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摘 要 ! 基于 %&’()*+,- 内核的 ./, 芯片 01,-23"$4 所构建的车桥追溯管理系统终端 !采用以
太网进行数据传输 !嵌入 !%560788 实时操作系统和 9:8; 协议栈 !实现多任务的管理 !优化数据的传
输" 实验表明!终端系统稳定!人机对话界面友好!数据能快速#大量#有效传输!具有很好的应用前景"
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车桥生产企业录入 ]8@ 编码时 $ 经常发生人为失
误 $如工人在记录时的字迹模糊不清 ’录入员在录入时
的操作过失 ’遗漏单据等现象 $阻碍了整个车桥安装进
程的进度 $降低了劳动生产率 $直接影响着企业的经济
效益 ^ "_( 至此 $实时录入工位车桥总成信息的终端具有
应用的现实意义 ) 由 01,-23"$4 构建的车桥追溯管理系
统终端 $通过以太网进行数据传输 $同时嵌入 !%560‘88
实时操作系统实现多任务管理 $ 将工位总成信息传至
;% 机以进行统一管理 )
. 总体方案
终 端 采 用 基 于 %&’()* 7,- 内 核 的 ./, 芯 片

01,-23"$4 为处理器 $构建 01,-2 应用电路 ’以太网通
信电路 ’人机接口电路 ’指示报警电路 ’电源电路 $结构
框图如图 " 所示 ) 终端分为上桥终端与工位终端 ) 工位
终端安装在装配流水线的相关工序对应的工位 $实现流
水线工位有效信息的录入 !上桥终端安装在装配流水线
的上桥工位 $实现总成桥类型 ’数量按当班总调度的要
求实时调度与控制 )
终端的数据传输方式如图 2 所示 );% 机作为以太网

通信中的服务器 $ 上桥终端和工位终端则作为客户端 $
车桥计划下达时 $;% 机直接将当
班计划桥下达给上桥终端 $ 而上
桥终端则将带装配的桥号回传给

;% 机 $ 由 ;% 机再转发给工位终
端 ! 数据上传时工位终端直接将
数据上传给 ;% 机 )
/ 硬件设计
终端硬件分为 01,-2 应用单元 ’ 以太网通信单元 ’

人机接口单元 ’指示报警单元等 )

控制室 ;% 机

人机接口电路

电源模块

指示报警电路

a1.b 调试模块

以太网通信电路01,-23"$4

终端 2

终端 -

终端 "

以
太
网

*

图 " 车桥追溯管理系统终端结构框图

;% 机
上桥终端

工位终端

以太网

服务器 客户端

图 2 终端数据传输示意图
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!"# $%&’! 应用单元
!"#$%&’() 是一款性价比极高的微控制器 ! 它集成

了丰富的外围功能模块 !可满足多种应用场合 !适宜于
实时控制 * %+" !"#$% 的系统时钟可来自 $ 个不同的时钟
源 ! 本终端采用 ,!- 时钟为高速外部时钟信号 ! 通过
.!/012 接入一个最高为 %3 #,4 占空比为 3(5的外部
时钟信号提供系统所需的时钟基准 "复位方式为系统外
部复位 !通过按下独立按键 !向 26!" 引脚输入低电平 !
完成复位 " !"#$% 的内核集成了串行线 78"9: 调试接口
用于接调试器 !便于程序的调试 "
!"! 以太网通信单元
以太网通信电路 !如图 $ 所示 " 通过 !"#$%&’() 的

#9/ 接口与以太网驱动芯片 ;<=$=>= 构成的的 <,?
#物理层 $接口相连接 !再与网络变压器 %68>3 插槽相连
接 !从而实现网络通信 " !"#$%&’() 以太网模块支持两
种模式接口& 独立介质接口 ##11$ 和简化独立介质接口
#6#11$ *$+’设计选择独立介质接口(#11$!它需要 ’@ 根数据
和控制信号的引脚!支持 ’( #A7B%’(( #A7B 数据传输)

;<=$=>=/ 是一款高性能的满足 ’(#7’((# 单接口
的 <,? 物理层元器件 !它具有低电压损耗特性 !同时提
供几种智能休眠模式 !这样可以减少电能的消耗 !提高
元器件的可靠性 * $+"通过配置 ;<=$=>=/ 的 #110#.;- 引
脚为 (!!210#.;- 引脚任意 !选择为 #11 模式 " 920-2%
920(%920’ 引脚上拉 $C$ D!自动协商功能使能 !且支
持 ’(E9!-0" 半 7全双工和 ’((E9!-0"F 半 7全双工两种
传输方式 " <,? 的物理地址由 <,?9;*(&>+引脚确定 !

<,?9;*(+引脚内部有弱上来电阻 !<,?9;*>&’+引脚有
弱下拉电阻 !所以 <,? 地址默认为 ((((’((’G$"
!"’ 其他单元
人机接口单元包括 <!% 键盘电路与 H/# 屏电路 !

主要用于人机信息的交互 " 指示报警单元利用 H-; 灯
和蜂鸣器对终端的运行情况进行指示 %报警 !包括网络
连接诊断指示 %以太网通信指示 %终端运行状况指示和
硬件错误指示 !当终端出现硬件错误与通信错误时 !除
了 H-; 外 !报警电路的蜂鸣器同时响起 " 电源单元采用
美国国家半导体 H#%3)@,D!I$J$ 芯片将直流 K>= D 转
换为直流K$J$ D !为整个终端提供可靠 %稳定的电能 "

’ 软件设计
软件上嵌入 !/7.!I11 实时操作系统 * >+!建立以太网

通信 %人机接口 %指示报警 %终端选择等任务 !通过 !/7
.!I11 任务调度 !完成任务的切换与运行 " 嵌入 HL1< 协
议栈 !实现 "/<71< 协议层的构建 "
’"( )*+, 协议栈移植

!/7.!I11 是一个开放源码的实时操作系统 !它只是
一个实时的任务调度及通信内核 !缺少对外围设备和接
口的充分支持 * 3+" 而 HL1< "/<71< 在保持 "/< 协议主要
功能的基础上减少对 69# 的占用 ! 一般它只需要几十
ME 的 69# 和约 >( ME 的 6.# 就
可以运行 ! 这使 HL1< 协议栈适合
在低端嵌入式系统中使用 " 它与
系统其他部分的相对位置关系如

图 > 所示 "
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图 $ 以太网通信电路图

应用程序(网络或非网络$
HL1< 协议栈
网络设备驱动!/7.!I11

图 > 系统结构体

技术与方法 %-./0123- 405 &-6/75
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!"!#$%&’(’ 中的内容是与 )* 相关的一些结构和函
数 !分为四个部份 "

#+$!"!#!,-./ 数据结构及信号量函数
!/%0&/ !"!.!,-./%!"!.!,-.1,2& $%

!"!.!,-.3%,,&$ %!"!.!,-.!451$6& $%
!"!.$%&’.!,-.2$4/&$%
&7$!"!.-89:./ 消息函数
!"!.-89:.1,2& $%!"!.-89:.3%,,& $%
!"!.-89:.;9!/& $%!"!.$%&’.-89:.3,/&’&$ %
&<$系统超时函数
!/%0&/ !"!./4-,90/!=
!"!.$%&’./4-,90/!&>94?$
&@$创建新线程函数
>94? !"!./’%,$?.1,2&>94?&=/’%,$?$ &>94?=$%5$!>94?=$%5$%

!"# 任务划分和资源分配
!ABC*DEE 是专为嵌入式应用设计的公开源代码的

抢占式实时操作系统 ! 它把系统软件分割成多个任务 !
每个任务负责完成相应工作 !系统功能由多个任务协作
完成 F GH’ 任务分配方案的好坏将直接影响软件编写效率
和性能 !系统任务分配如表 I 所示 ’ 在起始任务中建立
了一系列的邮箱信号来协调各个任务的运行 !资源分配
如表 7 所示 ’

终端 !ABC*JEE 系统设置为每隔 KL -! 进行一次任
务切换 ! 以太网任务用于以太网数据的发送与接收 %终
端选择任务是通过功能按键中断触发来选择任务 !进入
终端选择界面之后 !根据界面的提示 !通过 M*7 键盘选
择终端类型 % 人机接口任务主要完成人机信息的交互 %
指示报警任务则是最终端的运行状况进行检测 ( 指示 (
报警 ’
在 !ANC*JEE 平台下 !各个任务对资源的申请 !以及

任务间的通信通过操作系统的消息管理模块来进行 !可
保证任务与任务之间的耦合性最小 !增加了系统的稳定
系数 ’
!"! 以太网通信任务

*OP<7Q+LR 的以太网模块支持通过以太网收发数
据 ! 符合 ESSS TL7U<J7LL7 标准 ! 通过外接的 MVW 接
口 !支持 +L P8N!(+LL P8N! 秒的数据传输速率 ’

#+)以太网任务初始化 ’针对此任务的变量 (标志位
以及 X2EM 协议栈初始化 ! 其包括 V,$; 型内存初始化 !
M996 型内存初始化 !网络配置初始化 !宏定义初始化等 ’

#7)以太网数据发送与接收 ’ 上桥终端发送给工位
终端的桥号先传给 MA 机 !再由 MA 机转发给工位终端 ’
如果由上桥终端直接发送给工位终端 !则上桥终端既作
服务器 !又做客服端 !这样增加了终端程序的任务量 !至
此 !将更多的数据传输交给 MA 机 !充分利用 MA 机的高
效性 ’ 以太网的数据在以太网中断程序接收 !通过 !AN
C*JEE 建立的以太网邮箱 ! 将接收到的数据以邮件的形
式 *投递 +到以太网任务进行处理 ’有以太网邮件的到来
才会激活以太网任务 !否则 !以太网任务一直处于挂起
状态 ’ 根据终端的类型将接收到的有效数据存储至
*OP<7Q+LR 自带的 Q6$!’ 中 !防止掉电意外丢失 ’ 同时对
数据进行处理 ! 通过以太网发送到相应的 MA 或者终端
中 ’ 以太网通信任务流程图如图 K 所示 ’

$ 实验验证
以太网网络如图 G 所示

搭建 ’ 从左到右分别为 + 号
板上桥终端 !7 号板 < 号板工
位终端 ! 通过以太网接口连
接路由器 ! 数据通过以太网
进行传输 ’
终端上电后 !如果是第一

次启动 !尚未选择终端类型 !需要按下功能键 !程序会自
动进入终端选择界面 ! 通过 M*7 键盘选择相应的终端 !
工位终端的选择 ’
利用 *网络调试助手软件 +模拟上位机软件 !用来发

送和接收各终端的信息 ’ 终端作为客户端 !MA 机作为服
务器 ’ 在 *网络调试助手软件 +对话框中设置好 EM 号 (端
口号 !等待各终端的连接 !各终端成功连接之后便可以
进行数据传输 ’ 上桥终端接收到 YEZ 码后 !将其显示在

表 ! 系统任务分配表

表 " 资源分配表

对应函数名

[;;.O$!\A%,]/,
[;;.O]!\E1?4&/

[;;.O]!\S/’,%1,/
[;;.O]!\E1/,%3]&,

[;;.O]!\O,-41]6S6,&/

任务名称

起始任务

指示报警任务

以太网任务

人机接口任务

终端选择任务

优先级

7
K
<
@
G

对应任务

人机接口任务

邮箱信号量

M*7P89:^
C*P89:A%,]/,

邮箱信号量

S/’,%1,/P89:^
C*P89:A%,]/,

对应任务

以太网任务
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图 G 终端以太网组网图

技术与方法 %&’()*+,& -). /&0(1.

开始

以太网任务初始化

以太网邮件到来,

判断终端

上桥终端

存储 MA机发来
的 YEZ 首码

存储 MA 机发来
的具体 YEZ 码

数据处理

发送

挂起本任务

图 _ 以太网通信任务流程图
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存储 MA 机发来
的具体 YEZ 码
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液晶屏上 !通过 !"# 键盘的确
认键 !每按一次 !就发送一组
$%& 码给工位终端 " 工位终端
接收到 $%& 码后 ! 进入录入
数据界面 !如图 ’ 所示 " 输入
工序数 !确认无误后 !再依次
输入分成号 #工序号 #操作者
号 !点击确认键 !数据通过以太网上传给 !( 机 "
车桥追溯管理系统终端结合 !()*"+%% 和以太网技

术技术实现了数据远程与实时传输 " !()*"+%% 实时操
作系统的嵌入!大大提高了微处理器利用效率$多任务的
建立 !既加强了各外设的联系 !又优化了以太网数据的传
输" 实验表明!此终端系统稳定!人机对话界面友好!以太
网数据能快速#有效传输!具有广阔的市场前景"
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图 9 工位终端录入数据图

技术与方法 !"#$%&’(" )%* +",$-*

81

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com




