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VxWorks 下现场总线 CAN 驱动实现与改进

周摇 宾,潘摇 俊,蒋金松
(中国电子科技集团公司第二十八研究所,江苏 南京 210007)

摘摇 要:由于车辆计算机集成制造系统的日益发展和控制系统的渐渐复杂化,要实现通过车内电脑终端对每个设备运行

状态进行监视和控制,就需要建立上层信息网络与底层控制网络的纵向集成。 集散式控制系统已变得不能满足发展的需

求,而现场总线技术为解决这个问题提供了途径。 文中介绍了在 VxWorks 下 CAN 驱动的实现,并通过实验对数据传输稳

定性进行测试,通过采用中断-轮询方式对数据接收进行改进,提高了车辆车内控制数据传输的稳定性。
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Realization and Improvement of CAN Field-bus爷s Driver for VxWorks

ZHOU Bin,PAN Jun,JIANG Jin-song
(The 28th Institute of China Electronics Technology Group Corporation,Nanjing 210007,China)

Abstract:With the development of vehicle computer integration manufacture system and the control system complicated gradually,to a鄄
chieve the monitoring and control through the in-car computer for each equipment running status,need to establish the vertical integration
between information network and bottom layer control network. The concentrate control system is not able to meet the requirement of
modern vehicle,however,the filed-bus control system has provided a solution to this difficulty. To ensure the stability of control data in
the vehicle爷s severe environment,introduce the realization of CAN field-bus driver in VxWorks embedded real-time OS,and through
testing data transmission,improve the way of data reception by interrupt-polling.
Key words:CAN;field bus;driver;improvement

0摇 引摇 言
由于车辆系统内部集成众多设备,位于车辆不同

位置的设备通过现场总线互连起来,构成了底层的网

络[1]。 如何通过信息网与控制网集成,实现车辆设备

高效有序的运行,成为车辆控制系统的重中之重。 在

该嵌入式系统中,所采用的操作系统是 VxWorks,它由

WindRiver 公司开发,在实时操作系统(Real Time Op鄄
eration System,RTOS)领域具有领导地位[2],是一个具

有可裁剪、可伸缩和高可靠性的实时操作系统;该系统

选用的 CAN 控制器 MCP2510,它内含二个接收缓冲

器、三个发送缓冲器,具有灵活的中断管理能力[3]。

1摇 VxWorks 下 CAN 驱动设计
1. 1摇 VxWorks 设备驱动分析

VxWorks 操作系统实现驱动方式有两种:

淤VxWorks 的 I / O 系统把设备驱动程序作为内核

过程实现,该方式可以大大减少系统开销,提高系统的

可靠性和实时性。
于直接在顶层任务中实现硬件操作,把设备驱动

程序作为独立任务来实现,完成特有的专用驱动程

序[4]。
该系统采用通过 I / O 系统存取的标准设备驱动机

制。
1. 2摇 CAN 驱动的实现

CAN 设备驱动的基本实现例程主要包括设备驱

动的安装、设备的创建、设备的打开、报文收发、中断服

务和 I / O 控制等[5]。
(1) 驱动安装函数。
驱动的安装函数需要实现的内容为:通过调用

iosDrvInstall()函数将驱动程序的入口位置添加到系

统的驱动程序表中;完成一些必要的初始化。
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将驱动程序添加到驱动程序描述表中,部分伪代

码如下:
STATUS CanDrv()
{
……
if((CanDriverNum = iosDrvInstall(Can_Open, NULL, Can_

Open, Can_Close, Can_Read, Can_Write, Can_Ioctl) = = ER鄄
ROR))

……
}

(2) 设备创建函数。
在驱动程序安装完后,下一步就是创建设备,创建

过程为:
淤判断是否已经安装驱动程序,如未安装立即返

回错误;
于为设备描述符分配空间并将其初始化;
盂调用 iosDevAdd()函数将设备添加到系统设备

描述表中;
榆最后执行一些设备相关的初始化[6]。
实现过程部分代码如下:
STATUS Can_Dev_Create(char *dev_Name,int arg. . . )
{
Can_DEV摇 *p_CanDev; / *设备描述符*/
if((p_CanDev =(Can_DEV*) malloc( sizeof(Can_DEV)))

= =NULL)
return(ERROR);
……
/ *将设备添加到设备列表*/
if ( iosDevAdd (&p _CanDev - > devHdr, devName, CanDrv鄄

Num) = = ERROR)
……
}

(3) 打开设备 Can_Open()。
设备打开操作通常和设备创建操作使用相同的函

数。 打开操作会执行一些设备的初始化或者对设备参

数进行设置。 如果执行成功,返回设备的标志,这个标

志通常是指向设备描述符的指针 p_DevHdr;如果操作

失败则会返回 ERROR。
(4) 设备读(Can_Read) / 写(Can_Write)函数。
读写的数据流层次关系如图 1 所示。
应用层调用 ioLib 中的 Read 和Write 函数,这些函

数从输入的 fd 中找到对应的设备描述符,然后找到

DRV_TABLE 表,调用 DRV_TABLE 中对应的函数。
DRV_TABLE 表中的函数则是第二层的 CAN 驱动例程

(Can_Read、Can_Write),通过 Can_Read \Can_Write 和

真正的 CAN 设备打交道。 通过中断回调函数 ( Ca鄄
nIRx、CanITx)来实现第二层和底层的通信[7]。 具体地

说,中断服务程序负责数据的收发。

图 1摇 数据流关系图

(5)中断服务 Can_Intr()。
中断服务通过 Can_Intr( )读 CAN 控制器的中断

寄存器识别中断源,然后根据不同中断源分别进入不

同工作流程。 中断源是由控制器复位时中断使能寄存

器的值决定的。 该系统只打开了发送、接收和数据溢

出三种中断[8]。
(6) I / O 控制 Can_Ioctl()。
CAN 设备通过 I / O 请求控制代码的类型来完成

CAN 设备的控制,主要包括读取和写入缓冲器现有的

数据帧数量;清空 CAN 设备的读或写缓冲器;按请求

的大小重新分配 CAN 设备的读 \写缓冲器;设置 CAN
设备总线波特率。

2摇 CAN 驱动改进
在驱动的实际应用过程中,发现当短时间(毫秒

级)接收大量数据时,丢包现象比较严重,于是对驱动

程序的数据接收处理模块进行研究改进。 改进前的数

据接收采用的是中断查询方式,它的工作原理:每当接

收寄存器接收到数据,中断寄存器的接收中断使能,并
产生硬件中断信号通知 CPU 有数据已经接收到,进入

数据接收读取状态,在数据读取后,清空中断标识位,
等待下一次的接收中断[9]。 其处理流程如图 2 所示。

图 2摇 中断处理流程
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由于改进前的中断每次只能处理一个接收寄存器

的中断响应,而采用的 CAN 控制器 MCP2510,它内含

二个接收缓冲器[10],当 2 个接收缓冲区都有数据时,
传统中断方式只能读取完接收器 0 数据后,将中断标

识位清空,再等待接收器 1 的中断。 由于中断处理优

先级高,该系统改进的 CAN 驱动以中断处理方式为

主,结合轮询方式,在处理接收器中断响应后,对另一

个接收器的状态进行轮询处理,这样大大提高了 CAN
控制器的数据接收处理能力,其处理流程如图 3 所示。

图 3摇 中断-轮询方式处理流程

3摇 测试环境搭建及结果分析
本节通过实验对比 CAN 分别以传统的中断方式

接收和文中改进后的中断-轮询方式接收的运行性

能。 测试环境如下:测试硬件环境由 CAN 数据报文发

送器和被测机器组成[11]。 其中,被测机器的实际硬件

由车载计算机、一块 MCP2510-CAN 接收芯片设计的

电路板和一条 RS232 串口线组成;数据报文发生器采

用周立功的 USB-CAN-II 型设备,它是一款功能强大

的 CAN 网络开发测试工具[12]。 测试系统发送数据的

操作由 USB-CAN-II 完成,它按一定的频率向被测机

器发送数据包。 在测试实验中,报文发送器 USB-CAN
-II 分别以 10 B / ms、20 B / ms、40 B / ms、80 B / ms、200
B / ms、400 B / ms、600 B / ms、800 B / ms、1 000 B / ms 的速

率向被测平台发送数据。 被测平台将接收到的数据个

数通过串口打印到 PC 机上。 其接收情况的曲线图如

图 4 所示。
图中,横坐标表示 USB-CAN-II 发送的数据包数

目,纵坐标显示接收到的数据帧占总发出帧的百分比。
由数据曲线可以分析出,使用传统的中断接收方式,在
接收快速短帧 CAN 数据包时,如果每毫秒发送数据包

个数达到 1 000,丢包率达 40% 左右;而采用中断-轮
询的接收方式,较大地降低了丢包率。 造成上述结果

的主要原因是:如果 CAN 设备采用单次中断接收时,
处理器要在应用程序和中断程序之间频繁切换,在切

换过程中容易造成丢包。 而采用中断-轮询机制后,
切换次数减少,所以丢失的数据包变少了。

图 4摇 数据接收对比图

4摇 结束语
文中根据实际项目出发,介绍了 VxWorks 操作系

统在 x86 平台基础下 CAN 设备驱动的实现,给其他在

该架构下编写 VxWorks 设备驱动提供了基本的思路。
同时,对 MCP2510 的驱动程序进行深入研究,通过搭

建实验环境,对改进前后的驱动进行高强度的测试,采
用改进的中断-轮询方式,有效地降低数据丢包率,对
车内现场总线数据传输稳定性有直接的帮助。
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图 3摇 FPGA 原型验证平台

有的验证项,表 2 给出了部分验证项的策划结果。
表 2摇 部分验证项的策划结果

功能点 输入码流

是否在

虚拟平

台验证

是否在

FPGA 原型

平台验证

是否在

后仿真

验证

支持帧模式解码 H264Dec001. 264 是 是 是

支持 CAVLC H264Dec002. 264 是 是 是

支持 P 帧解码 H264Dec003. 264 是 是 是

码流输入接口输入码流 H264Dec004. 264 是 否 是

以太网终端输入码流 H264Dec005. 264 是 是 否

IDE 记录接口输入码流 H264Dec006. 264 是 是 否

视频流分辨率

为 352伊288
H264Dec007. 264 是 否 否

5摇 结束语
H. 264 / AVC 压缩算法运算量大,对应功能点复

杂,文中的解码器涉及三种数据通路,指出八种分辨率

的视频源,给验证工作带来了很大挑战。 文中在充分

了解解码器芯片功能点的基础上,对其功能点进行分

级、划分,结合多种验证手段,在解码器设计的不同阶

段对其进行充分验证。 在节约验证资源的同时,提高

了验证效率,缩短了芯片的设计周期。
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