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1 前言

1.1 文档简介
介绍PWM模块的详细设计方便相关人员进行PWM模块的代码设计开发。

1.2 目标读者
PWM驱动开发人员/维护人员等。

1.3 适用范围
表1‑1: 适用产品列表

内核版本 驱动文件
Linux‑5.10 ${SDK}/bsp/drivers/pwm/pwm‑sunxi.c
Linux‑5.15 ${SDK}/bsp/drivers/pwm/pwm‑sunxi.c
Linux‑5.4 ${SDK}/bsp/drivers/pwm/pwm‑sunxi.c
Linux‑6.6 ${SDK}/bsp/drivers/pwm/pwm‑sunxi.c

1.4 文档约定

1.4.1 标志说明

! 注意
• 提醒操作中应注意的事项。不当的操作可能会损坏器件，影响可靠性、降低性能等。

说明
为准确理解文中指令、正确实施操作而提供的补充或强调信息。
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技巧
一些容易忽视的小功能、技巧。了解这些功能或技巧能帮助解决特定问题或者节省操作时间。

1.4.2 地址与数据描述方法约定

本文档在描述地址、数据时遵循如下约定：

表1‑2: 地址与数据描述方法约定

符号 例子 说明
0x 0x0200，0x79 地址或数据以16进制表示。
0b 0b010，0b00 000 111 数据采用二进制表示 (寄存器描述除外)。
X 00X，XX1 数据描述中，X代表0或 1。

例如，00X代表 000或 001；XX1代表 001，011，
101或 111。

1.4.3 数值单位约定

本文档在描述数据容量（如NAND容量）时，单位词头代表的是 1024的倍数；描述频率、数据速
率等时则代表的是1000的倍数。具体如下：

表1‑3: 数值单位约定

类型 符号 对应数值
数据容量（如NAND容
量）

1 K 1024

1 M 1 048 576
1 G 1 073 741 824

频率，数据速率等 1 k 1000
1 M 1 000 000
1 G 1 000 000 000

1.5 相关术语介绍

1.5.1 硬件术语
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表1‑4: 硬件术语

术语 解释说明
PWM 脉冲宽度调制（PWM）,是一种对模拟信号电平进行数字编码的方

法

1.5.2 软件术语

表1‑5: 软件术语

术语 解释说明
Sunxi 指 Allwinner 的一系列SOC硬件平台。
频率 PWM的频率决定了所模拟电平的平滑度（逼真度），人耳感知的

频率范围为20Hz‑16Khz，注意PWM的频率不要落在这个区间。
占空比 决定了一个周期内PWM信号高低的比例，进而决定了一个周期内

的平均电压，也就是所模拟的电平的电压。
极性 决定了是高占空比的信号输出电平高，还是低占空比信号输出电平

高。若信号的占空比为100%，若为正常极性则输出电平最大，若
为翻转极性则输出电平为0。

开关 控制PWM信号是否输出。
PWM对 电机等硬件需要两路脉冲信号来控制其正常运转，一般两路极性相

关，频率，占空比参数相同的PWM构成一个PWM对。
PWM死区控制时间 大功率电机，变频器等由大功率管，IGBT等元件组成H桥或3相

桥，每个桥的上半桥和下半桥是绝对不能导通的，在PWM信号驱
动这些元件时，往往会由于没有延迟而造成未关断某路半桥，这样
会造成功率元件的损坏，在PWM中加入死区时间的控制即是让上
半桥关断后，自动插入一个事件，延迟后再打开下半桥。
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2 模块介绍

• 脉冲宽度调制（PWM）是一种对模拟信号电平进行数字编码的方法。通过高分辨率计数器的使
用，方波的占空比被调制用来对一个具体模拟信号的电平进行编码。

• PWM 模块属于 PWM 子系统，会调用 PWM 子系统的相关接口（详情可以查看 PWM 子系统知
识）。

2.1 模块功能介绍

图2‑1: 模块功能

不同平台上拥有不同个数的PWM通道，其中两个为一个PWM对（平台通道数不相同，PWM对也
就不相同）。其中PWM具有以下特点：

• 支持脉冲，周期和互补对输出；
• 支出捕捉输入；
• 带可编程死区发生器，死区时间可控；
• 0‑24M/100M输出频率范围。0%‑100%占空比可调，最小分辨率1/65536；
• 支持PWM输出和捕捉输入产生中断；
• 组模式下各通道输出波形相对相位可配置。
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2.2 模块配置介绍

2.2.1 kernel menuconfig配置说明

在根目录中执行./build.sh menuconfig，选择Allwinner BSP选项进入下一级配置，如下图所示：

图2‑2: Allwinner BSP

选择Device Drivers 选项进入下一级配置，如下图所示：
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图2‑3: Device Drivers

选择PWMDrivers 选项，进入下一级配置，如下图所示：

图2‑4: PWM Drivers

选择 PWM Support for Allwinner SoCs 选项，可选择直接编译进内核，也可编译成模块。如下图
所示：
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图2‑5: PWM Support for Allwinner SoCs

2.2.2 Device Tree配置说明

• SoC级设备树路径：

SDK/bsp/configs/{KERN_VER}/sun*.dtsi

以pwm0控制器为例，其配置方法如下：
pwm0: pwm0@2000c00 {

#pwm‑cells = <0x3>;
compatible = "allwinner,sunxi‑pwm‑v201";
reg = <0x0 0x02000c00 0x0 0x400>;
clocks = <&ccu CLK_PWM>;
interrupts = <GIC_SPI 19 IRQ_TYPE_LEVEL_HIGH>;
resets = <&ccu RST_BUS_PWM>;
pwm‑number = <16>;
pwm‑base = <0x0>;
sunxi‑pwms = <&pwm0_0>, <&pwm0_1>, <&pwm0_2>, <&pwm0_3>, <&pwm0_4>,
<&pwm0_5>, <&pwm0_6>, <&pwm0_7>, <&pwm0_8>, <&pwm0_9>,
<&pwm0_10>, <&pwm0_11>, <&pwm0_12>, <&pwm0_13>,
<&pwm0_14>, <&pwm0_15>;
status = "okay";
};

pwm0_0: pwm0_0@2000c10 {
compatible = "allwinner,sunxi‑pwm0";
pinctrl‑names = "active", "sleep";
reg = <0x0 0x02000c10 0x0 0x4>;
reg_base = <0x02000c00>;
status = "disabled";
};
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pwm0_1: pwm0_1@2000c11 {
compatible = "allwinner,sunxi‑pwm1";
pinctrl‑names = "active", "sleep";
reg = <0x0 0x02000c11 0x0 0x4>;
reg_base = <0x02000c00>;
status = "disabled";
};

pwm0_2: pwm0_2@2000c12 {
compatible = "allwinner,sunxi‑pwm2";
pinctrl‑names = "active", "sleep";
reg = <0x0 0x02000c12 0x0 0x4>;
reg_base = <0x02000c00>;
status = "disabled";
};

pwm0_3: pwm0_3@2000c13 {
compatible = "allwinner,sunxi‑pwm3";
pinctrl‑names = "active", "sleep";
reg = <0x0 0x02000c13 0x0 0x4>;
reg_base = <0x02000c00>;
status = "disabled";
};

pwm0_4: pwm0_4@2000c14 {
compatible = "allwinner,sunxi‑pwm4";
pinctrl‑names = "active", "sleep";
reg = <0x0 0x02000c14 0x0 0x4>;
reg_base = <0x02000c00>;
status = "disabled";
};

pwm0_5: pwm0_5@2000c15 {
compatible = "allwinner,sunxi‑pwm5";
pinctrl‑names = "active", "sleep";
reg = <0x0 0x02000c15 0x0 0x4>;
reg_base = <0x02000c00>;
status = "disabled";
};

pwm0_6: pwm0_6@2000c16 {
compatible = "allwinner,sunxi‑pwm6";
pinctrl‑names = "active", "sleep";
reg = <0x0 0x02000c16 0x0 0x4>;
reg_base = <0x02000c00>;
status = "disabled";
};

pwm0_7: pwm0_7@2000c17 {
compatible = "allwinner,sunxi‑pwm7";
pinctrl‑names = "active", "sleep";
reg = <0x0 0x02000c17 0x0 0x4>;
reg_base = <0x02000c00>;
status = "disabled";
};

pwm0_8: pwm0_8@2000c18 {
compatible = "allwinner,sunxi‑pwm8";
pinctrl‑names = "active", "sleep";
reg = <0x0 0x02000c18 0x0 0x4>;
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reg_base = <0x02000c00>;
status = "disabled";
};

pwm0_9: pwm0_9@2000c19 {
compatible = "allwinner,sunxi‑pwm9";
pinctrl‑names = "active", "sleep";
reg = <0x0 0x02000c19 0x0 0x4>;
reg_base = <0x02000c00>;
status = "disabled";
};

pwm0_10: pwm0_10@2000c1a {
compatible = "allwinner,sunxi‑pwm10";
pinctrl‑names = "active", "sleep";
reg = <0x0 0x02000c1a 0x0 0x4>;
reg_base = <0x02000c00>;
status = "disabled";
};

pwm0_11: pwm0_11@2000c1b {
compatible = "allwinner,sunxi‑pwm11";
pinctrl‑names = "active", "sleep";
reg = <0x0 0x02000c1b 0x0 0x4>;
reg_base = <0x02000c00>;
status = "disabled";
};

pwm0_12: pwm0_12@2000c1c {
compatible = "allwinner,sunxi‑pwm12";
pinctrl‑names = "active", "sleep";
reg = <0x0 0x02000c1c 0x0 0x4>;
reg_base = <0x02000c00>;
status = "disabled";
};

pwm0_13: pwm0_13@2000c1d {
compatible = "allwinner,sunxi‑pwm13";
pinctrl‑names = "active", "sleep";
reg = <0x0 0x02000c1d 0x0 0x4>;
reg_base = <0x02000c00>;
status = "disabled";
};

pwm0_14: pwm0_14@2000c1e {
compatible = "allwinner,sunxi‑pwm14";
pinctrl‑names = "active", "sleep";
reg = <0x0 0x02000c1e 0x0 0x4>;
reg_base = <0x02000c00>;
status = "disabled";
};

pwm0_15: pwm0_15@2000c1f {
compatible = "allwinner,sunxi‑pwm15";
pinctrl‑names = "active", "sleep";
reg = <0x0 0x02000c1f 0x0 0x4>;
reg_base = <0x02000c00>;
status = "disabled";
};

参数的具体配置如下：
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• compatible = "allwinner,sunxi‑pwm‑v201";表示用哪套设备和驱动绑定
• reg = <0x0 0x02000c00 0x0 0x400>;寄存器的基地址
• clocks = <&ccu CLK_PWM>;时钟配置
• interrupts = <GIC_SPI 19 IRQ_TYPE_LEVEL_HIGH>;中断号的配置
• resets = <&ccu RST_BUS_PWM>;复位配置
• pwm‑number = <16>;控制器的pwm通道个数
• pwm‑base = <0x0>;pwm的起始基数
• sunxi‑pwms = <&pwm0_0>, <&pwm0_1>, <&pwm0_2>, <&pwm0_3>, <&pwm0_4>, <&pwm0_5>, <&pwm0_6>, <&pwm0_7>,
<&pwm0_8>, <&pwm0_9>, <&pwm0_10>, <&pwm0_11>, <&pwm0_12>, <&pwm0_13>, <&pwm0_14>, <&pwm0_15>; 控
制器的具体通道

• 板级设备树 (board.dts) 路径：

SDK/device/config/chips/{IC}/configs/{BOARD}/{KERN_VER}/board.dts

在板级目录下的配置:
pwm0_3_pin_active: pwm0_3@0 {
pins = "PB0";
function = "pwm0_3";
};

pwm0_3_pin_sleep: pwm0_3@1 {
pins = "PB0";
function = "gpio_in";
bias‑pull‑down;
};

pwm0_7_pin_active: pwm0_7@0 {
pins = "PD22";
function = "pwm0_7";
};

pwm0_7_pin_sleep: pwm0_7@1 {
pins = "PD22";
function = "gpio_in";
bias‑pull‑down;
};

&pwm0_3 {
pinctrl‑names = "active", "sleep";
pinctrl‑0 = <&pwm0_3_pin_active>;
pinctrl‑1 = <&pwm0_3_pin_sleep>;
status = "okay";
};

&pwm0_7 {
pinctrl‑names = "active", "sleep";
pinctrl‑0 = <&pwm0_7_pin_active>;
pinctrl‑1 = <&pwm0_7_pin_sleep>;
status = "okay";
};

具体通道配置按照需求进行配置。
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• pinctrl‑names：分别表示pwm的 io口的两种工作状态；
• pinctrl‑0、pinctrl‑1：pwm两种工作状态的引脚参数设置；
• status: 模块设备的打开或关闭，当编译该模块时，status="okay";不编译时，status="disabled";。

2.3 源码模块结构
PWM驱动的源代码位于BSP独立仓库的drivers/pwm目录下，具体的路径如下所示：
bsp/drivers/pwm/
├──pwm‑sunxi.c // Sunxi PWM对应的PWM驱动
├──pwm‑sunxi.h

2.4 驱动框架

图2‑6: 软件框图

• PWM DRIVER: 负责 PWM控制器的脉冲参数配置等，是编程人员需要实现的部分；
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• PWM CORE：Linux 内核为PWM子系统提供的一套API，用于完成设备和驱动的注册以及PWM
的调用等。
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3 模块接口说明

3.1 sunxi_pwm_config_channel
• 函数原型: static int sunxi_pwm_config_channel(struct pwm_chip *pwm_chip, struct
pwm_device *pwm_device, int duty_ns, int period_ns)

• 作用: 配置PWM通道
• 参数:

− pwm_chip: 指向 PWM控制器
− pwm_device: 指向当前PWM设备的实例
− duty_ns: 占空比
− period_ns: 周期

• 返回值:

− 0: 完成配置

3.2 sunxi_pwm_enable
• 函数原型: static int sunxi_pwm_enable(struct pwm_chip *pwm_chip, struct pwm_device *
pwm_device)

• 作用: 使能当前的PWM设备
• 参数:

− pwm_chip: 指向 PWM控制器
− pwm_device: 指向当前PWM设备的实例

• 返回值:

− 0: 成功
− <0: 失败
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3.3 sunxi_pwm_disable
• 函数原型: static void sunxi_pwm_disable(struct pwm_chip *pwm_chip, struct pwm_device
*pwm_device)

• 作用：失能当前的PWM设备
• 参数：

− pwm_chip: 指向 PWM控制器
− pwm_device: 指向当前PWM设备的实例

• 返回值:

− void

3.4 sunxi_pwm_set_polarity
• 函数原型: static int sunxi_pwm_set_polarity(struct pwm_chip *pwm_chip, struct
pwm_device *pwm, enum pwm_polarity polarity)

• 作用：设置当前PWM设备的极性
• 参数:

− pwm_chip: 指向 PWM控制器
− pwm: 指向当前PWM设备的实例
− polarity: 极性类别

• 返回值:

− 0: 完成设置

3.5 sunxi_pwm_get_state
• 函数原型: static void sunxi_pwm_get_state(struct pwm_chip *pwm_chip, struct pwm_device
*pwm_device, struct pwm_state *state)

• 作用：获取PWM状态
• 参数:

− pwm_chip: 指向 PWM控制器
− pwm_device: 指向当前PWM设备的实例
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− state: 用于保存获取到的状态

• 返回值:

− void

3.6 sunxi_pwm_capture
• 函数原型：static int sunxi_pwm_capture(struct pwm_chip pwm_chip, struct pwm_device
pwm_device, struct pwm_capture *result, unsigned long timeout)

• 作用：设置捕获模式
• 参数：

− pwm_chip：指向PWM控制器
− pwm_device：指向当前PWM设备的实例
− result：捕获的结果
− timeout：超时时间

• 返回值：

− 0：成功
− 负值：失败
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4 内核态PWM功能开发

4.1 功能概述
内核态PWM功能是在Linux内核空间下访问PWM设备，实现PWM的输出控制。

4.2 开发流程
步骤1：调用pwm_request 获取 pwm设备。
struct pwm_device *pwm;
pwm = pwm_request(pwm_id, "my_pwm");

步骤2：调用pwm_config设置pwm周期和占空比。
int duty_cycle = 50000;//占空比，单位为纳秒
int period = 100000;//周期，单位为纳秒
pwm_config(pwm, duty_cycle, period);

步骤3：调用pwm_enable/pwm_disable，使能/禁用PWM。

使能PWM信号：
pwm_enable(pwm);

禁用PWM信号：
pwm_disable(pwm);

步骤4：使用完毕后，释放PWM设备。
pwm_free(pwm);

4.3 注意事项
• 单位：PWM的周期和占空比以纳秒为单位，配置时需要注意这些参数的值。
• 确保PWM设备使用完后调用pwm_free释放资源，避免内存泄漏。
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4.4 编程示例
#include <linux/module.h>
#include <linux/kernel.h>
#include <linux/init.h>
#include <linux/platform_device.h>
#include <linux/pwm.h>

static int sunxi_pwm_test_probe(struct platform_device *pdev)
{
int ret;
struct pwm_device *chip;
struct device *dev = &pdev‑>dev;

chip = devm_kzalloc(dev, sizeof(*chip), GFP_KERNEL);
if (!chip)
return ‑ENOMEM;

chip= devm_pwm_get(dev, "pwm‑test");
if (IS_ERR(chip)) {
dev_err(dev, "Cannot request PWM channel\n");
return PTR_ERR(chip);
}

/* set pwm period and duty_cycle */
ret = pwm_config(chip, 5000, 10000);
if (ret) {
dev_err(dev, "Cannot configure PWM\n");
return ret;
}

/* Enable PWM */
ret = pwm_enable(chip);
if (ret) {
dev_err(dev, "Cannot enable PWM\n");
return ret;
}

platform_set_drvdata(pdev, chip);

return 0;
}

static int sunxi_pwm_test_remove(struct platform_device *pdev)
{
struct pwm_device *chip = platform_get_drvdata(pdev);

pwm_disable(chip);
pwm_free(chip);

return 0;
}

static const struct of_device_id sunxi_pwm_test_of_match[] = {
{ .compatible = "sunxi‑pwm‑test", },
{},
};
MODULE_DEVICE_TABLE(of, sunxi_pwm_test_of_match);
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static struct platform_driver sunxi_pwm_test_driver = {
.driver = {
.name = "sunxi‑pwm‑test",
.owner = THIS_MODULE,
.of_match_table = sunxi_pwm_test_of_match,
},
.probe = sunxi_pwm_test_probe,
.remove = sunxi_pwm_test_remove,
};

module_platform_driver(sunxi_pwm_test_driver);

MODULE_LICENSE("GPL v2");
MODULE_AUTHOR("yourname <yourname@allwinnertech.com>");
MODULE_DESCRIPTION("sunxi‑pwm test driver");
MODULE_VERSION("1.0.0");
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5 调试方法

5.1 用户层调试接口
可以直接在 linux内核中调试pwm模块，具体如下：

• 进入/sys/class/pwm 目录。该目录是 linux 内核为 pwm 子系统提供的类目录，遍历该目录。
可看到很多的 pwmchipX，其中 X表示很多能够被控制的通道，下面以 pwmchip0 为例进行说
明。

/sys/class/pwm # ls
pwmchip0

• 可以看到，上述pwmchip0就是我们注册的pwm控制器，进入该目录，然后遍历该目录。

/sys/class/pwm # cd pwmchip0/
/sys/devices/platform/soc/1c23400.pwm/pwm/pwmchip0 # ls
device export npwm subsystem uevent unexport

• 其中npwm文件储存了该pwm控制器的pwm个数，而export和 unexport 是导出和删除某个
pwm设备的文件，下面演示导出pwm1。

/sys/devices/platform/soc/1c23400.pwm/pwm/pwmchip0 # cat npwm
2
/sys/devices/platform/soc/1c23400.pwm/pwm/pwmchip0 # echo 1 > export
/sys/devices/platform/soc/1c23400.pwm/pwm/pwmchip0 # ls
device export npwm pwm1 subsystem uevent unexport

可以看到目录中多出pwm1目录，进入该目录显示出不同的节点。不同节点的参数如下：

• enable：使能pwm，其中1代表使能，0代表不使能；
• duty_cycle：pwm信号的占空比，单位为（ns）；
• period：pwm信号的频率，单位为（ns）；
• polarity：是否翻转极性，其中1表示翻转极性，0表示不翻转极性。

/sys/devices/platform/soc/1c23400.pwm/pwm/pwmchip0 # cd pwm1/
/sys/devices/platform/soc/1c23400.pwm/pwm/pwmchip0/pwm1 # ls
capture duty_cycle enable period polarity uevent

可通过以上节点来对pwm的状态进行改变：
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/sys/devices/platform/soc/1c23400.pwm/pwm/pwmchip0/pwm1 # echo 1000000000 > period
/sys/devices/platform/soc/1c23400.pwm/pwm/pwmchip0/pwm1 # echo 500000000 > duty_cycle
/sys/devices/platform/soc/1c23400.pwm/pwm/pwmchip0/pwm1 # echo normal > polarity
/sys/devices/platform/soc/1c23400.pwm/pwm/pwmchip0/pwm1 # echo 1 > enable

如果相关引脚接上了示波器等，可以看到波形。最后返回上层目录，删除该pwm设备。
/sys/devices/platform/soc/1c23400.pwm/pwm/pwmchip0/pwm1 # cd ..
/sys/devices/platform/soc/1c23400.pwm/pwm/pwmchip0 # ls
device export npwm pwm1 subsystem uevent unexport
/sys/devices/platform/soc/1c23400.pwm/pwm/pwmchip0 # echo 1 > unexport
/sys/devices/platform/soc/1c23400.pwm/pwm/pwmchip0 # ls
device export npwm subsystem uevent unexport

5.2 内核层调试接口
内核调用的接口如下
devm_pwm_get(struct device *dev, const char *con_id) //请求pwm设备
pwm_config(struct pwm_device *pwm, int duty_ns, int period_ns) //设置频率和占空比
pwm_enable(struct pwm_device *pwm) //启动PWM输出

5.2.1 devm_pwm_get

• 函数原型: struct pwm_device devm_pwm_get(struct device dev, const char *con_id)
• 作用: 请求pwm设备
• 参数:

− dev: 指向当前PWM设备的实例
− con_id: 使用方绑定的名称

• 返回值:

− 成功：返回请求成功的pwm设备
− 失败：返回错误码

5.2.2 pwm_config

• 函数原型：static inline int pwm_config(struct pwm_device *pwm, int duty_ns, int period_ns)
• 作用: 更改PWM设备配置
• 参数:

− dev: 指向当前PWM设备的实例
− duty_ns: 占空比
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− period_ns：周期

• 返回值:

− 成功：0
− 失败：负值错误码

5.2.3 pwm_enable

• 函数原型：static inline int pwm_enable(struct pwm_device *pwm)
• 作用: 启动PWM输出
• 参数:

− pwm: 指向当前PWM设备的实例

• 返回值:

− 成功：0
− 失败：负值错误码

5.2.4 SoC配置

soc {
pwm0: pwm0@2000c00 {
#pwm‑cells = <0x3>;
compatible = "allwinner,sunxi‑pwm‑v201";
reg = <0x0 0x02000c00 0x0 0x400>;
clocks = <&ccu CLK_PWM>;
resets = <&ccu RST_BUS_PWM>;
pwm‑number = <16>;
pwm‑base = <0x0>;
sunxi‑pwms = <&pwm0_0>, <&pwm0_1>, <&pwm0_2>, <&pwm0_3>, <&pwm0_4>,
<&pwm0_5>, <&pwm0_6>, <&pwm0_7>, <&pwm0_8>, <&pwm0_9>,
<&pwm0_10>, <&pwm0_11>, <&pwm0_12>, <&pwm0_13>,
<&pwm0_14>, <&pwm0_15>;
status = "disabled";
};

pwm0_0: pwm0_0@2000c10 {
compatible = "allwinner,sunxi‑pwm0";
pinctrl‑names = "active", "sleep";
reg = <0x0 0x02000c10 0x0 0x4>;
reg_base = <0x02000c00>;
status = "disabled";
};

sunxi_pwm_test: sunxi‑pwm‑test {
compatible = "sunxi‑pwm‑test";
#pwm‑cells = <3>;
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pwms = <&pwm0 0 500000 1000000 0>;
pwm‑names = "pwm‑test";
status = "disabled";

};

• pwms = <&pwm0 0 500000 1000000 0>：&a_pwm表示要引用的PWM的控制器（根据需求可
引用对应的引脚）；0 表示对应pwm0_0下的具体通道；500000表示占空比；1000000表示周
期；0表示极性。

• pwm‑names = “pwm‑test”; 表 示 索 引 具 体 的 pwm 通 道 名 称。 其 名 称 与
devm_pwm_get(dev, “pwm‑test”)的第二个参数保持一致。

5.2.5 board配置

&pio {
pwm0_0_pin_active: pwm0_0@0 {
pins = "PD23";
};
pwm0_0_pin_sleep: pwm0_0@1 {
pins = "PD23";
function = "gpio_in";
bias‑pull‑down
};
};
&pwm0_0 {
pinctrl‑names = "active", "sleep";
pinctrl‑0 = <&pwm0_0_pin_active>;
pinctrl‑1 = <&pwm0_0_pin_sleep>;
status = "okay";
};

测试方法：将该驱动编译进内核后，通过示波器测量对应引脚的波形。

测试结果：

如demo中所示，输入占空比为：5000；周期为：10000，其波形如下所示：
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图5‑1: 内核调用的测试结果

5.3 捕获调试接口
捕获模式原理：将两个引脚连接起来，对A引脚设置参数，用B引脚去捕获A的参数。

测试方法：用杜邦线将两个具有PWM功能的引脚连接起来，在一个引脚上设置需要的频率及占空
比,在另一个引脚的下读取capture。

• 根据普通调试接口的方法,对其中一个引脚设置频率及占空比。

/sys/devices/platform/soc/1c23400.pwm/pwm/pwmchip0 # echo 0 > export
/sys/devices/platform/soc/1c23400.pwm/pwm/pwmchip0 # cd pwm0/
/sys/devices/platform/soc/1c23400.pwm/pwm/pwmchip0/pwm0 # echo 20000 > period
/sys/devices/platform/soc/1c23400.pwm/pwm/pwmchip0/pwm0 # echo 5000 > duty_cycle
/sys/devices/platform/soc/1c23400.pwm/pwm/pwmchip0/pwm0 # echo normal > polarity
/sys/devices/platform/soc/1c23400.pwm/pwm/pwmchip0/pwm0 # echo 1 > enable

• 采用capture模式在另一个引脚上捕获频率及占空比。
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/sys/devices/platform/soc/1c23400.pwm/pwm/pwmchip0 # echo 3 > export
/sys/devices/platform/soc/1c23400.pwm/pwm/pwmchip0 # cd pwm3/
/sys/devices/platform/soc/1c23400.pwm/pwm/pwmchip0/pwm3 # cat capture

测试结果：

• capture的 log如下

图5‑2: capture的 log

• 在另一个引脚测试的波形如下

图5‑3: capture的波形
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5.4 互补对输出调试接口

5.4.1 board配置

&pio {
pwm0_0_pin_active: pwm0_0@0 {
pins = "PB0";
function = "pwm0_0";
};

pwm0_0_pin_sleep: pwm0_0@1 {
pins = "PB0";
function = "gpio_in";
bias‑pull‑down;
};

pwm0_1_pin_active: pwm0_1@0 {
pins = "PB1";
function = "pwm0_1";
};

pwm0_1_pin_sleep: pwm0_1@1 {
pins = "PB1";
function = "gpio_in";
bias‑pull‑down;
};
};

&pwm0_0 {
pinctrl‑names = "active", "sleep";
pinctrl‑0 = <&pwm0_0_pin_active>;
pinctrl‑1 = <&pwm0_0_pin_sleep>;
bind_pwm = <1>; //设置互补模式pwm通道
status = "okay";

};

&pwm0_1 {
pinctrl‑names = "active", "sleep";
pinctrl‑0 = <&pwm0_1_pin_active>;
pinctrl‑1 = <&pwm0_1_pin_sleep>;
bind_pwm = <0>; //设置互补模式pwm通道
dead_time = <2500>; //设置死区时间,其中死区时间不得超过设置的pwm占空比
status = "okay";

};

5.4.2 用户层调试接口

互补对输出通过配置pwm0_0和 pwm0_1为互补对，只需操作pwm0_0，即可输出互补对波形

测试方法：根据普通调试接口的方法,对其中一个引脚设置频率及占空比。
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/sys/devices/platform/soc/1c23400.pwm/pwm/pwmchip0 # echo 0 > export
/sys/devices/platform/soc/1c23400.pwm/pwm/pwmchip0 # cd pwm0/
/sys/devices/platform/soc/1c23400.pwm/pwm/pwmchip0/pwm0 # echo 20000 > period
/sys/devices/platform/soc/1c23400.pwm/pwm/pwmchip0/pwm0 # echo 5000 > duty_cycle
/sys/devices/platform/soc/1c23400.pwm/pwm/pwmchip0/pwm0 # echo normal > polarity
/sys/devices/platform/soc/1c23400.pwm/pwm/pwmchip0/pwm0 # echo 1 > enable

每一个pwm都支持pwm对波形输出，pwm对波形输出包括互补输出合插入死区时间的PWM对
输出

图5‑4: 互补输出

PWM01实现互补输出需要满足的条件:

• PWM0和 PWM1通道的时钟分频、频率、占空比、相位一致
• PWM0和 PWM1通道的极性相反
• 同时使能PWM0和 PWM1的时钟gating，然后同时使能通道输出
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5.4.3 死区控制输出

图5‑5: 死区控制

插入死区的原则是：凡遇到上升沿就插入一段死区时间
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6 FAQ

6.1 AndroidT_A523_PWM_概率性出现息屏背光

6.1.1 问题现象

在A523平板方案验证中，概率性出现灭屏后，背光依旧存在的现象。

6.1.2 问题分析

• 执行/sys/class/pwm/pwmchip0 和 echo 0 > export 会得到 pwm0 设备的，则说明 disp已经
disable 掉 pwm0，因为如果显示没有把pwm0 disable，echo 0 > export 是不会得到pwm0设
备的；但是背光依然存在，查看 PD23 发现 pin 脚还是 pwm，由此可推测问题出在 pwm设置
pin时出现了问题。

• 对比情况和异常情况下 PWM引脚状态的 log，发现异常情况下 pin 先于 disp 加载，pwm使用
出错,由此可证明步骤1结论的正确性。正常情况下disp是在pinctrl 之后加载的

图6‑1: disp加载在pinctrl 之后

异常的情况下disp会加载在pinctrl 之前,然后pwm使能引脚的时候会报错,之后就导致异常了。
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图6‑2: disp加载在pinctrl 之前

6.1.3 根本原因

android 各个 ko并行化加载，pwm、pin和 disp之间并没有严格的依赖关系，对比正常与异常的
log，可看出会极小概率出现pin加载未完成，disp却使用pwm导致出错问题。

6.1.4 解决办法

可以通过board.dts 约束依赖关系，在disp根节点下添加对pin驱动的引用。
&disp {
...........................
pwms = <&a_pwm 0 5000000 1>;
pinctrl‑names = "active", "sleep";
pinctrl‑0 = <&a_pwm0_pin_active>;
pinctrl‑1 = <&a_pwm0_pin_sleep>;
};
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