
嵌入式 !"#$% 是一种很受欢迎的操作系统 ! 具有开
放源码 "不存在黑箱技术 "内核小 "功能强大 "运行稳
定 "效率高 "易于定制裁减等特点 & ’(!广泛应用于工控产
品 # 很多工控产品需要和外部设备进行信息交换 !而串
口通信是最简单快捷的实现方法 $ 在不同的工控产品
中 ! 由于对所选用的串口元件或者串口通信的数据格
式 %波特率等有不同的需求 )需要对串口驱动进行开发 $
华邦 *+,-.’, 采用 /01 的 /01.2314 微处理器核心 !
采用 !5!"#$%67 89 8 7, 内核 ! 支持 9 组通用异步接收发
送口 :;/02<!下面基于华邦 *+,-.’, 的串口驱动详细
分析串口驱动的实现方法 !实现嵌入式设备通过串口对
外通信 $

! 华邦 "#$%&’$ ()*+ 介绍
华邦 *+,-.’, 支持 9 组 ;/02! 串口的控制主要通

过以下寄存器实现 & 7(&
:’<行寄存器 ’;/02=!50(&设置数据位长度 %奇偶

校验 %停止位数 #
:7<波特率除数寄存器 ’;/02=3!!%;/02=3!1(&波

特率发生器的公式为 &>?$@A$B CDEFGB?H DHIDJK’L! &3"M"GIE

N7(!3"M"GIE 为当前波特率 #
:O<1I@PQ 控制寄存器 ’;/02=150(&控制 02R%52R

等信号 #
:9<S4SA 控制寄存器 ’;/02=S50(&设置 S4SA 的长

度 !复位 S4SA 等控制 #
:T<接收超时寄存器 ’;/02=2A0(&收到首个字节后

接收器启动本超时 !之后每收到一个字节后都会重置该
值 !在此超时时间内不再收到数据时 !接收器会产生一
个接收中断 #

:L<中断控制器 ’;/02=4U0(&设置接收 %发送 %行中
断等 #
在使用 0V3# %2V3# 前必须对 W-4A 进行配置 !使

能0V3#%2V3#!串口才可正常运行 #W-4A 配置对应表如
表 ’ 所示 #

, -./01 系统驱动介绍
设备驱动程序是操作系统内核和机器硬件之间的

接口 # 设备驱动程序为应用程序屏蔽了硬件的细节 !这
样在应用程序看来 !硬件设备只是一个设备文件 !应用
程序可以像操作普通文件一样对硬件设备进行操作 #同

基于华邦 !"#$%&#的
嵌入式 ’()*+串口驱动的实现方法

肖铁航

:深圳市拓邦自动化科技股份有限公司 !广东 深圳 T’X’,X<

摘 要! 基于华邦 *+,-.’, 处理器的 !"#$% 内核应用 !详细介绍了 !"#$% 串口驱动的实现方法 " 同
时对 !"#$% 文件系统操作入口函数及内核的编译做了详细的说明 "
关键词 ! /01#!"#$%#;/02#文件系统#串口驱动程序
中图分类号 ! 2-O’’8TL. 文献标识码 ! / 文章编号 ! ’L.9Y..7,:7,’’<79Y,,LTY,9

,-./0-0)121(3) 34 0-506606 ’()*+ 708(2/ .381 68(908 52706
3) !()53)6 !"#$%&#

V"?I 2"PZ?#[
:RZP#\ZP# 2I]^?#@ /$BIQ?B"I# 2PDZ#IHI[F 8 _!B@8 !RZP#\ZP# T’X’,X !5Z"#?<

)2345674! 2Z"G ]?]PE "#BEI@$DPG BZP "Q]HPQP#B?B"I# I‘ PQ^P@@P@ !"#$% GPE"?H ]IEB @E"MPE ^?GP@ I# BZP "Q]HPQP#B?B"I# I‘ !"#$%
"# *"#^I#@ *+,-.’, ]EIDPGGIE "# [EP?B @PB?"H 8 U#BEF ‘$#DB"I# I‘ !"#$% ‘"HP GFGBPQ I]PE?B"I# ?#@ JPE#PH DIQ]"H?B"I# ?EP ?HGI "HH$G"
BE?BP@ a"BZ @PB?"HP@ @PGDE"]B"I#8

89: ;<5=3! /01)!"#$% );/02) ‘"HP GFGBPQ )GPE"?H ]IEB @E"MPE
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图 , 驱动程序接口流程图

应用程序

调用 *-.(/ 0!12*3. / 4 ! 5.%67 4 !!5’8. / 4

9’2. )*(.5%8’*(3

驱动程序对应的 :::)*-;( / 4 !::: )12*3. / 4 !::: ) 5.%6 / 4 !::: )!5’8. / 4

硬件设备

表 , <=>? 配置表
管脚定义

@ABC
DABC
@AB,
DAB,
@ABE
DAFE
@AFG
DAFH

IJKL 名称
IJKLM
IJKLN
IJKLO
IJKLP
IJKLQ
IJKL,C
IJKLG
IJKLR

IJKL 寄存器
IJKLSTUIM
IJKLSTUIM
IJKLSTUIM
IJKLSTUIM
IJKLSTUIM
IJKLSTUIM
IJKLSTUIC
IJKLSTUIC

IJKL 地址
CAUUUVSGCMC
CAUUUVSGCMC
CAUUUVSGCMC
CAUUUVSGCMC
CAUUUVSGCMC
CAUUUVSGCMC
CAUUUVSGCCC
CAUUUVSGCCC

设置值

CACCCCCCC,
CACCCCCCCR
CACCCCCC,C
CACCCCCCRC
CACCCCC,CC
CACCCCCRCC
CACCCCCC$C
CACCCCCGCC

时 "设备驱动程序是内核的一部分 W GX# 图 , 所示为设备
驱动程序接口流程图 $

Y’(Z: 系统的设备分为字符设备 % 块设备和网络设
备三种 $ 字符设备是指存取时没有缓存的设备 "只能顺
序读写 $ 典型的字符设备包括鼠标 !键盘 !串行口等 &块
设备一般都有缓存来支持 "并且块设备必须能够支持随
机存取 $ 块设备主要包括硬盘设备 %[F\DL] 等 & 网络
设备在 Y’(Z: 系统中用做专门的处理 "Y’(Z: 的网络系统
主要是基于 ^_F ‘(’: 的 3*$a.8 机制 W RX$

! 串口驱动程序详细介绍
一般来说 "Y’(Z: 的设备驱动程序包括驱动程序的

注册和注销 %设备的打开和释放 %设备的读写操作 %设备
的控制操作 %设备的中断和轮询处理等功能 $ 下面就这
些功能对串口驱动进行详细说明 $

7, 4串口设备的数据结构包括串口参数接收发送缓
冲区等 $ 串口参数包括波特率 %数据位 %数据起始位 %奇
偶校验 %串口类型 %发送缓冲区 %接收缓冲区等 "每个串
口对应一个如下的数据结构 ’

8b-.c.9 385Z$8d
’(8 e-3f
’(8 cg8ge’83 f
’(8 38*-e’83 f
’(8 -g5’8b f
’(8 3’*8b-. f h h串口参数
’(8 *-.(92gif
’(8 5.$j@5’i@’+.*Z8f
_KLSBS_klBS^‘mmkD n-_.(c^Z9f h h发送缓冲区
_KLSBSDk[oS^‘mmkD n-D.$j^Z9f h h接收缓冲区
385Z$8 9g3b($S385Z$8 n9g3b($SpZ.Z.f

!g’8SpZ.Z.S&.gcS8 5.gcS!g’8 f
q3.5’g2Sc.jf
38g8’$ 3.5’g2Sc.j 3.5’g2Sc.j’$. f
7E0文件系统操作入口函数对应文件操作函数 5.gc 70%

!5’8.70% ’*$82 7 0%*-.(70%$2*3.70$
385Z$8 9’2.S*-.5g8’*(3 3.5’g2S9*-3 r d

*!(.5 s @tK_S]LB‘Yku
-*22 s 3.5’g2S-*22 u
5.gcs 3.5’g2S5.gcu
!5’8. s 3.5’g2S!5’8. u
’*$82 s 3.5’g2S’*$82 u
*-.(s 3.5’g2S*-.(u
5.2.g3. s 3.5’g2S5.2.g3.u

q f
7G 0驱动程序注册和注销 $ 驱动程序在应用前 "需要

在模块初始化时将设备注册到系统设备表中 &不再使用
时 "将设备从系统中卸除 $注册包括初始化定时器 %初始
化串口数据结构 3.5’g2Sc.j’$. 和字符设备注册 $ 注销时
直接调用设备注销函数 W M X$

’(8 SS’(’8 8*-eg(c3.5’g2,S’(’8 7j*’c 0
d

’(’8S8’+.57v8’+.54 f h h初始化定时器结构
+.+3.87v3.5’g2Sc.j’$. u Cu 3’w.*973.5’g2Sc.j’$.44 f
5.3Z28r5.i’38.5S$&5c.j7_kDKxY,S]xyLDu z3.5’g2,z u

v3.5’g2S9*-3 4 f
(

q
/R 4串口设备打开包括分配串口的接收发送缓冲区

及中断注册 W M X#
38g8’$ ’(8 3.5’g2S*-.(/385Z$8 ’(*c. n’(*c.u 385Z$8 9’2. n9’2- 4
d
c.j\{-D.$j^Z9 r a+g22*$ /3’w.*9/_KLSBSDk[oS^‘UUkD4u

IUJS|kDlkY4f
5.pZ.38S’5p/Kl@S‘xD@,u3.5’g2S’(8.55Z-8u_xS_tKD}u

z@*-eg(c_.5’g2,z uv3.5’g2Sc.j’$. 4&
(

q
/M4串口设备释放包括释放内存空间 %注销中断和删

除定时器 W M X#
38g8’$ ’(8 3.5’g2S5.2.g3./385Z$8 ’(*c. n’(*c.u 385Z$8 9’2. n92’-4
d

3.5’g2Sc.j nc.j r 92’-\{-5’jg8.Scg8g f h h释放内存空间
a95.. /c.j\{9g3b($SpZ.Z. 4f
[_DS~DK@k7[L]SKkDS,u C:CC4f hn 中断禁止 nh
95..S’5p7Kl@S‘xD@,u c.j4f h h注销中断

c.2S8’+.57v8’+.54 f h h删除定时器
]LBSBk[S‘_kS[L‘l@f
c.j\{*-.(92gi r Cf
(

q
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!" #串口读数据是指返回接收缓冲区中已收到的数
据 !读取数据有两种方式 "阻塞方式和非阻塞方式 !阻塞
方式 $ "%中用户程序执行读操作时如果没有数据可读 "即
让 &’() #$操作等待直到数据可读 %非阻塞方式中当用户
执行读操作时 " 不论串口是否接收到数据 " 设备驱动
***+&’()#$函数会立刻返回 "&’()#$函数系统调用也随即
返回 &

,-(-./ .0- ,’&.(1+&’()!,-&2/- 3.1’ 43.156 /7(& 4823 6 ,.9’+-
/:20- 6 1:33+- 43+5:,#

;
.3<3.15=>3+31(?, @ A+BABCDAEF# G非阻塞方式读取

&’-,-, H ,’&.(1+0:081:/I+&’()<)’J6823 6/:20- # K
’1,’ G4 阻塞方式读取 4G

&’-,-, H ,’&.(1+81:/I+&’()<)’J6823 6/:20- # K
’

L
<M #串口写数据包括把数据存放在发送缓冲区 (启动

硬件发送及发送中断 ! 当发送第一个字节后 "硬件会产
生发送中断 "剩下的数据将在中断处理程序中发送 !

,-(-./ .0- ,’&.(1+N&.-’ <,-&2/- 3.1’ 43.15 6 /:0,- /7(& 4823 6
,.9’+- /:20- 6 1:33+- 43+5:,#

;
/:5O+3&:P+2,’& <@5Q’0)C23=>3&(P’R(-( $5Q’0)C23=>

823S&.-’* % T)(-( $U% 6823 6 /:20-#%
EQV+SVWXY<EZCA[VR+\]WA+R[X[A^X_6,-(-2,_‘ K

’0(81’+-*+.0-’&&25-+_!‘ K
)

L
!a ‘串口控制包括设置串口波特率 (奇偶校 (停止位

等 "还可以定义其他特殊的控制 ! 应用程序通过 .:/-1 *$
调用把串口的参数传递给驱动程序 "驱动程序再通过对
硬件串口控制寄存器进行设置"来满足应用层用户要求&

,-(-./ .0- ,’&.(1+.:/-1 !,-&2/- .0:)’ 4.0:)’ 6 ,-&2/- 3.1’ 431.56
20,.?0’) .0- /P)6 20,.?0’) 1:0? (&? ‘

;
,N.-/7!/P)‘;

/(,’ QYVW[D+WAE+C]Qb
)

8&’(IK
/(,’ QYVW[D+WAE+QYBRC^cb

)

8&’(IK
L

L
!d ‘中断处理包括对接收中断 (发送中断 (异常中断

的处理 & 读取中断寄存器的状态 "根据不同的中断类型
分别处理 &当收到数据时 "硬件会产生接收中断 "驱动程
序把串口的数据读取出来 "放在接收缓冲区中 "直到所
有数据读取完成 %当发送数据时 "硬件会产生发送中断 "

驱动程序把发送缓冲区的数据发送出去 "直到所有数据
发送完成 %当串口接收或发送发生异常时 "会产生异常
中断 "驱动程序根据情况把串口重新初始化 "以便串口
恢复正常 &

,-(-./ J:.) ,’&.(1+.0-’&&25- ! .0- .&e6 J:.) 4 )’J+.) 6
,-&2/- 5-+&’?, 4&’?, ‘

;
,-(-2, H EQV+VY[R!EAZ+WWV+_‘ K
N7.1’ !,-(-2, @ ^[VX+WWV+QX[X^Q+BA‘ HH U‘
;

,N.-/7!,-(-2,‘
;

/(,’ ^[VX+WWV+QX[X^Q+VR[b
/(,’ ^[VX+WWV+QX[X^Q+XA^Xb

&’/’.J’+/7(&, !)’J6,-(-2, ‘ K
8&’(IK

/(,’ ^[VX+WWV+XfVYb
-&(0,P.-+/7(&,!)’J‘ K
8&’(IK

L
,-(-2, H EQV+VY[R!EAZ+WWV+_‘ K

L
L
!_U‘定时器处理 & 中断接收程序只负责把数据读取

到缓冲区"并没有指示缓冲区的数据可被用户使用"这时
需要在超时程序中把可用标志置上 "当用户调用 &’()*$
函数时就可把接收缓冲区的数据返回 &

,-(-./ J:.) ,’&.(1+-.P’&!20,.?0’) 1:0? )2PPO‘
;

)
,’&.(1+)’J./’ T5V’/JC23=>3&(P’R(-(

$,’&.(1+)’J./’ T5V’/JC23=>823S&.-’* % T 3.0.,7’) H _K
P:)+-.P’& !@-.P’& 6 g.33.’,hi‘ K G4 iU P, 进一次 4G

L
通过以上几个函数的处理 "实现了串口的驱动 &

! 驱动程序编译进 "#$%& 内核
以下以 ^[VX_ 为例 "介绍驱动程序编译进 D.02* 内

核的过程 "步骤如下 +
!_ ‘添加主次设备号 &
主次设备号用来标识一个具体设备 & 主设备号用于

标识设备类型 "每种类型的设备需要一个对应的设备驱
动程序 & 一个主设备可以有多个具体的设备与之对应 &
次设备号用于区分使用同种驱动程序的同类设备中多

个不同的设备实例 $ M%&
在 SdU]M_U=!E1.02*G!E1.02*=).,-j1.02*=iTkT*G.0/12)’G

1.02* 目录下的 P(g:& T7 中定义主设备号 "添加如下代码 +
l)’3.0’ QYVW[D_+Z[mAV inU
在 SdU]M_U =!E1.02*G!E1.02* =).,- GJ’0):&,GS.08:0)G

SdU]M_U 目录下的 P(I’3.1’ 中建立设备主次设备号 !主设

技术与方法 ’()*$#+%( ,$- .(/*0-
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备号为 ,-.!次设备号为 /0!添加如下代码 "
123’%4/5$6,-.6/ 7
8 9 0在 :;.<=/. >!?4’(@A B!?4’(@A > C’1D B 4’(@A > , ) E ) A B

C3’F231B$&G3 目录下的 +GH2I’42 中添加如下代码 "
*JK>L8MNOPQRSTU<VWXYSZ[\QW]/^_‘!a.b=/.S123’G4S/)*
8 - ^在 :a.<=/. >!M4’(@A B!M4’(@A > C’1D B 4’(@A > , ) E ) A B

C3’F231B$&G3 目录下的 $*(I’c)’( 字符设备段中添加如下代
码 "

d’I e fLMUXgQRSTU<VWXYSZ[\QW]/f ‘ fhf i j D&2(
J**4 kT*bJG(C 123’G4/ 1@bb*3Dk MUXPQRSTU<VWXYS

Z[\QW]/
dI’
8E0在 :a.<=/.>!M4’(@AB!M4’(@A>C’1D 目录下运行 +GH2

+2(@$*(I’c!在 +2(@$*(I’c 的字符设备选项中可以看见刚
刚添加的#MUXPQRSTU<VWXYSZ[\QW]/$选项 !选上该项 %
使用 +GH2 C2b& +GH2 $42G(&+GH2 三个命令编译 ]’(@A 内
核 !生成内核文件 4’(@A)J’( eli%

8 m 0在 :a.<=/. >!?4’(@A B 3*+C’1H B C2F 目录下创建设
备文件 !输入命令 "

+H(*C 123’G4/ $ ,-. /
生成设备文件 #123’G4/’! 应用程序通过使用 # BC2FB

123’G4/’这个设备文件名就可对串口进行操作 %
最后编写简单的串口测试程序 ! 编译生成镜像文

件 (再把镜像文件 3*+I1)’+c 和内核文件 4’(@A)J’( 下载到
开发板 ! 把开发板的串口和 <? 机相连 !<? 机端使用串
口调试工具发送测试数据 !开发板能正确收发数据 %

本文按驱动程序的功能详细介绍了 :a.<=/. 微处理
器实现串口驱动的方法!串口驱动程序是很典型的字符设
备驱动程序!其他字符设备驱动和串口的实现方法是相同
的!这对开发其他字符设备驱动程序有一定的借鉴作用%
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