
第２５卷　第１期

２０１０年２月

液　晶　与　显　示

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＬｉｑｕｉｄＣｒｙｓｔａｌｓａｎｄＤｉｓｐｌａｙｓ

Ｖｏｌ．２５，Ｎｏ．１

Ｆｅｂ．，２０１０

文章编号：１００７２７８０（２０１０）０１００９００４

基于犛３犆２４１０的嵌入式犔犐犖犝犡下犗犔犈犇模块驱动设计

何剑锋，李　祥，何月顺，姜　林
（东华理工大学 软件学院，江西 南昌　３３００１３，Ｅｍａｉｌ：ｈｊｆ＿１０＠ｙｅａｈ．ｎｅｔ）

摘　要：对ＯＬＥＤ显示模块和高性能的３２位ＡＲＭ９２０Ｔ系列微处理器进行了介绍，并使其有机结合构成本控

制系统的显示终端，根据ＡＲＭＳ３Ｃ２４１０与ＯＬＥＤ模块硬件接口电路的设计，对在嵌入式Ｌｉｎｕｘ２．４．１８下编写、

编译和加载其接口驱动程序进行了详细阐述。实践表明，系统参数可以在ＯＬＥＤ屏上完整显示，效果良好。
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１　引　　言

近２０年来，显示技术的发展日新月异。２０

世纪９０年代，纯平 ＣＲＴ显示器取代了传统的

ＣＲＴ显示器，显示品质大幅提高，虽然ＴＦＴＬＣＤ

为许多人所看好，但由于价格昂贵且面板尺寸较

小，还远未能动摇ＣＲＴ在显示器市场的统治地

位。进入２１世纪，风云突变，ＴＦＴＬＣＤ的价格

大幅下降，面板尺寸也迅速增大，短短几年就将

ＣＲＴ踢出了显示器市场。到现在，ＴＦＴＬＣＤ的

屏幕尺寸已达到１５２ｃｍ（６０ｉｎ）以上，不仅完全

占据了显示器市场，而且在大屏幕电视领域也令

ＰＤＰ节节败退，ＬＣＤ在显示领域的统治地位已然

确立。ＬＣＤ具有低辐射、低能耗、节省空间等诸

多优点，但也存在视角窄、响应速度慢、温度范围

小等缺点。有机电致发光显示器（ＯｒｇａｎｉｃＬｉｇｈｔ

ＥｍｉｔｔｉｎｇＤｉｓｐｌａｙ，ＯＬＥＤ）是一种新型显示器件，

它的发光层是有机材料层，当有电流通过时，这些

有机材料就会发光。与ＬＣＤ相比，ＯＬＥＤ具有自

发光、功耗小、显示亮度高、视角宽（超过１６０°）、

厚度薄、－４０℃的低温下仍可以正常工作等优

点［１，２］，被视为２１世纪最有可能取代液晶显示器

的平面显示器技术。现在，ＯＬＥＤ已广泛应用于

手持设备、通信终端、仪器仪表等领域。

本文选择高性能的３２位ＡＲＭ９２０Ｔ系列微

处理器和ＯＬＥＤ显示模块构成控制系统的显示
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终端，通过设计硬件接口电路和编写软件接口驱

动程序，在嵌入式 ＡＲＭＬｉｎｕｘ下使软硬件得到

很好的结合，实际应用效果良好。

２　Ｓ３Ｃ２４１０与ＯＬＥＤ模块硬件接口

设计

　　三星公司Ｓ３Ｃ２４１０处理器内部集成了ＡＲＭ

公司ＡＲＭ９２０Ｔ处理器核的３２位微控制器，资源

丰富，带独立的１６ｋＢ指令Ｃａｃｈｅ和１６ｋＢ数据

Ｃａｃｈｅ、ＬＣＤ控制器、ＲＡＭ 控制器、ＮＡＮＤ闪存

控制器、３路 ＵＡＲＴ、４路ＤＭＡ、４路带ＰＷＭ 的

Ｔｉｍｅｒ、并行 Ｉ／Ｏ 口、８ 路 １０ 位 ＡＤＣ、Ｔｏｕｃｈ

Ｓｃｒｅｅｎ接口、Ｉ２Ｃ接口、Ｉ２Ｓ接口、２个ＵＳＢ接口控

制器、２路ＳＰＩ，主频最高可达２０３ＭＨｚ。在处理

器丰富资源的基础上，还进行了相关的配置和扩

展，系统配置了１６ＭＢ、１６位的Ｆｌａｓｈ和６４ＭＢ、

３２位的ＳＤＲＡＭ。

系统显示部分由ＪＤＺ１２８６４ＯＬＥＤ 模块完

成。ＪＤＺ１２８６４为１２８列×６４行点阵的字符、图

形显示模块，接口电路简单。由于Ｓ３Ｃ２４１０中没

有命令／数据（Ｄ／Ｃ）选择线，所以使用通用Ｉ／Ｏ中

的ＧＰＡ６作ＯＬＥＤ的命令／数据选择线，Ｓ３Ｃ２４１０

片选信号ｎＧＣＳ４接到 ＯＬＥＤ的片选／ＣＳ上，映

射 到 内 核 地 址 为 ０ｘ２０００００００～０ｘ２７ｆｆｆｆｆｆ。

ＯＬＥＤ采用Ｉｎｔｅｌ８０８０ 时序，ＯＬＥＤ 的／ＲＥＳ、

／ＲＤ、／ＷＲ分别为复位、读、写引脚，可直接接到

ＡＲＭＳ３Ｃ２４１０的复位、读、写引脚上
［２，３］。Ｓ３Ｃ２４１０

与ＯＬＥＤ模块接口如图１所示。
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图１　Ｓ３Ｃ２４１０与ＯＬＥＤ模块接口

Ｆｉｇ．１　ＭｏｄｕｌｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆＯＬＥＤａｎｄＳ３Ｃ２４１０

３　Ｓ３Ｃ２４１０与ＯＬＥＤ模块接口驱动

程序

　　系统调用是操作系统内核和应用程序之间的

接口，设备驱动程序是操作系统内核和机器硬件

之间的接口。Ｌｉｎｕｘ设备驱动程序属于Ｌｉｎｕｘ内

核的一部分，它主要完成以下功能：

（１）对设备初始化和释放；

（２）把数据从内核传送到硬件和从硬件读取

数据；

（３）读取应用程序传送给设备文件的数据和

回送应用程序请求的数据；

（４）检测和处理设备出现的错误。

Ｌｉｎｕｘ设备驱动程序接口是指结构ｆｉｌｅ＿

ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ｛｝，内核就是通过这个结构来访问驱动

程序的。结构体ｆｉｌｅ＿ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ在头文件ｌｉｎｕｘ／

ｆｓ．ｈ中定义。编写驱动程序并不一定要全部实

现结构体ｆｉｌｅ＿ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ中所有函数，在嵌入式

系统的开发中，通常仅实现其中几个接口函数：

ｏｐｅｎ、ｃｌｏｓｅ、ｒｅａｄ、ｗｒｉｔｅ、ｉｏｃｔｌ、ｒｅｌｅａｓｅ等。

Ｌｉｎｕｘ设备类型分为３种：字符设备、块设备

和网络设备。ＯＬＥＤ属于字符设备。ＯＬＥＤ设备

驱动程序只实现ｏｐｅｎ、ｒｅｌｅａｓｅ、ｗｒｉｔｅ、ｉｏｃｔｌ方法设

备操作，采用标记化格式声明其ｆｉｌｅ＿ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ

结构具体如下［３５］：

　ｓｔｒｕｃｔｆｉｌｅ＿ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓｏｌｅｄ＿ｆｏｐｓ＝｛

ｏｗｎｅｒ：ＴＨＩＳ＿ＭＯＤＵＬＥ，

ｏｐｅｎ：ｏｌｅｄ＿ｏｐｅｎ，

ｗｒｉｔｅｓ：ｏｌｅｄ＿ｗｒｉｔｅ，

ｉｏｃｔｌ：ｏｌｅｄ＿ｉｏｃｔｌ，

ｒｅｌｅａｓｅｓ：ｏｌｅｄ＿ｒｅｌｅａｓｅ，

　｝；

ｏｌｅｄ＿ｏｐｅｎ操作是打开ＯＬＥＤ显示屏，ｏｌｅｄ＿

ｉｏｃｔｌ用于实现对 ＯＬＥＤ的各种控制命令，ｏｌｅｄ＿

ｒｅｌｅａｓｅ操作是关闭ＯＬＥＤ显示屏，ｏｌｅｄ＿ｗｒｉｔｅ操

作是将要显示的数据显示到ＯＬＥＤ屏上。ｏｌｅｄ＿

ｗｒｉｔｅ代码如下：

ｓｔａｔｉｃｓｓｉｚｅ＿ｔｏｌｅｄ＿ｗｒｉｔｅ（ｓｔｒｕｃｔｆｉｌｅｆｉｌｐ，

ｃｏｎｓｔｃｈａｒｂｕｆｆｅｒ，ｓｉｚｅ＿ｔｃｏｕｎｔ，ｌｏｆｆ＿ｔｆ＿ｏｐｓ）｛

　　 ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒｐａｇｅ，ｊ，ｏｌｅｄ＿ｂｕｆｆｅｒ［１０２４］；

　　　ｃｏｐｙ＿ｆｒｏｍ＿ｕｓｅｒ（ｏｌｅｄ＿ｂｕｆｆｅｒ，ｂｕｆｆｅｒ，

ｓｉｚｅｏｆ（ｏｌｅｄ＿ｂｕｆｆｅｒ））；

　　　ｆｏｒ（ｐａｇｅ＝０；ｐａｇｅ＜８；ｐａｇｅ＋＋）｛

　　　　ｃｏｍｍａｎｄ＿ｏｕｔ（０ｘｂ０＋ｉ）；／／设置

页地址

　　　　ｃｏｍｍａｎｄ＿ｏｕｔ（０ｘ００）；／／设置列地

址的低４位字节

　　　　ｃｏｍｍａｎｄ＿ｏｕｔ（ｏｘ１０）；／／设置列地
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址的高４位字节

　　ｆｏｒ（ｊ＝０；ｊ＜１２８；ｊ＋＋）｛

　　ｄａｔａ＿ｏｕｔ（ｏｌｅｄ＿ｂｕｆｆｅｒ［ｉ１２８＋ｊ］）；｝

／／通过设置 ＧＰＡ６＝０，表示将命令送入

ＯＬＥＤ控制寄存器：ｃｏｍｍａｎｄ＿ｏｕｔ（）；ＧＰＡ６＝１，

表示将数据送入ＯＬＥＤ显示ＲＡＭ：ｄａｔａ＿ｏｕｔ（）；

　　　｝

　ｒｅｔｕｒｎ（０）；

　｝

其他几个设备操作可参照ｏｌｅｄ＿ｗｒｉｔｅ的实

现。在实现了ｏｌｅｄ＿ｆｏｐｓ结构体内各入口函数后，

需要编写一个ＯＬＥＤ设备的初始化函数，在内核

启动时登记注册该驱动程序，并完成对ＯＬＥＤ设

备的初始化设置。

ｓｔａｔｉｃｉｎｔ＿＿ｉｎｉｔｏｌｅｄ＿ｉｎｉｔ（ｖｏｉｄ）｛

　＃ｉｆｄｅｆＣＯＮＦＩＧ＿ＤＥＶＦＳ＿ＦＳ／／定义设备

文件系统

　ｄｅｖｆｓ＿ｏｌｅｄ＿ｄｉｒ＝ｄｅｖｆｓ＿ｍｋ＿ｄｉｒ（ＮＵＬＬ，

“ＯＬＥＤ”，ＮＵＬＬ）；

　ｏｌｅｄ＿ｄｅｖｆｓ＝ｄｅｖｆｓ＿ｒｅｇｉｓｔｅｒ（ＮＵＬＬ，

“ｏｌｅｄ”，ＤＥＶＦＳ＿ＦＬ＿ＤＥＦＡＵＬＴ，ＯＬＥＤ＿ＭＡ

ＪＯＲ，０，Ｓ＿ＩＦＣＨＲ｜Ｓ＿ＩＲＵＳＲ｜Ｓ＿ＩＷＵＳＲ｜Ｓ＿

ＩＲＧＲＰ｜Ｓ＿ＩＷＧＲＰ，＆ｏｌｅｄ＿ｆｏｐｓ，ＮＵＬＬ）；／／注

册设备

　＃ｅｌｓｅ

ｉｎｔｒｅｓｕｌｔ；

ＳＥＴ＿ＭＯＤＵＬＥ＿ＯＷＮＥＲ（＆ｏｌｅｄ＿

ｆｏｐｓ）；

ｒｅｓｕｌｔ＝ｒｅｇｉｓｔｅｒ＿ｃｈｒｄｅｖ（ＯＬＥＤ＿ＭＡ

ＪＯＲ，“ＯＬＥＤ”，＆ｏｌｅｄ＿ｆｏｐｓ）；／／获取主设备号

ｉｆ（ｒｅｓｕｌｔ＜０）｛

　　ｐｒｉｎｔｋ（“＼ｎＯＬＥＤｎｏｔｇｅｔｏｌｅｄ

ｍａｊｏｒｎｕｍｂｅｒ！”）；／／注册没有成功

　　ｒｅｔｕｒｎｒｅｓｕｌｔ；

　｝

ｉｎｉｔ＿ｏｌｅｄ（）；／／ＯＬＥＤ初始化

ｐｒｉｎｔｋ（ＯＬＥＤ＿ＭＡＪＯＲ“ｉｎｉｔｉａｌｉｚｅｄ＼ｎ”）；

ｒｅｔｕｒｎ０；｝

　ｓｔａｔｉｃｖｏｉｄ＿＿ｅｘｉｔｏｌｅｄ＿ｅｘｉｔ（ｖｏｉｄ）｛

ｕｎｒｅｇｉｓｔｅｒ＿ｃｈｒｄｅｖ（ＯＬＥＤ＿ＭＡＪＯＲ，

“ＯＬＥＤ”）；

ｐｒｉｎｔｋ（ＤＥＶＩＣＥ＿ＯＬＥＤ“ｕｎｌｏａｄｅｄ＼ｎ”）；｝

编写好的驱动程序为ｓ３ｃ２４１０＿ｏｌｅｄ．ｃ，下面

工作将ＯＬＥＤ驱动程序静态编译到内核或以模

块方式动态加载到内核。

４　ＯＬＥＤ驱动程序编译与加载

完成了驱动程序代码后，接下来的任务就是

对其进行编译与加载。Ｌｉｎｕｘ内核的编译过程是

通过内核源代码根目录和各个子目录中的 Ｍａｋｅ

ｆｉｌｅ分级管理的。同时，在Ｌｉｎｕｘ操作系统中对

驱动编译常存在静态和动态两种编译方式，对于

一个调试好的驱动程序而言，通常将其直接编译

到了内核中，在配置内核时就可以自由裁剪，即静

态编译方式。将ＯＬＥＤ驱动程序ｓ３ｃ２４１０＿ｏｌｅｄ．ｃ

编译到内核的具体操作如下［６］：

首先，将ｓ３ｃ２４１０＿ｏｌｅｄ．ｃ复制到ｄｒｉｖｅｒｓ／

ｃｈａｒ字符驱动目录下，修改ｄｒｉｖｅｒｓ／ｃｈａｒ／Ｃｏｎｆｉｇ．

ｉｎ内核的配置脚本文件。添加代码：

ｄｅｐ＿ｔｒｉｓｔａｔｅ ‘Ｓ３Ｃ２４１０ ＯＬＥＤ ｓｕｐｐｏｒｔ’

ＣＯＮＦＩＧ＿Ｓ３Ｃ２４１０＿ＧＰＩＯ＿ＯＬＥＤ ＣＯＮＦＩＧ＿

ＡＲＣＨ＿Ｓ３Ｃ２４１０

其含义是：只要定义了 ＣＯＮＦＩＧ＿ＡＲＣＨ＿

Ｓ３Ｃ２４１０为ｙ或ｍ，在配置内核时（如“ｍａｋｅｍｅ

ｎｕｃｏｎｆｉｇ”），Ｃｈａｒａｃｔｅｒｄｅｖｉｃｅｓ分类下，就会出现

Ｓ３Ｃ２４１０ＯＬＥＤｓｕｐｐｏｒｔ选项，它对应了 ＣＯＮ

ＦＩＧ＿Ｓ３Ｃ２４１０＿ＧＰＩＯ＿ＯＬＥＤ的定义。要把驱动

程序编译到内核中，应把 ＣＯＮＦＩＧ＿Ｓ３Ｃ２４１０＿

ＧＰＩＯ＿ＯＬＥＤ定义为ｙ。

其次，在ｄｒｉｖｅｒｓ／ｃｈａｒ／Ｍａｋｅｆｉｌｅ中添加代码：

ｏｂｊ（ＣＯＮＦＩＧ＿Ｓ３Ｃ２４１０＿ＧＰＩＯ＿ＯＬＥＤ）＋＝

ｓ３ｃ２４１０＿ｏｌｅｄ．ｏ

Ｍａｋｅｆｉｌｅ会根据ｏｂｊｍ和ｏｂｊｙ编译，并链接

对应的源码运行。

如果在配置内核时将驱动编译为模块，则

ＣＯＮＦＩＧ＿Ｓ３Ｃ２４１０＿ＧＰＩＯ＿ＯＬＥＤ被定义为ｍ，在

Ｍａｋｅｆｉｌｅ脚本对应的ｏｂｊｍ中，就会编译ｓ３ｃ２４１０＿

ｏｌｅｄ．ｏ为内核可加载模块。用模块加载的方式，

可在不重新启动系统的前提下，反复地调试和修

改模块，这是驱动程序在调试时行之有效的方法。

通常在驱动程序开发和调试的初始阶段，需要反

复加载和卸载模块，然后修改驱动程序源代码，直

到整个驱动程序满足要求。动态编译时，执行编

译命令：ｍａｋｅｍｏｄｕｌｅｓ，即可编译内核中所有配

置为模块的驱动程序；执行编译命令：ｍａｋｅｍｏｄｕ

ｌｅｓＳＵＢＤＩＲＳ＝ｄｒｉｖｅｒｓ／ｃｈａｒ，则只编译内核源码
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中ｄｒｉｖｅｒｓ／ｃｈａｒ目录下的模块。同时也可使用单

命令行的方式编译生成模块ｓ３ｃ２４１０＿ｏｌｅｄ．ｏ：

＃／ｕｓｒ／ｌｏｃａｌ／ｏｐｔ／ｈｏｓｔ／ａｒｍｖ４ｉ／ｂｉｎ／ａｒｍｖ４ｉ

ｌｉｎｕｘｇｃｃＯ２ＤＭＯＤＵＬＥＤ＿＿ＫＥＲＮＥＬ＿＿Ｉ／

ｌｉｎｕｅｔｔｅ／ｔａｒｇｅｔ／ｌｉｎｕｘ２．４．１８／ｉｎｃｌｕｄｅｃｓ３ｃ２４１０＿

ｏｌｅｄ．ｃ

其含义是：使用在／ｕｓｒ／ｌｏｃａｌ／ｏｐｔ／ｈｏｓｔ／ａｒｍｖ４ｉ／

ｂｉｎ／目录下的交叉编译器ａｒｍｖ４ｉｌｉｎｕｘｇｃｃ编译／

ｌｉｎｕｅｔｔｅ／ｔａｒｇｅｔ／ｌｉｎｕｘ２．４．１８／ｉｎｃｌｕｄｅ目录下的

ｓ３ｃ２４１０＿ｏｌｅｄ．ｃ，并进行了优化。

使用ｉｎｓｍｏｄ命令把驱动程序加载到内核中：

＃ｉｎｓｍｏｄｓ３ｃ２４１０＿ｏｌｅｄ．ｏ

由于Ｌｉｎｕｘ系统是依靠设备号来联系驱动程

序和设备文件节点的，因此还需要建立一个设

备号：

＃ｍｋｎｏｄ／ｄｅｖ／ｓ３ｃ２４１０＿ｏｌｅｄｃ２５４０

这时便可以通过应用程序来测试驱动程序。

使用ｒｍｍｏｄ命令卸载已加载到内核中的

模块：

＃ｒｍｍｏｄｓ３ｃ２４１０＿ｏｌｅｄ。

本系统还包括键盘，按键设备也作为一种字

符设备，同样在内核中创建一个文件／ｄｒｉｖｅｒｓ／

ｃｈａｒ／ｓ３ｃ２４１０＿ｂｕｔｔｏｎ．ｃ，与上面的驱动程序一样

实现ｏｐｅｎ、ｃｌｏｓｅ（或ｒｅｌｅａｓｅ）、ｒｅａｄ、ｗｒｉｔｅ、ｉｏｃｔｌ、

ｐｏｌｌ和ｍｍａｐ等操作即可，其驱动的编译和加载

过程与ＯＬＥＤ驱动相似。

５　结　　论

采用 ＯＬＥＤ 显示模块与高性能的 ３２ 位

ＡＲＭ９２０Ｔ系列微处理器构成了一控制系统的显

示终端，并根据设计的硬件接口电路，在嵌入式

Ｌｉｎｕｘ系统下编写、编译和加载了 ＯＬＥＤ驱动程

序。通过应用程序验证了该驱动程序的可行性和

可操作性，收到了预期的良好效果。
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