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随着嵌入式技术和网络技术的发展及以太网的广

泛应用 %各种应用设备的网络化成为未来设备发展的一
个重要方向 !各种嵌入式设备已经成功渗透到生产生活
的各个领域 "并逐渐朝着网络化 #智能化的方向发展 & !’!
以太网因其在实时操作 #可靠传输 #标准统一等方面的
卓越性能及其便于安装 #维护简单 #不受通信距离限制
等优点 "已发展成为一种成熟的技术 ! 人们希望通过网
络连接各种现场 "协调各种设备间的工作 "实现设备的
网络化控制与管理 ! ()*+,- 公司的 .-/###( 是实现网
络通信的芯片 "它占用很少的硬件资源 "可以在不改变
设备其他性能的基础上给设备加入网络功能 !开发一个
嵌入式通信控制器不仅实现了设备上网的低成本解决

方案 %同时也提升了设备信息化水平 ! 随着数字信息技
术 #网络技术和嵌入式系统的高速发展 "如视频监控 #远
程控制 #信息家电 #网络摄像头都离不开嵌入式设备与
网络的结合 "嵌入式系统的以太网接口设计已成为目前
的一个研究热点 !因此嵌入式以太网接口的设计对于嵌
入式网络系统的建立是十分必要的 !目前 "01234 操作系
统己经越来越广泛地被应用于嵌入式设备 & 5’"编写 01234
下的设备驱动程序十分有意义 !

! "#$%%%& 芯片介绍
.-/###( 是 .()*+,- 公司推出的一款高速以太网

接口芯片 "其基本特征是 $集成 !#-6!##- 物理层接口 %
内部带有 !7 89 :;(- 用作接收发送的 <*<, 缓存 %支持
=6!7 >1? 两种主机工作模式 %通过 @A 认证的 (BC,D-E14
F支持直接互连自动翻转 G 功能 % 支持 C+AH*A 加速 F *AI$
JKLJM N3O PQQRPSEG 减轻 +AB 负担 " 提高整机效能 %!# 2N
*H, 读写时间 ! 该电路还集成了 TTA;,- 接口 "自举时
通过 TTA;,- 接口输入到芯片中 " 从而实现自动初始
化 ! 在现有以太网控制器芯片中大多数速度是 !# - 的 "
其传输速率慢 U .-/###( 是成本低速度快的以太网控
制器芯片 U速度 !#-H!##- 自适应 ! 它被设计为低功耗 #
高处理性能 U 而其操作又非常简单 U 具有通用的处理器
接口 U可以与多种处理器直接连接 "容易完成不同系统
的软件驱动开发 !数据总线宽度可设置为 = >1? 和 !7 >1?"
*, 口支持 "V" )WX )"因此几乎可以和所有处理器连接 !
.-/###( 以太网控制器遵循 *TTT 颁布的 =#5V" 以太网
传输协议 &"’! 芯片内部集成 $ 89 双字节静态存取存储器 U
自动收发转换功能使开发变得更加简单 U 容易完成不
同系统的软件驱动开发 !

!"#$%&’()*$与 +,-.../的接口设计与实现
倪启彦# 石建波
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摘 要! 采用 .()*+,- 公司的以太网控制芯片和 C* 公司的 C-:"5#+7Z!" 设计了网络通信电路$
该设计适用于各种嵌入式设备以及各种信号处理设备中$ 为各种设备之间的通信提供解决方案$ 给
出了 C-:"5#+7Z!" 和 .-/###( 的接口电路和软件编程实现$
关键词 ’ .:A\ 以太网 \ .-/###(\ C+AH*A 协议
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寄存器名 %&’( %&( )*( +*( (’( ,’( -&,( .’,( .’( */’(
地址 #0!1 #0!. #0.1 #0#! #0#2 #0#3 #0#4 #0#5 #0#6 #03.
数值 #0#! #0## #0"7 #038 #0"5 #0## #0"7 #0"9 #077 #0##

表 ! 各寄存器的初始化后的值
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图 ! ,/*"3#’EG!" 与 :/5###6 的接口

’/:

)<(;

:6,6

’*;
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图 " :/5###6 写时序图

! "#$%%%& 芯片的硬件接口设计
:/5###6 可以很方便地与目前主流嵌入式 ’&H 以

4 IJD 或 !E IJD 的总线方式连接 "本文系统的 ’&H 为 ,) 公
司的 :*&#,/*"3#’EG!"K’EG!"L"它是业界流行的一款高
性能 "3 IJD 浮点 :*&M在 322 /NO 时钟主频下 "其最高执
行速度可达 ! 4## /)&*$ ’EG!" 拥有丰富的片内资源 "常
用于数字处理领域 "二者的接口设计如图 !$

现在的设备都包含数字处理器 ":/5###6 可以很容
易地应用到各种设备里 $由图 ! 可以看到 ",/*"3#’EG!"
与 :/5###6 硬件连接简单 $ 系统上电时 ":*& 通过总线
配置 :/5###6 内部网络控制寄存器 K+’(L%中断寄存器
K)*(L等 "完成 :/5###6 的初始化 $ 随后 ":/5###6 进入
数据收发等待状态 $ 该电路还集成了 11&(</ 接口 "自
举时通过 11&(</ 接口输入配置数据到芯片中 "从而实
现自动初始化 $ 数据总线 *:#P*:!2 可以直接挂在处理器
的数据总线上M无需电平转换$ 如果 11’* 接一个 !# F! 的
上拉电阻 " 芯片在上电时将被配置成 4 IJD 数据总线模
式 "此时 *:4P*:!2 可以用作 %&)<$ 再加一个硬件协议
栈 "可以将其用在没有处理器的设备中 $

’ "#(%%%& 芯片的操作
对处理器驱动网卡芯片来说 "比较关心的有以下几

个引脚 #)<(% )<=%’/: &63’% )+,%(*, 以及数据引脚
*:#Q*:!2$ )<( 和 )<= 是 :/5### 的读写选择引脚 "低
电平有效 "即在信号的上升沿进行读 K )<(L写 K )<=L操
作 $ ’/: 为命令 R数据选择引脚 " 低电平时读写命令操
作 "高电平时读写数据操作 "将它接到处理器的地址线
63 上 $ 如 :/5###6 工 作 的 基 地 址 为 #04#######"则

:/5###6 有两个的地址 #命令口地址 K#04#######L和数
据口地址 &#04######$’$ :/5###6 有多个寄存器 "通过
先向命令口写寄存器地址 "再向数据口写寄存器数据来
配置芯片 $ 数据总线 *:#P*:!2 则根据数据总线的位数
接到处理器数据总线上 $收发数据也是通过读写相应的
寄存器实现 $
图 3 和图 " 分别显示了 :/5###6 的读写时序 "由图

可知 ":/5###6 的读写操作与一般的异步存储器相同 $
根据芯片资料 "编写读写寄存器的子函数 $

寄存器的读操作 #
STC7J>C :/U)+:1V WXYBZ9DJZC [>\J]>CT J>D WL#04######
;TC7J>C :/U:6,6 WXYBZ9DJZC [>\J]>CT J>D WL#04#####$
J>D T^5###U_C]U_C9TX8‘9_ _C]L
a :/U)+:1V b _C]c

_CD[_> :/U :6,6c d
寄存器的写操作 #
YBJT T^5###U_C]Ue_JDC X8‘9_ _C] M 8‘9_ T9D9 L
a :/U )+:1V b _C]c
!!!:/U :6,6 b T9D9 c d

) "#(%%%& 芯片的初始化
对 :/5###6 芯片的初始化 "就是向相应的寄存器写

入期望的值 "为芯片的稳定工作做好准备 $ 表 ! 列出各
寄存器的名称 %地址以及赋参考值 "寄存器的具体功能

可以参考 :/5###6 的用户手册 $
初始化中还要对 &6( &!#NPP!2N’寄存器初始化 "

&6( 中保存的是芯片物理地址即通常的 /6’ 地址 "芯
片根据网络数据与 &6( 中的数据比较来确定保存或丢
弃数据 $ 初始化后 "可以通过读 +’( 寄存器来判断芯片
是否已经连上网络 $
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! "#$%%%& 芯片数据的发送和接收
在传送数据封包之前 ! 需将其封包数据存放在

%&’###( 的内存中 " %&’###( 的内部 )(& 地址 ####*+
#,--* 用来存放发送数据包 " 用户无需关心数据存放的
地址 !只要向 &./&% 寄存器写入数据包即可 !内部数
据指针会自动更新 !将 &./&% 寄存器的数据依次存到
内部 )(&" 另外还需将要传送封包的大小存放在 01#
234 和 01233 寄存器中 " 之后再将 0/) 的 567# 设为 !!
此时芯片开始进行封包的传送 " 而在传送完成后 !会将
传送是否成功的信息放在 08)9#08):: 中 "
以下为数据发送的函数 $;<7<= 为要发送的数据在处

理器缓冲区的地址 ! :>? %两个字节 &为要发送的数据长
度 %以字节为单位 &"

@A6; =>?;B<CD>7 EC*<F G;<7<= H I?=6J?>; 6?7 :>? K
LI?=6J?>; 6?7 6 M
;N’###OF>JOPF67> Q 9&)H #RS#K M T T先禁止网卡中断 ! 防止

在发送数据时被中断干扰 "

%&O 9U%V1 W &./&%M T T写命令寄存器
XAF E 6W#M 6Y:>?M 6ZW[K T T!\ 567 NA;>
%&O%(0( W ;<7<= ] 6 ^ _ Q;<7<= ] 6Z!^YYSK M
;N’###OF>JOPF67> Q01234H Q :>?‘‘SK a #R#XX K M
;N’###OF>JOPF67> E01233H :>? a #R#XX K M
;N’###OF>JOPF67> E0/)H #R#!K M T T请求发送数据
;N’###OF>JOPF67> E 9&)H #RS!K M

T T%&’### 网卡的接收中断使能
b
数据的发送比较简单 !接收相对复杂一点 " %&’###
接收到数据包时 !会存放于 %&’### 接收内存的 #/##*+
"---* 中 " 若是读取位置超过 "---* 时 !%&’### 会自动
将位置移到 c/##* 的位置 " 在每一个数据包前 !会增加
$ , 存放数据包相关资料 " 接收数据包时首先要读取这
$ 个字节来确定数据包的状态 H第一个字节 ’#!4(表示
接下来的是有效数据包 ! 若为 ’##4( 则表示没有数据
包 !若为其他值则表示网卡没有正确初始化 !需要重新
初始化 " 在读取其他字节之前 !必需要确定第 ! 个字节
是否为 ’#!*("第 [ 个字节则为这个数据包的相关信息 !
其格式与 )8) 寄存器的格式一样 " 第 " 和 $ 个字节是
存放这个封包的长度大小 %不包括前四个字节 &"
如果接收到的数据包长度小于 \# ,! 则 %&’### 会

自动为不足的字节补上 #!使其达到 \# ," 同时 !在接收
到的数据包后 %&’### 还会自动添加 $ 个 /)/ 校验字
节 "可以不予处理 "于是 !接收到的数据包的最小长度也
会是 \$ ,"
接收数据包的过程 $ E!K读 &)/&%1 寄存器 !判断是
否有数据包 " E[K如有数据包 !读 &)/&% 寄存器 !根据数
据包的长度信息将整个数据包读取出来 "其中第一步需
要做两遍 !因为第一次读到的值总为 #"
以下为数据包接收的函数 $;<7<= 为接收到是数据存

储位置 !接收成功返回 !!不成功返回 #"
I?=6J?>; 6?7 F>C>6@>B<CD>7 EI?=6J?>; C*<F d;<7<= K
L
I?=6J?>; 6?7 6 H 7>NM
I?=6J?>; 6?7 =7<7I=H :>? M
I?=6J?>; C*<F F><;eM
F><;e W #M T T希望读取到 ’#!4(

=7<7I= W #M T T数据包状态
:>? W #M T T数据包长度

Td 以上为有效数据包前的 $ 个状态字节 dT
F><;e W ;N’###OF>JOF><;E&)/&%1KM

T T第一次读取 !一般读取到的是 ##4
F><;e W ;N’###OF>JOF><;E&)/&%1KM

T T第二次读取 !总能读对 6X E F><;e) W #R#!K
L 6X E F><;ef W #R##g

T T若第二次读取到的不是 #!4 或 ##4H则
表示没有初始化成功

L ;N’###OF>JOPF67> Q 9&)H #RS#g M
T T屏幕网卡中断

%&’###O6?67 Q g M T T重新初始化
;N’###OF>JOPF67> Q 9&)H #RS!g M

T T打开网卡中断
b
F>7FI? #M

b
b

Td 以上表示若接收到的第一个字节不是 ’#!4( !则表示
没有数据包 !返回 #dT

=7<7I= W ;N’###OF>JOF><;Q&)/&%gM
:>? W %&O%(0(M
6X Q f Q =7<7I= a #R5X##g aa Q:>? Y !h[[g g
L XAF Q 6W#M 6Y :>?M 6ZW[g T T !\ 567 NA;>

L 7>N W %&O %(0(M
;<7<= ] 6 ^ W 7>N a #R#XX M
;<7<= ] 6Z!^ W Q 7>N ‘‘ Sg a #R#XX M

b
b
>:=>
L
F>7IF? #M

b
’ 网络数据传输协议
以上完成了以太网数据包的收发 !应用网络传输还

需要完整的网络传输协议 !0/2T92 协议为互联网通用协
议 "0/2T92 协议族是一整套把各种系统连接在一起并保
证数据准确快速传输的规定和格式 ]$^"通常把 0/2T92 协
议族抽象成为一种具有四层结构的模型 i链路层 #网络
层 #运输层 #应用层 "每层各负责一个或一系列独立的功
能 " 根据各种协议的格式编写相应的数据处理函数 " 在
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有操作系统的应用中 !要编写网络设备驱动程序 " 设备
驱动程序需要完成网络设备的注册 #初始化与注销以及
进行发送和接收数据处理 %并能针对传送超时 #中断等
情况进行及时处理 & ’("

)*+###, 的操作简单 !模块独立 !不会影响原设备
的性能指标 !为设备间的通信提供保障 " 在没有处理器
的装备中 !+"-$. 可以正确初始化芯片 ! 硬件协议栈能
正确处理收发数据 " 传输协议有成熟的 /-0120 协议 !在
简单的通信和控制系统中 !可以应用简单的数据传输协
议 !缩短开发周期 !提高设备的效率 "
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