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基于 AT91M 40800和μCOS-Ⅱ的嵌入式系统设计

李建明 ,夏路易
(太原理工大学 信息工程学院 ,山西 太原 030024)

摘　要:阐述了基于 A T91M 40800和μCOS-Ⅱ的嵌入式系统设计 , 给出了该系统的硬件组成

原理和软件设计方法。该系统采用 AT91M40800 作为嵌入式控制器 ,内嵌实时操作系统μCOS-

Ⅱ ,具有实时性 、低成本、小型化、专用化和高可靠性等优点 , 克服了传统的基于单片机控制系统功

能不足和基于 PC 机控制系统非实时性的缺点 ,在各领域具有广泛的应用前景。
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　　嵌入式系统被定义为:以应用为中心 ,以计算机

技术为基础 ,软件硬件可裁剪 ,适应于系统对功能 、

可靠性 、成本 、体积 、功耗严格要求的专用计算机系

统。嵌入式系统是现代多学科互相融合的产物 ,无

多余软件 ,并且以固化态出现 , 硬件亦无多余存储

器 ,有可靠性高 ,成本低 ,体积小 ,功耗低等特点。嵌

入式系统又是知识密集 ,投资规模大 ,产品更新换代

快 ,且具有不断创新特征 、不断发展的系统 ,系统采

用片上系统将是其主要发展趋势
[ 1]
。

嵌入式系统主要由嵌入式处理器 、相关支撑硬

件和嵌入式软件组成 ,它是集软硬件于一体的可独

立工作的“器件”[ 2] 。嵌入式处理器主要由一个单片

机或微控制器(MCU)组成 ,而这些都有很强的经济

性。相关支撑硬件包括显示卡 、存储介质(ROM 和

RAM 等)、通讯设备 、嵌入式微处理器 、IC 卡或信用

卡的读取设备等 。嵌入式系统有别于一般的计算机

处理系统 ,它不具备像硬盘那样大容量的存储介质 ,

而大多使用闪存(Flash Memo ry)作为存储介质 。

嵌入式软件包括与硬件相关的底层软件 、操作系统 、

图形界面 、通讯协议 、数据库系统 、标准化浏览器和

应用软件等。

1　系统硬件设计

本设计采用 AT91M40800 微处理器开发嵌入

式系统 ,它是 ATMEL 公司基于 ARM7TDM I 核的

AT91的 32位微控制器家族成员 ,其处理器核为高

性能的 32 位 RISC 体系结构 ,并具有高密度的 16

位指令集和极低的功耗 。A T91M 40800通过完全

可编程的外部总线接口(EBI)直接连到片外存储

器 ,使读或写操作最快可以达到一个时钟周期。8

优先级向量中断控制器和片内外围数据控制器则显

著提高了器件的实时性能
[ 3]
。A T91M 40800 器件

以 A TMEL 公司的高密度 CMOS 技术制造。通过

将带有片内 SRAM 的 A T91M 40800处理器核 、各

种外围功能模块 、模拟接口和低功耗振荡器集成于

单一硅片 ,A T91M 40800为各种超低功耗应用提供

了一个高度灵活和高性价比的解决方案。

系统组成如图 1所示 ,主要包括以下几个方面

的内容:

图 1　系统硬件组成框图

1)存储器系统;

2)系统接口;

3)用户接口:显示 LCD与键盘 ,数据采集输入

* 收稿日期:2006-02-11
　　　作者简介:李建明(1981-),男,山西代县人 ,在读硕士,主要从事智能仪表与智能控制研究 ,(Tel)139345990613 ,(E-mail)janming1228@163. com

　　　通讯联系人:夏路易 ,男 ,教授 ,(Tel)0351 - 8622824



通道 。

1. 1　Flash存储器接口

Flash 存储器作为一种安全 、快速的存储体 ,具

有体积小 、容量大 、成本低 、掉电数据不易丢失等一

系列优点 。目前已经逐步取代其它半导体存储元

件 ,成为嵌入式系统中主要的数据和程序载体 。

系统采用的是 AT49BV1614 ,它是 ATMEL 公

司生产的 16兆位 Flash存储器 ,主要作用是固化程

序和保存历史数据 ,也就是开机后执行闪存的程序 ,

并在程序执行的过程中实时地保存或修改其内部的

数据单元[ 4] 。

1. 2　JTAG 接口

JTAG(Joint Test Action Group)是 1985 年制

定的检测 PCB和 IC 芯片的一个标准 , 1990年被修

改后成为 IEEE的一个标准 ,即 IEEEI 149. 1-1999。

通过这个标准 ,可对具有 JTAG 口芯片的硬件电路

进行边界扫描和故障检测 。

JTAG 引脚定义如下:

TCK为测试时钟输入;TDI 为测试数据输入 ,

数据通过 TDI输入 JTAG;TDO 为测试数据输出 ,

数据通过 TDO从 JTAG口输出;TMS 为测试模式

选择 , TMS 用来设置 JTAG 口处于某种特定的测

试模式;可选引脚 TSRT 为测试复位 ,输入引脚 ,低

电平有效 。

JTAG 仿真器比较便宜 ,连接比较方便 。它可

以通过现有的 JTAG 边界扫描与 A T91M 40800

CPU 核进行通信 ,属于完全非插入式(不占用片上

资源)调试 。它无需目标存储器 ,不占用目标系统的

任何端口 ,而这些是普通的驻留监控软件所必需的 。

另外 , JTAG 调试的目标程序是在目标板上执行 ,仿

真更接近于目标硬件 。因此 ,仿真结果与真实的运

行环境更为接近 ,所以逐渐成为目前采用最多的一

种调试方式[ 5] 。

1. 3　键盘模块

键盘是标准的输入设备 ,该嵌入式系统具有强

大的功能 ,所以有能力处理用户所输入的信息 ,并结

合嵌入式应用软件 ,将 AT91M40800的功能发挥至

更大 。作为嵌入式系统设计人员 ,总是会关心产品

成本 。键盘扫描的软件实现方法有助于缩减一个系

统的重复开发成本 ,只需要很少的 CPU 开销 。由

于 AT91M40800的功能很强 ,可以充分利用这一资

源 ,所以采用矩阵键盘扫描的方法来实现软键盘。

2　系统软件设计

本系统的软件设计主要包括三个部分:

1)启动代码;

2)μCOS-Ⅱ实时操作系统在 A T91M 40800微

处理器上的移植;

3)系统应用程序的设计。

2. 1　启动代码

启动代码就是完成各种初始化工作 ,并引导进

入 C 程序 ,包括以下部分:

1)定义入口点;

2)设置中断 /异常向量;

3)初始化存储系统(包括地址重映射);

4)初始化堆栈指针寄存器;

5)初始化中断中用到的变量;

6)开中断;

7)必要时改变处理器的模式;

8)必要时改变处理器的状态;

9)初始化 C 程序用到的存储区;

10)进入 C程序。

2. 2　μCOS-Ⅱ实时操作系统在 AT91M40800微处

理器上的移植

所谓移植 ,就是使一个实时内核能在某个微处

理器或微控制器上运行 。因为大部分 μCOS-Ⅱ的

代码是用 C语言编写的 ,因此 μCOS-Ⅱ的可移植性

强 。然而 ,仍需要用 C 语言和汇编语言编写一些与

处理器硬件相关的代码 ,这是因为实现 μCOS-Ⅱ

读 /写处理器寄存器时只能通过汇编语言来实现。

要移植μCOS-Ⅱ ,处理器必须满足以下要求:

1)处理器的 C 编译器能产生可重入代码;

2)用 C 语言就可以打开和关闭中断;

3)处理器支持中断 ,并且能产生定时中断;

4)处理器支持能容纳一定量数据的硬件堆栈;

5)处理器有将堆栈指针和其他它 CPU 寄存器

读出和存储到堆栈或内存中的指令。

A T91M 40800满足以上条件 ,可以进行 μCOS-

Ⅱ的移植 ,而且 Embest IDE fo r ARM 编译器支持

C 语言和汇编语言开发 ,所以在此编译器的基础上

进行了μCOS-Ⅱ的移植 。

μCOS-Ⅱ的结构以及它与硬件的关系如图 2所

示 。应用程序处于整个系统的顶层 ,每个任务都可

以认为自己独占了 CPU ,因而可以设计成为一个无

限的循环 。μCOS-Ⅱ与处理器无关的代码提供了

μCOS-Ⅱ的体系服务 ,应用程序可以使用这些函数

进行内存管理 、任务间通信及创建 、删除任务等 。

移植工作包括以下几个内容:

1)设置处理器与编译器的相关代码(OS-CPU.

92 太 原 理 工 大 学 学 报　　　　　　　　　　　　　　　　　　第 37 卷　



图 2　μCOS - Ⅱ硬件和软件体系结构

H);数据类型(与编译器相关):在不同的处理器中

有不同的字长 ,所以必须定义一系列数据类型以确

保一致的正确性。另外 ,在 μCOS-Ⅱ中 ,不适用 C

的 sho rt , int和 lo ng 等数据类型 ,这些都是和编译

器相关的 。所以定义了如下数据类型。
typedef unsigned char BOOLEAN;

typedef unsigned char INT8u;/*无符号 8 位整数*/

typedef Signed Char INT8S;/*有符号 8位整数*/

typedef unsigned Sho rt INT16U;/*无符号 16 位整数

*/

typedef Signed Shor t INT16S;/*有符号 16 位整数* /

typedef unsigned long INT32U;/*无符号 32 位整数

*/

typedef Signed long INT32S;/*有符号 32 位整数*/

typedef float FP32;/*单精度浮点数* /

typedef double FP64;/*双精度浮点数*/

typedef unsigned int 05_ STK;/*堆栈入口宽度为 16

位*/

2)与 AT91M40800相关的代码:μCOS-Ⅱ需要

先禁止中断访问代码的临界区 ,并且在访问完毕后

重新允许中断。μCOS-Ⅱ定义了两个宏来禁止和允

许中断。

用 C语言编写六个与操作系统相关的函数

(0S-CPU. C);

　　1) vo id *OSTaskStkInit (void (*ta sk)(void *pd),
vo id *pdata , void *ptos , INT16U opt);

2) vo id OSTaskCreateH ook (0S_ TCB *ptcb);

3) vo id OSTaskDelHook(0S_ TCB *ptcb);

4) vo id OSTaskSw Hook(vo id);

5) vo id OSTaskstatH ook (void);

6) vo id OST imeT ickHook (void)。

用汇编语言编写四个处理器相关函数(0S CPU

_A. ASM);

1)OSStar tH ighRdy()函数;

2)OSCtxSw()函数;

3)OSIntCtx sw()函数 ,该函数只能在中断子

程序里被 0SIntExi t()函数调用 。由于中断的产生

可能引起任务切换 ,在中断服务程序的最后会调用

0SIntExit()函数来检查任务就绪状态 ,如果满足任

务切换条件(在最后一层中断 ,并有高优先级任务就

绪),则 0SIntExit()函数调用此函数实现任务切换 ,

其主要代码如下:
0s_ TASK_ SW:/*中断级的任务切换* /

stmfd sp  ,{ro-r12 , r 14}

b OSCtxSw;

4)OSTickISR()函数 。

完成了上述工作以后 , μCOS-Ⅱ就可以正常运

行在 AT91M40800处理器上了 。

3　结论

介绍了基于 32位微处理器 AT91M40800 和嵌

入式实时操作系统 μCOS-Ⅱ的嵌入式系统的设计

开发 ,并为各种嵌入式系统的开发提供了解决方案。

事实证明 ,嵌入式控制器内嵌实时操作系统 ,具

有实时性 、低成本 、小型化 、专用化和高可靠性等优

点 ,克服了传统的基于单片机控制系统功能不足和

基于 PC 的控制系统非实时性的缺点 ,真正实现了

高精度的实时测量与控制。

当然 ,这个系统还有很大的改进余地。总的来

说 ,基本上已经达到了设计要求 ,可以为今后进一步

的研究提供强有力的基础和参考 。
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The Process of Website Structure and Content in Web Mining
ZHANG Chao-l in1 , LIU Li-zhen1 , CHEN Jun-jie2

(1. In f ormation Engineering College , Capital Normal University , Beij ing 100037;

2. Taiyuan University of Technolog y , Taiyuan 030024 , China)

Abstract:In Web mining processing , Websi te st ructure and content no t only have inf luence

fo r mining , and are most impo rtant and clo se. This pape r emphasize relativi ty betw een Web min-

ing and the application of Website st ructure and content. It has show n that the amount of ef fort

invo lved in processing and quant ifying the st ructure and content of a Website is well w o rth in per-

fo rm ing Web mining. The combination of Websi te st ructure and content w i th Web mining

pro cess has been further confi rmed to advance ef ficiency and quality of mining g reatly , so discover

bet ter user pat te rn on Web and play the part o f supplementary role fo r the design of Websi te

st ructural and content.

Key words:Web usage mining;Web si te st ructure and content;page file
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Embedded System Based on μCOS-Ⅱ and AT91M40800

LI Jian-ming , XIA Lu-yi
(Collegeo f In f ormation Engineering of TU T , Taiyuan 030024 , China)

Abstract:This paper describe s the implementation of a embedded sy stem based on μCOS-Ⅱ

and AT91M 40800. T he principle of hardw are and method of so ftw are designing are explained.

AT91M40800 is used as the embedded controller w hile μCOS-Ⅱ i s used as real time ope rat ing

sy stem . The sy stem has characteristics of real-time , low-price , mini-ty pe , special usage and high

reliable. It is bet ter than the custom contro l sy stem based on single chip in funct ion and the con-

t ro l system based on PC in real-time , so the sy stem has great value in application.

Key words:embedded system;μCOS-Ⅱ;A T91M 40800
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