].x ;


pts[2].y = crect.bottom ;


pts[3].x = crect.left ;


pts[3].y = pts[1].y ;


pDC->Polygon (pts,4);


//绘制多边形


pDC-> ExtTextOut(MaxX*3/4,MaxY*3/4,ETO_CLIPPED,NULL,"OrchidPolygon",NULL);
//输出说明性文字


//恢复系统原有的画刷


pDC->SelectObject (pOldBrush);

}
（10）启动MagicARM2410的Windows CE 5.0操作系统，用USB线连接MagicARM241和PC机，按4.1.6节介绍的方法，通过USB线建立MagicARM2410 Windows CE 5.0与PC机Windows的ActiveSync连接，同时禁止DM9000网卡。
（11）在eMbedded Visual C++ 4. 0的工具栏中选择ZY2410平台，编译目标则选择Win32(WCE ARMV4I) Release，然后选择菜单Build→ReBuild ALL，工程开始编译。如果编译成功将自动下载本实验的可执行文件DrawGraph.exe到MagicARM2410上。
（12）下载完毕以后，在MagicARM2410实验箱上打开“我的设备”，就可以看到下载到MagicARM2410上的DrawGraph应用程序。双击DrawGraph应用程序，即可运行DreavGraph。
7．思考踢
如何改变图形的颜色？如何绘制其他任意形状的图形？如何让图形动起来？
4.2.3  对话框控件编程实验

1．实验目的
（1）熟悉eMbedded Visual C++ 4.0的常用对话框控件。
（2）学会利用eMbedded Visual C++ 4.0编写对话框应用程序。
2．实验设备
硬件：PC机                               一台
MagicARM2410教学实验开发平台       一套
软件：Windows 98/2000/XP操作系统；
eMbedded Visual C++ 4. 0(SP4)；
Microsoft ActiveSync 4. 1；
ZY2410 SDK。
3．实验内容
利用eMbedded Visual C++ 4.0编写一个可运行于MagicARM2410实验箱Windows CE 5.0操作系统上的应用程序。应用程序通过3个微调按钮来改变一个填充区的颜色。
4．实验预习要求
（1）仔细阅读4.1.5节，学会如何安装ZY2410的SDK.

（2）仔细阅读4.1.6节，学会如何为MagicARM2410与PC机建立ActiveSync连接。
（3）仔细阅读 4.2.1节，掌握如何用eMbedded Visual C++ 4.0建立一个工程及用eMbedded Visual C++ 4.0开发应用程序的一般流程。
5．实验原理
Windows CE 5.0提供了许多对话框控件，极大地方便了用户编写基于对话框的应用程序。Windows CE 5.0中最常用的对话框控件包括标签、编辑框、按钮、组合框、微调按钮、进度条、复选框和列表框等。本实验利用标签、编辑框，微调按钮等，编写一个简单的应用程序，应用程序通过3个微调按钮或编辑框来改变一个填充区的颜色。
6．实验步骤
（1）安装ZY2410 SDK。若已经安装好，则可跳过此步。

（2）在PC机的Windows中打开eMbedded Visual C++ 4.0。
（3）创建工程，在该对话框的Projects选项卡中选择WCE MFC AppWizard（exe)；工程名可取为DlgDemo；在CPUs列表框中选择生成的代码运行的CPU类型，注意一定要选中Win32(WCE ARMV4I)。单击OK按钮后，选择工程类型问为Dialog Based。最后的New Project Information对话框如图4.55所示。
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图4.55 DlgDemo工程的New Project Information对话框

（4）设置对话框的界面。在对话框上放置如图4.56所示的控件；并按表2.1设置对话框上的控件及属性。设置对话框控件及属性的方法详见4.2.1节。

表2.1 微调按钮使用实例界面控件及其属性设置

	标志
	描   述

	IDC_EDT_RED
	编辑框，用于输入红色值，范围为0～255，对应成员变量为m_red

	IDC_EDT_GREEN
	编辑框，用于输入绿色值，范围为0～255，对应成员变量为m_green

	IDC_EDT_BLUE
	编辑框，用于输入蓝色值，范围为0～255，对应成员变量为m_blue

	IDC_SPIN_RED
	微调按钮，用于调整红色值，需要选中Set Buddy Integer复选框

	IDC_SPIN_GREEN
	微调按钮，用于调整绿色值，需要选中Set Buddy Integer复选框

	IDC_SPIN_BLUE
	微调按钮，用于调整蓝色值，需要选中Set Buddy Integer复选框
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图4.56  微调按钮使用实例的界面设计

（5）设置对象的成员变量。单击View菜单下的Class Wizard或按Ctrl+W快捷键，弹出MFC Class Wizard（类向导）对话框（见图4.57），切换到Member Variable 选项卡，选择Project为DlgDemo；Class name为CDlgDemoDlg；Control IDs为IDC_EDT_BLUE。最后单击Add Variable…按钮，弹出如图4.58所示对话框。
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图4.57  MFC ClassWaizard对话框

（6）在图4.58的“Member Variable name：”框中输入m_blue；在“Category：”下拉列表框中选择Value；在“Variable type：”下拉列表框中选择int，如图4.58所示。

（7）单击OK按钮，eMbedded Visual C++ 4.0返回到MFC Class Wizard对话框，如图4.59所示。此时的对话框与图4.57有点不同：IDC_EDT_BLUE控件加入了一个int型的成员变量m_blue。在对话框的右下角还可以设定m_blue的取值范围，这里设定Minimum Value为0，Maximum Value为255。单击OK按钮后为控件IDC_EDT_BLUE设定成员变量。
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图4.58  Add Member Variable对话框
（8）按照同样的方法再为IDC_EDT_RED和IDC_EDT_GREEN 设定好成员变量。

（9）在CDlgDemoDlg的OnInitDialog方法里添加程序清单2.2中黑体部分的程序代码段，用于设置并初始化红、绿、蓝3个微调按钮。
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图4.59  设置成员变量的取值范围

程序清单2.2  CDlgDemoDlg的OnInitDialog()函数程序代码

BOOL CDlgDemoDlg::OnInitDialog()

 {

 
CDialog::OnInitDialog();

 
// Set the icon for this dialog.  The framework does this automatically

 
//  when the application's main window is not a dialog

 
SetIcon(m_hIcon, TRUE);


// Set big icon

 
SetIcon(m_hIcon, FALSE);

// Set small icon

 
CenterWindow(GetDesktopWindow());
// center to the hpc screen

 
// TODO: Add extra initialization here

 
//设置红色值微调按钮

 
CSpinButtonCtrl *pSpinRed = (CSpinButtonCtrl*)GetDlgItem(IDC_SPIN_RED);

 
ASSERT(pSpinRed!=NULL);

 
//设置伙伴窗口

 
pSpinRed->SetBuddy(GetDlgItem(IDC_EDT_RED));

 
pSpinRed->SetRange(0,255);

 
pSpinRed->SetPos(128);

 
//设置绿色值微调按钮

 
CSpinButtonCtrl *pSpinGreen = (CSpinButtonCtrl*)GetDlgItem(IDC_SPIN_GREEN);


ASSERT(pSpinGreen!=NULL);

 
//设置伙伴窗口

 
pSpinGreen->SetBuddy(GetDlgItem(IDC_EDT_GREEN));

 
pSpinGreen->SetRange(0,255);


pSpinGreen->SetPos(128);

 
//设置蓝色值微调按钮


CSpinButtonCtrl *pSpinBlue = (CSpinButtonCtrl*)GetDlgItem(IDC_SPIN_BLUE);

 
ASSERT(pSpinBlue!=NULL);

 
//设置伙伴窗口

 
pSpinBlue->SetBuddy(GetDlgItem(IDC_EDT_BLUE));

 
pSpinBlue->SetRange(0,255);

 
pSpinBlue->SetPos(128);

 
return TRUE;  // return TRUE  unless you set the focus to a control

 }
（10）为3个颜色编辑框添加OnChange处理方法。该处理方法将实时显示对于的颜色，具体操作是将这3个颜色编辑框的OnChange处理方法都指定到OnColorChange方法。如图4.60所示，右击在CDlgDemoDlg，然后在弹出的菜单中单击Add Member Function，弹出Add Member Function对话框，如图4.61所示。在“Function Type：”框中输入void；在“Function Declaration：”框中输入OnColorChange；在“Access：”选项区域中选中Projected。单击OK按钮，程序自动打开代码编辑窗口并定位到OnColorChange函数上。
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图4.60  添加成员函数
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图4.61  添加成员函数对话框

在OnColorChange函数中添加程序清单2.3中的程序代码。

程序清单2.3  CDlgDemoDlg的OnColorChange()函数程序代码

void CDlgDemoDlg::OnColorChange()

{


UpdateData(TRUE);


CBrush colorBrush;


COLORREF clRGB;


//得到RGB颜色值

    clRGB = RGB(m_red,m_green,m_blue);


CClientDC * pClientDC;


//得到绘图环境


pClientDC = new CClientDC(this);


colorBrush.CreateSolidBrush(clRGB);


CRect rect(80,140,160,220);


//显示颜色


pClientDC->FillRect(rect,&colorBrush);


delete pClientDC;

}
（11）分别双击对话框上的Edit控件，为3个编辑框添加程序清单2.4～2.6中的程序代码。

程序清单2.4  CDlgDemoDlg的OnColorEdtRed()函数程序代码
void CDlgDemoDlg::OnChangeEdtRed() 

{


// TODO: If this is a RICHEDIT control, the control will not

// send this notification unless you override the CDialog::OnInitDialog()


// function and call CRichEditCtrl().SetEventMask()


// with the ENM_CHANGE flag ORed into the mask.


// TODO: Add your control notification handler code here


OnColorChange();

}

程序清单2.5  CDlgDemoDlg的OnColorEdtGreen()函数程序代码
void CDlgDemoDlg::OnChangeEdtGreen() 

{


// TODO: If this is a RICHEDIT control, the control will not

// send this notification unless you override the CDialog::OnInitDialog()


// function and call CRichEditCtrl().SetEventMask()


// with the ENM_CHANGE flag ORed into the mask.


// TODO: Add your control notification handler code here


OnColorChange();

}
程序清单2.6  CDlgDemoDlg的OnColorEdtBlue()函数程序代码
void CDlgDemoDlg::OnChangeEdtBlue() 

{


// TODO: If this is a RICHEDIT control, the control will not

// send this notification unless you override the CDialog::OnInitDialog()


// function and call CRichEditCtrl().SetEventMask()


// with the ENM_CHANGE flag ORed into the mask.


// TODO: Add your control notification handler code here


OnColorChange();

}
（12）在eMbedded Visual C++ 4.0的工具栏中选择ZY2410平台，编译目标为Win32(WCE ARMV4I) Release，进行ActiveSync连接。

（13）编译、链接工程，在实验箱上运行程序，观察程序运行结果。

7．思考题
将微调按钮换为滑动条，实现同样的效果。想想该如何编写函数。

4.2.4 进程编辑实验
1．实验目的
（1）熟悉Windows CE 5. 0的进程。
（2）熟悉Windows CE 5. 0中常用进程操作函数。
（3）学会利用eMbedded Visual C++ 4. 0创建一个进程。

2．实验设备
硬件：PC机                               一台
MagicARM2410教学实验开发平台       一套
软件：Windows 98/2000/XP操作系统；
eMbedded Visual C++ 4. 0(SP4)；
Microsoft ActiveSync 4. 1；
ZY2410 SDK。

3．实验内容
利用eMbedded Visual C++ 4.0编写一个可运行于MagicARM2410实验箱Windows CE 5.0操作系统上的应用程序。该应用程序创建一个进程。
4．实验预习要求
（1）仔细阅读4.1.5节，学会如何安装ZY2410的SDK.

（2）仔细阅读4.1.6节，学会如何为MagicARM2410与PC机建立ActiveSync连接。
（3）仔细阅读 4.2.3节，掌握如何用eMbedded Visual C++ 4.0建立一个基于对话框的工程及用eMbedded Visual C++ 4.0开发对话框程序的一般流程。
5．实验原理
每个应用程序启动后，就会变成一个单独的进程，并且每个进程都有自己的虚拟内存空间。操作系统可以列举系统的活动进程，并且可以根据进程句柄执行终止进程和激活进程等操作。本实验编写一个进程启动器。当它启动后，就可以用它再来启动其他的进程。
6．实验步骤
（1）安装ZY2410 SDK。若已经安装好，则可跳过此步。

（2）在PC机的Windows中打开eMbedded Visual C++ 4.0。
（3）创建工程，在对话框的Projects选项卡中选择WCE MFC AppWizard（exe)；工程名可取为CreatProcess；在CPUs列表框中选择生成的代码运行的CPU类型，注意一定要选中Win32(WCE ARMV4I)。单击OK按钮后，选择工程类型为Dialog Based。最后的New Project Information对话框如图4.62所示。
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图4.62   CreatProcess工程的New Project Information对话框

（4）设置对话框的界面。在对话框上放置如图4.63所示的控件。
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图4.63  CreatProcess的界面设计

（5）添加创建进程函数。右击CcreatProcessDlg，在弹出的菜单中选择Add Member Function，弹出如图4.64所示的添加成员函数对话框：在“Function Type：”框中输入bool；在“Function Declaration：”框中输入WinExec（LPCTSTR FileName）；在“Access：”选项区域中选中Private。单击OK按钮。
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图4.64  添加WinExec（）函数
（6）在WinExec函数中添加程序清单2.7中的程序代码。

程序清单2.7  CcreatProcessDlg的WinExec()函数代码

bool CCreateProcessDlg::WinExec(LPCTSTR FileName)

{


PROCESS_INFORMATION processInfo;


if(!CreateProcess(FileName,NULL,NULL,NULL,NULL,



CREATE_NEW_CONSOLE,NULL,NULL,NULL,&processInfo))


{



return false;


}


CloseHandle(processInfo.hThread );


CloseHandle(processInfo.hProcess );


return true;

}
双击Create按钮，为单击Create按钮事件添加程序清单2.8中的消息处理函数。

程序清单2.8  CcreatProcessDlg的OnBtnexec()函数代码

void CCreateProcessDlg::OnBtnexec() 

{


// TODO: Add your control notification handler code here


//打开程序


WinExec(_T("DlgDemo"));

}
（7）在eMbedded Visual C++ 4.0的工具栏中选择ZY2410平台，编译目标为Win32(WCE ARMV4I) Release，进行ActiveSync连接。

（8）编译、链接工程，在实验箱上运行程序，观察程序运行结果。

注意：要成功运行这个程序，还要把4.2.3节实验的出现下载到目标机器上，即要先下载DlgDemo.exe到目标机器上（要与CreatProcess在同一个目录下）。

7．思考题
想一想，如何用这个程序启动其他的应用程序，如4.2.2节编写的DrawGraph程序。请读者自己参考MSDN，了解更多的进程相关函数。
4.2.5  多线程编程实验
1．实验目的
（1）熟悉Windows CE 5.0的线程。
（2）熟悉Windows CE 5.0中常用线程操作函数。
（3）学会利用eMbedded Visual C++ 4.0创建线程。

2．实验设备
硬件：PC机                               一台
MagicARM2410教学实验开发平台       一套
软件：Windows 98/2000/XP操作系统；
eMbedded Visual C++ 4. 0(SP4)；
Microsoft ActiveSync 4. 1；
ZY2410 SDK。

3．实验内容
利用eMbedded Visual C++ 4.0编写一个可运行于MagicARM2410实验箱Windows CE 5.0操作系统上的应用程序。该应用程序创建2个线程并输出各自的循环次数。
4．实验预习要求
（1）仔细阅读4.1.5节，学会如何安装ZY2410的SDK.

（2）仔细阅读4.1.6节，学会如何为MagicARM2410与PC机建立ActiveSync连接。
（3）仔细阅读 4.2.3节，掌握如何用eMbedded Visual C++ 4.0建立一个基于对话框的工程及用eMbedded Visual C++ 4.0开发对话框程序的一般流程。
（4）仔细阅读4.2.3节，掌握为类添加成员函数的方法。
5．实验原理
Windows CE 5.0是一个多任务的操作系统，采用了一种新的任务调度策略。它将一个进程划分成多个子线程，每个子线程轮流占用CPU的运行时间和资源，这样CPU的调度单元更小，从而使CPU得并发处理能力更强。本实验创建2个线程，并分别输出自己的循环次数，演示Windows CE 5.0中线程的并发运行。
6．实验步骤
（1）安装ZY2410 SDK。若已经安装好，则可跳过此步。

（2）在PC机的Windows中打开eMbedded Visual C++ 4.0。
（3）创建工程，在对话框的Projects选项卡中选择WCE MFC AppWizard（exe)；工程名可取为Thread；在CPUs列表框中选择生成的代码运行的CPU类型，注意一定要选中Win32(WCE ARMV4I)。单击OK按钮后，选择工程类型为Dialog Based。最后的New Project Information对话框如图4.65所示。

[image: image121.png]Few Project Information

WCE MFC AppWizard (exe] will create a new skeleton project with the
following spe ns:

[Application type of Threal
Dialog-Based Application targeting:
Win32 (WCE ARMVAI)
Win32 WCE emulator)

Win32 [WCE x86)

Classes to be created:
Application: CThreadApp in Thread.h and Thread.cpp
Dialog: CThreadDlg in ThreadDlg.h and ThreadDig.cpp
View: CChildView in ChildView.h and ChildView.cpp

Features:
+ Uses shared DLL implementation
+ Logalizable text

Project
CAThread

ctory:

oK | Cancel





图4.65  Thread工程的New Project Information对话框

（4）设置对话框的界面：在eMbedded Visual C++ 4.0中打开窗体设计器，在对话框上放置如图4.66所示的控件，并设置如表2.2所列控件属性。

表2.2  
Thread程序界面中控件的属性

	控件ID
	说    明

	IDC_LISTONE
	列表框，用于显示线程1的计数值。注意要将其的sort属性去掉

	IDC_LISTTWO
	列表框，用于显示线程2的计数值。注意要将其的sort属性去掉

	IDC_BTNEXEC
	按钮，标题设置为Run，用于创建线程
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图4.66 Thread的界面设计

（5）定义线程函数：在类CThreadDlg中声明线程函数，在这里需要将它们的访问权限设为私有，并且必须声明为静态（static）。Function Type为DWORD； Function Declaration为ThreadProc（PVOID pArg）；为类添加成员函数的方法请参考2.6节，并添加程序清单2.9中的程序代码。

程序清单2.9  CThreadDlg中ThreadProc()函数代码

DWORD CThreadDlg::ThreadProc(PVOID pArg)

{



int i;


TCHAR tmp[10];


CListBox *pListBox;


pListBox=(CListBox*)pArg;


i=0;


while(1)


{



_itow(i,tmp,10);



pListBox->AddString (tmp);
//显示当前线程的计数值



i++;





//增加计数值



Sleep(200);




//延时200Ms


}


return i;

}
（6）双击Run按钮控件。为单击Run按钮事件添加程序清单2.10中的消息处理程序。

 程序清单2.10  CThreadDlg中OnBtnexec函数代码
void CThreadDlg::OnBtnexec() 

{


// TODO: Add your control notification handler code here


DWORD dwThreadId1,dwThreadId2;


HANDLE handle1,handle2;


CListBox *pListOne;


CListBox *pListTwo;


pListOne=(CListBox*)GetDlgItem(IDC_LISTONE);


pListTwo=(CListBox*)GetDlgItem(IDC_LISTTWO);


//创建线程


handle1=CreateThread(NULL,0,ThreadProc,pListOne,0,&dwThreadId1);


handle2=CreateThread(NULL,0,ThreadProc,pListTwo,0,&dwThreadId2);


if(!handle1)


{



AfxMessageBox(_T("Thread 1 create failed"));


}


if(!handle2)


{



AfxMessageBox(_T("Thread 2 Create failed"));


}


CloseHandle(handle1);


CloseHandle(handle2);

}
（7）在eMbedded Visual C++ 4.0的工具栏中选择ZY2410平台，编译目标为Win32(WCE ARMV4I) Release，进行ActiveSync连接。

（8）编译、链接工程，在实验箱上运行程序，单击Run按钮，观察程序运行结果。

7．思考题
请读者自己参考MSDN，了解更多的线程相关函数。
4.2.6  读/写文件实验

1．实验目的
（1）熟悉Windows CE 5.0中文件的操作。
（2）熟悉Windows CE 5.0中常用文件操作函数。
（3）学会利用eMbedded Visual C++ 4.0读写文件。
2．实验设备
硬件：PC机                               一台
MagicARM2410教学实验开发平台       一套
软件：Windows 98/2000/XP操作系统；
eMbedded Visual C++ 4.0(SP4)；
Microsoft ActiveSync 4.1；
ZY2410 SDK。

3．实验内容
利用eMbedded Visual C++ 4.0编写一个可运行于MagicARM2410实验箱Windows CE 5.0操作系统上的应用程序。应用程序为一个对话框，对话框上有3个按钮，分别为Write,Clean和Read。当用户单击Write按钮时，应用程序创建一个用户定义的文件并写入一些内容；单击Clean按钮，清空显示区；单击Read按钮，可以读出刚才写入的内容。本程序还可用于查看文本文件。
4．实验预习要求
（1）仔细阅读4.1.5节，学会如何安装ZY2410的SDK。

（2）仔细阅读4.1.6节，学会如何为MagicARM2410与PC机建立ActiveSync连接。
（3）仔细阅读4.2.3节，掌握如何用eMbedded Visual C++ 4.0建立一个基于对话框的工程及用eMbedded Visual C++ 4.0开发对话框程序的一般流程。
（4）仔细阅读4.2.3节，掌握如何为对话框控件设定成员变量。
5．实验原理
文件的基本操作主要包括文件的新建、文件的读取和写人等操作，Windows CE 5.0有2种方式来操作文件，一种方式是使用Windows CE 5. 0提供的API函数来完成，另一种是使用MFC库的Cfile类。但实际上2中操作的实质是相同的，因为Cfile类只是对原始文件操作的API函数进行了封装。本实验演示了如何使用MFC的Cfile类来创建一个文件，并对其进行各种操作（打开、读\写、定位等）。
6．实验步骤

（1）安装ZY2410 SDK。若已经安装好，则可跳过此步。

（2）在PC机的Windows中打开eMbedded Visual C++ 4.0。
（3）创建工程，在对话框的Projects选项卡中选择WCE MFC AppWizard（exe)；工程名可取为File；在CPUs列表框中选择生成的代码运行的CPU类型，注意一定要选中Win32(WCE ARMV4I)。单击OK按钮后，选择工程类型为Dialog Based。最后的New Project Information对话框如图4.67所示。

（4）设置对话框的界面。在eMbedded Visual C++ 4.0中打开窗体设计器，在对话框上放置如图4.68所示的控件，并设置如表2.3所列的控件属性。
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图4.67  File工程的New Project Information对话框
表2.3 File程序界面中控件的属性

	控件ID
	说   明

	IDC_EDIT_FILENAME
	编辑框，用于输入文件名，对应成员变量为m_FileName，变量类型为CString

	IDC_EDIT_CONTENT
	编辑框，用于输入文件内容，对应成员变量为m_Content，变量类型为CString

	IDC_BUTTON_WRITE
	按钮，设置标题为Write，将文件内容写入文件中

	IDC_BOTTON_CLEAN
	按钮，设置标题为Clean，清空文件编辑框的内容

	IDC_BUTTON_READ
	按钮，设置标题为Read，用于读出文件中的内容
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图4.68  File程序界面设计

（5）双击Write按钮，为单击Write按钮事件添加程序清单2.11中的消息处理程序。

程序清单2.11  CfileDlg中OnButtonWrite()函数代码

void CFileDlg::OnButtonWrite()

{


// TODO: Add your control notification handler code here


CFile MyFile;


UpdateData(true);
              //更新数据






if(m_FileName!=_T(""))

//文件名不能为空


{



if(!MyFile.Open (_T("\\"+m_FileName+".dat"),CFile::modeCreate|CFile::modeWrite))



{











//创建文件




AfxMessageBox(_T("open File faled"));
//创建失败，返回




return;



}



MyFile.SeekToBegin();

//文件指针到文件头



MyFile.Write (m_Content,m_Content.GetLength()*2);//写文件



MyFile.Close ();




//关闭文件



AfxMessageBox(_T("Write OK"));


//输出写成功消息


}


else


AfxMessageBox(_T("Please Input File Name"));

//文件名为空

}
（6）双击Clean按钮，为单击Clean按钮事件添加程序清单2.12中的消息处理程序。

程序清单2.12  CfileDlg中OnButtonClean()函数代码

void CFileDlg::OnButtonClearn() 

{


// TODO: Add your control notification handler code here


CEdit *pEditContent;


pEditContent=(CEdit*)GetDlgItem(IDC_EDIT_CONTENT);
//获取编辑框控件


m_Content=_T("");






//清空内容


UpdateData(false);






//更新显示

}
（7）双击Read按钮，为单击Read按钮事件添加程序清单2.13中的消息处理程序。

程序清单2.13  CfileDlg中OnButtonRead()函数代码

void CFileDlg::OnButtonRead() 

{


// TODO: Add your control notification handler code here


CFile MyFile;


TCHAR str[100];


DWORD count;


ZeroMemory(str,100);


UpdateData(true);


//更新数据

if(m_FileName!=_T(""))


{



if(!MyFile.Open (_T("\\"+m_FileName+".dat"),CFile::modeRead))
//打开文件



{




AfxMessageBox(_T("open File faled"));




return;

//创建失败，返回



}



//MyFile.SeekToBegin();

       //移动文件指针到文件头



long dwLength =MyFile.GetLength() ;
//得到文件长度



count=MyFile.Read (str,dwLength);

//读文件




m_Content=str;

//将文件内容输出到编辑框



MyFile.Close ();


//关闭文件



UpdateData(false);

       //更新显示



AfxMessageBox(_T("Read OK"));
//输出读成功消息


}


else


AfxMessageBox(_T("Please Input File Name"));
 //文件名为空

}
（8）在eMbedded Visual C++ 4.0的工具栏中选择ZY2410平台，编译目标为Win32 (WCE ARMV4I) Release，并进行ActiveSync连接。
（9）编译、链接，在实验箱上运行程序，输人文件名和内容后分别单击Write、Clean和Read，观察程序运行结果。
7．思考题
想一想，如何利用Windows CE 5.0的文件对话框设置文件的保存路径。
4.2.7  访问注册表实验
1．实验目的
（1）熟悉Windows CE 5.0注册表的操作。
（2）熟悉Windows CE 5.0常用注册表操作函数。
（3）学会利用eMbedded Visual C++ 4.0操作注册表。
2．实验
硬件：PC机                               一台
MagicARM2410教学实验开发平台       一套
软件：Windows 98/2000/XP操作系统；
eMbedded Visual C++ 4.0(SP4)；
Microsoft ActiveSync 4.1；
ZY2410 SDK。

3．实验内容
利用eMbedded Visual C++ 4 0编写一个可运行于MagicARM2410实验箱Windows CE 5.0操作系统上的应用程序。当用户单击Write按钮时，应用程序在HKEY_CURRENT_USER根键下创建MySoftWare/RegTest键，并在此键下写入一个整型的数据。单击Read按钮可以读出刚才写入的整型数据。
4．实验预习要求
（1）仔细阅读4.1.5节，学会如何安装ZY2410的SDK。

（2）仔细阅读4.1.6节，学会如何为MagicARM2410与PC机建立ActiveSync连接。
（3）仔细阅读4.2.3节，掌握如何用eMbedded Visual C++ 4.0建立一个基于对话框的工程及用eMbedded Visual C++ 4.0开发对话框程序的一般流程。
5．实验原理
Windows CE 5.0注册表记录了应用程序配置信息、Windows CE 5.0操作系统配置信息、用户配置信息和环境配置信息等。因此注册表可以被理解为一个公用的记录配置信息的仓库，所有的应用程序都可以通过它来存储必要的配置信息。Windows CE 5.0 API为应用程序接口提供了打开注册表、创建注册表、写入注册表键值、读出键值、删除键值等注册表操作函数。本实验演示了如何利用这些函数来操作Windows CE 5.0的注册表。
6．实验步骤

（1）安装ZY2410 SDK。若已经安装好，则可跳过此步。

（2）在PC机的Windows中打开eMbedded Visual C++ 4.0。
（3）创建工程，在对话框的Projects选项卡中选择WCE MFC AppWizard（exe)；工程名可取为Regedit；在CPUs列表框中选择生成的代码运行的CPU类型，注意一定要选中Win32(WCE ARMV4I)。单击OK按钮后，选择工程类型为Dialog Based。最后的New Project Information对话框如图4.69所示。
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图4.69 Regedit工程的New Project Information对话框

（4）设置对话框的界面。在eMbedded Visual C++ 4.0中打开窗体设计器，在对话框上放置如图4.70所示的控件，并设置如表2.3所列的控件属性。

	控件 ID
	说   明

	IDC_BUTTON_WRITE
	按钮，设置标题为Write，写注册表操作

	IDC_BUTTON_READ
	按钮，设置标题为Read，读注册表操作
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4.70 Regedit的界面设计

（5）双击Write按钮，为单击Write按钮事件添加程序清单2.14中的消息处理程序。

程序清单2.14  CregeditDlg中OnButtonWrite（）函数

void CRegeditDlg::OnButtonWrite() 

{


// TODO: Add your control notification handler code here


HKEY hOpenKey;


DWORD dwOpenStyle;


long lResult=0;


//定义键名


LPCTSTR keyName = L"Mysoftware\\RegTest";


//打开或新建指定的键


lResult = RegCreateKeyEx(HKEY_CURRENT_USER,



keyName,0,L"",0,0,NULL,&hOpenKey,&dwOpenStyle);


ASSERT(lResult == ERROR_SUCCESS);


//写入键值，整数类型


LPCTSTR dwKeyName=L"age";


DWORD dwKeyValue = 25;


lResult = RegSetValueEx(hOpenKey,dwKeyName,0,REG_DWORD,(BYTE*)&dwKeyValue,



sizeof(dwKeyValue));


ASSERT(lResult == ERROR_SUCCESS);


//关闭打开的键


RegCloseKey(hOpenKey);


AfxMessageBox(_T("Write Reg successful"));

}
（6）双击Read按钮，为单击Read按钮事件添加程序清单2.15中的消息处理程序。

程序清单2.15  CregeditDlg中OnButtonRead（）函数
void CRegeditDlg::OnButtonRead() 

{


// TODO: Add your control notification handler code here


HKEY hOpenKey =0;


long lResult = 0;


DWORD dwKeyValueType = 0;


DWORD dwKeyValueLength = 0;


//定义键名


LPCTSTR keyName=L"Mysoftware\\RegTest";


//打开指定的键


lResult = RegOpenKeyEx(HKEY_CURRENT_USER,keyName,0,0,&hOpenKey);


ASSERT(lResult == ERROR_SUCCESS);


//读取“age”键值


LPCTSTR dwKeyName=L"age";


DWORD dwKeyValue=0;


dwKeyValueLength=sizeof(dwKeyValue);


lResult=RegQueryValueEx(hOpenKey,dwKeyName,0,&dwKeyValueType,



(BYTE*)&dwKeyValue,&dwKeyValueLength);


ASSERT(lResult == ERROR_SUCCESS);


//关闭打开的键


RegCloseKey(hOpenKey);


//显示读出的值


CString strShow;


strShow.Format (L"age:%d ",dwKeyValue);


AfxMessageBox(strShow);

}
（7）在eMbedded Visual C++ 4.0的工具栏中选择ZY2410平台，编译目标为Win32 (WCE ARMV4I) Release，并进行ActiveSync连接。
（8）编译、链接，在实验箱上运行程序，分别单击Write和Read，观察程序运行结果。
7.思考题
想一想，如何利用Windows CE 5.0注册表操作函数编写一个注册表编辑器。请读者参考相关资料自己编写。
第5章 Windows CE 5.0高级实验
本章主要介绍使用MagicARM2410教学实验开发平台提供的S3C2410A微控制器的Windows CE 5. 0驱动进行应用程序的编写，达到使用户学会调用设备驱动程序、使用设备驱动程序的目的。
在进行本章实验之前，请确认已安装了以下软件：eMbedded Visual C++ 4.O、eMbedded Visual C++ 4.0 SP4、Microsoft ActiveSync和ZY2410 SDK。若未安装，请参考本书相关章节进行安装。本章实验中5.1节为必须完成的实验（本章其他实验将重复用到该节实验的一些实验技巧）。

5.1 GPIO输出控制实验
1．实验目的
（1）理解S3C2410A微控制器GPIO驱动的使用方法。
（2）学会利用eMbedded Visual C++ 4.0调用设备驱动程序编导简单的应用程序。

2．实验设备
硬件：PC机                                   一台
MagicARM2410教学实验开发平台           一套

软件：Windows 98/2000/XP操作系统

eMbedded Visual C++ 4.0(SP4)
Microsoft ActiveSync 4.1

ZY2410 SDK

3．实验内容
利用eMbedded Visual C++ 4.0编写一个可运行于MagicARM2410实验箱WindowsCE 5. 0操作系统上的应用程序。该应用程序使用S3C2410A微控制器的GPIO驱动，控制实验箱上的蜂鸣器的蜂鸣。

4．实验预习要求
（1）复习4.2.1节，能够熟练地使用eMbedded Visual C++ 4.0建立对话框及控件。

（2）仔细阅读S3C2410A的GPIO模块说明的相关文献。
（3）阅读本节的实验原理，理解S3C2410A微控制器GPIO驱动的使用方法。
（4）仔细阅读4.1.6节，学会如何为MagicARM2410与PC机建立ActiveSync连接。

5．实验原理
MagicARM2410教学实验开发平台提供了基于 Windows CE 5.0的S3C2410A微控制器GPIO驱动程序，本驱动可对该微控制器的GPA～GPH进行以下操作：
●设置GPA～GPH各GPIO口为输入或输出口；
●设置GPA～GPH各GPIO口为上拉或不上拉；
●设置GPA～GPH各GPIO口的电平状态为高电平或低电平；
●读取GPB～GPH各GPIO口的电平状态（GPA只能为输出口）为高电平或低电平。
本驱动在构建操作系统映像时已编译到内核中，因此，只须打开该驱动，就可以直接使用以上各种功能了。
由于本驱动为流接口驱动，所以，使用CreateFile()函数以文件的方式打开本驱动，获取本驱动文件的句柄，然后就可以使用该句柄调用DeviceIoControl ()函数，实现以上提到的各种功能。
【例1】 打开GPIO驱动。

HANDLE hFile；

hFile = CreateFile(TEXT("PIO1:"), GENERIC_READ | GENERIC_WRITE, 0, 






   NULL, OPEN_EXISTING, 0, 0);
如果打开成功，将返回一个不为INVALID_HANDLE_VALUE的句柄；如果要关闭该驱动，则调用CloseHandle(hFile）即可。
注意：对文件的操作请参考。Mbedded Visual C++ 4.0编程的相关书籍,或者Platform Builder 5.0帮助文档，这里不作详细说明。
成功打开GPIO驱动后，只需调用DeviceIoControl(）函数就可对GPA～GPH进行操作。DeviceIoControl(）函数的原型如程序清单5.1所示。

程序清单5.1  DeviceIoControl(）函数原型

BOOL DeviceIoControl(

   HANDLE hDevice,              //驱动文件句柄，由CreateFile（）获得

DWORD dwIoControlCode,       //命令码

LPVOID lpInBuffer,           //输入缓冲区

DWORD nInBufferSize,         //输入缓冲区大小

LPVOID lpOutBuffer,          //输出缓冲区
DWORD nOutBufferSize,        //输出缓冲区大小
LPDWORD lpBytesReturned,     //实际输出的数据数量
LPOVERLAPPED lpOverlapped）； // I/O重叠操作，Windows CE 5.0中取//值为NULL

其中，hDevice为驱动文件句柄，该句柄取自CreateFile()函数的返回值。其他输入／输出参数根据功能的不同而不同，说明如下：
（1）单独设置一个GPIO口的方向、输出电平状态、是否使能内部上拉，并且不会影响其他GPIO口。实现这些功能时，DeviceIoControl()函数各参数取值如表5.1所列。除hDevice参数外，未列出的参数取值为NULL或0。

表5.1   单独设置一个GPIO口的方向、输出电平状态、是否使能内部上拉
	功  能
	dwIoControlCode（x取值为A～H）
	lpInBuffer（字节型）
	nIbBufferSize

	设置GPIO为输出口
	IOCTL_GPx_SET_PIN_OUT
	GPIO编号掩码
	1

	设置GPIO为输人口
	IOCTL_GPx_SET_PIN_IN
	GPIO编号掩码
	1

	设置GPIO为高电平
	IOCTL_GPx_SET_PIN
	GPIO编号掩码
	1

	设置GPIO为低电平
	IOCTL_GPx_CLR_PIN
	GPIO编号掩码
	1

	使能GPIO内部上拉
	IOCTL_GPx_EN_PULLUP
	GPIO编号掩码
	1

	禁止GPIO内部上拉
	IOCTL_GPx_DIS_PULLUP
	GPIO编号掩码
	1


【例2】 设置GPH10为输出口并且禁止内部上拉（假设本驱动文件句柄为hFile），然后从该引脚先输出高电平，再输出低电平。

BYTE ionum = 10;   //GPH10在GPH中的编号10 

BOOL ret = ::DeviceIoControl(hFile, IOCTL_GPH_SET_PIN_OUT, &ionum, 1, NULL, 0, NULL, NULL);  //置GPH10为输出口

ret = ::DeviceIoControl(hFile, IOCTL_GPH_ DIS_PULLUP, & ionum, 1, NULL, 0, NULL, NULL);        // 禁止GPH10内部上拉

ret = ::DeviceIoControl(hFile, IOCTL_GPH_SET_ SET_PIN, & ionum, 1, NULL, 0, NULL, NULL);        // 置GPH10为高电平

ret = ::DeviceIoControl(hFile, IOCTL_GPH_SET_ CLR_PIN, & ionum, 1, NULL, 0, NULL, NULL);        // 置GPH10位低电平

如果操作成功，则返回的ret值为TRUE，否则为FALSE。

（2）同时设置多个GPIO口的方向、输出电平状态、是否使能内部上拉，并且不会影响其他GPIO口。实现这些功能时，DeviceIoControl（）函数各参数取值如表5.2所列。除hDevice参数外，未列出的参数取值为NULL或0。
表5.2  同时设置一个GPIO口的方向、输出电平状态、是否使能内部上拉
	功  能
	dwIoControlCode（x取值为A～H）
	lpInBuffer
	nIbBufferSize

	设置多个GPIO为输出口
	IOCTL_GPx_SET_MULTI_PIN_OUT
	GPIO编号掩码
	1

	设置多个GPIO为输人口
	IOCTL_GPx_SET_MULTI_PIN_IN
	GPIO编号掩码
	1

	设置多个GPIO为高电平
	IOCTL_GPx_SET_MULTI_PIN
	GPIO编号掩码
	1

	设置多个GPIO为低电平
	IOCTL_GPx_CLR_MULTI_PIN
	GPIO编号掩码
	1

	使能多个GPIO内部上拉
	IOCTL_GPx_EN_MULTI_PIN_PULLUP
	GPIO编号掩码
	1

	禁止多个GPIO内部上拉
	IOCTL_GPx_DIS_MULTI_PIN_PULLUP
	GPIO编号掩码
	1


【例3】 同时设置GPE11和GPE12为输出口，并在这两个GPIO口同时输出高电平。

DWORD IOMask = (0x01<<11)+(0x01<<12);//11和12是GPE11和GPE12的编号

ret = ::DeviceIoControl(hFile, IOCTL_GPH_SET_ MULTI_PIN_OUT, & IOMask, 1, NULL, 0, NULL, NULL);    //同时置GPE11和GPE12为输出口

ret = ::DeviceIoControl(hFile, IOCTL_GPH_SET_MULTI_PIN, & IOMask, 1, NULL, 0, NULL, NULL);       //同时置GPE11和GPE12为高电平

（3）单独读取一个GPIO口的状态。实现此功能时，DeviceIoControl（）函数各参数取值如表5.3所列。除hDevice参数外，未列出的参数取值为NULL。

表5.3  单独读取一个GPIO口的状态

	参   数
	取值或含义

	DWORD dwIoControlCode
	IOCTL_GPx_READ_PIN(x取值为B～H)

	LPVOID lpInBuffer
	指针类型为字节，GPIO口编号

	DWORD nInBufferSize
	1

	LPVOID lpOutBuffer
	指针类型为字节，GPIO口电平状态：0为低电平；1为高电平

	DWORD nOutBufferSize
	lpOutBuffer的大小，取值为1

	LPDWORD lpBytesReturned
	实际读取到的字节数


【例4】 读取GPH1O的GPIO口的状态。

BYTE PinNum = 10,status;

DWORD actlen;

BOOL ret = ::DeviceIoControl(hFile, IOCTL_GPH_READ_PIN, & PinNum, 1, &status, 1,&actlen, NULL);//读取GPH10的电平状态

如果执行成功，则ret的返回值为TRUE。此时status的值如果为1，则说明该引脚的电平状态为高；如果为0，则说明该引脚的电平状态为低。执行失败，则ret的返回值为FALSE。

（4）读取全部GPIO口的状态。实现此功能时，DeviceIoControl（）函数各参数取值如表5.4所列。除hDevice参数外，未列出的参数取值为NULL。

表5.4  读取全部GPIO口的状态

	参   数
	取值或含义

	DWORD dwIoControlCode
	IOCTL_GPx_READ_ALL_PIN(x取值为B～H)

	LPVOID lpInBuffer
	NULL

	DWORD nInBufferSize
	0

	LPVOID lpOutBuffer
	指针类型为16位无符号数，GPIO口电平状态掩码

	DWORD nOutBufferSize
	lpOutBuffer的大小，取值为1

	LPDWORD lpBytesReturned
	实际读取到的16位无符号数的数量


【例5】 读取GPH全部引脚的电平状态。

ushort pinstatu;

DWORD actlen;

BOOL ret = ::DeviceIoControl(hFile, IOCTL_GPH_READ_ALL_PIN, NULL, 0, & pinstatu, 1,&actlen, NULL);//读取GPH全部引脚的电平状态

如果ret的返回值为TRUE，则变量pinstatus相应的位反映了当前GPH相应引脚的状态。例如，如果变量Bit9和Bit1l的值都为1，则说明GPH9和GPH11引脚的当前电平状态为高，否则为低。
由此可见，GPIO驱动已完全实现了对GPIO驱动的所有操作，要完成本实验只需调用相应的驱动即可。
如图5.1所示，蜂鸣器使用PNP三极管Q13进行驱动控制：当控制GPH10（网络标号为CLKOUT1)输出低电平时，Q13导通，蜂鸣器蜂鸣；当控制GPH10输出高电平时，Q13截止，蜂鸣器停止蜂鸣；若把JP9断开，Q13截止，蜂鸣器停止蜂鸣。
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图5.1 蜂鸣器控制电路
6．实验步骤
（1）在PC机的Windows中打开eMbedded Visual C++ 4.O。

（2）按照4.2.1节介绍的方法用eMbedded Visual C++ 4.0建立一个基于MFC的对话框工程GPIOBeep，建立时选择的处理器型号为Win32 (WCE ARMV4I)。建立完成后，首先要设置工程的中文属性，然后为该对话框添加4个按钮，他们的标题ID号及作用如表5.5所列。
表 5.5

	标  题
	ID  号
	作   用

	打开GPIO驱动
	IDC_OPEN_PIO1
	打开GPIO驱动

	关闭GPIO驱动
	IDC_CLOSE_PIO1
	关闭GPIO驱动

	蜂鸣器蜂鸣
	IDC_BEEP_ON
	通过置GPH10为低电平，驱动蜂鸣器响

	禁止蜂鸣器蜂鸣
	IDC_BEEP_OFF
	通过置GPH10为高电平，禁止蜂鸣器响


（3）从产品配套光盘本节目录下复制GPIO驱动命令定义头文件gpio.h到本工程所在的目录。完成以上工作后，GPIOBeep的界面如图5.2所示。

（4）分别单击图5.2中各按钮，按下面的步骤为每个按钮添加相应的代码。
（5）添加“打开GPIO驱动”按钮单击事件代码，如程序清单5. 2所示。在按钮单击事件代码之前先要加人命令代码头文件gpio. h,该头文件定义了表5.1～表5.4中DeviceloControl ()函数的入口参数dwIoControlCode的值，如程序清单5.2(1）所示。
[image: image128.png]s

R R R FRR R RRRER RRERY |
= &3 GPIOBeep resources

= &3 Dialog M GPIOBecp
=/1DD_GPIOBEEP_DIALOG

D lcon

3 Version

¢ GPIOEBbRAISRI

FIFGPIONRD | XHePIoNy

B | s

3 ClassView| # Resourc... | 2] FileView





图5.2 工程建立完成后的界面

然后定义设备驱动文件句柄全局变量，如程序清单5.2(2)所示。该变量在打开驱动、关闭驱动、访问驱动等时使用。
“打开GPIO驱动”按钮单击事件函数首先打开PIOl驱动，然后初始化蜂鸣器控制口GPH10为输出口。

程序清单5.2  添加“打开GPIO驱动”按钮单击事件代码
// 包含命令码头文件

#include "gpio.h"
// 文件句柄

HANDLE hFile = INVALID_HANDLE_VALUE;
// "打开GPIO驱动" 按键单击事件代码

void CGPIOBeepDlg::OnOpenPio1() 

{


BOOL ret;


BYTE pinnum = 10;


// 打开 GPIO 驱动


hFile = CreateFile(TEXT("PIO1:"), GENERIC_READ | GENERIC_WRITE, 0, 






   NULL, OPEN_EXISTING, 0, 0);

if (hFile == INVALID_HANDLE_VALUE)


{



MessageBox(_T("打开 GPIO 驱动失败!"));



return; 


}


else



MessageBox(_T("打开 GPIO 驱动成功!"));


// 设置 GPH10 为输出口


ret = ::DeviceIoControl(hFile, IOCTL_GPH_SET_PIN_OUT, &pinnum, 1, NULL, 0, NULL, NULL);


if (ret != TRUE)


{



OnClosePio1();



MessageBox(_T("设置 GPH10 引脚输出失败!"));



return;


}


CButton *pOpenButton = (CButton*)GetDlgItem(IDC_OPEN_PIO1);


/* 取得控件指针 */


CButton *pCloseButton = (CButton*)GetDlgItem(IDC_CLOSE_PIO1);  


pOpenButton->EnableWindow(FALSE);




/* 禁止按键 */


pCloseButton->EnableWindow(TRUE);



   /* 使能按键 */

}
（6）添加其他按钮事件代码，如程序清单5.3所示。代码中有详细的注释，请用户自行阅读，这里不再解释。

程序清单5.3  添加其他按钮代码
// "关闭GPIO驱动" 按键单击事件代码

void CGPIOBeepDlg::OnClosePio1() 

{


if (hFile != INVALID_HANDLE_VALUE)


{



CloseHandle(hFile);



hFile = INVALID_HANDLE_VALUE;


}


CButton *pOpenButton = (CButton*)GetDlgItem(IDC_OPEN_PIO1);



/* 取得控件指针 */


CButton *pCloseButton = (CButton*)GetDlgItem(IDC_CLOSE_PIO1);  


pOpenButton->EnableWindow(TRUE);




/* 使能按键 */


pCloseButton->EnableWindow(FALSE);




/* 禁止按键 */

}


// "蜂鸣器蜂鸣" 按键单击事件代码

void CGPIOBeepDlg::OnBeepOn() 

{



BOOL ret;


BYTE pinnum = 10;



// 置 GPH10 为低电平, 蜂鸣器蜂鸣


ret = ::DeviceIoControl(hFile, IOCTL_GPH_CLR_PIN, &pinnum, 1, NULL, 0, NULL, NULL);


if (ret != TRUE)



MessageBox(_T("设置 GPH10 低电平失败!"));

}

// "禁止蜂鸣器蜂鸣" 按键单击事件代码

void CGPIOBeepDlg::OnBeepOff() 

{


BOOL ret;


BYTE pinnum = 10;



// 置 GPH10 为高电平, 禁止蜂鸣器蜂鸣


ret = ::DeviceIoControl(hFile, IOCTL_GPH_SET_PIN, &pinnum, 1, NULL, 0, NULL, NULL);


if (ret != TRUE)



MessageBox(_T("设置 GPH10 高电平失败!"));

}
（7）在eMbedded Visual C++ 4.O中选择菜单View→ClassWizard…，弹出如图5.3所示的对话框。选择Message Maps选项卡，然后再“Object IDs：”列表框中选择CGPIOBeepDlg，在“Messages：”列表框中选择WM_DESTORY,最后单击Add Function按钮，这时会在“Member function：”列表框中看到增加了一个函数OnDestory，单击Edit Code按钮退出并回到该函数的编辑区，这样就为本对话框增加了一个对话框关闭处理函数。

（8）编辑OnDestroy()函数，如程序清单5.4所示。该函数的主要工作是关闭GPIO驱动，这是因为GPIO驱动为单一访问驱动，只允许一个进程访问，为了防止用户使用完本驱动后忘记单击“关闭GPIO驱动”按钮而导致其他进程无法访问GPIO驱动，所以要在关闭对话框时同时关闭GPIO驱动。
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图5.3  为对话框添加对话框关闭处理函数
程序清单5.4  对话框关闭退出处理函数
void CGPIOBeepDlg::OnDestroy() 

{


CDialog::OnDestroy();


OnClosePio1();





/* 关闭 GPIO 驱动 */

}
（9）启动MagicARM2410的Windows CE 5.0操作系统，用USB线连接启动MagicARM2410和PC机连接。按照4.1.6节介绍的方法，通过USB建立MagicARM2410 Windows CE 5.0与PC机Windows的ActiveSync连接，同时禁止DM9000网卡。

（10）在eMbedded Visual C++ 4.O的工具栏中选择ZY2410平台，编译目标，选择Win32(WCE ARMV4I) Release，然后选择菜单Build→ReBuild All，工程开始编译。如果编译成功，将自动下载本实验的可执行文件GPIOBeep.exe到MagicARM2410上。
（11）在MagicARM2410的Windows CE 5. 0操作系统的“我的设备”中，可以找到可执行文件GPIOBeep.exe。运行该文件。

（12）将MagicARM2410实验箱上DeviceARM2410核心板附近的跳线JP9短接。
（13）先单击“打开GPIO驱动”按钮，然后单击“蜂鸣器蜂鸣”按钮，这时，蜂鸣器蜂鸣；如果要禁止蜂鸣器蜂鸣，则单击“禁止蜂鸣器蜂鸣”按钮。
7．思考题
按照本实验的方法，编写应用程序，控制MagicARM2410实验箱上4个独立LED的点亮和熄灭。

5.2 步进电机控制实验
1．实验目的
（1）掌握S3C2410A微控制器GPIO驱动的使用方法。
（2）学会利用eMbedded Visual C++ 4.0调用GPIO驱动程序编写应用程序控制外设。

2．实验设备
硬件：PC机                                   一台
MagicARM2410教学实验开发平台           一套

软件：Windows 98/2000/XP操作系统

eMbedded Visual C++ 4.0(SP4)
Microsoft ActiveSync 4.1

ZY2410 SDK

3．实验内容
利用eMbedded Visual C++ 4.0编写一个可运行于MagicARM2410实验箱WindowsCE 5. 0操作系统上的应用程序。该应用程序调用S3C2410A微控制器的GPIO驱动，控制步进电机转动。
MagicARM2410实验箱上采用了达林顿管驱动芯片ULN2003来驱动四相步进电机，其控制口线为GPCO, GPC5, GPC6和GPC7，只要正确输出I/O控制时序，即可控制步进电机转动，电路原理如图5.4所示。
由于ULN2003A的控制电压Vi (on）最大值为2.4 V（当Ic= 200 mA时）,Ic(on）典型值为0.93 mA（当Vi = 3.85 V时），而S3C2410A输出拉电流可达6 mA，所以可以直接使用S3C2410A的I/O控制。图5.4中，电阻R164～R167为电机线圈上的阻流／保护电阻；JP6可以断开步进电机控制电路与S3C2410A的连接。
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图5.4  步进电机驱动电路

注意：使用步进电机电路时，要将电源跳线JP5短接，将JP6跳线短接。
控制步进电机转动的方法：通过4个GPIO输出有序的矩形脉冲，控制ULN2003A驱动四相步进电机实现正转、调速功能。控制的方法采用双拍（AB-BC-CD-DA-AB)。

4．实验预习要求
（1）复习4.2.1节，能够熟练地使用eMbedded Visual C++ 4.0建立对话框及控件。

（2）仔细阅读4.1.6节，学会如何为MagicARM2410与PC机建立ActiveSync连接。

（3）仔细阅读5.1节的实验原理，理解S3C2410A微控制器GPIO驱动的使用方法。

5．实验原理
驱动步进电机各相与GPIO口的对应关系如下：A→GPC5, B→GPC6, C→GPC7, D→GPCO。本实验在5.1节实验的基础上，通过调用S3C2410A微控制器GPIO驱动控制步进电机各相对应的GPIO口，就可以驱动实验箱上的步进电机转动。
6．实验步骤
（1）在PC机的Windows中打开eMbedded Visual C++ 4.0。

（2）按照4.2.1节介绍的方法用eMbedded Visual C++ 4.0建立一个基于MFC的对话框工程StepMotor，建立时选择的处理器型号为Win32 (WCE ARMV4I)。建立完成后，首先要设置工程的中文属性，然后为该对话框添加3个按钮，它们的标题、ID号及作用如表5.6所列。完成以上工作以后，工程StepMotor的界面如图5.5所示。
表 5.6
	标  题
	ID
	作  用

	打开GPIO驱动
	IDC_OPEN_PIO1
	打开GPIO驱动

	关闭GPIO驱动
	IDC_StepRun
	关闭GPIO驱动

	步进电机转动
	IDC_BEEP_ON
	通过设置GPC0:GPC5～GPC7的高低电平来控制步进电机转动
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图5.5  工程建立完成后的界面

（3）从产品配套光盘本节目录下复制GPIO驱动命令定义头文件gpio. h到本工程所在的目录下。
（4）按照5.1节实验步骤所示的方法为对话框增加OnDestroy()函数。

（5）分别单击图5.5中各按钮，为每个按钮添加相应的代码。
（6）启动MagicARM2410的Windows CE 5.0操作系统，用USB线连接MagicARM2410和PC机。按4.1.6节介绍的方法，通过USB线建立MagicARM2410 Windows CE 5.0与PC机Windows的ActiveSync连接，同时禁止DM9000网卡。
（7）在eMbedded Visual C++ 4.0的工具栏中选择ZY2410平台，编译目标则选择Win32(WCE ARMV4I) Release，然后选择菜单Build→ReBuild All，工程开始编译。如果编译成功，将自动下载本实验的可执行文件StepMotor.exe到MagicARM2410上。

（8）在MagicARM2410的Windows CE 5.0操作系统中，运行可执行文件StepMotor.exe。
（9）将MagicARM2410实验箱上电机附近的跳线组JP5和JP6短接。
（10）先单击“打开GPIO驱动”按钮，然后单击“步进电机转动”按钮，观察步进电机转动方向及速率。
7．实验参考代码
本实验的全部代码在工程的StepMotorDlg.cpp文件中，下面简要分析该文件：

（1）如程序清单5.5所示，加入GPIO驱动命令码头文件；定义控制步进电机各相对应的GPIO口，以方便编程；定义设备驱动文件句柄全局变量。

程序清单5.5  相关定义及全局变量

// 包含命令码头文件

#include "gpio.h"
// 定义步进电机各相使用的 GPIO 编号

#define   MOTOA  5

#define   MOTOB  6

#define   MOTOC  7

#define   MOTOD  0
// 文件句柄

HANDLE hFile = INVALID_HANDLE_VALUE;
（2）为“打开GPIO驱动”和“关闭GPIO驱动”按钮添加单击事件代码，如程序清单5.6所示。“打开GPIO驱动”按钮单击事件代码的主要工作是代开GPIO驱动以获取GPIO驱动文件句柄hFile，并将A,B,C,D各相对应的GPIO口初始化。

程序清单5.6  打开/关闭GPIO驱动”按钮单击事件代码

// "打开GPIO驱动" 按键单击事件代码

void CStepMotorDlg::OnOpenPio1() 

{


BOOL ret;

// A,B,C,D 各相对就 GPIO 掩码


DWORD pinmask = (1 << MOTOA) + (1 << MOTOB) + (1 << MOTOC) + (1 << MOTOD); 

// 打开 GPIO 驱动


hFile = CreateFile(TEXT("PIO1:"), GENERIC_READ | GENERIC_WRITE, 0, 






   NULL, OPEN_EXISTING, 0, 0);



if (hFile == INVALID_HANDLE_VALUE)


{



MessageBox(_T("打开 GPIO 驱动失败!"));



return; 


}


else



MessageBox(_T("打开 GPIO 驱动成功!"));


// 设置 GPC0, GPC5, GPC6, GPC7 为输出口


ret = ::DeviceIoControl(hFile, IOCTL_GPC_SET_MULTI_PIN_OUT, &pinmask, 1, NULL, 0, NULL, NULL);


if (ret != TRUE)


{



OnClosePio1();



MessageBox(_T("设置 GPIO 引脚输出失败!"));



return;


}

CButton *pOpenButton = (CButton*)GetDlgItem(IDC_OPEN_PIO1);



/* 取得控件指针 */


CButton *pCloseButton = (CButton*)GetDlgItem(IDC_CLOSE_PIO1);  


pOpenButton->EnableWindow(FALSE);




/* 禁止按键 */


pCloseButton->EnableWindow(TRUE);




/* 使能按键 */

}
// "关闭GPIO驱动" 按键单击事件代码

void CStepMotorDlg::OnClosePio1() 

{


if (hFile != INVALID_HANDLE_VALUE)


{



CloseHandle(hFile);




hFile = INVALID_HANDLE_VALUE;


}


CButton *pOpenButton = (CButton*)GetDlgItem(IDC_OPEN_PIO1);



/* 取得控件指针 */


CButton *pCloseButton = (CButton*)GetDlgItem(IDC_CLOSE_PIO1);  


pOpenButton->EnableWindow(TRUE);




/* 使能按键 */


pCloseButton->EnableWindow(FALSE);




/* 禁止按键 */

}
（3）编辑对话框关闭退出函数，如程序清单5.7所示。
程序清单5.7  对话框关闭退出处理函数
void CStepMotorDlg::OnDestroy() 

{


CDialog::OnDestroy();


OnClosePio1();



}
（4）为“步进电机转动”按钮添加单击事件代码，如程序清单5.8所示。为了编程方便，首先编写了一个子程序SetPinStatus（），用于设置MOTOA～MOTOD各引脚的电平状态，然后使用该函数就可以很方便的实现步进电机双四拍函数MotoMode2（）了。“打开GPIO驱动”按钮单击事件对应的代码只需要调用MotoMode2（）函数即可驱动步进电机转动。

程序清单5.8  步进电机运行相关代码

/*******************************************************************

函数名称: SetPinStatus()

功能描述: 设置 GPIO 引脚为高电平或低电平

输入参数: DWORD pinnum : 引脚编号, 取值为: MOTOA ~ MOTOD



  BYTE status  : 引脚状态, 1 -- 输出高电平, 0 -- 输出低电平

返 回 值: TRUE: 操作成功    FALSE: 操作失败  

*******************************************************************/

BOOL SetPinStatus(DWORD pinnum, BYTE status)

{


BOOL ret;

if (status != 0)



ret = ::DeviceIoControl(hFile, IOCTL_GPC_SET_PIN, &pinnum, 1, NULL, 0, NULL, NULL);


else



ret = ::DeviceIoControl(hFile, IOCTL_GPC_CLR_PIN, &pinnum, 1, NULL, 0, NULL, NULL);


return ret;

}

/*******************************************************************

函数名称: MotoMode2()

功能描述: 步进电机双四拍程序



  控制时序为: AB-BC-CD-DA-AB

输入参数: DWORD dly: 每一步的延时控制, 值越大,延时越久

返 回 值: 无

*******************************************************************/

void MotoMode2(DWORD dly)

{


// AB 相有效


SetPinStatus(MOTOA, 1);


SetPinStatus(MOTOB, 1);


Sleep(dly);


SetPinStatus(MOTOA, 0);


SetPinStatus(MOTOB, 0);


// BC 相有效


SetPinStatus(MOTOB, 1);


SetPinStatus(MOTOC, 1);


Sleep(dly);


SetPinStatus(MOTOB, 0);


SetPinStatus(MOTOC, 0);


// CD 相有效


SetPinStatus(MOTOC, 1);


SetPinStatus(MOTOD, 1);


Sleep(dly);


SetPinStatus(MOTOC, 0);


SetPinStatus(MOTOD, 0);


// DA 相有效


SetPinStatus(MOTOD, 1);


SetPinStatus(MOTOA, 1);


Sleep(dly);


SetPinStatus(MOTOD, 0);


SetPinStatus(MOTOA, 0);

}
// "步进电机转动" 按键单击事件代码 

void CStepMotorDlg::OnStepRun() 

{


DWORD i;


if (hFile == INVALID_HANDLE_VALUE)



return;


// 步进电机运转四圈(电机步距为18度)


for (i = 0; i < 20; i++)


{



MotoMode2(20); 


}

}
8.思考题
（1）在Windows CE 5.0操作系统下，如何控制步进电机的反转？（提示：控制时序为BA-AD-DC-CB-BA即可。

（2）在实验参考程序中，怎样修改才能提高步进电机的转速呢？
5.3 ADC定时采样实验
1．实验目的
（1）理解S3C2410A微控制器ADC控制器驱动的使用方法。
（2）学会利用eMbedded Visual C++ 4.0调用Windows CE的定时器实现特点的功能。

2．实验设备
硬件：PC机                                   一台
MagicARM2410教学实验开发平台           一套

软件：Windows 98/2000/XP操作系统

eMbedded Visual C++ 4.0(SP4)
Microsoft ActiveSync 4.1

ZY2410 SDK

3．实验内容
利用eMbedded Visual C++ 4.0编写一个可运行于MagicARM2410实验箱Windows CE 5.0操作系统上的应用程序。该应用程序利用S3C2410A微控制器的ADC控制器驱动程序，使用Windows CE 5.0中的定时器实现定时采集数据的功能。
4．实验预习要求
（1）复习4.2.1节，能够熟练地使用eMbedded Visual C++ 4.0建立对话框及控件。

（2）仔细阅读S3C2410A的ADC和触摸屏接口模块相关文献。
（3）阅读本节的实验原理部分，理解S3C2410A微控制器ADC控制器驱动的使用方法。

（4）仔细阅读4.1.6节，学会如何为MagicARM2410与PC机建立ActiveSync连接。
5．实验原理
S3C2410A提供了1个8通道的ADC，该ADC的最高转换频率为2. 5 MHz，即最高转换速率为500 KSPS。在MagicARM2410实验箱上，该ADC的通道5和通道7，即AIN5和AIN7用于实现触摸屏功能；而AINO和AIN1分别连接到电位器W1和W2上，通过旋转这2个电位器，可以改变AINO和AIN1的输入电压，S3C2410A就可以采集这2个输入的电压值了。
ADC电路原理图及其参考电压源分别如图5.6和图5.7所示。
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图5.6 
ADC电路原理图        图5.7 ADC参考电源
MagicARM2410教学实验开发平台提供了基于Windows CE 5.0的S3C2410A微控制器ADC控制器驱动程序，该驱动实现了ADC控制器的普通ADC功能（非触摸屏功能）：
●设置ADC转换通道；
●设置ADC转换频率，单位为Hz;

●获取当前ADC转换频率，单位为Hz;
●获取ADC控制器的最高转换频率；
●获取ADC控制器的最低转换频率；

●读取当前ADC转换值。
本驱动在构建操作系统映像时已编译到内核中。使用时，只须打开该驱动，就可以直接使用以上各种功能了。
注意：由于本驱动与Windows CE的触摸屏驱动冲突，所以打开本驱动时，触摸屏功能被禁止。使用完本驱动以后，使用CloseHandle(）函数关闭本驱动就可恢复触摸屏功能。
由于本驱动为流接口驱动，所以使用CreateFile ()函数以文件的方式打开本驱动，以获取本驱动文件的句柄，然后就可以使用该句柄调用DeviceIoControl(),ReadFile（）函数来实现以上各种功能。
【例1】 打开ADC驱动。

HANDLE hFile；

hFile = CreateFile(TEXT("ADC1:"), GENERIC_READ | GENERIC_WRITE, 0, 








NULL, OPEN_EXISTING, 0, 0);
如果打开成功，将返回一个不为INVDLID_HANDLE_VALUE的句柄；如果要关闭该驱动，则调用CloseHandle（hFile）即可。成功打开ADC驱动后，就可以调用ReadFile来读取当前ADC转换值了。

本驱动默认的ADC转换通道为通道0，转换频率为2.5MHz，并且只有调用ReadFile（）函数时才开始启动ADC转换，转换结束后，ReadFile（）返回转换结果。该函数的原型如程序清单5.9所示。

程序清单5.9  ReadFile()函数原型

BOOL ReadFile (

   HANDLE hDevice,              //驱动文件句柄，由CreateFile（）获得

LPVOID lpBuffer,             //接收缓冲区（本驱动为16位无符号数）

DWORD nNumberOfBytesToRead,  //要读取的数据个数
LPDWORD lpNumberOfBytesRead, //实际输出的数据个数
LPOVERLAPPED lpOverlapped）；// Windows CE 5.0中取值为NULL

【例2】 从当前的ADC转换通道读取3个转换值

DWORD actlen；

ushort recbuf[3];

BOOL ret = ReadFile(hFile, recbuf, 3, &actlen, NULL);

如果返回值ret为TRUE，则操作成功；如果返回值ret为FALSE,则操作失败。actlen返回实际成功接收的数据量，如果为3，则说明3个16位数全部接收到。

ReadFile()默认情况下读取的转换值为通道0的转换值，如果需要读取的是其他通道的转换值，那么可使用DevicIoControl（）函数来改变当前转换通道。

DevicIoControl（）函数的原型如程序清单5.10所示。

程序清单5.10  DeviceIoControl(）函数原型

BOOL DeviceIoControl(

   HANDLE hDevice,              //驱动文件句柄，由CreateFile（）获得

DWORD dwIoControlCode,       //命令码

LPVOID lpInBuffer,           //输入缓冲区

DWORD nInBufferSize,         //输入缓冲区大小

LPVOID lpOutBuffer,          //输出缓冲区
DWORD nOutBufferSize,        //输出缓冲区大小
LPDWORD lpBytesReturned,     //实际输出的数据数量
LPOVERLAPPED lpOverlapped）； // I/O重叠操作，Windows CE 5.0中取//值为NULL

其中，hDevice为驱动文件句柄，该句柄取自CreatFile（）函数的返回值；其他输入/输出参数根据功能的不同而不同。说明如下：

（1）设置当前ADC转换通道。实现此功能时，DeviceIoFile（）函数各参数取值如表5.7所列。除hDevice参数外，未列出的参数取值为NULL或0。

表5.7 设置当前ADC转换通道

	功  能
	dwIoControlCode
	lpInBuffer
	nInBufferSize

	设置当前ADC转换通道
	IOCTL_SET_ADC_CHANNEL
	通道编号（字节，取值0～7）
	1


【例3】 设置当前ADC转换通道为2。

BYTE channel = 0x02;  //
0x02为转换通道

BOOL ret = ::DeviceIoControl(hFile, IOCTL_SET_ADC_CHANNEL,&channel, 1, NULL, 0, NULL, NULL);

如果操作成功，返回的ret值为TRUE，否则为FALSE。

（2）设置ADC转换频率。实现此功能时，DevicIoControl（）函数各参数取值如表5.8所示，除hDevice参数外，未列出的参数取值为NULL。ADC默认转换频率为2.5MHz，而ADC转换速度计算公式为

ADC转换速度 = ADC转换频率 / 5

表5.8 设置ADC转换频率

	参  数
	取值或含义

	DWORD dwIoControlCode
	IOCTL_SET_ADC_FREQUENCY

	LPVOID lpInBuffer
	要设置的转换频率值，数据类型为DWORD

	DWORD nInBufferSize
	1

	LPVOID lpOutBuffer
	用于返回设置后，ADC的实际转换频率值，数据类型为DWORD

	DWORD nOutBufferSize
	lpOutBuffer的大小，取值为1

	LPDWORD lpBytesReturned
	实际读取到的数据个数


【例4】 设置ADC转换频率为2
MHz。

DWORD freq = 2000000，actfreq，actlen；

BOOL ret = ::DeviceIoControl(hFile, IOCTL_SET_ADC_FREQUENCY,&freq, 1,&actfreq,1,&actlen, NULL);
如果执行成功，ret返回值为TRUE，这时actspeed就保存着I2C总线当前的传输速率，单位为Hz。

（3）获取ADC的当前转换频率、最高转换频率和最低转换频率。实现这些功能时，DeviceIoControl（）函数各参数取值如表5.9所示。除hDevice参数外，未列出的参数取值为NULL。

表5.9 获取ADC转换频率

	参  数
	取值或含义

	DWORD dwIoControlCode
	IOCTL_GET_ADC_CURFREQ:获取ADC当前转换频率

IOCTL_SET_ADC_MAXFREQ:获取ADC最高转换频率

IOCTL_SET_ADC_MINFREQ:获取ADC最低转换频率

	LPVOID lpInBuffer
	NULL

	DWORD nInBufferSize
	0

	LPVOID lpOutBuffer
	用于返回设置转换频率值，数据类型为DWORD

	DWORD nOutBufferSize
	lpOutBuffer的大小，取值为1

	LPDWORD lpBytesReturned
	实际返回的数据数量


【例5】 获取ADC当前转换频率

DWORD curfreq，actlen；

BOOL ret = ::DeviceIoControl(hFile, IOCTL_GET_ADC_CURFREQ,NULL, 0,&curfreq,1,&actlen, NULL);
如果执行结果ret为TRUE，则curfreq的值为ADC当前转换频率。

使用以上函数，然后利用eMbedded Visual C++ 4.0中MFC的定时器，就可以实现都是采样显示了。

6．实验步骤
（1）在PC．机的Windows中打开eMbedded Visual C++ 4.0

（2）按照4.2.1节介绍的方法在eMbedded  Visual C++  4.0中使用模板WCE MFC AppWizard(exe）建立一个对话框工程ADCSample，建立时选择的处理器型号为Win32 (WCE ARMV4I)。建立完成后，首先要设置工程的中文属性。
（3）为该对话框添加如图5.8所示的控件，这些控件的各种属性如表5.10所列。
表5.10 各控件属性列表
	控件名称
	标题
	ID号
	作用

	按钮（Button)
	打开驱动
	IDC_OPEN_ADC
	打开ADC驱动

	按钮（Button)
	关闭驱动
	IDC_CLOSE_ADC
	关闭ADC驱动

	编辑框（Edit Box)
	
	IDC_DISP_AINO
	显示W1(AINO)输出的电压值

	编辑框（Edit Box)
	
	IDC_DISP_AINI
	显示W2(AINl)输出的电压值

	复选框（Check Box)
	开始采样
	IDC_SAMPLE
	用于开始采样或停止采样

	组（Group)
	驱动
	IDC_STATIC
	指示多个控件为一组

	组（Group)
	采样显示
	IDC_STATIC
	指示多个控件为一组


完成以上工作后，工程ADCSample的界面如图5.8所示

在建立“开始采样”按钮时要修改该按钮的属性，如图5.9所示，这里选择Push-like属性。

（4）在eMbedded Visual C++ 4.0中，选择菜单View→ClassWizard…，弹出如图5.10所示的对话框。先选择Member Variables选项卡，然后在“Class name:”下拉列表框中选择CADCSampleDlg，对其中的控件对应的变量进行编辑。
双击图5.10中的IDC_DISP_AINO，弹出一个对话框，可以在其中编辑该变量的名称m_strDispAINO、类型Value及变量类型CString，然后单击OK按钮回到图5.10。其他控件也按照相同的方法进行编辑，编辑后的结果如图5.10所示，最后单击OK按钮完成编辑。
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图5.8  工程建立完成后的界面

[image: image135.png]Check Box Properties

“H?  General |Styles | Extended Styles |

R Auto  Pushlike Horizontal alignment:
I” Right button M Default ~
I” Tristate

Vertical alignment:

Default





图5.9  修改“开始采样”按钮属性
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图5.10  编辑CADCSampleDlg中的控件对应的变量

（5）在eMbedded Visual C++ 4.0中，选择菜单View→ClassWizard…，弹出如图5.11所示的对话框，先选择Message Maps选项卡，在“Object IDs:”列表框中选择CADCSampleDlg,在“Messages:”列表框中选择WM_ TIMER，最后单击Add Function按钮，这时会在“Member functions:”列表框中看到增加了一个函数On-Timer，最后单击Edit Code按钮退出并回到该函数的编辑区。
（6）从MagicARM2410实验箱配套光盘的本节目录中复制adc. h文件到本工程目录下。

（7）按照5.1节实验步骤所示的方法为对话框增加OnDestroy（）函数。
（8）为图5.8各控件添加相应的代码。
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图5.11  增加对话框的定时器函数
（9）启动MagicARM2410的Windows CE 5.0操作系统，用USB线连接MagicARM2410和PC机。按4.1.6节介绍的方法，通过USB线建立MagicARM2410 Windows CE 5.0与PC机Windows的ActiveSync连接，同时禁止DM9000网卡。

（10）在eMbedded Visual C++ 4.O的工具栏中选择ZY2410平台，编译目标，选择Win32(WCE ARMV4I) Release，然后选择菜单Build→ReBuild All，工程开始编译。如果编译成功，将自动下载本实验的可执行文件ADCSample.exe到MagicARM2410上。
（11）在MagicARM2410的Windows CE 5. 0操作系统中，运行可执行文件ADCSample.exe。

（12）单击“打开ADC驱动”按钮打开ADC驱动。提示打开成功后，再单击“开始采样”按钮，这时“开始采样”按钮的标题变为“停止采样”，程序不断地采样W1和W2电位器的输出值并显示在界面上。旋转MagicARM2410上的电位器W1和W2，可以观察到电压值的变化。

（13）如果不需要采样，则单击“停止采样”即可。实验结束后，单击“关闭ADC驱动”，以关闭ADC驱动。

7．实验参考代码

本实验的全部代码在工程ADCSampleDlg.cpp文件中，下面简要分析该文件。

（1）加入ADC驱动命令码头文件，定义设备驱动文件句柄全局变量，为“打开ADC驱动”和“关闭ADC驱动”按钮添加单击事件代码，如程序清单5.11所示。

程序清单5.11  “打开ADC驱动”和“关闭ADC驱动”按钮单击事件代码

#include "adc.h"





 /* 包含 ADC 命令代码头文件 */

HANDLE hFile = INVALID_HANDLE_VALUE;
 /* 驱动程序设备句柄 */

// "打开驱动" 按键单击事件代码

void CADCSampleDlg::OnOpenAdc()

{


// 打开 ADC 驱动


hFile = CreateFile(TEXT("ADC1:"), GENERIC_READ | GENERIC_WRITE, 0, 








NULL, OPEN_EXISTING, 0, 0);


if (hFile == INVALID_HANDLE_VALUE)


{



MessageBox(_T("打开 ADC 驱动失败!"));



return;


}


else



MessageBox(_T("打开 ADC 驱动成功!!"));


CButton *pOpenButton = (CButton*)GetDlgItem(IDC_OPEN_ADC);



/* 取得控件指针 */


CButton *pCloseButton = (CButton*)GetDlgItem(IDC_CLOSE_ADC);  


pOpenButton->EnableWindow(FALSE);




/* 禁止按键 */


pCloseButton->EnableWindow(TRUE);




/* 使能按键 */

}

// "关闭驱动" 按键单击事件代码

void CADCSampleDlg::OnCloseAdc() 

{


if (hFile != INVALID_HANDLE_VALUE)


{


// 关闭 ADC 驱动



CloseHandle(hFile);



hFile = INVALID_HANDLE_VALUE;


}


CButton *Key;


Key = (CButton *)GetDlgItem(IDC_SAMPLE);


if ((Key->GetState() & 0x0003) == 1)


/* 按键按下 */


{



Key->SetCheck(0);



Key->SetWindowText(_T("开始采样"));


/* 按键标题复原 */



KillTimer(1);







/* 取消定时 */


}



CButton *pOpenButton = (CButton*)GetDlgItem(IDC_OPEN_ADC);



/* 取得控件指针 */


CButton *pCloseButton = (CButton*)GetDlgItem(IDC_CLOSE_ADC); 


pOpenButton->EnableWindow(TRUE);



/* 使能按键 */


pCloseButton->EnableWindow(FALSE);



/* 禁止按键 */

}
（2）编写对话框关闭并退出处理函数，如程序清单5.12所示。

程序清单5.12  对话框关闭并退出处理函数

void CADCSampleDlg::OnDestroy() 

{


CDialog::OnDestroy();


OnCloseAdc();

}
（3）编写“开始采样”按钮单击事件处理代码，如程序清单5.13所示。其主要工作室当第1次单击该按钮时，按钮的标题更改为“停止采样”，并且启动定时器1，每20ms进行1次采样；当第2次单击该按钮时，定时器停止定时，即停止采样，并且恢复按钮的标题。

程序清单5.13  “开始采样”按钮单击事件代码

void CADCSampleDlg::OnSample() 

{


CButton *Key;


Key = (CButton *)GetDlgItem(IDC_SAMPLE);


if (hFile == INVALID_HANDLE_VALUE)


{



MessageBox(_T("ADC 驱动未打开!"));



Key->SetWindowText(_T("开始采样"));

/* 按键标题保持不变 */



Key->SetCheck(0);





/* 按键保持为未按下 */



return;


}


UINT state = Key->GetState();


if ((state & 0x0003) == 1)




/* 按键按下 */


{



Key->SetWindowText(_T("停止采样"));

/* 按键标题改变, 提示下次操作 */



SetTimer(1, 20, NULL);



/* 启动定时器, 进行采样 */


}


else









/* 按键弹起 */


{



Key->SetWindowText(_T("开始采样"));

/* 按键标题复原 */



KillTimer(1);






/* 取消定时 */


}


}
（4）编写定时采样服务程序。“开始采样”按钮启动了定时器1，定时值为20ms，那么应用程序将每20ms执行一次如程序清单5.14所示的函数。该函数先切换ADC转换通道0，采样到W1（AIN0）的ADC转换值；然后切换到通道1，采样W2（AIN1）的ADC转换值；最后将采样结果转换为电压值并显示在软件界面上。详细请看本函数的注释。

程序清单5.14  定时采样服务函数

void CADCSampleDlg::OnTimer(UINT nIDEvent) 

{


DWORD actlen;


BOOL ret;


BYTE channel = 0;


float v0,v1;


// 采样 W1(AIN0) 电压值


ret = ::DeviceIoControl(hFile, IOCTL_SET_ADC_CHANNEL,&channel, 1, NULL, 0, NULL, NULL);
/* 设置当前转换通道为0 */


if (ret != TRUE)


{



KillTimer(1);



MessageBox(_T("设置ADC通道0失败 !"));



goto END;


}

ret = ::ReadFile(hFile, &m_DispAIN0, 1, &actlen, NULL);



/* 读取通道0采样值 */


if (ret != TRUE)


{



KillTimer(1);



MessageBox(_T("读取ADC通道0失败 !"));



goto END;


}



// 采样 W2(AIN1) 电压值


channel = 1;


ret = ::DeviceIoControl(hFile, IOCTL_SET_ADC_CHANNEL,&channel, 1, NULL, 0, NULL, NULL);
/* 设置当前转换通道为1 */


if (ret != TRUE)


{



KillTimer(1);



MessageBox(_T("设置ADC通道1失败 !"));



goto END;


}

ret = ::ReadFile(hFile, &m_DispAIN1, 1, &actlen, NULL);



/* 读取通道1采样值 */


if (ret != TRUE)


{



KillTimer(1);



MessageBox(_T("读取ADC通道1失败 !"));



goto END;


}



v0 = (float)(m_DispAIN0) / 1024;
/* 转换为小数值 */


v1 = (float)(m_DispAIN1) / 1024;

m_DispAIN0 = (DWORD)(v0 * 3300);
/* 计算出电压值 */


m_DispAIN1 = (DWORD)(v1 * 3300); 


UpdateData(FALSE);




/* 更新显示 */

END:


CDialog::OnTimer(nIDEvent);

}
8．思考题
修改本实验的ADC转换频率为2.0 MHz，并重新编译下载到MagicARM2410上验证。

5.4 直流电机调速控制实验
1．实验目的
（1）理解S3C2410A微控制器PWM定时器驱动的使用方法。
（2）学会利用eMbedded Visual C++ 4.0的滑动控件来控制PWM的输出占空比。

2．实验设备
硬件：PC机                                   一台
MagicARM2410教学实验开发平台           一套

软件：Windows 98/2000/XP操作系统

eMbedded Visual C++ 4.0(SP4)
Microsoft ActiveSync 4.1

ZY2410 SDK
3．实验内容
利用eMbedded Visual C++ 4.0编写一个可运行于MagicARM2410实验箱Windows CE 5.0操作系统上的应用程序。该应用程序利用S3C2410A微控制器的PWM定时器驱动程序，使用eMbedded Visual C++ 4.0中的滑动控件来改变PWM信号的输出占空比，从而达到改变直流电机转速的目的。
4．实验预习要求
（1）复习4.2.1节，能够熟练地使用eMbedded Visual C++ 4.0建立对话框及控件。

（2）仔细阅读S3C2410A的PWM定时器模块的相关文献说明。
（3）阅读本节的实验原理部分，理解S3C2410A微控制器PWM定时器驱动的使用方法。

（4）仔细阅读4.1.6节，学会如何为MagicARM2410与PC机建立ActiveSync连接。
5．实验原理
S3C2410A提供了5个定时器Timer0～Timer4，这5个定时器都可用于输出PWM信号。由于运行于MagicARM241。的Windows CE 5.0使用了Timer4作为操作系统时钟Tick，触摸屏使用了Timer3，所以本PWM定时器驱动程序只能用于控制Timer0和Timer1 PWM信号输出。
S3C2410A的Timer0对应的PWM输出端口为TOUTO（即GPBO)；Timer l对应的输出端口为TOUT1（即GPB1)。在MagicARM2410实验箱上，TOUTO连接实验箱上的直流电机控制电路即可控制直流电机的转动速率。下面分析这部分电路。
MagicARM2410实验箱主板上有直流电机及控制电路，电路原理如图5.12所示。直流电机控制使用了H桥驱动电路；控制口线为GPBO和GPH9；JP3可以断开直流电机控制电路与S3C2410A的连接。
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图5.12  直流电机驱动电路
当GPBO输出高电平（即ZDJ_A点为3.3 V）时，Q3和Q6导通→Q7导通→MOTOR_B点为MGV+，而Q6导通→MOTOR_A点为GND，此时直流电机将会正转。由于Q6的集电极通过一个二极管D7连接到H桥的另一个控制端ZDJ_B，将ZDJ_B控制端电压钳在1.O V以下，所以不管GPH9输出是高电平还是低电平，Q4和Q5都会截止→Q8截止，不会造成H桥短路故障。
当GPBO输出为低电平（即ZDJ_A点为OV）时，Q3和Q6截止→Q7截止，GPH9的输出电平可以控制电机反转或停机。当GPH9输出高电平（即ZDJ_B点为3.3 V）时，Q4和Q5导通→Q8导通→MOTOR_A点为MGV+，而Q5导通→MOTOR_B点为GND，此时直流电机将会反转；当GPH9输出低电平时，Q4和Q5都会截止→Q8截止，电机停机。
二极管D8～Dll为续流二极管，用于释放电机线圈上产生的反电动势；电阻R162和R163为限流／保护电阻。
注意：使用直流电机电路时，要将电机附近的电源跳线JP4短接，JP3跳线短接。
还可以将实验箱上的JP11短接，实现PWM的D/A转换功能，这部分电路如图5.13所示。
图5.14为S3C2410A定时器Timer0和Timer1的结构框图，其中PCLK为S3C2410A的外设时钟。
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图5.13 MagicARM2410实验箱上的PWMDAC转换电路
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图5.14 S3C2410A的TimerO和Timerl结构
MagicARM2410教学实验开发平台提供了基于Windows CE 5.0的S3C2410A微控制器PWM定时器驱动程序，该驱动实现以下功能：
· 设置Timer0和Timer1共用的预分频值（图5.14中的8-Bit Prescaler) ；

· 设置TimerO或Timerl的分频值（图5.14中的Clock Divider) ；

· 设置PWM输出信号的频率和分频值（图5.14中的TCMPBx和TCNTBx, x=0或1)；

· 获取当前PWM输出信号的频率。
本驱动在构建操作系统映像时已编译到内核中，使用时，只须打开该驱动，就可以直接使用以上各种功能了。
由于本驱动为流接口驱动，所以使用CreateFile()函数以文件的方式打开本驱动，以获取本驱动文件的句柄，然后就可以使用该句柄调用DeviceIoControl()函数来实现以上各种功能。
【例1】 打开PWM定时器驱动。

HANDLE hFile；

hFile = CreateFile(TEXT("PWM1:"), GENERIC_READ | GENERIC_WRITE, 0, 








NULL, OPEN_EXISTING, 0, 0);
如果打开成功，将返回一个不为INVALID_HANDLE_VALUE的句柄。如果要关闭该驱动，则调用CloseHandle(hFile)即可。成功打开PWM定时器驱动后，就可以调用DeviceIoControl()函数来实现其他功能。DeviceIoControl()函数的原型如程序清单5.15所示。

程序清单5.15  DeviceIoControl(）函数原型

BOOL DeviceIoControl(

   HANDLE hDevice,              //驱动文件句柄，由CreateFile（）获得

DWORD dwIoControlCode,       //命令码

LPVOID lpInBuffer,           //输入缓冲区

DWORD nInBufferSize,         //输入缓冲区大小

LPVOID lpOutBuffer,          //输出缓冲区
DWORD nOutBufferSize,        //输出缓冲区大小
LPDWORD lpBytesReturned,     //实际输出的数据数量
LPOVERLAPPED lpOverlapped）； // I/O重叠操作，Windows CE 5.0中取//值为NULL

其中，hDevice为驱动文件句柄，该句柄取自CreateFile（）函数的返回值；其他输入/输出参数根据功能的不同而不同。说明如下：

（1）设置Timer0和Timer1的预分频值。Timer0和Timer1共用该分频值，实现此功能时DeviceIoControl()函数各参数取值如表5.11所列。除hDevice外，未列出的参数取值为NULL或0。

表5.11 设置Timer0和Timer1的预分频值

	dwIoControlCode
	lpInBuffer（数据类型为BYTE）
	nInBufferSize

	IOCTL_PWM_SET_PRESCALER
	第1字节为定时器编号，取值为0或1；第2字节为分频值，取值为0～255
	2


【例2】 设置Timer0和Timer1的预分频值为98。。

BYTE buf[2] = {1,98};

BOOL ret = ::DeviceIoControl(hFile, IOCTL_PWM_SET_ PRESCALER, buf,2, NULL, 0, NULL, NULL);
如果操作成功，返回的ret值为TRUE，否则为FALSE。

（2）设置Timer0和Timer1的分频值。Timer0和Timer1的分频值为各自独立的，实现此功能时，DeviceIoControl()函数各参数取值如表5.12所列。除hDevice外，未列出的参数取值为NULL或0。

表5.12 设置Timer0和Timer1的分频值

	dwIoControlCode
	lpInBuffer（数据类型为BYTE）
	nInBufferSize

	IOCTL_PWM_SET_DIVIDER
	第1字节为定时器编号，取值为0或1；第2字节为分频值，取值为2,4,8,16
	2


【例3】 设置Timer1的分频值为2。

BYTE buf[2] = {0,2};

BOOL ret = ::DeviceIoControl(hFile, IOCTL_PWM_SET_DIVIDER, buf,3, NULL, 0, NULL, NULL);
如果操作成功，返回的ret值为TRUE，否则为FALSE。操作结果只作用于Timer0，不会对Timer1有任何影响。
（3）启动PWM定时器，输出PWM信号。设置了预分频值及分频值后，还必须设置TCMPBx和TCNTBx(即设置PWM的频率值及占空比），这样才能正确输出所需的PWM信号。实现该功能时，DeviceIoControl（）函数各参数取值如表5.13所列。除hDevice参数外，未列出的参数取值为NULL或O。
表5.13启动PWM输出
	dwIoControlCode
	lpInBuffer（数据类型为DWORD）
	nInBufferSize

	IOCTL_PWM_START
	第1字节为定时器编号，取值为0或1；第2字节为频率值，取值为0～65535；  第3字节为占空比，取值为0～65535
	3


【例4】 设置PWM0的频率值为65535，占空比值为20 000，启动PWM0信号输出。

BYTE buf[3] = {0,65535,20000};

BOOL ret = ::DeviceIoControl(hFile, IOCTL_PWM_SET_DIVIDER, buf,3, NULL, 0, NULL, NULL);
如果操作成功，返回的ret值为TRUE，启动PWM0信号输出，否则为FALSE。操作成功后，得到PWM输出信号的占空比为20 000 : 65 535.

PWM信号输出频率与定时器的预分频值、分频值、频率值有关，可以采用下面的命令来获取当前PWM信号的输出频率值。
（4）获取当前PWM信号的输出频率值。实现该功能时，DeviceIoControl()函数各参数取值如表5.14所列。除hDevice参数外，未列出的参数取值为NULL
表5.14  获取当前PWM的输出频率

	参  数
	取值或含义

	DWORD dwIoControlCode
	IOCTL_PWM_GET _FREQUENCY

	LPVOID lpInBuffer
	数据类型为DWORD，长度为1，取值为0或1，对应Timer0或Timer1

	DWORD nInBufferSize
	lpInBuffer的大小，取值为1

	LPVOID lpOutBuffer
	数据类型为DWORD，长度为1用于返回PWM输出频率值

	DWORD nOutBufferSize
	lpOutBuffer的大小，取值为1

	LPDWORD lpBytesReturned
	实际返回的数据数量


【例5】 获取当前PWM0的输出频率。

DWORD Timer = 0,curfreq,actlen;

BOOL ret = ::DeviceIoControl(hFile, IOCTL_PWM_GET_FREQENCY,&Timer,1, &curfreq,1,&actlen, NULL);
如果操作成功，返回的ret值为TRUE，否则为FALSE。取得的频率值保存在curfreq变量中。

6．实验步骤
（1）在PC机的Windows中打开eMbedded Visual C++ 4.0。
（2）按照4.2.1节介绍的方法在eMbedded Visual C++ 4.0中使用模板WCE MFC AppWizard（exe）建立一个对话框工程DCMotor，建立时选择的处理器型号为Win32（WCE ARMV4I）。建立完成后，首先要设置工程的中文属性。

（3）为该对话框添加如图5.15所示的控件，这些控件的各种属性如表5.15所列。完成以上工作后，工程DCMotor的界面如图5.15所示。
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图 5.15  工程建立完成后的界面

表5.15   各控件属性列表
	控件名称
	标 题
	ID号
	作 用

	按钮（Button）
	打开PWM驱动
	IDC_OPEN_PWM
	打开PWM驱动

	按钮（Button）
	关闭PWM驱动
	IDC_CLOSE_PWM
	关闭PWM驱动

	滑动控件（Slider）
	
	IDC_SLIDER_PWM
	控制PWM输出信号占空比

	静态文本（Static Text）
	PWM频率
	IDC_STATIC
	显示文本

	静态文本（Static Text）
	0
	IDC_PWM_FREQ
	显示当前PWM输出频率

	静态文本（Static Text）
	PWM占空比
	IDC_STATIC
	显示文本

	静态文本（Static Text）
	0%
	IDC_PWM_DUTY
	显示当前PWM占空比

	组（GrouP）
	直流电机控制实验
	IDC_STATIC
	指示多个控件为一个组


（4）在eMbedded Visual C++ 4.0中，选择菜单View→ClassWizard…，弹出如图5.16所示的MFC ClassWizard对话框。先选择Message Maps选项卡，在“Object IDS：”列表框中选择IDC_SLIDER_PWM；在“Messages：”列表框中选择NW_CUSTOMDRAW，然后单击Add Function按钮，弹出一个Add Member Functionn对话框，单击OK按钮确认退出。

以上操作的结果，是在本工程的DCMotorDlg.cpp文件中增加了一个当滑动控件时对应执行的函数OnCustomdrawSliderPwm（）。

（5）在eMbedded Visual C++ 4.0中选择菜单View→ClassWizard…，弹出如图5.17所示对话框。先选择Member Variables选项卡，然后在“Class name:”下拉列表框中选择CDCMotorDlg，对其中的控件对应的变量进行编辑。
例如双击图5.17中的IDC_SLIDER_PWM，弹出一个对话框，就可以在其中编辑该变量的名称m_Slider、类型Control及变量类型CSliderCtrl，然后单击OK按钮回到图5.17中。其他控件也按照相同的方法进行编译，编译的结果如图5.17所示。
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图5.16 增加滑动控件滑动事件代码
（6）从产品配套的光盘本节目录中复制pwm.h和gpio.h文件到本工程目录下（这2个文件来自PWM和GPIO驱动）。

（7）按照5.1节实验步骤所示的方法为对话框增加OnDestroy(）函数。
（8）为图5.15各控件添加相应的代码。
[image: image143.png]Message Maps  Member Variables | Automation | ActiveX Events | Class Info

Project: Class nam
DCMotor ~| [cocMotorDig

F4..\DCMotoriDCMotorDIg.h, F...\DCMotorDCMotorDig.cpp

Control IDs: Type Member

Add Class... ~

Add Variable..

Delete Variable

IDC_CLOSE_PWM
IDC_OPEN_PWM
IDC_PWM_DUTY CString m_strPWMduty

IDC_PWM_FREQ St m_stPWMir
IDC_SLIDER_PWM CSliderCtil m_Slider

Description: map to CSliderCtrl member





图5.17  编辑CDCMotorDlg中的控件对应的变量

（9）启动MagicARM2410的Windows CE 5.0操作系统，用USB线连接MagicARM2410和PC机。按4.1.6节介绍的方法，通过USB线建立MagicARM2410 Windows CE 5.0与PC机Windows的ActiveSync连接，同时禁止DM9000网卡。
（10）在eMbedded Visual C++ 4.0的工具栏中选择ZY2410平台，编译目标选择Win32 (WCEARMV4I) Release，然后选择菜单Build→ReBuild ALL，工程开始编译。如果编译成功，将自动下载本实验的可执行文件DCMotor.exe到MagicARM2410。

（11）在MagicARM2410的Windows CE 5.0操作系统中，运行可执行文件DCMotor.exe，运行后DCMotor的界面如图5.15所示。

（12）短接实验箱上直流电机附近的JP3和JP4跳线。

（13）在图5.15中，单击“打开PWM驱动”按钮打开PWM驱动和GPIO驱动。在提示打开成功后，慢慢拉动滑动控件，这时，实验箱上的直流电机随着占空比的提高，由慢速到高速转动起来，同时DCMotor界面也提示PWM占空比的变化情况。

（13）如果不需要电机转动，则可以将滑块控件拉回零点。实验结束后，将滑块控件拉回零点停止电机转动，并单击“关闭PWM驱动”按钮关闭PWM驱动和GPIO驱动。
7．实验参考代码
本实验的全部代码在工程的DCMotorDlg. cpp文件中，下面简要分析该文件。
（1）加人PWM和GPIO驱动命令码头文件，定义设备驱动文件句柄全局变量，并定义PWM输出信号的频率值（周期值），如程序清单5.16所示。

程序清单5.16  包含相关头文件及定义相关全局变量

#include "pwm.h"





 /* 包含 PWM 命令代码头文件 */

#include "gpio.h"
HANDLE hPWMFile = INVALID_HANDLE_VALUE;
 /* PWM 驱动程序设备句柄 */

HANDLE hGPIOFile = INVALID_HANDLE_VALUE; /* GPIO 驱动程序设备句柄 */

#define  FREQ_VALUE       255


 /* 定义 PWM 频率值*/

（2）本工程对话框的某些控件需要在程序运行开始时就初始化，这些初始化代码在BOOL CDCMotor：：OnInitDialog（）函数中添加，添加部分如程序清单5.17中的黑体字部分所示。

程序清单5.17  添加对话框控件初始化代码

BOOL CDCMotorDlg::OnInitDialog()

{


CDialog::OnInitDialog();

// Set the icon for this dialog.  The framework does this automatically


//  when the application's main window is not a dialog


SetIcon(m_hIcon, TRUE);



// Set big icon


SetIcon(m_hIcon, FALSE);


// Set small icon



CenterWindow(GetDesktopWindow());
// center to the hpc screen


m_Slider.SetRange(0, FREQ_VALUE - 1, TRUE);
/* 滑块控件滑动范围 */


m_Slider.SetPos(0);






/* 滑块处于0点 */


m_Slider.EnableWindow(FALSE);



/* 滑块禁止操作 */


m_strPWMfreq = "0";






/* 频率与占空比都为0 */


m_strPWMduty = "0%";



UpdateData(FALSE);

return TRUE;  // return TRUE  unless you set the focus to a control

}
（3）编写“打开PWM驱动”和“关闭PWM驱动”按钮单击事件代码，如程序清单5.18所示。“打开PWM驱动” 按钮单击事件代码主要用于打开PWM驱动和GPIO驱动，并置GPIO口GPH9为低电平。根据图5.12所示，只有该引脚置为低电平，PWM0输出引脚TOUT0（GPB0）输出PWM脉冲信号占空比越高，电机转动速度才越高。

程序清单5.18  “打开PWM驱动”和“关闭PWM驱动”按钮单击事件代码

// "打开驱动" 按键单击事件代码

void CDCMotorDlg::OnOpenPwm()

{


BOOL ret;


BYTE pinnum = 9;

// 打开 PWM 驱动


hPWMFile = CreateFile(TEXT("PWM1:"), GENERIC_READ | GENERIC_WRITE, 0, NULL, OPEN_EXISTING, 0, 0);


if (hPWMFile == INVALID_HANDLE_VALUE)


{



MessageBox(_T("打开 PWM 驱动失败!"));



return;


}

// 打开 GPIO 驱动


hGPIOFile = CreateFile(TEXT("PIO1:"), GENERIC_READ | GENERIC_WRITE, 0, NULL, OPEN_EXISTING, 0, 0);



if (hGPIOFile == INVALID_HANDLE_VALUE)


{



OnClosePwm();



MessageBox(_T("打开 GPIO 驱动失败!"));



return; 


}

// 设置 GPH9 为输出口


ret = ::DeviceIoControl(hGPIOFile, IOCTL_GPH_SET_PIN_OUT, &pinnum, 1,NULL, 0, NULL, NULL);


if (ret != TRUE)


{



OnClosePwm();



MessageBox(_T("设置 GPH9 为输出失败!"));



return;


}

// 置 GPH9 为低电平


ret = ::DeviceIoControl(hGPIOFile, IOCTL_GPH_CLR_PIN, &pinnum, 1,NULL, 0, NULL, NULL);


if (ret != TRUE)


{



OnClosePwm();



MessageBox(_T("设置 GPH9 为输出低电平失败!"));



return;


}


CButton *pOpenButton = (CButton*)GetDlgItem(IDC_OPEN_PWM);

/* 取得控件指针 */


CButton *pCloseButton = (CButton*)GetDlgItem(IDC_CLOSE_PWM);  


pOpenButton->EnableWindow(FALSE);



/* 禁止按键 */


pCloseButton->EnableWindow(TRUE);


   /* 使能按键 */


m_Slider.EnableWindow(TRUE);



/* 滑块使能操作 */


MessageBox(_T("打开 PWM 和 GPIO 驱动成功!"));

}

// "关闭驱动" 按键单击事件代码

void CDCMotorDlg::OnClosePwm() 

{


if (hPWMFile != INVALID_HANDLE_VALUE)


{



// 关闭 PWM 驱动



CloseHandle(hPWMFile);



hPWMFile = INVALID_HANDLE_VALUE;


}


if (hGPIOFile != INVALID_HANDLE_VALUE)


{



// 关闭 GPIO驱动



CloseHandle(hGPIOFile);



hGPIOFile = INVALID_HANDLE_VALUE;


}


CButton *pOpenButton = (CButton*)GetDlgItem(IDC_OPEN_PWM);

/* 取得控件指针 */


CButton *pCloseButton = (CButton*)GetDlgItem(IDC_CLOSE_PWM);  


pOpenButton->EnableWindow(TRUE);



/* 使能按键 */


pCloseButton->EnableWindow(FALSE);



/* 禁止按键 */

}
（4）编写对话框关闭并退出处理函数，如程序清单5.19所示。

程序清单5.19  对话框关闭并退出处理函数

void CDCMotorDlg::OnDestroy() 

{


CDialog::OnDestroy();


OnClosePwm();

}
（5）编写滑块控制滑动事件代码，代码如程序清单5.20所示。当滑块没滑动或驱动未打开时，函数立即返回，不操作电机（见程序清单5.20（1））。程序清单5.20（2）～（4）分别设置PWM0的预分频值、分频值、频率值和占空比值，并在TOUT0（GPB0）输出PWM信号时驱动电机转动。程序清单5.20(5)获取当前PWM输出信号的频率，然后将频率值和占空比显示在界面上。

程序清单5.20  滑块控制滑动事件代码

nt m_slider_pos = 0;
void CDCMotorDlg::OnCustomdrawSliderPwm(NMHDR* pNMHDR, LRESULT* pResult) 

{


BOOL ret;


BYTE prescale[2] = {0, 97};




BYTE divider[2] = {0, 2};

UpdateData(TRUE);


if (((m_Slider.GetPos() - m_slider_pos) == 0) ||



(hPWMFile == INVALID_HANDLE_VALUE) ||



(hGPIOFile == INVALID_HANDLE_VALUE))



return;




/* 滑块或驱动未打开, 不驱动电机 */


m_slider_pos = m_Slider.GetPos();

/* 获取滑块当前位置 */

// 设置PWM0定时器预分频值


ret = ::DeviceIoControl(hPWMFile, IOCTL_PWM_SET_PRESCALER, prescale, 2, NULL, 0, NULL, NULL);


if (ret != TRUE)


{



MessageBox(_T("设置 PWM0 定时器预分频值失败!"));



return;


}

// 设置PWM0定时器分频值


ret = ::DeviceIoControl(hPWMFile, IOCTL_PWM_SET_DIVIDER, divider, 2, NULL, 0, NULL, NULL);


if (ret != TRUE)


{



MessageBox(_T("设置 PWM0 定时器分频值失败!"));



return;


}

// 启动 PWM0 输出信号


DWORD buff[3] = {0, FREQ_VALUE, m_slider_pos}; 


ret = ::DeviceIoControl(hPWMFile, IOCTL_PWM_START, buff, 3, NULL, 0, NULL, NULL);


if (ret != TRUE)


{



MessageBox(_T("启动 PWM0 信号输出失败!"));



return;


}

// 获取 PWM0 输出频率


DWORD timer = 0, curfreq, actlen;


ret = ::DeviceIoControl(hPWMFile, IOCTL_PWM_GET_FREQUENCY, &timer, 1, &curfreq, 1, &actlen, NULL);


if (ret != TRUE) 


{



MessageBox(_T("获取 PWM0 信号输出频率失败!"));



return;


}




m_strPWMfreq.Format(_T("%d"), curfreq);
/* 显示 PWM0 频率 */


float duty = (float)m_slider_pos / ((float)FREQ_VALUE) * 100;


m_strPWMduty.Format(_T("%f"), duty); 


m_strPWMduty += "%";




/* 显示 PWM0 点空比 */


UpdateData(FALSE);





/* 更新显示 */


*pResult = 0;

}
8．思考题
修改本实验代码，实现以下功能：

（1）把PWM信号的输出频率改为500Hz。

（2）当单击“关闭PWM驱动”按钮时，自动使滑块回到零点，禁止滑块操作，并停止电机转动。

再次编译修改后的工程并下载到实验箱上验证。

5.5 PWM DAC输出波形实验
1．实验目的
（1）学会S3C2410A微控制器PWM定时器驱动的使用方法。

（2）理解使用PWM实现D/A转换的原理。
2．实验设备
硬件：PC机                                   一台
MagicARM2410教学实验开发平台           一套

软件：Windows 98/2000/XP操作系统

eMbedded Visual C++ 4.0(SP4)
Microsoft ActiveSync 4.1

ZY2410 SDK
3．实验内容
利用eMbedded Visual C++ 4.0编写一个可运行于MagicARM2410实验箱Windows CE 5.0操作系统上的应用程序。该应用程序利用S3C2410A微控制器的PWM定时器驱动程序，通过改变PWM信号占空比而改变PWM输出信号的平均电压值，以达到输出一个正弦波的目的。
4．实验预习要求
（1）复习4.2.1节，能够熟练地使用eMbedded Visual C++ 4.0建立对话框及控件。
（2）阅读5.4节实验原理部分，理解S3C2410A微控制器PWM定时器驱动的使用方法。

（3）仔细阅读4.1.6节，学会如何为MagicARM2410与PC机建立ActiveSync连接。
（5）仔细阅读本节实验原理，理解用PWM实现DAC的原理。
（6）仔细阅读4.2.5节，学会多线程编程的方法。
5．实验原理
在MagicARM2410实验箱上，S3C2410A的PWMO (TOUTO）输出信号通过一个电阻连接到一个电容上，信号经过R82和C127进行RC滤波，从而实现一个简单的DAC控制电路。这部分电路如图5.18所示。
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图5.18  PWM DAC实验电路
5.4节已经详细介绍了PWM定时器驱动的使用方法。因此，这里只需要使用该驱动编写一个应用程序，根据正弦函数sin x的值来不断改变PWMO输出信号的占空比，就可以输出一个正弦波信号。

6．实验步骤
（1）在PC机的Windows中打开eMbedded Visual C++ 4.0。

（2）按照4.2.1节介绍的方法在eMbedded Visual C++ 4. 0中使用模板WCE MFC AppWizard(exe）建立一个对话框工程PWMSin，建立时选择的处理器型号为Win32 (WCE ARMV4I)。建立完成后，首先要设置工程的中文属性。
（3）为该对话框添加如图5.19所示的控件，这些控件的各种属性如表5.16所列。
表5.16各控件属性列表
	控件名称
	标题
	ID号
	作用

	按钮（Button）
	打开PWM驱动
	IDC_OPEN_PWM
	打开PWM驱动

	按钮（Button）
	关闭PWM驱动
	IDC_CLOSE_PWM
	关闭PWM驱动

	滑动控件（Slider）
	
	IDC_SLIDER
	控制正弦波周期

	静态文本（Static Text）
	周期调节
	IDC_STATIC
	显示文本

	组（Group）
	PWM正弦波发生器
	IDC_STATIC
	指示多个控件为一个组


完成以上工作后，工程PWMSin的界面如图5.19所示。
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图5.19  工程建立完成后的界面

（4）从产品配套光盘本节目录中复制pwm.h文件到本工程目录下。
（5）按照5.1节实验步骤所示的方法为对话框增加OnDestroy(）函数。
（6）为图5.19各控件添加相应的代码。
（7）启动MagicARM2410的Windows CE 5.0操作系统，用USB线连接MagicARM2410与PC机。按4.1.6节介绍的方法，通过USB线建立MagicARM2410 Windows CE 5.0与PC机Windows的ActiveSync连接，同时禁止DM9000网卡。
（8）在eMbedded Visual C++ 4.0的工具栏中选择ZY2410平台，编译目标选择Win32(WCE ARMV4I) Release，然后选择菜单Build→ReBuild All，工程开始编译。如果编译成功，将自动下载本实验的可执行文件PWMSin. exe到MagicARM2410上。

（9）在MagicARM2410的Windows CE 5.0操作系统中，运行可执行文件PWMSin.exe，运行后的界面如图5.19所示。

（10）短接实验箱上步进电机附近的跳线JP11。

（11）在图5.19中，单击“打开PWM驱动”按钮打开PWM驱动。在提示打开成功情况下，用示波器测量PWM DAC测量点的输出波形，可以在示波器上观察到一个约18 Hz的正弦波。

（12）拉动滑块，观察示波器上正弦波周期的变化。实验结束后，单击“关闭PWM驱动”按钮关闭PWM驱动。
7．实验参考代码
本实验的全部代码在工程的PWMSinDlg. cpp文件中，下面简要分析该文件。为了在输出波形时（通过不断改变PWM输出占空比来实现）还能操作用户界面，本工程采用多线程编程，控制波形输出为单独一个线程。
（1）加人PWM命令码头文件，定义设备驱动文件句柄全局变量hPWMFile，定义PWM输出信号的频率值为360 Hz，如程序清单5. 21所示。这里还定义了几个变量，如波形发生线程句柄gWaveThread，线程是否运行标志gWaveRun及延时值全局变量dly。

程序清单5. 21  包含相关头文件及定义相关全局变量

#include "pwm.h"





 /* 包含 PWM 命令代码头文件 */

HANDLE hPWMFile = INVALID_HANDLE_VALUE;
 /* PWM 驱动程序设备句柄 */

#define  FREQ_VALUE



360

 /* 定义 PWM 频率值*/

#define  VOL_MAX



3.3

 /* S3C2410 输出电压最大值*/

HANDLE gWaveThread;





 /* 波形发生线程句柄 */

volatile BOOL gWaveRun = FALSE;


 /* 线程是否运行 */

volatile DWORD dly = 0;




 /* 延时值 */

（2）本工程对话框的某些控件需要在程序运行开始时就初始化，这些初始化代码在BOOL CPWMSinDlg：：OnInitDialog（）函数中添加，添加部分如程序清单5.22中的黑体字部分所示。

程序清单5.22  添加对话框控件初始化代码

BOOL CPWMSinDlg::OnInitDialog()

{


CDialog::OnInitDialog();

// Set the icon for this dialog.  The framework does this automatically


//  when the application's main window is not a dialog


SetIcon(m_hIcon, TRUE);



// Set big icon


SetIcon(m_hIcon, FALSE);


// Set small icon


CenterWindow(GetDesktopWindow());
// center to the hpc screen


m_Slider.SetRange(0, 10000, FALSE);
// 设置滑块调节范围


m_Slider.SetPos(0);




/* 滑块处于0点 */


m_Slider.EnableWindow(FALSE);

/* 滑块禁止操作 */



return TRUE;  // return TRUE  unless you set the focus to a control

}
（3）编写“打开PWM驱动”和“关闭PWM驱动”按钮单击事件代码，如程序清单5.23所示。“打开PWM驱动” 按钮单击事件代码主要用于打开PWM驱动，并设置PWM0定时器预分频值及分频值，并创建一个波形发生器线程。

程序清单5.23  “打开PWM驱动”和“关闭PWM驱动”按钮单击事件代码

void CPWMSinDlg::OnOpenPwm() 

{


BOOL ret;


BYTE prescale[2] = {0, 0};




BYTE divider[2] = {0, 2};


DWORD IDThread;


// 打开 PWM 驱动


hPWMFile = CreateFile(TEXT("PWM1:"), GENERIC_READ | GENERIC_WRITE, 0, NULL, OPEN_EXISTING, 0, 0);


if (hPWMFile == INVALID_HANDLE_VALUE)


{



MessageBox(_T("打开 PWM1 驱动失败!"));



return;





/* 未打开, 不做其它事情 */


}


// 设置 PWM0 定时器预分频值


ret = ::DeviceIoControl(hPWMFile, IOCTL_PWM_SET_PRESCALER, prescale, 2, NULL, 0, NULL, NULL);


if (ret != TRUE)


{



OnClosePwm();



MessageBox(_T("设置 PWM0 定时器预分频值失败!"));



return;


}

// 设置PWM0定时器分频值


ret = ::DeviceIoControl(hPWMFile, IOCTL_PWM_SET_DIVIDER, divider, 2, NULL, 0, NULL, NULL);


if (ret != TRUE)


{



OnClosePwm();



MessageBox(_T("设置 PWM0 定时器分频值失败!"));



return;


}

gWaveRun = TRUE;


UpdateData(TRUE);


dly = m_Slider.GetPos();


/* 获取滑块当前位置 */


// 创建波形发生器线程


gWaveThread = CreateThread(0, 0, WaveThread, 0, 0, &IDThread);


if (gWaveThread == NULL) 


{



OnClosePwm();



return;


}

CButton *pOpenButton = (CButton*)GetDlgItem(IDC_OPEN_PWM);

/* 取得控件指针 */


CButton *pCloseButton = (CButton*)GetDlgItem(IDC_CLOSE_PWM);  


pOpenButton->EnableWindow(FALSE);



/* 禁止按键 */


pCloseButton->EnableWindow(TRUE);


   /* 使能按键 */


m_Slider.EnableWindow(TRUE);



/* 滑块使能操作 */


m_Slider.SetPos(0);






/* 滑块处于0点 */


MessageBox(_T("打开 PWM1 驱动成功!"));

}

// "关闭PWM驱动"按键单击事件

void CPWMSinDlg::OnClosePwm() 

{


gWaveRun = FALSE;



/* 通知波形发生器线程退出 */


Sleep(200);


if (hPWMFile != INVALID_HANDLE_VALUE)


{



// 关闭 PWM 驱动



CloseHandle(hPWMFile);



hPWMFile = INVALID_HANDLE_VALUE;


}

m_Slider.SetPos(0);






/* 滑块处于0点 */


CButton *pOpenButton = (CButton*)GetDlgItem(IDC_OPEN_PWM);

/* 取得控件指针 */


CButton *pCloseButton = (CButton*)GetDlgItem(IDC_CLOSE_PWM);  


pOpenButton->EnableWindow(TRUE);


/* 使能按键 */


pCloseButton->EnableWindow(FALSE);


/* 禁止按键 */

}
 “关闭PWM驱动”按钮单击事件处理函数则先通过置全局变量gWaveRun为FALSE通知波形发生器线程退出，然后关闭PWM驱动和
GPIO驱动。

（4）编写对话框关闭并退出处理函数，如程序清单5.24所示。

程序清单5.24  对话框关闭并退出处理函数

void CPWMSinDlg::OnDestroy() 

{


CDialog::OnDestroy();


OnClosePwm();

}
（5）编写波形发生器线程，该线程函数如程序清单5.25所示。该线程为一个无限循环结构，当检查到界面主线程将全局变量gWaveRun置位FALSE时（见程序清单5.23（1）），得知需要退出线程，就直接返回退出。输出正弦波则是计算sin x函数在0～360°范围内的值，根据该值来改变PWM输出信号占空比，达到输出波形的目的。具体请参阅该程序的注释。

程序清单5.25  正弦波波形发生器线程

DWORD WaveThread(PVOID pArg)

{


double y;


DWORD buff[3] = {0, FREQ_VALUE}, i, j;

while(1)


{



if (gWaveRun == FALSE)



/* 线程退出标志 */




return 0;



for (i = 0; i <= 360; i++)


/* 0 ~ 360 度 */



{




double pi = 3.14159;




y = sin(pi * i / 180) + VOL_MAX / 2;

/* 1.65 + Sinx */




y = (y / VOL_MAX) * FREQ_VALUE;


/* 占空比当量  */




buff[2] = (DWORD)y;




// 改变 PWM 占空比




BOOL ret = ::DeviceIoControl(hPWMFile, IOCTL_PWM_START, buff, 3, NULL, 0, NULL, NULL);




if (ret != TRUE)





return 0;




for (j = 0; j < dly; j++);
/* 延时,用于改变波形周期 */



}


}



return 0;

}
（6）编写滑块控制滑动事件代码，如程序清单5.26所示。该函数将当前滑块的位置值作为波形发生器的延时值，从而达到拉动滑块就改变正弦波周期的目的。

程序清单5.26  滑块控制滑动事件代码

void CPWMSinDlg::OnCustomdrawSlider(NMHDR* pNMHDR, LRESULT* pResult) 

{


UpdateData(TRUE);


dly = m_Slider.GetPos();
/* 获取滑块当前位置 */


*pResult = 0;

}
8．思考题
修改本实验代码，实现输出三角波波形的目的。

5.6 MagicARM2410与PC机串口通信实验
1．实验目的
（1）理解Windows CE中串口通信的原理。
（2）学会用eMbedded Visual C++ 4.0编写应用程序，实现MagicARM2410与PC机的串口通信。
2．实验设备
硬件：PC机                                   一台
MagicARM2410教学实验开发平台           一套

软件：Windows 98/2000/XP操作系统

eMbedded Visual C++ 4.0(SP4)
Microsoft ActiveSync 4.1

ZY2410 SDK
3．实验内容
利用eMbedded Visual C++ 4.0编写一个可运行于MagicARM2410实验箱Windows CE 5.0操作系统上的应用程序。该应用程序利用S3C2410A的UART驱动，通过UARTO与PC机实现串口通信。
4．实验预习要求
（1）复习4.2.1节，能够熟练地使用eMbedded Visual C++ 4.0建立对话框及控件。

（2）仔细阅读S3C2410A的UART模块的相关说明。

（3）阅读本节的实验原理部分，理解在Windows CE环境下串口编程的方法。
（4）仔细阅读4.1.6节，学会如何为MagicARM2410与PC机建立ActiveSync连接。

5．实验原理
S3C2410A有3个UART口，在MagicARM2410实验箱上将UARTO和UARTI用作RS232接口，电路原理如图5.20所示。由于系统是3.3 V系统，所以使用了SP3232E进行RS232电平转换，SP3232E是3.3 V工作电源的RS232转换芯片。
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图5.20 RS232串口电路
由于GPRS PACK接口复用了UARTO，为避免RXDO信号冲突，所以设计了JP1跳线。当需要使用RS232接口CZ11时，将JP1跳线短接，然后将PC的串口（如COM1）与实验箱上的CZ11相连；当需要使用GPRS模块时，将JP1跳线断开。
注意：CZ11安装在MagicARM2410实验箱的右侧，这样设计是为了在每次做完实验之后，不用拔出串口连接线就可以盖上实验箱。
由于RS485接口电路复用了UART1，为避免RXD1信号冲突，所以设计了JP2跳线。当需要使用RS232接口CZ1时，请将JP2跳线短接到232R端，然后将PC的串口（如COM1）与实验箱上的CZ1相连；当需要使用RS485接口时，请将JP2跳线短接到485R端，然后把RS485总线连接到J3上。
若用户需要直接使用TXDO、RXDO、TXD1和RXD1引脚信号，可以通过J2插针引出。
MagicARM2410教学实验开发平台提供了S3C2410A的UARTO驱动程序，而UART1则作为调试输出口用于打印操作系统启动信息或调试信息，所以一般用户不能再使用。
eMbedded Visual C++4.0提供了专用的函数用于操作UART驱动程序，实现Windows CE与其他外部设备之间的串口通信。
这部分的专用函数可以在eMbedded Visual C++ 4.0中选择Help→Index…，就会打开eMbedded Visual C++ 4.0的帮助手册，在其中选择“目录”选项卡，就可以在Microsoft eMbedded Visual C++ 4.0 Guide→ZhiYuan MagicARM2410 SDK→Serial Communications目录下得到串口应用程序的编写原理及方法。
如果使用CreateFile(）函数打开串口驱动，那么“COM1：”对应的是UARTO。本实验以UARTO为例，介绍串口应用程序编程的方法。
6．实验步骤
（1）在PC机的Windows中打开eMbedded Visual C++ 4.0

（2）按照4.2.1节介绍的方法，在eMbedded Visual C++ 4. 0中使用模板WCE MFC AppWizard (exe）建立一个对话框工程SerialPort，建立时选择的处理器型号为Win32 (WCE ARMV4I)。建立完成后，首先要设置工程的中文属性。
（3）为该对话框添加如图5.21所示控件，这些控件的各种属性如表5.17所列。完成以上工作后，工程SerialPort的界面如图5.21所示。
表5.17各控件属性列表
	控件名称
	标题
	ID 号
	作用

	按钮（Button)
	打开端口
	IDC_OPEN_COM
	打开指定的串口

	按钮（Button)
	关闭端口
	IDC_CLOSE_COM
	关闭指定的串口

	按钮（Button)
	发送
	IDC_SEND
	发送发送区中的字符串

	按钮（Button)
	清除发送区
	IDC_CLEAR_SEND
	清除发送区中的字符串

	按钮（Button)
	清除接收区
	IDC_CLEAR_REC
	清除接收区中的字符串

	静态文本（Static Text)
	串口号
	IDC_STATIC
	显示文本

	静态文本（Static Text)
	波特率
	IDC_STATIC
	显示文本

	静态文本（Static Text)
	数据位
	IDC_STATIC
	显示文本

	静态文本（Static Text)
	停止位
	IDC_STATIC
	显示文本

	静态文本（Static Text)
	校验
	IDC_STATIC
	显示文本

	静态文本（Static Text)
	接收区
	IDC_STATIC
	显示文本

	静态文本（Static Text)
	发送区
	IDC_STATIC
	显示文本

	下拉列表框（Combo Box)
	
	IDC_PORT
	选择串口通信端口号

	下拉列表框（Combo Box)
	
	IDC_BAUD
	选择串口通信波特率

	下拉列表框（Combo Box)
	
	IDC_DATA
	选择串口通信数据位

	下拉列表框（Combo Box)
	
	IDC_STOP
	选择串口通信停止位

	下拉列表框（Combo Box)
	
	IDC_PARITY
	选择串口通信校验方法

	编辑框（Edit Box)
	
	IDC_REC_DISP
	显示接收到的字符串

	编辑框（Edit Box)
	
	IDC_SEND_EDIT
	用于编辑要发送的字符串

	滑动控件（Slider）
	
	IDC_SLIDER_PWM
	控制正弦波周期

	组（Group）
	串口设置
	IDC_STATIC
	指示多个控件为一个组
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图5.21  工程建立完成后的界面
（4）编辑下拉列表框IDC_PORT的属性，如图5.22所示。分别为Data选项卡增加内容，在Styles选项卡中选择Type为Drop List，并去除Sort选项。

（5）按照图5.22的方法，分别在IDC_BAUD、IDC_DATA、IDC_STOP和IDC_PARITY控件属性设置对话框的Styles选项卡中选择Type为Drop List，并去除Sort选项。而他们的Data选项卡需要填写的数据如表5.18所列。
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（a）Data选项卡
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（b）Styles选项卡

图5.22  编辑下拉列表框IDC_PORT的属性

表5.18 下拉列表框控件中的Data选项卡取值

	控件ID
	在Data选项卡添加的内容（注意每个数据要独占一行）

	IDC_BAUD
	4800  9600  19200  38400  57600  115200

	IDC_DATA
	7     8

	IDC_STOP
	1     1.5    2

	IDC_PARITY
	无    奇     偶    Mark     Space


（6）在eMbedded Visual C++ 4.0中选择菜单View→ClassWizard…，弹出如图3.60所示对话框。先选择Member Variables选项卡，然后在“Class name:”下拉列表框中选择CSerialPortDlg，对其中的控件对应的变量进行编辑。
（7）双击图5.23中的IDC_BAUD，弹出如图5.24所示的对话框，就可以在其中编辑该变量的名称m_ComboBaud、类型Control及变量类型CComboBox，然后单击OK按钮回到图5.23中。其他的控件也按照相同的方法进行编辑，编辑后的结果如表5.19所示。
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图5.23 编辑CSerialPortDlg中控件对应的变量
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图5.24 为IDC_BAUD控件增加变量m_ComboBaud

表5.19 各控件中对应变量类型
	控件ID
	成员变量
	类型
	变量类型

	IDC_PORT
	m_ComboPort
	Control
	CComboBox

	IDC_DATA
	m_ComboData
	Control
	CComboBox

	IDC_STOP
	m_ComboStop
	Control
	CComboBox

	IDC_PARITY
	m_ComboParity
	Control
	CcomboBox

	IDC_REC_DISP
	m_strRecDisp
	Value
	CString

	IDC_SEND_EDIT
	m_strSendEdit
	Value
	CString


（8）编辑图5.21中“发送区”和“接收区”两个编辑框的属性，如图5.25和图5.26所示。
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图5.25 接收区IDC_REC_DISP属性
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图5.26 发送区IDC_SEND_EDIT属性

（9）在eMbedded Visual C++ 4.0中，选择菜单View→ClassWizard…，弹出如图5.27所示的对话框。选择Message Maps选项卡，然后在“Object IDs:”下拉列表框中选择CSerialPortDlg，在“Messages:”下拉列表框中选择WM_DESTROY，最后单击Add Function按钮时会在“Member functions:”下拉列表框中看到增加了一个函数OnDestory。单击Edit Code按钮退出并回到该函数的编辑区。这样就为本对话框关闭处理函数，后面的实验参考代码将说明该函数的作用。
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图5.27 为对话框增加对话框关闭处理函数
（10）为图5.21各控件添加相应的代码。
（11）启动MagicARM2410的Windows CE 5.0操作系统，用USB线连接MagicARM2410与PC机。按4.1.6节介绍的方法，通过USB线建立MagicARM2410 Windows CE 5.0与PC机Windows的ActiveSync连接，同时禁止DM9000网卡。
（12）在eMbedded Visual C++ 4.0的工具栏中选择ZY2410平台，编译目标选择Win32(WCE ARMV4I) Release，然后选择菜单Build→ReBuild All，工程开始编译。如果编译成功，将自动下载本实验的可执行文件SerialPort.exe到MagicARM2410上。

（13）运行可执行文件SerialPort.exe。先在“串口设置”中选择串口号、波特率等参数，然后单击“打开端口”按钮。如果打开成功，则“打开端口”按钮变为不可用。这时就可用UART0进行数据收/发。

（14）短接实验箱上左下角UART1附近的跳线JP1。用随机附带的串口线连接PC机串口与实验箱的UART0（实验箱电源附近的串口插座）。在PC机Windows操作系统下选择菜单“开始”→“所有程序” →“附件” →“通信” →“超级终端”，新建一个连接，连接名称为115200，参数设置如图5.28所示。设置完成后，单击“确定”按钮退出。
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图5.28 连接115200的参数设置

（15）在Windows CE 中的SerialPort.exe的发送区输入字符“This is the UART0 of MagicARM2410”。然后单击“发送”按钮，这时，PC机的超级终端就收到了“发送区”中的字符。

（16）单击超级终端的空白处，用键盘输入字符串“Hello！This is PC”。这时，在Windows CE的SerialPort.exe的接收区收到了该字符串。

7．实验参考代码
下面分析本实验需要编写的代码，如无特别说明，编写的代码全部在SerialPortDlg.cpp文件中。

（1）在工程的SerialPortDlg.h文件CSerialPortDlg类定义中增加如程序清单5.27所示的成员变量和函数定义，供SerialPortDlg.cpp文件使用。
程序清单5.27  在CSerialPortDlg类定义中增加的变量和函数

DCB dcb;





/* 串口参数结构体 */


HANDLE m_hComm;




/* 串口操作句柄 */


HANDLE m_ExitThreadEvent;

/* 串口接收线程退出事件 */


CString m_strRecDisp;


/* 接收区显示字符 */


BOOL ClosePort(void);


/* 关闭串口 */


// 打开串口 


BOOL OpenPort(LPCTSTR Port, int BaudRate, int DataBits, int StopBits, int Parity);

// 串口接收线程


static DWORD CommRecvTread(LPVOID lparam);

// 串口接收数据成功回调函数


typedef void (CALLBACK *ONCOMMRECV)(CWnd* pWnd, char *buf, int buflen);


static void CALLBACK OnCommRecv(CWnd* pWnd, char *buf, int buflen);

（2）在本工程SerialPortDlg.cpp文件的OnInitDialog（）函数中增加对CSerialPortDlg类成员变量及对话框一些控件的初始化，如程序清单5.28黑体字体部分所示。

程序清单5.28  对话框初始化函数

BOOL CSerialPortDlg::OnInitDialog()

{


CDialog::OnInitDialog();

// Set the icon for this dialog.  The framework does this automatically


//  when the application's main window is not a dialog


SetIcon(m_hIcon, TRUE);



// Set big icon


SetIcon(m_hIcon, FALSE);


// Set small icon

CenterWindow(GetDesktopWindow());
// center to the hpc screen

m_ComboBaud.SetCurSel(5);


/* 默认波特率为: 115200 */


m_ComboData.SetCurSel(1);


/* 默认数据位为: 8位 */


m_ComboParity.SetCurSel(0);


/* 默认校验为: 无 */


m_ComboPort.SetCurSel(0);


/* 默认端口为: COM1 */


m_ComboStop.SetCurSel(0);


/* 默认停止位为: 1位 */


m_ButClose.EnableWindow(FALSE);

/* "关闭端口"按键无效 */


m_hComm = INVALID_HANDLE_VALUE;

/* 串口操作句柄无效 */


m_ExitThreadEvent = NULL;


/* 串口接收线程退出事件无效 */


m_strRecDisp = _T("");



/* 接收显示字符为空 */


UpdateData(FALSE);

return TRUE; 

}
（3）编写打开串口函数。该函数的入口参数如程序清单5.29所示。该函数先使用创建文件函数CreateFile（）打开指定的串口，以获取串口操作句柄m_hComm（见程序清单5.29（1））；如果打开成功，则读取当前串口的设置，即读取串口的DCB结构体变量；然后根据需要，通过DCB对串口进行相应的设置（见程序清单5.29（2））。

程序清单5.29   打开串口函数

/******************************************************************函数名称: CSerialPortDlg::OpenPort

描    述: 打开串口

输入参数: LPCTSTR Port: 串口名,如"COM0:","COM1:"



  int BaudRate: 波特率



  int DataBits: 数据位, 取值为7或8



  int StopBits: 停止位



  int Parity  : 奇偶校验位

输出参数: 无

返    回: FALSE: 失败;    TRUE: 成功

******************************************************************/

BOOL CSerialPortDlg::OpenPort(LPCTSTR Port, int BaudRate, int DataBits, int StopBits, int Parity)

{


COMMTIMEOUTS CommTimeOuts;

// 打开串口


m_hComm = CreateFile(Port, GENERIC_READ | GENERIC_WRITE, 0, 0, OPEN_EXISTING, 0, 0);                                            （1）

if(m_hComm == INVALID_HANDLE_VALUE)


{



MessageBox(_T("无法打开端口或端口已打开!请检查是否已被占用."));



return FALSE;


}


GetCommState(m_hComm, &dcb);



/* 读取串口的DCB */


dcb.BaudRate = BaudRate;





dcb.ByteSize = DataBits;


dcb.Parity = Parity;


dcb.StopBits = StopBits;



dcb.fParity = FALSE;





/* 禁止奇偶校验 */


dcb.fBinary = TRUE;


dcb.fDtrControl = 0;




   /* 禁止流量控制 */


dcb.fRtsControl = 0;


dcb.fOutX = 0;


dcb.fInX = 0;


dcb.fTXContinueOnXoff = 0;


//设置状态参数


SetCommMask(m_hComm, EV_RXCHAR);/* 串口事件:接收到一个字符 */


SetupComm(m_hComm, 16384, 16384);/* 设置收与发送的缓冲区大小 */


if(!SetCommState(m_hComm, &dcb))  /* 设置串口的DCB */        （2）


{



MessageBox(_T("无法按当前参数配置端口，请检查参数!"));



ClosePort();



return FALSE;


}


//设置超时参数


GetCommTimeouts(m_hComm, &CommTimeOuts);




CommTimeOuts.ReadIntervalTimeout = 100;


/* 接收字符间最大时间间隔 */


CommTimeOuts.ReadTotalTimeoutMultiplier = 1;




CommTimeOuts.ReadTotalTimeoutConstant = 100;

/* 读数据总超时常量 */


CommTimeOuts.WriteTotalTimeoutMultiplier = 0;


CommTimeOuts.WriteTotalTimeoutConstant = 0;




if(!SetCommTimeouts(m_hComm, &CommTimeOuts))                (3)

{



MessageBox(_T("无法设置超时参数!"));



ClosePort();



return FALSE;


}



PurgeComm(m_hComm, PURGE_TXCLEAR | PURGE_RXCLEAR);
        (4)
/* 清除收/发缓冲区 */




return TRUE;



}
除了需要对串口的DCB进行设置以外，还必须调用SetCommTimeouts（）函数设置串口接收与发送超时参数（见程序清单5.29（3）），最后清除该串口的收/发缓冲区（见程序清单5.29（4））。如果以上操作都成功，那么就可以对串口进行操作了。

（4）如果出现在操作串口时发生错误，就必须关闭该串口，对应的函数如程序清单5.30所示。该函数也是“关闭端口”按钮单击事件处理函数。

程序清单5.30  关闭串口

BOOL CSerialPortDlg::ClosePort(void)

{


if(m_hComm != INVALID_HANDLE_VALUE)


{



SetCommMask(m_hComm, 0);





PurgeComm(m_hComm, PURGE_TXCLEAR | PURGE_RXCLEAR);


/* 清除收/发缓冲 */



CloseHandle(m_hComm);


/* 关闭串口操作句柄 */



m_hComm = INVALID_HANDLE_VALUE;



return TRUE;


}

return FALSE;

}
（5）有了以上两个函数，就可以编写“打开端口”按钮单击事件函数了，如程序清单5.31所示。由于设置串口时入口参数较多，所以程序清单5.31（1）根据用户在图5.21下拉列表框所选择的参数，通过查表的方法得到具体的设置值。

程序清单5.31  “打开端口”按钮单击事件函数

const CString PorTbl[6] = 
{_T("COM1:"),_T("COM2:"),_T("COM3:"),_T("COM4:"),_T("COM5:"),
 _T("COM6:")};

const DWORD BaudTbl[6] = {4800, 9600, 19200, 38400, 57600,115200};
const DWORD DataBitTbl[2] = {7, 8};

const BYTE  StopBitTbl[3] = {ONESTOPBIT, ONE5STOPBITS, TWOSTOPBITS};

const BYTE  ParityTbl[4] = {NOPARITY, ODDPARITY, EVENPARITY, MARKPARITY};
void CSerialPortDlg::OnOpenCom() 

{


DWORD IDThread;


HANDLE hRecvThread;






/* 接收线程句柄 */


UpdateData(TRUE);


CString strPort=PorTbl[m_ComboPort.GetCurSel()];

/* 查表获取参数值 */      (1)

DWORD baud

= BaudTbl[m_ComboBaud.GetCurSel()];


DWORD databit   = DataBitTbl[m_ComboData.GetCurSel()];


BYTE stopbit    = StopBitTbl[m_ComboStop.GetCurSel()];


BYTE parity

= ParityTbl[m_ComboParity.GetCurSel()];


BOOL ret = OpenPort(strPort, baud, databit, stopbit, parity);

/* 打开串口 */   (2)

if (ret == FALSE)



return;

m_ExitThreadEvent = CreateEvent(NULL, TRUE, FALSE, NULL);



/* 创建串口接收线程退出事件*/ (3)

// 创建串口接收线程


hRecvThread = CreateThread(0, 0, CommRecvTread, this, 0, &IDThread);(4)

if (hRecvThread == NULL) 


{



MessageBox(_T("创建接收线程失败!"));



return;


}



CloseHandle(hRecvThread);


m_ButOpen.EnableWindow(FALSE);


/* 打开端口按键禁止 */



m_ButClose.EnableWindow(TRUE);


/* 关闭端口按键使能 */



MessageBox(_T("打开") + strPort + _T("成功!"));

}
程序清单5.31（2）调用OpenPort（）函数打开串口，程序清单5.31（4）创建了一个串口接收线程。创建接收线程的目的是不让对话框的界面（主线程）一直处于等待串口数据的到来状态，而是在接收线程中等待串口数据，如果接收到数据，再通过回调函数将接收到的数据在对话框的界面上显示出来。创建串口接收线程退出事件m_ExitThreadEvent（见程序清单5.31（3））是为了在程序退出时利用该事件通知串口接收线程退出。

（6）编写串口接收线程，如程序清单5.32所示。该线程是个无限循环，它不断查询串口接收线程退出事件m_ExitThreadEvent（见程序清单5.32（1）），如果退出事件有效，则该循环结束退出。如果调用串口函数（见程序清单5.32（2））查询得知接收到数据，则调用串口接收成功回调函数OnCommRecv（），如程序清单5.32（3）所示。

程序清单5.32  串口接收线程

DWORD CSerialPortDlg::CommRecvTread(LPVOID lparam)

{


DWORD dwLength;


char *recvBuf = new char[1024];


CSerialPortDlg *pDlg = (CSerialPortDlg*)lparam;

while(TRUE)


{








/* 等待线程退出事件 */     (1)


if (WaitForSingleObject(pDlg->m_ExitThreadEvent, 0) == 
WAIT_OBJECT_0)




break;




if (pDlg->m_hComm != INVALID_HANDLE_VALUE)



{








/* 从串口读取数据 */




BOOL fReadState = ReadFile(pDlg->m_hComm, recvBuf, 1024, &dwLength, NULL);                                                  (2)



if(!fReadState)




{





//MessageBox(_T("无法从串口读取数据!"));




}




else




{





if(dwLength != 0)






OnCommRecv(pDlg, recvBuf, dwLength);




/* 接收成功调用回调函数 */     (3)



}



}


}




delete[] recvBuf;


return 0;

}
（7）编写串口接收成功回调函数OnCommRecv（），如程序清单5.33所示。该函数将从串口接收到的数据在编辑框IDC_REC_DISP中显示出来。

程序清单5.33  串口接收成功回调函数

void CALLBACK CSerialPortDlg::OnCommRecv(CWnd* pWnd, char *buf, int buflen)

{


CString tmp;

CSerialPortDlg * pDlg = (CSerialPortDlg*)pWnd;


CEdit *pRecvStrEdit = (CEdit*)pDlg->GetDlgItem(IDC_REC_DISP);













/* 取得控件指针 */


for (int i = 0; i < buflen; i++, buf++)


{



tmp.Format(_T("%c"), *buf);


/* 将字符转换为字符串 */



pDlg->m_strRecDisp += tmp;


}

pRecvStrEdit->SetWindowText(pDlg->m_strRecDisp);/* 显示在窗口上 */

}
（8）编写串口发送数据函数，即“发送”按钮单击事件函数，如程序清单5.34所示。该函数将用户输入的字符串通过写文件函数WriteFile（）从串口发送出去。

程序清单5.34  串口发送数据函数

void CSerialPortDlg::OnSend() 

{


DWORD dwactlen;

if (m_hComm == INVALID_HANDLE_VALUE)


{



MessageBox(_T("串口未打开!"));



return;


}

UpdateData(TRUE);


int len = m_strSendEdit.GetLength();
/* 取得输入字符串长度 */


char *psendbuf = new char[len];


for(int i = 0; i < len;i++)



psendbuf[i]=(char)m_strSendEdit.GetAt(i);/* 转换为单字节字符 */


WriteFile(m_hComm, psendbuf,len,&dwactlen,NULL);/* 从串口发送数据 */


delete[] psendbuf;

}
（9）编写“清除发送区”和“清除接收区”按钮单击事件处理函数，如程序清单5.35所示。

程序清单5.35  “清除发送区”和“清除接收区”按钮单击事件处理函数

void CSerialPortDlg::OnClearSend() 

{


m_strSendEdit = _T("");



/* 清除发送区的字符 */


UpdateData(FALSE);

}

void CSerialPortDlg::OnClearRec() 

{


m_strRecDisp = _T("");







SetDlgItemText(IDC_REC_DISP,m_strRecDisp);
/* 清除接收区的字符 */

}
（10）编写对话框关闭处理函数。为了避免用户在使用完本程序后，忘记单击“关闭端口”按钮关闭串口，从而导致其他应用程序无法使用该串口，应该在对话框关闭处理函数中添加关闭串口的代码，如程序清单5.36所示。

程序清单5.36  对话框关闭处理函数

void CSerialPortDlg::OnDestroy() 

{


CDialog::OnDestroy();

if (m_ExitThreadEvent != NULL)


{



SetEvent(m_ExitThreadEvent);

/* 通知串口接收线程退出 */



Sleep(1000);



CloseHandle(m_ExitThreadEvent);
/* 关闭接收线程退出事件句柄 */



m_ExitThreadEvent = NULL;


}

ClosePort();







/* 关闭串口 */

}
8．思考题
修改本实验代码，实现通过串口将Windows CE中的一个文本文件的内容发送到PC机的超级终端，将文件的内容在PC机的终端中显示出来。
5.7 UDP通信实验
1．实验目的
（1）理解Windows CE中网络通信体系结构。

（2）理解Windows CE中UDP通信的原理。
（3）学会使用Windows CE平台提供的Socket API函数，通过以太网实现Windows CE与PC机的UDP通信。
2．实验设备
硬件：PC机                                   一台
MagicARM2410教学实验开发平台           一套

软件：Windows 98/2000/XP操作系统

eMbedded Visual C++ 4.0(SP4)
Microsoft ActiveSync 4.1

ZY2410 SDK
3．实验内容
利用eMbedded Visual C++ 4.0编写一个可运行于MagicARM2410实验箱Windows CE 5.0操作系统上的应用程序。该应用程序调用Windows CE平台提供的Socket API函数，使用UDP (User Datagram Protocl）协议，通过以太网芯片DM9000驱动，实现MagicARM2410的Windows CE与PC机的Windows之间的网络通信。
4．实验预习要求
（1）复习4.2.1节，能够熟练地使用eMbedded Visual C++ 4.0建立对话框及控件。

（2）阅读本节的实验原理部分，理解在Windows CE环境下网络编程的方法。
（3）仔细阅读4.1.6节，学会如何为MagicARM2410与PC机建立ActiveSync连接。

5．实验原理
Windows CE 5.0在网络通信方面提供了完善的软件支持，包括：
（1）提供与Unix完全兼容的Socket API函数，使其他平台的网络应用程序很容易移植到Windows CE中，而Windows CE中的应用程序也容易移植到其他平台中。

（2）操作系统本身包含各种网络协议，如TCP/IP、UDP、ICMP等。
（3）操作系统本身提供各种网络服务，如IIS、TFTP。
（4）提供小端口网卡驱动程序接口，驱动开发人员只需编写网卡的小端口驱动程序就能够利用该网卡实现上面提供的各种网络协议及网络服务。
以上各层软件的关系如图5.29所示。
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图5.29 Windows CE网络通信体系结构

MagicARM2410开发平台提供的DM9000驱动程序就是一个小端口网卡驱动程序，所以MagicARM2410的Windows CE具有很强大的网络通信功能。利用Windows CE可以实现MagicARM2410与PC机之间的UDP和TCP/IP等网络通信。
MagicARM2410实验箱主板上提供了一路10/100M以太网接口电路，电路原理如图5.30所示。该电路的核心芯片是DM9000E 10/100M以太网控制器。电路使用16位总线方式进行控制，数据总线DATAO～DATA15与芯片的SDO～SD15连接；地址线也进行相对应的连接；片选线nGCS3与芯片的AEN相连。DM9000E 10/100M以太网控制器的工作基地址为0x300，而S3C2410A的地址线ADDR2与芯片的命令／数据使能端CMD相连，所以对其进行操作时的地址是0x300（地址端口）或0x304（数据端口），而结合DeviceARM2410的片选线得到的32位地址为0x18000300（地址端口）或0x18000304（数据端口）。DM9000E的应用及连接方法的详细说明，请参考DM9000E芯片的数据手册。
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图5.30  以太网接口电路

有关Windows CE Socket编程原理及API函数方面的知识，可以在eMbedded Visual C++ 4.0中选择Help→Index…，打开eMbedded Visual C++ 4.0的帮助手册，在其中选择“目录”选择卡，查看Microsoft eMbedded Visual C++ 4.0 Guide→Standard SDK for Windows CE 5.0→Windows Sockets目录就可得到。

6．实验步骤

（1）在PC机的Windows中打开eMbedded Visual C++ 4.0

（2）按照4.2.1节介绍的方法，在eMbedded Visual C++ 4. 0中使用模板WCE MFC AppWizard (exe）建立一个对话框工程UDPExample，建立时选择的处理器型号为Win32 (WCE ARMV4I)。建立完成后，首先要设置工程的中文属性。
（3）为该对话框添加如图5.31所示控件，这些控件的各种属性如表5.20所列。完成以上工作后，工程UDPExample的界面如图5.31所示。

表5.20  对话框各控件属性列表
	控件名称
	标题
	ID 号
	作  用

	按钮（Button)
	打开
	IDC_OPEN
	打开Socket

	按钮（Button)
	关闭
	IDC_CLOSE_SOCKET
	关闭Socket

	按钮（Button)
	清除接收区
	IDC_CLEAR_RECDISP
	清除接收区接收到的字符

	按钮（Button)
	发送
	IDC_SEND
	将发送区的数据以UDP方式发送到远程主机

	静态文本（Static Text)
	远程IP地址
	IDC_STATIC
	显示文本

	静态文本（Static Text)
	远程端口
	IDC_STATIC
	显示文本

	静态文本（Static Text)
	本地端口
	IDC_STATIC
	显示文本

	静态文本（Static Text)
	接收区
	IDC_STATIC
	显示文本

	静态文本（Static Text)
	发送区
	IDC_STATIC
	显示文本

	编辑框（Edit Box)
	
	IDC_REMOTEHOST
	由用户输入远程主机的IP地址

	编辑框（Edit Box)
	
	IDC_REMOTEPOST
	由用户输入远程主机的I端口号

	编辑框（Edit Box)
	
	IDC_LOCALPORT
	由用户输入本机端口号

	编辑框（Edit Box)
	
	IDC_RECEIVESTR
	显示从远程主机接收到的数据

	编辑框（Edit Box)
	
	IDC_SENDSTR
	由用户输入要发往远程主机的数据
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图5.31 添加各种控件后UDPExample的界面

（4）编辑图5.31中“发送区”和“接收区”两个编辑框的属性，如图5.32和图5.33所示。
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图5.32 接收区IDC_RECEIVESTR属性

[image: image160.png]Edit Properties
R  General | Styles ‘ Extended Styles |

I™ Horizontal scroll I~  Border
I~ Auto HScroll [~ No hide selection I~ Uppercase
I Vertical scroll [~ OEMconvert I~ Lowercase
I~ AutoVScroll [~ Want return I” Read-only





图5.33  发送区IDC_SENDSTR属性

（5）在eMbedded Visual C++ 4.0中，选择菜单View→ClassWizard…，弹出如图5.34所示的对话框，先选择Message Maps选项卡，在“Object IDs:”列表框中选择CUDPExampleDlg,在“Messages:”列表框中选择WM_DESTROY，最后单击Add Function按钮，这时会在“Member functions:”列表框中看到增加了一个函数OnDestory，单击Edit Code按钮退出并回到该函数的编辑区，这样就为本对话框增加了一个对话框关闭前的处理函数。后面的实验参考代码将说明该函数的作用。
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图5.34  为对话框添加对话框关闭处理函数

（6）选择菜单Project→Settings…，弹出如图5.35所示的对话框。在“Settings For:”下拉列表框中选择Win32 (WCE ARMV4I) Release；然后在Link选项卡的“Object/library modules:”框中输人“winsock.lib”，指明本工程链接时需要winsock.lib库；同样，再次在图5.35中的“Settings For:”下拉列表框中选择Win32 (WCE ARMV4I) Debug，然后在Link选项卡的相同位置输人相同的内容。
（7）为图5.31各个控件添加相应的代码。
（8）启动MagicARM2410的Windows CE 5.0操作系统，用USB线连接MagicARM2410和PC机，通过USB线建立MagicARM2410 Windows CE 5. 0与PC机Windows的ActiveSync连接。
（9）在eMbedded Visual C++ 4.0的工具栏中选择ZY2410平台，编译目标选择Win32(WCE ARMV4I) Release，然后选择菜单Build→Batch Build…，在弹出如图5.36所示的对话框中单击Rebuild ALL按钮，编译该工程而不下载程序到目标机器中。编译成功后，在本工程所在目录的ARMV4I Release目录中生成一个名为UDPExample.exe的可执行文件。
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图5.35 指明工程链接需要winsock.lib
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图5.36  Batch Build对话框

（10）手工将可执行文件UDPExample.exe通过“我的电脑”→“移动设备”复制到MagicARM2410上（手动下载程序的原因见4.1.6）。

（11）在MagicARM2410的Windows CE 5.0中运行科执行文件UDPExample.exe，运行后UDPExample。填写本机端口号和远程主机的IP地址（即PC机的IP地址）及端口号。

（12）用随机附带的网线连接PC机和MagicARM2410的网卡接口。

（13）使能Windows CE的DM9000网卡。按4.1.7小节的方法设置PC机和Windows CE中DM9000的IP地址。确保在Windows CE命令中能够Ping通PC机，以便继续下面的步骤。

（14）单击“打开”按钮创建一个UDP连接。如果打开成功，“打开”按钮变为不可用，否则程序会报错。

（15）在PC机上运行“TCP&UDP测试工具”软件，该软件的安装文件可在产品配套光盘本节目录下找到，文件名为TCPUDPDebug1025_Setup.exe，如图5.37所示。单击“创建连接”按钮，在弹出的对话框中选择类型为UDP，填写目标IP地址（即Windows CE DM9000网卡的IP地址）和端口号，然后单击“创建”按钮创建一个UDP连接。
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图5.37  在“TCP&UDP测试工具”软件中创建一个UDP连接

（16）如图5.38所示，在“TCP&UDP测试工具”软件中选择类型为UDP，然后单击“创建”按钮；接着在“发送区”输入字符串，再单击“发送”按钮，将数据发送到目标地址为192.168.0.231的机器（MagicARM2410的Windows CE）上，端口号则为1025（UDPExample.exe的本地的端口号）。这时，在Windows CE的UDPExample.exe中，收到该字符。

注意：类型要选择UDP，点击“创建”按钮后变为“关闭”按钮。

[image: image165.png]CPAUDPMH LA — [19;
#EQ FEW FOW

161

o)

31: 10251

ZNE-200TS R EHRELIK FlEs 8 il NETCOM-10SHiEB LI AFI B8
B 10/100V BERLAFED » SOEERE BATCP Server,TCP Client, UDP, Real

BRERL1.15Mbps

COM Groupigi, TCP AUtO% S TP T {Est

EZ..

| e O oRRRS S

i

il @ GeBEE RER % O B

152
= B EPRESR
B 192, 106.0.291: 1025

B REEBER

2 x

4 192.168.0.231:1025

[fozs

ot

28

el

B BER| [ oEmmE @R[0 e g G
2. 155 0.231 TS S T e
BiEHn

[Hello, This is 192.165.0.18

3

]

e





图5.38  通过UDP发送数据到Windows CE

（17）在UDPExample.exe的“发送区”中输入字符串，然后单击“发送”按钮，这时，在PC机“TCP&UDP测试工具”软件的“接收区”可以观察到接收到的字符。

提示：由于UDP是一种不可靠的传输协议，如果网络繁忙，可能导致数据无法正常收/发。出现这种情况时请多试几次

7．实验参考代码

下面分析本实验需要编写的代码。如无特别说明，编写的代码全部在本工程的UDPExampleDlg.cpp文件中。

（1）在UDPExampleDlg.h文件的CUDPExampleDlg类定义之前加入以下语句，包含Windows CE中的Socket库头文件。

#include "winsock.h"
（2）在工程的UDPExampleDlg.h文件的CUDPExampleDlg类定义中，增加如程序清单5.37所示的成员变量及函数，提供UDPExampleDlg.cpp文件使用。
程序清单5.37  在CUDPExampleDlg类定义中增加的变量及函数

SOCKET m_UDPSocket;






/* 本地UDP Socket */


SOCKADDR_IN m_RemoteAddr;




/* 远程主机地址 */


CString m_strRecDisp;





/* 接收区显示字符 */


HANDLE m_ExitThreadEvent;



/* UDP 接收线程退出事件 */


static DWORD UdpRecvTread(LPVOID lparam);
/* UDP 接收线程函数 */


// UDP 接收成功和接收错误回调函数


typedef void (CALLBACK *ONUDPRECV)(CWnd* pWnd, char *buf, int buflen);


typedef void (CALLBACK *ONUDPERROR)(CWnd *pWnd, int iErrorCode); 

static void CALLBACK OnUdpRecv(CWnd* pWnd, char *buf, int buflen);


static void CALLBACK OnUdpError(CWnd *pWnd, int iErrorCode);

（3）在工程的UDPExampleDlg.cpp文件的OnInitDialog（）中，增加对CUDPExampleDlg类成员变量及对话框一些控件的初始化，如程序清单5.38黑体字部分。

程序清单5.38  对话框初始化函数

BOOL CUDPExampleDlg::OnInitDialog()

{


CDialog::OnInitDialog();

// Set the icon for this dialog.  The framework does this automatically


//  when the application's main window is not a dialog


SetIcon(m_hIcon, TRUE);




// Set big icon


SetIcon(m_hIcon, FALSE);



// Set small icon



CenterWindow(GetDesktopWindow());

// center to the hpc screen

m_RemoteHost = "192.168.0.16";


/* 默认远程主机 IP 地址 */


m_RemotePort = 1011;




/* 默认远程主机端口 */


m_LocalPort = 1025;





/* 默认本机端口 */


m_strRecDisp = _T("");




/* 请空接收区的显示 */ 


m_UDPSocket = INVALID_SOCKET;


/* 本地 UDP Socket 无效 */


m_ExitThreadEvent = NULL;


/* UDP 接收线程退出事件无效 */


m_ButCloseSocket.EnableWindow(FALSE);
/* "关闭"按键无效 */



UpdateData(FALSE);

return TRUE;

}
（4）编写“打开”按钮单击事件处理函数。该函数先使用函数WSAStartup（）加载Windows CE的Socket（见程序清单5.39（1））。如果加载成功，则创建UDP套接字，获取该套接字句柄m_UDPSocket（见程序清单5.39（2））。

由于UDP通信需要本机地址及本机端口号，所以程序清单5.39（3）根据用户在界面的输入设置本机地址，即设置本机的SOCKADDR_IN结构体变量localAddr，然后将该地址绑定到刚创建的m_UDPSocket上（见程序清单5.39（4）），这样，操作m_UDPSocket就等效于操作本机端口号了，程序清单5.39（5）设置与远程主机的通信为非阻塞方式。

程序清单5.39  “打开”按钮单击事件处理函数

void CUDPExampleDlg::OnOpen() 

{


WSADATA wsa;


DWORD IDThread;


if (WSAStartup(MAKEWORD(1,1), &wsa)!= 0) /* WinSock 初始化 */（1）

{



MessageBox(_T("加载套接字失败!"));



return;


}

m_UDPSocket = socket(AF_INET, SOCK_DGRAM, IPPROTO_UDP);



/* 创建UDP套接字 */（2）

if (m_UDPSocket == INVALID_SOCKET)


{



WSACleanup();



MessageBox(_T("创建套接字失败!"));




return;


}

UpdateData(TRUE);


SOCKADDR_IN localAddr;


localAddr.sin_family = AF_INET;
/* 初始化本地sockaddr_in */ （3）

localAddr.sin_port = htons(m_LocalPort);


localAddr.sin_addr.s_addr = INADDR_ANY;


// 绑定地址


if (bind(m_UDPSocket, (sockaddr *)&localAddr, sizeof(localAddr)) != 0)                                          （4）


{



MessageBox(_T("绑定本地地址到Socket失败!"));



return; 


}

DWORD ul = 1;


ioctlsocket(m_UDPSocket, FIONBIO, &ul);
/* 设置非阻塞通信 */（5）

// 初始化远程 IP 地址及端口


m_RemoteAddr.sin_family = AF_INET; 








m_RemoteAddr.sin_port =htons(m_RemotePort);/* 设置远程端口 */（6）

char charRemoteHost[255];


ZeroMemory(charRemoteHost, 255);


int len = m_RemoteHost.GetLength(); 


if (len > 255)


{



MessageBox(_T("输入远程IP长度超长!"));



return;




}


// 将 Unicode 字符串转换为字节


LPTSTR pStr = m_RemoteHost.GetBuffer(len);


WideCharToMultiByte(CP_ACP, 0, pStr, len, charRemoteHost, len, NULL, NULL);
DWORD ipaddress = inet_addr(charRemoteHost);/* 设置远程 IP 地址 */(7)
 
if ((INADDR_NONE == ipaddress) || (0 == ipaddress))


{



MessageBox(_T("输入远程IP地址格式不正确!"));



return;


}


m_RemoteAddr.sin_addr.s_addr = ipaddress;

m_ExitThreadEvent = CreateEvent(NULL, TRUE, FALSE, NULL);
(8)
/* 创建 UDP 接收线程退出事件 */


// 创建 UDP 接收线程


HANDLE hRecvThread = CreateThread(0, 0, UdpRecvTread, this, 0, &IDThread);                                                         (9)

if (hRecvThread == NULL) 



MessageBox(_T("创建接收线程失败!"));


CloseHandle(hRecvThread);

m_ButCloseSocket.EnableWindow(TRUE);

/* "关闭"按键使能 */


m_ButOpenSocket.EnableWindow(FALSE);

/* "打开"按键禁止 */


}


除了需要对本机IP地址及端口号进行设置外，还必须根据用户的输入设置远程主机IP地址及端口号，如程序清单5.39（6）和（7）所示。

程序清单5.39（9）创建了一个UDP接收线程，创建接收线程的目的是不让对话框界面（主线程）一直等待UDP传输数据的到来而无法做其他事情。因此，在接收线程中等待接收数据，如果接收到数据，再通过回调函数将接收到的数据在对话框的界面上显示出来。创建接收线程退出事件m_ExitThreadEvent（见程序清单5.39（8））是为了在主线程退出时利用该事件通知接收线程退出。

（5）如果程序在运行时发生错误，就必须关闭该Socket，对应的函数如程序清单5.40所示。该函数也是“关闭”按钮单击事件代码。

程序清单5.40  “关闭”按钮单击事件代码

void CUDPExampleDlg::OnCloseSocket() 

{


if (m_ExitThreadEvent != NULL)


{

SetEvent(m_ExitThreadEvent);/* 设置接收线程退出事件, 通知线程退出 */



Sleep(1000);



CloseHandle(m_ExitThreadEvent);

/* 关闭线程退出事件句柄 */


}

if (m_UDPSocket != INVALID_SOCKET)


{




if (closesocket(m_UDPSocket) == SOCKET_ERROR)/* 关闭 Socket */




{




MessageBox(_T("关闭Socket失败!"));




return;



}



m_UDPSocket = INVALID_SOCKET;



if (WSACleanup() == SOCKET_ERROR)

/* 释放Socket资源 */



{




MessageBox(_T("释放Socket资源失败!"));



}


}

m_ButCloseSocket.EnableWindow(FALSE);

/* "关闭"键禁止 */


m_ButOpenSocket.EnableWindow(TRUE);


/* "打开"键使能 */

}
（6）编写UDP接收线程函数，如程序清单5.41所示。该线程是一个无限循环结构，它不断地查询UDP接收线程退出事件m_ExitThreadEvent（见程序清单5.41（1）），如果退出事件有效，则该循环结束退出如果调用Socket的select（）函数（见程序清单5.41（2））查询到套接字上存在数据，则调用UDP接收成功回调函数OnCommRecv（），同时将接收到的数据在界面上显示出来，如程序清单5.41（3）所示。

程序清单5.41  UDP接收线程

DWORD CUDPExampleDlg::UdpRecvTread(LPVOID lparam)

{


fd_set fdRead;


TIMEVAL aTime;


aTime.tv_sec = 1;


aTime.tv_usec = 0;


SOCKADDR_IN tmpAddr;


int iErrorCode;


int ret;


CUDPExampleDlg * pDlg = (CUDPExampleDlg*)lparam;

while(TRUE)


{
if (WaitForSingleObject(pDlg->m_ExitThreadEvent, 0) == WAIT_OBJECT_0)(1)



break;


FD_ZERO(&fdRead);



FD_SET(pDlg->m_UDPSocket, &fdRead);



ret = select(0, &fdRead, NULL, NULL, &aTime);             (2)


if (ret == SOCKET_ERROR)



{




iErrorCode = WSAGetLastError();




pDlg->OnUdpError(pDlg, iErrorCode);




break;



}


if (ret > 0)



{




if (FD_ISSET(pDlg->m_UDPSocket, &fdRead))




/* 检查该socket是否是fdRead中的一员 */




{





tmpAddr.sin_family = AF_INET;




tmpAddr.sin_port = htons(pDlg->m_RemoteAddr.sin_port);





tmpAddr.sin_addr.s_addr = INADDR_ANY;






char *recvBuf = new char[1024];





int tmpRecvLen = sizeof(tmpAddr);





// 接收数据





int recvlen = recvfrom(pDlg->m_UDPSocket, recvBuf, 1024, 0, (SOCKADDR *)&tmpAddr, &tmpRecvLen);





if ((recvlen == SOCKET_ERROR) || (recvlen == 0))





{






iErrorCode = WSAGetLastError();






pDlg->OnUdpError(pDlg, iErrorCode);






delete[] recvBuf;






break;





}





else 





{








pDlg->OnUdpRecv(pDlg, recvBuf, recvlen);


/* 正确接收回调函数 */   (3)





delete[] recvBuf;





}



}// end of if (FD_ISSET(pDlg->m_UDPSocket, &fdRead))


}// end of if (ret > 0)



}// end of while(TRUE)

return 0;

}
（7）编写UDP接收成功回调函数OnUdpRecv()，如程序清单5.42所示。该函数将通过UDP协议正确接收到的数据在编辑框IDC_RECEIVESTR中显示出来。

OnUdpError()回调函数则为当UDP收/ 发发生错误时调用的处理函数。

程序清单5.42  UDP接收成功和失败回调函数

void CALLBACK CUDPExampleDlg::OnUdpRecv(CWnd* pWnd, char *buf, int buflen)

{


CString strTmp;

CUDPExampleDlg * pDlg = (CUDPExampleDlg*)pWnd;


CEdit *pRecvStrEdit = (CEdit*)pDlg->GetDlgItem(IDC_RECEIVESTR);













/* 取得控件指针 */


for (int i = 0; i < buflen; i++)


{



strTmp.Format(_T("%c"), *buf);



pDlg->m_strRecDisp += strTmp;



buf++;


}
pRecvStrEdit->SetWindowText(pDlg->m_strRecDisp);/* 在窗口显示出来 */

}
void CALLBACK CUDPExampleDlg::OnUdpError(CWnd *pWnd, int nErrorCode)

{
}
（8）编写UDP发生数据函数，即“发送”按钮单击事件函数，如程序清单5.43所示。该函数将用户输入的字符串通过sendto（）函数发送到远程主机（见程序清单5.43（1））上，其中m_RemoteAddr包含了远程主机的IP地址及端口。

程序清单5.43  UDP发生数据函数

void CUDPExampleDlg::OnSend() 

{


int nErrorCode;

if (m_UDPSocket == NULL)


{



MessageBox(_T("本地 Socket 未打开!"));



return;


}


UpdateData(TRUE);

 
int sendLen = m_SendStr.GetLength();/* 取得输入字符串长度 */


char *psendbuff = new char[sendLen];

for(int i = 0; i < sendLen;i++)



psendbuff[i] = (char)m_SendStr.GetAt(i);/* 转换为单字节字符 */


int len = sendto(m_UDPSocket, psendbuff, sendLen, 0, (sockaddr*)&m_RemoteAddr, sizeof(m_RemoteAddr));                  （1）

if (len == SOCKET_ERROR )


{



MessageBox(_T("UDP数据发送失败!"));



nErrorCode = WSAGetLastError();


}



delete[] psendbuff;

}
（9）编写“清除接收区”按钮单击事件处理函数，如程序清单5.44所示。

程序清单5.44  “清除接收区”按钮单击事件处理函数

void CUDPExampleDlg::OnClearRecdisp() 

{


m_strRecDisp = _T("");


CEdit *pRecvStrEdit = (CEdit*)GetDlgItem(IDC_RECEIVESTR); 

/* 取得控件指针 */

pRecvStrEdit->SetWindowText(m_strRecDisp);
 /* 在窗口显示出来 */

}
（10）编写对话框关闭退出处理函数。为了避免用户在使用完本程序后忘记单击“关闭”按钮释放Socket资源，应该在对话框关闭退出处理函数中添加相关的代码来释放Socket资源，如程序清单5.45所示。

程序清单5.45  对话框关闭退出处理函数

void CUDPExampleDlg::OnDestroy() 

{


CDialog::OnDestroy();


OnCloseSocket();

}
8．思考题
修改本实验代码，实现通过UDP协议将Windows CE中的一个文本文件的内容发送到PC机上，将文件的内容在PC机上显示出来。

5.8 TCP/IP通信实验

1．实验目的
（1）理解Windows CE中网络通信体系结构。

（2）理解Windows CE中TCP通信的原理。
（3）学会使用Windows CE平台提供的Socket API函数，通过以太网实现Windows CE设备与PC之间的TCP通信。
2．实验设备
硬件：PC机                                   一台
MagicARM2410教学实验开发平台           一套

软件：Windows 98/2000/XP操作系统

eMbedded Visual C++ 4.0(SP4)
Microsoft ActiveSync 4.1

ZY2410 SDK
3．实验内容
利用eMbedded Visual C++ 4.0(SP4）编写一个可运行于MagicARM2410实验箱Windows CE 5.0操作系统上的应用程序。该应用程序调用Windows CE平台提供的Socket API函数，使用TCP(Transport Control Protocl，传输控制协议），通过以太网芯片DM9000驱动，实现MagicARM2410的Window CE与PC机的 Windows之间的TCP网络通信。
4．实验预习要求
（1）复习4.2.1节，能够熟练地使用eMbedded Visual C++ 4.0(SP4）建立对话框及控件。

（2）阅读5.7节的实验原理部分，理解在Windows CE环境下网络编程的方法。
（3）仔细阅读4.1.6节，学会如何为MagicARM2410与PC机建立ActiveSync连接。
5．实验原理
TCP通信是一种可靠通信，当两台计算机上的两个应用程序之间利用TCP进行通信时，源和目标之间会建立一个虚拟连接。这个连接一旦建立，两台计算机之间就可以把数据当作一个双向字节流进行交换。
本实验通过在Windows CE中实现一个TCP客户端应用程序，向PC机端的TCP服务器端请求链接，链接成功后，客户端应用程序就可以与PC端的TCP服务端应用程序进行TCP通信了。这种链接的流程如图5.39所示。
TCP客户端


[image: image166]
图5.39  TCP客户端流程图

6．实验步骤
（1）在PC机的Windows中打开eMbedded Visual C++ 4.0。

（2）按照4.2.1节所示的方法在eMbedded Visual C++  4.0中使用模板WCE MFC AppWizard(exe）建立一个对话框工程TCPClientEx，建立时选择的处理器型号为Win32(WCE ARMV4I)。建立完成后，首先要设置工程的中文属性。
表5.21  对话框各控件属性列表
	控件名称
	标题
	ID号
	作 用

	按钮（Button)
	创建连接
	IDC_CREATE_CONNECT
	创建与远程计算机的TCP连接

	按钮（Button)
	断开连接
	IDC_DISCONNECT
	断开与远程计算机的TCP连接

	按钮（Button)
	清除接收区
	IDC_CLEAR_RECDISP
	清除接收区接收到的字符

	按钮（Button)
	发送
	IDC_SEND
	将发送区的数据通过TCP/IP方式发送到远程主机

	静态文本（Static Text)
	远程地址
	IDC_STATIC
	显示文本

	静态文本（Static Text)
	远程端口
	IDC_STATIC
	显示文本

	静态文本（Static Text)
	接收区
	IDC_STATIC
	显示文本

	静态文本（Static Text)
	发送区
	IDC_STATIC
	显示文本

	编辑框（Edit)
	
	IDC_REMOTEHOST
	由用户输人远程主机的IP地址

	编辑框（Edit)
	
	IDC_REMOTEPORT
	由用户输人远程主机的端口

	编辑框（Edit)
	
	IDC_REC_DISP
	显示从远程主机接收到的数据

	编辑框（Edit)
	
	IDC_SEND_EDIT
	由用户输人要发往远程主机的数据

	组（Group)
	控制框
	IDC_TATIC
	指示多个控件为一个组


（3）为该对话框添加如图5.40所示的控件，这些控件的各种属性如表5.21所列。完成以上工作后，工程TCPClientEx的界面如图5.40所示。
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图5.40  添加各种控件后的TCPClientEx界面
（4）编辑图5.40中“发送区”和“接收区”两个编辑框的属性，如图5.41和图5.42所示。
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图5.41 接收区IDC_REC_DISP属性
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图5.42 发送区IDC_SEND_EDIT属性

（5）在eMbedded Visual C++ 4.0中，选择菜单View→ClassWizard…，弹出如图5.43所示的对话框，先选择Message Maps选项卡，在“Object IDs:”列表框中选择CTCPClientExDlg,在“Messages:”列表框中选择WM_DESTROY，最后单击Add Function按钮，这时会在“Member functions:”列表框中看到增加了一个函数OnDestory，单击Edit Code按钮退出并回到该函数的编辑区，这样就为本对话框增加了一个对话框关闭前的处理函数。后面的实验参考代码将说明该函数的作用。
（6）选择菜单Project→Settings…，弹出如图5.44所示的对话框。在“Settings For:”下拉列表框中选择Win32 (WCE ARMV4I) Release；然后在Link选项卡的“Object/library modules:”框中输人“winsock.lib”，指明本工程链接时需要winsock.lib库；同样，再次在图5.44中的“Settings For:”下拉列表框中选择Win32 (WCE ARMV4I) Debug，然后在Link选项卡的相同位置输入相同的内容。
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图5.43  为对话框增加对话框关闭处理函数
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图5.44  指明工程链接需要winsock.lib库
（7）为图5.40的各个控件添加相应的代码。
（8）启动MagicARM2410的Windows CE 5.0操作系统，用USB线连接MagicARM2410和PC机，通过USB线建立MagicARM2410 Windows CE 5.0与PC机Windows的ActiveSync连接。
（9）在eMbedded Visual C++ 4.0的工具栏中选择ZY2410平台，编译目标选择Win32(WCE ARMV4I) Release，然后选择菜单Build→Batch Build…，在弹出如图5.45所示的对话框中单击Rebuild ALL按钮，编译该工程而不下载程序到目标机器中。编译成功后，在本工程所在目录的ARMV4I Release目录中生成一个名为TCPClientEx.exe的可执行文件。
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图5.45  Batch Build对话框

（10）手工将可执行文件TCPClientEx.exe通过“我的电脑”→“移动设备”复制到MagicARM2410上（手动下载程序的原因见4.1.6）。

（11）在MagicARM2410的Windows CE 5.0中运行科执行文件TCPClientEx.exe。填写远程主机的IP地址（即PC机的IP地址）及端口号。

（12）用随机附带的网线连接PC机和MagicARM2410的网卡接口。

（13）使能Windows CE的DM9000网卡。按4.1.7小节的方法设置PC机和Windows CE中DM9000的IP地址。确保在Windows CE命令中能够Ping通PC机，以便继续下面的步骤。

（14）在PC机上运行“TCP&UDP测试工具”软件，该软件的安装文件可在产品配套光盘本节目录下找到，文件名为TCPUDPDebug1025_Setup.exe，如图5.46所示。单击“创建连接”按钮，弹出“创建服务器”对话框，在其中设置一个本机端口号（TCPClientEx.exe程序中的远程端口）。
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图5.46  创建服务器及设置本机端口

（15）在“TCP&UDP测试工具”软件中单击“启动服务器”按钮启动一个TCP服务器。

（16）在Windows CE的TCPClientEx中，填写要连接的远程主机IP地址（及PC机）及端口（在这里为1011）。然后单击“创建连接”按钮，如果创建成功，该按钮变为不可用，否则程序会报错。

（17）这时，如图5.47所示，在“TCP&UDP测试工具”软件中监听到一个客户端链接，现在可以在“发送区”输入要发送的字符串“Hello，This is the TCP Server of 192.168.0.16”，然后单击“发送”按钮。同时，在Windows CE的TCPClientEx.exe软件中可以看到接收到的这些字符串。

（18）在TCPClientEx.exe的“发送区”中输入字符串“Hello,This is 192.168.0.231,I have received your data”，然后单击“发送”按钮，这时，在PC机“TCP&UDP测试工具”软件的“接收区”可以观察到接收到的字符串，如图5.47所示。
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图5.47    通过TCP协议发送数据到Windows CE

7．实验参考代码

下面分析本实验需要编写的代码。如无特别说明，编写的代码全部在本工程的TCPClientExDlg.cpp文件中。

（1）在TCPClientExDlg.h文件的CTCPClientExDlg类定义之前加入以下语句，包含Windows CE中的Socket库头文件。

#include "winsock.h"
（2）在工程的TCPClientExDlg.h文件的CTCPClientExDlg类定义中，增加如程序清单5.46所示的成员变量及函数，提供TCPClientExDlg.cpp文件使用。

程序清单5.46  在CTCPClientExDlg类定义增加的成员变量及函数

SOCKET m_Socket;







/* 本地 Socket  */

SOCKADDR_IN m_RemoteAddr;




/* 远程主机地址 */


CString m_strRecDisp;





/* 接收区显示字符 */


HANDLE m_ExitThreadEvent;



/* TCP 接收线程退出事件 */


static DWORD TCPRecvTread(LPVOID lparam);
/* TCP 接收数据线程 */


typedef void (CALLBACK *ONTCPRECV)(CWnd* pWnd, char *buf, int buflen);


typedef void (CALLBACK *ONTCPERROR)(CWnd *pWnd, int iErrorCode); 

static void CALLBACK OnTcpRecv(CWnd* pWnd, char *buf, int buflen);


static void CALLBACK OnTcpError(CWnd *pWnd, int iErrorCode);
（3）在工程的TCPClientExDlg.cpp文件的OnInitDialog（）中，增加对TCPClientExDlg类成员变量及对话框一些控件的初始化，如程序清单5.47黑体字部分。

程序清单5.47  对话框初始化函数

BOOL CTCPClientExDlg::OnInitDialog()

{


CDialog::OnInitDialog();

// Set the icon for this dialog.  The framework does this automatically


//  when the application's main window is not a dialog


SetIcon(m_hIcon, TRUE);




// Set big icon


SetIcon(m_hIcon, FALSE);



// Set small icon


CenterWindow(GetDesktopWindow());

// center to the hpc screen

m_RemoteHost = "192.168.0.16";


/* 默认远程主机 IP 地址 */


m_RemotePort = 1011;




/* 默认远程主机端口 */


m_strRecDisp = _T("");




/* 清空接收区字符 */


m_Socket = INVALID_SOCKET;



/* Socket 无效 */


m_ExitThreadEvent = NULL;


/* TCP 接收线程退出事件无效 */


m_ButDisConnect.EnableWindow(FALSE);
/* "断开连接" 按键无效 */


UpdateData(FALSE);


return TRUE;

}
（4）编写“创建连接”按钮单击事件处理函数。该函数先使用函数WSAStartup（）加载Windows CE的Socket（见程序清单5.48（1））。如果加载成功，则创建TCP套接字，获取该套接字句柄m_Socket（见程序清单5.48（2））。

TCP通信客户端要连接远程TCP服务器端，因此需要知道远程服务器的主机IP地址及端口号，所以程序清单5.48（3）和（4）根据用户在对话框中的输入，设置远程主机端口号及IP地址，即设置远程主机的SOCKADDR_IN机构体变量m_RemoteAddr，然后就可用该地址尝试连接远程TCP服务器了（见程序清单5.48（5）），程序清单5.48（6）设置与远程主机的通信为异步模式。

程序清单5.48  “创建连接”按钮单击事件处理函数

void CTCPClientExDlg::OnCreateConnect() 

{


WSADATA wsa;


DWORD IDThread;

if (WSAStartup(MAKEWORD(1,1), &wsa) != 0)/* WinSock 初始化 */（1）

{



MessageBox(_T("加载套接字失败!"));



return;


}

m_Socket = socket(AF_INET, SOCK_STREAM, IPPROTO_TCP);



/* 创建TCP套接字 */    （2）

if (m_Socket == INVALID_SOCKET)


{



WSACleanup();



MessageBox(_T("创建套接字失败!"));




return;


}
UpdateData(TRUE);

// 初始化远程 IP 地址及端口

m_RemoteAddr.sin_family = AF_INET; 







m_RemoteAddr.sin_port = htons(m_RemotePort);/* 远程端口地址 */（3）

char charRemoteHost[255];

ZeroMemory(charRemoteHost, 255);

int len = m_RemoteHost.GetLength(); 

if (len > 255)


{



MessageBox(_T("输入远程IP长度超长!"));



return;




}

// 将 Unicode 字符串转换为字节


LPTSTR pStr = m_RemoteHost.GetBuffer(len);


WideCharToMultiByte(CP_ACP, 0, pStr, len, charRemoteHost, len, NULL, NULL);


DWORD ipaddress = inet_addr(charRemoteHost);/* 远程 IP 地址 */（4）
 
if ((INADDR_NONE == ipaddress) || (0 == ipaddress))


{



MessageBox(_T("输入远程IP地址格式不正确!"));



return;


}


m_RemoteAddr.sin_addr.s_addr = ipaddress;

// 连接远程TCP服务器


int ret = connect(m_Socket, (struct sockaddr *)&m_RemoteAddr, sizeof(m_RemoteAddr));                                              （5）

if (ret == SOCKET_ERROR)


{



MessageBox(_T("连接TCP服务器失败!"));



return;


}

DWORD ul = 1;

ioctlsocket(m_Socket, FIONBIO, &ul);/* 设置通信模式为异步模式 */（6）
m_ExitThreadEvent = CreateEvent(NULL, TRUE, FALSE, NULL);


/* 创建 TCP 接收线程退出事件 */(7)

// 创建 TCP 接收线程


HANDLE hRecvThread = CreateThread(0, 0, TCPRecvTread, this, 0, &IDThread);                                                         (8)

if (hRecvThread == NULL) 


{



closesocket(m_Socket);



MessageBox(_T("创建TCP接收线程失败!"));


}


CloseHandle(hRecvThread);


/* 关闭接收线程句柄 */


m_ButDisConnect.EnableWindow(TRUE);


m_ButCreConnect.EnableWindow(FALSE);

}
程序清单5.48（8）创建了一个TCP接收线程，创建接收线程的目的是不让对话框界面（主线程）一直等待TCP传输数据的到来而无法处理其他事情。因此，在接收线程中等待接收数据，如果接收到数据，再通过回调函数将接收到的数据在对话框的界面上显示出来。而创建接收线程退出事件m_ExitThreadEvent（见程序清单5.48（7））是为了在主线程退出时利用该事件通知接收线程退出。

（5）如果程序在运行时发生错误，就必须关闭该Socket，对应的函数如程序清单5.49所示。该函数也是“断开连接”按钮单击事件代码。

程序清单5.49  “断开连接”按钮单击事件代码

void CTCPClientExDlg::OnDisconnect() 

{


if (m_ExitThreadEvent != NULL)


{

SetEvent(m_ExitThreadEvent);/* 设置接收线程退出事件, 通知线程退出 */



Sleep(1000);



CloseHandle(m_ExitThreadEvent);
/* 关闭线程退出事件句柄 */


}

if (m_Socket != INVALID_SOCKET)


{




if (closesocket(m_Socket) == SOCKET_ERROR)
/* 关闭 Socket */



{




MessageBox(_T("关闭Socket失败!"));




return;



}



m_Socket = INVALID_SOCKET;


if (WSACleanup() == SOCKET_ERROR)


/* 释放Socket资源*/




MessageBox(_T("释放Socket资源失败!"));


}

m_ButDisConnect.EnableWindow(FALSE);
/* 禁止"断开连接"按键 */


m_ButCreConnect.EnableWindow(TRUE);
   /* 使能"创建连接"按键 */

}
（6）编写TCP接收线程函数，如程序清单5.50所示。该线程是一个无限循环结构，它不断地查询接收线程退出事件m_ExitThreadEvent（见程序清单5.50（1）），如果退出事件有效，则该循环结束，线程退出。如果调用Socket  API函数select（）函数（见程序清单5. 50（2））查询得知Socket中存在数据，并且利用recv（）（见程序清单5.50（3））能读取到这些数据，则调用TCP接收成功回调函数OnTcpRecv（），如程序清单5. 50（4）所示。

程序清单5.50  TCP接收线程

DWORD CTCPClientExDlg::TCPRecvTread(LPVOID lparam)

{


fd_set fdRead;


TIMEVAL aTime;


int iErrorCode;


int ret;


aTime.tv_sec = 1;


aTime.tv_usec = 0;


CTCPClientExDlg *pDlg = (CTCPClientExDlg *)lparam;

while(TRUE)


{



if (WaitForSingleObject(pDlg->m_ExitThreadEvent, 0) == WAIT_OBJECT_0)                                                      (1)



break;


FD_ZERO(&fdRead);



FD_SET(pDlg->m_Socket, &fdRead);                        (2)


ret = select(0, &fdRead, NULL, NULL, &aTime);



if (ret == SOCKET_ERROR)



{




iErrorCode = WSAGetLastError();




pDlg->OnTcpError(pDlg, iErrorCode);




break;



}


if (ret > 0)



{




if (FD_ISSET(pDlg->m_Socket, &fdRead))




/* 检查该socket是否是fdRead中的一员 */




{





char *recvBuf = new char[1024];





// 接收数据




int recvlen=recv(pDlg->m_Socket,recvBuf, 1024, 0);   (3)




if ((recvlen == SOCKET_ERROR) || (recvlen == 0))





{






iErrorCode = WSAGetLastError();






pDlg->OnTcpError(pDlg, iErrorCode);






delete[] recvBuf;






break;





}





else 





{








pDlg->OnTcpRecv(pDlg, recvBuf, recvlen); 

/* 正确接收回调函数 */(4)





delete[] recvBuf;





}



}// end of if (FD_ISSET(pDlg->m_Socket, &fdRead))


}// end of if (ret > 0)



}// end of while(TRUE)

return 0;

}
（7）编写TCP接收数据成功回调函数OnTcpRecv()，如程序清单5.51所示。该函数将通过TCP接收到的数据在编辑框IDC_REC_DISP中显示出来。

OnTcpError()回调函数则为当TCP收/ 发发生错误时调用的处理函数。

程序清单5.51  TCP接收数据成功和失败回调函数

void CALLBACK CTCPClientExDlg::OnTcpRecv(CWnd* pWnd, char *buf, int buflen)

{


CString strTmp;

CTCPClientExDlg * pDlg = (CTCPClientExDlg*)pWnd;


CEdit *pRecvStrEdit = (CEdit*)pDlg->GetDlgItem(IDC_REC_DISP);













/* 取得控件指针 */


for (int i = 0; i < buflen; i++)


{



strTmp.Format(_T("%c"), *buf);



pDlg->m_strRecDisp += strTmp;



buf++;


}
pRecvStrEdit->SetWindowText(pDlg->m_strRecDisp);/* 在窗口显示出来 */

}
void CALLBACK CTCPClientExDlg::OnTcpError(CWnd *pWnd, int nErrorCode)

{
}
（8）编写TCP发生数据函数，即“发送”按钮单击事件函数，如程序清单5.52所示。该函数将用户输入的字符串通过send（）函数发送到远程TCP服务器端。

程序清单5.52  TCP发生数据函数

void CTCPClientExDlg::OnSend() 

{


int nErrorCode;


int cnt = 0, actlen = 0;

if (m_Socket == NULL)



return;

UpdateData(TRUE);

 
int sendlen = m_SendEdit.GetLength(); /* 取得输入字符串长度 */


char *psendbuff = new char[sendlen];

for(int i = 0; i < sendlen;i++)



psendbuff[i] = (char)m_SendEdit.GetAt(i);/* 转换为单字节字符 */


while(cnt < sendlen)


{
// 发送数据



actlen = send(m_Socket, psendbuff + cnt, sendlen - cnt, 0);



if (actlen == SOCKET_ERROR )



{




MessageBox(_T("TCP 数据发送失败!"));




nErrorCode = WSAGetLastError();




delete[] psendbuff;




return;



}


cnt = cnt + actlen;



if (cnt < sendlen)




Sleep(1000);


}



delete[] psendbuff;

}
（9）编写“清除接收区”按钮单击事件处理函数，如程序清单5.53所示。

程序清单5.53  “清除接收区”按钮单击事件处理函数

void CTCPClientExDlg::OnClearRecdisp() 

{


m_strRecDisp = _T("");


CEdit *pRecDispEdit = (CEdit*)GetDlgItem(IDC_REC_DISP); 

/* 取得控件指针 */
pRecDispEdit->SetWindowText(m_strRecDisp);
/* 在窗口显示出来 */

}
（10）编写对话框关闭退出处理函数。为了避免用户在使用完本程序后忘记单击“断开连接”按钮释放Socket资源，应该在对话框关闭退出处理函数中添加断开连接的代码，如程序清单5.54所示。

程序清单5.54  对话框关闭退出处理函数

void CTCPClientExDlg::OnDestroy() 

{


CDialog::OnDestroy();


OnDisconnect();






/* 断开连接 */

}
8．思考题
修改本实验代码，实现通过
TCP协议将Windows CE中的一个文本文件的内容发送到PC机上，将文件的内容在PC机上显示出来。

第六章  Windows CE 5.0驱动编写实验
使用Windows CE 5.0作为嵌入式操作系统时，有时需要自己编写设备的驱动程序。本章将简要介绍Windows CE 5.0设备驱动程序的开发方法。

6.1  Windows CE 5.0驱动开发基础知识
为了使读者能更加清晰地了解Windows CE 5.0驱动开发的原理，首先介绍WindowCE 5. 0驱动开发的基础知识。本章介绍的所有内容都适用于Windows CE 5.0。

6.1.1 Windows CE 5.0驱动模型的分类
目前，Windows CE 5.0提供了4种设备驱动程序模型，其中2种是专用于Windows CE的模型，另外2种模型来自其他操作系统。
●基于Windows CE的2种驱动程序模型是本机设备驱动程序和流接口驱动程序。
●另外2种模型是通用串行总线（USB）驱动程序和网络驱动接口规范（NDIS-

Network Driver Interface Specification）驱动程序。
各种驱动对应的驱动程序模型如图6.1所示。
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图6.1各种常用驱动对应的驱动程序模型
本章只介绍基于Windows CE的两种驱动程序模型：本机设备驱动程序和流接口驱动程序。
（1）本机设备驱动程序。这一类驱动程序专用于Windows CE，是平台建立时必须提供的设备驱动程序，例如图6.1所示的提示LED驱动和电源驱动。这些驱动是GWES(图形窗口和事件系统）的一部分，它们的驱动程序文件并不表现为一个“*.dll”动态库文件，而表现为一个“*.lib”文件。
（2）流接口驱动程序。这一类驱动具有定制的接口，是一般类型的设备驱动程序，其驱动程序文件一般表现为“*.dll”文件。这种驱动程序的函数实现一组固定的函数，这些函数称为流接口函数，这些流接口函数使得应用程序可以通过文件系统访问这些驱动程序。
6.1.2 Windows CE 5.0驱动程序的系统结构
为了使开发人员能够快速开发出自己的驱动程序，Platform Builder提供了一些驱动程序样本。开发人员可通过修改这些样本驱动程序，轻松编写出自己的设备驱动程序。
Platform Builder提供的样本驱动程序在％WINCEROOT％\PUBLIC\COMMON\OAK\DRIVERS目录中。其中的“％WINCEROOT％”表示Windows CE在PC机的安装目录中。
无论使用本机设备驱动程序，还是流接口驱动程序，Platform Builder提供的样本驱动程序根据其程序的结构分为两种类型：
①单片（monolithic）驱动程序。正如其名称表示的，单片驱动程序基于单个码片，该码片直接把硬件设备的功能传递给操作系统。

②分层（layered)驱动程序。分层驱动程序则由两个设置好的层组成，上层是模型设备驱动程序（Model Device Driver, MDD)，下层是依赖平台的驱动程序（Platform Depentment Driver，PDD)。

图6.2说明了单片驱动和分层驱动是如何在Windows CE 5.0操作系统中集成的。
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图6.2  单片驱动和分层驱动

在Windows CE 5.0的驱动程序中，流接口驱动程序是接口固定、最常用的驱动程序。下面介绍流接口驱动的编写方法。
6.2 流接口驱动程序的编写方法
流接口驱动程序与操作系统和硬件的关系如图6.3所示。

由图6.3可见：
●流接口驱动程序由设备管理器（Device Manager）统一加载、管理和卸载。
●应用程序（Application）使用Windows CE操作系统的文件API函数和流接口进行通信，从而达到应用程序访问驱动程序及操作硬件的目的。
●流接口驱动程序具有固定的入口点函数。Windows CE的文件系统通过这些入口点函数与流接口驱动进行通信。
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图6.3流接口驱动程序与操作系统和硬件的关系

例如，应用程序调用文件系统的API函数的CloseHandler(）函数，该函数经过Windows CE操作系统以后，最终调用的是流接口驱动程序的XXX_Close函数，这种关系如图6.4所示。因此，编写流接口驱动程序，就是实现流接口驱动程序规定的入口点函数，XXX_Close函数是这些入口点函数中的一个。
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图6.4  用户调用的API函数与流接口驱动程序函数之间的关系

下面详细介绍流接口驱动程序的入口点函数。
每个流接口驱动程序必须实现一组标准函数，用来完成标准的文件I/O函数和电源管理函数，这些函数提供给Windows CE 5.0操作系统的内核使用。
由于流接口驱动程序经过编译以后，最终生成的驱动程序文件为dll文件，所以这些函数通常叫做流接口驱动程序的dll接口，如表6.1所列。
表6.1流接口驱动程序要实现的dll接口
	函数名称
	描述

	XXX_Close
	在驱动程序关闭时，应用程序通过CloseHandler()函数调用这个函数

	XXX_Deinit
	当设备管理器卸载一个驱动程序时调用这个函数

	XXX_Init
	当设备管理器初始化一个具体的设备时调用这个函数

	XXX_IOControl
	应用程序通过DeviceControl(）函数可以调用这个函数

	XXX_Open
	在打开一个设备驱动程序时，应用程序通过CreateFile(）函数调用这个函数

	XXX_PowerDown
	在系统挂起前调用这个函数

	XXX_PowerUp
	在系统重新启动时调用这个函数

	XXX_Read
	在一个设备驱动程序处于打开状态时，由应用程序通过ReadFile(）函数调用这个函数

	XXX_Seek
	对设备的数据指针进行操作时，由应用程序通过SetFilePointer()函数调用这个函数

	XXX_Write
	在一个设备驱动程序处于打开状态时，由应用程序通过WriteFile( )调用这个函数


其中电源管理函数，即XXX_PowerDown和XXX_PowerUp是可选的。在实际名称中的XXX3个字母由设备的文件名前缀代替。例如，如果一个流接口驱动程序的设备文件名前缀为FWR，则需要实现的dll接口函数就为FWR_Close、XXX_Init和XXX_Read等。

以下分别详细介绍几个主要的流接口函数。
（1） DWORD XXX_Open（DWORD hDeviceContext，

DWORD AccessCode，

DWORD ShareMode)

参数：DWORD hDeviceContext设备驱动句柄，由XXX_Init函数创建的时候返回。

DWORD AccessCode传给驱动程序使用的地址，这个地址与读和写有关。

DWORD ShareMode共享模式，这个参数用于一些特殊的设备，例如一些PC卡的设备读或写的时候是否共享。
返回值：返回驱动程序引用事例句柄。
描述：这个函数用于打开一个设备驱动程序，当应用程序准备对某一个设备进行读或写操作时，应用程序必须先执行CreateFile()函数用于打开这个设备（执行用函数XXX_Open())。这个函数执行了以后，系统才能够执行读和写

 (2) BOOL XXX_Close(DWORD hOpenContext )

参数：DWORD hDeviceContext设备驱动的引用事例句柄，值为XXX_Open函数的返回值。
返回值：调用成功，返回TRUE；调用失败，返回FALSE.

描述：这个函数用于关闭一个驱动程序的引用实例。应用程序通过CloseHandle ()来调用这个函数，当执行完这个函数时，驱动程序引用的事例hOpenContext将不再有效。

 （3）DWORD XXX_Init(DWORD dwContext)

参数：DWORD dwContext  指向字符串的指针。通常这个参数都为一个流接口驱动在注册表内的路径。

返回值：如果调用成功，则返回一个驱动程序的句柄。
描述：当用户开始使用一个设备的时候，例如，当PC卡初始化时，设备管理器调用这个函数来初始化PC卡设备。这个函数并不是由应用程序直接调用的，而是通过设备管理器提供的ActivateDeviceEx(）函数来调用的。函数执行后，如果成功则返回一个设备的句柄，该句柄也是XXX_Open()函数人口参数hDeviceContext的取值。

 (4) BOOL XXX_Deinit (DWORD hDeviceContext )

参数：DWORD hDeviceContext由XXX_Init创建时生成的设备句柄。

返回值：调用成功，返回TRUE；调用失败，返回FALSE.

描述：当一个用户需要卸载一个驱动程序时，设备管理器会调用这个函数来卸载这个驱动程序。应用程序不能够直接调用这个函数，设备管理器通过DeactivateDevice()数来调用这个函数。

 (5）DWORD XXX_Read(DWORD hOpenContext,

LPVOID pBuffer,

DWORD Count)

参数：DWORD hOpenContext由CreateFile(）函数返回的句柄。
LPVOID pBuffer一个缓冲区地址用于从驱动读数据。
DWORD Count需要读缓冲区的长度。
返回值：实际读取字节数。
描述：这个函数与读文件函数ReadFile( )（该函数的原型如程序清单6.1所示）很相似，当一个流接口驱动程序被打开后，可以使用ReadFile ( )函数对这个设备进行读操作。ReadFile( )里面的hFile参数就是这个设备的引用实例句柄hOpenContext；而参数1pBuffer传送给pBuffer，用于表示读缓冲区地址；参数nNumberOfBytesToRead传送给Count，用于表示读缓冲区的长度。XXX_Read()函数的返回值：如果操作成功，则为实际读取的字节数；如果操作失败，则为-1。
程序清单6.1  ReadFile(）函数原型
BOOL ReadFile(

HANDLE hFile,        /* 文件句柄，也就是CreateFile(）函数的返回值*/

LPVOID 1pBuffer,             /* 接收数据的缓冲区*/

DWORD nNumberOfBytesToRead,  /* 要从文件中读取的字节数*/

LPDWORD lpNumberOfBytesRead, /* 实际从文件中读取的字节数*/

LPOVERLAPPED lpOverlapper    /* Windows CE不支持，应设置为NULL*/

);

(6）DWORD XXX_Write (DWORD hOpenContext,

LPVOID pBuffer
DWORD count)

参数：DWORD hOpenContext由CreateFile(）函数返回的句柄。

LPVOID pBuffer 一个缓冲区地址，用于向驱动写数据。
DWORD count写缓冲区的长度。
返回值：实际写入字节的长度。
描述：当一个流接口驱动程序打开以后，就可以使用WriteFile( )函数（对应调用函数XXX_Write()）对设备进行写操作。

（7）BOOL XXX_IOControl(DWORD hOpenContext,

WORD dwCode,

PBYTE pBufIn,

DWORD dwLenIn,
PBYTE pBufOut,

DWORD dwLenOut,

PWORD pdwActualOut)

参数：DWORD hOpenContext由CreateFile(）函数返回的句柄。
WORD dwCode设备指定的WORD型标识，用于描述这次IOControl操作的语义，该值一般都由驱动开发人员定义，并通过一个头文件提供给应用程序使用。   

      PBYTE pBufIn 缓冲区指针，指向需要传送给驱动程序使用的数据。
DWORD dwLenIn 要传送给驱动程序使用的数据长度。
PBYTE pBufOut缓冲区指针，指向驱动程序传给应用程序使用的数据。

DWORD dwLenOut要传送给应用程序使用的数据长度。
PWORD pdwActualOut  DWORD型指针，用于返回实际处理数据的长度。

返回值：调用成功，返回TRUE；调用失败，返回FALSE。

描述：这个函数通常用于向设备发送一个命令。应用程序使用DeviceIOControl ()函数来通知操作系统调用这个函数。通过参数dwCode来通知驱动程序要执行的操作。这个函数扩展了流接口驱动程序的功能。另外，用户可以通过更改HKEYLOCAL_MACHINE\Drivers\BuiltIn\MyDevice\Ioctl键使流接口驱动程序在加载时执行固定的操作。

 (8）void XXX_PowerDown(DWORD hDeviceContext)

参数：DWORD hDeviceContext由XXX_Init创建时生成的句柄。

返回值：无返回值。
（9）void XXX_PowerUp (DWORD hDeviceContext)

参数：DWORD hDeviceContext由XXX_Init创建时生成的句柄。

返回值：无返回值。
描述：PowerDown和PowerUp这两个函数通常都必须要硬件的支持才能够有效，也就是说相关的硬件必须支持PowerDown和PowerUp这两个模式。

综上所述，编写流驱动程序就是实现以上的函数。下面通过实验来说明如何编写一个流接口驱动程序。
6.3 最简单的流接口驱动实验
1．实验目的
（1）学会利用Platform Builder编写一个简单的、与硬件无关的流接口驱动程序。

（2）学会用Platform Builder编译流接口驱动程序。
2．实验设备
硬件：PC机                                   一台
MagicARM2410教学实验开发平台           一套

软件：Windows 98/2000/XP操作系统

Platform Builder 5.0 

Microsoft ActiveSync 4.1

3．实验内容
利用Platform Builder 5.0编写一个简单的、与硬件条件无关的流接口驱动程序。该驱动程序实现以下功能：

●应用程序调用写文件函数WriteFile()传送一个8位无符号数给该驱动程序，该数保存在驱动的全局变量BYTE g_Tmp中。

●应用程序调用读文件函数3ReadFile()将该驱动的全局变量g_Tmp值读出并校验。

4．实验预习要求
（1）仔细阅读6.1节，理解Windows CE驱动的分类及系统结构。

（2）仔细阅读6.2节，理解Windows CE流接口驱动的编写方法。
（3）仔细阅读本节的实验原理，理解Windows CE流接口驱动程序源文件的组成文件及各个文件的作用。
5．实验原理
编写流接口驱动程序，就是实现6.2节所描述的9个接口函数。一个流接口驱动程序的源代码编写完成后，经过Microsoft Platform Builder 5.0的编译，将生成一个动态库“*.dll”文件，该文件就是Windows CE设备管理器能够识别并管理的流接口驱动程序文件。
编写流接口驱动程序的方法有两种：一种是使用Platform Builder 5.0的动态库向导生成器生成一个动态库工程；另一种是手工建立工程。为了使用户能够完整地了解一个流接口驱动程序中各个文件的作用，下面用手工建立工程的方法，介绍如何建立一个完整的流接口驱动程序工程。一个流接口驱动程序源文件一般包括下面5个文件：
●驱动程序源代码文件。例如SimpleDriver.c，该文件包含了实现流接口函数的具体代码。

●驱动程序头文件。例如SimpleDriver.h，该文件为SimpleDriver.c的头文件。
●动态库导出文件。例如SimpleDriver.def，该文件定义了需要导出的函数名称。
●makefile文件。文件名固定为makefile，该文件指出了驱动程序的编译和链接方法，但实际上该文件并不做什么事情，具体的方法由sources文件进行设置。

●链接和编译文件。文件名固定为sources，该文件用于设置链接器和编译器，指出驱动程序的编译和链接方法。

本实验将通过一个实例来完整实现以上5个文件。

6．实验步骤
（1）在C:\WINCE500\PLATFORM\smdk2410\SRC\DRIVERS目录（该目录是BSP包驱动程序的存放位置）下新建一个目录SimpleDriver。

（2）从C:\WINCE500\PLATFORM\smdk2410\SRC\DRIVERS\GPIO目录中复制makefile文件到SimpleDriver目录下。
（3）用文本编辑器建立4个文本文件，文件名分别为SimpleDriver.c, SimpleDriver.h,SimpleDriver.def和sources。完成以上步骤后，SimpleDrive目录下的文件如图6.5所示。
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图6.5  驱动程序包含的所有文件

（4）编写SimpleDriver.c文件。首先必须包括相关的头文件及定义需要用到的全局变量，并编写流接口驱动程序动态库入口函数DllEntry()，如程序清单6.2所示。根据实验内容的要求，定义一个字节型全局变量g_Tmp，用来暂存应用程序传进来的数据，而g_OpenCount则为驱动打开计数器，用于计数驱动打开的次数。

程序清单6.2  包含相关头文件及编写动态库入口函数

#include <windows.h>

#include <types.h>
static BYTE g_Tmp = 0;





/* 暂存数据变量 */

static DWORD g_OpenCount = 0;



/* 驱动打开计数器 */ 

BOOL WINAPI DllEntry(HANDLE hInstDll, DWORD dwReason, LPVOID lpvReserved)

{

    switch ( dwReason ) 


{



case DLL_PROCESS_ATTACH:                         （1）



RETAILMSG(1, (TEXT("SPL: DLL_PROCESS_ATTACH.\r\n")));
/* 提示动态库加载 */




DisableThreadLibraryCalls((HMODULE) hInstDll);





break;



case DLL_PROCESS_DETACH:                         （2）



RETAILMSG(1, (TEXT("SPL: DLL_PROCESS_DETACH.\r\n")));
          /* 提示动态库卸载 */




break;

    }    

    return (TRUE);

}
程序清单6.2中使用了RETAILMSG宏函数，该函数可输出指定的字符到串口终端，以方便驱动程序的调试。在MagicARM2410实验箱上，串口终端为UARTO。

当本驱动被设备管理器加载时，将执行程序清单6.2(1)。这时，串口终端将打印出：
SPL:DLL_PROCESS_ATTACH.
这样，驱动开发人员就知道本驱动被成功加载了，这是驱动程序调试时的常用方法；而当设备管理器卸载本驱动时，将执行程序清单6.2(2).

（5）编写流接口函数的实现代码。首先编写驱动程序初始化函数，如程序清单6.3所示。当Windows CE的设备管理器加载本驱动时，该函数将被调用。用户可在该函数做一些初始化工作，例如这里对需要用到的全局变量进行初始化。如果函数执行成功，则返回驱动程序的句柄。

程序清单6.3  驱动程序初始化函数

DWORD SPL_Init(DWORD dwContext)

{


RETAILMSG(1, (TEXT("::: SPL_Init.\r\n")));
/* 提示驱动加载 */


g_Tmp = 0;






/* 初始化全局变量的值 */


g_OpenCount = 0; 


return 1;




/* 返回一个不为零的数表示成功 */

}
（6）编写驱动程序卸载函数，如程序清单6.4所示。当设备管理器卸载本驱动时，就会调用该函数，用户可在此添加一些如释放内存、恢复全局变量值、置硬件回到默认状态的代码。

程序清单6.4  驱动程序卸载函数

BOOL SPL_Deinit(DWORD dwContext)

{


RETAILMSG(1, (TEXT("::: SPL_Deinit.\r\n")));/* 提示驱动卸载 */


g_Tmp = 0;







/* 恢复全局变量的值 */


g_OpenCount = 0; 
    return TRUE;

}
（7）编写打开驱动程序函数。当应用程序使用文件操作函数CreateFile（）打开本驱动程序时，Windows CE将调用本函数，该函数如程序清单6.5所示。函数先检查是否有其他应用程序已打开本驱动，如果有，则不允许再打开，返回0表示打开失败（程序清单6.5（1））。如果没有其他应用程序打开驱动，则打开计数器1，然后返回一个不为空的句柄表示打开成功。

程序清单6.5  打开设备驱动函数

DWORD SPL_Open(DWORD hDeviceContext, DWORD AccessCode, DWORD ShareMode)

{


RETAILMSG(1, (TEXT("::: SPL_Open.\r\n")));
 /* 提示驱动打开 */


// 不允许多个应用程序打开本驱动


if (g_OpenCount != 0)                                  （1）

{



RETAILMSG(1, (TEXT("SPL Open failed.\r\n")));

/* 提示驱动打开失败 */



return 0;


}


g_OpenCount++;




/* 驱动打开计数器加1 */

    return g_OpenCount;


 /* 必须返回一个不为空的句柄 */

}
注意：是否允许多个应用程序打开流接口驱动，即是否允许多个应用程序同时访问流接口驱动，驱动开发者应根据设备的能力来决定。

（8）编写关闭驱动程序函数，如程序清单6.6所示。当应用程序使用CloseHandle（）函数关闭本驱动时，Windows CE将调用此函数。本函数对驱动打开计数器减1，以允许其他应用程序再次打开本驱动。

程序清单6.6  关闭驱动函数

BOOL SPL_Close(DWORD hOpenContext)

{


RETAILMSG(1, (TEXT("::: SPL_Close.\r\n")));
 /* 提示驱动关闭 */


if (g_OpenCount != 0) 



g_OpenCount--;


/* 驱动打开计数减1 */

    return TRUE;

}
注意：调用此函数后，本驱动程序还存在于系统中，其他应用程序还可以调用CreateFile（）重新打开本驱动。

（9）编写I/O控制函数。当应用程序使用DeviceIOControl（）函数对驱动程序进行一些特殊要求时，Windows CE将调用这个函数，如程序清单6.7所示。本驱动中该函数只在串口终端提示调用了该函数，然后返回TRUE，表示调用成功。

程序清单6.7  I/O控制函数

BOOL SPL_IOControl(DWORD hOpenContext,

    


   DWORD dwCode,





   PBYTE pBufIn,





   DWORD dwLenIn,





   PBYTE pBufOut,





   DWORD dwLenOut,





   PDWORD pdwActualOut)

{RETAILMSG(1, (TEXT("::: SPL_IOControl.\r\n")));



 /* 提示I/O请求函数执行 */



return TRUE;

}
（10）编写电源管理函数。函数实现如程序清单6.8所示。

程序清单6.8  电源管理函数

void SPL_PowerUp(void)

{


RETAILMSG(1, (TEXT("::: SPL_PowerUp.\r\n")));/*提示执行本函数*/

}

void SPL_PowerDown(void)

{


RETAILMSG(1,(TEXT("::: SPL_PowerDown.\r\n")));/*提示执行本函数*/

}
（11）编写读操作函数。函数实现见程序清单6.9所示。当应用程序调用读文件函数ReadFile（）时，Windows CE将调用本函数读取数据，本函数返回实际读取的字节数。在编写本函数时，需要注意的是MapPtrToProcess（）函数（程序清单6.9（1）），该函数允许将一个指针从一个地址空间映射到另一个地址空间，通过调用该函数，用于获得对应应用程序地址空间数据的访问。GetCallProcess（）函数则用于获取调用进程的句柄。程序清单6.9（2）将g_Tmp的值返回给应用程序。

程序清单6.9  读操作函数

DWORD SPL_Read(DWORD hOpenContext, LPVOID pBuffer, DWORD Count)

{


uchar *pReadBuffer;


RETAILMSG(1, (TEXT("::: SPL_Read.\r\n")));/* 提示执行读函数 */


if ((pBuffer == NULL) || (Count <= 0))


{








/* 读函数入口参数错误 */



RETAILMSG(1, (TEXT("::: SPL_Read() parameter is error.\r\n")));






return 0;


}


// 映射地址空间


pReadBuffer = MapPtrToProcess(pBuffer, GetCallerProcess());(1)

*pReadBuffer = g_Tmp;





/* 返回数据 */ (2)

return 1;







/* 返回读取的字节数 */

}
（12）编写写操作函数。函数实现如程序清单6.10所示。当应用程序调用写文件函数WriteFile()时，Windows CE将调用本函数写人数据，本函数返回实际写入的字节数。函数内容与SPL_Read()函数相似，不同的是将应用程序传递进来的数据保存到全局变量g_Tmp中。

程序清单6.10  写操作函数

DWORD SPL_Write(DWORD hOpenContext, LPCVOID pBuffer, DWORD Count)

{


uchar *pWriteBuffer;


RETAILMSG(1, (TEXT("::: SPL_Write.\r\n")));/* 提示执行写函数 */


if ((pBuffer == NULL) || (Count <= 0))


{








/* 写函数入口参数错误 */



RETAILMSG(1, (TEXT("::: SPL_Write() parameter is error.\r\n")));






return 0;


}


// 获取应用程序地址空间数据指针


pWriteBuffer = MapPtrToProcess((LPVOID)pBuffer, GetCallerProcess());


g_Tmp = *pWriteBuffer;




/* 保存数据 */


return 1;

}
（13）编写移动设备数据指针函数，如程序清单6.11所示。当应用程序调用写文件函数SetFilePointer()时，Windows CE将调用本函数，本驱动只在串口终端提示调用了该函数。

程序清单6.11  SPL_Seek函数

DWORD SPL_Seek(DWORD hOpenContext, long Amount, DWORD Type)

{


RETAILMSG(1, (TEXT("::: SPL_Seek.\r\n")));/* 提示执行本函数 */


return 0;

}
（14）编写完以上这些函数后，如何让Windows CE知道本驱动有这些函数呢？这就需要在SimpleDriver.def文件中指出需要导出的函数，如程序清单6.12所示。其中LIBRARY SimpleDriver表示该驱动的动态库和静态库名称。EXPORTS段后面列出要从驱动的动态库文件中导出的函数名称，这里将所有流接口函数都导出。

程序清单6.12  导出驱动程序各函数

LIBRARY SimpleDriver
EXPORTS 


SPL_Init


SPL_Deinit


SPL_Open


SPL_Close


SPL_Read


SPL_Write


SPL_Seek


SPL_IOControl


SPL_PowerDown


SPL_PowerUp
（15）出了编辑SimpleDriver.c和SimpleDriver.def文件外，还需要编辑sources文件的内容，告诉编辑器和连接器如何编辑及连接本驱动程序。本驱动的sources文件如程序清单6.13所示。

注意：其中的注释部分不是sources文件的内容，这里只是用来说明对应语句的含义。

程序清单6.13  sources内容

TARGETNAME=SimpleDriver         //驱动动态库名称

RELEASETYPE=PLATFORM            //发布类型：BSP包中的一个驱动

TARGETTYPE=DYNLINK              //目标类型：动态库

TARGETLIBS=$(_COMMONSDKROOT)\lib\$(_CPUINDPATH)\coredll.lib
 （1）
                                 //链接需要的库

DEFFILE=$(TARGETNAME).def        //def文件名称

DLLENTRY=DllEntry                //动态库入口函数名称：DllEntry
SOURCES=SimpleDriver.c           //要编译的源代码

在程序清单6.13中，每个等式的左边是Platform Builder所能识别的编译变量。Sources就是给每个变量赋值，告诉编译器和连接器如何编译和链接本驱动程序。

程序清单6.13（1）表示链接生成目标动态库时需要包含内核库coredll.lib，当调用内核函数DisableThreadLibraryCalls（）、MapPtrToProcess（）和GetCallerProcess（）时就需要该内核库。

（16）以上实验步骤完成了SimpleDriver.c、SimpleDriver.def和sources文件的编译。现在可以用Platform Builder编译本驱动出现了。用Platform Builder 5.0 打开4.1.5节构建的ZY2410平台。如图6.6所示，在Workspace窗口中选择FileView选项卡，然后右击SimpleDriver（excluded from build），在弹出的菜单中选中Clean Before Building，然后再选择Build Current Project，开始编译SimpleDriver驱动。

编译过程及结果的报告可在信息显示框中看到，如图6.7所示。如果编译结果没有错误，也没有警告，那么将在C:\WINCE500\PLATFORM\smdk2410\target\ARMV4I\retail\目录下可以找到驱动目标文件SimpleDriver.dll。
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图6.6  编译驱动程序
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图片6.7  驱动编译成功

7.思考题
修改本驱动，实现以下功能：

（1）应用程序调用写文件函数WriteFile（）传递10个8位无符号数给该驱动程序，这些数据保存在驱动的全局变量数组BYTE g_Tmp[10]中。

（2）应用程序调用读文件函数ReadFile()将该驱动的全局变量g_Tmp[］的值全部读出并校验。
6.4 动态加载/卸载设备驱动实验
1．实验目的
（1）学会编写驱动的注册表配置信息。
（2）学会编写应用程序，用于动态加载／卸载设备驱动程序。

2．实验设备
硬件：PC机                                   一台
MagicARM2410教学实验开发平台           一套

软件：Windows 98/2000/XP操作系统

Microsoft eMbedded Visual C++ 4.0（SP4）

Microsoft ActiveSync 4.1
ZY2410 SDK

3．实验内容
用eMbedded Visual C++ 4.0编写一个应用程序，该应用程序对6.3节编译生成的流接口驱动程序进行动态加载、卸载、打开、读和写操作。
4．实验预习要求
（1）仔细阅读4.2.1节，学会如何使用eMbedded Visual C++ 4.0编写一个应用程序。

（2）仔细阅读4.2.7节，熟悉注册表的操作函数。
（3）仔细阅读本节的实验原理，理解流接口驱动的加载方法。

5．实验原理
Windows CE在系统启动时初始化流接口驱动程序的加载。加载流接口驱动程序有3种方法：
第1种加载类型是在系统启动的时候进行的。Windows CE启动时，启动设备管理器。设备管理器读取注册表HKEY_LOCAL_MACHINE\Drivers\Builtin键的内容，并加载其中已列出的流接口驱动程序。因此，一般情况下都把流接口驱动的注册表配置信息存放在注册表的HKEY_LOCAL_MACHINE\Drivers\Builtin键中。
第2种加载类型是在设备管理器程序自动检测外围设备与基于Windows CE 5.0平台的连接时进行的。PCMCIA卡就是自动检测设备最常见的类型。
第3种加载类型是手工加载。应用程序可通过调用系统提供的ActivateDevice- Ex(）函数来加载驱动程序，该函数的原型如程序清单6.14所示。
程序清单6.14  ActivateDeviceEx()函数原型
HANDLE ActivateDeviceEx(
LPCWSTR  lpszDevKey,

LPCVOID  lpRegEnts,

DWORD cRegEnts,

LPVOID 1pvParam
）;

参数：LPCWSTR  lpszDevKey  字符型指针，指向一个字符串，通常这个字符串的内容都是一个设备驱动程序的注册键。这个注册键包含了驱动程序dll的名字、Prefix的值以及对于驱动程序加载的时候要用到的数据。

LPCVOID  lpRegEnts 一个指向REGINI结构数组的头指针，通常情况下为NULL。

DWORD cRegEnts   REGINI结构数组的个数，通常情况下为零。

LPVOID 1pvParam通常情况下为NULL。

返回值：当前驱动程序注册的句柄。
例如，6.3节流接口驱动的注册表部分的内容如程序清单6.15所示。其中“Prefix” =“SPL”，指明该驱动流接口函数的前缀为SPL；“Dll”=“SimpleDriver. dll”指明驱动动态库文件：的路径及文件名为\\SimpleDriver.dll，即存放路径在“我的设备”目录下；“Order”为0表示当存在多个前缀为SPL的驱动时，该驱动首先加载；“Index”为1表示设备驱动名从“SPL1：”开始。

程序清单6.15  SimpleDriver驱动注册表内容

[HKEY_LOCAL_MACHINE\Drivers\BuiltIn\SPL]

“Prefix” = “SPL”
“Dll” = “\\SimpleDriver.dll”
“Index” =dword:0

“Order” =dword:0

当使用ActivateDeviceEx(）函数加载SimpleDriver驱动时，首先必须确保程序清单6.15的内容在注册表中已经存在，这些内容可以通过应用程序调用注册表相关的API函数写入或手工添加；然后就可以调用函数ActivateDeviceEx(）加载驱动，如程序清单6.16所示。

程序清单6.16  用ActivateDeviceEx(）函数加载SimpleDriver驱动
HANDLE HandleDriver = ActivateDeviceEx(L“Drivers\\BuiltIn\\SPL”,NULL,0,NULL);

如果执行不成功，那么HandleDriver的值为INVALID_HANDLE_VALUE；如果执行成功，那么该驱动程序注册的句柄就保存在HandleDriver中。如果要卸载驱动，则调用函数BOOL DeactivateDevice(HANDLE hDevice)。例如，要卸载SimpleDriver驱动，则可以调用DeactivateDevice(HandleDriver)，如果该函数返回值为非零，则卸载成功；如果返回值为零，则卸载不成功。
6．实验步骤
（1）在PC机的Windows中打开eMbedded Visual C++ 4.0。

（2）按照4.2.1节介绍的方法在eMbedded  Visual C++ 4.0中使用模板WCE MFC AppWizard(exe）建立一个对话框工程SPLLoader，建立时选择的处理器型号为Win32 (WCEARMV4I)。建立完成后，首先要设置工程的中文属性。
（3）为该对话框添加如图6.8所示的控件，这些控件的各种属性如表6.2所列。完成以上工作后，工程SPLLoader的界面如图6.8所示。
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图6.8  添加各种控件后SPLLoader的界面
表6.2 对话框各控件属性列表
	控件名称
	标题
	ID号
	作用

	按钮（Button)
	加载驱动
	IDC_LOAD_DRIVER
	将驱动加人设备管理器

	按钮（Button)
	卸载驭动
	IDC_UNLOAD_DRIVER
	从设备管理器中卸载驱动

	按钮（Button)
	打开驱动
	IDC_OPEN_DRIVER
	打开SimpleDriver驱动

	按钮（Button)
	关闭驱动
	IDC_CLOSE_DRIVER
	关闭SimpleDriver驱动

	按钮（Button)
	写人
	IDC_WRITE
	向SimpleDriver驱动写人1字节

	按钮（Button)
	读出
	IDC_READ
	从SimpleDriver驱动读出1字节

	静态文本（Static Text)
	写人字节
	IDC_STATIC
	显示文本

	静态文本（Static Text)
	读出字节
	IDC_STATIC
	显示文本

	编辑框（Edit)
	
	IDC_WRITE_EDIT
	写人字节编辑框

	编辑框（Edit)
	
	IDC_REMOTEPORT
	读出字节显示框


（4）在eMbedded Visual C++ 4.0中，选择菜单View→C1assWizard…，弹出如图6.9所示的对话框。先选择Member Variable选项卡，然后在“Class name：”框中选择CSPLLoaderDlg，对其中的控件对应的变量进行编辑。
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图6.9  编辑CSPLLoaderDlg中的控件对应的变量

双击图6.9中的IDC_WRITE_EDIT，弹出如图6.10所示的对话框，就可以在其中编辑该变量的名称m_WriteByte、类型Value及变量类型CString，然后单击OK按钮回到图6.9。
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图6.10  编辑IDC_WRITE_EDIT对应的变量

（5）在eMbedded Visual C++ 4.O中选择菜单View→ClassWizard…，弹出如图6.11所示的对话框。选择Message Maps选项卡，然后再“Object IDs：”列表框中选择CSPLLoaderDlg，在“Messages：”列表框中选择WM_DESTORY,最后单击Add Function按钮，这时会在“Member function：”列表框中看到增加了一个函数OnDestory，单击Edit Code按钮退出并回到该函数的编辑区，这样就为本对话框增加了一个对话框关闭处理函数。后面的实验参考代码将说明该函数的作用。
（6）为图6.8所示的控件添加相应的代码
（7）启动MagicARM2410的Windows CE 5.0操作系统，用USB线连接MagicARM2410和PC机。按4.1.6节介绍的方法，通过USB线建立MagicARM2410 Windows CE 5.0与PC机Windows的ActiveSync连接，同时禁止DM9000网卡。
（8）在eMbedded Visual C++ 4.0的工具栏中选择ZY2410平台，编译目标则选择Win32(WCE ARMV4I)Release，然后选择菜单Build→ReBuild All，工程开始编译。如果编译成功，将自动下载本实验的可执行文件SPLLoader. exe到MagicARM2410上。
（9）在PC机Windows操作系统中，将6.3节生成的驱动程序目标文件SimpleDriver.dll复制到“我的电脑”→“移动设备”目录下。
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图6.11  为对话框增加对话框关闭处理函数

（10）在MagicARM2410的Windows CE 5.0操作系统中运行可执行文件SPLLoader.exe,运行后SPLLoader的界面如图6.8所示。
（11）在图6.8中，先单击“加载驱动”按钮加载SimpleDriver驱动，如果提示加载成功，则单击“打开驱动”按钮，然后在“写入字节”中填写1字节，如“a1”。再单击“写入”按钮将该字节写入到驱动中，最后单击“读出”按钮来校验。

（12）先单击图6.8中的“关闭驱动”按钮关闭驱动。然后单击“卸载驱动”将本驱动从Windows CE 中卸载。

（13）在本实验过程中，如果实验箱的UART1调试输出口与超级终端连接（连接方法见4.1.3），那么将打印出如图6.12所示的驱动调试信息。这些调试信息有利于帮助调试驱动程序。
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图6.12  UART1调试输出端点输出的信息

7．实验参考代码

下面简单分析本实验需要编写的代码。如果没有特别说明，所需要编写的代码都在SPLLoader.cpp文件中。

（1）定义驱动程序句柄、设备文件操作句柄及注册表操作句柄等全局变量，如程序清单6.17所示。为了操作方便，还要将写入注册表的内容保存在字符串指针或整型变量中。

程序清单6.17  定义全局变量及注册表信息

HANDLE HandleDriver = INVALID_HANDLE_VALUE;
/* 驱动程序句柄     */

HANDLE hFile = INVALID_HANDLE_VALUE;

/* 设备文件操作句柄 */

HKEY hDrvKey = NULL;





/* 注册表操作句柄   */

// Simple Driver 注册表信息

WCHAR *szRegKey = L"Drivers\\BuiltIn\\SPL";

WCHAR *szPrefix = L"SPL";

WCHAR *szDLL = L"\\SimpleDriver.dll";

WCHAR *szFriendlyName = L"Simple Driver";

DWORD DrvIndex = 1;

DWORD DrvOrder = 0;
（2）编写向注册表写入字符串及整数的宏定义函数，如程序清单6.18所示。有了这两个函数，向注册表中写入数据就非常方便了。

程序清单6.18  向注册表写入字符串及整数的宏定义函数

// 向注册表写入一个字符串

#define WRITE_REG_SZ(Name, Value) RegSetValueEx(hDrvKey, Name, 0, REG_SZ, (LPBYTE)Value, \(wcslen(Value)+1)*sizeof(WCHAR))

// 向注册表写入一个 DWORD 型的值

#define WRITE_REG_DWORD(Name, Value) {DWORD dwValue = Value; RegSetValueEx( hDrvKey, Name, \0, REG_DWORD, (LPBYTE)&dwValue, sizeof(DWORD)); }
（3）编写“加载驱动”按钮单击事件代码，如程序清单6.19所示。该函数先在注册表中创建一个键HKEY_LOCAL_MACHINE\Drivers\BuiltIn\SPL（见程序清单6.19（1）），如果创建成功，就调用宏函数WRITE_REG_SZ()和WRITE_REG_DWORD()向该键写入数据（程序清单6.19（2）），以保证SimpleDriver驱动的注册表信息在注册表中存在；最后调用ActivateDeviceEx()函数加载并激活SimpleDriver驱动（见程序清单6.19（3））。

程序清单6.19  “加载驱动”按钮单击事件代码

void CSPLLoaderDlg::OnLoadDriver() 

{


LONG nErr;


DWORD dwDisp;


// 创建注册表键HKEY_LOCAL_MACHINE\Drivers\BuiltIn\SPL

    nErr = RegCreateKeyEx(HKEY_LOCAL_MACHINE, szRegKey, 0, L"", 0, 0, NULL, &hDrvKey, &dwDisp);                                         (1)

if (nErr != ERROR_SUCCESS)


{



MessageBox(_T("创建驱动注册表子键失败!"));




return;


}


else


{




// 往注册表添加内容                                    (2)
    WRITE_REG_SZ( L"Prefix", szPrefix);     /* 写入 "Prefix"="SPL"*/ 

    WRITE_REG_SZ( L"Dll", szDLL);   /*写"Dll"="\\SimpleDriver.dll"*/

    WRITE_REG_SZ( L"FriendlyName", szFriendlyName);




/* 写入 "FriendlyName"="Simple Driver" */

    WRITE_REG_DWORD( L"Order", DrvOrder); /*写入 "Index"=dword:0 */

    WRITE_REG_DWORD( L"Index", DrvIndex); /*写入 "Order"=dword:0 */

 
}

HandleDriver = ActivateDeviceEx(szRegKey, NULL, 0, NULL);


/* 加载 SimpleDriver 驱动 */  (3)

if (HandleDriver == INVALID_HANDLE_VALUE)



MessageBox(_T("加载SimpleDriver失败."));


else



MessageBox(_T("加载SimpleDriver成功."));

}
（4）编写“卸载驱动”按钮单击事件代码，如程序清单6.20所示。该函数主要是关闭已打开的驱动，卸载已加载的驱动，并将删除该驱动在注册表中的配置信息。

程序清单6.20  “卸载驱动”按钮单击事件代码

void CSPLLoaderDlg::OnUnloadDriver() 

{


if (HandleDriver != INVALID_HANDLE_VALUE)


{



OnCloseDriver();



/* 关闭驱动 */



BOOL ret = DeactivateDevice(HandleDriver);




                                       /* 卸载 SimpleDriver 驱动 */



if (ret == TRUE)



{





RegCloseKey(hDrvKey);

/* 关闭注册表键
*/




RegDeleteKey(HKEY_LOCAL_MACHINE, szRegKey);



                                        /* 删除注册表键的内容 */




HandleDriver = INVALID_HANDLE_VALUE;




MessageBox(_T("卸载SimpleDriver成功."));



}



else



{




MessageBox(_T("卸载SimpleDriver失败."));



}


}

}
（5）编写“打开驱动”和“关闭驱动”按钮单击事件代码，如程序清单6.21所示。

程序清单6.21  “打开驱动”和“关闭驱动”按钮单击事件代码

void CSPLLoaderDlg::OnOpenDriver() 

{


// 打开 SimpleDriver 驱动


hFile = CreateFile(TEXT("SPL1:"), GENERIC_READ | GENERIC_WRITE, 0, 






   NULL, OPEN_EXISTING, 0, 0);

if (hFile == INVALID_HANDLE_VALUE)



MessageBox(_T("不能打开 SPL1!")); 


else



MessageBox(_T("打开 SPL1 成功!"));


}

// "关闭驱动" 按键单击事件代码

void CSPLLoaderDlg::OnCloseDriver() 

{


if (hFile != INVALID_HANDLE_VALUE)


{



CloseHandle(hFile);



hFile = INVALID_HANDLE_VALUE;


}

}
（6）编写“写入”按钮单击事件代码，如程序清单6.22所示。该函数主要是调用WriteFile（）函数将用户输入的字节写入驱动中。

程序清单6.22  “写入”按钮单击事件代码

void CSPLLoaderDlg::OnWrite() 

{


DWORD tmp, actlen;

if (hFile == INVALID_HANDLE_VALUE)
/* 检查驱动是否已打开 */


{



MessageBox(_T("SimpleDriver 驱动未打开!"));



return;


}

UpdateData(TRUE);


if ((m_WriteByte.GetLength() != 2) ||



(_stscanf(m_WriteByte, _T("%x"), &tmp) != 1))

    

/* 检查输入参数是否正确 */


{   MessageBox(_T("写入字节必须是1个字节的16进制数!"));



return;


}


BYTE writebyte = (BYTE)tmp;


BOOL ret = WriteFile(hFile, &writebyte, 1, &actlen, NULL);


/* 将字节写入驱动 */


if ((ret == FALSE) || (actlen != 1))



MessageBox(_T("写入数据失败!"));


else



MessageBox(_T("写入数据成功!"));


}
（7）编写“读出”按钮单击事件代码，如程序清单6.23所示。该函数主要是调用ReadFile（）函数从驱动中读取一个字节（见程序清单6.23（1））并在界面上显示出来（见程序清单6.23（2））。

程序清单6.23  “读出”按钮单击事件代码

void CSPLLoaderDlg::OnRead() 

{


BYTE recbuff;


DWORD actlen;

if (hFile == INVALID_HANDLE_VALUE)
/* 检查驱动是否已打开 */


{



MessageBox(_T("SimpleDriver 驱动未打开!"));



return;


}

BOOL ret = ReadFile(hFile, &recbuff, 1, &actlen, NULL);



/* 从驱动中读取一个字节 */


if ((ret == FALSE) || (actlen != 1))


{



MessageBox(_T("读出数据失败!"));



return;


}



else



MessageBox(_T("读出数据成功!"));



CString strTmp;


strTmp.Format(_T("%x"), recbuff);

CEdit *pDispEdit = (CEdit*)GetDlgItem(IDC_READ_DISP);



/* 取得控件指针 */


pDispEdit->SetWindowText(strTmp);/* 读取内容在窗口显示出来 */

}
（8）编写对话框关闭退出处理函数，如程序清单6.24所示。为了防止用户使用该程序后，退出之前忘记单击“关闭驱动”和“卸载驱动”按钮而导致其他应用程序无法打开本驱动，需要在对话框关闭退出之前关闭驱动并卸载该驱动。

程序清单6.24  对话框关闭退出处理函数

void CSPLLoaderDlg::OnDestroy() 

{


CDialog::OnDestroy();


OnUnloadDriver();




/* 关闭和卸载驱动 */ 

}
8．思考题
修改本实验代码，验证6.3节思考题的正确性。
6.5 将用户驱动加入操作系统实验
1．实验目的
（1）学会将驱动的注册表配置信息加人到操作系统注册表中。
（2）学会通过观察Windows CE 5.0操作系统启动信息，判断驱动是否自动正确加载。

2．实验设备
硬件：PC机                                   一台
MagicARM2410教学实验开发平台           一套

软件：Windows 98/2000/XP操作系统

Microsoft Platform Builder 5.0

Microsoft ActiveSync 4.1
3．实验内容
将6.3节编译生成的流接口驱动程序加人到Windows CE 5.0操作系统中。当操作系统启动时，自动加载该驱动。
4．实验预习要求
仔细阅读6.4节的实验原理，理解流接口驱动加载的方法。

5．实验原理
6.4节（动态加载／卸载设备驱动实验）的实验原理中说到Windows  CE流接口驱动的加载方法有3种，其中第1种是在Windows CE net启动的时候加载。本实验以6.3节编译生成的流接口驱动程序为例，说明如何实现这种加载。
6．实验步骤
（1）编辑6.3节SimpleDriver驱动程序工程目录所在目录中的dirs文件。即编辑目录C:\WINCE500\PLATFORM\smdk2410\SRC\DRIVERS下的dirs文件。

用文本编辑器打开该文件，找到“DIRS=”等式，在该等式中插入1行，如程序清单6.25所示。
程序清单6.25  在dirs文件中加入SimpleDriver驱动

DIRS=simpledriver\

      touch      \

插人这行以后，Platform Builder在编译操作系统时，就会自动编译SimpleDriver驱动程序。编辑完该文件以后，保存该文件。
（2）用Platform Builder 5.0打开ZY2410平台，如图6.13所示。在Workspace窗口中选择FileView选项卡，然后选择SimpleDriver。对比该图与图6.6，可以看到SimpleDriver后少了“(excluded from build)”，说明编译操作系统时将同时自动编译该驱动。
（3）图6.13中，在Workspace窗口中选择ParameterView选项卡，选择platform.bib文件，如图6.14所示。单击该文件，在Platform Builder中打开该文件，如图6.15所示，在该文件的最后、FILES之前加人一行，指明在生成Windows CE内核映像时自动将simpledrivers.dll加人到内核映像中。
图6.15中的＄（_FLATRELEASEDIR）表示操作系统映像的生成目录，在这里为C:\WINCE500\PBWorkspaces\ZY2410\Re1Dir\smdk2410_ARMV4I_Release，代码如下：
simpledriver.dll    ＄(_FLATRELEASEDIR)\simpledriver.dll   NK SH

上述代码的含义是：内核映像（NK. nb0或NK. bin文件）中的simpledriver.dll模块来自该目录下的simpledriver.dll文件。SH指明该文件的属性：S指明为系统文件；H指明为隐藏文件。
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图6.13 编辑dirs文件后的结果       图6.14 找到platform.bib文件
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图6.15  指明将该驱动加入内核映像中

（4）在图6.14中，单击platform.reg文件，在Platform Builder 5.0中打开该文件，在该文件的最后加人如程序清单6.26所示的内容，那么在生成操作系统映像时，Platform Builder 5.0就会将程序清单6.26的内容加人到注册表中。当Windows CE启动时，就会自动加载该驱动了。
程序清单6.26 在platform.reg文件中添加simpledriver驱动的注册表信息
;SimpleDriver

[HKEY_LOCAL_MACHINE\Drivers\BuiltIn\SPL]

“Prefix” = “SPL”
“Dll” = “\\SimpleDriver.dll”
“FriendlyName”=“Simple Driver”

“Index” =dword:0

“Order” =dword:0

（5）在Platform  Builder 5. 0中，打开菜单Build  OS，先确保Clean Before Building选项处于选中状态（该选项前面有一个“√”），然后再在该菜单中选择Sysgen，重新编译ZY2410，生成新的操作系统映像。
（6）重新下载新的操作系统映像到MagicARM2410实验箱上。下载完成后，用随机附带串口线连接PC与MagicARM2410的UART1，在超级终端中观察启动信息（具体操作方法见4.1.3小节。如果看到启动信息中包含如程序清单6. 27所示的内容，说明simpledriver已被加载且激活了。

程序清单6.27  启动信息中的simpledriver信息

SPL: DLL_PROCESS_ATTACH

:::SPL_Init

7.思考题
将6.3节思考题的驱动加入到操作系统中并加以验证。
6.6 中断流驱动程序编写实验
1．实验目的
（1）学会如何在驱动程序中访问硬件寄存器。
（2）学会编写包含有中断服务程序的流接口驱动程序。

2．实验设备
硬件：PC机                                   一台
MagicARM2410教学实验开发平台           一套

软件：Windows 98/2000/XP操作系统

Microsoft Platform Builder 5.0

3．实验内容
利用Platform Builder 5.0编写一个流接口驱动程序。该驱动程序实现以下功能：

（1）应用程序可调用读文件函数ReadFile( )通过该驱动程序读取MagicARM2410实验箱上KEY1按键的状态，状态值为1字节。当按键未按下时，ReadFile ()阻塞调用它的线程；当按键按下时，ReadFile(）函数返回，且状态值为1

（2）在实验箱上，KEY1按键连接到S3C2410A的外部中断引脚EINT4。驱动程序读取按键状态时，要求采用中断方式而非查询方式。
4．实验预习要求
（1）仔细阅读6.2节，理解Windows CE流接口驱动的编写方法。

（2）仔细阅读S3C2410A的GPIO模块和中断控制器的相关文献说明。
5．实验原理

Windows CE 5.0把一个中断的中断处理分为以下两部分：
①中断服务例程(Interrupt Service Routine, ISR)。 ISR通常要求越短、越快越好，它只是也定应该怎样处理这个中断，一般情况下它不应该做太多的工作，大部分工作依靠IST来处理。
②中断服务线程（Interrupt Service Thread,IST)。IST处理中断要做的所有工作，如将数据移到缓存或处理用户某些特殊要求的工作。

ISR一般在将Windows CE移植到某一处理器时已经完成，驱动开发人员不必再编写。那么如何让ISR通知IST中断发生呢？可以利用内核函数InterruptInitia- lize(）向内核注册一个事件。该函数的原型及各参数的含义如程序清单6.28所示。

程序清单6.28  InterruptInitialize(）函数原型

InterruptInitialize(
DWORD idInt,      /* 中断的逻辑信号 */

HANDLE hEvent,    /* 事件，中断发生时，ISR将触发该事件 */

LPVOID pvData,    /* 传递给OEMInterruptEnable（）函数的数据块指针 */

DWORD cbData     /* pvData的大小 */

）;

调用该函数后，就将该中断（对应的逻辑中断号为idInt)与事件hEvent关联起来，并使能该中断。当该中断触发时，ISR触发事件hEvent生效。
由此可见，中断服务线程IST要做的工作就是：在IST线程中等待事件hEvent生效，即等待中断发生；然后处理中断要做的所有工作；最后，调用内核函数voidInterruptDone(DWORD idInt)（其中idInt为中断的逻辑中断号）通知内核中断处理已经结束。
为了取得硬件中断源的某一个中断对应的逻辑中断号，Windows CE提供了I/O请求命令IOCTL_HAL_REQUEST_SYSINTR，用于申请该中断对应的逻辑中断号。
例如，获取S3C2410A外部中断EINT4 (GPF4 )对应的逻辑中断号的方法如程序清单6.29所示，其中IRQ_EINT4为EINT4的硬件中断号，其宏定义见C:\WINCE500\PUBLIC\COMMON\OAK\CSP\ARM\SAMSUNG\S3C241OX\INC目录下的s3c2410x_intr.h文件。
程序清单6.29  申请EINT4的逻辑中断号
/* 获取EINT4的硬件中断号对应的逻辑中断号*/

PRIVATE UINT32 g_EINTIrq = IRQ_EINT4;

PRIVATE UINT32 g_EINTSysIntr = SYSINTR_UNDEFINED;

KernelIoControl(IOCTL_HAL_REQUEST_SYSINTR,&g_EINTIrq,sizeof(UINT32),&g_EINTTSysIntr,sizeof(UINT32),NULL)

在MagicARM2410上，KEY1按键连接到外部中断EINT4 (GPF4）引脚，其电路原理图如图6.16所示。EINT4引脚在KEY1未按下时输人高电平，当KEY1按下时输入低电平。
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图6.16 KEY1按键电路

6．实验步骤

（1）在C:\WINCE500\PLATFORM\smdk2410\SRC\DRIVERS目录（该目录是BSP包驱动程序的存放位置）下新建一个目录EINTKEY。

（2）从C:\WINCE500\PLATFORM\smdk2410\SRC\DRIVERS\GPIO目录中复制makefile文件到SimpleDriver目录下。

（3）用文本编辑器建立四个文本文件，文件名分别为EINTKey.c、EINTKey.h、EINTKey.def和sources。完成以上步骤后，EINTKEY目录下的文件如图6.17所示。
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图6.17  驱动程序包含的所有文件

（4）按照6.3节（最简单的流接口驱动实验）的方法，用文本编辑器编辑图6.17中各个文件的内容，实现实验内容所提出的要求。

（5）按照6.3节的方法，单独编译驱动。如果编译出错，请检查错误并改正，然后重新编译直至编译成功。

（6）编辑目录C:\WINCE500\PLATFORM\smdk2410\SRC\DRIVERS下的dirs文件。用文本编辑器打开该文件，找到“DIRS=”等式，在该等式中插入一行，如程序清单6.30所示。编辑完该文件以后，保存该文件。

程序清单6.30  在dirs文件中加入EINTKey驱动

DIRS = EINTKEY\

simpledriver \

touch  \ 

（7）用Platform Build 5.0打开ZY2410平台。在Platform Build 5.0中打开platform.bib文件，在该文件的最后、FILES之前加入一行，指明在生成Windows CE内核映像时自动将EINTKey.dll加入到内核映像中，如程序清单6.31所示。

程序清单6.31  在dirs文件中加入EINTTKey驱动

EINTKey.dll

FILES

;Name             Path              Memory Tyoe

;————         ————          ——————————

（8）在Platform Build 5.0中打开platform.reg文件，在该文件的最后加入如程序清单6.32所示的内容，那么在生成操作系统映像时，Platform Build 就会将程序清单6.32所示的内容加入到注册表中。当Windows CE启动时，就会自动加载该驱动了。

程序清单6.32 在platform.reg文件中添加EINTKey驱动的注册表信息

;EINT4 for Key1 on board driver

[HKEY_LOCAL_MACHINE\Drivers\BuiltIn\EINTKey]

“Index” =dword:1

 “Prefix” = “KEY”
“Dll” = “EINTKey.dll”
“Order” =dword:0

（9）在Platform Build 5.0中，打开菜单Build OS，先确保Clean Before Building选项处于选中状态（该选项前面有一个“√”），然后再改菜单中再选择Sysgen，重新编译ZY2410，生成新的操作系统映像。

（10）重新下载新的操作系统映像到MagicARM2410实验箱上。下载完成后，用随机附带的串口线连接PC与MagicARM2410的UART1，在超级终端中观察启动信息（具体操作方法见4.1.3小节）。如果看到启动信息中包含如程序清单6.33所示的内容，那么EINTKey驱动就已被加载且激活了。

程序清单6.33  启动信息中包含的EINTTKey驱动信息

Key:DLL_PROCESS_ATTACH.

>>>EINT_initalization address..set..

:::EINT_InitializeAddresses – Success

INFO:EINTKey:Mapped Irq 0x20 to SysIntr 0x18.

:::KEY_Init Successfully!

7．实验参考代码
下面先分析EINTKey.c文件，这是本驱动的程序源代码。

（1）包含相关的头文件及定义需要用到的全局变量，如程序清单6.34所示。程序清单6.34（1）包含了与S3C2410硬件相关的头文件，例如S3C2410A寄存器的地址定义等。程序清单6.34（2）定义了一个读按键事件数组，当按键按下时，KEY1中断服务线程IST通过事件gReadKeyEvent[0]通过本驱动的读函数KEY_Read（）：按键按下；当本驱动退出或卸载时，通过事件gReadKeyEvent[1]通知读函数KEY_Read（），驱动已关闭或卸载。

程序清单6.34  包含相关的头文件及定义需要用到的全局变量

#include <windows.h>

#include <types.h>

#include <excpt.h>

#include <tchar.h>

#include <cardserv.h>

#include <cardapi.h>

#include <tuple.h>

#include <devload.h>

#include <diskio.h>

#include <nkintr.h>

#include <windev.h>

#include <s3c2410x.h>                                            (1)
#include "EINTKey.h"

#define PRIVATE


static

#define PUBLIC

/* 读按键事件*/

PRIVATE HANDLE gReadKeyEvent[2];                                 (2)     
/* 按键按下中断事件 */

PRIVATE HANDLE gWaitEvent;
/* 是否退出中断服务线程 */

PRIVATE UINT32 g_bKillIST = FALSE;                               (3)
/* 中断处理线程 */

PRIVATE HANDLE gEINTIntrThread;
/* 驱动打开计数器 */

PRIVATE UINT32 gOpenCount = 0;
/* EINT4 的物理中断号及逻辑中断号 */

PRIVATE UINT32 g_EINTIrq = IRQ_EINT4;

PRIVATE UINT32 g_EINTSysIntr = SYSINTR_UNDEFINED;
/* GPIO 寄存器对应的虚拟地址 */

PRIVATE volatile S3C2410X_IOPORT_REG * v_pIOPregs;                (4)
程序清单6.34（3）定义了一个全局变量g_bKillIST，它用于当驱动卸载时通知中断服务线程退出，这样才能完全卸载驱动。

程序清单6.34（4）定义了一个S3C2410A处理器GPIO相关寄存器的结构体变量，该结构体的定义在C:\WINCE500\PUBLIC\COMMON\OAK\CSP\SAMSUNG\S3C2410AX\ INC目录下的s3c2410x_ioport.h文件中。其他全局变量将在使用时说明。

（2）编写本驱动动态库入口函数，如程序清单6.35所示。

程序清单6.35  驱动动态库入口函数

PUBLIC BOOL WINAPI

DllEntry(HANDLE hInstDll, DWORD dwReason, LPVOID lpvReserved)

{

    switch ( dwReason ) 


{

        case DLL_PROCESS_ATTACH:

            RETAILMSG(1, (TEXT("Key: DLL_PROCESS_ATTACH. \r\n")));

    

DisableThreadLibraryCalls((HMODULE) hInstDll);

            break;

        case DLL_PROCESS_DETACH:

            RETAILMSG(1, (TEXT("Key: DLL_PROCESS_DETACH. \r\n")));

            break;    

    }
    return (TRUE);

}
（3）为GPIO寄存器地址申请对应的虚拟地址，如程序清单6.36所示。在Windows CE中，程序访问的地址都是虚拟地址，因此，要访问硬件物理地址，必须将物理地址空间映射到虚拟空间。

程序清单6.36  申请GPIO寄存器地址对应的虚拟地址

PRIVATE BOOL EINT_InitializeAddresses(VOID)

{


BOOL
RetValue = TRUE;
RETAILMSG(1, (TEXT(">>> EINT_initalization address..set..\r\n")));

/* IO Register Allocation */


v_pIOPregs = (volatile S3C2410X_IOPORT_REG *)VirtualAlloc(0, sizeof(S3C2410X_IOPORT_REG), MEM_RESERVE, PAGE_NOACCESS);          (1)

if (v_pIOPregs == NULL) 


{



ERRORMSG(1,(TEXT("For IOPregs : VirtualAlloc failed!\r\n")));



RetValue = FALSE;


}


else 


{



if (!VirtualCopy((PVOID)v_pIOPregs, (PVOID)(S3C2410X_BASE_REG_PA_IOPORT >> 8), sizeof(S3C2410X_IOPORT_REG), PAGE_PHYSICAL | PAGE_READWRITE | PAGE_NOCACHE))                   (2)


{



ERRORMSG(1,(TEXT("For IOPregs: VirtualCopy failed!\r\n")));




RetValue = FALSE;



}


}



if (!RetValue) 


{

RETAILMSG (1, (TEXT("::: EINT_InitializeAddresses - Fail!!\r\n") ));



if (v_pIOPregs) 



{




VirtualFree((PVOID) v_pIOPregs, 0, MEM_RELEASE);



}



v_pIOPregs = NULL;


}


else 

RETAILMSG (1, (TEXT("::: EINT_InitializeAddresses - Success\r\n") ));

return(RetValue);

}
程序清单6.36（1）的VirtualAlloc（）函数的功能是申请一块虚拟内存空间，该空间的大小为sizeof（S3C2410X_IOPORT_REG）字节；而程序清单6.36（2）的VirtualCopy（）函数的功能是将VirtualAlloc（）函数申请到的虚拟空间（起始地址为v_pIOPregs）映射到GPIO寄存器的物理地址（PVOID）（S3C2410X_BASE_REG_PA_IOPORT>>8）。经过映射后，通过全局结构体变量指针v_pIOPregs就可以访问GPIO寄存器了。

（4）编写配置EINT4（GPF4）引脚为外部中断引脚的函数，如程序清单6.37所示。这里示例了如何操作硬件寄存器：首先设置GPF4为外部中断引脚，然后配置中断触发方式为下降沿触发。

程序清单6.37   配置EINT4（GPF4）引脚为外部中断引脚

PRIVATE VOID EINT_ConfigInterruptPin(VOID)

{

v_pIOPregs->GPFCON  &= ~(0x3 << 8);    /*Set EINT4(GPF4) as EINT4*/

v_pIOPregs->GPFCON  |=  (0x2 << 8);
 v_pIOPregs->EXTINT0 &= ~(0x7 << 16);
/* Configure EINT4 as falling edge tiggered Mode */

v_pIOPregs->EXTINT0 |=  (0x2 << 16);

}
（5）编写流驱动接口函数的初始化函数，如程序清单6.38所示。该函数的主要工作是进行外部中断EINT4(GPF4)引脚的初始化，申请EINT4的逻辑中断号并保存在全局变量g_EINTSysIntr中，创建中断服务线程IST，创建读按钮事件及清零驱动打开计数器等，详见程序清单中的注释。

程序清单6.38  流驱动接口函数KEY_Init()

PUBLIC DWORD KEY_Init(DWORD dwContext)

{


DWORD IDThread;

// 取得 GPIO 相关寄存器的虚拟地址空间


if (EINT_InitializeAddresses() == FALSE)


   return 0;



// 使能 EINT4 引脚为中断引脚, 并为下降沿触发


EINT_ConfigInterruptPin();

    // 从 OAL 请求一个 SYSINTR 值

    if (!KernelIoControl(IOCTL_HAL_REQUEST_SYSINTR, &g_EINTIrq, sizeof(UINT32), &g_EINTSysIntr, sizeof(UINT32), NULL))

    {

 RETAILMSG(1, (TEXT("ERROR: EINTKey: Failed to request sysintr value for EINT interrupt.\r\n")));

        return(0);

    }

 RETAILMSG(1,(TEXT("INFO: EINTKey: Mapped Irq 0x%x to SysIntr 0x%x.\r\n"), g_EINTIrq, g_EINTSysIntr));

    // 创建一个外部中断处理线程 IST


gEINTIntrThread = CreateThread(0, 0, (LPTHREAD_START_ROUTINE) EINTKey_IntrThread, 0, 0, &IDThread);                             (1)

if (gEINTIntrThread == NULL) 


{



RETAILMSG(1, (TEXT("::: KEY_Init: CreateThread() Fail.\r\n")));



KernelIoControl(IOCTL_HAL_RELEASE_SYSINTR, &g_EINTSysIntr, sizeof(UINT32), NULL, 0, NULL);



return 0;


}

gReadKeyEvent[0] = CreateEvent(NULL, FALSE, FALSE, NULL);


gReadKeyEvent[1] = CreateEvent(NULL, FALSE, FALSE, NULL);

    RETAILMSG(1, (TEXT("::: KEY_Init Sucessfully! \r\n")));

    // 返回不为0的数


return (DWORD)gEINTIntrThread;

}
（6）程序清单6.38（1）创建了外部中断EINT4中断服务线程EINTKey_ IntrThread，该线程如程序清单6.39所示。该函数首先创建外部中断事件gWaitEvent（用于ISR通知IST外部中断EINT4中断触发），然后调用内核函数InterruptInitialize（）（见程序清单6.39（1））将EINT4（逻辑中断号已保存在g_EINTSysIntr中）与事件gWaitEvent关联起来，并使能该中断。当该中断触发时，ISR就触发事件gWaitEvent生效。完成以上工作后，该线程就进行无限循环，等待事件生效。

程序清单6.39  外部中断EINT4中断服务线程

DWORD EINTKey_IntrThread(PVOID pArg)

{


DWORD ret;

// 创建外部中断中断事件 


gWaitEvent = CreateEvent(NULL, FALSE, FALSE, NULL);



// 初始化外部按键中断: 注册中断事件, 允许外部中断


if (!(InterruptInitialize(g_EINTSysIntr, gWaitEvent, 0, 0))) (1)

{

RETAILMSG(1, (TEXT("ERROR: EINTKey: InterruptInitialize failed.\r\n")));



CloseHandle(gWaitEvent);



return 0;


}


// 外部按键中断线程开始运行


while (1) 


{



ret = WaitForSingleObject(gWaitEvent, INFINITE);          (2)


if ((ret == WAIT_OBJECT_0) && (g_bKillIST == FALSE))



{




if (Key_IsPushed())







{





Sleep(20);


/* 延时 20ms 用于滤去噪声
*/





if (Key_IsPushed())
/* 外部中断按键确实已按下 */ (3)




{  






SetEvent(gReadKeyEvent[0]);


/* 通知读函数, 外部中断按键按键按下 */ (4)





RETAILMSG(1, (TEXT("::: The Key1 Pushed. \r\n")));





} 




}



}



else



{





CloseHandle(gWaitEvent);                            (5)


RETAILMSG(1, (TEXT("::: EINTKey_IntrThread Exit. \r\n")));




return 0;




} //if (ret != WAIT_OBJECT_0) or Error occurs


InterruptDone(g_EINTSysIntr);  /* 通知内核: 中断处理结束 */


}        


  
return 1;

}
在中断服务线程的无限循环中，WaitForSingleObj ect（）等待事件gWaitEvent生效（见程序清单6.39(2))。当事件gWaitEvent有效时，即WaitForSingle0bject（）返回值为WAIT_OBJECT_ O时（而且g_bKillIST值为FALSE，即驱动未卸载时），说明EINT4中断触发，按键已按下，这时，程序先对按键去抖处理，然后调用SetEvent (gReadKeyEvent )（见程序清单6.39(4)）通知KEY_Read(）函数，外部中断按键按下。
如果WaitForSingleObjects(）返回值不为WAIT_OBJECT_0或g_bKillIST值为TRUE（即需要中止本中断服务线程），说明该函数执行错误或驱动已卸载（KEY_ DeInit ( )函数置g_bKillIST的值为TRUE)，这时，线程退出（见程序清单6.39(5))。

程序清单6.39(3)的Key_IsPushed()函数用于判断按键是否处于按下状态，如程序清单6.40所示。该函数通过读取GPF4的引脚电平来判断按键KEYI是否处于按下状态。

程序清单6.40  判断按键是否处于按下状态

PRIVATE BOOL Key_IsPushed(VOID)

{


return ((v_pIOPregs->GPFDAT & (1 << 4)) ? FALSE : TRUE);

}
（7）编写流驱动接口函数KEY_Open（）函数，如程序清单6.41所示。

程序清单6.41  KEY_Open（）函数

DWORD KEY_Open(DWORD dwData, DWORD dwAccess, DWORD dwShareMode)

{

    if (gOpenCount > 0)

        return 0;                // 本驱动只允许单一访问

    gOpenCount = 1;  

    return gOpenCount;

}   // KEY_Open
（8）编写流驱动接口函数KEY_Read（），如程序清单6.42所示。该函数比较简单，只是调用等待多事件函数WaitForMultipleObjects（）等待事件gReadKeyEvent生效，当gReadKeyEvent[0]有效时（即KEY1键按下，EINT4下降沿中断触发），返回1字节，该字节的值为1；如果WaitForMultipleObjects（）等到的是事件gReadKeyEvent[1]（即本驱动已关闭或卸载），则返回1字节，但该字节的值为0。

程序清单6.42  流驱动接口函数KEY_Read（）

DWORD KEY_Read(DWORD Handle, LPVOID pBuffer, DWORD dwNumBytes)

{


DWORD ret;


uchar *pReadBuffer;

if ((pBuffer == NULL) || (dwNumBytes <= 0))



return 0;

pReadBuffer = MapPtrToProcess(pBuffer, GetCallerProcess());


*pReadBuffer = 0;

/* 挂起当前线程,直到 KEY1 按键按下或驱动关闭 */


ret = WaitForMultipleObjects(2, gReadKeyEvent, FALSE, INFINITE);



if (ret == WAIT_OBJECT_0)


{



ResetEvent(gReadKeyEvent[0]);



*pReadBuffer = 1;






/* 按键按下 */



return 1;


}


else if(ret == (WAIT_OBJECT_0 + 1))


{



ResetEvent(gReadKeyEvent[1]);



*pReadBuffer = 0;






/* 驱动关闭 */



return 1;




}



return 0;

}   // KEY_Read
（9）编写驱动关闭函数KEY_Close（），如程序清单6.43所示。该函数只是通知读函数线程驱动已关闭，并将打开驱动计数器清0。

程序清单6.43  驱动关闭函数KEY_Close（）

BOOL KEY_Close(DWORD Handle)

{

if (gOpenCount > 0)

SetEvent(gReadKeyEvent[1]); /* 通知调用读函数的线程, 驱动已经关闭 */

gOpenCount = 0;
return TRUE;

}   // KEY_Close
（10）编写流驱动卸载函数KEY_Deinit（），如程序清单6.44所示。该函数主要是释放已申请的资源，如EINT4的逻辑中断号（保存在g_EINTSysIntr中）及GPIO寄存器虚拟空间，还有就是使能事件gWaitEvent并且置g_bKillIST值为TRUE，使中断服务线程IST退出，恢复EINT4为输入GPIO。详见程序清单6.44的注释。

程序清单6.44  流驱动卸载函数KEY_Deinit（）

BOOL KEY_Deinit(DWORD dwContext)

{

SetEvent(gWaitEvent);



/* 通知中断服务线程退出 */

g_bKillIST = TRUE;





            

Sleep(200);





   /* 等待中断服务线程退出 */

SetEvent(gReadKeyEvent[1]);/* 通知调用读函数的线程, 驱动已经关闭 */

// 释放中断资源

InterruptDone(g_EINTSysIntr);

InterruptDisable(g_EINTSysIntr);

KernelIoControl(IOCTL_HAL_RELEASE_SYSINTR, &g_EINTSysIntr, sizeof(UINT32), NULL, 0, NULL);

// 恢复外部中断引脚为输入 GPIO

EINT_ConfigPinDefault();                                        (1)
// 释放申请的虚拟空间      

if (v_pIOPregs)


VirtualFree((PVOID) v_pIOPregs, 0, MEM_RELEASE);   

    gOpenCount = 0;
    CloseHandle(gReadKeyEvent[0]);



/* 关闭相关事件 */


CloseHandle(gReadKeyEvent[1]);

return TRUE;

}   // KEY_Deinit
其中程序清单6.44（1）用于恢复EINT4引脚为GPF4默认状态，即输入GPIO。该函数如程序清单6.45所示。
程序清单6.45  恢复EINT4引脚为输入GPIO

PRIVATE VOID EINT_ConfigPinDefault(VOID)

{

v_pIOPregs->GPFCON &= ~(0x3 << 8);
/*Set EINT4(GPF4) as GPIO(IN)*/

}
（11）编写流驱动其他剩余的借口函数。除了以上提到的函数以为ia，其他流接口函数，如KEY_Write（）、KEY_Seek（）、KEY_IOControl（）、KEY_PowerUp（）和KEY_PowerDown（）对本驱动不起什么作用，这些函数只要返回错误或0，或者直接返回就行了。

（12）编写本驱动的EINTKey.def，文件内容如程序清单6.46所示。

程序清单6.46  EINTKey驱动的EINTKey.def文件内容

LIBRARY EINTKEY
EXPORTS KEY_Init


KEY_Deinit


KEY_Open


KEY_Close


KEY_Read


KEY_Write


KEY_Seek


KEY_IOControl


KEY_PowerDown


KEY_PowerUp
（13）编写本驱动的sources文件，文件内容如程序清单6.47所示。

程序清单6.47  EINTKey驱动的sources文件内容
TARGETNAME=EINTKey

RELEASETYPE=PLATFORM

TARGETTYPE=DYNLINK

TARGETLIBS=$(_COMMONSDKROOT)\lib\$(_CPUINDPATH)\coredll.lib
   

DEFFILE=EINTKey.def
PREPROCESSDEFFILE=1
DLLENTRY=DllEntry
SOURCES=EINTKey.c
8．思考题
修改本实验代码，实现按键KEY1的双边沿触发：当下降沿触发时，KEY_Read（）函数返回给应用程序的值为1；当上升沿触发时，KEY_Read()函数返回给应用程序的值为2；其他情况则返回0
6.7 中断流驱动程序的验证实验

1．实验目的
（1）验证6.6节编写的中断流驱动程序的正确性。
（2）学会当驱动阻塞主进程时，如何利用多线程编程来解决问题。

2．实验设备
硬件：PC机                                   一台
MagicARM2410教学实验开发平台           一套

软件：Windows 98/2000/XP操作系统

Microsoft eMbedded Visual C++ 4.0（SP4）

Microsoft ActiveSync 4.1
ZY2410 SDK

3．实验内容
利用eMbedded Visual C++ 4.0编写一个可运行于MagicARM2410实验箱Windows CE 5.0操作系统上的应用程序。该应用程序利用6.6节的外部中断EINT4驱动程序对实验箱上的KEY1按键按下次数进行计数。
4．实验预习要求
（1）复习4.2.1节，能够熟练地使用eMbedded Visual C+＋建立对话框及控件。

（2）阅读6.6节，理解EINT4中断驱动的原理。
（3）仔细阅读4.1.6节，学会如何为MagicARM2410与PC机建立ActiveSync连接。
（4）复习4.2.5节，学会多线程编程。
5．实验原理
6.6节提供了读按键函数KEY_Read()，该函数执行时，将阻塞调用它的线程，直至实验箱上的KEY1按键按下为止。因此，在应用程序调用ReadFile( )函数读取按键KEY1的状态时（最终将调用KEY_Read())，最好创建一个线程，专门用于执行该操作。

6．实验步骤
（1）在PC机的Windows中打开eMbedded Visual C++ 4.0。

（2）按照4.2.1节介绍的方法在eMbedded Visual C++ 4.0中使用模板WCE MFC AppWizard (exe）建立一个对话框工程KeylExample，建立时选择的处理器型号为Win32 (WCE ARMV4I)。建立完成后，首先要设置工程的中文属性。
（3）建立完成后，为该对话框添加如图6.20所示的控件，这些控件的各种属性如表6.3所列。完成以上工作后，工程KeylExample的界面如图6.18所示。
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图6.18  工程建立完成后Key1Example的界面

表6.3 各控件属性列表
	控件名称
	标 题
	ID号
	作用

	按钮（Button)
	打开驱动
	IDC_OPEN_KEY1
	打开KEY1驱动

	按钮（Button)
	关闭驱动
	IDC_CLOSE_KEY1
	关闭KEYI驱动

	静态文本（Static Text)
	KEY1按下次数
	IDC_STATIC
	显示文本

	静态文本（Static Text)
	0
	IDC_KEY1_COUNTER
	显示KEY1按键按下的次数


（4）为图6.18各个控件添加相应的代码。
（5）确保6.6节重新编译的Windows CE 5.0操作系统已下载到MagicARM2410实验箱上。

（6）启动MagicARM2410的Windows CE 5.0操作系统，用USB线连接MagicARM2410和PC机。按4.1.6节介绍的方法，通过USB建立MagicARM2410 Windows CE 5.0与PC机的ActiveSync连接，同时禁止DM9000网卡。
（7）在eMbedded Visual C++ 4.0的工具栏中，选择ZY2410平台，编译目标则选择Win32(WCE ARMV4I)Release，然后选择菜单Build→ReBuild All，工程开始编译。如果编译成功，将自动下载本实验的可执行文件Key1Example.exe到Windows CE中。

（8）在MagicARM2410的Windows CE 5.0操作系统中，运行Key1Example.exe，运行后的界面如图6.18所示。

（9）单击“打开驱动”按钮，如果提示打开成功，再按几次MagicARM2410实验箱上KEY1按键。最后观察“按键按下计数”界面显示的计数值的变化，如图6.18所示。

7．实验参考代码

本实验的全部代码都在工程的Key1ExampleDlg.cpp文件中。下面简要分析该文件。

（1）定义需要用到的全局变量，如程序清单6.48所示。

程序清单6.48  定义全局变量

HANDLE hFile = INVALID_HANDLE_VALUE;
/* 驱动程序设备句柄 */

DWORD Key1Count = 0;                /* 按键按下计数全局变量 */

（2）在工程的Key1ExampleDlg.h文件CKey1ExampleDlg类定义中，增加如程序清单6.49所示的读KEY1状态线程函数，供Key1ExampleDlg.cpp文件使用。

程序清单6.49 在CKey1ExampleDlg类定义中增加读KEY1状态线程函数的定义

static DWORD ReadKey1Thread(LPVOID lparam);
（3）编写“打开驱动”按钮单击事件代码，如程序清单6.50所示。该函数先用CreateFile（）函数打开KEY1驱动，然后创建一个“读KEY1状态线程”（见程序清单4.50（1）），传入线程的参数为this，即对话框指针。

程序清单6.50  “打开驱动”按钮单击事件代码

void CKey1ExampleDlg::OnOpenKey1() 

{


DWORD IDThread;


HANDLE hReadKey1Thread;



/* 读 KEY1 线程句柄 */


// 打开 KEY1 驱动


hFile = CreateFile(TEXT("KEY1:"), GENERIC_READ | GENERIC_WRITE, 0, 






   NULL, OPEN_EXISTING, 0, 0);


if (hFile == INVALID_HANDLE_VALUE)


{



MessageBox(_T("打开 KEY1 驱动失败!"));



return;


}

// 创建读 KEY1 状态线程


hReadKey1Thread = CreateThread(0, 0, ReadKey1Thread, this, 0, &IDThread);


if (hReadKey1Thread == NULL) 


{



CloseHandle(hFile);



hFile = INVALID_HANDLE_VALUE;



return;


}


CloseHandle(hReadKey1Thread);

// 使能 "关闭驱动" 按键, 禁止 "打开驱动" 按键


CButton *pOpenButton = (CButton*)GetDlgItem(IDC_OPEN_KEY1);   

/* 取得控件指针 */


CButton *pCloseButton = (CButton*)GetDlgItem(IDC_CLOSE_KEY1); 

/* 取得控件指针 */


pOpenButton->EnableWindow(FALSE);


pCloseButton->EnableWindow(TRUE);

MessageBox(_T("打开 KEY1 驱动成功!"));

}
（4）编写读KEY1状态线程代码，如程序清单6.51所示。

程序清单6.51  读KEY1状态线程代码

DWORD CKey1ExampleDlg::ReadKey1Thread(LPVOID lparam) 

{


BYTE status;


DWORD actlen;


CString strCount;


CKey1ExampleDlg *pDlg = (CKey1ExampleDlg*)lparam;


/* 取得对话框指针 */


CStatic *pCountStatic = (CStatic*)pDlg->GetDlgItem(IDC_KEY1_COUNTER);









/* 取得显示计数值的文本框指针 */


while(TRUE)


{



if (hFile == INVALID_HANDLE_VALUE)




break;




/* 驱动未打开, 退出线程 */



if (ReadFile(hFile, &status, 1, &actlen, NULL) == TRUE)



{




if (status == 1)




{





 /* KEY1 按键按下 */





Key1Count++;

 /* 计数器计数 */





strCount.Format(_T("%d"), Key1Count);





pCountStatic->SetWindowText(strCount);
/* 显示 */




}





else





break;












}



else




break;




/* ReadFile()执行错误 */


}

return 1;

}
（5）编写“关闭驱动”按钮单击事件代码，如程序清单6.52所示。

程序清单6.52 “关闭驱动”按钮单击事件代码

void CKey1ExampleDlg::OnCloseKey1() 

{


CButton *pOpenButton = (CButton*)GetDlgItem(IDC_OPEN_KEY1);  

 /* 取得控件指针 */


CButton *pCloseButton = (CButton*)GetDlgItem(IDC_CLOSE_KEY1); 

/* 取得控件指针 */


if (hFile != INVALID_HANDLE_VALUE)


{



CloseHandle(hFile);




     /* 关闭驱动 */



hFile = INVALID_HANDLE_VALUE;





pOpenButton->EnableWindow(TRUE);/* 使能"打开驱动"按键 */



pCloseButton->EnableWindow(FALSE);/* 禁止"关闭驱动"按键 */


}





}
8．思考题
修改本实验代码，验证6.6节思考题驱动的正确性，应用程序分别计数并显示上升沿和下降沿中断触发次数。
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网络编程界面，例如Windows Sockets





网络通信协议服务界面，例如TCP/IP、UDP、ICMP





操作系统及网卡驱动，如Windows CE和小端口网卡驱动程序





物理通信介质





调用socket（）建立流式套接字，返回套接字s





调用connet()建立与远程服务器（例如PC机）的连接





调用recv()和send()在套接字s接收或发送数据





调用closesocket（）关闭套接字s
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