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基于嵌入式网关通用接口的方案设计

於晓明,沈安东
(苏州大学 计算机科学与技术学院,江苏 苏州 215006)

摘摇 要:由于互连网技术发展和应用的需要,针对工业自动化领域内以总线为主要通信接口的终端设备与远程信息处理

和监控为目的的以太网接口设备相连接的问题,开发嵌入式网关通用接口以实现不同通信接口与以太网接口的协议转

换,为实现各种终端设备通过互联网与计算机终端或服务器的有机连接提供了基础。 通过嵌入式通用网关接口为各种通

信设备的数据共享提供了前提,为计算机或服务器的后台软件提供了二次开发的平台。 实现了工业自动化和企业信息化

的有机结合。
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Project Design Based on Embedded Gateway Universal Interface

YU Xiao-ming,SHEN An-dong
(School of Computer Science and Technology,Soochow University,Suzhou 215006,China)

Abstract:Due to the need of the development and application of Internet technology,aiming at the connection problem between terminal
equipments in the industrial automation field having bus as the primary communication interface and Ethernet interface equipments taking
remote message processing and monitoring as the purpose,develop the embedded gateway universal interface to achieve the protocol con鄄
version between different communication interfaces and Ethernet interfaces,and also provide the foundation of realizing the effective con鄄
nection between various kinds of terminal equipments and computer terminal or server through the Internet. Served as the premise of vari鄄
ous communication device data sharing,the embedded universal interface is also capable of offering computer or server background soft鄄
ware a platform of secondary development so as to achieve the integration of industrial automation and enterprise informatization.
Key words:embedded;function module;data interface

0摇 引摇 言
随着互联网技术的不断成熟,基于 TCP / IP 协议

的以太网逐渐渗入社会生活的各个角落。 它的性价比

高,容易普及使用,因此在我国绝大部分的局域网系统

中都采用了以太网技术。 企事业单位用户采用以太网

接入手段的主要原因是基于巨大的基础网络和长期的

经验知识,目前所有流行的操作系统和应用也都是与

以太网兼容的。
随着现代工业制造工艺的不断进步,智能控制芯

片和智能传感器的成本越来越低,而功能却越来越强

大[1]。 这不仅为嵌入式微控制器与以太网的连接提供

了技术基础,而且也使得这种连接成本降低到了普通

用户都可以接受的程度[2]。 这种技术的发展促使了基

于嵌入式互联网技术的通信网络的出现,并逐步发展

成为一种新的技术潮流。 据互连网有关专家预测,下
一代网络设备中的嵌入式设备将大大增加,互联网上

传输的信息量的 70% 将会来自小型嵌入式系统[3]。
通过互联网共享,以八位“微控制器冶为中心的小型嵌

入式设备的相关技术,将成为当今嵌入式研究领域中

的一项重要内容[4]。 在嵌入式应用中,如果一个嵌入

式系统没有以太网接口,那么其使用价值将大打折扣。
另一方面,在我国工业自动化领域中,由于历史原

因,企业存在着大量的来自不同厂家和不同通讯方式

的设备。 各个设备之间形成了信息的孤岛,设备之间

的数据不能共享,严重制约了企业信息化的发展。 自

动化工程技术人员经常因为各种自动化装置之间的通

讯调试而花费大量的时间,一个简单的系统间通讯问

题常常占用了一半左右的调试时间。 而以智能传感
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器、控制器、终端设备和数字通讯等技术为主要内容的

现场总线,由于其开放性、实时性和高可靠性,已经受

到世界范围内的广泛关注,成为自动化技术发展领域

内的热点,并将导致自动化系统结构与设备的深刻变

革。
由于现场总线还没有形成一个共同的标准,因而

在很长一段时间内多种总线共存的局面是无法避免

的,为适应各种不同现场总线协议,必须实现各现场总

线系统的集成。

1摇 设计目标
主要目标是以 MCU MC9S08GB60、以太网接口

芯片、USB 接口芯片、CAN 总线接口芯片、RS232 电平

转换芯片及外围电路等构成嵌入式网关通用接口的硬

件部分[5]。 在 MC9S08GB60 内首先驻留一个监控程

序,提供程序下载、二次开发接口。 其次驻留一个微型

操作系统提供各通信协议转换的接口调用,主要包括

以太网通信接口、USB 接口、CAN 总线接口、RS232 通

信接口等。 可实现并行数据、A / D 数据、D / A 数据等

其他数据的以太网传输。 最后研制计算机后台软件,
提供二次开发平台。
1. 1摇 系统组成

系统组成主要包括嵌入式网关通用接口的硬件评

估板一块,MC9S08GB60 内驻留一个监控程序和一个

微型操作系统;提供 MC9S08GB60 内微型操作系统的

功能调用函数;提供各种通信函数的接口部分源代码,
以方便二次编程。 计算机后台软件主要提供工具平台

及演示评估。
1. 2摇 硬件体系结构框图

系统的硬件体系结构框图见图 1。

图 1摇 硬件总体设计框图

1. 3摇 MCU 部分软件的主要功能

系统软件主要功能模块见图 2。

图 2摇 嵌入式网关通用接口软件模块

其数据处理简要描述如下:当以太网中某节点欲

发送数据到其他网络 / 总线中某节点时,该以太网节点

先将以太帧发往嵌入式网关,网关接收到数据后,对以

太网进行解析、拆包并根据网关配置情况,将数据按目

的网络 / 总线的协议格式进行封装并发往目的节点;反
过来,当其他网络 / 总线中某节点欲发送数据到以太网

节点时,则沿着刚才的线路返回[6]。 例如:当配置为

CAN 总线与以太网互连时,当 CAN 总线中某节点发送

CAN 报文到嵌入式网关后,由嵌入式网关根据报文数

据类型决定是立即发往还是缓存一段时间后再发往以

太网;在发往以太网时,网关对 CAN 报文按以太帧格

式进行封装,并启动 RTL8019 进行发送。 同样,当以

太网中某节点(如远程 PC 服务器)要发送数据到 CAN
总线中某个节点时,首先将以太帧发往嵌入式网关,网
关将该帧的应用层数据分离出来,并封装成 CAN 报文

格式发往 CAN 总线中。 其余网络 / 总线之间的通信处

理与此类似。
1. 3. 1摇 以太网接口功能模块软件

完整的以太网接口主要包含底层网络接口芯片驱

动和 TCP / IP 协议的实现,其中网络接口芯片驱动主要

包括初始化、接收数据、发送数据和数据溢出处理四个

方面。 而在嵌入式以太网设计中,考虑到实际应用现

场和嵌入式系统的特点,实际并不需要实现 TCP / IP 的

所有协议[7]。
因此在设计时对 TCP / IP 的协议簇进行了处理,主

要实现的是 ARP、IP、TCP、UDP 等几个基本协议,也可

以看作实现一个满足应用需求的 uIP[8]。
1. 3. 2摇 CAN 接口功能模块软件

CAN 接口软件设计包括 CAN 控制芯片 SJA1000
的初始化、接收 CAN 报文和发送 CAN 报文等功能。
1. 3. 3摇 USB 接口功能模块软件

USB 接口功能模块软件设计包括 USB 接口芯片

的初始化、接收数据和发送数据等功能。
1. 3. 4摇 串行通信模块软件

串行通信接口功能模块软件封装了串行通信的初

始化、接收数据和发送数据等功能。
1. 3. 5摇 监控驻留模块

监控驻留模块提供了通信握手、Flash 擦除、Flash
编程(程序下载)等功能,通过该模块,可以完成芯片

内应用程序的更新。
1. 4摇 PC 机方软件主要功能

PC 机方软件的主要功能模块见图 3。
1. 4. 1摇 文件处理

在 PC 机的开发环境中可以同时打开某一文件的

源文件(*. asm)、目标文件(*. s19)、List 文件(*
. lst)、源文件的编译信息文件(*. err)。 可以编辑、保
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存源文件,只要对源文件有任何改动,工具栏中的保存

按钮会变高亮,提示用户随时保存。

图 3摇 PC 机方软件主要功能

1. 4. 2摇 源文件编辑

在开发环境中可以很方便地进行源文件编辑操

作。 可以进行撤销、重复前面的编辑,查找、替换操作,
对某个整体进行注释、撤销注释以及行首缩进的字符

设定的功能。
1. 4. 3摇 源文件编译

打开编写好的源文件后,在系统开发环境中进行

编译工作,把 ASM 源文件编译成目标文件。 如果源文

件的编辑中有错误,那么在编译后就会在源文件中自

动显示出错误行的内容,提示进行纠错[9]。 如果源文

件编译成功后,系统会自动打开编译后的目标文件和

List 文件。
1. 4. 4摇 程序下载

要将编译完成后的目标代码写入芯片,首先要对

目标代码 S19 的文件进行分解,分离出程序数据区和

复位矢量数据区两部分,同时将程序数据区分割成

512 字节的页,并且记录下该页的首址[10]。 接着建立

计算机和 MCU 的通信线路。 在建立通信线路前先将

MCU 复位,MCU 会发送握手信号,同时等待计算机的

返回信号。 所以当计算机发送指定的返回信号后,计
算机设备和实验板的通信线路就建立了,此时 MCU 就

处于等待接收计算机的下一个命令字状态[11]。 此时

计算机再发送写入芯片的命令,MCU 在接收命令后,
就先等待接收写入的总页数,然后接收每一页的首址

及要写入的数据,MCU 会先清零再将数据写入,写完

一页后就将该页的数据读出送给计算机,计算机在接

收该页数据后校验是否有错,若无错再发送下页,MCU
接收下一页的首址及要写入的数据,直到写完所有的

页和最后的复位矢量数据区的数据页[12]。
1. 4. 5摇 功能配置

用户可通过该软件完成嵌入式网关的有关配置,
如配置成以太网与 CAN 总线之间双向通信等。
1. 4. 6摇 调摇 试

MC9S08GB60 MCU 带有一个背景调试模块,用户

可通过计算机的程序设计和调试部分控制该模块,从
而完成程序的在线调试[13]。

2摇 系统特点
2. 1摇 下载程序方便

主控芯片内部驻留监控程序,用户不需另外的编

程器便可很方便地下载程序到主控芯片中,以实现对

芯片进行二次开发。
2. 2摇 硬件稳定性高

硬件各模块均采用相应的隔离芯片加强系统抗干

扰能力,各硬件相互之间结构清晰、独立性好,各模块

稳定性高,从而保证了整个系统的高稳定性[14]。
2. 3摇 软件可靠性高

采用模块化设计,各软件模块功能独立,某一模块

的故障不会影响到整体功能,可靠性高。
2. 4摇 方便二次开发

系统对各接口软件进行封装,提供有关接口函数

供用户调用。 用户可直接利用接口函数进行二次开

发。
2. 5摇 主控芯片可用资源丰富

主控芯片 MC9S08GB60 MCU 内部带有 4 kB RAM
和 60 kB flash。 其中 flash 使用方面,监控程序占用

1 920 B flash,各接口程序占用 10kB flash,用户可存放

48 kB 的程序。 而在 RAM 使用方面,进入用户程序

后,监控程序已经不需再占用 RAM,网关各接口程序

占用 1 k 左右 RAM,因而用户仍可使用 3 k 左右 RAM,
存储容量方面足够用户进行二次开发[15]。
2. 6摇 通用性和实用性好

文中系统集成了当前使用最为普遍的几种网络 /
总线接口,适用于多种应用场合。 另外系统在设计和

实现方面的特点,可供相关开发研制人员参考和借鉴,
从而促进嵌入式技术的应用与推广。

3摇 结束语
综合现场总线和以太网的优点,一方面根据工业

自动化现场的实际使用情况采用合适的总线构建成设

备网以便于进行生产,另一方面在后台通过采用以太

网构建信息和远程监控以便于进行管理,已经成为工

业自动化控制领域的发展趋势和热点。 而这两者的有

机结合则依赖于网关的实现。 开发嵌入式网关通用接

口正是为实现不同通信接口与以太网接口的协议转

换,为实现各种设备的有机连接提供基础,为实现后台

计算机的软件功能开发提供了平台。
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图 4摇 系统工作流程图

需要重复进行身份验证即可正常查看,在其他环境下

则不能正常查看,成功实现了对文件的透明加密功能。
文中的文件透明加密系统使用了文件过滤驱动技术,
具有安全、稳定、高效的特点。 但需要在此基础上引入

数据控制和备份机制,才能最终形成一个完整的数据

安全保护系统。
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