
37Digital  technology  and  application    数字技术与应用

·电气控制· 数字技术与应用

1、引言

CAN(Controller area network)总线是

20世纪80年代初德国Bosch公司为解决现代

汽车中控制与测试之间的数据交换而开发

的一种串行数据通信协议。由于较好的解决

了现场实际环境中数据的高速通信以及抗

干扰等问题,而被广泛应用于工业现场和汽

车电子等领域[1-4]。对于计算机系统,由于大

多没有CAN总线接口,因此不能直接获得

工业现场CAN总线设备的数据。传统的方

法都是采用基于PCI总线的CAN转接卡实

现对远端CAN总线设备的控制操作。但是

该方法不能实现即插即用,并且插卡操作需

要打开机箱。另外,CAN总线的数据通信也

必须与配有PCI转CAN总线接口的计算机

才能完成,切换计算机比较繁琐。而USB 具

有使用简单、即插即用、热插拔、开放性、高

速、稳定、可靠性高等优点,特别适用于仪器

仪表、虚拟仪器、数据采集设备、监控设备和

加密设备等场合。因此可以采用USB接口实

现CAN总线设备与PC机的数据通信,使C

AN总线的数据接入PC机变得更简便。

2、CAN总线适配器的硬件设计
CAN总线适配器电路主要由微控制器

C8051F340、CPLD时序电路、CAN总线接

口芯片、DC-DC隔离保护电路组成。CAN

总线适配器系统框图如图1所示。

2.1 微控制器

 微控制器采用C8051F340(以下简称F

340),F340集成了全速/低速USB功能控制

器,用于实现USB接口与PC的数据通信。U

SB功能控制器(USB0)由串行接口引擎(SI

E)、USB收发器、1KB FIFO存储器和时钟

恢复电路组成,不需要外部元件[5-6]。USB功

能控制器和收发器符合通用串行总线规范

2.0版。实验测试表明:微控制器F340的US

B接口与计算机之间的通信速度最快可以

达到500Kbytes/s。

2.2 CPLD电路的设计

CPLD电路主要完成对CAN控制器SJA

1000内部寄存器和SRAM的地址分配,以及

对相关外设间接口的数字逻辑电路的集成。

通过CPLD编程可以灵活地实现单片机对S

RAM的访问和对两路CAN总线控制器的

读写操作。

2.3 CAN总线接口的设计

SJA1000是一个独立的CAN控制器,符

合CAN2.0规范。SJA1000可应用于多种工

程领域,尤其在系统优化诊断和维护方面。

CAN通信控制电路主要包括SJA1000

独立控制器、PCA82C250总线收发器和6N

137高速隔离光耦等器件。PCA82C250可以

提供对总线的差动发送和接收,从而提高了
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图1 CAN总线适配器总体设计框图

图2 主程序流程图
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系统总线的节点驱动能力,增大了通信距

离、降低了干扰。为确保计算机的安全,在SJ

A1000与PCA82C250之间采用高速光耦6N

137来隔离,被隔离的两个部分分别使用不

同的电源和地线,以提高抗干扰性能,确保

后续电路的安全。

3、系统程序设计
3.1微处理器程序设计

系统程序的主要功能是实现CAN总线

控制器与单片机的通信,以及单片机与PC

机的USB通信。

本设计采用C语言编程,利用中断驱动

机制,前台主程序专注于单片机的USB接

口与PC机之间的数据的处理,而后台中断

程序(ISR)主要实现单片机与SJA1000控制

器之间的数据通信。二者通过事件标志和

数据缓冲区来实现,主程序流程图如图2(a)

所示。

3.2 CAN总线程序设计

CAN总线程序部分包括:SJA1000初

始化、数据发送和数据接收。SJA1000初始

化程序放在主程序开始部分,而数据发送

和数据接收采用中断方式,以提高程序运

行效率。

SJA1000必须在上电或硬件复位后设

置CAN通信,它可能会在主控制器操作期

间发送一个软件复位请求,此时SJA1000会

被重新配置并再次初始化。假设上电后独

立CAN 控制器得到一个复位脉冲而进入

复位模式,则主控制器首先通过读复位模

式/请求标志来检查SJA1000是否已达到

复位模式,然后再设置SJA1000的寄存器的

状态。若工作在PeliCAN模式,在复位模式

中主控制器必须配置SJA1000控制段寄存

器:模式寄存器、时钟分频寄存器、验收码

寄存器和验收屏蔽寄存器、总线定时寄存

器、输出控制寄存器。CAN中断程序流程图

如图2(b)所示。

3.3 USB固件程序设计

USB固件程序设计主要完成USB设备

与PC间的通信,当USB设备接入主机时,要

经历一个枚举过程,这是USB器件与其他器

件所不同的地方。枚举过程是一个标准设备

请求的过程,主机通过枚举获取USB器件的

详细信息,以提示安装驱动程序,此后设备

才能进入正常的数据通讯。

USB固件程序设计主要目的:当USB设

备连接到主机上时,主机可以发现新设备,

然后建立连接并完成数据传输任务,也就是

能够让Windows正常检测和识别USB设

备。因此在USB固件程序中,最重要的工作

就是USB描述符的定义和USB传输中断的

处理。鉴于系统的高速和纠错要求,采用块

传输模式,与F340内核之间通过中断完成

数据传输。在系统采集到一包数据后,通过

USB接口将数据包传递到PC机,PC机收到

正确数据后对下位机进行确定答复。若数据

有误,将向下位机请求重发,确认与重发命

令在单片机中通过PC机控制命令包的命令

字识别。当USB中断到达时,F340首先通过

读取USB功能控制器的三个中断寄存器C

MINT、IN1INT和OUT1INT来判断中断来

源,然后根据不同的中断来源跳入相应的处

理模块以进行不同的中断处理,并在处理完

毕后返回。USB中断程序流程见图2(c)。

3.4 USB驱动的开发

设计的驱动程序是建立在Windows W

DM基础上的USB设备驱动,WDM 驱动程

序主要的开发工具是微软提供的软件开发

包(DDK, device driver kits),该软件包为

驱动程序开发者提供了用于开发驱动程序

所需的资源文件、编译连接程序、开发技术

文档等,再利用第三方开发工具DriverStud

io可以快速地建立USB设备驱动的框架,只

要进行少量的修改即可实现程序的正常运

行,此处不做详述。

4、实验测试
基于USB接口的CAN总线适配器实物

图如图3所示。上位机采用Labview软件实

现对USB转CAN装置性能的测试。测试数

据传输准确率为100%。当C8051F340工作

在48MHz时,USB接口与PC机的通信速度

超过330kByte/s,最快可达500Kbytes。适

配器在CAN总线数据转换,并通过USB接

口传输到上位机的传输速度大于100Kbytes

/s,可以满足工程实际的应用需求。

5、结语

本文设计的基于USB接口的CAN总线

适配器实现了计算机与CAN总线设备的数

据通信。与PCI接口的CAN总线转接卡相

比,具有价格低,使用灵活方便的优点,在实

现CAN总线设备与计算机接口通信领域具

有一定的实用性。
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图3 系统实物图


