
/, 引言

345 通用串行总线是应用在微机领域的接口技术，它具备

其它总线无法比拟的优点，比如支持热插拔，传输速度快且稳

定，低耗能等等。因此，目前 345 已成为微机与外围设备通信

的首选接口。本文我们将重点讨论 345 接口的通信机制，345
驱动程序的分层结构以及在数据传输中 345 驱动程序如何控

制 345 接口读取、写入数据以及如何实现流量控制、差错控

制 ；并 以 345 接 口 芯 片 678345) 9:1 开 发 的 设 备 为 例 ，探 讨

345 设备驱动程序的开发。

1) ;<= 驱动程序模型

在 >?@A"BC 下的 345 设备驱动程序必须符合微软定义的

;?@D1 驱动程序模型（ ;<=） 规格。;<= 驱动程序是一种

E@EF即插即用G) 驱动程序，它 同 时 还 支 持 电 源 管 理 和 ;=H 技

术，并能在 ;?@A"BCIJ、;?@A"BC1000 和 ;?@A"BC) :E 间实现

源代码级兼容。在 ;<= 驱动程序模型中，每个硬件至少包含

两个驱动程序，设备驱动程序和总线驱动程序。;<= 驱动程序

采用分层结构，可和其他驱动程序相联系，接收建立在其上的

驱动程序提供的服务，也可向其他驱动程序发送 HKE 请求。这

种分层的好处是把 HLM 分解成一系列可控制的任务，如果每个

层次有一个标准的规范，就意味着整个层次可以被替换，而上

面的层次感觉不出来，下面的层次隐藏了实现的细节。

驱动程序之间使用 HKENHLM 请求包O通信。>?@A"BC 定义了

一套驱动程序使用的 HKE，每个 HKE 请求或执行一次输入 L 输

出动作。我们可以把 HKE 理解为：驱动程序提出与设备上的某

一端点建立一定方向的数据传输的请求。

DP 345 驱动程序的分层结构

在 345 通信中采用了分层驱动程序模型，每一层的驱动

程序负责处理一部分的 345 通信任务。图 / 对构成一个 345
主机的不同软件部分进行了清楚的划分。

! 主机控制器驱动程序（ QR<）启动主机控制器与 345
系统软件之间的通信。它负责跟踪 HKE 的进程，确保不会超过

345 带宽和微帧的最大值。当管道建立了 HKE 后，QR< 就将它

们添加到事务列表中。事务列表描述了总线上需要处理的 事

务，它包含了事务的各项参数，如数据长度，设备地址，端点号，

以及传送和接收数据的存储区域。当一个 HKE 完成后，QR< 会

通知请求服务的驱动程序 HKE 已完成。如果 HKE 要从功能设备

向设备驱动程序传输数据，数据将被存放在设备驱动程序指定

的数据缓冲区中。

图 /)) 345 驱动程序体系结构

" 345 总 线 驱 动 程 序（ 345<）管 理 总 线 的 电 源 、检 测 、

345 事务以及与根集线器驱动程序和 QR< 之间的通信。当设

备连接上主机进行配置时，345< 会判断设备的设置是否可以

与总线兼容。345< 接收来自设备驱动程序的配置请求，该请

求描述了要进行的配置内容，包括端点、传输类型、数据大小等

等。345< 可以根据带宽和总线对请求类型的容纳能力接受或

拒绝该配置请求。如果它接受了请求，345< 为请求者建立其

要求的传输类型管道。一旦设备配置完成且管道建立后，设备

驱动程序就可以发出 HKE，在它和功能设备之间传输数据。

# 根集线器驱动程序负责处理根集线器端口的任何下行

设备的初始化。

$ 设备驱动程序位于根集线器驱动程序之上，当应用程

序调用 STH 函数读 L 写一个 U45 设备时，>?@A"BC 会将此调用

传递给适当的设备驱动程序，设备驱动程序将此要求转 换 成

U45< 可 以 理 解 的 格 式 ，即 UK5（ U45) K’V%’C&, 5W"XY），然 后

将其传递给 345<。

% 345< 接口（ 345<H）。在 ;?@A"BC 中，系统定义了与

;?@A"BC 下的 345 设备驱动程序开发
王 萍，赵 刚

N西南石油学院计算机科学学院，四川 成都 Z/0200O

摘 要：345 设备驱动程序的开发是 345 设备开发的一个重要组成部分。文章讨论了在 ;?@A"BC 环境下驱动程序的设

计原理，详细介绍了 345 驱动程序的分层结构及 345 数据传输的实现，并给出了一个利用 <(?[’(4&%A?" 开发的驱动程序

实例，以此来加深对驱动程序开发过程的理解。

关键词：345；;<=；设备驱动程序；<(?[’(4&%A?"
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&’( 设 备 驱 动 程 序 密 切 相 关 的 &’( 驱 动 程 序 接 口 )&’(*+,。
&’( 设备驱动程序通过 &’(*+ 访问其下层驱动程序。&’(*+
处理了连接 &’( 设备的大多数繁杂的工作。-./01234 &’(*+
由一组接口函数和内部 +56783 构成。

! 数据传输管理。数据在 &’( 总线上完成传输要靠设备

驱动程序、&’(*、96*、主机控制器的协调工作。下面我们以

&’( 设备枚举为例，描述数据在 &’( 总线上的传输以及 &’(
的各层驱动程序在总线枚举过程中执行的任务。驱动程序配置

设备的过程如下：

读 取 设 备 描 述 符 和 设 备 配 置 描 述 符 设 备 驱 动 程 序 调 用

&’(*+ 提供的函数 &3:(;.<0=>?*>3@A.B?1AC>D;>3?),构建一个获

得设备描述符请求的 &C(，并使用例程 +1(;.<0*>E.@>61/?A1<F
C>D;>3? ), 建 立 一 个 含 有 +5678G+H7ICHJ8G&’(G’&(F
K+7G&C( 请 求 的 +CL，然 后 调 用 例 程 +16M<<*A.E>A（ ）将 &C(
提交给 &’(* 处理。&’(* 将传送来的 +CL 中的数据进行转换

后，传递给 96*。96* 将 +CL 转换成事务并将其添加到事务列

表中。主机控制器访问 96*，取走事务将其转换成 &’( 信息

包，使其能在总线拓扑结构中传输。设备收到主机请求后，将传

送 设 备 描 述 符 到 主 机 。96* 通 过 设 置 +ABFN+1’?M?;3 O’?M?;3 为

’7J7&’G’&66I’’ 通知设备驱动程序 +CL 成功完成，数据已

经存放到其指定的数据缓冲区。主机读取设备描述符，获 得

&’( 设备支持的配置数目，然后主机发送获得 &’( 设备的一

个或多个配置描述符请求，以了解更多的设备信息。配置描述

符的读取过程和设备描述符类似。

配置 &’( 设备并建立通信管道 任何一个 &’( 设备，在使

用 之 前 必 须 进 行 配 置 。 具 体 的 配 置 过 程 如 下 ："调 用

&’(*GLMA3>61/P.Q;AM?.1/*>3@A.B?1AIR 对 所 有 可 用 的 配 置 描 述

符进行扫描，在其中寻找满足条件的接口描述符，返回第一个

匹 配 值 ， 并 将 它 们 存 储 在 &’(*G+H7ICSJ6IG8+’7GIH7CT
类型的数组，即接口描述符列表，该表中存储了所有的接口信

息，包括接口号码，接口替换值，接口句柄及某个接口的管道数

目 ； # 将 接 口 描 述 符 列 表 作 为 参 数 ， 调 用 函 数

&’(*G6A>M?>61/P.Q;AM?.1/C>D;>3?IR 构造配置接口的 &C(，并

发送给 &’(*。$&’(* 为该接口的所有端点请求资源。如果所

有的资源被成功请求，&’(* 将设定设备的配置参数，同时返

回该设备的接口句柄和管道句柄。至此完成设备接口的配置，

建立了通信管道。

上述操作结束后，设备配置完成，设备和主机间就可以 进

行各种数据传输了。

U4 &’( 设备驱动程序开发

在本设计中要开发的是基于 IVF&’(4 SW! 芯片同步传输

的驱动程序。需要实现的功能是将数据)由外围设备采集来的数

据, 通过 &’( 接口用同步传输的 方 式 传 送 到 L6 机 。 由 此 对

SW! 芯片的端点配置如下：端点 % 为默认的控制端点，它是双

向端点，实现控制传输。定义端点 ! 为同步 +H 端点，实现同步

传输的读操作。

UO$4 利用 *A.E>A’?;0.14 开发驱动程序

在 本 设 计 中 使 用 的 开 发 工 具 是 *A.E>A’?;0.1。 安 装 完

*A.E>A’?;0.1 后，X64 中新增 *A.E>A’?;0.1 菜单项，选择其中的

*A.E>A4 -.YMA0 项，按照向导的提示步骤，将生成驱动程序的框

架代码。

UO!4 &’( 设备驱动程序中的几个主要例程

% 驱动程序初始化)*A.E>AI/?AZ ,4 *A.E>AI/?AZ 是 驱 动 程 序

的入口点，当 +[5 系统将驱动程序装入内核时首先调用该例程。

该例程初始化驱动程序范围的数据结构和资源，为驱动程序中

的各个例程指定入口点。

& 添加设备（ J00*>E.@>） L/L 管理器调用 J00*>E.@> 例

程 来 初 始 化 驱 动 程 序 控 制 的 设 备 。 调 用 该 例 程 中 的 +16A>M?F
>*>E.@> 产生一个设备对象\ 再调用 +1J??M@]*>E.@>71*>E.@>’F
?M@^ 将其附着到设备堆栈中。

’ *.3BM?@]L/L 例程 L/L 管理器使用 +CL 来指导驱动程

序启动、停止和删除设备。5/’?MA?*>E.@> 负责启动设备，5/F
’?1B*>E.@> 负责停止设备，5/C>_1E>*>E.@> 负责删除设备。

( 派遣例程 派遣例 程 处 理 驱 动 程 序 与 应 用 程 序 之 间 的

通信，派遣例程包括 6A>M?>，6<13>，C>M0 和 *>E.@>61/?A1<。
6A>M?> 例程负责打开目标设备，6<13> 例程负责关闭目标设

备对象，*>E.@>61/?A1< 例程负责处理系统定义的和设备类型特

定的 +56783。

下面将着重介绍同步传输的 &’(4 C>M0 例程的设计。C>M0
例程负责处理 +CLGK‘GCIJ* 请求，从设备传输数据到主机。

当应用程序调用 C>M0S.<> 函数时，系统向设备驱动程序发送一

个 +CLGK‘GCIJ*， 在 该 +CL 的 C>M03.Y> 中 指 明 了 调 用 C>M0
例程所能读取数据的大小。设备驱动程序接收到该 +CL 后，调

用 C>M0 例程处理该 +CL，分配用以接收数据的存储区。由于

**a 中没有提供专门构建同步传输 &C( 函数，所以我们必须

自己构建 &C(G+’569G7CJH’SIC4 &C(。同步传输是基于包

的，在每个微帧中设备读或写一个数据包。驱动程序可以用一

个 &C( 发 送 若 干 个 连 续 的 数 据 包 ， 所 以

&C(G+’569G7CJH’SIC4 &C( 的 大 小 由 传 输 的 数 据 包 的 个

数决定。驱动程序在构建 &C(G+’569G7CJH’SIC4 &C( 前，

应使 用 宏 =I7G+’5G&C(G’+VI 来 确 定 将 要 分 配 给 &C( 的 字

节数。设备驱动程序构建完 &C( 后，向下传递，然后从同步管

道中读取设备传送来的数据。

#4 结束语

&’( 作为全新的计算机外设接口标准，具有其他总线如

L64 +、+’J 不可比拟的优点，并在数据传输速度方面发生了质

的飞跃。目前，它已成为计算机和外设中最常用的接口。随着社

会的进步和科技的发展，&’( 必将得到更广泛的应用。

参考文献：

bcd4 &/.E>A3M<4 ’>A.M<4 (;34 ’B>@.P.@M?.1/4 C>E.3.1/4 !O%O]??B e[[222 O;3:O
1AQ \!%%% O

b!d4 微软公司O-./01234 !%%% 驱动程序开发大全O机械工业出版社\
!%%c O

bfd4 武安河O-./01234 !%%%[WL4 -*K 设备驱动程序开发O电子工业出

版社\!%%f O

!

644 I

Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r



RT Embedded http://www.kontronn.com 
 

WeChat ID: kontronn 
 

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 

 

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 

 

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 

5. 常用 GDB 命令中文速览 

6. 嵌入式 C 进阶之道 
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RT Embedded http://www.kontronn.com 
 

WeChat ID: kontronn 
 

 

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 

 

 

PowerPC： 
 

1. Freescale MPC8536 开发板原理图 

 

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 

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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http://www.kontronn.com/support/170-implement-and-application-of-adc-driver-based-on-windows-ce-net
http://www.kontronn.com/support/171-realization-of-serial-communication-based-on-windows-ce
http://www.kontronn.com/support/176-the-research-and-study-of-grps-module-based-on-windows-ce-net
http://www.kontronn.com/support/189-source-code-for-booting-into-dos-using-ntldr-under-the-ntfs-partion-of-windows2k
http://www.kontronn.com/support/163-schematics-of-freescale-mpc8536-development-board
http://www.kontronn.com/support/169-device-driver-design-and-application-based-on-diskonchip-2000
http://www.kontronn.com/support/182-pc104-bus-design-based-on-arm-system
http://www.kontronn.com/support/183-research-of-exception-handler-mechanism-for-embedded-system-based-on-arm
http://www.kontronn.com/support/185-interrupt-processing-design-for-arm
http://www.kontronn.com/support/186-design-and-implementation-of-embedded-data-communication-interface-driver-based-on-arm
http://www.kontronn.com/support/190-source-code-of-the-device-driver-for-tft-lcd-for-s3c2410
http://www.kontronn.com/support/172-typical-design-of-dsp-power
http://www.kontronn.com/support/173-design-of-high-frequency-pulse-power-supply
http://www.kontronn.com/2-products/174-design-for-power-synthetic-protection
http://www.kontronn.com/support/175-design-of-arbirary-waveform-power-supply
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