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摘 要! 以微处理器 ()*%&&$ 和嵌入式 +,-./ 操作系统组成的嵌入式系统作为主要开发平台 !根
据 (01 通信原理和 ()*%&&$ 电路接口的特点 !设计了一款基于 234 嵌入式系统的 (01 驱动程序"讨论
了 (01 驱动程序的基本开发方法和实现过程 !通过编写简单的测试程序进行仿真验证 " 验证结果表明
该驱动程序稳定可靠 !可实现嵌入式系统的数据通信"
关键词 ! ()*%&&$#嵌入式 +,-./#(01#驱动程序
中图分类号 ! 56&$% 文献标识码 ! 2 文章编号 ! "78&988%$:%$""’$;9$$$;9$&
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嵌入式系统已被广泛应用于国防电子 # 数字家庭 #
工业自动化 #汽车电子等多种领域 Y "Z$ 在嵌入式开发过
程中 ! 许多系统通常使用串口驱动来满足通信要求 !但
在实际应用中!使用 (01通信方式会更加高效和快捷 Y %Z$ (01
接口是一种高速 %高效的串行接口技术 !因而 (01 设备
在数据通信应用中十分方便 Y )Z& 本文基于 234[ 芯片的
()*%&&$ 和 +,-./ 操作系统 ! 设计了一种 (01 驱动程序 !
该驱动程序功能可靠灵活 %易于移植 !可应用于多种嵌
入式平台 !实现 234 与设备之间的通信 &

. 硬件说明

./. 0123445 开发平台
采用三星公司的 (A* 芯片 ()*%&&$Y&Z作为核心处理器!

主频为 &$$4=\!并与 7&4P (@324 和 7&4P 626@ ]IDLT
共同组成核心部分& 此外!该平台也为用户提供了大量的通
信 % 显示 % 调试以及 1^_ 接口 & 为满足设计需要 !将

+,-./%W7W%"版内核移植于该平台上&
./3 067 硬件模块

()*%&&$ 具有两个 (01!每个 (01 具有两个 ‘ 位移位

寄存器用于独立地发送和接收数据 ! 并兼容 (01 S>F W
% W"" 协议 ! 支持 ‘ 位逻辑预分频 ! 系统可用 VAII,-?%中
断 %@42 三种方式判断 (01 发送及接收状态 & 此 (01 模
块共包含以下信号线 Y ;Z’

:" U(*a’数据同步时钟信号 !由主设备驱动 !向从设
备输出 !使得从设备按照同步时钟的步调来接收或发送
数据 &

:% U-*(:由用户指定 b01_U’从设备选择信号线 :(IDS>
(>I>HJ!((U由主设备发出 !用来选择激活某个从设备 !低
电平有效 &

:) U41(_ :(0141(_$U’主入从出信号线 !表示该信号
在主设备中作为输入 !在从设备中作为输出 &

:& U4_(1 :(014_(1$U’主出从入信号线 !表示该信号
在主设备中作为输出 !在从设备中作为输入 &

:; U ^((:-((U’多主错误检测 &

3 89:;< 下的 067 设备驱动程序设计
+,-./ 设备驱动在 +,-./ 内核中扮演着重要的角色 &

它可使某些特定硬件响应一个定义良好的内部编程接
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口 !这些接口完全隐藏了设备工作的细节 " 用户操作可
通过一组标准化的调用来执行 !这些调用在形式上完全
独立于特定的驱动程序 !而将这些调用映射到实际硬件
设备的特有操作上 !则是驱动程序的任务 ! "#" 本设计的
$%& 驱动主要定义了初始化 #读和写三个操作 "其中初始
化操作用于驱动程序第一次加载到内核运行时 !对一些
内核机制及存储器进行初始化 "写操作负责将用户数据
拷贝至内核缓冲区 ! 控制本地主 ’() 发送数据至从 ’(&
寄存器中 " 读操作将按照用户要求读取的字节数 !连续
读取本地主 ’(& 中接收到的数据 !并将其拷贝至用户空
间 " 驱动程序将采用中断的方式通知系统 ’(& 数据是否
发送完毕 ! 即当 ’(& 硬件模块每发送完毕一个数据 !都
会通过中断线向系统发起中断 !系统响应中断后 !驱动
程序将调用中断处理例程 "
!"# $%& 初始化

*+ ,申请中断 "此驱动设计通过中断判断数据是否发
送完毕 !所以需要申请 ’(&- 相关的中断 !并注册相应的
中断处理函数 " 此驱动程序的中断处理函数声明如下 $

./0/12 13435/6378/ .92:;;-81.38.<1 * 17/ 134!=>1?@?5=81?!
./362/ </835A.@35A,
利用 35465./8134 向内核申请中断号并注册中断处理

函数 $
35465./8134 *&BC8’()- !.92:;;-81.38.<1!’D8&EFGBBH(F!

IJK&LJ8EDMJ!.92:;;-81.38.<1 ,%
*: ,虚拟地址映射 "驱动程序可以直接通过访问内核

中的虚拟地址来访问设备物理地址所对应的寄存器 !对
其进行操作 " ’(& 设备的地址映射过程如下 $

35465./8N5N835A1>7*’9L:;;-8(D8’(&!-O9-!P.92:;;-Q.<1P ,%
R0.580??3 S 1>35N0<*’9L:;;-8(D8’(&!-O9-,%
其中 ’9L:;;-8(D8’(& 为 ’(& 的物理地址 *在 T0.NQ032UT
032UQ.92:;;-TN0<VU 中定义 ,!从 ’9W:;;-8(D8’(& 开始分
配 -O9- 大小的内存区域 !此后将其移至内核空间 "

*9 ,相关寄存器的设置 " 通过配置 ’(& 功能寄存器设
置 ’(& 工作模式 " 以 1>35N0< 返回的虚拟地址为基址 !通
过增加不同偏移量访问相应寄存器 " 本次设计将本地

’(& 设为主设备 ! 开启 ’WX 信号使能 ! 设定 W(YZ 和
L([D 均为 -!’(& 工作在普通模式下 " 设置波特率预分
频寄存器 *’((BJ,中的分频比为 \" 具体设计如下 $
8830]8]31/5^**’9L:;;-8’(LYE8’MYI8&EF_’9L:;;-8’(LYE8JE’LX_
’9L:;;-8’(LYE8M’FB,! .92:;;-8’(LYE, %
I(B&EFX*IJK&LJ8EDMJP’(LYE 171/10^1‘5a7P, %
8830]8]31/5^ * *’9L:;;-8’((&E8JEMHZ _ ’9L:;;-8’((&E8XJJ(,!
.92:;;-8’((&E,%
I(B&EFX*IJK&LJ8EDMJP’((&E 171/10^1‘5a7P, %
8830]8]31/5^ *-O-b !.92:;;-8’((BJ,%
I(B&EFX*IJK&LJ8EDMJP’((BJ 171/10^1‘5a7P, %

*; ,初始化发送和接收数据缓冲区 "数据缓冲区使用
环形缓冲区结构 !通过头尾指针的循环移动 !实现对缓

冲区的动态管理 " 其定义如下 $
/c<5?5d ./362/
e

.<18R6d R6d !MDf8’(&8gHh#%
67.1A75? 17/ U50?! /01^%
]01/8465658U50?8/ ]4 %

i ’(&8gHj% ./0/12 ’(&8gHj .<18FO8R6d%./0/12
’(&8gHj .<18B528R6d%

其中 .<18R6d 表示 2U03 型 !MDf8’(&8gHj 为缓冲区大小 !
设为 + -:; g" U50?# /01^ 分别表示头尾数组下标 !]4 为等
待队列头 " 此结构依靠以下宏进行管理 $

k?5d175 ’(&8FO8gHj8[JDI*.<18FO8R6dVR6d!.<18FO8R6dVU50?# ,
l?5d175 ’(&8FO8gHj8FD&Z*.<18FO8R6d VR6d !.<18FO8R6d V /01^ # ,
l?5d175 &ELgHj*O!N>?,* *mm*O, ,n**N>?,Q+,,
前两个宏用于引用缓冲区中的元素 !最后一个宏用

于对头尾下标进行前移 !并保证头尾下标数值可循环变
化 !不发生溢出 "
在初始化时 !分别对接收和发送缓冲区的头尾指针

进行清零操作 !具体如下 $
.<18FO8R6d VU50? S.<18FO8R6d V /01^ S-%.<18B528R6d VU50? S

.<18B528R6d V /01^ S -%
*o ,内核机制相关的数据结构初始化 "本设计所使用

的内核机制包括了中断上下半部的操作和睡眠等待机

制 !因此需要对发送 #接收等待队列以及 /0.p^5/ 结构进
行初始化 !并注册 /0.p^5/ 处理函数 " 初始化过程如下 $

171/8]01/465658U50?*n*.<18FO8R6d V]4,,%
171/8]01/465658U50?*n*.<18B528R6d V]4,,%
/0.p^5/8171/ *n.<18/0.p^5/!.<18/0.p^5/8U07?^53!?0/0,%
*q ,初始化相应端口 " 根据 ’9L:;;- 外部管脚配置 !

将与 ’() 功能引脚复用的 r()Y 设定为 ’() 相应功能 "
具体操作如下 $

.92:;;-8A<1>82dA<17
*’9L:;;-8r(G++!’9L:;;-8r(G++8’()s)’Y-,%

.92:;;-8A<1>82dA<17
*’9L:;;-8r(G+:!’9L:;;-8r(G+:8’()sY’)-,%

.92:;;-8A<1>82dA<17
*’9L:;;-8r(G+9!’9L:;;-8r(G+98’()Ltu-,%

.92:;;-8A<1>82dA<17
*’9L:;;-8r(r:!’9L:;;-8r(r:8)E(,% T T设置 7’’

.92:;;-8A<1>82dA<17 *’9L:;;-8r(g+- !
’9L:;;-8r(g+-8YHF(,% T T设置片选信号

.92:;;-8A<1>8.5/<17 *’9L:;;-8r(g+- !+,%
!"! $%& 写操作
写操作主要是将上层应用部分的用户空间中的数

据拷贝到内核空间中的环形缓冲区中 !此后将缓冲区的
数据送到 ’() 发送寄存器中 !在 ’() 发送完一个数据后 !
系统产生中断 !中断例程中的下半部将调用 /0.p^5/ 判断
缓冲区状态 " 若缓冲区中有相应的空间 !可以将下一数

软件天地 $’()*+,- .-/01’2’34
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据填入 !"# 发送寄存器中 !直至将缓冲区数据全部发送
完毕 "
本设计的写操作实现了环形缓冲区的动态管理 !即

在缓冲区删除数据 #尾指针前移的情况下 !允许向缓冲
区添加数据 !头指针前移 " 此设计可以使用户空间任务
与内核空间的数据发送同时进行 !提高了用户空间任务
执行效率 ! 并且当利用 $%&’()*%+(,-.* 函数将数据从用
户空间拷贝至内核空间时 !数据发送仍在进行 !即数据
从用户空间至内核空间拷贝过程与数据发送过程并发 !
提高了驱动程序效率 "
为了实现环形缓冲区动态管理! 定义了$%&’(/%(01(2,)(343/

和 $%&’(/%(01(2,) 两个函数完成数据向缓冲区的复制操
作 "

56 7$%&’(/%(01(2,)(343/ 函数 " 本函数主要用于两种情
况 $
!如果缓冲区为空 !当有一组数据到来且此数据的

大小小于缓冲区的空间大小时 !直接将此数据放到缓冲
区中 "
"如果发送数据的大小大于剩余缓冲区的空间 !则

只复制缓冲区大小的数据到缓冲区 "
缓冲区满 !该进程进行睡眠操作 !直到缓冲区所有

数据发送完毕 !缓冲区再次为空 !当前进程被唤醒 !将此
组用户数据的未发送部分复制到缓冲区 !继续发送 "

58 9$%&’(/%(01(2,) 函数 "此函数主要用于缓冲区正在
发送且未发送完毕的情况 ! 将新一组用户数据 $%&’ 至
缓冲区 " 首先计算缓冲区剩余空间 !若剩余空间大于本
组用户数据大小 ! 则直接将用户数据全部 $%&’ 至缓冲
区 %若剩余空间小于本组数据大小 !则 $%&’ 与剩余空间
大小相同的用户数据至缓冲区 "
写操作的具体流程如图 : 所示 !首先用户数据从空

间态转换到内核态 !并设置相应的接收标志位 " 此后判
断数据大小 "若数据大于缓冲区空间 !数据发生溢出 !写
操作结束 %若没有溢出 !为了保证进程间的数据 !使得该
进程获得自旋锁 !此时判断缓冲区是否为空 " 根据上面
两个函数的介绍 ! 在不同情况下分别调用不同的函数 !
在数据写入环形缓冲区后 !将数据发送到 !"# 的发送寄
存器 " 当 !"# 发送寄存器发送数据时 !环形缓冲区依旧
接收数据 !如果此时缓冲区为满 !则释放自旋锁 !并设置
进程等待标志位 5;<3/(01(=%4.9!将此进程休眠 !直到发
送寄存器中的数据发送完毕 !再唤醒进程 !判断数据是
否 全 部 发 送 完 毕 " 若 仍 有 数 据 等 待 发 送 ! 则 调 用
$%&’(/%(01(2,)(34/%若数据已全部发送完毕 !则写操作结
束 "若缓冲区不为满 !则判断数据是否发送完毕 "数据全
部发送完毕 !发送操作结束 "
!"# $%& 读操作
读操作是连续读取主 !"# 发送到从 !"# 的接收缓冲

区中的数据 !并将其传送给用户空间 " 具体流程如图 8

所示 " 首先判断操作标志位 -&3(>.$(.4!若此位为 ?!说
明此时驱动正处于发送状态 !则将发送进程等待标志位
@;<3/(01(=%4.9置 :!读进程进入休眠状态即放入等待队
列中 !等待中断处理函数中相关发送程序唤醒 " 若操作
标志位不为 :!读进程首先获得自旋锁 !判断数据大小 "
若 数 据 大 小 不 为 ? 且 不 超 过 缓 冲 区 大 小 ! 则 按 照
!AB8CC? 接收数据的要求 ! 向 !"# 发送寄存器写入第一
个 =,++’ 数据 5?1)) 9" 此后 ! 将接收进程等待标志位

5;<3/(>.$(=%4.9置 :!释放自旋锁 !并将此进程加入等待
队列进行休眠 !直到用户要求的所有数据已发送至接收
缓冲区后 !由中断处理函数唤醒该进程 !最后将接收区
中的数据放到临时接收缓存中 !以便于其他操作读取 "

# $%& 驱动程序测试
!"# 驱动程序主要通过调用写操作 ! 使 !"# 连续发

送数据 ?1DD!此后再调用 !"# 读操作 !将 E#!F 上的串行
数据读入用户缓冲区 !并与实际数据进行比较 " 图 A 为
示波器测试 EF!# 引脚波形 " 图中波形 : 为 !BG 信号 !
H>E 系统时钟为 C? EIJ!!"# 的 !BG 信号为系统时钟
的 8DK 分频 !约为 :DK LIJ%波形 8 为 EF!# 信号 !!"# 从
低位向高位串行移位 "通过波形可以看出 !!"# 驱动能够
准确地完成读写操作 !验证了其正确性 "
本文以 !AB8CC? 为硬件开发平台 !采用嵌入式 M34,1

操作系统驱动设计方法 !设计了一款通用的 !"# 驱动程

软件天地 $’()*+,- .-/01’2’34

图 : 写操作流程图
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序 !并通过编写简单测试程序 !观察示波器输出波形验

证 "该驱动程序可以使微处理器和外设之间进行稳定可

靠的数据传输 !具有功能灵活 #可移植性强 #可靠性高等

特点 !有一定的使用价值和借鉴意义 "
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