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第
$

章
!

蓝牙
%"'()*

硬件开发平台搭建

本章首先介绍蓝牙
!"#$%&

开发板及相关电气接口!再手把手教大家如何快速搭建硬
件实验平台!因为软#硬件开发环境都已经说明!最后再一步步讲解如何通过&狸猫换太子'!

利用协议栈原有项目实现一个简单项目(((点亮
%&5

灯!并讲解调试和下载过程"本章内
容是今后蓝牙协议栈开发的基础"

$"!

!

选择世嵌开发板的理由

作为蓝牙
!"#$%&

的开发!硬件用的是
),

的
CC>M!#

!软件用的是与
),

配套的蓝牙协
议栈!自然而然!就会想用与

),

配套的
CC>M!#

开发板!也就是
CC>M!#5̀

"如果这样当然
最好!协议栈的硬件驱动完全基于对应的

CC>M!#5̀

开发板!软#硬件完全兼容!不需要更改
任何底层驱动即可开发应用程序"好虽好!但

>JJ

美元的价格似乎有点贵"而且如果用的
是其他厂商的开发板!我们正好可以针对其不同的硬件配置开发相应的驱动程序!从而更能
熟悉

CC>M!#

的驱动开发!而与
),

配套的开发板则不需要开发驱动!反而对学习不利"正
所谓塞翁失马!焉知非福0

目前市场上关于蓝牙开发的有好几个公司的产品!为什么要选世嵌的开发板呢2 这里
我要说!其实选哪家都不重要!开发板大体上都差不多!若仔细查看硬件设计!其实硬件设计
乃至对外接口都差别不大!掌握了一种开发板!在其他的开发板上也是一样开发!毕竟都是
基于

),

的蓝牙协议栈的!开发的软件平台一致!无非稍加修改一些不同的硬件配置而已"

但还是要回答为什么选择世嵌"世嵌应该是在
),

发布了
CC>M!#

及相应开发板之后!不久
就推出了自己的

CC>M!#

开发板!在
>#''

年当我开始第一个蓝牙
!"#$%&

项目时!遍寻国
内的蓝牙

!"#

开发板!仅仅找到了世嵌!世嵌应是国内首家做蓝牙
!"#$%&

开发板的"而且
在我这几年的蓝牙

!"#

开发中!世嵌的产品表现还是比较稳定的"所以!因为稳定!所以选
用"且世嵌的开发板拥有丰富的板上资源!有光敏电阻#

5A'I$>#

#

!

个
%&5

#

!

个按键#蜂
鸣#

QA$

接口!且所有
CC>M!#

芯片上的能使用的对外接口都引出!这些丰富的接口大大方
便了实验教学和学习"开发板的引脚封装与

G'M

)

!GG=KP SA'''#

模块以及
>"!?KP

SU>MG#U2

3

$++

模块全面兼容!用户只需要一次硬件设计就可以通过选用不同的射频前端!

推出兼容不同标准的无线通信产品!也就是兼容性好"另外!与
),

的
>JJ

美元相比!世嵌的
最小开发套件价格当前仅

G##

多元!注意一个是美元!一个是元"世嵌的最小开发套件!全
称是&

CC>M!#

蓝牙
!"#

低功耗最简配置开发板套件$

>

模块
a>

底板
a'

仿真器%'!在淘宝
的世嵌商城可以买到!也可以进入世嵌的官网

*..

E

*))

[[["[0/:@+WF+@"70W

)

6[

)

7-

)

2-@+B"94

E

!然后单击&世嵌科技淘宝店'!进入其淘宝店铺!如图
G('

所示"

在&本店搜索'栏输入&

CC>M!#

蓝牙
!"#

低功耗最简配置开发板套件$

>

模块
a>

底板
a

'

仿真器%'即可搜到该产品!如图
G(>

所示"我们也不需要那些动辄好几千元的企业版开发
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图
G('

!

世嵌科技官网

套件!在学习蓝牙
!"#$%&

时!以上最简配置已经足够!本书的所有程序开发也是基于这个
最简配置的"

图
G(>

!

CC>M!#

蓝牙
!"#

低功耗最简配置开发板套件$

>

模块
a>

底板
a'

仿真器%

按说真正开发蓝牙
!"#$%&

!最好硬件开发板也自己亲手做一个!本来
),

就已经给出了详
尽的硬件原理图和布线图!参考

),

的设计!完全可以自己动手焊出一款属于自己的开发板"

>#''

年的时候!如果找不到世嵌!我还真想这么干"但转念一想!这么做太费时间!除了核心
板#底板!还有难缠的

CC5$?

仿真器要动手设计!也就买了"当然!如果有时间#有精力!又充
满兴趣!我还真建议你们自己动手打造一块属于自己的开发板!你会感到其乐无穷0

$"#

!

世嵌最简配置开发套件

该套件的两个模块一样!都是
S$>M!#=\<

1两个底板一样!都是
SV>MG#

"之所以底
板名取为

SV>MG#

!主要因为这个底板其实就是与以前的
U2

3

$++

核心板配套的底板"总之!

开发套件也就三样不同的东西*

$

'

%核心板
S$>M!#=\<

1

$

>

%底板
SV>MG#

1
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G

%仿真下载工具
CC5$?

"

$"#"!

!

核心板
1(#/%'23,

!"

模块介绍

!!

以下来自世嵌对其核心板的介绍"

S$>M!#=\<

模块是世嵌科技推出的新一代蓝牙
!"#

低功耗标准无线收发模块!基于
),CC>M!#

低功耗蓝牙
A0C

芯片!硬件部分彻底免除了客户射频开发的困难!数字接口部分

图
G(G

!

S$>M!#=\<

核心板

全部引出!并扩展了模块存储空间!即使协议后
续再更新!也有足够的存储空间可以使用"软件
部分支持业界领先的蓝牙

!"#

低功耗协议栈
$:+A.97D

软件包!方便客户开发出符合蓝牙
!"#

低功耗标准!或其他私有标准的产品"

模块采用
CC>M!#8>MH

芯片!配合
M@$2

天线!

收发数据户外可视距离最高可达
>##W

"模块设计
精巧!只有

G#WWd>!WW

!而且引脚封装与
G'M

)

!GG=KP SA'''#

模块以及
>"!?KP SU>MG#

U2

3

$++

模块全面兼容!用户只需要一次性硬件设
计!就可以通过选用不同的射频前端!推出兼容
不同标准的无线通信产品"

S$>M!#=\<

核心板如图
G(G

所示"

#"

模块特点
$

'

%工作频带*

>!#>

!

>!I#=KP

"

$

>

%支持
$:L+.00.*!"#%0[&-+/

3X

标准"

$

G

%支持
),F:+A.97D

协议栈软件包"

$

!

%主控芯片*

CC>M!#8>MH

"

$

M

%网络拓扑结构*星形#树状"

$

H

%调制方式*

?8À

"

$

N

%数据传输速率*

'=F

)

4

"

$

I

%天线模式*外置天线"

$

J

%通信范围*

'M#

!

>##W

$

'#

%接收灵敏度*

_JN@$W

"

$

''

%发射电流*

>NW<

"

$

'>

%接收电流*

>!W<

"

$

'G

%工作温度*

_!#

!

IMe

"

$

'!

%电源*

>"#

!

G"H\

"

$

'M

%模块外形尺寸*

G#WWB>!WW

"

$"

接口说明
通常开发人员更为关注的就是其接口定义了"接口说明包含接口电气定义和机械尺寸
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描述"

S$>M!#=\<

用户接口采用
G

组
>"##WW

单列直插式连接器!机械尺寸说明见
图

G(!

"

G

组
>"##WW

单列直插式连接器对应的接口电气定义见表
G('

!

表
G(G

!核心板将所
有好用的

CC>M!#

的
,R

都引出来了!方便开发人员的开发"注意引脚编号都是从对应直插
的丝印编号处开始"

图
G(!

!

S$>M!#=\<

核心板机械尺寸和元件布局

表
$&!

!

核心板
4$

直插引脚定义
引脚编号 信号名称

CC>M!#

对应引脚 备
!!

注
' \55

3

GOG\ 5\55

3

QA$ O0[+/AL

EE

:

X

!

G"G\5C

> 5T QA$

3

T QA$59.9_

G 5O QA$

3

O QA$59.9a

! ?T5 5?T5

3

QA$ O0[+/?/0L-@

表
$&#

!

核心板
4%

直插引脚定义
引脚编号 信号名称

CC>M!#

对应引脚 备
!!

注
' ?T5 ?T5 O0[+/?/0L-@

> \55

3

GOG\ \55

3

GOG\ O0[+/AL

EE

:

X

!

G"G\5C

G O>

3

> O>

3

> 5+FL

3

C:07D

! O>

3

' O>

3

' 5+FL

3

59.9

M O'

3

! O'

3

! ?O,R

!

,-

E

L.

)

RL.

E

L.

H O'

3

M O'

3

M ?O,R

!

,-

E

L.

)

RL.

E

L.

N T;&A&) T;&A&) C*2

E

/+4+.

!

97.26+:0["

I O'

3

H O'

3

H ?O,R

!

,-

E

L.

)

RL.

E

L.

J O>

3

# O>

3

# ?O,R

!

,-

E

L.

)

RL.

E

L.

'# O'

3

N O'

3

N ?O,R

!

,-

E

L.

)

RL.

E

L.
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表
$&$

!

核心板
4/

直插引脚定义
引脚编号 信号名称

CC>M!#

对应引脚 备
!!

注
' O#

3

N O#

3

N ?O,R

!

,-

E

L.

)

RL.

E

L.

> O#

3

H O#

3

H ?O,R

!

,-

E

L.

)

RL.

E

L.

G O#

3

M O#

3

M ?O,R

!

,-

E

L.

)

RL.

E

L.

! O#

3

! O#

3

! ?O,R

!

,-

E

L.

)

RL.

E

L.

M O#

3

G O#

3

G ?O,R

!

,-

E

L.

)

RL.

E

L.

H O#

3

> O#

3

> ?O,R

!

,-

E

L.

)

RL.

E

L.

N O#

3

' O#

3

' ?O,R

!

,-

E

L.

)

RL.

E

L.

I O#

3

# O#

3

# ?O,R

!

,-

E

L.

)

RL.

E

L.

J O'

3

# O'

3

# ?O,R

!

,-

E

L.

)

RL.

E

L.

'# O'

3

' O'

3

' ?O,R

!

,-

E

L.

)

RL.

E

L.

$"#"#

!

底板
15#/$'

大家或许对这个底板名字感到很奇怪!为什么不是
SV>M!#

呢2 世嵌在做蓝牙之前应
该是做

U2

3

$++

的!所以开发了针对
CC>MG#

的底板!而
CC>M!#

与
CC>MG#

的引脚兼容!实际
上两块芯片的引脚定义一模一样0 其核心板接口也是一模一样!所以

SV>MG#

底板也就直
接用到

CC>M!#

的底板来了"由此也不得不佩服
),

对产品的兼容性做得很好0 一块
U2

3

$++

的板子换上
CC>M!#

!再烧写相应程序!就能直接做蓝牙应用了"这无疑有利于产品
的升级和推广"当然

),

还不止这点能耐!其软件的兼容性也做得非常强悍0 在今后学习蓝
牙协议栈的开发中将会看到"

因为绝大多数实验都要用到底板的各功能模块!下面详细介绍底板功能"

!"

模块介绍
以下来自世嵌对其底板的介绍!从中可知该底板来自世嵌对

),

早期无线产品的开发"

虽然里面没有涉及
CC>M!#

!但实际上是完全兼容
CC>M!#

"

SV>MG#

底板是世嵌科技为其
CC'''#

#

CC>MG#

和
CC>MG'

智能收发模块所专门开发出
的通用传感器板!可以配合不同的无线收发模块!实现对不同频段$覆盖

G'M=KP

#

!GG=KP

#

>"!?KP

频点%和不同通信协议标准$包括
A2W

E

:272),

#

,&&&I#>"'M"!

#

U2

3

$++>##H

)

>##N

)

>##NO/0

等%的支持"

该传感器板可以通过
QA$

接口!或者直流电池接口供电!板上集成了多路传感器#

!

个
功能按键#

!

个状态指示灯!用户可以使用此传感器板实现完整的终端节点功能"

如图
G(M

所示!

SV>MG#

底板
aCC>M!#

核心板!其中白色虚线框住的是
CC>M!#

核心板"

#"

模块特点
$

'

%支持世嵌科技
CC'''#

#

CC>MG#

或
CC>MG'

模块"

$

>

%可与世嵌科技仿真器和协议分析仪配合使用"

$

G

%硬件组成*
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图
G(M

!

SV>MG#

底板$绿色%

aCC>M!#

核心板$蓝色%

"

QA$

接口供电"

#

!

个
%&5

指示灯"

$

>

节
M

号电池供电单元"

%

支持蜂鸣器报警提醒"

&

仿真器接口供电"

'

一个高精度温度传感器"

(

电源开关及指示灯"

)

一个高精度光照传感器"

*

!

个功能按键"

$

!

%软件特性*

"

远程维护管理"

#

兼容
),AW9/.;8

系列编程!仿真工具及协议分析软件"

$

M

%外观尺寸*

HIWWdMHWW

"

$"

开发板整体架构
整个底板

a

核心板的功能模块设计架构如图
G(H

所示"

图
G(H

!

开发板整体架构
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模块输入接口
CC'''#

#

CC>MG#

#

CC>MG'

#

CC>M!#

模块从核心板输入的接口如图
G(N

所示"

图
G(N

!

SV>MG#

底板输入接口

/"

各功能模块接口说明
需注意的是!表

G(!

!

表
G(H

中的绝大部分常用的跳线设置!产品出厂前世嵌已经设置
好了!并不需要配置"

$

'

%

%&5

接口见表
G(!

"

表
$&%

!

)*6

接口

%&5

编号
%&5

颜色 信号名称 备
!!

注
5#

红色
\55

3

G"G\

电源
G"G\

5'

$

59.9

% 绿色
O'

3

#

输出低电平点亮
5>

$

%2-D

% 黄色
O'

3

'

输出低电平点亮
5G

$

&//0/

% 红色
O>

3

#

输出低电平点亮

!!

$

>

%按键接口见表
G(M

"

表
$&/

!

按键接口
按键编号 信号名称 备

!!

注
'̀ O#

3

#

需短路
Z'>

上
J

和
'#

脚!按下对应输入低电平
>̀ O#

3

'

需短路
Z'>

上
N

和
I

脚!按下对应输入低电平
G̀ O#

3

!

;+4+. T;&A&)

按键触发节点复位!按下对应输入低电平

!!

$

G

%传感器接口见表
G(H

"

$

!

%

QA$

"现在无论是
OC

还是手机等移动设备几乎统统都集成了
QA$

口!

QA$

接口
的产品可谓琳琅满目"

CC>M!#

也集成了
QA$

接口!要使用该接口!先拔出核心板!需要设
置

G

根跳线"注意按照图
G(I

中跳线方向!不可搞错"本跳线设置!我遍查世嵌手册未得!

自己摸索的!实践证明是成功的"
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表
$&7

!

传感器接口
传感器名称 信号名称 备

!!

注
温度传感器

O#

3

H

短路
Z'>

上
G

和
!

脚打开温度检测
光敏传感器)电压检测

O#

3

N

短路
Z'>

上
'

和
>

脚打开光敏)电压检测
蜂鸣器

O#

3

M

短路
Z'>

上
M

和
H

脚打开蜂鸣器报警提醒!输出高电平蜂鸣器响

图
G(I

!

跳线使能
QA$

接口

!!

$

M

%

Q<;)

接口见表
G(N

"

$

H

%电源接口"底板也能向外提供或者由外部提供电源"接口如表
G(I

所示"注意与
接口配置的电源!其电压大小和方向要匹配1否则后果不堪设想0

表
$&8

!

9,-:

接口$

4!$

%

接口
编号 信号名称 电气特征 备注

' O#

3

>

$

;V5

%

))%

电平
Z'G

> ?T5 Z'G

G O#

3

G

$

)V5

%

))%

电平
Z'G

表
$&.

!

电源接口$

4!!

%

接口
编号 信号名称 备

!!

注

' \55

3

G"G\

与模块的
G"G\

电压相通!

Z''

> ?T5

电源参考地!

Z''

G \55

3

M\

与
QA$

接口的
\$QA

相通!

Z''

$

N

%

Z!

#

ZM

接口"底板将所有核心板接口引出!

ZG

通过跳线设置$图
G(I

%连接到
=2-2QA$

!其中底板
Z!

的各引脚一一对应核心板
ZM

$表
G(J

%!底板
ZM

的各引脚一一对应核
心板的

Z!

$表
G('#

%"

表
$&;

!

底板
4%

直插引脚定义
引脚编号 信号名称

CC>M!#

对应引脚 备
!!

注

' O#

3

N O#

3

N ?O,R

!

,-

E

L.

)

RL.

E

L.

> O#

3

H O#

3

H ?O,R

!

,-

E

L.

)

RL.

E

L.

G O#

3

M O#

3

M ?O,R

!

,-

E

L.

)

RL.

E

L.

! O#

3

! O#

3

! ?O,R

!

,-

E

L.

)

RL.

E

L.
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引脚编号 信号名称
CC>M!#

对应引脚 备
!!

注

M O#

3

G O#

3

G ?O,R

!

,-

E

L.

)

RL.

E

L.

H O#

3

> O#

3

> ?O,R

!

,-

E

L.

)

RL.

E

L.

N O#

3

' O#

3

' ?O,R

!

,-

E

L.

)

RL.

E

L.

I O#

3

# O#

3

# ?O,R

!

,-

E

L.

)

RL.

E

L.

J O'

3

# O'

3

# ?O,R

!

,-

E

L.

)

RL.

E

L.

'# O'

3

' O'

3

' ?O,R

!

,-

E

L.

)

RL.

E

L.

表
$&!'

!

底板
4/

直插引脚定义
引脚编号 信号名称

CC>M!#

对应引脚 备
!!

注

' ?T5 ?T5 O0[+/?/0L-@

> \55

3

GOG\ \55

3

GOG\ O0[+/AL

EE

:

X

!

G"G\5C

G O>

3

> O>

3

> 5+FL

3

C:07D

! O>

3

' O>

3

' 5+FL

3

59.9

M O'

3

! O'

3

! ?O,R

!

,-

E

L.

)

RL.

E

L.

H O'

3

M O'

3

M ?O,R

!

,-

E

L.

)

RL.

E

L.

N T;&A&) T;&A&) C*2

E

/+4+.

!

97.26+:0["

I O'

3

H O'

3

H ?O,R

!

,-

E

L.

)

RL.

E

L.

J O>

3

# O>

3

# ?O,R

!

,-

E

L.

)

RL.

E

L.

'# O'

3

N O'

3

N ?O,R

!

,-

E

L.

)

RL.

E

L.

!!

$

I

%仿真器接口"图
G(J

为底板仿真器接口的封装"理论上应该采用该简易牛角座封
装!但由于底板面积有限!元件太多!所以世嵌没有做牛角座!这也容易使仿真器灰排线插
反"在这里要注意封装图中开口方向在底板上是朝外的"所以仿真器灰排的母座也要朝外
插在底板上!如图

G('#

所示"

图
G(J

!

仿真器接口封装

对应的接口定义如表
G(''

所示"
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图
G('#

!

仿真器灰排母座应朝板子外侧插入仿真接口

表
$&!!

!

底板仿真接口定义
引脚编号 信号名称

CC>M!#

对应引脚 备
!!

注
' ?T5 ?T5 O0[+/?/0L-@

> \55

3

GOG\ \55

3

GOG\ O0[+/AL

EE

:

X

!

G"G\5C

G 5C O>

3

> 5+FL

3

C:07D

! 55 O>

3

' 5+FL

3

59.9

M O'

3

! O'

3

! ?O,R

!

,-

E

L.

)

RL.

E

L.

H O'

3

M O'

3

M ?O,R

!

,-

E

L.

)

RL.

E

L.

N T;&A&) T;&A&) C*2

E

/+4+.

!

97.26+:0[

I O'

3

H O'

3

H ?O,R

!

,-

E

L.

)

RL.

E

L.

J \CC \CC \CCO0[+/1/0W.9/

3

+.

'# O'

3

N O'

3

N ?O,R

!

,-

E

L.

)

RL.

E

L.

$"#"$

!

仿真器
006(<

要对
CC>M!#

编程和调试!仿真器必不可少!世嵌提供了开发板的配套仿真工具(((

CC5$?

"其实仿真器的电路原理
),

也给出了!有兴趣的朋友完全可以自己做一个出来"

!"

仿真器简介
CC5$?

仿真器是世嵌科技推出的第二代仿真器开发工具!支持
),

公司
CC

系列低功
耗无线收发器和片上系统芯片"软件部分可以配合

),(=<C

#

A2W

E

:272),

#

U(A.97D>"G"#

#

;+W0),

#

$:+A.97D

等软件包!实现断点#单步等联机调试功能!并可以通过
8:94*

O/0

3

/9WW+/

下载符合不同
;8A0C

要求的固件程序"还可以配合世嵌科技
CC'''#

#

CC>!G#

#

CC>MG#

#

CC>MG'

#

CC>M!#

等无线模块!实现完整的针对
G'M

)

!GG=KP

和
>"!?KP

频段!不同网络标准及协议$

A2W

E

:27),

#

;+W0),

#

,&&&I#>"'M"!

和
U2

3

$++>##!

)

>##H

)

>##N

以及蓝牙
!"#$%&

标准%的支持!是用户开发
SAT

和
U2

3

$++

应用的必备助手"
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整个
CC5$?

仿真器非常轻便小巧!这样可以极大方便客户内部测试和部署现场调试"

CC5$?

仿真器如图
G(''

所示"仿真器支持
),

原装仿真器提供的标准
>dM

排针仿真器接
口!可以和基于

CC''#'

#

CC'''#

#

CC''''

#

CC>!G#

#

CC>!G'

#

CC>M'#

#

CC>M''

#

CC>MG#

#

CC>MG'

#

CC>M!#

等
CC

系列无线芯片的模块和底板无缝对接!让客户非常容易就可以使用
),

公司
CC

系列高性能无线收发产品"

图
G(''

!

CC5$?

仿真器$上面虽未标明支持
CC>M!#

!但实际完全支持%

#"

仿真器特点
$

'

%支持
),

公司
CC'''#

#

CC''''

等
'?KP

以下无线收发器
A0C

芯片"

$

>

%支持
),

公司
CC>!G#

#

CC>MG#

#

CC>MG'

#

CC>MGG

等
>"!?KPU2

3

$++

无线收发
A0C

芯片"

$

G

%支持
),

公司
CC>M!#

低功耗蓝牙
A0C

芯片"

$

!

%支持
),

公司
CC>M'#

#

CC>M''

等
>"!?KP

无线收发
A0C

芯片"

$

M

%支持
),

公司
8:94*O/0

3

/9WW+/

固件编程软件"

$

H

%支持
),

公司
O97D+.A-211+/

无线协议分析仪软件"

$

N

%支持
),

公司
AW9/.;8A.L@20

无线通信配置管理软件"

$

I

%支持
),

公司
,&&&<@@/+44O/0

3

/9WW+/

无线编址软件"

$

J

%适用于基于
),(=<C

开发符合
,&&&I#>"'M"!

无线个人局域网协议的应用"

$

'#

%适用于基于
),UA.97DU2

3

$++

协议栈开发符合
U2

3

$++>##!

#

U2

3

$++>##H

#

U2

3

$++

>##N

)

O/0

标准协议应用"

$

''

%支持
A2W

E

:272),

简单无线组网协议"

$

'>

%支持
,&&&I#>"'M"!),(=<C

#

U2

3

$++>##!

)

>##H

)

>##N

#

U2

3

$++O/0

和
U2

3

$++

;8!C&

等标准协议"

$

'G

%支持
),),(=<C

#

A2W

E

:272),

以及
PA.97D

等软件套件"

$

'!

%支持
),F:+A.97D

蓝牙
!"#

低功耗协议栈软件"

$

'M

%仿真器接口*

"

QA$

接口用于连接
OC

!即使不带串口的笔记本电脑也可以使用"

#

兼容
),

原装仿真器的
>dM>"M!WW

排线接口"

$

'H

%支持的
=CQ

集成开发环境
,5&

软件*
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"

+̀2:CM'5+6+:0

E

W+-.)00:4

"

#

,<;&WF+@@+@S0/DF+-7*10/=CA(M'N">#

!

N"H#

"

$

'N

%自动速度识别功能!下载速度高达
'M#DF

)

4

"

$

'I

%提供
S2-@0[4

系统驱动!可以支持最新的
S2-@0[4NH!

位操作系统!一次安装后
就可完全即插即用"

$

'J

%使用
QA$

供电!无须再外接直流电源"

$

>#

%仿真器外观尺寸*

N#WWd!MWWd'I"HWW

$长
d

宽
d

高%"

可以看出该仿真器支持多种
CC

系列产品!包括多种无线产品"实践表明!该仿真器同
样能在

,<;&WF+@@+@S0/DF+-7*10/=CA(M'I"G

开发环境中正常工作"

仿真器的接口定义见前面表
G(''

"

$"$

!

搭建实验硬件环境

首先我计算机的
COQ

是
,M(>G'#

!内存是
'H?

!操作系统是
H!

位
S2-@0[4N

"如果硬件
驱动能在我的

H!

位
S2-@0[4N

上安装!则在一般的
S2-@0[4VO

或者
G>

位
S2-@0[4N

上
一般也能装"

!"

焊接开发板对外的接口
这些接口都是

>"##WW

间距的直插接口!开发板上留的都是通孔!并未焊上单排针"最
好将这些排针接口都焊上排针!以方便杜邦线引出"这些排针接口包括

Z!

#

ZM

#

Z''

#

Z'G

!都
是

>"##WW

间距的!所以选用
>"##WW

的单排针将这些直插接口都焊上!焊接技术是基本
功!网上有的是教程!这个就不多说了"两块板子都要焊好!然后用杜邦线引出这些接口!说
到杜邦线!这里用的可不是一般的

>"M!WW

的杜邦线!需要用
>WW

转
>"M!WW

的杜邦线!这
个淘宝上到处都有!这样做好!就可跟开发板外的各种模块连接了"焊好的排针可参见
图

G('#

"

#"

搞定串口
做蓝牙开发!至少用到两个开发板!也至少需要两个串口来显示调试信息!虽然有

CC5$?

来调试!但是很多情况下不允许调试中断!尤其在蓝牙协议栈的多任务开发时!等你
在调试的时候!很可能蓝牙连接就断了!有时就根本无法调试!这时!串口就能发挥其强大的
作用了!通过串口在相应的程序处打印程序执行结果"可是呢!表

G(N

也表明!该
Q<;)

口
是

))%

电平!要进行
;A>G>

通信!需要电平转换"好在现在这些转换芯片很多"由于需要
两个开发板互相通信!也就需要两个串口显示调试信息!我的计算机的华硕主板上有一个串
口!现在有串口的计算机不多哦!当初我就是看中这个才买的这款主板"可是这个串口不是
标准的

5$J

串口!而且是
'#

个针!费了很大的劲才找出了那极为重要的
G

根线!就是
;V5

#

)V5

#

?T5

这
G

根线!什么
C)A

#

;)A

等流控制线就统统不管了!毕竟也不是在那种环境很
恶劣#干扰很大或者线很长的情况下工作!

G

根线传输足矣!事实也证明!

G

根线做了很多实
验!也没有碰到什么问题"除了这个串口!还需要一个串口!反正计算机的

QA$

口很多!弄
个

QA$

转串口的模块就好了"
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$"

第一个串口
就是那从计算机引出的

G

根电线!这个是标准的
;A>G>

电平!

))%

电平需要转换!我们
的

))%

电平是
G"G\

的!一般单片机都用的是
=<V>G>

!是
))%M\

的!笔者借助了一块废
弃的神舟

A)=G>

开发板!这个开发板主控芯片
A)=G>

已经被拆下!但装不上!因为拆的时
候

OC$

板的铜皮都被扯掉了!应该是铜皮不牢所致"除了这个主控芯片没有!其他还好好
的!正好用上它的

=<VG>G>

!这个是正宗的
G"G\

电平转
;A>G>

电平"按照神舟的原理图
找到对应的串口接口!将杜邦线连接两头!一头是

CC>M!#

底板的
Z'G

!一头是神舟的
O5M

#

O5H

#

?T5

!最后注意两块板子要共地!总共就
G

根线0 要用该串口!注意要给神舟开发板
M\

供电!或者直接把开发板的
G"G\

电源接口引到神舟
G"G\

的
\CC

上"第一个串口就这
么&复杂地'搞定"

%"

第二个串口
第二个串口就没那么麻烦了!直接找个当前最流行的

QA$

转
))%

串口模块"注意
CC5$?

也将占用一个
QA$

口#

QA$

蓝牙应用又将占用一个
QA$

口!如果计算机上的
QA$

较多!那么你使用两个这种模块也无所谓"关于这个模块!我选的是
O%>G#GKV

!淘宝价格
是第一个

>"M

元!以后每个
G">

元!见图
G('>

"

图
G('>

!

某淘宝店推出的
O%>G#GKV

模块

虽然这个模块能提供
G"G\

和
M\

电源!但最好不要指望这个
G"G\

电源用在开发板上!

经实测!

G"G\

电源实测为
G"M\

!这用在数据收发上没问题!因为
CC>M!#

支持最高电压
G"H\

!但用于开发板供电就不合适了!因为很多芯片都是在
G"G\

附近正常工作的"但若用
该模块引出的

M\

电源直接接开发板的
M\

接口也是可以的!开发板上有
<=A'''N(G"G

稳
压芯片"为简便起见!就只用这个接口的

G

个针!分别是
;V5

#

)V5

#

?T5

"

这个模块的驱动安装很简单!到商家指定的网站下载!然后按照说明书的说明!三步就
能装好!过程详见说明书"

/"

安装
006(<

驱动
关于

CC5$?

的安装!虽然有安装说明书!但
H!

位
S2-@0[4N

能自动安装!插上后等会
就自动装好了"如果你的系统不能自动安装!那就按照说明书一步步安装"
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最终的外配硬件连接图见图
G('G

"注意*

ZM

有杜邦线引出到诺基亚
M''#

液晶显示屏!

还有与
CC5$?

的连接#

O%>G#GKV

串口模块的连接!由于目前尚未用到无线实验!天线已
拆去"如果实验尚未用到液晶显示和串口!则这两个模块也可以不要"

图
G('G

!

开发板与外配的硬件连接

现在!软硬件环境都搭好了!正所谓万事俱备!只欠东风"下面就让我们创建一个真正
的工程!来正式开启我们的物联网工程实践之旅吧0

$"%

!

创建工程"""点亮
)*6

学习计算机语言!几乎都是从演示一个&

*+::0[0/:@

0'之类的程序开始!意思是&世界!

我来啦0'!另一方面也大概表示你要进入这门语言的世界了"而从我开始学习单片机开始!

单片机的第一个实验又从这个&

*+::0[0/:@

0'变成了点亮第一盏
%&5

灯"于是也从&点灯'

开始吧!对着蓝牙
!"#$%&

的世界大喊一声!&蓝牙!我来也0'"

一般的教科书都是教我们从一个空工程开始!一步步按照要求配置!一旦少了哪个画面
或者哪句话!可能就永远配置不好"也可以不参考教科书!就是再用

,<;

打开一个蓝牙协
议栈的示例!按照范例一步步地配置!这样配置肯定不会有错"但当我真这么做时!发现太
繁杂啦0 要配置的窗口界面和参数太多啦0 稍不留神就会配置出错"而且有些栏目还呈灰
色!不能跟原工程匹配!不如&狸猫换太子'!直接用

),

的范例配成我们自己的工程!这样所
有繁杂的配置

),

都帮我们做好了!仅仅是将工程改个名字就好了0

因为是本书的第一个项目!所以以下将详细讲解我们&处女作'的诞生过程"

首先将安装目录下的蓝牙协议栈复制一个到你的工作目录下!如图
G('!

所示!这是已
复制好的!这样就直接在蓝牙协议栈下开发!直接利用协议栈的各软件资源!如果你对协议
栈的程序修改有问题!还可以回头看看安装目录下原来好的程序"

进入项目目录!如图
G('M

所示!这是协议栈的一些项目范例"

经过比较!发现较简单的项目是
A2W

E

:+$%&$/09@794.+/

!复制该项目得一个副本!如
图

G('H

所示"

将副本改个你喜欢的名字!如
W)+4.'

!如图
G('N

所示"这就开始&狸猫换太子啦0'

然后进到项目文件目录!如图
G('I

所示"



!!!!

!"#$%&'()**+,-. !

*%

!!!

图
G('!

!

复制安装目录下的蓝牙协议栈到你的工作目录

图
G('M

!

协议栈的项目范例

图
G('H

!

复制得一个副本
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!!!!

*&

!!!

图
G('N

!

将项目改名

图
G('I

!

项目文件目录

继续改名!将
A2W

E

:+$%&$/09@794.+/"+[[

改为
W)+4."+[[

!将
A2W

E

:+$%&$/09@794.+/"+[

E

改为
W)+4."+[

E

!如图
G('J

所示"

这次要打开
W)+4."+[[

文件进行简单编辑了!随便用什么文本编辑器都可以!如记事
本或者

T0.+O9@

都行"如图
G(>#

所示!图中光标处将原来的
A2W

E

:+$%&$/09@794.+/

改为
W)+4.

即可!这在打开该文件时!可自动找到
W)+4."+[

E

文件"

好了!再双击
W)+4."+[[

文件!我们创造的&新'工程诞生了0 如图
G(>'

所示"注意标
题栏和工作区都是

W)+4.

字样"但这只是表面现象!还有几个小地方需要修改"先移除工
程中原来的文件!除了

RL.

E

L.

文件夹外!其余文件夹全部选中并右击!弹出快捷菜单!选择
;+W06+

命令!移除这些文件夹!如图
G(>>

所示"注意*只是从工程中移除!并不会真正删除
原来的文件"

移除文件之后就是一个空工程了!这下干净了0 继续右击
W)+4.(CC>M!#

!在弹出的快
捷菜单中选择

R

E

.20-4

命令!见图
G(>G

!进入
?+/-9:R

E

.20-4

#

)9/

3

+.

选项卡!在
%079.20-10/
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!"#$%&'()**+,-. !

!(

!!!

图
G('J

!

项目文件目录

图
G(>#

!

修改
W)+4."+[[

文件

图
G(>'

!

新工程诞生
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!!!!

!'

!!!

图
G(>>

!

移除原工程文件

图
G(>G

!

选择
R

E

.20-4

命令

70-4.9-.49-@4./2-

3

选项区域选中
;<=W+W0/

X

单选按钮!如图
G(>!

所示的红色矩形框框
住的部分"原项目默认的设置是

;R= W9

EE

+@94@9.9

!这个需要初始化
8:94*

相关寄存器!

否则需要加上
CR5&

关键字定义常量和字符串!且字符串不能直接使用(((需要先定义!存
在诸多不便"对于简单项目!由于没有初始化

8:94*

相关寄存器的代码!所以最好不要使用
这个选项!而是将字符串置于

;<= W+W0/

X

!这样定义常量和字符串就无须加上相应的关
键字了"

继续在
R

E

.20-4

对话框中进入
%2-D+/

#

&B./9 RL.

E

L.

选项卡!将光标处的
A2W

E

:+$%&$/09@794.+/"*+B

改为
W)+4."*+B

!如图
G(>M

所示"
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!)

!!!

图
G(>!

!

将常量和字符串置于
;<= W+W0/

X

图
G(>M

!

将输出的
*+B

文件改为你喜欢的名字

继续选中
5+FL

33

+/

#

A+.L

E

选项卡!单击
A2WL:9.0/

拉下列表框!选中
)+B94

,-4./LW+-.4

选项!如图
G(>H

所示"这个改动非常重要!让你能使用
CC5$?

调试"

图
G(>H

!

将
5/26+/

设置为
)+B94,-4./LW+-.4
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!!!!

!*

!!!

就修改这两个地方!其余按默认设置!复杂的选项就这么简单地搞定了"接下来要为新
工程添加文件了"还是右击

W)+4.

工程!在弹出的快捷菜单中选择
<@@

#

<@@82:+4"""

命
令!如图

G(>N

所示"然后出现
<@@82:+4(W)+4.

对话框!还是找到这个项目的目录!找到
A0L/7+

文件夹!选中
G

个文件!如图
G(>I

所示"

图
G(>N

!

选择
<@@

#

<@@82:+4

命令

图
G(>I

!

选中
G

个文件

按
5+:+.+

键!将
G

个文件删除!且将
A2W

E

:+$%&$/09@794.+/"7

改名为
W)+4."7

!如
图

G(>J

所示"

选中
W)+4."7

文件!单击&打开'按钮!将该文件添加到工程中"如图
G(G#

所示!

W)+4."7

文件已经添加进工程了!双击
W)+4."7

!编辑窗口出现这个文件的代码!按下
C./:a<

组合键!

全部选中代码!然后按
5+:+.+

键删除!如图
G(G'

所示!编辑区已经空空如野!这下终于可编
写代码!开始我们的新工程了0 &狸猫换太子'成功0


