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由于网络的高速发展 !嵌入式平台上的网络通信已
经成为一个必要的通信模块 " %$ 公司 ) %*+,- ./-0123*/0- 4
的 &5666 系列 7#’ 芯片有很多都在其片上集成了以太
网接口 !如 %8#9:6&5;<;#%8#9:6&5;<= 等 " 结合配套的
%&’(.’ 协议栈 !可使基于数字信号处理技术的因特网终
端的网络连接成本降低 >6?以上 " 而此协议栈与 @7A
$@*0BC1D 7*E*FCG*1H- AI0%结合在一起使用 !可以缩短软
件开发周期 "
本文针对 %8#9:6&5;<= 芯片 !对其网络硬件进行设

计 !并基于 @7A 进行网络软件设计 "

! 网络模型
国际标准化组织 $ .#"%于 :6 世纪 ;6 年代提出了开

放式通信系统互联参考模型 "#. $"G*/ #J-0*3 $/0*1KC/!
/*K0IC/ L*M*1*/K* 8CN*F%!旨在使各种计算机在世界范围
内互联的网络标准框架" 它划分为物理层#数据链路层 #
网络层#传输层#会话层#表示层和应用层 ; 个层次" 物理
层定义了所有电子及物理设备的规范 ! 其中特别定义了
设备与物理媒介之间的关系 !包括了针脚 #电压 #线缆规
范 #集线器 #中继器 #网卡 #主机适配器 O在 #P@ 中使用的
主机适配器 4以及其他设备的设计定义 Q 数据链路层的功
能在于管理物理层的比特数据! 并且将正确的数据传送

到没有传输错误的路线中& 网络层为数据传送的目的地
寻址!再选择出传送数据的最佳路线&传输层用于控制数
据流量!并且进行调试及错误处理 !以确保通信顺利 " 而
传送端的传输层会为分组加上序号 ! 方便接收端把分组
重组为有用的数据或文件& 会话层用于为通信双方制定
通信方式!并创建#注销会话 O双方通信 4&表示层能为不同
的客户端提供数据和信息的语法转换内码 ! 使系统能解
读成正确的数据" 同时!也能提供压缩解压#加密解密&应
用层能与应用程序界面沟通 !以达到展示给用户的目的 !
常见的协定有 R%%’#R%%’##S%’#%TU@T%###R##8%’ 和
’"’9 等"

"#. 是一个定义良好的
协议规范集 !但过于庞大复
杂 " 因 此 !VWL’P OV*M*/-*
PNE,/K*N L*-*,1KX ’1CY*K0-
PZ*/KJ[开发了 %\’(.’ 模型!
它采用更少的层 $主要是把
应用层 #表示层 #会话层合
并为应用层 %! 更适应现实
的协议 " "#. 模型与 %\’(.’
模型对比如图 ] 所示 "

基于 !"#的 "$%网络设计
周恒国!黄 方

!电子科技大学 资源与环境学院"四川 成都 5]];9]#

摘 要! 针对 %. 的 %8#9:6\5666 系列 V#’ 芯片网络系统进行设计 ! 对比 "#. 模型阐述了 @VA 的
%\’(.’ 模型!并给出了网络硬件接口设计 " 根据 @VA 结构模型 !设计网络软件编程 " 对从事 V#’ 网络
设计的人员有一定指导作用 "
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图 ! "#$ 接口电路
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图 B 网络模块框图
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! 硬件设计
!"# 模块介绍

&"6-B9(LMNO 的网络模块主要包括 ;"P( 控制模块!
;"P( 模块和 "+$4 模块"其网络功能模块图如图 B 所示#

;"P( 控制模块是设备处理器与 ;"P(!"+$4 模块
之间的主要接口 " 它控制网络设备的中断并采用 O *Q
的内部 5P" 来容纳 ;"P( 缓冲区描述符 $(>>$5P"%#

"+$4 模块的全称是数据输入 K输出管理模块 R"ST!
SUVWVTX +SXS $TYZXK4ZXYZX "[\Z]V^"采用 H/BC- 串行管理
接口来查询和控制多达 -B 个使用共享双总线的以太网
>?@ 设备 # 主机软件通过 "7$4 模块配置每个基于
;"<3 模块的物理层自适应参数 "检索自适应参数的值 _
并且配置使 ;"<3 模块正常运作的参数 # 概括地说 _
"+$4 模块负责管理与 ;"<3 相连的所有 >?@ 芯片 _包
括对 >?@ 芯片进行枚举 &配置和器件状态检测等 #

;"<3 模 块 的 全 称 是 以 太 网 媒 体 访 问 控 制 模 块
R;X‘VaTVX "V\bS <ccVdd ([TXa[]]Va "[\Z]V^" 它提供处理器
与网络之间的高效接口"负责以太网数据的发送与接收 #
&"6-B9(LeGO 上的 ;"P( 模块支持 J9 "fKd 和 J// "fKd
模式 _工作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 Rg[6^支持 #
!"! 通信接口硬件电路

&"6-B/(LMGO 支持媒体独立接口 "$$ R"V\bS $T\VYVT!
\VTX $TXVahScV^与简化媒体独立接口 5"$$ R5V\ZcV\ "V\bS
$T\VYVT\VTX $TXVahScV ^ # 以 "$$ 为例 "其接口电路设计如
图 - 所示 #

"$$ 接口信号线定义为 ’
RJ^"$$%&’()*’发送时钟信号# 所发送的时钟是一个

连续的信号"作为发送操作的定时基准""$$%&’+ 和 "$$%
&’;2 信号依赖于这个时钟信号 # 它由 >?@ 产生 "在 J/K
J// "fKd模式下启用"当系统工作在 J/ "fKd时为 BCD "?E"工
作在 J// "fKd 时为 BD "?E#

RB ^"$$%&’+,-8/0’发送数据线 #包含 G 条数据线 "是
G 位数据的集合# 其中 "&+’/ 是最低有效位 R)6Q^# 信号
根据 "$$%&’()* 同步 " 并且只有当 "$$%&’;2 使能时才
有效 #

R- ^"$$%&’;2’ 发送使能信号 # 发送使能信号表示
"$$%&’+ 生成半字节的数据可发送给 >?@" 由 "$$%&’!
()* 信号线驱动 #

RG ^"$$%(4)’网络冲突监测信号 # 在半双工模式下 "
当检测到网络上的冲突时该位被置位 "它会一直保持直
到冲突消除 "并且该信号不一定与 "$$%&’()* 和 "$$%
5’()* 同步 # 在全双工模式下 "该位被用于硬件流量传
输的控制 #当该位有效时 "停止数据的传输 "如果数据包
正在传输的过程中 "将完成本次传输 # 如果该位被设置
为低电平 "将不启用硬件流量传输控制 #

RD ^"$$%(56’载波感应信号 # 在半双工模式下 "如果
>?@ 正在发送或者接收数据 "该位会被置位 # 同样它与
"$$%&’()*& "$$%5’()* 不同步 # 在全双工模式下 ""$!
$%(56 应保持低电平 #

RL ^"$$%5’()*’接收时钟信号 # 接收时钟也是一个
连续的信号 " 作为接收操作的定时基准 ""$$%5’+ 和
"$$%5’;2 信号都依赖于这个时钟信号 # 它是由 >?@ 产
生 " 在 J/KJ// "fKd 模式下启用 _ 当系统工作在 J/ "fKd
时为 BCD "?E"工作在 J// "fKd 时为 BD "?E#

RM ^"$$%5’+,-8/0’接收数据线 #
RO ^"$$%5’+:’接收数据使能 #
Ri ^"$$%5’;5’接收出错信号 #
RJ/^"+$4%()*’"+$4 时钟 # "+$4 的数据源于系统

模块 "+$4# 该时钟频率由 "+$4 控制寄存器的 ()*+$:
位来设置 #

RJJ^"+$4%+’管理数据输入输出 #

$ 软件设计
$ !# %&’ 结构介绍
网络开发者套件 $2+*%是一个开发 &$ 嵌入式处理

器网络应用平台 "但目前仅限于 &"6-B/(L/// +6> 系列
和 P5" 处理器 # 2+* 的设计目的是为开发者提供一个
完整的 &(>K$> 功能环境 " 缩短开发周期 " 降低开发难
度 # 2+* 通过编程接口与本地操作系统 R+6>KQ$46^和底
层硬件相互隔离"如图 G 所示 ,J0# 本地操作系统R+6>KQ$46^
被抽象成一个操作系统适应层 R46 P\SYXSXb[T )SjVa^"底

网络与通信 %()*+,- ./0 1+223/45.)4+/
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层硬件被抽象成一个硬件抽象层 !"#$%&#$’ ()*+$#,+-./
0#1’$2!两个抽象层的函数库分别为 345067 和 "805067!
它们是 9:; 与本地操作系统和底层硬件的接口 < =>" 图 ?
为 @ABC6B 协议栈的结构 < D>"

4@8A; 库是主要的 @ABC6B 网络功能库 ! 它包括了
从底层链路层到上层套接口层的所有功能 ! 该库基于
:4BC7634 操作系统 " 9E@A@F0 库在整个协议栈中起关
键作用 !协调操作系统和底层硬件驱动 !管理所有网络
事件 " 9E@@330 库提供配置网络的各种服务 < G>"
!"# $%& 编程设计
在网络程序执行之前 !需对开发平台进行板极初始

化 !并对网络寄存器进行配置 !将其作为一个钩子函数 !
在 :4B 启动时加载 " 而 @ABC6B 协议栈需要设置成一个
主线程 !并设置较高的优先级等级 #可设置成等级 ?$%
初始化及线程任务设置需要在 :4BC7634 中添加 " 要调
用 9:; 库中函数 !需要添加以下库 &*+#,H5 I-)’J#IK+-L’$K
)-.*?5I-)’J#IK*’$K*+M)5I-)’ J#IKM*’$I’%K*+M)5I-)’.*K)-.*?5I-)’
/’++..I 5 I-)’/’+,+$I 5 I-)’L-/-B$-/+N 5 I-) 以及板极驱动库 < D>"
在主线程中 !@ABC6B 协议栈需要首先进行配置并初

始化 !具体步骤如下 &
OP 2分配一个网络参数配置 !主要包括主机名 ’ 6B 地

址 ’网关 ’子网掩码 ’域名和 :94 服务器地址等 "
!=2调用 9E@A@F0 库函数 9AK41*+’L3Q’/! 2!并用 ANRS

9’&! 2函数创建一个新的配置 "
!D 2调用一个配置入口函数 !将第一步中分配的网

络参数添加进去 " 如 &
ANR8%%E/+$1 !JANR !ATU@8UK4V469T3!ATU6@EWK:"ABK
"34@98WE!X!*+$I’/!".*+9#L’2! !Y69@Z [2".*+9#L’ !X2(
经过以上步骤 !@ABC6B 协议栈配置完成 ! 然后调用

9AK9’+4+#$+ ! 2函数启动网络程序 % 注意 !它的返回值是
一个关闭代码 %通常该系统的关闭方式会决定协议栈是

否重新启动 !例如改变配置后需要自动重启 2!一般有以
下代码 &

%.
\

$,]9AK9’+4+#$+ !JANR!9’+&.$H3Q’/ !9’+&.$HAI.*’!
9’+&.$H6B8%%$2(

^ &J-I’ O$,_X2(
如果返回值大于 X 就重新启动网络 % 其中 9’+!

&.$H3Q’/ 函数的功能是设置网络协议 ’连接端口号’连接
数以及网络连接时的回调函数% 可配置如下&

*+#+-, ‘.-% 9’+&.$H3Q’/O2
\

J%*QK+,Q]:#’L./9’&O43A;K4@FE8W9A!X !DD?X!
%+#*HK+,Q !34K@84;BF693FW!34K@84;4@;93FW!X!D2(

^
在工程设计中 ! 如果需要多线程使用网络收发数

据 !需要在线程中共享网络文件描述符 !这样在新线程
中可以像在网络主线程中一样使用 $’,‘ O 2和 *’/% O 2函
数来收发数据 % 一般来说可以使用如下代码 &

N%3Q’/4’**-./O@#*H4’IN O 2 2(
N%4J#$’O* 2(
另外 !@6 提供了 $’,‘/, O 2和 $’,‘/,N$.L O 2函数 !不需

要拷贝数据就能直接接收 !使得网络接收数据速率大大
提高 ! 特别是网络吞吐量比较大的应用中效果尤为显
著 % 如果对发送和接收缓存区有要求 !需要在网络回调
函数中调用 *’+*.,H.Q+O 2函数进行设置 < ?>%
经过测试 !基于 9:; 的 :4B 网络运行非常稳定 ’速

度快 ’占用系统资源较少 !对于需要在 :4B 上发送大量
数据的场合非常方便 % 虽然采用 9:; 开发 :4B 网络有
很多优点 !但必定要占用一定的系统资源 !并且优先级
比较高 !因此实时性要求非常高的项目中 !应采用其他
方案 %
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