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&’( 片 选 信 号 线 （)*）接 +",-
&’% 读 写 信 号 线 （. / 0）接 +$,1
&’2# 握 手 信 号 线 （3*）接 +2,#
&’#4&’5 数 据 总 线 接 +#,#4+#,5

表 2 6789:; 芯 片 与 单 片 机 的 连 接

)<=>6?@@ A’<

表 $ 传 递 空 令 牌 的 格 式

)<=>BCA. @7;DEF =GEG A’<

表 " 写 数 据 的 格 式

随 着 互 联 网 的 发 展 ， 在 使 用 计 算 机 进 行 互 联 的 同

时 ，各 种 智 能 家 电 、工 业 控 制 、智 能 仪 器 仪 表 、数 据 采 集

都 在 逐 步 趋 向 网 络 化 。但 由 于 以 太 网 在 实 时 性 和 可 靠 性

的 先 天 不 足 ，各 种 现 场 总 线 技 术 应 运 而 生 ；更 因 为 其 彻

底 的 开 放 性 、分 散 性 和 完 全 可 互 操 作 性 等 特 点 ，正 成 为

未 来 新 型 工 业 控 制 系 统 的 发 展 方 向 。以 太 网 以 其 应 用 的

广 泛 性 和 技 术 的 先 进 性 ，逐 渐 垄 断 了 商 用 计 算 机 的 通 信

领 域 和 过 程 控 制 领 域 的 上 层 信 息 管 理 与 通 信 。为 实 现 上

层 管 理 网 络 与 下 层 控 制 网 络 的 集 成 ，在 实 际 中 必 须 实 现

现 场 总 线 与 以 太 网 互 联 。

@:;H:9IJ 现 场 总 线 是 美 国 AKF7L:; 公 司 2%%2 年 推 出

的 局 部 操 作 网 络 。@:;H:9IJ 现 场 总 线 在 网 络 通 信 方 面 具

有 突 出 优 点 ，如 网 络 物 理 层 支 持 多 种 通 信 介 质 ，支 持 多

种 网 络 拓 扑 结 构 等 。目 前 使 用 @:;H:9IJ 技 术 的 产 品 广 泛

应 用 于 工 业 、楼 宇 、家 庭 、能 源 等 自 动 化 领 域 。 本 文 提 出

的 适 配 器 连 接 方 案 ， 能 将 @’6 控 制 网 与 以 太 网 无 缝 连

接 ，实 现 透 明 传 输 。

+ 互 连 适 配 器 硬 件 电 路 设 计

适 配 器 使 用 的 主 要 芯 片 为 神 经 元 芯 片 M<+6$2-#、

-2 单 片 机 (%)-2.= 和 以 太 网 控 制 器 .M@(#2%GJ。 主 要

分 为 @:;H:9IJ 控 制 模 块 、协 议 转 换 模 块 和 以 太 网 通 信 模

块 。 其 中 ，协 议 转 换 由 单 片 机 内 部 软 件 完 成 。

+(+ ,)%-)./’ 控 制 模 块

@:;H:9IJ 控 制 模 块 主 要 完 成 对 @’6 网 数 据 的 管

理 并 向 单 片 机 传 输 数 据 ，其 核 心 是 神 经 元 芯 片 。神 经

元 芯 片 与 其 他 设 备 的 互 连 是 通 过 其 22 个 & / ’ 口 ，编

程 人 员 可 以 定 义 多 个 引 脚 为 输 入 / 输 出 对 象 。 用 户 程 序

可 通 过 N:>N;（）和 N:>:8E（）访 问 这 些 & / ’ 对 象 ，并 在 程 序

执 行 期 间 完 成 输 入 / 输 出 操 作 。 本 文 设 计 的 适 配 器 采 用

6789:; 芯 片 预 定 义 的 并 行 & / ’ 对 象 ，实 现 了 高 数 据 速 率

和 全 双 工 工 作 方 式 。

并 行 & / ’ 对 象 利 用 6789:; 的 22 个 & / ’ 口 进 行 通

信 。其 中 &’#4&’5 为 双 向 数 据 线 ，&’(4&’2# 为 控 制 信 号

线 。借 助 令 牌 传 递 握 手 协 议 ，并 行 & / ’ 口 可 外 接 处 理 器 ，

实 现 6789:; 芯 片 与 外 接 各 类 微 处 理 器 之 间 的 双 向 数 据

通 信 。 并 行 口 的 速 率 可 达 $,$<OPJ，工 作 方 式 有 三 种 ，即

主 模 式 、 从 Q 模 式 和 从 R 模 式 。 不 同 的 模 式 下 ，&’(4
&’2# 这 三 根 控 制 信 号 线 的 意 义 不 同 。 本 文 应 用 从 Q 模

式 S与 单 片 机 连 接 如 表 2 所 示 。

从 Q 模 式 中 ，6789:; 芯 片 为 从 机 ，-2 单 片 机 为 主

机 。主 机 与 从 机 间 的 数 据 传 输 通 过 虚 拟 的 写 令 牌 传 递 协

议 （TN9E8GL 09NE7 M:I7;U+GJJN;D +9:E:K:L）实 现 。主 机 和 从

机 交 替 地 获 得 写 令 牌 ，只 有 拥 有 写 令 牌 的 一 方 可 以 写 数

据 （不 超 过 "-- 字 节 ），或 者 不 写 任 何 数 据 传 送 一 个 空 令

牌 。传 送 的 数 据 要 遵 从 一 定 的 格 式 ，即 在 要 传 送 的 数 据 前

面 加 上 命 令 码 和 传 送 的 数 据 长 度 。命 令 码 有 )<=>BCA.
（写 数 据 ）、)<=>6?@@（传 递 空 令 牌 ）、)<=>.A*V6)（要

求 从 机 同 步 ）、)<=>Q)W*V6)（确 认 同 步 ）四 种 ，最 后 以

A’< 字 节 结 束 。 写 数 据 和 传 递 空 令 牌 的 格 式 分 别 如 表

"、表 $ 所 示 。

+(0 以 太 网 通 信 模 块

以 太 网 通 信 模 块 由 -2 单 片 机 和 .M@(#2%GJ 组 成 。以

太 网 控 制 器 .M@(#2%GJ 由 台 湾 .7GLE7I 公 司 生 产 ，2## 脚

+XC+ 封 装 。 它 支 持 ( / 21 位 数 据 总 线 及 21 个 & / ’ 基 地

址 选 择 ，使 用 67"### 兼 容 的 寄 存 器 结 构 。它 有 一 块 21W
字 节 的 .Q<，地 址 为 #YZ###4#Y5[[[。实 际 上 它 是 双 端 口

.Q<，可 以 同 时 被 网 卡 读 / 写 和 用 户 读 / 写 ，相 互 之 间 不

影 响 。 网 卡 读 写 比 用 户 读 写 的 优 先 级 高 。.Q< 分 页 存

储 ， 每 "-1 字 节 称 为 一 页 。 将 前 2" 页 作 为 发 送 缓 冲 区

!"# 现场控制网络到以太网互连适配器的设计

武 汉 大 学 电 子 信 息 学 院 \Z$##5%] 张 旻 晋 黄 天 戍

摘 要 ： 以 -2 单 片 机 为 核 心 连 接 @’6 现 场 控 制 网 络 与 以 太 网 互 连 适 配 器 的 设 计 方 案 ，描 述 了 神

经 元 芯 片 使 用 并 行 & / ’ 模 式 与 -2 单 片 机 通 信 的 方 法 ， 介 绍 了 -2 单 片 机 控 制 以 太 网 控 制 芯 片 (#2%GJ
的 方 法 。 并 采 用 )-2 语 言 实 现 ?=+ 传 输 ，完 成 了 系 统 的 调 试 与 验 证 。

关 键 词 ： @:;H:9IJ 以 太 网 .M@(#2%GJ (#)-2 单 片 机
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()*+ 读 信 号 ，接 ,’-.
()/+ 写 信 号 ，接 ,’-0
*123*4 复 位 信 号 ，接 ,’-5
678 地 址 有 效 信 号 ，接 地

()91!. 接 下 拉 电 阻 ，选 择 : 位 模 式

1%$10 数 据 总 线 ，接 单 片 机 ,% 口

6!"$6!%，6. 地 址 线 接 地

6"，6# 接 ,&-#（高 电 平 时 选 中 ）

65$6% 接 单 片 机 ,&-%$,&-5

表 5 *2;:%!"<= 单 片 机 的 连 接

以 太 网 首 部 (, 首 部 >3, 首 部 数 据

!5 字 节 &% 字 节 &% 字 节 !&:?@ 字 节

表 # 单 片 机 发 往 *2;:%!"<= 的 数 据 帧 格 式
（%A5%%%$%A5BCC）， 后 #& 页 作 为 接 收 缓 冲 区 （%A5D%%$
%A0CCC）。

以 太 网 的 介 质 访 问 控 制 、9*9 校 验 及 数 据 帧 的 接 收

和 发 送 都 由 网 卡 自 动 完 成 ， 只 需 将 (, 包 加 上 目 的 E69
地 址 和 源 地 址 ， 再 通 过 远 端 3E6 接 口 对 *2;:%!"<= 内

部 *6E 进 行 读 写 即 可 。网 卡 的 地 址 线 共 &% 根 。用 到 的

网 卡 地 址 为 十 六 进 制 的 %&5%F $%&#GF， 基 地 址 为

%&5%F，从 地 址 &5%F$&#GF。 地 址 线 的 6!"$6# 是 固 定

的 %%%%%%%%%%!%%!%， 只 需 # 根 地 址 线 即 可 。 所 以

*2;:%!"<= 输 入 输 出 地 址 共 ’& 个 ， 地 址 偏 移 量 为 %%F$
!GF（对 应 于 &5%F$&#GF）。对 于 : 位 操 作 方 式 ，’& 个 地

址 中 只 有 !: 个 有 用 ：%%F$%GF 共 !. 个 寄 存 器 地 址 ，

!%F 为 3E6 地 址 ，!GF 为 复 位 地 址 。本 适 配 器 采 用 轮 询

方 式 ，不 使 用 中 断 。 故 *2;:%!"<= 与 单 片 机 的 连 接 如 表

5 所 示 。

本适配器使用 >3, 传送数据，同时支持 (9E, 的 回 应

应答和回应请求报文（,H@I 命令），单片 机 发 往 *2;:%!"<=
的数据帧格式如表 # 所示。

用 单 片 机 实 现 >3, 协 议 要 作 一 些 简 化 ，不 考 虑 数 据

分 片 和 优 先 权 。因 此 ，在 (, 首 部 中 不 讨 论 服 务 类 型 和 标

志 偏 移 域 ，只 需 填 “%”即 可 。

!"# 互 连 适 配 器 的 硬 件 电 路 设 计

由 于 ,:"9#!*3& 只 有 四 个 : 位 ( J ) 口 ， 无 法 同 时

与 *2;:%!"<= 和 2E,8’!#% 通 信 ， 故 使 用 ,% 口 作 为 数

据 总 线 。,&-# 作 为 片 选 信 号 ，高 电 平 为 *2;:%!"<=，低 电

平 为 2E,8’!#%。图 ! 给 出 了 互 连 适 配 器 的 电 路 框 图 。其

中 ’!#% 和 *2;:%!"<= 复 用 同 一 条 : 位 数 据 线 ， 依 靠

,&-# 进 行 片 选 。 当 ,&-# 高 电 平 时 ，*2;:%!"<= 地 址

（!KKKKK）有 效 ，被 选 中 。E<A&’& 作 为 单 片 机 的 下 载 线 ，

互 联 适 配 器 也 可 使 用 *1&’& 口 与 计 算 机 通 信 。

$ 互 连 适 配 器 的 软 件 设 计

适 配 器 的 软 件 编 写 包 括 两 部 分 ： 一 部 分 是

2E,8’!#% 上 用 8LMNO@ 9 语 言 编 写 ； 另 一 部 分 是 在

,:"9#! 上 用 9#! 语 言 开 发 29, J (, 协 议 栈 和 与

2E,8’!#%、*2;:%!"<= 的 通 信 软 件 ，可 读 性 强 ，可 方 便 地

移 植 到 其 他 #! 核 心 单 片 机 上 。

$"! 适 配 器 的 初 始 化

,:"9#! 单 片 机 和 2E,8’!#% 之 间 先 建 立 握 手 信 号 ，

即 F1 信 号 有 效 （由 2E,8’!#% 的 固 件 自 动 实 现 ）；然 后 ，

主 机 发 送 一 个 9E3P*71Q89 命 令 ，要 求 从 机 同 步 ，而 从

机 接 收 到 这 个 信 号 后 ，则 发 送 9E3P69R1Q89，表 示 已 同

步 ，可 以 通 信 了 。*2;:%!" 在 通 信 前 要 先 读 取 "’95. 的

内 容 并 设 置 内 部 寄 存 器 的 值 （配 置 寄 存 器 9)8G(S!$5，

网 络 节 点 地 址 ）， 再 由 :"9#! 对 *2;:%!" 的 页 % 与 页 !
相 关 寄 存 器 进 行 初 始 化 ，即 可 正 常 工 作 。

$"$ 适 配 器 工 作 流 程

考 虑 到 ;)8 网 主 要 作 为 监 控 网 络 ，特 别 在 楼 宇 自 动

化 中 的 监 控 ，由 ;)8 网 发 往 以 太 网 的 数 据 较 多 ，应 首 先

保 证 其 优 先 权 。 且 :"9#!*3 只 有 !%&5 字 节 的 内 存 ，无

法 处 理 大 的 以 太 网 帧 。 经 过 实 验 比 较 ，在 最 后 具 体 实 现

时 ，选 择 ;)8 最 大 为 每 帧 .5 字 节 ，尽 量 做 到 每 收 !% 个

;)8 帧 ，发 一 个 以 太 网 帧 ，流 程 如 图 & 所 示 。

计 算 机 应 用
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+(, 服 务 器 监 控 软 件 的 设 计

&’()’*+, 现 场 总 线 使 用 网 络 变 量 的 方 式 传 送 数 据 。

一 个 网 络 变 量 是 &’()’*+, 网 络 节 点 的 一 个 对 象 ，各 个 节

点 之 间 的 联 系 通 过 网 络 变 量 实 现 。当 一 个 网 络 变 量 在 一

个 节 点 中 被 应 用 程 序 改 变 时 ，&’(-./+ 协 议 自 动 将 新 值

构 成 隐 式 消 息 透 明 地 发 往 可 与 之 共

享 的 其 他 节 点 ， 而 应 用 程 序 则 不 必

考 虑 发 送 、接 收 和 寻 址 的 问 题 。安 装

在 服 务 器 上 的 监 控 软 件 将 需 要 改 变

的 网 络 变 量 数 据 利 用 012 通 过 以 太

网 发 往 指 定 32 地 址 的 适 配 器 ，适 配

器 将 自 动 完 成 各 个 数 据 向 相 应 设 备

的 传 输 。同 样 ，适 配 器 也 将 设 备 发 来

的 网 络 变 量 使 用 012 发 往 指 定 32
的 服 务 器 。 使 用 14/56789# 编 写 了 一 个 简 单 的 设 备 监 控

软 件 。 实 验 中 ，它 能 同 时 管 理 :8 路 的 数 据 采 集 和 控 制 ，

适 配 器 达 到 了 :"+;5, 的 峰 值 速 率 。 实 验 模 型 如 图 $ 所

示 。
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