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pc／os—II在 LonWorks网络节点的移植研究 
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摘 要：LonWorks是一具有强劲实力的现场总线技术，它以Neuron(神经元)芯片为核心构成智能节点。但是神经元芯片 

存在处理数据的能力不强、实时性也不强的缺点。针对这一缺点，通过外部扩展一个CPU(MCS一51)，将神经元芯片的应 

用CPU中的应用程序移到单Vc~tA：，此外还在单片机中嵌人了t~C／O8一II嵌入式操作系统，提高了数据的处理能力，也提 

高了应用系统的实时性。 
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Abstract：LonWorks is a powedfl Fieldbus technology，Neuron chip as its center to form intelligent node．However．it has its shortcoming 

that it doesn’t have powedul ability in processing data，and Can ’t respond quickly to event．Aimed at its shortcoming ，the paper over— 

co／71P_~its shortcoming by adding aCPU(MCS一51)，embedding ~C／OS—II intothe extendedCPUandmoving the applicationoriginally 

stored in Neuron chip to the extended CPU． 

Key works：LonWorks；neuron chip；tiC／OS—II；embedded operating  system  

l LonWorks网络节点的构成及功能 ‘ 
一 个典型的 LonWorks网络节点主要是由神经元芯 

片、I／O接口单元、收发器等构成【】．2J。每个节点依照固化 

在Neuron芯片中的 LonTalk协议与网络上其它节点通 

信。节点可以是直接采用 Neuron芯片作为通讯处理器和 

测控处理器，也可以是基于 Neuron芯片的 BASE 

节点(如图 I所示)、通信介质和通信协议。 

由于 Neuron芯片是 8位总线，目前只支持的最高主 

频是 10 MHz，因此它能完成的功能也有限。对于一些复 

杂的控制，如带有PID算法的单回路、多回路的控制就显 

得力不从心。采用 MIP(微处理器接口程序)结构是解决 

这一矛盾的好办法，微处理器接口程序是将神经元芯片作 

为其它微处理器的通信协处理器的转换固件。将 Neuron 

芯片作为通信协议处理器，用高级主处理器的资源来完成 

复杂的测控功能。原先运行在 Neuron芯片上的应用程 

序，此时成为了主处理器应用程序。此外，为了提高主处 

理器的利用率，在该主处理器上嵌入了t~C／OS—II嵌入 

式操作系统，它主要起调度任务的作用，而主处理器应用 

程序将作为 tLC／OS～II嵌入式操作系统的任务来运行。 

在 tLC／OS—II上还可以运行别的任务，满足实际应用的 
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需要。 

图1 Host Base结构的节点框图 

2 硬件接口设计 

硬件接口是主处理器(MCS一51)和 Neuron3150之间 

的物理接口。通过编程，MCS一5I单片机既支持并行 I／ 

()也支持 SI I，由于 Neuron3150只有 l1个 I／0引脚，SPI 

系统总线⋯共只需3～4位数据线和控制线即可实现与具 

有 SPI总线接口功能的各种 I／0器件进行接口，而扩展并 

行总线则需要 8根数据线 、8～16位地址线、2～3位控制 
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线，因此，采用 SPI总线接口可以简化电路设计，节省很多 

常规电路中的接口器件和 I／O口线，提高设计的可靠性。 

因此系统采取SPI接口。 

2．1 SPI通讯接口信号 

将 Neuron3150的 I／O 3输入引脚置 l时，便可选择 

SPI接口通信方式。SPI方式通信的位速率取决于微处理 

器服务器的时钟速率和 IO6，IO5这两个引脚。 

SPI通讯接口通过以下输入输出来实现l3j： 

HRDY：主机就绪位(Host Ready)。主机可以使用该 

位来通知微处理器服务器其是否已经准备好接收数据。 

MISO：主机输入从机输出信号(Master Input Slave 

Output)。用来从主机向微处理器发送控制或数据信号。 

MOSI：主机输出从机输入信号(Master Output Slave 

Input)。用来从微处理器向主机发送控制或数据信号。 

SCLK：串行时钟(Serial Clock)。由微处理器使用，用 

来为所有的数据传送提供时钟同步信号。 

TREQ：发送请求标志(Transmit Request)。该位由主 

机处理器设置，表明其有数据要发送。主机处理器发出该 

信号后将等待微处理器服务器发出读写信号 R／W。 

R／W：读写信号(ReadAVrite)。由微处理服务器设置 

该位，来进行读写选择。该信号置低时表示数据由微处理 

器传向主机，相反则表示数据由主机传向微处理器服务器。 

SPI通信接口如图2所示，为了防止在起动和复位的 

时候不正确的信号被传送，SPI的输入输出引脚都必须有 

10 Q的上拉电阻。 
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图 2 sPI通信接 口 

2．2 SPI方式通信数据交换时序图 

主机处理器必须将主机就绪位HRDY置0，表明其已 

经准备好接收数据。在HRDY置 0后，微处理器服务器 

将 R／W 置0，表明数据由微处理器服务器发往主机。之 

后微处理器服务器在每个串行时钟信号的下降沿提供数 

据，主机每个串行时钟信号的上升沿接收数据。在 MOSI 

传输过程中，任何发往微处理器服务器的数据将被丢弃。 

其时序图如图3所示。 
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图3 SPI方式通信数据交换时序图 

3 ~C／OS—II在 LonWorks网络节点的移植 

C／OS—II是一个免费的源代码公开的实时嵌入式 

内核，它提供了实时系统所需的基本功能，包括任务调度、 

任务管理、时间管理、任务间的通信与同步、内存管理等。 

其包含全部功能的核心部分代码只占用 8．3kb，而且由于 

C／OS—II是可裁剪的，所以用户系统中实际的代码最少 

可达2．7kb。uC／OS—II是按占先式多任务系统设计的， 

总是执行处于就绪条件下优先级最高的任务，最多可以管 

理64个任务，它把连续的大块内存按分区来进行动态管 

理，可以有效地解决内存碎片的问题。 

3．1 I~C／OS—II文件体系 

C／C)s—II源文件的可以分为 3个部分L4 J： 

核心代码部分：这部分代码完成操作系统的基本功 

能，包括 7个C源代码文件和一个头文件。它们是：OS— 

CC ．C，OS一 d̂I ．C，OS—MEM．C，OS—Q．C，OS— 

SEM．C，0S—TIM匮．C，0S—TASK．C和 I 一II．H。 

处理器相关的移植代码部分：这部分代码包括一个头 

文件，一个汇编文件和一个 C代码文件：Os—CPU．H， 

OS—CPU—A．AS M，OS—CPU—C．C，它们是移植中要修改 

的。 

设置代码部分：包括两个头文件 OS—CFG．H，IN— 

CLUDE．H，用来进行操作系统配置。 

3．2 I~C／OS—II的移植步骤 

(1)移植 OS—CPU．H，进行基本的配置和定义L5j。 

OS CL刀P．H包括了定义与编译器相关的数据类型、定 

义使能和禁止中断宏、定义栈的增长方向。用户规划好栈 

的增长方向后；定义符号 Os一 (一GRO’ 的值。主 

要内容如下： 

typedef unsigned char BOOLEAN； ／／不要使用bit定义， 

因为在结构体里无法使用 

typedef unsigned char INT8U； ／／无符号8位数 

typedef unsigned charOS—aTE； ／／栈单元宽度为 8比 

特 

#define OS ENTER CRITICAL()EA=0 ／／关中断 

#define OS EXIT CRITICAL()EA=1 ／／开中断 

#define OS STK GRowTH 0 ／／MCU一51堆栈从下 

往上增长 1=向下，0=向上 

#define 06 TASK sw()O~ txSw() 

(2)移植OS—CPU—A．AS M汇编代码文件l5j。 

0S—CPU—A．AS M是一个汇编语言源程序，其中的4 

个函数需要根据处理器来修改，汇编是相当底层的编程， 

需要参考处理器手册。 

OSStartHigh_．Rdy：这个函数供负责使就绪的任务开 

始运行的OSStart函数调用，这个函数功能是获取新任务 

的堆栈指针，并从堆栈指针中恢复新任务的所有寄存器。 

OSCI'xSw：这个函数在任务切换中用到，它负责保存 

当前任务的寄存器到堆栈中，并将要切换的任务的寄存器 

从堆栈中恢复出来。 

OSIntCTxSw：这个函数在定时中断任务切换中用到， 
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它负责保存当前任务的堆栈指针，并将要切换的任务的奇 

存器从堆栈中恢复出来。 

OSTicklSR：这是时 间节拍 函数 ，它通 过 凋用 ()Sin． 

tExit函数间接凋用 OSIntCFxSw函数。 

它们的主要代码如下： 

void OSStartHighRdy(void) 

{ 

调用用户可定 义的 OSI、askSwHook()； 

获取任务的堆栈指针用于恢复： 

堆栈指针=0STCBHigkRdy一>0S BStkPtr； 

OSRuning=TRLIE； 

从新任务的堆栈恢复所有处理器寄存器； 

从中断指令返回； 

void OSCtxSw(void) 

{ 

保存处理器寄存器： 

将当前任务的堆栈指针保存到当前任务的OSJCB中： 

0STCBCur一>OSTCBStkPtr=堆栈指针； 

调用用户定义的 0S1、askSwHooK()； 

0 r【 jCur=OSTCBHighRdy； 

0sI】rioCur=OSPrioHighRdy； 

得到需要恢复的任务的堆栈指针 ： 

堆栈指针=OSTCBHighRdy > 0STCBStkPtr； 

将所有处理器寄存器从新任务的堆栈中恢复出来； 

执行中断返回命令； 

void OSIntCtxSw(void) 

} 

调整堆栈指针来去掉在调用 OSIntExit()，OSIntCtxSw 

()过程中压入堆栈的内容 ； 

将当前任务的堆栈指针保存到当前任务的OSTCB中； 

OEI~2BCur一>OSTCBStkPtr=堆栈指针 ； 

调用用户定义的 OSTaskSwHooK()； 

OSTCBCur=OSTCBHighRdy； 

OSPrioCur=OSPrioHigt~Rdy； 

得到需要恢复的任务的堆栈指针： 

堆栈指针=OSTCBHigtff~dy一>OSTCBStkPtr； 

将所有处理器寄存器从新任务的堆栈中恢复出来； 

执行中断返回命令； 

} 

void 0 ncklSR(void) 

{ 

保存处理器寄存器 ； 

调用OSlntEnter()或者直接将 OSIntNesting加 1； 

凋用 () I’inieTick()； 

调用 OSIntExit()； 

恢复处理器寄存器； 

执行中断返回指 令； 

(3)裁减不必要的内容(( CFG．H) 。 

例如要去掉消息队列的相关功能 ，则 

#dcfi 。OS—MAX QS 0 ／／使消息队列的最大值为0 

#definc OS—Q EN 0 ／／关闭使能 

(4)移植OS—CPU—C C标准 C代码文件 。 

这个源文件中有6个函数要移植： 

OSq、askStklnit() 

OSTaskCreateH~k() 

OSTaskDeIHook() 

OS l'askSwHook() 

OS l'askStatHook() 

OS"rimeTickHook() 

5个带“Hook”的是 Hook函数 ，即所谓钩子函数 ，用来 

扩展 C／OS—II的功能，如果不进行扩展，可以不包含任 

何代码，但必须声明。OSTekskStklnit()是必须根据处理器 

来移植的，它在任务创建时被调用，负责初始化任务的堆 

栈结构。 

v。id*OSTaskStklmt(void(*task)(void*pd)，void*pp— 

data．、 id ptos．INT16U opt)reentrant ／／初始化任务堆栈 

{ 

根据设置的任务栈进行编程 

由于 KEIL编译器的特殊性，有些代码要多处改动。 

因为 KEIL默认情况下编译的代码不可重入，而多任务系 

统要求并发操作导致重入，所以要在每个 C函数及其声 

明后标注 reentrant关键字。 

4 总 结 

L0nworks技术已经在工业、楼字、家庭、能源等领域 

得到一定程度的应用，而且有其它控制网络技术不可比拟 

的优越性，但是由于 Neuron芯片的应用处理器的数据处 

理能力有限，通用 I／O相对较少，在一定程度上限制了 

LonWorks技术的广泛应用。文中通过扩展 Neuron芯片 

的处理能力，移植 C／OS—II嵌入式操作系统，可以在扩 

展的 CPU上运行多个任务，各个任务并行操作，充分利用 

了CPU的资源，从而大大减少系统的出错率，提高系统的 

实时性，并且大大地简化了编程工作。 
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