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VxWorks 下多串口通信设计
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摘 要:介绍了在 VxWorks 实时操作系统下对多串口卡的通信设计说明了多串口卡的硬件设置，阐述在应用层对

SEMIMSP-8 串口板进行初始化，设置基地址，连接中断等设计要点.成功实现了多个串口工作模式 (RS2321RS422 )的数据

发送功能，中断接收功能.为了实现一对多通信，RS485 传输模式采用了广播.提出了一种对单个字符设备传输协议的数据帧

分析方法，改善了通信的可靠性.指出了 VxWorks 下使用看门狗定时及其原因.
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Design of Multi-SerialPorts Communication ßased on VxWorks 
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Abstract:How to use Multi-SerialPorts to communicate in the VxWorks real-time operating systems is in

troduced. The hardware' s setting options are described. The design points such as initialization of SEM岛1SP-8

at the application-layer , the setting of the base address and the connecting interrupt are emphasized. Data send 

ing function and interrupt receiving function are implemented successfully in the multi-serial ports working 

modes including RS2321RS422. In order to get one-to-several communication , the broadcast in the RS485 mode 

is adapted to different address. For the purpose of improving stability of transferring , a method of analyzing sin 

gle data frame of transferring protocol in the single character equipment is put forward. At last , it points out 

how and why to use watchdog at VxWorks for timing. 
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嵌入式系统目前已经广泛应用于工业、交通、

能源、通信、医疗卫生以及日常生活等领域，并发挥

着极其重要的作用. VxWorks 操作系统是专门为实

时嵌入式系统设计开发的系统软件，它支持多种

CPU，如: POWERPC , CPU32 , X86 , MIPS , 68K 系

列等，具有可裁减能力，支持应用程序的动态链接和

动态下载，兼容 POSIX 标准，提供了高效的任务调

度、中断管理、实时的系统资源以及实时的任务间通

信使用该系统软件可以将更多的精力放在应用程

序本身，而不必再去关心系统的资源管理[1 J 提出

了在 VxWorks 系统下的一种串口通信设计方法，采

用了 RS232 , RS422 和 RS485 的 3 种串口通信模式.

3 种通信模式各有特点: RS232 是低速率串行单端

标准，采取不平衡传输方式(即所谓单端通信) ，收发

端的数据信号是相对于信号地的电平而言，其共模

抑制能力差，传送距离短，且为点对点的通信.因为

PC机只直接提供 RS232 串口，所以 RS232 应用广

泛. RS422 和 RS485 采用平衡传输方式，电平为差

分方式，在通信速率，抗干扰和传输距离方面都有较

大的改善.其中 RS485 可以实现多点通信，在主从
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式多机通信中得到普遍应用.

本嵌入式系统在传输距离远电缆较长时使用的

是 RS485 广播方式，在近距离传输时使用的是

RS422 方式，实现数据容量较大的通信，用 RS232

实现 VxWorks 编译环境 Tornado 下的宿主机 目

标机的连接、下载和调试.该多串口通信系统使用的

主要硬件是盛博公司的基于 PC104 总线的 SEM/

MSP-8 多串口卡

1 硬件设置

SEMIMSP-8 采用 2 片 TG16C554 芯片，共有

8 个串口， Portl ~ 4 RS232/RS422IRS485/TTL 可

选; Port5 ~ 8 RS - 232IRS - 485/TTL 可选，根据

需要可以扩展到 12 个串口.带有 16 B 的 FIFO ，标

准配置下可以达到 115 200bps , + 5 V 电压， 8 个串

口的基地址和中断选择上电时从 EEPROM 中读取

数据配置，上电后可通过软件配置.首先进行多串口

板上的跳线设置，JP1 ， JP1a , J凹， JP句，分别为设置

Portl ~ Port8 工作在 RS232IRS422IRS485 方式.

D 、 C 、 B 、 A 为基址地址设置，根据实际，这里基址

设为 Ox100 ， D 、 C 、 B 、A 对应值为 1011 ，其中 1 表

示短接，0 表示断开 .2 ， 3 ， 4 ， 5 ，…， 15 为中断号，要使

用哪个中断就将其跳为 1 ，最好加上中断匹配电阻

(通过 J8 设置上在此用到 5 ， 6 ， 11 三级中断 .JCK 为

频段范围跳线，跳上时串口的工作频率是原来不跳

上时的1I4[2J

跳线设置见图1.

卢可 2 4 5 6 7 10 11 12 15 CK 

图 1 基地址和中断级的跳线设置

Portl ~ Port4 ，为 RS422 工作方式，中断级别为

5 ;Port5 、 Port6 为 RS485 ，中断号为 6; Port7设置为

RS232 ，中断号为 11 ;Port8 备用.其中 Portl ~ Port4 

与通信的另一端为一一对应的关系， RS485 因为可

以广播，一个串口上对应的通信另一端又带了几个

RS485 端.如图 2 所示.

2 软件设计

软件设计包括初始化设计，接收方软件设计和

Port1 

Port2 

-
u
A

件
，
、

J

ttt rrI OOO PAPAPA H 

图 2 多串口通信系统的连接示意图

发送方软件设计，其中发送方软件设计分为 RS232/

RS422 发送方设计和 RS485 发送方设计.使用模块

化的设计方法，在开发期间应用了数据流程图 [3J

2. 1 初始化软件设计

EMM8 在系统启动时会从板上的 EEPROM 中

读取各个端口的基本配置信息，主要是端口映射地

址及分配的中断号，这些信息可以在启动后编程修

改，在此设置串口的基地址为 Ox300 ， 还可以通过对

EEPROM 的读写，用来对串口板进行上电自检.

ACE 串行通信口有一个可编程波特率发生器，以 1

到 (216 -1)为除数因子将时钟(1. 843 2 MHz)分频，

分频输出值(即串口通信的波特率)=时钟频率/(除

数因子 x 16).2 个 8 位除数因子锁存寄存器以 16

位二进制格式存储除数因子. (DLM 高 8 位， DLL

锁存除数因子的低 8 位) . 

软件流程如图 3 所示

具体对各个寄存器的操作见源代码注释:

sysOutByte (BASEADDRESS + 0 , Ox80 + i); /於

BASEADDRESS 为板上硬件跳线确定的地址，在此为

Ox100 ， Ox80 使能最高位， 1 为串口号铃/

sysOutByte(BASEADDRESS+ 1 ,COMBASE[i] > >3); / 

长设置的串口地址兴/

sysOutByte(BASEADDRESS + 0 , Ox88 + i); /争夺 Ox8 + i 

长//头写入存放串口 i -1 的中断选择的内部寄存器兴/

sysOutByte( BASEADDRESS + 1 , LOADINT); /铃设置

中断号长/

sysOutByte( COM7BASE + 3 ,Ox9b); /争夺设置
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开始

结束

图 3 初始化流程图

通信格式，8-E-l 长/

sysOutByte ( COM7BASE + 0 , Ox02) ; /争夺高位为 0 ，低位

为 2 兴/

sysOutByte( COM7BASE + 1 , OxO) ; /兴设置波特率 9600

养/

sysOutByte( COM7BASE + 4 , Ox09 ); /兴使能外部中断

和IDTR 铃/

sysOutByte( COM7BASE + 1 , Ox05); /兴外部数据接收

中断置有效於/

intConnect ( INUM TO IVEC ( INT VEC GET 

(LANUCHINT)) , (VOIDFUNCPTR)BombINT ,0); /兴挂

接中断服务程序，铃/

syslntEnablePIC(LANUCHINT); /头开中断头/

2.2 接收软件设计

VxWorks 系统中，在中断服务程序里不能有

printf 打印、取信号量、接收消息等，因为这些操作

可能引起任务的阻塞.但是可以发送信号量，发送消

息，在中断服务程序中应该尽可能地使用简单的原

i吾操作，以便节省开销，同时提高可靠性，最好就是

一个 SemGive. 在此把接收到的字符加入到环形缓

冲中 rngBufPut() ;也可以发送消息通知任务接收.

根据具体的情况，可以添加一些容错处理比如，每

次退出中断前将接收缓冲寄存器(RBR)读空，退出

中断时加一定很小(指令级)的延时:

for(ii = 0 ; ii < Ox400 ; ii + + ) 1 f 

软件流程如图 4.

IDIR是否为1

图 4 接收软件流程图

2.3 发送软件设计

N 

RS232 , RS422 , RS485 因为具体的电气和线路

特征不一样，收发数据各不相同.抽象到软件层面，

RS232 和 RS422 可以看成相同的处理.它们发送软

件具体源代码如下:

void BombSend422( void) I 
while (i<length) I 
证((syslnByte(COMBASE[i] + 5)) &0x20) I 

sysOutByte(COMBASE[i] ,SendData[i]); 

i+ + 

j 二 0; 1 

j+ +; 

if(j>10 000) break; 1 
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RS485 在发送时，要先切换工作方式，然后才发

送数据，最后把工作方式切换为接收.需要特别指出 3 设计中的注意问题
的是， RS485 接收端和发送端的通信握于很重要，在

一对正负线(L +、 L -)上，不能同时又有接收又有

发迭，否则有可能烧毁硬件或者造成硬件工作不规

则，通过示波器会看到波形失真，可能影响到系统的

整体性能甚至是致命的错误.具体在发送过程中，

还要判断发送移位寄存器是否为空的 TEMT 位，在

它为空时才表示发送缓冲区的数据已经完全迭出，

并且在发送完毕后加一定的延时，将其电平转换准

备接收，然后才切换为接收方式:

bb = syslnByte( COMBASE[ iJ + 5) ; 

if(bb&Ox40) /长判断 TEMT 位兴/

1/争夺发送数据於 /1

for(ii 二 0; ii < Ox400 ; ii + + ) 11 /兴延时长/
sysOutByte( COMBASE[ il + 4 , Ox09); /争夺设置为接收

方式

软件流程如图 5.

开始

N 

N 

( 结束 >

图 5 RS485 发送软件流程图

(1)串行字符的接收打包问题

字符设备和块设备相比，块设备可以对整个消

息帧进行发送和读取，在编程实现时会相对的方便.

字符设备每次收发只能按单个字符进行，其中一个

不正确的字符可能干扰到整个通信系统工作不正

常，尤其是报文格式不定长的时候.为此，对于符设

备组成的报文进行分析很重要，需要一些容错处理.

通常在一帧报文或者一个命令格式上，头 2 个字节

加上报头、命令字，末 2 个字节加上校验和、结束符.

接收时，判定报文的总长度，再加上以上的打包字

节，这样在一帧数据中间多了几个字符的情况下，可

以抛弃此帧数据，而不会连续的影响到下几帧.或者

在头几个字符不正确的时候，可以滤掉多余的字节

或者乱码，得出后边的正确报文.

(2)硬件进行初始化

直接在应用程序中对硬件进行初始化，而没有

在板级驱动包 (BSP) 中.当存在多个中断但是中断

级别又相同时，可以根据各个串口的不同地址来识

别在发生较多中断的时候，要对某些口进行一些读

空操作，以免阻塞.

(3)看门狗的使用

此处延时很短，只用到了指令级，毫秒级以上定

时使用看门狗定时器比较好，尤其在一些对实时要

求比较高的场合.因为在 VxWorks 中，看门狗定时

器是作为系统时钟中断服务程序的一部分来维护

的，通常与它相联系的函数以系统时钟中断级作为

中断服务代码来执行.用 wdStart( )启动看门狗进入

延时状态，一且计时结束，它将调用一个有 wdStart

()指定的一个中断服务程序，与 taskDelay( )延时不

同，该中断服务程序在任务的上下文之外执行.所以

taskDelay( )可能会存在一定误差

4 结束语

风河公司的 VxWorks 实时操作系统可靠性高，

比 WindowsCE 的实时性好，相对于开源的嵌入式

Linux , V x W orks 编译环境 Tornado 更加简单和人性

化，它已经成功应用于火星探测器和其他实时的高

可靠系统中多串口通信嵌入式系统使用了 RS485

(下转第 61 页)
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图 5 直流偏置调整与驱动电路

3 实验结果及结论

对高帧频模拟视频输入图像的预处理电路进行

了详细的设计，并在此基础上设计实现了高帧频视

频采集与显示系统.该系统通过 DALSACA-D1 摄

像机以 225 帧Is 的帧频输入模拟视频信号，经视频

预处理后进行模数转换，并在 FPGA 中进行制式转

换与显示控制，最后经数模转换后在监视器上显示

出来.其实验结果如图 6 所示.实验结果表明，

通过所设计的视频图像预处理电路所得到的图像达

到了理想的效果，而且时延小、质量好、清晰稳定、信

噪比高.

图 6 监视器显示的实验结果
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的广播， Tornado 下实现宿主机 目标机的连接使

用 RS232 ，它的不足之处就是下载到目标机进行调

试的速度比较慢.软件固化到 Doc 上后，经实践证

明，整个系统响应时间快，工作稳定可靠，通信流畅，

满足了预期的要求.
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