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摘要：车辆显控系统的控制主板选 用 高 性 能ＰｏｗｅｒＰＣ　ＭＰＣ８５４８Ｅ处 理 器，扩 展 了 显 示 器、内 存、Ｆｌａｓｈ存 储 器 和 接 口 设

备。以此主板为平台，实现了车辆数据和视频的实时显示和控制。本文重点阐述了在ＰｏｗｅｒＰＣ上用软件实现Ｉ２　Ｃ控制

以及通过ＰＣＩ总线实现设备间通信的方法。
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车辆显控 系 统 是 对 车 辆 工 作 状 态 信 息 进 行 显 示、控

制，并完成人机交互的系统。车辆显控系统需要在显示文

字、图形和视频的同时响应按键操作，并对车辆控 制 系 统

进行操控。这就要 求 系 统 具 有 实 时 响 应、并 行 处 理 多 个

任务 的 能 力。本 文 在 以ＰｏｗｅｒＰＣ　ＭＰＣ８５４８Ｅ为 处 理 器

的控制主板上应 用 实 时 操 作 系 统 ＶｘＷｏｒｋｓ，实 现 了 实 时

响应系统操作、显 示 相 应 信 息 的 功 能。以 此 主 板 为 核 心

控制主板的显控系统，具有高性能、高稳定性和良 好 的 兼

容性。

１　ＰｏｗｅｒＰＣ　ＭＰＣ８５４８及其控制主板概述

ＰｏｗｅｒＰＣ　ＭＰＣ８５４８是Ｆｒｅｅｓｃａｌｅ公 司 开 发 的 新 一 代

ＰｏｗｅｒＱＵＩＣＣ　ＩＩＩ系列的高性能处理器。其内部工作频率

可达１．３３ＧＨｚ，在 该 工 作 频 率 上 处 理 性 能 可 达３　０６５
ＭＩＰＳ。一级缓存 有 指 令 缓 存 和 数 据 缓 存 各３２ＫＢ，二 级

缓存为５１２ＫＢ，支持ＤＤＲ１和ＤＤＲ２存储器控制器，支持

ＰＣＩ、ＰＣＩ　Ｘ和ＰＣＩＥ接 口，支 持ＳＲａｐｉｄ　ＩＯ接 口 和４个

ＧｂＥ接口。ＭＰＣ８５４８不仅 拥 有 强 大 的 数 据 处 理 能 力，还

具有很强的通信处理能力，可靠性高，抗恶劣环境能力好，

特别适合对网络性能要求较高及有多个接口的场合。

车 辆 显 控 系 统 的 核 心 控 制 主 板 是 以 ＰｏｗｅｒＰＣ

ＭＰＣ８５４８Ｅ为处理器 的 嵌 入 式 系 统。该 系 统 通 过 扩 展 显

示器、内存、Ｆｌａｓｈ存储器 以 及 其 他 接 口 控 制 电 路，构 成 了

高性能、高可靠性的核心控制主板。以此控制主板为硬件

平台，移植嵌入式实时操 作 系 统 ＶｘＷｏｒｋｓ，对 接 口 设 备 驱

动进行二次开发，继而以ＶｘＷｏｒｋｓ为软件开发平台，开发

应用程序，实现显示和控制任务。

图１ ＰｏｗｅｒＰＣ控制主板硬件结构图

２　ＰｏｗｅｒＰＣ控制主板硬件设计

如图１所示，ＰｏｗｅｒＰＣ控 制 主 板 硬 件 系 统 由 处 理 器、

外围电路和外部接口设备组成。外围电路包括电源、晶振
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和复位电路；外部 接 口 电 路 包 括 串 口、网 口、ＥＬ／ＬＶＤＳ液

晶显示、１６位ＰＣＩ总线、ＵＳＢ接口、Ｆｌａｓｈ、鼠标和键盘等。

３　ＰｏｗｅｒＰＣ控制主板软件设计

车辆显控系统是一 个 多 任 务 的 复 杂 的 实 时 嵌 入 式 系

统，采用操作系统对所有软硬件资源进行分配、调度、控制

和协调，尤其是协调并 发 活 动，如 任 务 调 度、内 存 管 理、同

步机制、异 常 和 中 断 处 理、任 务 间 通 信 等。ＷｉｎｄＲｉｖｅｒ公

司（现被Ｉｎｔｅｌ收 购）的 ＶｘＷｏｒｋｓ是 一 个 实 时 嵌 入 式 操 作

系统。ＶｘＷｏｒｋｓ操作 系 统 已 经 广 泛 应 用 于 航 空、汽 车 等

行业，鉴 于 ＶｘＷｏｒｋｓ对ＰｏｗｅｒＰＣ处 理 器 体 系 结 构 的 支

持，使得应用ＰｏｗｅｒＰＣ处 理 器 的 嵌 入 式 系 统 大 多 以 其 作

为操作系统。因 此，车 辆 显 控 系 统 也 采 用 ＶｘＷｏｒｋｓ作 为

操作系统。

嵌入式系统是根据 实 际 要 求 对 硬 件 资 源 进 行 配 置 和

裁减而成的系统。由于嵌入式产品是软硬件的结合体，且

随着产品的研制完成，软件就已固化在硬件环境中，因此，

软硬件综合开发是嵌入式系统的一大特点，而软件设计是

在紧密联系硬件的基础上完成的。

ＰｏｗｅｒＰＣ控制主板的软 件 设 计 遵 循 嵌 入 式 软 件 的 体

系结构设计方法，分为如下两部分：

① 特殊设备驱动的开发，通用设备驱动程序的集 成，

即板级支持包ＢＳＰ的开发。

② 应用程序的开发，即显控任务的实现。

３．１　设备驱动开发

由于本系统的硬件平台是根据实际需要设计的，故必

须根据实际的接口对设备驱动进行开发。在ＶｘＷｏｒｋｓ提

供的通用设备驱动的架构上，结合每个具体设备的工作原

理和功能，以数据流为中心，在掌握设备与ＣＰＵ及外接设

备的通信方式后，对具体设备的驱动进行逐一开发。设备

驱动程序开 发 完 成 后，最 终 形 成 ＭＰＣ８５４８Ｅ的 板 级 支 持

包ＢＳＰ。硬件设备程序的集成包括如下几个方面。
（１）特殊设备驱动

一些特殊设备的驱动程序不在ＶｘＷｏｒｋｓ配备的标准

设备清单中，因此 需 自 行 开 发，例 如ＰＣＩ线 驱 动、ＤＤＲ内

存驱动和显示驱动等。
（２）通用设备驱动

通用设备的驱动程序可以直接应用ＶｘＷｏｒｋｓ标准驱

动，或 在 标 准 驱 动 的 基 础 上 稍 作 改 动 即 可，例 如 鼠 标、键

盘、串口、以太网接口和ＵＳＢ接口等。

３．２　应用程序开发

首先将车辆显控系统要完成的任务分解为多个任务：

按键查询、界面切换、数据显示、视频显示和参数存储。应

用程序保证各 任 务 按 照 规 定 的 方 式 实 时 完 成。ＰｏｗｅｒＰＣ

控制主板软件结构图如图２所示。

按键查询：定时查询是否有键按下，如有，则向界面切

换、数据显示、视频显示和参数存储发送消息，完成相应的

任务。

界面切换：切换到相应界面。

数据显示：显 示 车 辆 控 制 系 统 在 不 同 工 作 模 式 下 的

状态。

视频显示：切换视 频 通 道，调 节 图 像 的 亮 度、对 比 度，

并进行相关操作。

参数存储：根据指令 保 存 参 数，或 等 间 隔 地 将 参 数 保

存到缓存。

图２ ＰｏｗｅｒＰＣ控制主板软件结构图

３．２．１　Ｉ　２Ｃ接口控制的软件实现

Ｉ２　Ｃ总线是一种两线 式 串 行 总 线，主 要 应 用 于 微 处 理

器外围芯片的 扩 展。它 只 需 两 根 线———串 行 数 据 线 和 串

行时钟线，即可实现微处理器与总线上具有Ｉ２　Ｃ总线接口

的设备进行数据交换。

Ｉ２　Ｃ总线设 备 以 其 简 单 性 和 有 效 性 被 广 泛 使 用。车

辆 显 控 系 统 中 用 于 模 拟 视 频 显 示 的 视 频 解 码 器

ＣＣＸ２５８３６就 是 其 中 之 一。ＣＣＸ２５８３６的 寄 存 器 需 要 用

Ｉ２　Ｃ总线进行配置，系 统 设 计 采 用ＦＰＧＡ构 建 了 硬 件Ｉ２　Ｃ
电气结构，在ＰｏｗｅｒＰＣ控 制 主 板 上 用 软 件 模 拟 视 频 解 码

器所需的Ｉ２　Ｃ读 写 流 程，设 置 其 寄 存 器，从 而 实 现 视 频 通

道的切 换、亮 度 和 对 比 度 的 调 整 等 视 频 显 示 功 能。Ｉ２　Ｃ
读、写流程如图３、图４所示，通过Ｉ２　Ｃ总线设置亮度、对比

度的流程如图５所示。

３．２．２　通过ＰＣＩ局部总线实现设备间通信

ＰＣＩ局部总线是微型计算机中处理器／存储器 与 外 围

控制部件、扩展卡 之 间 的 互 联 接 口，ＰＣＩ局 部 总 线 规 范 是

互联机构的协议，也是电气和机械配置的规范。ＰＣＩ局 部

总线具有总线主设备支持和自动配置功能，提供了３类地

址空间，即存储 器、Ｉ／Ｏ和 配 置 地 址 空 间。这 些 特 点 为 总

线上各设备间的通信奠定了基础。
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图３　Ｉ　２　Ｃ读流程　　　图４　Ｉ　２　Ｃ写流程

车辆显控 系 统 中 存 在 多 个ＰＣＩ设 备，鉴 于ＰｏｗｅｒＰＣ
较强的处理能力和实时操作系统的实时多任务处理功能，

使得ＰｏｗｅｒＰＣ控制主 板 成 为“主 设 备”，负 责 设 备 间 的 协

调，其他设备作为“从设备”。由“主设备”根据“从设备”的

设备识别号和供应商识别号对其进行配置，根据地址空间

的存储映射访 问 方 式 进 行 数 据 通 信。ＰＣＩ设 备 间 的 通 信

流程如图６所示。

　 　　　　　

　图５　亮度、对比度设置流程　　图６　ＰＣＩ设备间通信流程

３．３　应用程序与设备驱动的连接

应用程序 是 通 过 调 用 设 备 驱 动 程 序 来 访 问 设 备 的。

调用设备驱动有３种 方 式：直 接 调 用、通 过 操 作 系 统 内 核

调用和通过操作系 统 的 扩 展 模 块 调 用。直 接 调 用 方 式 可

以使应用程序高效地 访 问 设 备，但 移 植 性 差，且 用 户 需 自

行管理设备；通过内核 调 用，由 操 作 系 统 管 理，移 植 性 好，

但增加了系统开销；通过扩展模块调用的优缺点与通过内

核调用类似。

　　车辆显控系统是一个复杂的实时操作系统，需要良好

的可移植性，且存在扩 展 模 块，因 此 应 用 程 序 同 时 使 用 通

过内核和扩展模块 两 种 方 式 来 调 用 设 备 驱 动 程 序。通 过

内核调用通用设备驱动程序，通过扩展模块调用特殊驱动

程序。

３．４　应用程序与设备的直接连接

针对一些 特 殊 设 备 的 控 制 要 求，ＰｏｗｅｒＰＣ控 制 主 板

对其采用直接控制的方式，而不通过设备驱动。

Ｉ２　Ｃ总线是一种两线 式 串 行 总 线，主 要 应 用 于 微 处 理

器外围芯片的 扩 展。它 只 需 两 根 线———串 行 数 据 线 和 串

行时钟线，即可实现微处理器与总线上具有Ｉ２　Ｃ总线接口

的设备进行数据交换。

Ｉ２　Ｃ总线设 备 以 其 简 单 性 和 有 效 性 被 广 泛 使 用。车

辆 显 控 系 统 中 用 于 模 拟 视 频 显 示 的 视 频 解 码 器

ＣＣＸ２５８３６就 是 其 中 之 一。ＣＣＸ２５８３６的 寄 存 器 需 要 用

Ｉ２　Ｃ总线进行配置，系 统 设 计 采 用ＦＰＧＡ构 建 了 硬 件Ｉ２　Ｃ
电气结构，在ＰｏｗｅｒＰＣ控 制 主 板 上 用 软 件 模 拟 视 频 解 码

器所需的Ｉ２　Ｃ读写流程（详见图３～４），设置其寄存器，从

而实现视频通道的切换、亮度对比度的调整等视频显示功

能，如图５所示。

结　语

ＰｏｗｅｒＰＣ　ＭＰＣ８５４８Ｅ 微 处 理 器 以 其 丰 富 的 接 口、较

强的运算能力、较快的 处 理 速 度、稳 定 性 和 易 扩 展 性 受 到

嵌入式系统开发者 们 的 青 睐。车 辆 显 控 系 统 的 主 板 采 用

此芯片为核心 处 理 器，配 备 必 要 的 外 围 接 口，并 采 用 Ｖｘ－
Ｗｏｒｋｓ作为运行在其上的操作系统，使其具备了实时处理

多任务的能力。通过扩展ＰＣＩ设备，实现了显控系统设备

间、显示系统与其他系统设备间的数据交换和控制。
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嵌入式资源免费下载 
 

总线协议： 
 

1. 基于 PCIe驱动程序的数据传输卡 DMA 传输 

2. 基于 PCIe总线协议的设备驱动开发 

3. CANopen协议介绍 

4. 基于 PXI总线 RS422 数据通信卡 WDM 驱动程序设计 

5. FPGA 实现 PCIe总线 DMA设计 

6. PCI Express 协议实现与验证 

7. VPX 总线技术及其实现 

 

VxWorks： 
 

1. 基于 VxWorks 的多任务程序设计 

2. 基于 VxWorks 的数据采集存储装置设计 

3. Flash 文件系统分析及其在 VxWorks 中的实现 

4. VxWorks多任务编程中的异常研究 

5. VxWorks应用技巧两例 

6. 一种基于 VxWorks 的飞行仿真实时管理系统 

7. 在 VxWorks 系统中使用 TrueType字库 

8. 基于 FreeType的 VxWorks 中文显示方案 

9. 基于 Tilcon 的 VxWorks简单动画开发 

10. 基于 Tilcon 的某武器显控系统界面设计 

11. 基于 Tilcon 的综合导航信息处理装置界面设计 

12. VxWorks的内存配置和管理 

 

Linux： 
 

1. Linux 程序设计第三版及源代码 

2. NAND FLASH 文件系统的设计与实现 

3. 多通道串行通信设备的 Linux 驱动程序实现 

4. Zsh 开发指南-数组 
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http://www.kontronn.com/support/154-analysis-of-flash-file-system-and-its-implementation-in-vxworks
http://www.kontronn.com/support/157-exception-research-about-vxworks-multitask-programming
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http://www.kontronn.com/support/159-a-real-time-management-system-of-flight-simulation-based-on-vxworks
http://www.kontronn.com/support/167-using-truetype-font-in-vxworks
http://www.kontronn.com/support/168-chinese-display-solution-based-on-freetype-font-in-vxworks
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5. 常用 GDB 命令中文速览 

6. 嵌入式 C 进阶之道 

 

Windows CE： 
 

1. Windows CE.NET下 YAFFS 文件系统 NAND Flash驱动程序设计 

2. Windows CE 的 CAN 总线驱动程序设计 

3. 基于 Windows CE.NET的 ADC驱动程序实现与应用的研究 

4. 基于 Windows CE.NET 平台的串行通信实现 

5. 基于 Windows CE.NET 下的 GPRS模块的研究与开发 

6. win2k 下 NTFS 分区用 ntldr 加载进 dos 源代码 

7. Windows下的 USB 设备驱动程序开发 

8. WinCE 的大容量程控数据传输解决方案设计 

9. WinCE6.0安装开发详解 

10. DOS 下仿 Windows 的自带计算器程序 C源码 

11. G726 局域网语音通话程序和源代码 

12. WinCE 主板加载第三方驱动程序的方法 

13. WinCE 下的注册表编辑程序和源代码 

14. WinCE 串口通信源代码 

15. WINCE 的 SD 卡程序[可实现读写的源码] 

 

 

PowerPC： 
 

1. Freescale MPC8536 开发板原理图 

2. 基于 MPC8548E 的固件设计 

3. 基于 MPC8548E 的嵌入式数据处理系统设计 

4. 基于 PowerPC 嵌入式网络通信平台的实现 

 

 

ARM： 
 

1. 基于 DiskOnChip 2000的驱动程序设计及应用 

2. 基于 ARM体系的 PC-104总线设计 
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3. 基于 ARM的嵌入式系统中断处理机制研究 

4. 设计 ARM的中断处理 

5. 基于 ARM的数据采集系统并行总线的驱动设计 

6. S3C2410下的 TFT LCD驱动源码 

 

Hardware： 
 

1. DSP 电源的典型设计 

2. 高频脉冲电源设计 

3. 电源的综合保护设计 

4. 任意波形电源的设计 
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