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基于 Ｓ３Ｃ２４１０嵌入式气温采集仪的研制
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摘要

采用基于ＡＲＭ内核嵌入式系统，开
发了用于气象机器人的气温采集仪．使
用Ｓ３Ｃ２４１０芯片设计了系统的软硬件架
构，开发了数据采集模块、存储管理模

块、ＵＳＢ模块、人机交互模块以及其他基
本功能模块．测试结果表明系统运行稳
定并达到了预期的精度．
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０　引言
Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

　　近年来灾害性气象现象频繁出现，气象越来越受到国家的重视
和支持．在突发的恶劣气象环境下，通过人工方式采集气象资料有一
定的困难，需要使用能够自主行动的设备对气温、气压、风速、湿度等

气象要素进行记录和分析．
基于此目的，采用Ｓ３Ｃ２４１０芯片设计了一种气温采集仪，并应用

于自主研发的气象机器人系统中．Ｓ３Ｃ２４１０是一款３２位 ＲＩＳＣ处理
器，内核基于 ＡＲＭ９２０Ｔ，带有 ＭＭＵ功能；它外扩了大容量存储器，并
带有精确的时钟电路［１］．气温采集仪可以测量温度，并且根据不同的
温度调用不同的处理程序；具有语音播报气温功能；通过ＬＣＤ显示实
时温度曲线；触摸屏的设计更利于用户操作；以Ｕ盘作为中间数据的
存储介质，便于携带，方便电脑处理．

１　系统硬件设计
Ｈａｒｄｗａｒｅｄｅｓｉｇｎ

　　气温采集仪的系统结构如图１所示．

图１　系统结构
Ｆｉｇ．１　Ｄｉａｇｒａｍｏｆｓｙｓｔｅｍｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

１１　存储模块
存储器系统负责系统的静态存储与动态存储．其中 ｆｌａｓｈ用于静

态存储，ＳＤＲＡＭ用于动态存储．ｆｌａｓｈ又分为 ｎｏｒｆｌａｓｈ和 ｎａｎｄｆｌａｓｈ［２］，
ｎｏｒｆｌａｓｈ支持直接启动用于存储程序代码，ｎａｎｄｆｌａｓｈ用于存储气温信
息．ＳＤＲＡＭ存储器速度快，主要作为程序的运行空间．　　　　



　　当系统启动时ＣＰＵ首先从复位地址０ｘ００００００００
处执行Ｂｏｏｔｌｏｄｅｒ，Ｂｏｏｔｌｏｄｅｒ的工作是完成系统初始化工
作，将内核和文件系统复制到ＳＤＲＡＭ中，并跳转到内
核启动Ｌｉｎｕｘ．气温采集仪的地址空间分布如图２所示．

图２　地址分布空间
Ｆｉｇ．２　Ａｄｄｒｅｓｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｐａｃｅ

１２　数据采集模块
采集仪对温度传感器送过来的脉冲进行计数，

电路设计中包括射级跟随器、迟滞比较、光电隔离３
部分，可有效地增强温度信号的抗干扰性，进一步提

高测量温度信号的精确度［３］．
如图３所示，由温度传感器采集到的温度信号

经过限流电阻、滤波电容、稳压后，送入射极跟随器、

迟滞比较器，通过迟滞比较器的回差电压，消除了外

界信号的干扰，送入光耦将外部和内部电路隔离．由
图３可知，温度信号经处理后，送入处理器输入端口
ＴＣＮＴＢ０口，由Ｓ３Ｃ２４１０定时读取计数器值．

图３　温度采集电路
Ｆｉｇ．３　Ｄｉａｇｒａｍｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｃｉｒｃｕｉｔ

１３　人机交互界面
１３１　液晶显示器ＬＣＤ

ＬＣＤ能够向用户提供友好的图形界面．将 ＬＣＤ

与帧缓存设备结合起来，系统定时将帧缓存中的内

容写入ＬＣＤ显示器中．Ｓ３Ｃ２４１０内部集成了 ＬＣＤ控
制器，ＬＣＤ采用５Ｖ供电，视频信号采用 ＤＭＡ方式
通过ＬＣＤＣ数据总线ＶＤ［３∶２３］传送．控制信号包括
垂直同步信号 ＶＳＹＮＣ、水平同步信号 ＨＳＹＮＣ、线结
束信号ＬＥＮＤ、像素时钟信号ＶＣＬＫ和数据使能信号
ＶＤＥＮ等［４］．
１３２　触摸屏

触摸屏可以用来输入命令和文字，只要轻触计

算机显示屏就可以进行操作，方便使用，本文设计中

使用的屏幕大小为２４０×３２０．触摸屏是附在ＬＣＤ上
的一层薄膜，将压力信号转化为电信号，再经过Ａ／Ｄ
转换，成为数字量显示 ｘ，ｙ坐标，送入 ＣＰＵ进行处
理．Ｓ３Ｃ２４１０自带ＡＤ转换控制器，ＡＩＮ［７］连接触摸
屏的ＸＰ引脚，而ＡＩＮ［５］连接触摸屏的ＹＰ引脚的，
要控制触摸屏的引脚（Ｘ＋，Ｘ－，Ｙ＋，Ｙ－），就要应
用 ４个外部晶体管，并采用控制信号 ｎＹＰＯＮ，
ＹＭＯＮ，ｎＸＰＯＮ和 ＸＭＯＮ来控制晶体管的打开与
关闭．
１４　ＵＳＢ设备

ＵＳＢ通用串行总线是一种全新的、双向同步传
输的、快速廉价的、支持热拔插的数据传输总线，它

作为主机和外围设备的一种连接，在计算机通信方

面的应用越来越广泛．一个ＵＳＢ系统主要由 ＵＳＢ互
连、ＵＳＢ主机和 ＵＳＢ设备３部分组成．通过 ＵＳＢ接
口将温度采集仪所记载的信息传输到ＰＣ机上，有效
地减小了干扰信号的影响．Ｓ３Ｃ２４１０提供了方便的
ＵＳＢ１１接口，片内包括２个ＵＳＢ控制器．

２　系统软件设计
Ｓｏｆｔｗａｒｅｄｅｓｉｇｎ

　　嵌入式 Ｌｉｎｕｘ因源码开放、内核稳定高效及支
持多种体系结构等优点得到广泛运用．开发流程主
要包括建立交叉编译环境，引导装载程序，内核的移

植和裁减，设备驱动程序的编写，文件系统的建立和

移植，以及应用程序的编写和移植．本系统选用的是
Ｌｉｎｕｘ２６１４内核．
２１　设备驱动程序的编写

Ｌｉｎｕｘ２６１４内核中支持 Ｓ３Ｃ２４１０的 ＬＣＤ、键
盘、ＵＳＢ等驱动，但是不提供触摸屏驱动，需要自己
编写触摸屏的驱动．
１）温度采集仪的初始化函数主要工作是为设

备分配设备编号．
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ｓｔａｔｉｃｉｎｔ＿ｉｎｉｔＳ３Ｃ２４１０＿ｔｓ＿ｉｎｉｔ（ｖｏｉｄ）｛
……

ｒｅｔ＝ｒｅｇｉｓｔｅｒ＿ｃｈｒｄｅｖ（０，ＤＥＶＩＣＥ＿ＮＡＭＥ，
＆Ｓ３Ｃ２４１０＿ｆｏｐｓ）；

……

｝．
２）设备的存取是通过一组固定的入口点来进

行的，这组入口点由每个设备的驱动程序以及系统

调用的形式提供给应用层．这套接口函数是由 ｆｉｌｅ＿
ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ结构定义的，温度采集仪包括以下主要
成员［５］：

ｓｔａｔｉｃｓｔｒｕｃｔｆｉｌｅ＿ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓＳ３Ｃ２４１０＿ｆｏｐｓ＝｛
ｏｗｎｅｒ：　ＴＨＩＳ＿ＭＯＤＵＬＥ，
／指向拥有该结构的模块的指针／
ｏｐｅｎ：　Ｓ３Ｃ２４１０＿ｔｓ＿ｏｐｅｎ，
／打开设备／
ｒｅａｄ：　Ｓ３Ｃ２４１０＿ｔｓ＿ｒｅａｄ，
／用来从设备中读取数据／
ｒｅｌｅａｓｅ：　Ｓ３Ｃ２４１０＿ｔｓ＿ｒｅｌｅａｓｅ，
／ｆｉｌｅ结构被释放时，将调用这个操作／
ｐｏｌｌ：　ｓ３ｃ２４１０＿ｔｓ＿ｐｏｌｌ，
／用来查询读取或者写入是否会被阻塞／
｝．
３）最后都需要一个清除函数，该函数在模块被

移除前注销接口，并向系统中返回所有资源．
ｓｔａｔｉｃｖｏｉｄ＿ｅｘｉｔＳ３Ｃ２４１０＿ｔｓ＿ｅｘｉｔ（ｖｏｉｄ）｛
……

ｕｎｒｅｇｉｓｔｅｒ＿ｃｈｒｄｅｖ（ｔｓＭａｊｏｒ，ＤＥＶＩＣＥ＿ＮＡＭＥ）；
……

｝．
设备驱动编写好以后，需要加入到 Ｌｉｎｕｘ内核

源代码中．主要分为３个步骤．
１）将自己编写的驱动程序 Ｓ３Ｃ２４１０．Ｃ放到

Ｌｉｎｕｘ２６１４／ｄｒｉｖｅｒｓ／ｉｎｐｕｔ／ｔｏｕｃｈｓｃｒｅｅｎ目录下．
２）将自己开发的功能添加到Ｌｉｎｕｘ内核的配置

选项，修改 Ｌｉｎｕｘ２６１４／ｄｒｉｖｅｒｓ／ｉｎｐｕｔ／ｔｏｕｃｈｓｃｒｅｅｎ／
Ｋｃｏｎｆｉｇ文件：

ｃｏｎｆｉｇＴＯＵＣＨＳＣＲＥＥＮ＿Ｓ；
ｔｒｉｓｔａｔｅ“ＳａｍｓｕｎｇＳ３Ｃ２４１０ｔｏｕｃｈｓｃｒｅｅｎｉｎｐｕｔｄｒｉｖ

ｅｒ”；
ｄｅｐｅｎｄｓｏｎＡＲＣＨ＿ＳＭＤＫ２４１０＆＆ＩＮＰＵＴ＆＆

ＩＮＰＵＴ＿ＴＯＵＣＨＳＣＲＥＥＮ；
ｓｅｌｅｃｔＳＥＲＩＯ；

ｈｅｌｐ；
ＳａｙＹｈｅｒｅｉｆｙｏｕｈａｖｅｔｈｅＳ３Ｃ２４１０ｔｏｕｃｈｓｃｒｅｅｎ．

Ｉｆｕｎｓｕｒｅ，ｓａｙＮ．
３）修改相应目录 Ｍａｋｅｆｉｌｅ，将代码最终编译到

最终生成的Ｌｉｎｕｘ内核中．
ｏｂｊ－

"

（ＣＯＮＦＩＧ＿ＴＯＵＣＨＳＣＲＥＥＮ＿Ｓ３Ｃ２４１０）
＋＝Ｓ３Ｃ２４１０＿ｔｓ．ｏ
２２　文件系统的建立和移植［６］

Ｌｉｎｕｘ内核在系统启动期间进行的最后操作之
一就是安装根文件系统，准备好文件系统的骨架，以

便将各种软件组件安装到正确位置上．温度采集仪
根文件系统ｒｏｏｔｆｓ的内容主要包括ｇｌｉｂｃ中相应的库
文件、内核模块、内核映像、设备文件以及系统中主

要的应用程序．
根文件系统的内容准备好以后，需要为根文件

系统选择文件类型，再将根文件系统的内容转换成

选用的文件系统格式．温度采集仪设计中，选用了
ｒａｍｄｉｓｋ挂装ｅｘｔ２来安装根文件系统的大部分内容，
数据目录则从支持存储及可被写入的ｊｆｆｓ２文件系统
安装．本文设计中使用 Ｍｉｎｉｇｕｉ作为图形开发工具，
温度采集仪的显示界面如图４所示．

图４　温度采集仪显示界面
Ｆｉｇ．４　ＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄａｔａｃｏｌｌｅｃｔｏｒＵＩ

３　结束语
Ｃｏｎｃｌｕｄｉｎｇｒｅｍａｒｋｓ

　　嵌入式 Ｌｉｎｕｘ因其源码开放、内核稳定高效及
支持多种体系结构等优点在嵌入式系统中应用广

泛，本文对Ｌｉｎｕｘ操作系统进行了裁剪，在人机交互
模块中移植了触摸屏驱动以便用户操作，通过 ＵＳＢ
接口向ＰＣ机传输数据，大大增强了获取温度数据的
有效性、方便性和实用性．
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