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基于以太网的智能家居终端设计
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摘要：利用１０Ｍ以太网构成智能家居的数据传输网络，不仅可以避免重新布线的麻烦，同时可以提供可观的数据
吞吐能力，并且可以平滑过渡与互联网相连接。依据以太网这些优点，提出一个以太网为传输方式的智能家居

终端的解决方案，满足了智能家居远程控制的基本需求。
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　　随着互联网的发展，尤其是物联网概念的提出，家电
的网络化日益受到重视。实现家电的网络化，即使智能家

居中的各种家电与互联网相连，可以使其共享海量的互联

网资源，实现远程的数据采集和远程控制。另一方面，大

量家用电器和厨房设施的使用 ，家庭安全隐患随之增多，

人们对人身及财产的安全防范意识逐步增强，传统的安全

防范措施已无法适应现代化社会的需求，此时，对家居内

的环境进行监控，并及时进行报警的要求也越来越高。当

然像互联网电视这样的复杂的家电可以使用高级的控制

芯片实现复杂的互联网应用，例如发送邮件等功能。但是

对于一些小的家电，或者功能单一的家电，使用廉价的５１
单片机，通过控制ＲＴＬ８０１９ＡＳ实现从以太网接入互联网就
是一个更加实际的解决方案。为什么用以太网来实现智

能家电的互联网接入。首先，以太网是最广泛的局域网标

准，使用以太网实现网络化的智能家居可以使用现有的布

线，如果使用ＣＡＮ、ＲＳ－４８５总线就需要重新布线。其次，
使用以太网可以平滑的接入互联网，通过 ＡＲＰ、ＴＣＰ等协
议，而不需要应用其他协议进行转换，同时１０Ｍ以太网可
以提供可观的数据吞吐能力。基于以上考虑，在家居中使

用以太网连接各个家电并接入互联网是一种比较理想的

解决方案。

１　以太网传输原理［１－２］

１．１　以太网协议
以太网是现在最普遍的一种局域网标准，它使用 ＣＳ

ＭＡ／ＣＤ（载波监听多路访问及冲突检测）技术。标准的以
太网的传输速率是１０Ｍ／ｂｐｓ，随着以太网技术的发展，现
在快速以太网的速率可以达到百兆甚至千兆。在本设计

中采用的ＲＴＬ８０１９ＡＳ以太网控制芯片支持１０Ｍ以太网标

准，因为在智能家居中，一般家电不需要大的数据吞吐，使

用１０Ｍ以太网足以满足要求。在以太网中传输的数据必
须满足一定的数据格式，以太网的帧格式如表１所示。

表１　以太网的数据格式
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　　以太网帧格式中的同步位ＰＲ、分隔位ＳＤ、填充位ＰＡＤ
以及帧校验序列 ＦＣＳ都是由以太网控制器自动生成的。
这里要注意的是不同的类型字段代表不同的类型数据，如

０８００Ｈ代表的是ＩＰ包，０８０６Ｈ代表是ＡＲＰ数据包。在接收
数据时，以太网控制器一旦确认同步位 ＰＲ，就认为接收数
据开始，后面的同步位ＰＲ、分隔位ＳＤ被跳过。
１．２　ＭＡＣ地址分配

在配置好ＲＴＬ８０１９ＡＳ后，要设置的最主要的参数就是
ＲＴＬ８０１９ＡＳ的地址，即 ＭＡＣ地址（ｍｅｄｉａａｃｃｅｓｓｃｏｎｔｒｏｌ）。
没有ＭＡＣ地址芯片是无法和主机进行通信的。ＭＡＣ地址
占６字节，４８位，其中要注意的是第３２位是组播标示位。
ＭＡＣ地址的格式如表２所示。

表２　ＭＡＣ地址格式
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　　网卡在出厂时已经被设置了全球唯一的 ＭＡＣ地址，
而在嵌入式开发中并没有固定的 ＭＡＣ地址，所以必须为
芯片分配一个ＭＡＣ地址。分配的原则就是在同一个局域
网内不能有相同的ＭＡＣ地址。

２　系统硬件设计

２．１　系统结构框图
如图１所示，单片机从应用模块采集数据，即从烟雾传

感器、ＤＳ１８Ｂ２０温度传感器等芯片采集数据。单片机将接
收到的数据打包，通过远程 ＤＭＡ传输给以太网控制器，以
太网控制器通过 ＲＪ－４５接口将数据传输到以太网上，并
最终通过互联网传输给数据处理中心。

图１　基于以太网智能家居终端的系统结构

２．２　ＲＴＬ８０１９ＡＳ介绍
ＲＴＬ８０１９ＡＳ是台湾 ＲＥＡＬＴＥＫ公司生产的一款 １０Ｍ

以太网控制芯片，其优秀的性能以及低廉的价格使其在

１０Ｍ网卡中被广泛使用。
２．２．１　内部结构［１，３］。ＲＴＬ８０１９ＡＳ内部的远程ＤＭＡ接口
就是单片机对 ＲＴＬ８０１９ＡＳ内的 ＲＡＭ读写的总线。本地
ＤＭＡ是指ＲＴＬ８０１９ＡＳ与网线相连接的通道，完成数据从
控制器发送到网线上的工作。ＭＡＣ（介质访问控制逻辑）
完成数据的收发。

ＲＴＬ８０１９ＡＳ内部有２块 ＲＡＭ，一块１６Ｋ字节的 ＲＡＭ
用来存储发送接收的数据包，还有一块２５６字节的ＲＡＭ用
来存储配置信息。１６Ｋ字节的 ＲＡＭ的地址是 ０ｘ４０００～
０ｘ７ＦＦＦ，ＲＡＭ是按页存储的，每页２５６字节。一般将前１２
页作为发送缓冲区，后５２页作为接收缓冲区。２５６字节的
ＲＡＭ用来存储一些配置信息，当将 ＲＴＬ８０１９ＡＳ设置为免
跳线和 ＰｎＰ方式时，这部分的内容有一部分是映射到
９３ｃ４６中的，即当ＲＴＬ８０１９ＡＳ上电复位的时候，ＲＴＬ８０１９ＡＳ
从９３ｃ４６中读取配置信息。在本设计中，采用的是跳线
方式。

ＲＴＬ８０１９ＡＳ具有３２位输入输出地址，地址偏移量为
００Ｈ～１ＦＨ，其中００Ｈ～０ＦＨ共１６个地址，为寄存器地址。
寄存器分为４页：ＰＡＧＥ０，ＰＡＧＥ１，ＰＡＧＥ２，ＰＡＧＥ３，通过设
置ＲＴＬ８０１９ＡＳ的ＣＲ（ＣｏｍｍａｎｄＲｅｇｉｓｔｅｒ命令寄存器）中的
ＰＳ１和ＰＳ０位来决定要访问的页。但与 ＮＥ２０００兼容的寄

存器只有前３页，ＰＡＧＥ３是 ＲＴＬ８０１９ＡＳ自己定义的。远
程ＤＭＡ地址包括１０Ｈ～１７Ｈ，都可以用来做远程 ＤＭＡ端
口。复位端口包括１８Ｈ～１ＦＨ共８个地址，功能一样，用于
ＲＴＬ８０１９ＡＳ复位。
２．２．２　ＲＴＬ８０１９ＡＳ的工作模式。ＲＴＬ８０１９ＡＳ有３种工作
方式［１］：跳线方式，网卡的Ｉ／Ｏ和中断由跳线决定；即插即
用方式，由软件进行自动配置 ｐｌｕｇａｎｄｐｌａｙ；免跳线方式，
网卡的Ｉ／Ｏ和中断由外接的９３ｃ４６里的内容决定。
２．３　系统硬件电路实现
２．３．１　单片机。本设计中使用的主控芯片是 ＳＴＣ８９Ｃ５５
单片机。ＳＴＣ８９Ｃ５５是宏晶科技生产的一款基于５１内核的
单片机，其有 ２０Ｋ的 ＦＬＡＳＨ程序存储器，１２８０字节的
ＲＡＭ，内置看门狗，其主要优点是易于开发，价格低廉，便
于扩展。

２．３．２　键盘与显示电路。用来进行初始设定，使得操作
人员在现场时，可以进行人机交互，设定初始状态和一些

命令。ＬＣＤ１２８６４可以显示汉字和图形，可以采用并行方
式工作，也可以采用串行方式工作，根据设计的要求，利用

ＬＣＤ１２８６４显示设备的工作状态以及从网络上传输来的
数据［４］。

２．３．３　数据采集及控制模块。数据采集主要是通过各种
传感器采集家电和家中的各种参数，比如通过温度传感器

ＤＳ１８Ｂ２０可以采集冰箱内的温度或者室温，烟雾传感器可
以监测火灾的发生。

２．３．４　看门狗电路。ＳＴＣ８９Ｃ５５内置看门狗电路，可以保
证系统的稳定运行。

２．３．５　存储器扩展。由于 ＳＴＣ８９Ｃ５５只有 １２８０字节的
ＲＡＭ，所以扩展３２Ｋ的ＲＡＭ，使用芯片ＷＳ６２２５６。
２．３．６　网络接口电路。采用网络变压器 ２０Ｆ０１、ＲＪ－４５
接口。

２．３．７　ＲＴＬ８０１９ＡＳ。通过跳线来设定 ＲＴＬ８０１９ＡＳ的各种
参数，具体引脚如下［１，３，５］：

１）ＪＰ：决定ＲＴＬ８０１９ＡＳ的工作方式，高电平工作在跳
线方式，低电平时工作在后２种方式。
２）ＡＵＩ：该引脚决定是使用ＡＵＩ还是ＢＮＣ接口。ＢＮＣ

接口方式支持８线双绞或同轴电缆。高电平时使用 ＡＵＩ
接口，低电平使用ＢＮＣ接口，一般使用ＢＮＣ，很少用ＡＵＩ。
３）ＩＯＳ３～ＩＯＳ０：这几个引脚决定了Ｉ／Ｏ口的基址。本

设计中基址为３００Ｈ，即ＩＯＳ３～ＩＯＳ０均为０。
４）８０，７９，７８（ＩＲＱＳ２．．ＩＲＱＳ０）：这几个引脚决定中断

控制线，本设计中也全为０。
５）７４、７７（ＰＬ０、ＰＬ１）：这２个引脚决定网络接口类型，

设置为００，采用自检的方式。这样芯片将会自检使用的是
同轴电缆还是双绞线。

　　因为将ＲＴＬ８０１９ＡＳ设置为跳线工作模式，所以就可以
省略９３ｃ４６芯片为ＲＴＬ８０１９ＡＳ进行初始化配置［５］。如图２
所示：８５、８４、８２、８１（ＩＯＳ３～ＩＯＳ０）这４个引脚均接地，那么
ＲＴＬ８０１９ＡＳ寄存器的基址就为３００Ｈ。ＲＴＬ８０１９ＡＳ是２０位
的地址线，０ｘ００３００Ｈ～０ｘ００３１ＦＨ为寄存器的地址，这样就
可以将ＲＴＬ８０１９ＡＳ的５～１９位的地址固定，其中Ａ８、Ａ９接
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高，其余接低，通过ＳＡ０～ＳＡ４这５位地址来对ＲＴＬ８０１９ＡＳ
的寄存器进行寻址。为了区别６２２５６和 ＲＴＬ８０１９ＡＳ的地
址，通过单片机的Ｐ２．７口来区分［６］。当 Ｐ２．７为低的时候
片选６２２５６有效，则单片机访问的是６２２５６；当 Ｐ２．７为高
时，单片机访问 ＲＴＬ８０１９ＡＳ。因为 Ｐ２口是单片机数据地
址总线的高８位，就可以知道 ＲＴＬ８０１９ＡＳ的基址３００Ｈ为
０ｘ８０００Ｈ，那么就可以在程序里通过０ｘ８０００Ｈ～０ｘ８０１ＦＨ来

访问ＲＴＬ８０１９ＡＳ。
网络接口部分通过２０Ｆ０１与ＲＪ４５接口相连，具体连接

方式如图２所示。
ＬＥＤ０，ＬＥＤ１，ＬＥＤ２三个ＬＥＤ指示 ＲＴＬ８０１９ＡＳ的工作

状态，其中：ＬＥＤ０工作在 ＬＥＤ＿ＣＯＬ方式，用以检测冲突；
ＬＥＤ１，ＬＥＤ２工作在ＬＥＤ＿ＲＸ，ＬＥＤ＿ＴＸ方式，用以指示数据
的收发［３］。

图２　系统电路原理

３　系统软件设计

程序流程如图３所示。
３．１　复位

系统复位主要指 ＲＴＬ８０１９ＡＳ复位。ＲＴＬ８０１９ＡＳ有 ２
种复位方式：其一是通过ＲＳＴＤＲＶ引脚进行复位，ＲＳＴＤＲＶ
为高电平有效，至少需要 ８００ｎｓ的宽度，给该引脚施加一
个１μｓ以上的高电平就可以复位；另一种方法是通过１８Ｈ
～１ＦＨ这８个复位端口进行复位，当对这８个地址任何一
个写入任何数后都会使网卡复位。本设计中采用第１种方
式。

３．２　初始化
要初 始 化 的 器 件 有 ＤＳ１８Ｂ２０，ＬＣＤ１２８６４以 及

ＲＴＬ８０１９ＡＳ。ＲＴＬ８０１９ＡＳ的初始化比较复杂，需要对前 ２
页中的所有寄存器进行初始化。其中要初始化的寄存器

有Ｐｓｔａｒｔ，Ｐｓｔｏｐ，ＢＮＲＹ，ＴＰＳＲ，ＲＣＲ，ＴＣＲ，ＤＣＲ，ＩＭＲ，ＣＵＲＲ，

ＭＡＲ０～ＭＡＲ５，ＰＡＲ０～ＰＡＲ５。通过 ＣＲ指令来选择寄存

器所在的页。① Ｐｓｔａｒｔ＝０ｘ４Ｃ，这是接收缓冲区的起始地

址；② Ｐｓｔｏｐ＝０ｘ８０，接收缓冲区的结束页，设置ＢＮＲＹ寄存

器（读指针）；③ ＢＮＲＹ＝０ｘ４Ｃ，其指向最后一个已经读取

的页，初始化时没有接收数据包，故其为０ｘ４Ｃ；④ ＴＰＳＲ＝

０ｘ４０，为发送页的起始页地址，初始化为指向第一个发送缓

冲区的页；⑤ ＲＣＲ＝０ｘＣＣ，接收配置寄存器，设置为使用接

收缓冲区，仅接收自己的地址的数据包（以及广播地址数

据包）和多点播送地址包，小于６４字节的包丢弃，校验错

的数据包不接收；⑥ ＴＣＲ＝０ｘＥ０，发送配置寄存器，启用

ＣＲＣ自动生成和自动校验，工作在正常模式；⑦ ＤＣＲ＝

０ｘＣ８，数据配置寄存器，设置为使用 ＦＩＦＯ缓存，普通模式，

８位数据传输模式，字节顺序为高位字节在前，低位字节在

后；⑧ ＩＭＲ＝０ｘ００，屏蔽所有的中断，如果设置成０ｘＦＦ将

允许中断；⑨ 设置 ＣＵＲＲ＝０ｘ４Ｄ，ＣＵＲＲ是写指针，其指向

５９邓　谦，等：基于以太网的智能家居终端设计




正在写的页的下一页，初试化时为 ０ｘ４Ｃ＋１＝０ｘ４Ｄ；⑩
ＭＡＲ０～ＭＡＲ５均设置为（０ｘ００；１１），在页１中通过ＰＡＲ０～
ＰＡＲ５这６个寄存器来设置网卡的地址。

图３　程序流程

３．３　数据的采集、发送和接收
系统通过各种传感器采集数据，然后将数据按照帧格

式打包，并设置 ＲＳＡＲ１，ＲＳＡＲ０，ＲＢＣＲ１，ＲＢＣＲ０等发送寄
存器，最后通过单片机送至 ＲＴＬ８０１９ＡＳ的发送缓冲区内，
启动发送命令，实现发送。接收数据时，可以根据寄存器

ＣＵＲＲ寄存器的状态查询是否有接收到数据包。如果接收
到数据，数据分２次读出，首先读出的是类型信息、源地址、
目的地址和数据包长度共１８字节的信息，然后根据数据包
长度信息读取 Ｌ字节的数据，当然也可以用中断接收数
据，用中断接收数据时要将ＩＭＲ置为０ｘＦＦ。

需要注意的是，由于ＲＴＬ８０１９ＡＳ在构造一个新的数据
包前必须确认前一个数据包发送是否完成，所以为了提高

效率，可以将１２页的发送缓冲区划分成２个６页的区域，
一个用来发送包，一个用来构造新的数据包。

４　结束语

物联网概念的提出加快了网络化的发展。本设计方

案使用成熟的以太网技术以及廉价的５１单片机实现了家
居中各种家电的网络化，具有成本低，易于开发等优点。

本文的设计方案包含了智能家居所涉及的多个方面，对于

智能家居的建设起到了积极作用。
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