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基于犃犚犕＋交换芯片的协议转换器的设计

唐　琳１，２，方　方２，罗正华１
（１．成都大学　电子信息工程学院，成都　６１０１０６；２．成都理工大学　核技术与自动化工程学院，成都　６１００５９）

摘要：针对目前同步串行协议通信速率低和可靠性差的现状，设计了一个基于ＡＲＭ加交换芯片的协议转换器来完成同步串行协议

到网络通信协议的转换；设计采用Ｓ３Ｃ２４４０为核心处理器，并通过服务器和客户端建立连接，以套接字的形式将ＳＰＩ协议转换成ＴＣＰ

协议接入到以太网，采用网络调试助手和串口调试助手对客户端和服务器的协议转换通信进行测试和分析；实验结果表明服务器通过

ＳＰＩ总线发出的数据经过封包后构造成可以在网络上转发的报文，经过交换芯片的端口转发到达客户端完成ＳＰＩ到ＴＣＰ协议的转换。

关键词：ＡＲＭ；网络通信协议；协议转换；交换芯片
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０　引言

近年来，数据传输方式有了日新月异的发展，早期的同

步、异步串行协议在数据接入及传输领域都面临速率低、可靠

性差的问题［１］。ＴＣＰ／ＩＰ协议的出现，引领了高速通信的新时

代，在数据通信和数据传输领域打开了一个新的篇章。

ＴＣＰ／ＩＰ协议是网络的基础，是Ｉｎｔｅｒｎｅｔ的语言，可以说

没有ＴＣＰ／ＩＰ协议就没有互联网的今天。互联网的网络通信协

议完美地解决了串行协议速率低、传输距离短、可靠性低的问

题，基于ＡＲＭ加交换芯片的协议转换器正是在上述需求上建

立起来的［２３］。主要用于将传统的串行通信协议转换成 ＴＣＰ／

ＩＰ协议，提高数据通信速率和传输的可靠性
［４５］。

１　总体设计

本文采用 ＳＡＭＳＵＮＧ 公司生产的具有 ＡＲＭ９内核的

Ｓ３Ｃ２４４０处理器作为控制单元，通过模拟的 ＳＭＩ总线对

ＭＡＲＶＥＬ公司的交换芯片８８Ｅ６１８５和ＰＨＹ芯片８８Ｅ１３４０进

行配置和管理，给出硬件和软件的设计方式，并详细介绍了模

块的测试过程和测试结果，总体设计原理如图１所示。

其中，基于ＡＲＭ９内核的Ｓ３Ｃ２４４０处理器完成对交换芯

片、ＰＨＹ芯片的配置管理以及协议的转换。本文设计的协议

图１　协议转换器总体设计框图

转换器采用套接字的方式实现对串行ＳＰＩ协议到ＴＣＰ协议的

转换，转换过程中，协议转换器工作在服务器模式下，ＰＨＹ

芯片ＰＯＲＴ１上连接的ＰＣ机作为客户端。

２　硬件设计

协议转换器采用核心板加协议转换板的架构，硬件上采用

各个功能模块独立运行、独立调试的设计方式，很大程度上降

低了模块开发调试的难度。Ｓ３Ｃ２４４０是整个协议转换器的核心

部分，该芯片外设接口资源丰富，内部集成了ＩＩＳ接口、ＳＰＩ接

口、ＵＡＲＴ接口和 ＭＩＩ接口，给协议转换器设计带了极大方便。

Ｓ３Ｃ２４４０的 ＭＩＩ接口可直接与我们选择的 ＰＨＹ 芯片

８８Ｅ１３４０进行ＰＨＹ－ＰＨＹ对接，中间用百兆变压器进行隔

离，后端连接到交换芯片的０号端口上。对整个协议转换器来

说，ＭＩＩ接口既作为数据通道传输底层数据，也要作为配置通
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道实现网络配置功能，使得互联网上任何一台权限设备都可以

访问并配置协议转换器。

２１　核心板

核心板是整个协议转换器的核心单元，Ｓ３Ｃ２４４０处理器又

是核心板的核心部分，所有的软件都运行在Ｓ３Ｃ２４４０处理器

上。核心板的硬件组成为Ｓ３Ｃ２４４０处理器及其最小系统 （包

括２片ＳＲＡＭ、一片ＦＬＡＳＨ、ＪＴＡＧ下载电路、复位电路以

及时钟电路），此外，核心板上还包括一个网络驱动电路，核

心芯片为ＤＭ９０００，ＤＭ９０００的外围电路如图２所示。

图２　ＤＭ９０００外围电路图

２２　协议转换底板

协议转换板的核心芯片是 ＭＡＲＶＥＬ公司的交换芯片

８８Ｅ６１８５，这款芯片在协议转换板上就相当于一个交换机。核

心板通过不同的配置就可以把转换后的ＴＣＰ报文送到不同的

物理端口上去。协议转换器对外提供了两个千兆光口和两个千

兆电口，通过核心板的配置我们可以选择任何一路端口接收或

者发送ＴＣＰ报文。

核心板对交换芯片和ＰＨＹ芯片的的配置都通过ＳＭＩ总线

来完成，由于Ｓ３Ｃ２４４０处理器不带ＳＭＩ接口，此处我们将核

心板上暂不使用的ＩＩＣＳＤＡ和ＩＩＣＳＣＬ两个ＩＯ口复用成我们需

要的 ＭＤＣ＿ＣＰＵ和 ＭＤＩＯ＿ＣＰＵ，通过对这两个管脚的控制

来模拟ＳＭＩ时序操作交换芯片和ＰＨＹ芯片。用户可通过模拟

的ＳＭＩ总线来对交换芯片和ＰＨＹ进行配置，配置后数据报文

可以选择从任何一个千兆口流出。

　　不同类型的交换芯片有着不同的产品号，相当于其身份标

识。Ｍａｒｖｅｌｌ８８Ｅ６１８５的产品号为１ａ７，其修订号为２，因此其

ＩＤ号相当于１ａ７２。在单芯片寻址模式下，其 ｐｈｙ地址为

０ｘ１０—０ｘ１９，寄存器地址为０ｘ０３，对应的１４位２进制码为

０１１０１１００１０００１１。通过 ＭＤＣ＿ＣＰＵ和 ＭＤＩＯ＿ＣＰＵ读交换

芯片的ＩＤ号的时序如图３所示。

图３　模拟ＳＭＩ总线读交换芯片ＩＤ时序图

３　软件设计

协议转换器的软件设计在ＶｘＷｏｒｋｓ操作系统平台下完成，

主要实现ＳＰＩ协议到ＴＣＰ协议的转换。

３１　犜犆犘协议

ＴＣＰ协议是传输控制协议简称，又被叫做网络通讯协议，

它是Ｉｎｔｅｒｎｅｔ最基本的协议。在 ＴＣＰ／ＩＰ的四层层级结构，

ＴＣＰ协议位于第三层传输层；然而在 ＯＳＩ的七层参考模型，

ＴＣＰ协议处于第四层。本文采用ＴＣＰ／ＩＰ的四层模型，该模型

是首先由ＡＲＰＡＮＥＴ所使用的网络体系结构，在ＴＣＰ协议和

ＩＰ协议出现以后，这个体系结构就被称为ＴＣＰ／ＩＰ参考模型，

这个模型包括网络访问层、互联网层、传输层和应用层，每一

层都呼叫它的下一层所提供的协议来完成自己的需求［６８］。

ＴＣＰ协议是建立在ＩＰ协议之上的，不过ＴＣＰ协议是可靠

的，是按照顺序发送的，ＴＣＰ数据包的格式如表１所示，每

一行３２个字节，前六行表示ＴＣＰ的包头，ＴＣＰ包的数据部分

从第七行开始，如表１所示。

３２　服务器程序设计

在ＶｘＷｏｒｋｓ操作系统的平台下，ＳＰＩ移植开源的驱动代

码，在此基础上对底层的串行数据进行封包后以ＴＣＰ数据报

文的形式传输。服务器程序设计的流程如图４所示，整个软件

部分包含封包和解包两个独立的任务，在开始这两个任务之

前，首先要对协议转换器中各个芯片进行初始化，包括处理器

Ｓ３Ｃ２４４０的初始化、交换芯片和ＰＨＹ芯片的初始，初始化完

成之后再创建计数信号量和看门狗定时器。由于ＴＣＰ是面向

连接的可靠通信，要完成报文的传输，客户端和服务器必须建

立起连接。本设计中，协议转换器选择工作在服务器模式，外

表１　ＴＣＰ数据包格式

　　　行
列　　　

０～４ ４～８ ８～１０ １０～１６ １６～２４ ２４～３２

１ 源端口．ｓｒｃ－ｐｏｒｔ 目的端口．ｄｓｔ－ｐｏｒｔ

２ 序列号．ｓｅｑ

３ 确认号．ａｃｌ＿ｓｅｑ

４ 首部长度 保留字节 控制字节ＵＧＲ｜ＡＣＫ｜ＰＳＨ｜ＲＳＴ｜ＳＹＮ｜ＦＩＮ 窗口．ｗｉｎｄｏｗ

５ 校验和．ｃｈｅｃｋ 紧急指针．ｕｒｇ＿ｐｔｒ

６ 选项 填充字节

７ ＤＡＴＡ
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接ＰＣ机作为客户端去连接服务器进行通信，当服务器查询到

客户端请求连接时给出响应，建立起连接，进入中断查询模

式。服务器程序设计流程如图４所示。

图４　服务器端软件设计流程图

数据上行方向，如图４中左侧流程所示，当有中断来临时

对中断类型进行判断，如果是ＳＰＩ中断就执行ＳＰＩ中断服务程

序，打开看门狗定时器并释放计数信号量。中断服务程序的内

容为将ＳＰＩ串行数据封包后转换成ＴＣＰ协议传输到Ｓ３Ｃ２４４０

处理器外接的网卡芯片ＤＭ９０００中，ＤＭ９０００再把 ＴＣＰ报文

经变压器发送到ＰＣ机的网络调试助手中显示出来；数据下行

方向，如图４右侧流程所示，当有中断来临时，若判断出中断

类型为ＤＭ９０００中断，则执行网卡中断服务程序。该中断服务

程序完成的功能是将ＰＣ机上的网络调试助手下发的ＴＣＰ的

数据报文进行解析，解包后的数据通过 ＳＰＩ总线发送给

Ｓ３Ｃ２４４０处理器，同时在串口超级终端上将解析后的数据打印

出来。

转换后的报文需要遵循一定协议进行编码，便于数据的存

储和进一步处理。在建立起连接之后，客户端发送数据请求命

令，服务器收到请求后给出响应，随后就开始发送业务报文。

服务器发送的业务数据帧格式如表２所示。

表２　服务器发送业务数据帧格式

字段名称 字段长度 字段类型 值

同步头 １字节 Ｃｈａｒ ‘＄’

报文ＩＤ ４字节 Ｕｎｓｉｇｎｅｄｉｎｔ ０～２３２－１

报文类型 １字节 Ｃｈａｒ ３：数据

报文长度 ２字节 Ｕｎｓｉｇｎｅｄｓｈｏｒｔ

数据类型 １字节 Ｃｈａｒ １：ＳＰＩ

业务数据 不定长 Ｃｈａｒ 不定

报文尾 １字节 Ｃｈａｒ ‘’

由表２可知，服务器发送的业务数据长度可在程序中根据

业务数据的长度灵活设置。整个报文的固定字节包括首字节同

步头符号 ‘＄’，ＡＳＣＩＩ码为２４，用于识别一个报文的开始；

第２～５个字节为报文ＩＤ号，从０开始到ＦＦＦＦＦＦＦＦ结束，

根据ＩＤ号是否连续可以用于检测是否有丢包；第６个字节为

报文类型，在本设计中包含３种报文类型，值为１代表客户端

请求报文，值为２代表服务器响应报文，值为３代表此处的服

务器发送业务数据的报文；第７～８字节代表报文长度，长度

范围为０～ＦＦＦＦ；第９字节为数据类型，本设计中数据类型

包括４８５协议的数据和ＳＰＩ协议的数据，此处１代表ＳＰＩ类

型；最后一个自己是报文尾符号 ‘’，ＡＳＣＩＩ码为２Ａ，代表

一帧数据结束［９］。

４　软件测试

采用一个协议转换器、一台ＰＣ机、一根 ＤＢ９接头的网

线、一个稳压源我们就可以对协议转换器进行协议转换测试

了。协议转换器的测试包括上行方向ＳＰＩ协议到ＴＣＰ协议的

转换和下行方向ＴＣＰ报文解析成ＳＰＩ协议两个部分，本次测

试以ＳＰＩ串行数据为例，分别完成上行封包和下行解包的

测试。

４１　数据上行封包测试

在进行封包测试，也就是ＳＰＩ协议到ＴＣＰ协议的转换之

前，需要完成服务器和客户端的设置。服务器ＩＰ地址设置为

１２５．１２５．１２５．１２６，端 口 号 为 ２０１５，客 户 端 的 ＩＰ 地 址 为

１２５．１２５．１２５．１３０。通 过 模 拟 的 ＳＭＩ总 线 把 交 换 芯 片 的

ＰＯＲＴ０和ＰＯＲＴ１划分到一个ＶＬＡＮ中，就给ＴＣＰ报文划分

了一条数据通道，如图１中虚线部分所示，ＳＰＩ数据经过

Ｓ３Ｃ２４４０的封包处理后经由ＰＨＹ芯片的０号端口送达交换芯

片的０号端口，由于交换芯片的０号端口和１号端口已经被划

分到同一个ＶＬＡＮ中，因此封包后的报文同时也会被转发到

交换芯片的１号端口上去，然后再经由ＰＨＹ芯片的１号端口

将该报文送到ＰＣ机客户端。

上行封包的测试过程中，由第三方提供ＳＰＩ数据源送达

Ｓ３Ｃ２４４０处理器进行封包处理，处理完成后Ｓ３Ｃ２４４０将收到的

ＳＰＩ裸数据打印到串口超级终端上，同时将封包后的报文发送

到ＰＨＹ芯片的０号端口，报文在数据通道上经由一次转发到

达ＰＣ机客户端，客户端的网络调试助手自动将收到的ＴＣＰ／

ＩＰ报文的头部去掉，显示出的数据帧格式如表２所示。服务

器发送数据帧长度为２６字节，其中数据部分是可变的，此处

定义为１６字节的有效数据，除了１６字节有效数据外还包括同

步头、报文ＩＤ、报文类型、数据类型以及报文尾等在内的１０

个字节，测试结果如图５、图６所示。

图５　串行数据图
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