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基于 �C /OS�II的 Ethernet到 CAN总线
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� � 摘要:针对 CAN 总线和 Ethernet 之间的互联通信问题,设计了一种以微控制器 AT91M40800 为核心

的 Ethernet 到 CAN总线透明网关。该网关采用网卡芯片 RT L8019A S构成 Ether net 接口电路; 采用微控

制器+ CAN接口控制芯片 SJA1000+ CAN /接口收发芯片 PCA 82C250结构模式构成 CAN 总线接口电路;

在 �C/ OS�II操作系统运行平台上嵌入了轻量级 TCP/ IP 协议栈 Lw IP, 在网关具备了 Ethernet通信功能和

标准 CAN 节点运行功能的基础上将协议转换设置成透明传输方式。测试结果表明,该网关实现了 CAN 总

线与 Ethernet之间的互联通信。

关键词:网关; CAN总线; Ethernet; 透明传输; �C/ OS�II; AT 91M 40800; Lw IP

� � 中图分类号:TN915. 05 � � � 文献标识码:A

0 � 引言

现场总线和 Ethernet 技术在工矿企业的现场

设备层和信息管理层得到了越来越广泛的应用。要

实现从控制层到管理层、决策层的信息交换和集成,

达到 Ethernet和现场总线 2种异质网络之间的无

缝链接,就必须使用协议转换装置。本文针对现场

总线中使用较广泛的 CAN 总线和 Ether net之间的

互联通信问题, 设计了一种基于 �C/ OS�II 的透明
网关,该网关具有成本低、实时性高等优点。
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1 � 硬件设计

基于 �C/ OS�II 的 Ethernet 到 CAN 总线透明

网关的核心处理器选用 A TM EL 公司的 ARM 7微

控制器 AT91M40800
[ 1]

, 因其内部只集成了 8 KB

的 SRAM, 为了给程序运行和数据存储提供空间,

扩展了存储器模块; 根据网关功能要求设计了

Ethernet接口和 CAN 总线接口电路; 键盘和显示

接口电路则构成了人机通道;此外,该网关在线调试

使用了 JTAG电路。其硬件结构如图 1所示。

图 1 � 基于 �C/ OS�II的 Ethernet到 CAN 总线

透明网关硬件结构



1. 1 � Ethernet 接口电路

Ethernet接口电路主要由 RTL8019AS 网卡芯

片、20F001网络变压器以及 RJ45接头构成。该接

口电路较为成熟,在此不做介绍。

1. 2 � CAN总线接口电路

CAN 总线接口电路采用了较为常见的微控制

器+ CAN 接口控制芯片 SJA1000+ CAN 接口收

发芯片 PCA82C250结构模式, 如图 2 所示。为了

提高 系 统 的 抗 干 扰 能 力, 在 SJA1000 和

PCA82C250 之间采用了高速光耦 6N137。由于

SJA1000为地址数据复用结构,而 AT91M 40800为

地址、数据总线分开的结构,二者不能直接相连, 笔

者通 过在 二 者 之 间 加 入可 编 程 逻 辑 器 件

GAL16V8D来解决 AT91M 40800和 SJA1000之间

的时序匹配问题。

图 2� CAN 总线接口电路

� � GAL16V8D的输入信号为 AT 91M 40800的读

( NRD)、写( NWR)、片选( CS4)和 A0, 输出信号为

AT91M40800访问 SJA 1000 所需要的读、写、片选

及地址锁存信号。输入输出信号的组合逻辑设计思

想如下: AT91M40800 访问 SJA 1000 所需要的

ALE 信号由 AT 91M 40800的 NWR 信号取反后和

CS4、A0 相 与得 到; SJA1000 的 写信 号则 由

AT91M40800的 NWR 和 A0 相或产生; SJA1000

的读信号则由 AT 91M 40800的 NRD 和 A0进行或

逻辑产生; SJA1000的片选信号由 AT91M 40800的

CS4取反后与 A0相或得到。

使用 VH DL 语言在 ispLEVER开发环境中实

现上述组合逻辑,对该组合逻辑进行仿真得到的时

序如图 3所示。

� � 根据该组合逻辑,当 AT91M40800 对 SJA1000

进行写操作时, 应先向所定义的地址端口写 1 次地

址值, 再向所定义的数据端口写 1 次数据值, 即

AT91M40800要通过 2 次写操作才能完成真正意

义 上 对 SJA1000 的 1 次 写 操 作。 而 当

AT 91M 40800对SJA 1000进行读操作时则是先向

图 3 � GAL16V8D中的组合逻辑时序仿真

所定义的地址端口写 1次地址值, 再从所定义的数

据端口读 1 次数据值, 即 AT91M40800 需要通过

1次写操作和 1 次读操作来完成真正意义上对

SJA1000的 1次读操作。

� � 笔者将测试值先写入 SJA1000 的测试寄存器

( CAN 总线地址为 09H ) , 再读出该寄存器的值, 通

过判断读、写值的一致性来验证所设计的组合逻辑

电路能否正确工作。实测结果表明, 写入寄存器中

的测试值和读出值相同, CAN 总线接口时序逻辑电

路正确。

2 � 软件设计

基于 �C/ OS�II 的 Ethernet 到 CAN 总线透明

网关的软件设计包括 �C/ OS�II操作系统移植 [ 2]
、轻

量级 TCP/ IP 协议栈 Lw IP 的嵌入、CAN 通信程序

设计以及协议转换程序的设计, 本文主要介绍后

3个部分内容。

2. 1 � Lw IP 的嵌入

传统的 T CP/ IP 协议的实现过于复杂, 需要占

用大量系统资源, 还不能满足嵌入式系统的实时性

要求。本文选用了轻量级 TCP/ IP 协议栈 Lw IP 作

为协议转换器的 T CP/ IP 协议栈[ 3] 。Lw IP 在设计

时就已考虑了将来的移植问题,将所有与硬件、OS

和编译器相关的部分独立出来, 放在\ src\ ar ch 目录

下。Lw IP 的嵌入就是修改该目录下的文件, 主要

包括操作系统模拟层的修改和 Lw IP 网络接口驱动

函数编写 2个部分内容,如图 4所示。

� L wIP 嵌入

操作系统模拟层
CPU 及编译器相关的数据类型定义

操作系统相关函数修改

Lw IP 网络驱动函数
LwIP接口函数修改

网卡驱动函数编写

图 4� 实现 Lw IP 嵌入的主要内容

� � 其中,操作系统相关函数修改主要包括信号量、

邮箱、创建线程、超时机制等函数的实现; Lw IP 接

口函数修改则是指实现 Lw IP 源代码 ethernet if. c
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文件中的 ethernetif _init ( )、ether net if _ output ( )、

ethernet if_input ( )、low _ level_init ( )、low _ level_

output( )、low _level_input ( )六个函数;网卡驱动函

数编 写则 是 根 据 本 文 所使 用 的 网 卡 芯 片

RT L8019AS 编写了初始化及收、发包驱动函数。

进行 Lw IP 嵌入测试时, 将网关与台式机经网

线相连, RTL8019AS 的 M AC 地址设置为 0x00、

0x16、0x36、0x7D、0x94、0xC8; IP 地址设 置为

192. 168. 100. 175。台式机 IP 地址设置如图 5所示。

在命令行窗口运行 ping、arp 指令, 结果如图 6 所

示, 这说明 Lw IP 协议栈运行正常, 协议栈嵌入

成功。

图 5� 台式机 IP地址设置界面

图 6 � ping、arp 指令运行结果界面

2. 2 � CAN总线接口驱动程序

CAN 总线物理层和数据 链路层功能 由

SJA1000的驱动程序和硬件自身功能共同实现。

CAN 总线接口驱动程序主要包括 CAN 控制器的

初始化、发送和接收程序。

� � ( 1) CAN控制器的初始化程序

� � 在 SJA1000正常工作之前,微控制器需要通过

配置 SJA1000中的一些寄存器以实现对 SJA1000

的初始化, 主要完成对时钟分频寄存器( CDR)、中

断使能寄存器( IER)、总线定时器( BTR0/ 1)、输出

控制寄存器( OCR)、验收代码寄存器( ACR)和验收

屏蔽寄存器( AMR)等的设置。需要注意的是, 设置

这些寄存器时应先使 SJA1000处于复位模式,设置

完成后再使其进入正常工作模式。

( 2) CAN 控制器的发送程序

CAN控制器的发送程序由上层程序调用, 其流

程如图 7所示。

图 7 � CAN 控制器的发送程序流程

� � ( 3) CAN 控制器的接收程序

CAN控制器的接收程序以中断方式调用, 通过

判断中断寄存器( IR) 来决定是否进行数据接收操

作,其流程如图 8所示。

图 8 � CAN 控制器的接收程序流程

� � 通过将该网关与武汉吉阳光电生产的 GY8508

U SB- CAN 适配器(标准 CAN 节点)通信来判断

网关的 CAN 总线接口电路能否正常工作, 测试程

序流程如图 9所示。

� � 运行上述测试程序, 实测到网关的CAN总线
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图 9 � 网关的 CAN总线通信测试程序流程

通信数据和 GY8508 U SB- CAN 适配器的数据如

图 10所示,比较两者的收发数据可知收发数据相

同, CAN 总线接口电路工作正常, 该网关具备了标

准 CA N节点运行能力。

图 10� 网关的 CAN 总线通信数据和 GY8508 USB- CAN

适配器的数据界面

2. 3 � 协议转换程序设计

在 Ethernet 和 CA N 总线之间传输数据时, 笔

者采用透明数据传输方式, 也就是在 Ethernet 应用

层构建和解析完整的 CAN 协议数据包, CAN 协议

数据包作为 TCP/ IP 网络应用层的数据进行传输,

它对通信数据的具体意义不做任何解释。采用透明

数据传输方式, 在硬件上无需扩展大容量的数据存

储器用于缓存数据;软件上也不用考虑数据的聚集

和分发处理,降低了程序设计的复杂程度、提高了通

信的速度和实时性;透明数据传输方式可以应用于

不同的项目要求;此外由于协议转换设计简单,没有

较多的复杂处理,从而提高了通信的可靠性[ 4] 。

该网关能将从 Ethernet 接收到的 T CP/ IP 协

议数据包转换为 CAN 协议形式发送至 CAN 网络

中的指定节点, 完成从 Ethernet到 CAN 网络的数

据传输。笔者创建了 CAN _TCP_Task( )任务完成

上述Ethernet上的数据传输。反过来当CAN总线

上的数据要传输到 Ether net 时, 首先由 CAN 接收

中断触发,中断函数给 CAN_FieldBus_Task( )任务

发送信号量。该任务首先调用 CAN 控制器的接收

程序, 完成 CAN 数据的接收, 再将 CAN 数据封装

成 TCP/ IP 协 议的 Ethernet 帧, 最后发 送到

Ethernet上。这 2个任务的流程如图 11所示。

( a) CAN_TCP_T ask( ) ( b ) CAN_FieldBus_T ask( )

图 11� CAN_TCP_Task( )任务和 CAN_FieldBus_Task( )

任务的流程

3 � 结语

本文针对现场总线中使用较广泛的 CA N 总线

和 Ether net之间的通信互联问题, 介绍了透明网关

的设计, 采用了软、硬件资源丰富的网卡芯片

RTL8019AS构成网关的 Ethernet 接口电路, 降低

了设计难度;通过在可编程逻辑器件中进行组合逻

辑电路设计, 解决了 AT91M40800 和 SJA 1000 之

间的时序配合问题;在网关具备了 Ethernet 通信功

能和标准 CAN 节点运行功能的基础上将协议转换

设计成透明传输方式, 简化了系统设计难度,提高了

系统运行的实时性和可靠性。
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