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"!引言
现场总线技术广泛应用在工业自动化系统中!但

目前流行的多种现场总线协议标准$国际标准"?种!
其他还有欧洲标准和各国国家标准%!很难取得相互兼
容和协调一致" 总线标准的不统一制约了现场总线的
发展" 当现场总线的发展遇到阻碍时!以太网技术却
迅猛发展起来" 现场总线与工业以太网技术相结合!
将成为现场总线发展的新方向" 因此!研究以太网与
LPUW)Ff+总线的数据转换具有现实的意义" 基于此!
本文提出了一种以太网与 LPUW)Ff+9*L数据转换接
口技术的实现"

7!数据转换接口硬件组成
7("硬件总体设计
本文设计的转换接口硬件采用模块化设计!分为

主控制器模块&以太网通信模块和 LPUW)Ff+9*L通信
模块?个部分" 其中!主控制器模块中 ALf采用的是
+?A’’F#g微处理器!它是整个系统的控制核心"
+?A’’F#g主要功能就是通过控制以太网接口芯片
PI‘$#"&E+及LPUW)Ff+9*L协议芯片+LA?的工作!实
现以太网与LPUW)Ff+9*L通信数据的转换" 转换接
口的总体结构图如图"所示"
7(7 以太网通信模块硬件设计
以太网通信模块由芯片 PI‘$#"&E+&隔离变压器

7#W##"<及型号为Pa’@的$针模块插头组成!其模块

结构如图7所示"

6"!>?W<{e:;6

67!XaR2*BC:;6

+?A’’F#g内嵌了以太网控制器!支持 \II和 F*)
接口!可在半双工或全双工模式下提供以太网接入"
在半双工模式下!控制器支持 A+\EQA*协议#在全双
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工模式下支持 )RRR$#7(?\EA控制层协议" 因此!
+?A’’F#g内部实际上已包含了以太网 \EA控制!只
需外接一片物理层芯片!以提供以太网的接入通道"

PI‘$#"&E+是 PRE‘IRc公司设计开发的一种全双
工以太网控制芯片!其内部有一块双端口的"Dc字节
的PE\!用于收发缓冲" 连接到该 PE\的有两套总
线!一套是网卡控制器读Q写网卡上的 PE\的本地
*\E#另一套是+?A’’F#g读Q写网卡上的PE\的远程
*\E" 本地*\E完成控制器与以太网的数据交换!远
程*\E负责+?A’’F#g和PE\间的数据传输!主处理
器收发数据只需对远程*\E操作"

+?A’’F#g与 PI‘$#"&E+接口电路的接线说明
如下)

$"% 数据线与地址线)读写数据通过"D根数据线
*#9*"@" PI‘$#"&E+的&D脚 )UA+"D接高电平!采用
"D位数据总线方式" PI‘$#"&E+内部寄存器和存储器
的读写地址为##89"W8!只需@根地址线进行选择"
在该系统中 PI‘$#"&E+的低 @位地址 +E#9+E’与
+?A’’F#g的低@位地址总线直接相连" 在地址选通
时!将地址线 +E$!+E&接高电平!其它地址线接低
电平"

$7%中断与复位))<I#中断引脚接到+?A’’F#g的
Rg)<I?" 系统采用硬件复位 PI‘$#"&E+的方式!引脚
P+I*Pe连接如图7所示"

$?%读写控制和片选)+?A’’F#g读写控制脚,UR!
,5R直接和 PI‘$#"&E+的读写控制引脚 )UPF!)U5F
$脚7&!?#%相连" +?A’’6#g使用,]A+"和地址线!经
%’‘e"?$译码器连接到ER<"
以太网控制器 PI‘$#"&E+输出信号!必须通过隔

离变压器连接到以太网中" 本系统的隔离变压器采用
]PUfLIRc的7#W##"<!然后通过带 Pa’@插头的双绞
线接入以太网"
7(? LPUW)Ff+9*L通信模块硬件设计

LPUW)Ff+9*L通信模块电路是系统中重要的组
成部分!它主要负责转换接口和 LPUW)Ff+主站之间的
数据通信!包括参数配置和数据交换等"

LPUW)Ff+9*L通信硬件电路主要由协议芯片
+LA?&驱动器 +<D@"%D&光耦隔离 8AL‘#D#"和 P+’$@
接口等组成!其通信模块硬件电路整体结构如图 ?
所示"

6?!LPUW)Ff+2*BC:;6

系统中采用了+)R\R<+公司提供的专用集成芯片
+LA?!内部有 PE\&方式寄存器&状态寄存器&中断寄
存器&看门狗&波特率发生器以及各种缓冲器指针和缓
冲区等" +LA?有$根数据线和""根地址线" 由于芯
片集成了LPUW)Ff+9*L的全部协议!可以大大提高开
发效率和降低开发成本!而且!可以减少微处理器的软
件设计"
由于 +LA?将与 +?A’’F#g连接!脚 g)<IQ\UI接

低电平!\U*R脚高电平采用同步接口" 为了保证
+LA?与+?A’’F#g同时上电复位!芯片的 PR+RI脚与
微处理器的 PR+RI脚接在一起!接硬件看门狗" 中断
的输出g)<I接入+?A’’F#g的中断输入口" 读$P*%&
写$5P%及锁存信号等总线控制信号分别与 +?A’’F#g
读&写和锁存相连" 芯片的数据地址线即总线接口单
元!也分别与 +?A’’F#g的数据地址总线相连!保证数
据的读取"

P+’$@总线驱动芯片选用 +<D@"%D!可满足 LPUW)T
Ff+9*L的最大"7\6C0的数据传输速率" 为了实现
总线与 +?A’’F#g系统的隔离!必须采用高速光耦隔
离" 系统中采用的光耦为8AL‘#D#"系列超高速光耦!
可以达到"7\6C0的传输率"

?!数据转换接口软件实现
数据转换接口的软件设计主要包括)以太网通信

模块软件设计&LPUW)Ff+9*L通信模块软件设计"
?("以太网通信模块软件设计
以太网通信模块的软件设计主要分为)PI‘$#"&E+
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驱动程序的设计&嵌入式IALQ)L协议的实现"
?("("PI‘$#"&E+驱动程序的设计
在系统接入以太网之前!先要对 PI‘$#"&E+进行

编程" PI‘$#"&E+驱动程序分为?个部分!即初始化程
序&数据发送驱动程序和数据接收驱动程序"
初始化程序完成 PI‘$#"&E+的初始化工作)设置

相关工作方式的寄存器!分配和初始化接收及发送缓
冲区!初始化网卡接收地址"
发送数据时!首先!将发送的数据加上以太网包

头!并送入PI‘$#"&E+的发送缓冲区" 其次!PI‘$#"&E+
使用远端*\E将封装好的以太网包!送到 PI‘$#"&E+
内部的双口PE\的发送缓冲区中" 再次!设置发送控
制寄存器)IFAP"&IFAP#中设置发送数据包的长度!
IL+P中设置发送缓冲区起始页地址" 最后!启动本地
*\E!PI‘$#"&E+自动将缓冲区中的数据发送到以
太网"
接收数据时!首先!PI‘$#"&E+通过本地*\E将数

据存入内部 PE\的接收缓冲区" 并以中断的方式通
知 ALf" 然后!ALf启动远程 *\E将该数据由
PI‘$#"&E+的接收缓冲区!读到转换接口 PE\中的缓
冲区内"
?("(7 嵌入式IALQ)L协议的实现
以太网通信模块部分采用 IALQ)L协议!因此要对

数据包进行 IALQ)L协议的处理" 由于完整的 IALQ)L
协议过于复杂!对系统存储器&运算速度等的要求比较
高" 如果在处理器内部实现完整的 IALQ)L协议将占
用大量的系统资源!影响系统的其他功能" 因此在本
系统设计时!需要对 IALQ)L协议体系进行合理的裁剪
和优化"

IALQ)L协议通常采用一种简化的四层模型!即应
用层&传输层&网络层&链路层" 其协议族主要有 IAL
$传输控制协议%!)L$网际协议%!f*L$用户数据报协
议%!)A\L$互联网控制信息协议%!+\IL$简单邮件传
输协议%!+<\L$简单网络管理协议%!WIL$文件传输
协议%!8IIL$超文本传输协议%!EPL$地址解析协议%
等" 本系统中采用精简的 IALQ)L协议!实现了 EPL&
)L&)A\L&IAL&8IIL协议构成协议栈" 链路层主要由
以太网控制器PI‘$#"&E+来实现" 网络层实现 )L&EPL
和)A\L协议" 传输层实现IAL协议" 应用层实现8IT
IL协议"

?(7 LPUW)Ff+9*L通信模块软件设计
LPUW)Ff+9*L通信模块的软件部分主要包括)初

始化程序模块&中断程序模块&数据交换程序模块"
?(7("初始化程序模块
在+LA?正常工作之前!需要进行初始化" 包括设

置协议芯片的中断允许!写入从站识别号和地址!设置
+LA?方式寄存器!设置诊断缓冲区&配置缓冲区&输入
缓冲区&输出缓冲区&参数缓冲区等的指针和缓冲区的
大小" +LA?协议芯片初始化流程如图’所示"

6’!+LA?!YZ[\xPkb6

?(7(7 +LA?中断处理程序模块
+LA?中断处理程序用于处理 +LA?发生的各种事

件!其中包括)新的参数报文事件#新的配置报文事件#
新的地址设置报文事件#全局控制命令报文事件#进入
或退出数据交换状态事件#监测到波特率事件和看门
狗溢出事件"
在进入中断后!先保护现场!保存相关寄存器的

值" 然后!微处理器读取 +LA?中断寄存器的值!根据
寄存器各个位的值判断是什么中断!并进行相应的
处理"
?(7(? 数据交换程序模块

*L通信模块检查自*L主站处接收到的参数和配

%(
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置信息!如果没有错误而且允许由 *L主站请求的设
定!则*L通信模块发送诊断数据!报告它已为循环地
交换用户数据做好准备" 在数据交换期间!只有由定
义*L通信模块参数并配置它的*L主站发出*:-:dRhT
4M:,O3报文时!*L通信模块才会做出响应"

’!系统测试
在试验网络中!以太网通信模块连接 LA机!并利

用eAYY编写上位机程序" 在 LPUW)Ff+总线系统中
采用 L‘A作为主站!LA作为监控" L‘A选用 +% 9?##
的ALf模块$简称 ALf%!型号为 ALf?"?A97*L" 它
集成了过程控制功能!可以通过 \L)$多点接口%连接
至LA机!带有集成LPUW)Ff+9*L接口!可方便的建立
*L网络" 系统的搭建通过特定的组态软件 +IRL% 组
态而成!在本系统中主要使用了LAY+IRL% YL‘A的构
建方法"
通过试验!验证本文设计的数据转换接口系统达

到了预期设计目的!完成了以太网与 LPUW)Ff+之间的

数据的转换"

@!结束语
以太网与 LPUW)Ff+9*L现场总线数据交换是工

业现场经常遇到的问题" 本文所设计的数据转换接口
具有实时性能好&可靠性高和易于实现等优点" 测试
结果表明本系统性能可靠!可以满足实际现场以太网
与 LPUW)Ff+现场总线之间数据转换的要求"
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端自动从渠道获得数据保存到 (*7,@%数据库中" 另外!
在供应链平台中!产品编码系统需要把新产生的编码导
出成XY’X:文件!把该文件下发到各个供应商客户端
系统!由客户端系统再进行处理!这就涉及到操作系统
普通文件的同步!我们的数据同步系统能够把编码文件
发送到各个客户端!编码文件更新!客户端的文件同时
更新!很好的满足了项目的需求"

U.结束语
在数据集成领域!数据的同步是一项核心技术!文

章介绍了数据同步系统的系统结构及关键技术的实现"
该系统具有)支持操作过程自动化&支持异构数据源&支
持数据增量复制等特点!并在某供应链平台中得到广泛

应用"
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