
1 引 言

PC104嵌入式工业计算机由于其小尺寸结构、堆栈式连接、轻松总线驱动的特点得到了广泛的应用。现场总线领域中，CAN总线得到了计算机芯片商的广泛支持，他们纷纷推出直接带有CAN接口的微处理器(MCU)芯片。带有CAN的MCU芯片总量已经达到1亿3 000万片，因此在接口芯片技术方面，CAN已经遥遥领先于FF，PRO-FIBUS，LONWORKS等其他所有现场总线。但是PC104总线不能与CAN总线直接通信，因此在CAN总线控制系统中难以运用。
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针对以上问题，以AVR单片机为协处理器设计了PC104总线与CAN总线的转换卡并且考虑到PC104嵌入式工业计算机上通常运行Linux操作系统的特点，编写了转换卡Linux下PC104总线访问双口RAM的驱动程序。该转换卡运用在工业控制系统中，实际表明可以稳定可靠地运行。

2 硬件部分

PC104到CAN总线转换卡的硬件系统框图如图1所示。在PC104总线与CAN总线的通信中，要考虑的主要问题是PC104总线与CAN总线数据同步问题。PC104总线与CAN总线的总线速度存在很大差异，针对这样的问题通常采用的方法是使用双端口RAM或FIFO作为缓冲器，这里使用双端口RAM作为数据缓冲，同时在双端口RAM中预留几个字节作为ATmega64处理器与PC104嵌入式计算机的软握手信号，通过以上方法完成PC104总线与CAN总线的数据同步。EPM7128为Altera的CPLD，这里使用CPLD主要用于PC104到CAN总线转换卡的地址译码。CAN总线通信选用SJA1000 CAN总线控制器实现，为了适应工业现场恶劣的电磁环境，在SJA1000与PC82C250中经过了光隔处理。
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2.1 PC104总线与IDT7134接口电路

PC104总线与IDT7134接口电路图如图2所示。

PC104嵌入式计算机为了读取双端口RAM IDT7134的数据。首先将IDT7134映射到PC104嵌入式计算机的存储器空间，使用SMEMR*、SMEMW*作为IDT7134的OER，R/W控制信号。另外利用CPLD EPM7128将PC104总线的高3位地址SA19、SA18、SA17译码作为IDT7134的片选信号。
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2.2 ATmega64与IDT7134接口电路

处理器ATmega64采用的是地址线、数据线分时复用技术，因此需要进行地址锁存。EPM7128内使用VHDL硬件描述语言设计了该地址锁存器。ATmega64与IDT7134接口电路如图3所示。
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2.3 CPLD EPM7128内部逻辑

CPLD EPM7128在整个设计中主要完成译码，与地址锁存的功能。在QuartusⅡ6.0环境下，通过VHDL硬件描述语言，完成上述功能。其程序源码如下：

[image: image7.jpg]IIBRARY 1EEE;
USE IEEE. STD_LOGIC _1164. ALL:

USE IEEE. STD | LOGIC . ARITH. ALL

USE IEEE. STD_ LOGIC . UNSIGNED, ALL:
ENTITY DECODER 1S

PORTC

D_LOGIC_ VECTOR(7 DOWNTO 0)
_logics

_10GIC;
ALLINSTD LOGIC
A7100,0UT STD_LOGIC_VECTOR(7 DOWNTO 0+
CSSJA1000,0UT STD _LOGIC
CSTI31R,0UT STD_LOGIC:
134L,0UT ST LOGIC

2

END DECODER

ARCHITECTURE BEHAVIOR OF DECODER 1S

BEGIN —— R
CSSIA1000< = NOT((NOT A15) AND A1)
CSTI34L< = NOT(ALS AND AL);
CSTI3IR < = NOT (A19101 AND AIS101 AND (NOT

A17108):
PROCESS(ALEclk1) ——wit

BEGIN

ifCelkevent and clkl ="1")then

nully

end ifs

IFCALE="1") THEN

ATt00< = DTt00;

END IF;

END PROCESS;
END BEHAVIOR:





在上面的VHDL代码中CSSJA1000为SJA1000片选信号，CS7134L为IDT7134左端口片选，CS7134R为IDT7134右端口片选。

3 软件部分

要实现PC104总线与CAN总线的数据通信，在上面的硬件设计中已经提到采用的是双端口 RAM作为数据缓冲的方法，其中涉及在双端口RAM中开辟数据区作为PC104嵌入式PC机与ATmega64的软握手标志。握手过程要在PC104嵌入式PC机与ATmega64的软件程序中实现，其过程如下：首先在双端口RAM中开辟两个缓冲区，分别用来缓冲CAN总线的收发数据。当PC104总线有数据发到CAN总线上时，先将数据写到双端口RAM的CAN数据发送缓冲区，然后向双端口RAM预留的标志字段写入特定值，通告ATmega64有数据要通过CAN总线发送，ATmega64采用查询的方式检测这个标志字段，当检测到标志字段的特定值时，就读取双端口RAM的CAN数据发送缓冲区，同时将读到的数据发到CAN总线上。上述过程后，ATmega64程序将标志字段复位。至此完成了PC104总线对CAN总线的数据发送。CAN总线对PC104总线的数据发送与此过程相反。

3.1 ATmaga64处理器程序

ATmaga64处理器对CAN总线进行底层的读写工作，同时将数据写到双端口RAM IDT7134 中，并将IDT7134中的首存储字节设为标志位，通知PC104嵌入式PC机有数据被更新，要求PC104嵌入式PC机对IDT7134进行读操作。基于以上的过程ATmaga64处理器程序包括对SJA1000初始化程序、SJA1000中断处理程序以及访问IDT7134的程序。

3.2 PC104总线访问双口RAM的Linux驱动程序

Linux驱动从结构上分为3个部分：

(1)设备的配置和初始化，包括检查设备的存在、状态，设备的注册及相关设备驱动程序的初始化。一般这部分程序仅在初始化时调用一次，他包含在init_module()例程中。

(2)I/O请求服务程序主要通过系统调用，完成用户的请求功能，如Read，Write等，设备的大多数操作都由I/O请求服务完成，主要包括Read，Write，Ioct1等例程。

(3)中断服务子程序，由系统接收所有硬件中断，然后调用相应的中断服务子程序。

在Linux系统里，设备驱动以文件的方式出现，因此设备驱动的接口就是一个文件系统的接口，该接口由一个数据结构struct file_operations{}来定义，该数据结构是整个虚拟文件系统的标准接口。因此首先定义了PC104总线访问双口RAM驱动程序文件系统的数据结构。
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对于PC104内存段Linux内核在启动时就建立了访问这些地址的页表，访问他们的虚拟地址与实际物理地址不同，因此需要使用ioremap将物理地址映射到虚拟地址，才能够对PC104总线进行访问，来读取双口RAM数据。ioremap函数定义为：

Void*ioremap(unsigned long phy_addr，unsigned longsize)

参数phys_addr为物理地址，size为物理地址的长度。ioremap函数的返回值是一个特殊的虚拟地址，可以用来访问指定的物理内存区域，这个虚拟地址最后要调用iounmap来释放掉。以下将详细介绍Linux驱动程序的各个函数的具体实现。

3.2.1 初始化函数与卸载函数实现

设备的配置和初始化函数init_module()中分别调用：

register_chrdev()：进行设备注册;

request_irq()：请求中断通道;

request_mem_region()：分配I/O内存区域;

ioremap()：物理地址映射到虚拟地址。

程序源代码如下：

[image: image9.jpg]int init _ module(void)

(it results

result = register _chrdev

(pxp201 _major, “pxp201°  &-pxp0] _fope)s

result = request _ira

(pxp201 _ira. pxp201 _
NULL);

request _ mem _ region ( Pxp20lPhyStartAddr,
Pxp201LengthDW,"pxp20T*) s

Pxp201 VintStantAddr = ioremap (Pxp201 PhyStariAddr,
Pxp201LengthDW) ¢

pClearlnterrupt = pPxp201 VirtStartAdds + Clearlnter-
ruptOffcts

pSetlterrupy

£,SA _ INTERRUPT,"pxp201"

PPxp201VirtStartAddr + SetlnterruptOif-

sets
return 07

N




这就完成了设备驱动的初始化。设备驱动的卸载部分与初始化程序相反，卸载是回收分配给设备驱动程序的各种资源。cleanup_module()中分别调用：

iounmap()：释放虚址;

release_mem_region()：释放内存区域;

free_irq()：释放中断通道。

程序源代码如下：

[image: image10.jpg]‘void cleanup _ module(void)
{iounmap(pPxp201 VirtStartAdds) ¢
release _ mem _ region ( Pxp201PhyStarcAddr,
Pxp201 LengthDW) ¢
free _irq(pxp201 _irq,NULL) ¢

)




3.2.2 读函数实现

读函数定义了对双口RAM的读取过程，源代码如下：

[image: image11.jpg]pxp _read(struct file « filp,char « buf,size _t count,loff _t
«offset)

{copy_to_userCbuf, pPxpVirsStariAddracount)

return counts

N




其中copy_to_user将内核函数将虚拟地址pPxp-VirtStartAddr上的count个数据拷贝到buf指针指向的用户空间上。之前设备的配置和初始化函数ink_module()中的ioremap()函数已经将双口RAM物理地址映射到虚拟地址pPxpVirtStartAddr上，因此可以通过pxp_read()函数读取双口RAM。

3.2.3 写函数实现

写双口RAM时调用pxp201_write()函数，其原理与读双口RAM相似，只是pxp201_write()函数中调用了copy_from_user()内核函数。

[image: image12.jpg]Ppxp201 _ write(struct file « filp,char » buf,size _ t count,
loff _t  offsct)
(if(copy _ from _ user(pPxp201 VirtStartAddr, buf count))
(MSG(*cope _from _use is error 1 \n")3
return - EFAULT;
)
writel(OxFFFFFFFF, pSetlnterrupt)

v




3.2.4 open函数与release函数实现

pxp_open()函数的实现如下，其中使用MOD_INC_USE_COUNT递增设备的引用计数。

[image: image13.jpg]Pxp _open(struct inode * inode, struct file » filp) {if(MOD
s

(MSGCpxp canno be opened\n s

retomn - EBUSY 1)

DataFlag = 07

MOD 'INC_USE_COUNT:

MSGCpxp2dl _opimin®) s

pectall 5





pxp201_release()函数与pxp_open()过程相反，使用MOD_DEC_USE_COUNT递减设备的引用计数。

自此Linux下，双口RAM的驱动模块就完成了，可以利用Insmod工具将驱动程序模块装入内核。这样就可以在PC104嵌入式工业计算机的Linux操作系统下访问双端口RAM了。

4 结 语

本文介绍了PC104总线与CAN总线通信的硬件实现，并且在PC104嵌入式计算机的Linux操作系统下开发了PC104总线对双端口RAM IDT7134访问的驱动程序。在IDT7134内开辟标志区，利用软握手的方法实现了PC104总线与CAN总线的数据通信。该转换卡运用在工业控制系统中经过实际测试表明可以稳定可靠地运行。


