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基于 !"./00 的 #$%接口设计与实现

&’()*+,+-./01’/’+2,2)3+34#$%.+2’54,6’%,(’-3+!"7899

董文龙 蒋本珊-!北京理工大学 计算机科学工程系 .0001."

摘要! 234接口可分为234主机和234外设"总线采用主从工作模式"主机端控制数据传输"设备端只是被动地响应 234主

机的访问请求# 本文介绍了56./00 芯片"给出以234主机控制器73!.89. 为核心"在 )3:3操作系统上实现的主机端接口设

计方案"介绍了系统硬件设计"并分析了驱动程序的实现方法#
关键词!56./00 73!.89. )3:3 接口设计

.-引言

当今!在工业制造"信息通信及消费类电子产品中嵌入

式系统得到越来越广泛的应用!同时系统提供多种接口与设

备进行通信!通用串行总线#234$接口就是其中之一% 234
接口提供了内置电源!能智能识别外围设备的插入或拆卸&
一个234控制器可以连接多达 .;< 个外设!而每个外设间距

离#线缆长度$可达 8 米!支持多个不同设备的串行连接% 由

于常见的外设几乎都支持 234!所以只要增加 234接口!就

可以完成嵌入式主机与常见外设的通信%
56./00 是!=+*+)>公司推出的系列多媒体 ?3!5"+@,$+A

的一款 /; 位性能优良的多媒体处理芯片% 它以多媒体处理

和通信功能为主!特别针对数字视频和音频应用进行了结构

优化&其核心处理器采用的是 BC7D#B,"EC#FG7F>’"%&’+#F
D#"$$超长指令字结构!可以在每一个时钟周期内同时进行

8 个操作% 56./00 处理器内部含有 .;1 个通用寄存器!这些

寄存 器 不 是 分 段 的! 所 有 操 作 都 能 使 用 这 些 寄 存 器%
56./00 使用 /; 位线性寻址!寻址能力达到 HI4!同时为了

解决高速BC7DJ!2和低速 3?K(6之间的数据交换瓶颈!
内部集成了 .9L4的数据高速缓存和 /;L4的指令高速缓

存!以确保BC7DJ!2的全速运行!并且数据高速缓存是双

端口的!允许同时进行双向访问% 此外!56./00 的二进制运

行代码以压缩的格式存放在 3?K(6和指令 JA&=,中!压缩

的代码一方面可以提高指令 JA&=,的命中率!另一方面可以

减少JA&=,与 3?K(6之间的数据交换% 指令 JA&=,中有一

个专门的指令解压机构!它负责解压缩指令并以 ;;H 位的数

据位宽向BC7DJ!2提供指令% 56./00 提供 H 个通用的定

时器!其中 / 个可被编程用来产生J!2时钟周期"数据M指令

断点"JA&=,跟踪"音频M视频时钟等等% 在接口方面!它集成

视频输入"输出接口!音频输入"输出接 口!!J7接 口 以 及

N5(I接口等外围设备!而 234主机控制器 73!.89. 内部集

成了!J7接口!可连接在任何 /; 位!//6OP的 !J7总线上!
本文给出 的 设 计 方 案 能 够 实 现 J!2与 接 口 芯 片 的 无 缝

连接% -

;-硬件接口设计

目前!市场上主要有三大类 234主控制器’H( !一种是支

持由7F’,*公司最先提出的通用主控制器接口#2F+Q,">A*O#>’
J#F’"#**,"7F’,"RA&,!简称 2OJ7$!另一种是支持由微软"康柏

和国家半导体公司联合设计提出的开放主控制器接口#:),F
O#>’J#F’"#**,"7F’,"RA&,!简称 :OJ7$!还有一种是支持由康

柏"惠普"7F’,*"*%&,F’"微软"STJ和 !=+*+)>提出的增强主机

控制器接口#TF=AF&,$ O#>’J#F’"#**,"7F’,"RA&,!简称 TOJ7$%
本设计选用的飞利浦73!.89. 芯片!是符合:OJ7和TOJ7规

范的234主控制器% 芯片内部通过 !J7接口与 J!2相连!
并集成了 一 个 根 集 线 器 #K##’O%U$!提 供 与 234电 缆 的

连接% -
;V. !=+*+)>的 73!.89. 芯片

73!.89. 符合 234;V0 规范!提供的下游端口为 234各

种速度的传输提供了单芯片解决方案!其主要特点有)
#.$ :OJ7主控制器与设备传输速率为 .;6U+’M>或 .V

86U+’M>%
#;$ TOJ7主控制器与设备传输速率为 H106U+’M>% 当

TOJ7主控制器占用端口时!:OJ7主控制器不允许修改端口

寄存器%
#/$ 动态端口路由策略使得 :OJ7主控制器和 TOJ7主

控制器复用同一物理下游端口% 两个寄存器位用来控制端

口所有权的切换!当系统上电和复位时!:OJ7默认控制所有

的下游端口%
#H$ 集成高速234模拟收发器!通过内部终端电阻直接

与234电缆相连%
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#8$ 对下游端口支持独立供电切换和过流保护切换%
#9$ 支持高级电源管理功能!并符合 !J7总线电源管理

接口规范%
每一个主控制器包含各自的片上操作寄存器组!驱动程

序需要访问这些寄存器组来实现 234的数据传输% 对于

:OJ7主控制器#OJ$!内部有以下几种类型的寄存器)
#.$ OJ控制和状态类寄存器#J#F’"#*AF$ 3’A’%>K,G+>W

’,">$
#;$ OJ地址指针类寄存器#6,@#"E!#+F’,"K,G+>’,">$
#;$ OJ计数类寄存器#X"A@,J#%F’,"K,G+>’,">$
#/$ OJ根集线器类寄存器#K##’O%U K,G+>’,">$
对于TOJ7主控制器!内部有两类寄存器组)

! 一组只读的功能寄存器#JA)AU+*+’EK,G+>’,">$

" 一组可读写的操作寄存器#:),"A’+#FA*K,G+>’,">$
这些寄存器映射到系统可寻址空间的物理内存区!并提

供了对73!.89. 控制所需的各种类型的信息%
;V; 硬件总体框图

图 .-硬件总体框图

主要信号引脚有)
时钟和复位信号)!J7JCL与K35Y
传输控制信号) XK(6TY"7K?ZY"?TB3TCY"5K?ZY"35:!Y"
7?3TC
地址和数据信号)(M?’/.)0("JM4T’/)0("!(K
仲裁信号)KT[Y"IS5Y
错误类信号)!TKKY"3TKKY
3JC) 7;J总线时钟信号

3?() 7;J总线数据信号

?!与?6) 实现与234下游端口物理连接的差分数据线

/-驱动程序设计

56./00 处理器支持 )3:3实时多任务操作系统内核’;( !
)3:3 操作系统由美国 737#7F’,G"A’,$ 3E>’,@7F&$公司开发%
它基于开放式操作系统标准!并且针对多媒体应用作了专门

的优化% )3:3集成了一整套嵌入式软件模块"工具和服务!
真正实现了抢先式"基于优先级的任务调度及合理的中断

处理% -
由于采用的芯片不带微控制器内核!所以关于234协议

和规范的实现必须通过 56./00 控制 73!.89. 芯片来完成%
为了保证程序的模块化和良好的可移植性!在 )3:3 系统中!
驱动程序的设计采用分层结构!每一层都相对独立!并为上

一层提供了屏蔽本层具体特征的接 口% 结 构 模 型 如 图 ;
所示%

图 ;-234主驱动栈分层结构

在整个 栈 结 构 中! 使 用 数 据 结 构 2K4#234",\%,>’
U*#&]$来协调各层的处理!它包含了建立任何 234传输所需

的设备地址"端点号"数据缓冲区地址"缓冲区长度和传输方

向等所有信息!其 J语言设计如下)
’E),$,R>’"%&%"U*
-%F>+GF,$ *#FG)+),& MM位 < 表示传输方向!位 1 .̂H 表

示设备地址!位 .8 .̂1 表示设备端点

Q#+$ ! $A’A_U%R& MM数据缓冲区地址

+F’! U%R_*,F& MM数据缓冲区长度

+F’! $A’A_*,F& MM有效数据长度

+F’>’A’%>& MM处理状态

+F’’+@,#%’& MM超时限制

+
最底层是硬件接口层!完成硬件上 56./00 与 73!.89.
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的对接!实现234数据传输的机械特性和电气特性%
OJ?和234?提供了基于不同抽象层次的软件界面!它

们以一定的协同方式工作以实现 234系统的功能% OJ?是

234软件中的最下一层!提供了抽象的主机控制器!且对主

机控制器所见到的 234系统的数据传输进行了抽象% 该层

驱动程序需实现)
#.$ +F+’_+>).89.#$% 初始化 73!.89. 函数!主要功能是

分配数据结构的存储空间"地址指针类寄存器清零"计数器

类寄存器设定初始值以及设置控制类寄存器并使能中断&
#;$ #=&+_+F’,""%)’#$% 中断处理函数!主要功能是依据

不同的中断状态做不同的处理!完成时要写状态类寄存器!
清除当前中断状态标志位&

#/$ %>U_>%U@+’_%"U#$% 发送数据包函数!主要功能是完

成数据封包!并请求芯片处理&
#H$ %>U_",’%"F_%"U#$% 接收数据包函数!负责接收设备

传来的数据并提交给上层%
由于J!2和主控制器之间通过中断方式来交互!OJ?

直接访问硬件!该层需要加载中断服务程序! 56./00 处理

器有其自己的加载方式!J语言伪代码可描述为)
>,’%)_+F’,""%)’#$ MM加载中断服务程序

*
-%F>+GF,$ &=A"+"\ ‘+F!J7_!7SJ& MM定义中断引脚

+F’7F>’AF&,3,’%)_’+F’"& MM创建中断实例

+F’"V,FAU*,$ ‘5K2T&
+F’"V=AF$*,"‘#=&+_+F’,""%)’& MM中断服务程序的地址

+F’"V)"+#"+’E‘+F’!K7:_;&
+F’"V*,Q,*_’"+GG,",$ ‘5K2T&
",’‘+F’:),F##+F’7F’,""%)’_’$+"\$&
,,
",’‘+F’7F>’AF&,3,’%)##+F’7F’,""%)’_’$+"\!a+F’"$&
,,

+
234?提供一个抽象的设备!且对 234?客户和 234设

备功能部件之间的数据传输进行抽象% 该层驱动程序需实

现的功能有)
#.$ %>U_G,’_$,>&"+)’#"#$)读取并解析 234设备描述符

和配置描述符&
#;$ %>U_>,’_A$$",>>#$)为设备分配唯一的地址&
#/$ %>U_>,’_&#FR+G#$)使用默认的配置来配置设备&
#H$ 实现234协议标准请求的接口函数!能够和设备交

互&如 %>U_G,’_>’A’%>#$!>,’_&*,A"_>’A’%>#$等%
#8$ 提供与高层驱动程序的接口%
234J*+,F’模块在234主驱动栈的顶端!它负责管理连

接到234上的不同类型的设备% 234客户端驱动程序依靠

234?来提供与每个设备的通信路径% 该层驱动程序主要负

责把通信命令以 2K4方式发给设备!并获取设备的工作状

态!实现与设备进行数据传输!真正为应用程序提供读写!控

制接口等功能% 234工作组把设备分为不同的类型!如音频

类设备!存储类设备!打印类设备等等% 不同类型的设备需

要用不同类型的命令格式% 以存储设备类为例!其命令的数

据封装结构J4D#J#@@AF$ 4*#&] D"A)),"$可描述为)
’E),$,R>’"%&’%>U_&Ub*
-%F>+GF,$ *#FG>+GFA’%",& MM命令块的识别字段

%F>+GF,$ *#FG’AG& MM命令块标志字段!与状态块相对

应

%F>+GF,$ *#FG$A’A_*,F& MM数据的长度

%F>+GF,$ &=A"&@$_*,F& MM命令块长度

%F>+GF,$ &=A"R*AG>& MM传输方向

%F>+GF,$ &=A"#),"A’,"& MM命令代码

+ 234_J4D&
其中各种命令的描述及含义如表 .’/( %

表 .

命令符 数据传输方向 命令代码 命令块长度 说明

7S[27KZ ?(5(_7S 0c.; 0c09 设备查询

KT(?_X:K6(5_J(!(J757T3 ?(5(_7S 0c;/ 0c0( 读取格式化信息

KT(?_J(!(J75Z ?(5(_7S 0c;8 0c0( 获取容量信息

KT(? ?(5(_7S 0c;1 0c0( 读数据

DK75T ?(5(_:25 0c;( 0c0( 写数据

5T35_2S75_KT(?Z ?(5(_:25 0c00 0c09 设备准备好

-- 传输状态的数据封装结构 J3D#J#@@AF$ 3’A’%>D"A)W
),"$可描述为)

’E),$,R>’"%&’%>U_&>b*
$下转第 11 页%
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实践经验 !"#$%&$#’()*+"&+,$+
-

’XCA2#A2*RBX&R"$BRLI>!B-+C#’A)$
C@%&’--&$""m.%-F’*+"#+2
)
C@%&’-3A’.2@)&’ #(2A_"<G!B-+C#’A)! LI>!B-+C#’A)
)
4F’*+"#+2.’*+"#+2V)+_F’*+"#+2&’$
.’*+"#+2RC@"(&#(’"’$
ZZ这个规则调用了$..m.%-方法!该方法有 c 个参数

.’*+"#+2R$..D$&&1+#(A.&Wj.%-W! W$..m.%-W! c’$

.’*+"#+2R$..D$&&;$2$X&Wj.%-Z3+).+2W!8’$

.’*+"#+2R$..D$&&;$2$X&Wj.%-Z.2’3+2W! ?’$

.’*+"#+2R$..D$&&;$2$X&Wj.%-Z@2&W!6’$

.’*+"#+2R$..D$&&;$2$X&Wj.%-Z(A"#W!P’$

.’*+"#+2R$..D$&&;$2$X&Wj.%-Z.%)$X+W!T’$

.’*+"#+2R$..D$&&;$2$X&Wj.%-Z@"+2)$X+W!5’$

.’*+"#+2R$..D$&&;$2$X&Wj.%-ZC$""_A2.W!Q’$
ZZ对数据库配置文件j.%-RBX&解析

.’*+"#+2RC$2"+&Wj.%-RBX&W’$
*
ZZ$..m.%-方法

C@%&’-3A’.$..m.%-&L#2’)*3+).+2!
L#2’)*.2’3+2!
L#2’)*@2&!
L#2’)*(A"#!
L#2’)*.%)$X+!
L#2’)*@"+2=$X+!
L#2’)*C$""_A2.’

)

4ZZ获得数据库参数!创建连接

4RRR
*

*

T4结束语
m$Y$2#$DAXXA)"F’*+"#+2作为开放源码的>1K文档解

析I;<!常被用于解析>1K配置文件" 本文中的实例采用F’]
*+"#+2标准I;<进行解析!可以简单#高效地解析 >1K文档"
F’*+"#+2还提供了 N@&+L+#接口!允许用户通过扩展 N@&+L+#]
S$"+类来开发规则集类!使得开发的规则集很容易在其他

应用程序中直接复用$此外!可以使用日志类对 F’*+"#+2规

则集进行调试!方便用户开发解析>1K文档程序"
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.+3+&AC+2_A2Y"Zĵ $3$Z&’%2$2/Zĵ&@-+)+"688PR?6R?cR

6 ;(’&’CCkRm$)+2#" K+$2)’)*$).M"’)*m$Y$2#$F’*+"#+2"
(##C!ZZ___RA)j$3$R-AXZC@%Z$ZA)j$3$Z6886Z?8Z6PZ.’]
*+"#+2R(#X&"688PR?6R?cR

P !2’YL_+)"A)" L’XC&’,/>1K,’&+C2A-+""’)*_’#(#(+m$Y$2#$
DAXXA)"F’*+"#+2" (##C!ZZ___Rj$3$_A2&.R-AXZj$3$]
_A2&.Zj_ ?̂8̂ 6886Zj_ ?̂865̂ AC+)"A@2-+C2A,’&+R(#X&"
688PR?6R?cR

T 1’-($+&1A22’"A)"+#$&R著"陆新年#陆新宇等译">1K揭

密+入门#应用#精通’1("清华大学出版社"688?RQ

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

$

%上接第7?页&

444@)"’*)+.&A)*"’*)$#@2+$ ZZ状态块的识别字段

@)"’*)+.&A)*#$*$ ZZ状态块标志字段!与命令块相

对应

@)"’*)+.-($2-X.U"#"$ ZZ返回的状态标志

*
由于提供了MLSF和EDF两层协议!MLS客户端只是完

成各种命令的解析和封装!这样既简化了驱动程序软件通信

协议的复杂度!又使它与硬件的操作隔离开来!大大简化和

设备通信的工作"

T4结束语

本文利用J1?P88内部集成多种接口的特点!给出一种

通过;D<总线连接<L;?5Q?的硬件设计方案" 在驱动程序的

分层设计中!主要阐述了对<L;?5Q?驱动的实现!上层模块的

操作最后也都是通过调用该层提供的接口来完成的" 本方

案现已实现!当MLS插座接入 MLS设备时!系统能够正确的

检测到设备!读出存储在设备中的音频和视频数据!并且在

监视器上播放!效果良好"

参考文献

?;(’&’C"R<L;?5Q?M)’3+2"$&L+2’$&S@"6R8;D<(A"#-A)#2A&&+2
N+3R8?688P̂ 6R

6 ;(’&’C"RJ1?P88F$#$SAAYR688?R
P MLS1$""L#A2$*+D&$""+S@&YG)&/J2$)"CA2#N+3R?R8
?777̂ 87R

T 埃科尔逊"MLS大全’1("中国电力出版社"688?̂ 85$
5 萧世文" MLS6R8硬件设计’1("清华大学出版社"6886$

##

计 算 机 系 统 应 用 6885 年 第 ?期


