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摘 要! 给出了一个基于 &’(!%$)’"*!+ )(, 的嵌入式网络实现方案! 对该 )(, 的网络控制模
块和 -). 进行了深入的研究与分析 !实现了 -). 在不同外设的移植 !并以 (//)0)/1"*!+ 与 ,1 之
间网络通信为例!介绍了 ,1 端 2345678 与 )(, 的 -). 开发流程 " 实验结果表明 !使用移植过的 -).
进行开发!可以有效地提高开发速度!减少开发时间"
关键词 ! 嵌入式 #网络接口#)(,#-).
中图分类号 ! &,!"9 文献标识码 ! : 文章编号 ! #"+*0++%$!%$#!"$#0$$*;0$!

!"#$%&’($) *+ ,-.!% $/)0*"1 2$)/"+(3/ 4(%/5 *$ )6/ 7,8

<=>4? @A4?#<=A4? B3C34#<=6D .>3E34?
!16FFA?A 6G H4G6IJ>E364 (73A47A >4K /4?34AAI34?#LD>M3>6 N43OAI53EP#Q3>JA4 !"#$%##1=34> "

!"#$%&’$! &=35 >IE37FA RI6O3KA5 >4 AJSAKKAK 4AET6I8 3JRFAJA4E>E364 S>5AK 64 &’(!%$)’"*!+ )(,U HE >F56 347FDKA5 GDIE=AI
IA5A>I7= >4K >4>FP535 64 E=A 4AET6I8 764EI6F J6KDFA >4K -). 6G E=A )(, 34 6IKAI E6 IA>F3VA E=A -). 34 K3GGAIA4E RAI3R=AI>F5
EI>45RF>4E>E364U &=A4# E>834? E=A 4AET6I8 76JJD437>E364 SAETAA4 (//)0)/1"*!+ >4K ,1 >5 >4 AC>JRFA# E=35 R>RAI 34EI6KD7A5 E=A
KAOAF6RJA4E RI67A55A5 64 ,1 2345678 >4K )(, -).U /CRAI3JA4E>F IA5DFE5 5=6T E=>E 3E 7>4 3JRI6OA E=A KAOAF6R 5RAAK >4K IAKD7A
E=A KAOAF6R E3JA AGGA7E3OAFP SP D534? E=A EI>45RF>4EAK -). E6 KAOAF6RU

()* +,%-#! AJSAKKAK$ 4AET6I8 34EAIG>7A$ )(,$ -).

随着网络通信技术的不断发展 #嵌入式设备间的网
络通信起到了越来越重要的作用 #&H 公司推出的嵌入式
数字信号处理器 !)(," 都集成了以太网介质存取控制
器 !/’:1"#使得因特网终端的连接成本降低了 ;$W以
上 % &H 同时推出了相对应的开发工具包 !-)."# 使用

-). 不仅能够快速地开发网络程序 # 缩短开发周期 #而
且应用程序能够方便地在不同型号 )(, 上进行移植 %本
文主要针对 -). 的结构进行详细介绍 # 阐述了移植的
详细过程 # 最后进行实验 # 实验结果证明 # 移植过的

-). 可以进行良好的运用 %

. /01234 的网络模块
&’(!%$)’"*!+ 是 &H 公司的一款专用于数字媒体应

用的高性能 !% S3E 定点 )(, 处理器 # 集成了以太网媒
质访问控制器 !/’:1"和物理层设备的数据输入输出管
理 !’)HX"模块用于网络配置 Y #Z% 其网络功能模块如图 #
所示 %

)’"*!+ 的网络功能主要由 /’:1 控制模块 &/’:1

模块和 ’)HX 模块 ! 部分组成 Y %Z%
/’:1 控 制 模 块 提 供 了 )(, 核 与 /’:1 模 块 和

’)HX 模块之间的接口 # 它的作用主要是控制中断和有
效地利用设备内存 % /’:1 控制模块内部具有 9 .[ 的
随机存储器用来保存信息包的缓冲描述符 %

’)HX 模块采用串行接口控制器来对以太网的物理
层进行监视和控制 Y !Z#最多支持 !% 个物理层设备 % 它主
要负责管理与 /’:1 相连的所有 ,L\ 芯片 # 包括对

,L\ 芯片进行状态检测 &配置等操作 % 使用 ’)HX 可以
减少额外的 1,N 开销 %

/’:1 模块提供了 )(, 核与网络之间通信的高效接

图 # )(, 网络功能模块

)(, 中断控制器 配置总线 )’:内存控制器

外 围 总 线

/’:1 控制模块
/’:1 模块 ’)HX 模块

/’:1]’)HX 中断
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口 !!"#$%& 的 ’"() 模块支持 *+ ",-. 和 *++ ",-." 在
半双工或全双工模式下 !同时具有硬件流控制及服务质
量保证 #/01$支持 %
内置的 ’"()-"!23 仅仅需要连接一个物理层设备

即可 !大大减少了开发时间 !因此成为高速嵌入式网络
连接一个很好的选择 " 在 456 的接口设计中 1’’! 7
!’)#$%& 使用的是 !(82)3" 公司的 !"9*#*( 作为 *+-
*++:;.< 7=> 以太网收发器 ? $@!!"9*#*( 提供有 "22 接
口 ! 可以实现与 ="1%A+!"#$%& 的 "22 接口无缝对接 "
BC$D 连接器选用 ("4 公司的 $+#D$9 7*! 其上带两个
E’! 指示灯 !右边的 E’! 为绿色 !用作指示连接状态 &
左边的为黄色 !正常情况下 !用来指示数据传输 %接口原
理图 ? D@如图 A 所示 %

! "#$ 结构的介绍与移植
为了加速 )#+++ 系列 !14 的网络开发进程 !=2 公司

结合 )#+++ 系列芯片推出 =)4-24 的 F!G 开发套件 !目
的是为了通过使用较少资源消耗来支持 =)4-24 服务 !
例如应用层 =<HI<J’!5)4’5==4 服务等 " 由于 F!G 中内
置了常用的服务程序 ! 因此通过使用 F!G 不仅可以有
效地减少服务占用的资源 ! 而且可以减少开发时间 !以
便于更快地推出产品 "

F!G 建立在 =2 的嵌入式操作系统 !14-:231 之上 !
主要由 =)4-24 网络协议栈 (1=()GKE2:$’ 网络工具库
(F’==33ELE2:$’ 操作系统层和打印层 (31LE2: ;IM
"NIN4ONIJP LE2:$’硬件接口层 (5(ELE2:$以及网络控制层
(F’=)=BELE2:$D 部分重要的库构成 !如图 % 所示 %

协议栈 (1=()GLE2:$指的是主要的 =)4-24 网络栈 !

这个库文件主要是跟 !14-:231 系统有关 ! 移植的时候
不需要对它进行改变 %
网络工具库 (F’==33ELE2:$包含 F!G 提供的所有

网络服务的套接字和一些帮助用户开发的工具 %
操作系统层和打印层 (31LE2: ;IM "NIN4ONIJP LE2:$

提供了一些抽象的函数以供 !14-:231 调用 ! 例如任务
线程管理 ’内存分配和包缓冲管理等 % 而打印层提供了
))1 使用的 B=1 输出函数等 %
网络控制层 (F’=)=BELE2:$是协议栈的中心 !它控

制 =)4-24 与外界交互 !主要作用是初始化 F!G 以及底
层设备 !启动网络系统配置 !响应和调度设备 !退出时卸
载系统配置清除驱动程序 %
硬件接口层 (5(ELE2:$是连接硬件设备与 F!G 之

间的接口 !包含时钟 ’E’! 指示灯 ’以太网设备及串口的
驱动 % 需要对这个文件进行修改用来适应不同的外设 %
由于 5(ELE2: 是个静态链接库 !需要找到开发包中提供
的源程序文件 !修改之后重新进行编译 % 源文件位于Q
F!GR2F1=(EER!2BQ ST;UV;W<.SJNSIMVS.OUSX;HS Y,0;OMRI;Z< [
S<JXR YM<\NU<RI;Z< [ 中 % 以 F!G*L9A 版 本 为 例 ! 在
IMVR*R9AR++RAAR<\;HST;UV;W<.SJNSIMVS.OUSX;HS<\ZMZ#$%& 中找
到 <JXRMZ#$%& 和 ].<OH<MRMZ#$%& 文件夹! 其中<JXRMZ#$%&
中是以太网设备驱动程序 ! 而 ].<OH<MRMZ#$%& 中是 E’!
指示灯的驱动程序 !E’! 的驱动程序采用默认的即可 %
F!G 的以太网驱动程序所包含的文件如表 * 所示 %

EE4()G’=L) 是与硬件设备无关的以太网包驱动 !
不需要进行修改 % !"#$E)R"!23L) 是与硬件设备有关
的 !包括 456 设备的初始化 ’配置等 !需要进行修改 % 文
件首先定义了相应的 456 控制寄存器地址 ! 经过与
!"9*#*( 手册对比 !地址符合 !不需要进行更改 % 在接
下来的初始化 456 设备 "!23RNINJ456 的函数中 ! 应该
进行适当的修改以符合不同的 456 设备 % =2 为了加快
456 的初始化速度 ! 当 456 设备启动时 ! 采用宏定义

图 A !"#$%& 网络接口连接图
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图 % 协议栈结构示意图

!14-:231

网络工具

(F’==33E$

31 自适应层
(31_"NIN4ONIJP$

=)4-24 协议栈
库(1=()G$

硬件自适应

层(5(E$
网络控制

(F’=)=BE$

网络应用

网络与通信 "%&’()* +,- .(//0,12+&1(,

表 ! F!G 以太网驱动程序所含文件
文件内容

与硬件无关的以太网底层

包驱动程序

EE4()G’=L)的头文件
!"#$%& 的 ’"() 数据包
微型驱动

!"#$%& 的 ’"() 的 "!23
控制函数

"!23 的头文件
定义了一些主要的寄存器

通用的外围寄存器的结构

以及定义

’)=E 的寄存器描述
’"() 的寄存器描述
"!23 的寄存器描述

Y1B)S5(ES
’8"!"#$%&S’=
5R!"#$%&[

Y1B)S5(ES
’8"!"#$%&S’=5
R!"#$%&S)1EB[

文件名

EE4()G’=L)

EE4()G’=L5
!"#$E)L)

!"#$E)R"!23L)

!"#$E)R"!23L5
)1EBL5
!"#$E)R)3""3FL5

)1EBR’)=EL5
)1EBR’"()L5
)1EBR"!23L5

$‘
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!"#$%&’( 来 屏 蔽 不 使 用 的 !"# 位 ! 通 过 查 看
)%*+,+& 手册可以看到 " 管脚 -*#-.#-/#-,#01 分别代
表的是 !"#2) 345 6!"#&7 385"通过查看原理图上引脚
是否有上拉电阻即可确定其值 " 一般通过 +4 9! 的上
拉 " 设置为 +" 不上拉设置为 4! 经过查看 !"#&7 :
4++++"换成十进制为 +1"则 !"#$%&’( 就为 4;.444! 在
文件开始位置修改 !"#$%&’( 即可 ! 如果需要连接多
个 !"# 设备 "在 %7<=$>?>@!"# $%函数中 "需要把注释
&’AB@CDE? FGG D@AHI !"#J’下面的代码删除 ! 这段代码
是为加速单个 !"# 设备启动而设计的 " 当连接多个
!"# 设备时就会阻止其正常工作 "经过修改之后需要重
新编译生成 G>K 文件 "注意要添加编译包含的路径 "如图
8 所示 !

将生成的文件复制到 L7( 中的 G>KMAFGMHNOCO,80/ 目
录下 "名称为 AFG$H@A$CO,8GPQ G>K 即可 !

! "#$ 的开发与测试
在使用 L7( 开发之前 "需要设置 L7( 的开发环境 "

需要进行以下操作 3,5(
$+% 硬件层需要一个 +44 OJ 的周期函数来作为它

的时钟驱动 " 每 +44 OJ 周期驱动一次 GGR>OHIR>P9 $%函
数 ! 所以在 S<=’ 里面 !T7 下面新建一个 UICL7( 变量 "
并在其属性中设置周期为 +44 OJ"函数为 $GGR>OHIR>P9!

$-% 系统需要钩子函数为 RV!W<! 堆栈加载和保存
私人变量指针 " 所以在 X<=’ 中的 "==( 下面新建一个
ADD9LC9"并将初始化函数设置为 $L7($ADD9<?>@"创建函
数设置为 $L7($ADD9VIHF@!

$0%需要包含一些文件头文件 ! 必须把工程项目的

<?PGBCH’HFIPA>?Y!F@A 指向 L7( 安装目录下的 >?P 目录 "
如ZL7($<L’R2[[$7<TZMUFP9FYHJM@>M?C9M>?P!

$8%为了确保能够正确编译项目文件 "需要在 VV’
项目中的 &KB>GC DU@>D?J’的 &[>?9 =ICHI’一栏按一定顺
序添加库文件 " 最佳的顺序是 (L\RVRT[Q[<X#"2[$;;;Q
[<X#L\RR==[Q[<X#’R2V(Q[<X#=’Q[<X 以 及 %>?>!I>?@] Q
[<X!

$1%L7( 中的 =’ 和 "2[ 会创建 0 个内存段 " 分别
是 !2V(\R%\%#%%X^__\T 和 =S‘%\%"必须为这 0 个
段分配内存 "在 V%7 中写入以下内容 (

’\VR<=L’
a
Q ]FI(!2V(\R%\%(a bc%#’7T2%
Q]FI(%%S^__\T(a bc%#’7T2%
Q]FI(=S‘%\%( a bc%#’7T2%
b
这里将 0 个段分配到自定义的 %#’7T2% 中 !

$,% 如果 PFPAH [- 完全设置为 ’T2%""2[ 驱动将
不能正常工作" 这里需要把 VFPAH 设置至少为 0- (S 大
小 ! VFPAH 的大小对网络传输速度的有很大的影响 "
VFPAH 越大速度越快 !
设置好开发环境之后 " 在 7’! 端开发一个 ^7! 程

序来与上位机通信 ! 具体实现的功能是 (上位机发送一
个字符串 "7’! 接收后进行回传 "在上位机进行显示 ! 程
序的基本流程如图 1 所示 !

C@FJ9$BCU$AHGGD$%中代码如下 (
>?@ C@FJ9$BCU$AHGGD $’=V(\R J"^<LR0- B?BJHC%
a

J@IBP@ JDP9FCCI$>? J>?+)
>?@ >" @OU )
PAFI dUXB])
"2L7[\ AXB]]HI)

]DI$) )%
a

@OU:J>eHD]$J>?+%)
> :$ >?@% IHPN?P]IDO $J" $ND>Cff%gUXB]"4"gJ>?+ "g@OU"

gAXB]]HI%)
W W将数据重新回送

>]$ >c:4%
a

JH?C@D $J "UXB]" >"4"gJ>?+ "J>eHD]$J>?+% %)
IHPN?P]IHH $AXB]]HI%)

b
HGJH

KIHF9)
b
程序运行后的结果在 7’! 端 J@CDB@ 显示 " 如图 , 所

示 "上位机显示如图 / 所示 !

图 8 编译包含路径

图 1 程序流程图

%F>?$%退出

任务 ’@FP9RHJ@$%

LV$’hJ@HO=UH?$%

LV$LH@’@FI@$%

LV$’hJ@HOVGDJH$%

LH@EDI9=UH?$%

C@FJ9$BCU$AHGGD$%

LH@EDI9VGDJH$%

网络与通信 "%&’()* +,- .(//0,12+&1(,

图 , 7’! 端显示结果

图 / 上位机显示结果

8*
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为了研究 !"# 开发工具的移植方法 ! 本文讨论了
"$%&’( 上 !)# 的结构以及工作原理!并进行了与 *+ 数据
通信的测试" 测试表明经过移植的 !)# 可以正确地开发网
络程序" 本文重点介绍了 !)#的移植方法!使开发者可以将
其使用在不同的 *,- 设备上!这大大拓展了 !). 的使用范
围" /0推出的 !)#网络开发工具可以使技术人员快速开发
基于 )1* 的网络应用程序!而且具有十分可靠的性能!使用
本文的方法使得基于 !)# 开发的程序可以快速地移植到不
同 *,- 设备的 )1* 上" 随着 )1* 网络通信的不断普及!该
方法的应用范围将越来越广阔" 希望通过本文的介绍!使得
相关的开发研究人员得到方便!减少开发时间"
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