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基于单片机的 ＣＡＮ 总线数据采集设计与实现

杨　 另， 王　 霄

（贵州大学 电气工程学院， 贵阳 ５５００２５）

摘　 要： 为了提高工业控制中信息传输的稳定性，增强可靠性。 提出了基于单片机的 ＣＡＮ 总线数据采集节点的设计。 ＣＡＮ
总线在工业中有着广泛的应用，性能良好，结构简单。 每个通信节点都使用 ＳＴＣ８９Ｃ５１ 单片机作为微控制器，ＳＪＡ１０００ 作为独

立 ＣＡＮ 控制器，ＰＣＡ８２Ｃ２５０ 作为 ＣＡＮ 驱动器。 从硬件设计和软件设计两方面进行了分析。 硬件上三个节点设计，其中两个

分别采集温度和红外遥控信号，一个作为上位机节点，来显示上几个节点发来的数据，软件上编写逻辑程序。 结果表明，几个

节点之间具有通信可靠，抗干扰强的特点。 采用基于单片机的 ＣＡＮ 总线通信的在工业控制中通信稳定，可靠性高。
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０　 引　 言

随着工业制造技术的发展，人们在工业控制上

对通信的要求越来越高。 ＣＡＮ 总线作为一种新兴

的串行总线技术，以其独有的特点在汽车工业、自动

控制、医学设备和楼宇自动化等诸多领域都有很多

的应用［１］。 计算机行业的蓬勃发展给工业带来了

旺盛的生命力，现场总线技术以其通信速度快、抗干

扰性强、稳定性高在工业控制中有着广泛的应用前

景。
现场总线技术采用分布式管理，对各个控制器

之间实现点对点通信，在通信网络中处于物理层网

络，将需要通信间的设备智能连接起来。 主要特点

是各设备之间距离较远，危险的扩散可能性降低，有
中央控制器集中管理，增强了管理能力，提高了可靠

性、稳定性和安全性［２］。 ＣＡＮ 总线通信网络主要由

智能节点、双绞线、上位机组成［３］。 本文基于此原

理设计了基于单片机的 ＣＡＮ 总线数据采集节点设

计，通过温度采集节点采集温度值，红外线节点采集

红外遥控信号，通过 ＣＡＮ 总线技术传输给上位机。

１　 ＣＡＮ 总线数据采集硬件设计

１．１　 系统设计总体结构

ＣＡＮ 总线数据多个采集节点主要由 ＣＡＮ 智能

节点、ＣＡＮ 总线与上位机组成。 本文的上位机用单

片机主节点来模拟，完成上位机功能，替代传统的电

脑显示，方便现场工程控制。 温读采集节点与红外

采集节点作为从节点，完成数据采集的功能。 拓扑

结构如图 １ 所示。
１．２　 系统采集节点硬件设计

现场总线在具有复杂环境的工业控制中运行，
因此节点的设计必须具有抗干扰性［４］。 为了使控

制节点在工控中保证 ＣＡＮ 总线具有良好的通信性

能，节点设计是本文中的设计重点。 本文通过

ＳＴＣ８９Ｃ５２ 作为控制核心，采用 ＳＪＡ１０００ 作为 ＣＡＮ
控制器。 为了验证设计能有效地进行数据传输，设



计了三个节点，都是通过 ＣＡＮ 总线进行数据传输，
其中一个作为主节点，协调两个数据采集节点成为

上位机，其它两个作为数据采集节点。 节点设计如

图 ２ 所示。 组成结构包括单片机作为微处理器、
ＣＡＮ 控制器、光电隔离电路、电源电路和 ＣＡＮ 总线

驱动电路。 在整个控制系统中，单片机是整个控制

器的中枢，用来处理数据，ＣＡＮ 控制器选择传统的

ＳＪＡ１０００ 芯片［５］。 为了提高系统在实际应用中的稳

定性，选择抗干扰的 ８２Ｃ５０，并且能驱动 １１０ 个 ＣＡＮ
节点。 ＳＪＡ１０００ 是 ＣＡＮ 驱动的控制芯片［６］，８２Ｃ２５０
与 ＳＪＡ１０００ 通过一个光电隔离器相连。 光电隔离器

选择高速光耦芯片，能起到隔离作用，并具有抗干扰

作用。
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传感器

单片机
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单片机

CAN驱动CAN
控制器

温度
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图 １　 系统总体结构
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图 ２　 ＣＡＮ 硬件组成部分
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１．３　 ＣＡＮ 总线通信节点电路

ＣＡＮ 总线的通信节点电路的核心部分是

ＳＪＡ１０００ 与单片机相连，如图 ３ 所示。 本设计中，为
了使 ＳＪＡ１０００ 能在 ＩＮＴＥＬ 工作模式下，ＳＪＡ１０００ 的

ＭＯＤＥ 引 脚 通 过 单 片 机 设 置 为 高 电 平［７］。 将

ＳＴＣ８９Ｃ５２ 控制芯片的数据 ／地址复用成 Ｉ ／ Ｏ 口八个

引脚 Ｐ０ 连接到 ＳＪＡ１０００ 的 ＡＤ０－ＡＤ７，单片机从八

个引脚访问 ＳＪＡ１０００ 的数据与地址，ＳＪＡ１０００ 相当

于外部存储器。 单片机访问外部设备需要访问存储

器的地址与数据，才能工作，为了节约 Ｉ ／ Ｏ 口需要数

据线与地址共用，这时将 ＳＴＣ８９Ｃ５２ 单片机的地址

锁存引脚与 ＣＡＮ 控制器 ＳＪＡ１０００ 的 ＲＤ、ＷＲ 与

ＡＬＥ 信号分别相连。 为了更好地控制 ＳＴＣ８９Ｃ５２ 的

外部地址，将 Ｐ２．０ 口与 Ｐ２．１ 口分别连接到 ＳＪＡ１０００
的 ＣＳ 引脚和复位引脚。
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图 ３　 ＣＡＮ 节点通信控制电路
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１．４　 ＣＡＮ 总线抗干扰电路

ＣＡＮ 控制选择在汽车应用中较多的 ８２Ｃ２５０，其
通信速度快，能达到 １Ｍｂｐｓ［８］，可以实现总线的接收

与发送功能。 ８２Ｃ２５０ 的内部控制器采用斜率控制

的方式，有效地降低了外部环境无线信号的干扰，
８２Ｃ５０ 的 ＲＳ 引脚接一个电阻，ＣＡＮ 驱动器工作在

斜率控制模式下。 在高温条件下，具有过热保护。
ＣＡＮ 总线控制芯片与 ８２Ｃ２５０ 通过一个 ５Ω 相连，能
起到过流保护。 ＣＡＮ 总线会受到高频信号的干扰，
如图 ４ 所示。 ８２Ｃ２５０ 的两个引脚 ＣＡＮＨ 和 ＣＡＮＬ 与

地之间并联一个电容与反向瞬态二极管，电容起到高

频信号滤波作用，过滤高频信号，只低频信号通过；反
向二极管能抑制饱和作用，通过设计干扰电路，考虑

各个影响因素，加强了设计在实际系统中的使用。 为

了更好地抑制干扰，在 ８２Ｃ２５０ 与 ＳＪＡ１０００ 间通过隔

离芯片 ６Ｎ１３７ 相连，实现电气隔离。 系统对 ６Ｎ１３７ 的

输入与输出接口的电源电路实现隔离，提高了节点的

稳定性，对 ＣＡＮ 控制器起到保护作用。
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图 ４　 抗干扰电路
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１．５　 传感器电路

如图 ５ 所示，通过传感器感受采集数据。 温度

传感器采用 ＤＳ１８Ｂ２０，具有编程简洁、高效、数据传

输快等特点，单片机仅用一个接口可读取传感器里

的数据，既降低了硬件的成本，又提高了控制系统的

可靠性［９］。 传感器是感知外部数据的组成部分，本
文设计了两个传感器采集数据，通过单片机控制芯

片控制 ＤＳ１８Ｂ２０ 与红外传感器采集数据，采集到的

数据保存在单片机中，单片机控制 ＣＡＮ 总线传输给

上位机显示节点。 ＤＳ１８Ｂ２０ 的设计电路如图 ５ 所

示。１８３８Ｂ是一种红外接收装置的传感器，当红外

按键工作的条件下，传感器采集到的按键值作为传

输数据。 红外传感器与遥控器之间的电平是相反

的，单片机通过电平不同设置为中断条件下，电平变

化时控制器进入中断采集红外按键数据。 红外数据

的远程采集对系统有着重要影响，通过 ＣＡＮ 总线传

输红外数据具有一定创新。
一般的红外发送采用 ＮＥＣ 协议，单片机控制红

外工作流程为：先发送 ９ ｍｓ 的高电平信号和 ４．５ ｍｓ
的低电平信号，这段时间没有数据。 发送引脚不同

时间的高低电平之后，开始发送 ４ 字节的数据，分别

是地址码、地址反码、命令码、命令反码和 １ 位停止

位。
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图 ５　 传感器电路

Ｆｉｇ． ５　 Ｓｅｎｓｏｒ ｃｉｒｃｕｉｔ

１．６　 电源电路

电源电路设计的是整个控制系统中重要的部

分。 提高电源电路的有效性能，能减少对系统的干

扰，提高稳定性，减少系统的调试时间［１１］。 本文设

计的电源电路如图 ６ 所示，给系统提供稳定的 ５ Ｖ
电压。 电源设计应用隔离技术，两个隔离芯片前后

的 ５ Ｖ 电源。

VCC

GND

DZ

P16
2

1

S6

SW

C34
Cap
100uF

+ D9

R39
1K C30

Cap
10uF

C31
Cap
0.1uF

+ +

GND

Vo
23

1

U17

Vi

Vi

C32
Cap
0.1uF

+ +C33
Cap
22uF

5V

P17

POWER-5V

GND

1357

2468

图 ６　 电源电路

Ｆｉｇ． ６　 Ｐｏｗｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｃｉｒｃｕｉｔ

２　 ＣＡＮ 总线软件设计

２．１　 软件设计总体结构

总体结构如图 ７ 所示，采用模块化设计三个节

点。 从下往上的拓扑结构，其中两个节点采集数据，

一个节点成为上位机，显示传输来的数据，通信传输

使用 ＣＡＮ 总线，通过 ＳＪＡ１０００ 负责传输采集到的数

据。 每个模块采用结构化编程，在 ＫＩＬＬ５ 上编写库

函数，减少程序间的反复编写，通过模块化调用，程
序运行兼容性更好。
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图 ７　 设计拓扑结构

Ｆｉｇ． ７　 Ｄｅｓｉｇｎ ｔｏｐｏｌｏｇｙ

２．２　 ＣＡＮ 总线 ＳＪＡ１０００ 初始化

在程序运行开始，需要对 ＳＪＡ１０００ 进行初始化，
如图 ８ 所示。 进行初始化之前，先检查 ＳＪＡ１０００ 与

单片机的电气连接是否接通，连接没有错误时，
ＳＪＡ１０００ 工作在复位模式，之后单片机控制 ＳＪＡ１０００
里的寄存器进行初始化，设置 ＳＪＡ１０００ 的其它工作

模式。 ＳＪＡ１０００ 的 ＲＳ 脚设置为低电平 ＣＡＮ 总线芯

片就处于复位模式，通过将 ＳＪＡ１０００ 的 ＣＲ 寄存器

或者 ＭＯＤＲ 寄存器的最低位置 １ 也能使 ＳＪＡ１０００
工作 在 复 位 模 式 下。 ＳＪＡ１０００ 初 始 化 里 设 置

ＳＪＡ１０００ 的工作方式，包括错误事件、开中断、波特

率设置。

结束

进入正常
工作模式

开中断

工作模式?

配置中断使能寄存器

Y

N

配置输出控制寄存器

配置时钟分频寄存器

设置验收屏蔽寄存器

设置总线定时寄存器

复位模式? Y

N

进入复位工作模式

硬件复位

检测设备连接

关中断

开始

图 ８　 ＳＪＡ１０００ 初始化

Ｆｉｇ． ８　 ＳＪＡ１０００ ｉｎｉｔｉａｌｉｚａｔｉｏｎ

２．３　 系统调试与仿真

将硬件设计好之后，画好电路原理图，模块化地

编写程序，进行软件与硬件的调式，在硬件的基础上

实现了 ＣＡＮ 总线节点数据的采集和显示，一天内

１２ ｈ 采集到的温度值及红外码键值如图 ９ 所示，可
以看出温度符合实际温度，红外码也能稳定采集，说
明系统稳定。 图 １０ 为基于单片机 ＣＡＮ 总线采集的

显示结果。
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图 ９　 数据采集结果

Ｆｉｇ． ９　 Ｄａｔａ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ

图 １０　 ＣＡＮ 总线硬件采集结果

Ｆｉｇ． １０　 ＣＡＮ ｂｕｓ ｈａｒｄｗａｒｅ ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ

３　 结束语

ＣＡＮ 总线技术具有通信可靠和高效的特点，在
工业控制领域有广泛的应用。 本文设计三个节点，
分别是温度采集节点、红外遥控信号节点与上位机

显示节点，设计出能将采集的数据经 ＣＡＮ 总线发送

给另一个 ＣＡＮ 总线节点进行表达的功能。
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