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基于 DSP的 CAN总线与以太网互联系统研制 

孙 兵 ，何 瑾，陈广厦 

(哈尔滨工业大学电气工程及 自动化学院 哈尔滨 150001) 

摘 要：目前，实现由 CAN总线设备构成的现场网络与由以太网构成的企业管理网络之间的信息共享已成为工业控制领域的 

发展趋势，所以本文介绍了一种基于TMS320F2812的CAN总线与以太网互联系统的设计方法 ，通过该系统可实现 CAN总线与 

以太网的互连。本文给出了系统各组成部分的硬件及软件的设计与实现，并对互联的准确性 、应用效果进行了验证和分析。控 

制部分采用 TI公司的 TMS320F2812，以太网接 口模块控制芯片采用 Reahek公司的 RTL8019AS，CAN总线接 口模块采用 TI公 

司的 SN65HVD230，硬件电路各模块的设计还包括存储器扩展、电源电路、复位电路 、串口通信模块、JTAG仿真口模块等。本系 

统软件分三大模块：RTL8019AS驱动程序、TCP／IP协议移植、CAN通信程序。系统在测试中达到预期的效果。 
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Development of Ethernet／CAN-bus NIC based on DSP 

Sun Bing，He Jin，Chen Guangsha 

(School of Electrical Engineering and Automation，Harbin Institute of Technology，Harbin 150001，China) 

Abstract：Currently．the realization of information communion between CAN—bus equipment and Ethernet network e— 

quipment becomes the development trend in industrial control field． an EthernelfCAN—bus NIC based on 

TM$320F28 1 2 iS introduced in this paper．which realizes the connection between CAN—bus and Ethernet．The hard— 

ware and software structures of the system are given，the veracity and application effect of the system are analyzed 

and verified．This system uses TM$320F28 12 from TI as the control module，RTL8019AS from Reahek as the Ether- 

net module and SN65 HVD230 from TI as the CAN Dfiver．The hardware circuit design also includes memory expan— 

sion circuit，power supply circuit，reset circuit，serial port communication module and JTAG simulation module．The 

system software consists of three main modules：RTL8019AS driver，TCP／IP protocol transplant and CAN—bus con— 

munication program．Application test proves that the system has achieved the anticipated purpose． 

Key words：Ethernet；CAN—bus；TM$320F28 12：RTL8019AS 

1 引 言 

现场总线(Fieldbus)自20世纪80年代末产生至今，被 

广泛应用于过程 自动化、制造自动化、楼宇自动化等领域的 

现场智能设备互连通信网络 。同时，以以太网为代表的 

COTS(commercial off the shelf)通信技术也有较大的发展，以 

太网从20世纪90年代初开始进入工业控制领域 ̈ 。目前 

收稿 日期：2006-04 Received Date：2006-04 

底层现场网络大多是基于现场总线构建的 ，而上层管理 

信息网络为了便于与 Internet连接，大多采用以太网架构 。 

实现企业底层现场网络与企业上层管理信息网络之间的资 

源共享已成为目前工业控制领域的发展趋势 。但是这两 

种网络的通信协议是不兼容的，因此如何实现现场总线协议 

与以太网协议的转换成为实现企业管理和控制一体化过程 

中的一个重要难题 。本文来源于大庆测井研究所，CAN 

总线在井下探测环境下，能够提供高安全性的数据采集、传 

输和控制。将基于CAN总线的设备网络连入基于以太网的 
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企业信息管理网络中，能提高数据共享范围和传输速率。本 

文根据实际需要，利用 TMS320F2812、RTL8019AS等，设计完 

成了用于连接以太网和 CAN总线的网卡系统，并在测试中 

取得了较好的效果。本文对系统的相关基本原理、硬件结 

构、软件流程、实验效果进行了介绍。 

2 系统结构与硬件设计 

本系统按功能可划分为 3大模块：CAN模块、以太网 

模块和处理器。CAN模块负责网卡与 CAN总线之间的通 

信。主处理器采用 ，rI的TMS320F2812，该芯片为 3．3 V信 

号电平，核心电平为 1．8 V，可以有效降低系统功耗。以太 

网控制器采用 REALTEK的RTL8019AS，该芯片是 5 V信 

号电平。因此需要设计产生 3种不同参考电压的电源模 

块。2812和8019的 I／O口电平不同，信号之间需要有电 

平转换器件。考虑到协议转换需要大量的数据存储空间， 

而2812内部空间有限，因此需要外扩一块高速 RAM，本文 

采用的是台湾矽成公司的1：561LV6416。 

由于本系统使用的 DSP芯片中内嵌有 CAN控制器， 

因此 CAN总线上发来的消息经过 CAN驱动器后直接存 

储在 DSP芯片中，同时通知 DSP进行相应处理。DSP将 

有用数据提取出来并经过 TCP／IP层层打包，最后交由以 

太网模块进行以太网帧封装并发送。反过来，以太网数 
． 据进入以太网模块后首先存在 以太网控制器内的缓存 

中，同时通知 DSP将这些数据读取，DSP需要将这些以太 

网数据包进行解包，提取有用数据，最后转换成 CAN总 

线帧格式，交由CAN模块发送。 

系统框图如图 1所示。 

图 1 系统硬件框图 

Fig．1 Block diagram of the hardware system 

网络芯片部分电路采用跳线方式。当系统上电复位后， 

在 RSTDRV下降沿8019AS将读人各个跳线引脚状态并写入 

到系统配置寄存器作为系统默认的初始配置。由于采用了 

跳线方式，所以本文中对8019AS的寻址仅包括 8019AS的寄 

存器和DMA通道。2812与8019的通信采用DMA方式。当 

2812要向网络发送数据时，先将一帧数据通过远程 DMA送 

到8019AS中的发送缓冲区，然后发出传送命令进行发送。 

8019AS将接收到的数据通过 MAC比较、CRC校验后存到接 

收缓冲区，收满一帧后以中断或寄存器标志的方式通知主处 

理器。然后，处理器再通过远程 DMA将8019AS接收缓冲区 

的数据读出。配置8019的I／O起始地址为300H。采用 16 

位数据总线方式(D[0：15])。由于8019AS内部寄存器和 

存储器的读写地址为00H一1FH，故 DSP只需要通过5根地 

址线(A[0：4])，将低5位地址总线和8019AS低5位地址 

SA0一SA4相连，进行地址选择。在系统配置中已将起始地 

址设为300H，因而在地址选通时还必须置地址线 SA8、SA9 

为1，其他地址线接低电平，使其地址锁定在 300H。8019AS 

的INT0中断引脚经过电平转换到 F2812的 INT1。8019AS 

的读写控制引脚IORB、IOWB直接和F2812的读写控制引脚 

相连。片选 AEN接 F2812的CS0／1引脚，地址映射到 DSP 

的 XINTF区域 0。 

CAN模块选用TI公司的SN65HVD230作为 CAN控 

制器和物理总线接 口，提供对总线的差动发送和接收能 

力。SN65HVD230的 TXN、RXN引脚分别连接 2812的 

CANTXA、CANRXA引脚，即完成与 2812的连接。 

2812将 1：561LV6416映射在 外部 接 口地 址 空间 

zone2，该空间的寻址范围为 OxO008—0x0010，共 512K 

字。通过配置2812内部 XINTF配置寄存器和时序寄存 

器实现与 SARAM的无缝连接。 

由于F2812核心电压为 1．8 V，I／O口电压 3．3 V， 

8019AS电压 为 5 V，所 以电源模 块采 用 TPS75733、 

TPS75718实现3种电源输出。 

3 软件设计 

本文中的软件设计主要包括 3个部分：8019驱动程 

序、TCP／IP协议栈移植 、CAN通信程序。所有程序编写 

在 DSP集成开发环境 CCS下完成。 

8019的驱动程序设计包括 2个部分，8019的初始化和 

8019收发驱动。对 8019的初始化通过函数Init8019()实 

现，主要工作是对 8019片内的控制寄存器参数进行设 

置。8019收发驱动通过设置 远程 DMA地址 寄存器 

PSAR1—0、远程 DMA计数器 RBCR1—0、DMA起始地址 

寄存器 RSAR一1、DMA数据字节寄存器 RBCR0—1等相 

应寄存器实现8019的以太网收发功能。 

去掉以太网帧头后，本文中的数据包可以分成 2类： 

ARP包，IP包。本文中使用 TCP／IP协议簇 中的4种协 

议：ARP、IP、ICM Prequest／reply、UDP。其中ARP为链路 

层协议 ，IP、ICM Prequest／reply为网络层协议，UDP为传 

输层协议。 

在本系统设计中，数据上传以太网的目的端点数量有 

限，因此在系统启动时发送ARP广播请求，将子网内的目的 

端点的MAC地址全部记录在高速缓存中。ARP帧中硬件类 

型设置为 1，表示以太网。协议类型设置为0x0800H，表示 

TCP／IP协议。硬件地址长度为6，表示 6个字节的 MAC地 

址。协议地址长度为4，表示4字节的 IP地址。操作码为 1 

时表示 ARP请求，为2时表示 ARP应答。 

UDP和ICM Prequest／reply数据包都要封装在 IP包中 
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进行传输。不包含可选项字段的情况下，IP报头的长度为 

20字节。头4位表示 IP协议版本，本系统设置为0100，表示 

IPV4。首部长度表示首部的字节数，本系统只设计使用普通 

IP数据传输，不包含可选项，因此首部长度设置为5。服务类 

型与数据传输的路由选择有关，对应不同的IP数据包有不 

用的设置，本系统中将 UDP—IP包的数据类型设置为 1 000， 

表示最小延迟；将 ICMP—IP包的数据类型设置为0000，没有 

设置路由选择，这样便于在更多路由选择情况下测试网络陛 

能。字节总长度表示整个 IP包的长度，包括20字节的IP报 

头和报头后数据量的长度。本系统在 CAN总线端发出的数 

据不会大于8字节，而在以太网端使用的传输层协议是UDP 

协议，它没有错误处理机制和碎片分割机制。因此为了避免 

以太网向CAN总线发送数据时出现错误，本系统中实行小 

包传输，将 IP包最大长度限制为512字节，大于512字节的 

数据包被认为是错误包。标识域用于标识每个数据包的唯 
一 标记，每发—个包就将其值加 1，在以太网上的 PC可以设 

计应用层协议通过标识域判定是否丢失数据包。标记域和 

碎片偏移用于 IP包分片传输处理，本系统不使用，设置标记 

域为010，表示不允许 IP碎片，对于分片的数据包直接丢弃。 

生存时间表示数据包可经过的路由数量，本系统数据仅在一 

个有限范围的以太网子网中传输，因此将生存时间设置为最 

小典型值 32。协议域表示 IP包内封装的协议种类，本系统 

中IP包传输包括 PING协议和 UDP协议，协议号分别为 1 

和 17。首部校验和提供 IP首部内容的错误检测，IP协议由 

函数 IP_test(in ipht)实现。 

UDP数据帧由源端 口号域、目的端口号域、UDP长度 

域、UDP校验和域组成，另外在 UDP题头外部还有源于 IP 

题头的UDP伪题头，用于链接 IP题头和 UDP题头，并计算 

UDP题头的校验和。源 IP地址和目标 IP地址包含在 IP题 

头中。8位协议设置为17，表示UDP协议，16位 UDP长度包 

括从UDP题头到有效数据段的数据包的长度。源端口号和 

目标端口号定义了使用 UDP数据包的应用程序和进程，本 

系统的测试阶段使用 69端口。 

CAN模块通信程序通过操作2812内部 CAN寄存器 

实现。这些寄存器地址分布在 6000H～61FFH。系统启 

动后采用查询方式等待8019的接收响应，其余功能通过 

中断实现，主程序流程如图2所示。 

4 系统调试与测试结果 

本系统研制成功后，与带有 30个节点的 CAN总线 

系统和10base—T以太网环境连接进行了联调。主要测试 

目的是针对TCP／IP协议和 CAN协议的实现进行性能验 

图2 主程序框图 

Fig．2 Flowchart of the main progmm 

证。测试 PC操作系统为 Windows XP，以太网抓包软件 

为 NAI公司出品的网络协议分析软件 Sniffer pro 4．75。 

UDP数据传输测试效果经由 Sniffer捕捉到的网络截图 

如图3所示。 

'  

黼鞘黼辅瓣鞲鳓黼嚣黼 

嚣嚣 “ 

器器盏舞嚣踹鼹錾昙；： 客痞E描 

图3 网络截图 

Fig．3 Network screenshot 

测试表明，UDP数据包总长度 50字节，每个数据包 

传输耗时平均值 1．95 ms，可算得 UDP传输速率如下： 

u。P传输速率= 荔 =205．1 Kbps 
发送 1 000个 CAN数据包所用的时间总数为2．67 S， 

传输误码率为0。经计算： 

协议转换通信速率= 塑鱼套 意 = 
47．94 Kbps 

考虑到测试时 CAN总线波特率设置在 50 Kbps，这 
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是一个较低的值，另外在协议转换时也需要时间耗费，因 

此这个通信速率是可以接受的。在实际应用中，可以根 

据环境的干扰强度大小适当提高 CAN波特率，则网卡的 [8] 

协议转换速率将得到较大提升。 

5 结 论 

本文结合简化了的嵌入式 TCP／IP协议栈，提出了一 

套低成本、应用性强的以太网／CAN总线网卡设计方案。 

系统将 CAN总线技术和以太网技术紧密结合在一起，实 

现了 CAN总线与以太网之间的协议转换功能。本系统 

与同类设备相比具有可扩展性好、使用范围广泛、性价比 

高等优点。本文的研究已应用于大庆测井研究所相关项 

目，在制造业、水利、环境等监控领域有着广泛的前景。 
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