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Schon einmal vom .NET Micro Framework gehört? Es 
ist die Lösung für Einsatzbereiche, bei denen 
Embedded Windows und selbst Windows Mobile zu 
groß sind. Ohne Betriebssystem läuft dieses .NET 
Framework auf daumennagelgroßen 
Hardwarekomponenten und wird trotzdem mit Visual 
Studio, C# und WPF programmiert. In der Session 
bastelt Rainer Stropek mit Ihnen eine Anwendung mit 
Micro Framework und RFID.
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Motivation

Á.NET Framework auf Devices, die 
selbst zu klein für das .NET Compact 
Framework sind

ïKein Betriebssystem

ïCLR mit möglichst wenig 
Ressourcenverbrauch Ą TinyCLR

ïĂBootable Runtime ñ



Motivation

ÁProduktivität

ïKein unmanaged Code in C, C++ oder Assembler

ïEine Codebasis für verschiedene Devices 
(Hardwareabstraktion)

ïTeilweise eine Codebasis für embedded Device und Full
Client/Server

ïGewohnte Entwicklungsumgebung (VS, TFS, etc.)

ÁWeniger Fehleranfällig

ïAutomatisches Memory -Management

ïException Handling

ïEtc.

ÁHardwarekomponenten als Objekte ansprechen

ïObjektorientierte Entwicklung trotz relativer Hardwarenähe 
Ą Properties und Methods statt Bitmasken



Nicht-Ziele

ÁKleinste und effizienteste 
Entwicklungstechnologie für embedded
Devices

ïTinyCLR Code wird in MF interpretiert, kein JIT

ÁReal -Time System

ÁAnwendungsbereiche

ïKleinserien

ïPrototypen

ïEntwicklungen, bei denen Hardware im Vergleich 
zu Entwicklungskosten geringe Rolle spielt

ÁMomentan: Nur C#, kein VB



Beispielhardware ðRessourcen

ÁWebsites

ïhttp://www.microsoft.com/netmf/hardware/default.mspx

ïhttp://msdn.microsoft.com/en -
us/windowsembedded/bb267307.aspx

ÁHier gezeigt

ïdevicesolutions , Tahoe II

ïhttp://devicesolutions.net/Products/TahoeII.aspx

ÁGute Website inkl. Shop

ïhttp://informatix.miloush.net/microframework/Home.aspx

ÁMinimalanforderungen

ï300KB RAM (vs. 12 MB für Compact Framework)

ï32bit Prozessor

http://www.microsoft.com/netmf/hardware/default.mspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/windowsembedded/bb267307.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/windowsembedded/bb267307.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/windowsembedded/bb267307.aspx
http://devicesolutions.net/Products/TahoeII.aspx
http://informatix.miloush.net/microframework/Home.aspx


.NET Micro Framework Architektur
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.NET Micro Framework Architektur

ÁVerfügbare Funktionalität abhängig von konkreter 
Hardware

Á Im Regelfall

ïGPIOs

ïUART (serielle Schnittstelle)

ïI 2C

ïSPI

ÁManche Boards

ïWLAN oder LAN

ïFAT

ïUSB Client/Server

ïEtc.



.NET Micro Framework Architektur

ÁC# Compier erzeugt Assembly

Á.NET MF Metadata Processor erzeugt 
daraus .NET MF Assembly

ïOptimiert auf Größe

ÁEntstehendes Assembly wird deployed



SAMPLE 1 ðHELLOWORLD



Download und Installation von MF

ÁDownload des Microframework SDK

ïhttp://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?FamilyI
d=9356ED6F -F1F0-43EF-B21A -
4644DD089B4A&displaylang=en

ÁVoraussetzungen

ïMS Visual Studio 2008 SP1

ïC#

ÁDownload des Device -abhängigen SDKs

ïFür Tahoe II 
http://devicesolutions.net/Support/Downloads.aspx

ÁDownload der aktuellen Firmware

http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?FamilyId=9356ED6F-F1F0-43EF-B21A-4644DD089B4A&displaylang=en
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?FamilyId=9356ED6F-F1F0-43EF-B21A-4644DD089B4A&displaylang=en
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?FamilyId=9356ED6F-F1F0-43EF-B21A-4644DD089B4A&displaylang=en
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?FamilyId=9356ED6F-F1F0-43EF-B21A-4644DD089B4A&displaylang=en
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?FamilyId=9356ED6F-F1F0-43EF-B21A-4644DD089B4A&displaylang=en
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?FamilyId=9356ED6F-F1F0-43EF-B21A-4644DD089B4A&displaylang=en
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?FamilyId=9356ED6F-F1F0-43EF-B21A-4644DD089B4A&displaylang=en
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?FamilyId=9356ED6F-F1F0-43EF-B21A-4644DD089B4A&displaylang=en
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?FamilyId=9356ED6F-F1F0-43EF-B21A-4644DD089B4A&displaylang=en
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?FamilyId=9356ED6F-F1F0-43EF-B21A-4644DD089B4A&displaylang=en
http://devicesolutions.net/Support/Downloads.aspx


Hello World

using System.Threading ;

using Microsoft.SPOT ;

namespace HelloWorld

{

public class Program

{

public static void Main()

{

while ( true )

{

Debug.Print (" Hello World!");

Thread.Sleep (1000);

}

}

}

}

Konsolenapplikation im Emulator



Assembliesund Namespaces

Á Mscorlib.dll

ïWie auf dem großen PC

Á System.dll

ï System.Net

Á System.Xml.dll

Á Microsoft.SPOT.Native.dll

ïCore .NET MF classes

Á Microsoft.SPOT.Hardware.dll

ïManaged Hardware Drivers

Á Microsoft.SPOT.Graphics.dll

Á Microsoft.SPOT.TinyCore.dll

ïUI Elements for complex WPF Uis

Á Microsoft.SPOT.Net

Á Socket driver

plus 

devicespezifische

Assemblies



Hello World mit Timer

using System.Threading ;

using Microsoft.SPOT ;

namespace HelloWorld

{

public class Program

{

public static void Main()

{

int i = 0;

Timer timer = new Timer (

delegate ( object state )

{

Debug.Print ( string.Concat (

" Hello World ", 

(++i). ToString ()));

}, null, 0, 1000);

Thread.CurrentThread.Suspend ();

}

}

}

Konsolenapplikation mit Concat und Variable Capturing



SAMPLE 2 ðEINFACHER 

HARDWAREZUGRIFF



Einfacher Hardwarezugriff

using System.Threading ;

using DeviceSolutions.SPOT.Hardware ;

using Microsoft.SPOT ;

using Microsoft.SPOT.Hardware ;

namespace MFConsoleApplication1

{

public class Program

{

static OutputPort LED;

public static void Main()

{

LED = new OutputPort (Meridian.Pins.GPIO4, false );

bool state = false ;

while ( true )

{

Debug.Print ( state ? "ON" : "OFF");

LED.Write ( state );

state = ! state ;

Thread.Sleep (1000);

}

}

}

}

Blinkendes LED mit GPIO Output Port

Devicespezifische

Konstante



Einfacher Hardwarezugriff

public class Program

{

static OutputPort LED { get ; set ; }

static InputPort Switch { get ; set ; }

public static void Main()

{

LED = new OutputPort (Meridian.Pins.GPIO4, false );

Switch = new InputPort(TahoeII.Pins.SW7, true , 

Port.ResistorMode.PullUp );

var oldState = false ;

do

{

var newState = ! Switch.Read ();

if ( oldState != newState )

{

Debug.Print ( newState ? "ON" : "OFF");

LED.Write ( newState );

oldState = newState ;

}

Thread.Sleep (1000);

}

while ( true );

}

}

LED mit GPIO Input Port steuern



Einfacher Hardwarezugriff

public class Program

{

static OutputPort LED { get ; set ; }

static InterruptPort Switch { get ; set ; }

public static void Main()

{

LED = new OutputPort (Meridian.Pins.GPIO4, false );

Switch = new InterruptPort (TahoeII.Pins.SW7, false , 

Port.ResistorMode.PullUp ,

Port.InterruptMode.InterruptEdgeBoth );

Switch.OnInterrupt += new NativeEventHandler (

delegate ( uint port , uint state , TimeSpan time)

{

Debug.Print ( state == 0 ? "ON" : "OFF");

LED.Write ( state == 0);

});

Thread.CurrentThread.Suspend ();

}

}

LED mit GPIO Interrupt Port steuern



SAMPLE 3 ðUI



Tatsächlich WPF!


