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实验目的：  
1. 了解开发板 Tiny4412 的功能、资源、开发环境及其基本使用；  

2. 掌握 Ubuntu 上 arm-linux-gcc 交叉编译环境的配置和使用；  

3. 掌握通过 minicom 实现主机和开发板间串口通信； 

4. 将 examples编译，下载到开发板并运行。 

实验要求： 

1. C 语言编程基础。  

2. 掌握在 Linux 下常用编辑器 gedit,vi 的使用。  

3. 掌握 Makefile 的编写和使用。  

4. 掌握 Linux 下的程序编译与交叉编译过程  

5. 掌握 minicom 使用 

6. 熟悉 Tiny4412 开发环境 

 

实验环境（含主要设计设备，器材，软件等） 

硬件： ubuntu 主机,Tiny4412 开发板 

软件： linux 系统、ubuntu，PC 操作系统 Redhat Linux 9.0 + minicom + armlinux 开发环境 

实验原理 

1. 交叉编译环境 

原本没有了解过交叉编译和交叉编译环境，但是通过本次实验和资料搜索明白了。交叉编译

环境是指在一种计算机环境中运行的编译程序，能编译出在另外一种环境下运行的代码。这

个编译过程就叫交叉编译。 

2. 本次为什么需要交叉编译环境？ 

嵌入式系统通常使用与开发主机不同的架构。因此，需要使用交叉编译器来编译出能够在目

标平台上运行的代码。当需要将软件移植到其他平台时，可以使用交叉编译器来避免重新开

发。嵌入式系统通常使用与开发主机不同的架构。Tiny4412开发板采用三星 Exynos4412四

核处理器，该处理器采用 Cortex-A9 架构，Cortex-A9 架构是一款由 ARM 公司开发的 32 位

精简指令集处理器架构，因此，需要使用交叉编译器来编译出能够在目标平台上运行的代码。 

3. 为什么要使用 minicom 

我们编译完成需要将编译好能够直接运行的文件交付给嵌入式设备，所以我们需要与嵌入式

设备通信，而 minicom 就可以负责与嵌入式系统通信，不仅如此我们还可以使用 minicom

进行串口调试，给嵌入式设备发送指令，让嵌入式设备运行我们指定的可以运行的文件。 

4. Makfile 有什么作用 

Makefile 是一个用于自动化编译和链接的文本文件。它可以定义一组规则，告诉计算机如何

编译和链接源代码文件，生成目标文件或可执行文件。Makefile 可以将代码的编译规则与代

码本身分离，使代码更加易于维护。Makefile 本身只是一个文本文件，它定义了编译和链接



的规则，但并不会执行具体的编译和链接操作。实际的编译和链接操作是由编译器和链接器

完成的。所以我们本次实验编译一些文件时需要用一些 makefile 的规则和指令来控制文件的

编译和链接。 

5. tar指令的使用方法 

tar 指令是 Linux 和 macOS 操作系统中用于创建、管理和提取压缩包的命令行工具。它可

以将多个文件或目录打包成一个压缩文件，以便于存储、传输和管理。本次实验需要用到的

解压缩的操作所以要学习 tar指令的基本用法。 

tar 指令的基本语法： 

 tar [选项...] [文件或目录...] 

常用选项： 

➢ -c：创建压缩包 

➢ -x：提取压缩包 

➢ -t：列出压缩包中的内容 

➢ -v：显示详细信息 

➢ -z：使用 gzip 压缩算法压缩文件 

➢ -j：使用 bzip2 压缩算法压缩文件 

➢ -f：指定压缩包文件名 

示例： 

➢ 创建一个 gzip压缩的 tar归档文件 

tar -czvf archive.tar.gz file1 file2 dir1 

➢ 从归档文件中解压缩 

tar -xvf archive.tar 

tar -xzvf archive.tar.gz 

实验内容： 

一、配置交叉编译环境 

1. 解压编译器文件 

首先进入 root 环境 sudo su  ，输入密码为 123456。 

 

然后使用 tar指令解压编译器文件到指定目录（根目录）下，由于压缩包里的路径已经被老

师提前操作好了，所以解压在根目录下，就会直接放到对应的目录下（/opt /FriendlyARM / 

toolschain/4.5.1/） 

 

2. 配置环境变量 

(1) 使用 gedit 编辑环境变量的文件 

 

 

(2) 打开后是这样的 

 

 



 

(3) 在最后一行加入 export PATH=$PATH:/opt/FriendlyARM/toolschain/4.5.1/bin 

 

(4) 使用使用 source ~/.bashrc 更新环境变量，echo $PATH 显示编译器逻辑则正确； 

 

 

 



(5) 使用 arm-linux-gcc -v 显示交叉编译器版本则说明配置正确。 

 

至此交叉编译环境配置完毕了。 

二、编译代码形成可执行文件 

1. 使用 arm-linux-gcc hello.c -o hello 编译 hello 文件，生成目标文件 

 



2. 依次类推逐条编译 adc-test、buttons、leds、led-player、pwm 、vfp-test，和 ic2。 

(1) 编译 adc-test 

 

(2) 编译 buttons 

 

(3) 使用 make 指令编译 led-player 

 

(4) 使用 make 指令编译 leds 

 

(1) 使用 make 指令编译 pwm 

 

(5) 使用 make 指令编译 vfp-test 

 
(6) 使用 make 指令编译 ic2 

 

三、Minicom 传输可执行文件 

1. 修改 minicom 配置 

 

(2) 输入 minicom -s 进入 minicom 配置 



 
(3) 配置同步文件夹 

 
(4) 配置传输协议 修改 serial device 和波特率，关闭硬件控制流； 

 



2. 重启开发板，更新配置 

 

3. 使用 minicom 将目标文件传至开发板 

(1) 找到编译文件所在目录，使用 zmodem 将编译生成的目标文件传输至开发板。 

 

(2) 按空格选择文件，并发送 



 

四、Minicom串口调试可执行文件 

1. 开发板上运行代码，查看结果 

(1) 查看上传是否成功 进入嵌入式设备终端 查看文件 

 
(2) 运行可执行文件 hello 

 
(3) 运行可执行文件 adc-test 



 

(4) 运行可执行文件 buttons 

 

(5) 运行可执行文件 led-player 

 



 

(6) 运行可执行文件 led 

 

(7) 运行可执行文件 pwm 

 

 

(8) 运行可执行文件 vfp-test 



 

(9) 运行可执行文件 i2c 

 

 

 

实验结果与总结： 

 

一、遇到的问题 

 

1. 忘记使用 source 指令 

更改了环境变量后，但是一直不能调用 arm-gcc 的编译器，后来发现是没有运行 source

重新加载环境变量。 

为什么要用 source 指令呢？ 

在 Linux 中，更改环境变量后需要运行 source ~/.bashrc 指令，这是因为环境变量是在 

shell 启动时加载的，如果在 shell 运行过程中更改了环境变量，那么新的环境变量不会生

效，需要重新加载环境变量才能使更改生效。 

具体来说，当登录 Linux 系统时，系统会启动一个 shell，并加载 /etc/profile 和 ~/.bashrc 

等配置文件。这些配置文件中包含了环境变量的设置。 

当在 shell 中运行命令时，shell 会使用这些环境变量。 

如果在 shell 运行过程中更改了环境变量，那么新的环境变量不会生效，这是因为： 

shell 已经启动，并加载了环境变量，更改环境变量只会影响当前 shell 实例，不会影响其

他 shell 实例。要使更改的环境变量生效，需要重新加载环境变量， 

可以通过退出并重新登录系统来重新加载环境变量。 

也可以运行 source ~/.bashrc 指令来重新加载环境变量。 

source ~/.bashrc 指令的作用是重新加载 ~/.bashrc 配置文件，~/.bashrc 配置文件中包含了

环境变量的设置，因此重新加载 ~/.bashrc 配置文件可以使更改的环境变量生效。 

 

 



2. 编译时报错 

 

编译文件的就是老师给出的命令编译，但是报错，为什么呢？因为这里的文件是一个项目，

文件之间是有相互依赖的，要有特殊的编译规则来编译的，所以用 makefile 的指令来编译整

个项目。 

 

 

3. 上传文件失败 

重启开发板，连接紧线就好了,同时也有可能是线的问题需要，检查线是不是可以用的，也

有可能是开发板的问题。 

 

二、实验结果与总结 

 

实验结果与总结: 

本次实验成功完成了嵌入式开发板 Tiny4412 的基本使用,包括配置交叉编译环境、使用交

叉编译器编译目标代码、通过 minicom 传输并在开发板上运行可执行文件等关键步骤。 

通过实践操作,深化了对 Linux 系统命令、开发工具使用的理解,如 tar 解压缩、gedit 编辑

器、make 工具、arm-linux-gcc 交叉编译器、minicom 终端通信等。 

亲身体验了嵌入式开发的流程,加深了对嵌入式系统与一般计算机系统差异的认识,如需要

交叉编译环境、资源受限等。 

实验过程中遇到了一些问题,如环境变量配置、编译错误、文件传输失败等,通过查阅资料、

思考分析和尝试解决,锻炼了动手能力和独立解决问题的能力。 

总的来说,本次实验是一次很好的嵌入式开发入门实践,既学习了相关理论知识,又上手动

手操作,对嵌入式开发有了初步认识和兴趣，但是这次没有参与很多代码的编写，对于嵌入

式的代码编写还是有很大的学习空间的，以后要不断加强。 

总结感悟: 

从这次实验我深刻体会到,嵌入式开发与传统软件开发有着很大区别,需要对硬件系统有更

多了解,开发环境配置、交叉编译等都是独有的环节。嵌入式开发的许多细节都需要亲自操

作实践才能领会,单纯理论学习是不够的。 



另一方面,无论是传统软件还是嵌入式软件开发,遇到问题能够独立查阅资料、分析思考、

尝试解决是非常重要的能力。实践操作过程中遇到的各种问题,都锻炼了我的这方面能力。 

最后,通过本次实验我对嵌入式系统开发产生了浓厚的兴趣。嵌入式系统无处不在,在物联

网、智能硬件等热门领域发挥着重要作用。我期待在后续的嵌入式课程中能继续深入学习,

为将来从事相关工作打下坚实基础。 

 


