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基于GD32 的多信息交互模块设计
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 摘　要               随着物联网和智能系统的快速发展，系统需要传输和分析各类设备数据，因此在研发前期需要考虑信息

转换问题，需从硬件电路与软件控制方面同时进行规划设计，规划设计重复、工作量大且不利于网络扩

展。针对上述问题，提出一种基于 GD32 的多信息交互模块设计方案。首先，开展硬件电路设计和器件

选型，对通信接口进行规划、硬件功能进行设计。然后，进行软件功能设计，对多种类型通信进行驱动

设计和通信协议制定。最后，对多信息交互模块的工作原理进行阐述。方案表明，基于 GD32 的多信息

交互模块可以采集、处理和传输各种类型的信息，使设备和系统变得更加智能和高效，可以为物联网和

智能系统的多种信息处理提供可靠且高效的解决方案。   
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0  引言

现代社会对智能化和自动化的需求日益增长，而物联网

（internet of things，IoT）和智能系统则成为实现这些需求的

关键技术之一。物联网可以被定义为将各种物理设备、传感

器和其他对象通过互联网连接起来，实现数据交互和通信的

网络系统。物联网的发展使得环境变得更加智能化、互联互

通。通过物联网，各种设备和物品能够相互连接和沟通，从

而实现自动化、智能化的操作和服务。智能系统是通过人工

智能、机器学习和自动化等技术使设备、系统或软件具备智

能化和自主决策能力。它们能够通过不断学习和适应环境的

方式，进行自主的决策和操作。智能系统能够根据用户的需

求和反馈进行智能优化和个性化服务 [1-4]。物联网和智能系统
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工作时需要大量采集、传输和分析各种环境和设备数据，因

此在研发前期需要考虑信息转换问题，从硬件电路与软件控

制方面同时进行规划设计，该种设计耗时较长且重复工作量

较大，同时不利于系统的扩展设计。 

嵌入式系统在物联网数据处理中具有多项优势 [5-7]。

（1）灵活性：嵌入式系统可以适应不同应用领域的需求，

如工业自动化、智能家居、健康监测等。它可以处理多种类

型的信息，如传感器数据、网络通信、设备控制等，从而使

得系统更加灵活和可扩展。

（2）实时性和高效性：嵌入式平台能够实现高效的实

时数据处理和响应。微控制器具有强大的计算和处理能力，

同时具备高速外设接口和丰富的存储器资源，能够满足实时

性要求。

（3）低功耗和成本效益：微控制器具有较低的功耗，

并且具有优秀的功率管理特性。此外，嵌入式微控制器在市

场上具有良好的供应和竞争价格，能够为嵌入式硬件设计提

供成本效益。

针对上述需求，本文提出一种基于 GD32 的多信息交互

模块的方案设计，实现将多类信息进行收集并转换交互，在

特定协议下对以太网信息、CAN 总线信息、串口信息等多种

信息进行互传，具有标准化、模块化的特性，节省研发成本、

缩短研发时长。结合嵌入式设计相关技术开展硬件电路设计、

软件设计及功能验证，以适用于多种设备。

1  总体方案设计

多信息交互模块方案设计如图 1 所示，主要由微控制器

单元、以太网信息处理模块、CAN 总线信息处理模块和串口

信息处理模块组成。

微控制器
MCU

以太网信息

CAN总线信息

串口信息

微控制器
MCU

以太网信息

CAN总线信息

串口信息

数数
据据
交交
互互

图 1  多信息交互模块方案示意图

微处理器单元负责所有外设接口的控制驱动，并将多种

信息按照特定的协议进行转换与互传。以太网、CAN 总线与

串口信息处理模块主要承担了信息的物理层处理，集成了完

整的交换逻辑和物理层收发器。

2  硬件电路设计

多信息交互模块集成了 1 路 28 V 输入接口、两路 CAN

总线接口、1 路 RS232 接口、1 路 10/100 Mbit/s 自适应以太

网接口。硬件电路分为电源管理模块设计、微控制器模块设

计、信息收发模块设计和外部电气接插件设计。多信息交互

模块实物图如图 2 所示。

图 2  多信息交互模块实物图

（1）电源管理模块

电源管理模块为多信息交互模块的供能部分，采用金升

阳电源模块，输出功率为 3 W，具有较宽的输出电压输入范

围。将外部 28 V 输入通过 DC-DC 转换为 5 V。采用稳压芯

片 LM1117 将 DC5 V 转换为 DC3.3 V 微控制器模块供电，具

有电流限制和热关断等功能。

（2）微处理模块

微处理器选用北京兆易创新的 GD32F407ZET6 芯片，该

芯片具有 168 M 主频，192 kB SRAM，512 kB Flash，同时包

括 2 路 CAN 接口，1 个 10/100M 以太网控制器以及 6 路串

口功能。它是一款高性能、低功耗、高集成度的微处理器 [8]。

设计微处理器的外围电路，包括复位电路、晶振电路和指示

灯电路等。

（3）信息收发模块设计

根据方案设计，多信息交互模块选用两路 CAN 总线接

口、1 路 RS232 接口和 1 路 10/100 Mbit/s 自适应以太网接

口。CAN 总线接口芯片采用川土微的集成隔离电源的隔离式

CAN 收发器 JM3062，该芯片集成隔离式 DC/DC 转换器，隔

离耐压高达 5000 V，符合 ISO11898-2 标准；RS232 接口采

用芯力特的SIT3232芯片，该芯片与MAX3232芯片引脚兼容，

可实现原位替换；以太网接口采用和芯润德的 SR8201F 芯片，

具有 RMII 接口，满足 10/100 M 以太网物理层所有功能。

3  软件设计

软件功能包括多信息通信单元与协议、实时时钟（re-

al-time clock, RTC）功能、看门狗复位功能和 LED 指示灯功

能，如图3所示。多信息通信协议包括应用场景的定制化协议，

例如转换帧长度、转换内容信息、转换类型等，根据定制化

协议，制定以太网通信、CAN 通信和串口通信的协议内容。
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多信息通信单元包括以太网信息单元、CAN 信息单元和串口

信息单元的软件驱动。RTC 实时时钟单元是一个独立的计时

器系统，不受其他系统组件的影响，可以在断电情况下继续

运行，能够提供精确的时间和日期信息，为模块提供准确的

心跳频率和时间戳信息。看门狗复位功能是一种硬件机制，

用于监控系统的正常运行，并在系统出现故障或停止响应时

自动进行复位操作，在系统正常运行时，软件需要定期喂狗，

以示系统仍然正常工作。如果因为某些原因，例如软件死锁、

代码错误或硬件故障等，导致系统无法正常运行或停止响应，

看门狗定时器将超过预设的时间阈值，进而对系统进行硬件

复位。LED 指示灯功能可以表示设备或系统的工作状态，可

以显示模块网络的连接状态和活动状态，用来向用户提供警

告或提示信息。

图 3  多信息交互模块软件功能组成

3.1  以太网协议及软件设计

基于 GD32 微处理器，采用 LWIP 协议栈进行网络程序

编写。LWIP（lightweight IP）是一个开源的、轻量级的 TCP/

IP 协议栈，特别适用于嵌入式系统和资源有限的设备 [9-10]。

在 GD32 芯片上应用 LWIP 网络协议栈具有以下优势。

（1）轻量级设计。LWIP 是一款轻量级的网络协议栈，

设计简洁、内存占用低，适合嵌入式系统和资源有限的设备，

这使得它非常适合 GD32 这类低功耗微控制器的应用。

（2）高度可移植性。LWIP 是一个高度可移植的网络

协议栈，可以轻松地针对不同硬件平台进行移植。GD32 芯

片系列提供了对 LWIP 的官方支持，简化了在 GD32 上使用

LWIP 的配置和集成过程。

（3）支持多种协议。LWIP 支持多种网络协议，包括

TCP、UDP、IP、ICMP、ARP 等，以及各种应用层协议（如

HTTP、FTP 等）。

（4）灵活的 API 接口。LWIP 提供了一组灵活的 API 接

口，使得开发人员可以方便地进行网络通信相关的操作，如

创建套接字、发送和接收数据、设置网络参数等，简化了在

GD32 上开发网络应用的编程工作。

（5）多线程支持。LWIP支持多线程（或任务）并发处理，

使得在GD32上实现同时处理多个网络连接或任务成为可能。

这对于需要同时处理多个网络连接的应用非常有用。综上所

述，LWIP 网络协议栈在 GD32 芯片上应用具备良好的性能

和可靠性。

根据多信息交互模块应用需求，在 LWIP 中进行相关配

置，程序编写流程如下。

（1）引入头文件和库文件：在工程中引入 LWIP 相关头

文件和库文件，链接 LWIP 库文件到项目中。

（2）初始化 LWIP 协议栈：在程序初始化时，调用

LWIP 库提供的初始化函数来初始化 LWIP 协议栈，这包括分

配内存、设置网络相关参数等。

（3）配置网络参数：通过修改 LWIP 配置文件或调用相

应的 API 函数，根据多信息交互模块的应用需求配置网络参

数，包括 IP 地址、子网掩码、默认网关等。

（4）创建套接字：使用 LWIP 提供的 API 函数创建套

接字（socket），指定协议 UDP 协议和端口号，创建多个套

接字以处理多个连接。

（5）发送和接收数据函数编写：使用套接字的发送和

接收函数，通过套接字发送数据到目标主机或从套接字接收

数据，根据应用场景进行数据的封装和解析。

（6）处理事件和中断：根据网络事件或中断，编写相

应的处理代码。例如，当有数据到达套接字时，触发回调函

数进行数据处理或通知其他任务。

3.2  CAN 通信协议及软件设计

设计 CAN 通信协议需要考虑以下几个方面。

（1）帧格式：CAN 通信协议使用帧来传输数据，

需要设计帧的格式。包括标识符（identifi er）、数据域

（data fi eld）、控制位（control bits）和 CRC 校验（Cyclic 

Redundancy Check）等字段。根据模块应用场景的具体需求，

可以选择标准帧格式（11 位标识符）或扩展帧格式（29 位标

识符）[11-12]。

（2）数据传输机制：确定 CAN 数据的传输机制，包括

消息发送的优先级、帧过滤和帧转发等。使用基于标识符的

优先级机制，高优先级消息可以中断低优先级消息的传输，

还可以设置过滤规则，只接收特定标识符的消息。

（3）在设计 CAN 通信协议时，需要综合考虑系统的功

能要求、通信需求、实时性、可靠性以及硬件资源等因素，

确保设计出满足应用需求的稳定、可靠的通信协议。

根据多信息交互模块应用需求，进行相关CAN通信配置，

程序编写流程如下。

（1）引入 CAN 通信头文件和库文件：在程序开头引

入 GD32 相关的 CAN 通信头文件，并链接 GD32 库文件到

项目中。



  2024 年第 1 期 89

计算机应用信息技术与信息化

（2）初始化 CAN 硬件：使用 GD32 库提供的函数，初

始化 CAN 控制器、配置 CAN 通信为正常收发模式，波特率

设置需要根据应用场景来确定，以及引脚复用设置。

（3）配置 CAN 过滤器：根据应用场景设置过滤器的

标识符、屏蔽位和过滤器模式等，通过过滤器来过滤接收的

CAN 帧，节约软件的处理性能。

（4）创建发送和接收 CAN 通信函数：创建 CAN 帧的

数据结构，并填充帧 ID、数据长度和数据内容等信息。编写、

使用相应的 CAN 帧接收函数，当有 CAN 帧到达接收缓冲区

时进行接收，并解析出帧 ID 和数据内容进行处理。

（5）编写接收事件中断：编写相应的中断处理代码，

当有 CAN 帧到达时，触发中断处理函数进行数据处理。

3.3  串口通信协议及软件设计

设计串口通信协议需要考虑以下几个方面。

（1）数据帧格式：定义每个数据帧的结构和字段含义。

包括起始位（start bit）、数据位（data bits）、校验位（parity 

bit）和停止位（stop bit），起始位用于标识数据帧的开始，

校验位用于检测错误，停止位用于标识数据帧的结束。

（2）数据传输顺序：确定数据传输的字节顺序，即是

小端序（little-endian）还是大端序（big-endian）。在数据帧

中按照一定的顺序传输各个字节，确保接收方能正确解析数

据。串口通信软件设计与 CAN 通信程序编写流程基本一致，

不再赘述。

3.4  软件流程设计

多信息交互模块主要工作流程如图 4 所示。

图 4  多信息交互模块软件流程图

在模块上电启动时，进行软件自检与硬件外设检查，一

旦发现错误与故障，模块将停止工作，并通过串口打印故障

信息以便进一步分析。在自检通过后，多信息交互模块将在

主循环中进行心跳通信维持和数据处理。当出现信息接收中

断时，根据定制化协议将信息处理为所需的数据类型，并通

过相应的通信方式转发，以达到多信息的交互目的。

4  总结

本文首先使用嵌入式技术和多项通信协议，提出一种基

于 GD32 的多信息交互模块的设计方案，该设计方案具有多

信息交互功能、RTC 实时时钟功能、看门狗复位功能和 LED

指示灯功能。然后，介绍了硬件电路和软件应用的设计过程，

并阐述了多信息交互模块的工作原理。所提出的方案表明，

基于 GD 32 的多信息交互模块可以采集、处理和传输各种类

型的信息，使设备和系统变得更加智能和高效，可以为物联

网和智能系统的多种信息处理提供可靠且高效的解决方案。
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