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!新特器件应用

网络处理器 $%&’&& 的原理及应用
东华大学信息与技术学院 李丹美
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摘要 / 利用 01)23- 公司的 $%&’&& 网络处理器可单芯片实现 #’4+5.6 以太网和其它多种快速串行协

议，特别适合网桥 7 网关和基于网络的控制应用。文中介绍了 $%&’&& 芯片的结构、功能特点及片内

软件系统，并介绍了在住宅小区公共设备监控中的应用。
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# 概述

利用 01)23- 公司的 $%&’&& 网络处理器，可在一

个芯片上支持通信物理层、$,<.=,.< 协议堆栈、特定

设备应用和特定设备的外设软件模块，并可在 $,<.=>
,.< 上重构。同时，用户可使用预创建软件模块和配

置工具来对其进行编程和重编程，从而可为各种设

备间和人机间的通信创建真正的单片式网络应用方

案。

$%&’&& 内含全双工串化器 7解串器（?.= 7*.5），能

直接与各种常用网络接口连接，可实现片内 #’4+5.6
以太网（@AB 和 %CD）、0?4 以及其它各种快速串行

协议。

$%&’&& 以软件模块（)E@3FGH.5）形式实现外设通

信和控制功能，比传统硬件具有更大的系统设计灵

活性。$%&’&& 还提供有 6B% 7 $% 网络协议栈，并具有

一系列完整的端到端连通方案 所 必 须 的 附 加 软

件。

$%&’&& 由于其内含两个 ?.= 7 *.5 部件，能方便

地从一种格式转换为另一种格式，所以也能作协议

转换器。$%&’&& 的工作频率为 #’’@CI，大多数指令

均为单周期执行，其吞吐量能满足各种新型网络连

通应用的要求。且程序闪速存储器还能提供在线和

离线重编程。图 # 所示是 $%&’&& 的芯片结构。

& 主要特性

$%&’&& 具有许多特性，主要有以下几方面：

&J # B%0 的特性

图 # $%&’&& 内部结构框图

网络处理器 $%&’&& 的原理及应用
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表 & ’(#$## 引脚功能说明

引脚名 脚号 功 能 引脚名 脚号 功 能

)*++ ,$ )*++模拟电源 -./ &0 ’ 1 2 端口，外部中断，并行从属外设 - 1 3
)*44 ,& )*44模拟地 -., #$ ’ 1 2 端口，外部中断，并行从属外设 54
+*66 0，"&，%/，,# 数字电源 -5$ 7 , #& ! #8 ’ 1 2 端口，并行从属外设数据

+*99 &$，"&，%%，," 数字地 -+$ 7 , #0，"$，"% ! :$ ’ 1 2 端口，并行从属外设数据

;*66 /% ’ 1 2 端口 ; 电源 -<$ :& ’ 1 2 端口，串行口 &5=>
’2*66 &#，":，%" ’ 1 2 电源（除端口 ;） -<& :# ’ 1 2 端口，串行口 &-?(
’2*99 &&，""，%: ’ 1 2 地（所有端口） -<# :" ’ 1 2 端口，串行口 &-?@
?*66 ,/ ?*66 锁相环电源 -<" :: ’ 1 2 端口，串行口 &-?+
?*99 ,, ?*99 锁相环地 -<: :% ’ 1 2 端口，串行口 &A?(<
245& ,8 时钟 1晶体 1振荡器输入 -<% :/ ’ 1 2 端口，大功率输出，串行口 &A?(
245# ,0 晶体 1振荡器输出 -</ :, ’ 1 2 端口，大功率输出，串行口 &A?@
-4A 8$ 复位输入 -<, :8 ’ 1 2 端口，串行口 &A?@<

-A5=>& ,: 实时时钟 1晶体输入 -B$ :0 ’ 1 2 端口，串行口 #A?(<
-A5=># ,% 实时晶体输出 -B& %$ ’ 1 2 端口，大功率输出，串行口 #A?(
A45> # 目标 4(’ 时钟 -B# %& ’ 1 2 端口，大功率输出，串行口 #A?@
A4’ " 目标 4(’ 串行数据输入 -B" %# ’ 1 2 端口，串行口 #A?@<
A42 : 目标 4(’ 串行数据输出 -B: %, ’ 1 2 端口，串行口 #5=>
A44 & 目标 4(’ 从属选择 -B% %8 ’ 1 2 端口，串行口 #-?(

-)$ % ’ 1 2 端口，大功率输出，定

时器 & 计数器 & 输入
-B/ %0 ’ 1 2 端口，串行口 #-?@

-)& / ’ 1 2 端口，大功率输出，定

时器 & 计数器 # 输入
-B, /$ ’ 1 2 端口，串行口 #-?+

-)# , ’ 1 2 端口，大功率输出，定

时器 & 时钟输入
-;$ /& 输出端口，)+5$ 输入，比较器输出

-)" 8 ’ 1 2 端口，大功率输出，定

时器 & 输出
-;& /# 输出端口，)+5& 输入，比较器负输出

-.$ &" ’ 1 2 端口，外部中断，定时

器 # 计数器 & 输入
-;# /" 输出端口，)+5# 输入，比较器正输出

-.& &: ’ 1 2 端口，外部中断，定时

器 # 计数器 # 输入
-;" /: 输出端口，)+5" 输入，)+5 参考输入

-.# &% ’ 1 2 端口，外部中断，定时

器 # 时钟输入
-;: //

输出端口，)+5: 输入，串口 & 静噪负输

入

-." &/ ’ 1 2 端口，外部中断，定时

器 # 输出
-;% /,

输出端口，)+5% 输入，串口 & 静噪正输

入

-.: &, ’ 1 2 端口，外部中断 -;/ /8
输出端口，)+5/ 输入，串口 # 静噪负输

入

-.% &8 ’ 1 2 端口，外部中断，并行

从属外设 C2=+ -;, /0
输出端口，)+5% 输入，串口 # 静噪正输

入

’(#$## 的 5(D 的主要特性如下：

!-’45 引擎内核，工作频率可达到 &$$@CE；

!&$F4 指令周期；

!压缩 &/ 位定长指令集；

!大多数指令均为单周期执行；

!&/ 级硬件堆栈，提供高性能子程序联接；

!8 G 8 有符号 1无符号单周期乘法运算；

!指针和堆栈操作，适合 5 编译程序。

#H # 片内存储器

!/:I 字节（"#> G &/）程序闪速存储器；

!&/I 字节（8> G &/）程序 1数据 -)@；

!:I 字节数据 -)@；

!自编程，片内含读、写、擦除闪存的指令。

#H " 通用硬件外设方面的特性
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图 # $% 控制器硬件结构框图

表 # 各功能程序大小表

协议 &’(（$)*+,） &%(（$)*+,）
以太网联接层 #-./ 0-

12 "#// 0
342 50./ #0

46782 服务器 #5// "9
:72 ;/// <#

包处理 .#5/ 5-/
=> 操作系统 #00/ ;0

以太网 (%7 ? 26@ -/// -/
=>A+B 5/0./ -//

=> 文件处理 5.// /
堆栈总数 -5/-/ </9

网络处理器 12#/## 的原理及应用

!两个支持 0 位预定标器的 59 位定时器 C 有定

时器模式，2A( 模式，捕获 ?比较模式；

!可选择并行主机接口 0 ? 59 位通信协议处理

器；

!带有 5. 位可编程预定标器的 0 位定时器；

!一个可编程 0 位预定标器和一个 0 位实时时

钟 ?计数器；

!带有预定标器的看门狗定时器；

!带有前后级除法器的片内 288 时钟乘法器；

!#(6D 外部晶体产生 5//(6D 片内时钟；

!0 通道 5/ 位 %47C精确度 5 ? #8E$；

!节电模式最低电源电压检测器。

#F - 在支持编程和调试方面的特性

!应用程序可更新，运行时间可自行编程；

!支持片内在线编程；

!支持片内在线调试（全速运行）；

!器件电源电压可编程。

" 引脚功能

12#/## 芯片共有 0/ 个引脚，表 5 为其引脚功能

说明。

12#/## 的 1 ? ’ 端口分为三类，第一类的输出或

吸入电流为 -G%（如 &7/ H ;，&4/ H ;，&I/ H ;），第

二类为 0G%（如 &$/ H ;，&J/ H -，&J;，&K/，&K" H
;），第三类为大功率输出端口 C 其电流为 #-G%（如

&%/ H "，&J.，&J9，&K5，&K#）。

- 基于 12#/## 的软件设计

-F 5 =>(LMNO+ 思想

=>(LMNO+ 思想是一种“片内软件系统”方法，或

者说 =>(LMNO+ 是一种接口、协议或其他功能的软件

实现方法，它可以取代传统硬件。利用 3B=PLG 结构

的高性能和确定性可产生与硬件相同的结果，从而

使系统的设计更加灵活。它利用预建软件模块的形

式执行某些功能，这使 12#/## 在设计和制造过程中

随时进行编程和重编程，甚至还可通过 1Q*+RQ+* 现场

来进行。

-F # 编程和调试

12#/## 的 =>GLMNO+ 库 包 括 已 有 的 =>(LMNO+ 库

（预创建模块）和其它 =>GLMNO+ 库。具体如下：

（5）已有的 =>GLMNO+ 库

!=>’E 操作系统；

!=>E*SPT ! :72 ? 12 堆栈；

!=>A+B ! A+B E+RU+R；

!12K=O+ ! K=O+ ,),*+G；

!1>1’ ! (11，1#7，E21，I2E1，3%&:；

!1>J*V+RQ+* ! 5/$S,+ ! : (%7 W 26@；

!1>N,B ! 3E$5F 5 M+U=P+。
（#）其它 =>(LMNO+ 库

!=>A8%X,*S*=LQ ! 0/#F 55B ,*S*=LQYQLM+Z；

!=>A8%XSPP+,,>L=Q* ! 0/#F 55B SPP+,, >* F；

!=>6LG+>ON[ ! 6LG+2ON[ >L\+RO=Q+ Q+*\LRT=Q[；

!12$ON+ ! $ON+*LL*V。

实现上述各功能的程序大小如表 # 所示。

. 应用电路

笔者设计了一个基于 12#/## 的通用 $% 控制

器，以用于实现住宅小区的给排水、照明、电梯和

通风等公共设备的集中监控，该系统的数据传输

基于智能小区的宽带网。$% 控制器具有 0 路 %4
输入、#- 路数字量输入、0 路继电器输出和以太

网 接 口 ， 其 硬 件 结 构 框 图 如 图 # 所 示 。 由 于

12#/##的 1’ 接口功能很完整，因此，$% 控制器的

外围电路非常简单，现将电路 设 计 简 要 介 绍 如

下：
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!新特器件应用

低噪声电荷泵稳压输出 ’( ! ’( 变换器

)*("$%% + )*("$%% ! &
北京航空航天大学 方佩敏

!"# $"%&’ (’)*+,-’. /0,1)’ 2*34 5/ 65/ /"78’1-’1&
!9/:;<< 6!9/:;<< = >

,-./ 01232.

摘要：)*("$%% 及 )*("$%% ! & 是线性技术公司推出的新型 ’( ! ’( 变换器件。它采用电荷泵结构，

因而可在无负载时能保持恒定的开关频率，具有输出噪声小，效率高的特点。文中介绍了 )*("$%% +
)*("$%% ! & 的性能结构、工作原理及应用电路。

关键词：电荷泵； ’( +’( 变换器； 软启动； 纹波电压； )*("$%% + )*("$%% ! &
分类号：*4## 文献标识码：5 文章编号：6%%7 ! 7899: $%%$; %& ! %%"# ! %"

6 主要特点

)*("$%% + )*("$%% ! & 是线性技术公司推出的

一种低噪声输出的电荷泵 ’( + ’( 变换器。其中

)*("$%% ! & 的输出为固定 &< 电压，而 )*("$%% 的

输出电压则可由用户外接的电阻分压器来设定。除

此之外，它们的性能都相同。其主要特点如下：

!输入电压范围为 $= 9 > #= &<，输出电压为 &<
:或可调整 ;；

!输出电流可达 6%%3?；

!开关频率达 $4@A；

!输入、输出电容及泵电容 : BCD E-F-E2GHI ; 的容

量较小。

!整个变换器占印制板面积较小；

!输出电压精度为 &< J #K :)*("$%% ! &;；输

出纹波电压典型值为 "%%3<F ! F，效率典型值为

L%K，静态电流典型值为 "= &3?，最大值为 L3?；

!具有关闭控制，在关闭状态时耗电小于 6!?；

!具有软启动功能，可减小启动时的电流冲击；

! """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" 具有短路及过热保护电路；

&= 6 L 路 ? +’ 输入

M0$%$$ 的 NO% > 9 为 L 通道 6% 位 ? + ’ 输入，为

隔离现场信号中的电压和电流冲击并保护 M0$%$$
芯片，电路中使用了 5PII 5IHQ. 公司的隔离运放

MRS6$$，该芯片的额定隔离电压为 6&%%<，最大非线

性误差为 %= %6K。

&= $ $# 路数字量输入

该控制器使用 M0$%$$ 的 N?、N5、N( 三个端口

作为 $# 路数字量输入，数字量输入全部采用光隔

离，光隔离芯片使用 *)0&$6 ! #。

&= " L 路继电器输出

本设计使用 M0$%$$ 的 N’ 端口作为 L 路继电器

控制输出。

&= # 以太网接口

由于 M0$%$$ 的 NT、N, 端口均可作为 6% 5-U1*

以太网端口，因此本电路使用 N, 作为以太网接口，

外部连接 V1GEH3 的 6 端口 6%5?RT ! * 隔 离 变 压

器。

&= & 铁电存储器电路

为保存设备运行累计数据和重要历史状态记

录，本电路使用 N-3GIH. 公司的串行 ,N?4 产品

（,4$#(%# > ,4$#($&7）作为非易失性存储器。与其

它非易失性存储器（TT0NS4、,)?R@）相比，铁电存

储器（,N?4）的读写速度和写入次数几乎和 N?4 相

同。
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