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摘要!为了实现通信处理器模块通信的功能!在实时操作系统
;*

$

&.>))

和
+/1A

内核的软硬

件平台上!通过移植
,R)'

到
+/1

开发平台提出了一种支持多线程实时应用的嵌入式
(*'

$

)'

协议栈的方案"在通讯应用层上!将
14L9;D

帧嵌入到
(*'

帧中!分析研究
14L9;D

$

(*'

协议

通信结构模型!最终简单可靠地实现了嵌入式
14L9;D

$

(*'

通信协议"结果表明!结合

14L9;D

$

(*'

通信协议!可通过创建多个线程函数!稳定有效地实现
14L9;D

$

(*'

客户端$服

务器端之间数据的传送"

关键词!实时操作系统#

,R)'

#
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$
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#客户端$服务器
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=
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=
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+
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=
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=
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=
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=
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14L9;D
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(*'L<H<H:<EDJ8:98HR88EK5C8EH<ELD8:S8:R<D:8<5CO8LDH<95

=

<EL8JJ8KHCS85

=

9

=

K4I9CECE

M

RCHN14L9;D

+

(*'

G
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M

D8S8:<5HN:8<LJ;EKHC4ED6
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1
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"
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=

DH8I
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14L9;D

+

(*'

&

K5C8EH

+

D8:S8:

引
!

言

所谓工业以太网!是根据国际标准
)222U%$6!

!设计应用于工业控制系统现场的需要!它的特点主要

有系统安全性高和数据实时性强等%近年来!工业以太网控制技术和网络协议设计技术快速发展!协议
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协议的通信处理器模块设计
!!

设计也有了突破性的进展!工业以太网技术得以迅速发展%

14L9;D>)F+

组织是由施耐德公司成立的!就是为了专门对
14L9;D

协议进行研究和开发的%在国

内!

14L9;D(*'

+

)'

协议已经处于比较成熟的阶段!并对其广泛应用%为了让
14L9;D

广泛有效地使用!

提出了一种支持多线程实时应用的方案!即基于
+(@#/T%%%U

的微处理器!在实时操作系统
;*

+

&.>))

和

+/1A

内核的软硬件平台上!通过移植
(*'

+

)'

协议栈(

#

)

,R)'

到
+/1

开发平台并结合
14L9;D

+

(*'

协议实现通信处理器模块通信的功能%

:

!

G"!74.

&

BLM

协议模型

14L9;D

+

(*'

协议(

$>!

)是在
(*'

+

)'

标准中!应用层采用工业领域事实标准
14L9;D

实现的%经过国

际公认!

"%$

端口被专门用于
14L9;D(*'

+

)'

应用层!且其串行总线方式支持各种介质的
:D>$!$

'

:D>T$$

'

:D>TU"

接口!网络通信模式如图
#

所示%

图
#

!

14L9;D

+

(*'

的网络通信模式

7C

M

6#

!

(N8E8HR4:QK4II;ECK<HC4EI4L84J

14L9;D

+

(*'

图
$

!

14L9;D

+

(*'

通信结构

7C

M

6$

!

14L9;D

+

(*'K4II;ECK<HC4EDH:;KH;:8

在一个客户端与服务器的以太网
(*'

+

)'

协

议为基础的网络上!

14L9;D

报文传输服务提供

商的设备之间可以进行相互的通信!且支持

14L9;D

请求'响应'指示和证实这
T

种类型的客

户端+服务器模式报文%

14L9;D

+

(*'

客户端首

先要通过启动事务报文处理!并在网络上发送一

个
14L9;D

请求!服务器端接收到该报文请求!产

生
14L9;D

指示信号!当服务器收到该请求时!会

自动产生一个
14L9;D

响应!并向客户端发送此

响应!当客户端接收到信息时!也会做出响应的

反应!即产生
14L9;D

证实来确认已经将

14L9;D

请求发送完毕%

14L9;D(*'

+

)'

的通信系统可以包括不同

类型的嵌入式设备!例如
(*'

+

)'

网络可以通过

网桥或交换机与串行链路子网相连!且客户端串

行链路和服务器端串行链路通过
(*'

+

)'

网关连

接到
1&F]0.(*'

+

)'

上!最终可以相互之间

进行通信!其通信结构如图
$

所示%

14L9;D

+

(*'

功能组件结构模型(

T

)主要由四个层次组成!由下到上是
(*'

+

)'

栈'

(*'

管理层'

通信应用层和用户应用程序%其中!在
14L9;D

+

(*'

通信的应用层中包含了
14L9;D

客户端'

14L9;D

服务器'

14L9;D

客户端接口和
14L9;D

服务器接口四个部分!是系统的核心所在%

14L9;D

设备可以提供客户端+服务器
14L9;D

接口和
14L9;D

后台接口!而后台接口包括四种数据类型"离

散输入
FCDK:8H8)E

G

;H

'离散输出
*4C5

'寄存器输入
)E

G

;H/8

M

CDH8:

和寄存器输出
Y45LCE

M

/8

M

CDH8:

%

14L9;D

客户端完成对用户的远程控制和设备间的交换信息!用户发送一个
14L9;D

请求到客户端

接口!然后调用一个
14L9;D

等待!最后再确认该事务处理%

14L9;D

客户端接口允许用户应用程序生成!

并通过提供的
14L9;D

服务请求接口访问
14L9;D

应用对象%

14L9;D

服务器的主要功能是等待接收一

个
14L9;D

请求来读取和写入!然后生成
14L9;D

响应%

14L9;D

的后台接口仅仅是一个
14L9;D

服务器

的应用程序对象之间的接口%

-

#A

-
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系统硬件开发平台框图

7C

M

6!

!

(N8954KQLC<

M

:<I4JD

=

DH8IN<:LR<:8

L8S854

G

I8EH

G

5<HJ4:I

<

!

硬件开发平台设计

考虑到网络协议软件和实时操作系统与嵌入式工

控产品的应用发展需求!硬件平台采用了美国
+HI85

公司提供的
+(@#/T%%%U

微控制器和台湾
+DCP

公司

推出的一款基于
+aUUA@?

网卡的以太网接口芯片%

硬件开发平台框图如图
!

所示%

+(@#/T%%%U

是一款主要面向嵌入式应用的高性

能
!$

位微处理器!目前在很多嵌入式设备上已经被大

量的使用!工作频率为
??1YO

!且集成
$"?Q]

的片内

+/1

!支持嵌入式
)*2

内电路仿真以及调试通信接

口!不需要外扩
/+1

就可以满足一般的嵌入式系统

的开发%

+aUUA@?

是一款内部集成有
#%

+

#%%19

G

D

自适

应的介质访问控制层#

1+*

$

(

"

)和物理层收发器

#

'Yf

$的以太网控制器!与
-2$%%%

快速兼容%

+aUUA@?

与
+(@#/T%%%U

的接口电路如图
T

所示%

图
T

!

+aUUA@?

与
+(@#/T%%%U

的接口电路

7C

M

6T

!

(N8CEH8:J<K8KC:K;CH4J+aUUA@?<EL+(@#/T%%%U

!!

片外
75<DN

扩展选用
..(!@37#?%

!是一个
#1]#?

位的
*1&.

多功能
75<DN

#

1'7

$器件!由
..(

特有的高性能
.;

G

8:75<DN

技术制造而成%调试工具
\(+̂

是一种国际标准测试协议!主要用于芯片内部

测试及对系统进行仿真'调试!

+(@#/T%%%U

的
\(+̂

接口共有
"

条信号线"

-/.(

'

(1.

'

(*h

'

(F)

'

(F&

分别为测试复位输入信号'模式选择'时钟'数据输入和数据输出线%为了拓展本通信模块的适用

范围!还应该具有能够下载配置文件的串口!故本通信模块除了以太网和
/.TU"

接口外!另外还增加了

/.$!$

接口%

=

!

嵌入式
BLM

&

VM

协议栈的实现

考虑到系统的实时可靠性和代码公开的问题!采用代码开放的低成本的实时嵌入式操作系统

;*

+

&.>))

和
(*'

+

)'

协议栈
,R)'

!并结合采用
14L9;D

协议的应用层来设计该系统的软件结构!其软件

架构如图
"

所示%

-

$A

-
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!!

图
"

!

嵌入式
(*'

+

)'

协议栈软件架构

7C

M

6"

!

(N8D4JHR<:8<:KNCH8KH;:84J

8I98LL8L(*'

+

)'

G

:4H4K45DH<KQ

=;:

!

4L

&

ICQVV

的移植$

A

'

为了使实时操作系统
;*

+

&.>))

能够在
+/1A

的硬件开

发平台
+(@#/T%%%U

上正确地运行!因此就要先将操作系统移

植到该
+/1

处理器上%须知的是!在编写与处理器硬件相关

的代码时要用汇编语言来完成!而操作系统
;*

+

&.>))

的大部

分代码还是要用
*

语言来编写的%在进行操作系统的移植过

程中!最主要的是实现与处理器息息相关的代码部分!具体的

有使用
*

语言编写的头文件
&.

5

*'06Y

'使用汇编程序语言

编写的源文件
&.

5

*'0

5

+6.

和需要
*

程序语言编写的源文件

&.

5

*'0

5

*6*

%

=;<

!

S9VM

的移植$

EQW

'

,R)'

的含义是轻型#

,C

M

NHR8C

M

NH

$

(*'

+

)'

协议栈!既可以移植到操作系统上!又可以在无操作系统

的情况下独立运行%它是一种源代码开放的协议栈!可方便的用于嵌入式系统!它的成本较低!是用户使

用的理想选择%它尽可能少的减少内存的使用率和缩小代码容量!这样就可以让
,R)'

适用于资源有限

的小型平台!典型的如嵌入式系统%为了简化处理过程和内存要求!

,R)'

对
+')

进行了裁减!可以不复

制一些数据%

在+
CEK5;L8

+

<:KN

文件下的
KK6N

等头文件中存放这一些与处理器相关的数据长度和位顺序!它们的

定义都与移植操作系统
;*

+

&.>))

时定义的数据参数是相符合的%通常在
*

语言的结构体中!

DH:;KH

遵循

四字节对齐结构%

操作系统模拟层的存在主要是为
,R)'

协议栈的移植提供便利条件!具体的移植涉及到的函数主要

包括信号量操作函数'邮箱操作函数'实现
D

=

D

5

<:KN

5

HCI84;HD

#$函数和实现
D

=

D

5

HN:8<L

5

E8R

#$函数这四

个部分%

@

!

通信应用层软件设计

根据
14L9;D

+

(*'

规范提供的参考组件模型!采用分层式软件设计方法%其中!在通信应用层软件

设计过程中!通过创建多个线程函数来实现客户端+服务器之间数据的传送%

通信控制器模块发送定值信号到定值模块
.'

卡上的线程函数
DELH4

5

D

G

5

K<:L

5

HN:8<L

#$&通过调用

D

G

5

K4

G=

5

I4L:8

M

5

H4

5

TU"9;J

#$函数!将
14L9;D

协议对应地址中#

*4C5D

!

Y45LCE

M

/8

M

$的数据拷贝到要发

送的数据缓冲
TU"9;J

中!然后通过
!U

译码器选择通道!最后调用
DELH4

5

D

G

5

K<:L

#$函数!通过
TU"

发送数

据到
.'

卡上%

通信控制器模块接收来自定值模块
.'

卡的定值状态信号的线程函数
:8KSJ:4I

5

D

G

5

K<:L

5

HN:8<L

#$&

通过调用
D

G

5

:8KSJ:4I

5

J

GM

<

5

H4

5

TU"9;J

#$函数!从相应
J

GM

<

#该芯片通过
/.TU"

接口进行
I

序列的发送

和接收$内存中读取数据数据放入
TU"9;J

中!然后调用
D

G

5

K4

G=

5

TU"9;J

5

H4

5

I4L:8

M

#$函数!将接收到定

值卡
.'

卡数据拷贝到
14L9;D

协议对应的地址中%

通信控制器模块接收来自调理模块
+F

卡的调理信号的线程函数
:8KSJ:4I

5

<L

5

K<:L

5

HN:8<L

#$&通过

调用
<L

5

:8KSJ:4I

5

J

GM

<

5

H4

5

TU"9;J

#$函数!从相应
J

GM

<

内存中读取数据放入缓冲
TU"9;J

中!然后调用

<L

5

K4

G=

5

TU"9;J

5

H4

5

I4L:8

M

#$函数!将接收到调理卡
+F

卡数据拷贝到
14L9;D

协议对应的地址中%

14L9;D

+

(*'

客户端线程函数
K5C8EH

5

HN:8<L

#$&通过调用
K4EE

5

E8HK4EE

#$和服务器建立连接%连接

一旦建立!客户和服务器之间就可以通过调用函数
E8HK4EE

5

R:CH8

#$来进行
14L9;D

+

(*'

事务报文的传

输!然后调用
E8HK4EE

5

:8KS

#$读应答报文!并根据事务响应情况给用户应用发送证实信息%最后待数据传

输结束以后!双方调用函数
I9D8:S8:

5

K54D8

#$关闭
(*'

连接%

14L9;D

+

(*'

服务器主线程函数
I9D8:S8:

5

HN:8<L

#$&通过调用函数
E8HK4EE

5

E8R

#$创建一个套接

字!然后调用函数
E8HK4EE

5

9CEL

#$将该套接字和本地网络地址绑定在一起!再调用函数
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协议通信结构模型!
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值可以估算出三个干涉图的局部光圈
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!这个数值与直接用肉眼判定的局部

光圈值基本上吻合!这就说明干涉图像的处理结果基本上达到了样机预期的目标%接下来要做的就是将

本样机测量的数据与市场上的干涉仪测得的数据进行对比!经行全面的误差分析!做适当的改进!进一步

提高精度%
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庞大等原因仅仅使用在镜片的终检环节上!且不适合大批量的在线检测%而文中算法需要的设备简单!

操作方便!可以更好地满足镜片加工企业大批量生产时非接触在线面形的检测要求%
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