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摘要: PC /104 是地址线与数据线分立的结构，而 SJA1000 则是地址线与数据线时分复用的，如何完成两种计算机体系结

构的时序配合是两者扩展的关键。本文通过分析 PC /104 和 SJA1000 的操作时序，仅利用两片 74245 和简单的逻辑门完

成电路扩展，该扩展结构中使用一条语句就可完成 PC /104 对 SJA1000 的访问控制。该扩展方法具有设计新颖、成本低、
电路简单等优点，已经成功应用到某型号航天光学相机原理样机中。
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Simple Method of SJA1000 Controller-extending Based on PC /104

WANG Shao-ju

( Changchun Institute of Optics，Fine Mechanics and Physics，Chinese Academy of Sciences，Changchun 130033，China)

Abstract: The data bus and address bus in PC /104 is unattached，but in SJA1000，those are time-division multiplexing，the key
of expand is how to cooperate the work timing between two computer structures． The paper anatomizes the operation timing of PC /
104 and SJA1000，and finishes expand with just with two 47245 and some logic gates． With this expand，only one control sen-
tence can achieve accessing between PC /104 and SJA1000． The method is new and unique，low cost and simple，and has been
used in principle prototype of spaceflight optical remote sensor．
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1 概 述

控制局域网 CAN［1-2］( Controller Area Network) 是

德国 Bosch 公司为汽车应用而开发的一种能有效支

持分布式控制和实时控制的串行通讯网络。CAN 总

线具有通信速率高、开放性好、报文短、纠错能力强以

及控制简单、扩展能力强、系统成本低等优点，越来越

多地受到人们的关注［3-5］。
PC /104 总线是工业嵌入式 PC 的机械电气标准，

具有如下优点［6-8］:

( 1) PC /104 模块与 PC 机的软、硬件兼容，可以

利用较丰富和成熟的技术，开发周期短，成本低。
( 2) PC /104 模块体积小、功耗低; 模块采用堆栈

式结构，便于系统扩展与升级。
( 3) 外围模块齐全，用户可以选择不同功能的模

块，设计满足不同要求的专用系统。
将 PC /104 总线应用到工程实践中，可以在不更

改电路的基础上及时更换功能更为强大的处理器和

丰富的外围模块，使系统具有较强的硬件可重用性，

大大加快系统的开发周期。
SJA1000［9］是目前使用最为广泛的 CAN 控制器，

它的外围是按照 MCS51 内核的控制器进行设计的，

采用 8 位总线结构，具有操作简单，控制功能强大等

优点。但 SJA1000 的地址线和数据线是时分复用的，

而 PC /104 的地址线和数据线是分立的，文献［10-
11］使用 PC /104 的数据线来分时传输地址和数据完

成扩展，一个操作需要两条语句才能完成，操作繁琐;

文献［12-14］在 PC /104 和 SJA1000 之间使用了双口

RAM 和单片机，构成了智能节点，节省了 CPU 的资

源，但大大增加了硬件成本。
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本文从分析两者的工作时序入手，巧妙地设计出

简单的逻辑电路完成电路扩展，仅利用一条语句就可

以完成 PC /104 对 SJA1000 的访问。本设计操作简

单，硬件成本低廉。

2 读写时序
SJA1000 控制器在进行读写操作时，先将地址锁

存，然后再传输数据。它的读写操作时序［10］( Intel 模

式) 如图 1、图 2 所示。

图 1 SJA1000 读操作时序

图 2 SJA1000 写操作时序

SJA1000 控制器的地址线与数据线时分复用，先

作为地址线后作为数据线。读写操作时先通过 ALE
将地址线信号锁存，待 ALE 恢复后，地址消失，之后

读写信号有效，并开始传输数据。SJA1000 控制器工

作时序时间见表 1。
表 1 SJA1000 工作时序

标号 含义 最短时间( ns)
th( AL-A) 锁存后地址保持时间 2
tWHDX 写信号后数据保持时间 8
tW( AL) ALE 信号宽度 8
tLLRL ALE 有效后读信号建立时间 10
tLLWL ALE 有效后写信号建立时间 10
tW( R) 读信号宽度 40
tW( W) 写信号宽度 20

PC /104 总线地址线与数据线完全独立，IO 读写

时序［1］如图 3 所示。

图 3 PC /104 I /O 读写时序

读写操作时，由 BALE 锁存地址线信号，此后地

址线与数据线信号同时存在，直到 IOW* 或 IOR* 信

号无效，地址线与数据线信号都消失。PC /104 工作

时序时间如表 2 所示。
表 2 PC /104 操作时间

标号 含义 最短时间( ns)

2 BALE 信号宽度 61

7 读写信号到来前地址建立时间 102

8 读写信号宽度 541

11 读写信号到来前数据建立时间 7

12 地址信号保持时间 53

通过仔细对比两者的读写时序，可以看出:

( 1) 两者都有锁存信号，分别用于锁存对应的地

址。PC /104 锁存信号最小宽度为 61ns，而 SJA1000
锁存信号最小宽度为 8ns。使用 PC /104 输出锁存信

号供 SJA1000 锁存地址，可以满足要求。
( 2) PC/104 读写信号最小宽度为 541ns; 而 SJA1000

的写信号最小宽度为 20ns，读信号最小宽度为 40ns。
PC/104 的读写信号在 BALE 锁存后 7ns 可以建立; 而

SJA1000 的读写信号在 ALE 锁存后 10ns 建立。PC/104
的读写信号也可以满足 SJA1000 的读写信号要求。

( 3) PC /104 的地址锁存后，其地址线、数据线同

时有效; 而 SJA1000 的地址在 ALE 锁存后 2ns 即消

失，数据在 ALE 恢复后出现。PC /104 的数据时序可

以满足 SJA1000 的要求。

3 电路设计及工作过程

3． 1 硬件电路设计

根据上面对 PC /104 及 SJA1000 读写操作时序的
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分析可知，将两者的锁存信号相连，对两者同时进行

锁存 能 够 满 足 扩 展 要 求; 将 PC /104 的 IOR* 与

SJA1000 的RD相连，将 PC /104 的 IOW* 与 SJA1000
的WR相连，能够满足两者的读写信号要求。

仅利用一条语句就实现 PC /104 对 SJA1000 的访

问，需要将 PC /104 的操作时序经合理的处理以满足

SJA1000 的工作要求。
本文使用两片 74245，分别用做 PC/104 地址线与数

据线控制开关。连接地址线的 74245 是单向的，只允许

数据从 PC/104 流向 SJA1000; 而连接数据线的 74245 是

双向的，它的方向受 IOR* 信号控制。两片74245 的使能

信号由 IOR* 与 IOW* 两信号进行与操作后控制，分时工

作，保证 SJA1000 地址数据线的时分复用。
PC /104 的复位为高电平有效，而 SJA1000 为低

电平，则两者的复位信号经过非门后相连。
SJA1000 的中断信号为低电平，取反后可以触发

PC /104 的中断。详细电路原理图如图 4 所示。本设

计中 SJA1000 的地址范围为 0x400-0x47F。

图 4 硬件结构原理图

3． 2 读写过程

IOR* 与 IOW* 是本扩展的关键。这两路信号除

了直接作为 SJA1000 读信号和写信号外，还作为控制

信号控制两片 74245 的导通与关断。
当前时刻仅有 1 片 74245 可以输出数据，两片

74245 的导通与关断均由 IOR* 与 IOW* 经与门后控

制。连接地址线的双向 74245 方向信号由 IOR* 控

制，当 IOR* 有效时( 低电平) 该 74245 由 B 口向 A 口

输出数据，反之，当 IOR* 无效时( 高电平) 该 74245
都由 A 口向 B 口输出数据，由此来实现数据的读写。

读写开始时，IOR* 与 IOW* 都无效时( 高电平) ，

PC /104 的地址线与 SJA1000 相通，随后出现的 ALE
信号可以将地址锁存在 SJA1000 中。

IOR* 与 IOW* 与地址线 A10 共同生成 SJA1000
的片选信号CS，当地址线 A10 有效且 IOR* 或 IOW*

至少一个有效，则选中该 SJA1000。
( 1) 写操作时，IOW* = 0，IOR* = 1，数据从 PC /104

流向 SJA1000，可以完成写操作;

( 2 ) 读 操 作 时，IOW * = 1，IOR * = 0，数 据 从

SJA1000 流向 PC /104，可以完成读操作。
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4 测试结果

在测试中，使用周立功 CAN 分析仪，向扩展卡发

送数据，扩展卡收到数据后再将数据发送出来。本测

试以发送 0x54 为例，工作中使用安捷伦示波器数字

通道采样 SJA1000 的地址数据总线及控制信号，波形

如图 5 、图 6 所示。
图 5 中由下向上依次表示 SJA1000 的地址数据

总线、锁存信号 ALE、片选信号CS、读信号RD和写信

号WR。

图 5 写操作波形图

图 6 读操作波形图

图 6 中所示的操作时序完全满足 SJA1000 的操

作要求。具体操作时间见表 3。

表 3 操作时间

标号名称 时间( ns) 标号名称 时间( ns)

tW( AL) 28 tSU( A － AL) 77

th( AL － A) 39 tLLRL 33

tW( R) 270 tLLWL 34

5 应用实例

本文的设计方案已经成功应用到某型号航天光

学相机 原 理 样 机 中。该 原 理 样 机 采 用 PC /104 的

CPU 模块作为相机控制器，选用的是 586 处理器，主

频 133MHz。其它外扩资源包括 24 路 IO，6 个 16 位

独立定时器、16 路 12 位 A /D，2 路 CAN 总线，2 路

RS422 总线。
相机控制器通过 CAN 总线与卫星平台进行通

信，接收卫星广播的轨道姿态数据，并将相机的遥测

数据传送到卫星平台。试验证明，本文的设计可以满

足系统要求，PC /104 控制器主板如图 7 所示。

图 7 PC /104 控制器主板

6 结束语

本文 详 细 介 绍 一 种 PC /104 扩 展 CAN 控 制 器

( SJA1000) 的设计方法。该设计方法新颖、电路简单，

成本低廉，此外本扩展允许处理器使用一条语句访问

SJA1000，操作方便。本扩展方法经过实践检验可满足

工作要求，对嵌入式系统的开发具有一定的指导意义。
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4 结束语

本文提出一种基于大数因数分解和求解二次剩

余困难性的广播多重签名方案，该方案可以防止外部

攻击，在生成最终签名时可以防止内部联合攻击并可

以确定合谋成员。但是本方案不能防止部分签名者

和验证者的合谋攻击，这也是本方案有待进一步研究

之处。
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