
　　收稿日期 : 2009 - 03

　　作者简介 : 黄玮 (1958—) ,男 ,工程师 ,研究方向为船舶电气。

基于 CAN总线技术的机舱报警系统
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　　摘要 : 讨论以 CAN总线技术为核心的自动化船舶机舱报警系统 ,分别从硬件结构和软件功能上描述了采用 CAN现场总线技

术构成的自动化船舶机舱报警系统及其实现的功能。
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Cab in A lar m System Ba sed on CAN Bus
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Abstract: A cabin alarm system based on CAN bus is introduced. And the hardware structure and the software

function of the automatic cabin alarm system based on CAN bus are described.
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1　CAN总线概述

CAN (Controller A rea Network) ,即控制局域网 ,是

一种具有高可靠性、支持分布式和实时控制的串行通

信网络。CAN为多主方式工作 ,网络上任意节点均可

在任意时刻主动地向网络上其他节点发送信息 ,而不

分主从 ,且无需站地址等节点信息 ,通信灵活。CAN

协议模型结构只有 3层 ,即只取 OSI模型底层的物理

层、数据链路层和顶层的应用层。物理层使用双绞线 ,

数据链路层采用了具有优先级控制的载波侦听及冲突

检验机制 ( CSMA /CD )。CAN 的最大特点是可靠性

高 ,其节点在错误严重的情况下具有自动关闭总线的

功能 ,切断与总线的联系 ,使总线上其他操作不受影

响。CAN总线的速率在 40m内可达 1Mbit/ s,最大传

输距离为 10km ,最大传输距离时的速率可达 5kbit / s。

每条 CAN总线可挂接设备数最多可达 110个 ,多条连

用时 ,容量基本不受限制。

2　CAN总线在船舶中的应用

目前 , CAN总线应用于船舶的基本网络模型如图

1所示。

模型中网络分为 2层结构 ,分别为上层网和下层

网 (子网 ) ,子网通过网桥与上层网相连接。采用这种

结构 ,网络中节点数理论上可以达到 1000个 ,大大扩

充了 CAN网络容量 ,完全可以满足船舶监控系统的需

要。

因为 CAN协议本身没有考虑冗余的结构 ,所以各

CAN系统自行设计了冗余方案 ,其中常见的做法有 2

种 :一种是子网中每个 CAN节点都有 2个 CAN通信

模块 ,同时铺设 2路总线 ,当一路总线出现故障时 ,自

动启用备用总线通信 ;另一种是每个子网采用环形拓

扑结构 ,实现方法是只在 CAN网桥与子网连接的一端

保留 2个 CAN通信模块 (主干网可采用类似的方法 ) ,

分别接子网总线的两端 ,构成环形 ,这样每个节点可以

在两个方向上与其他节点通信 ,某一处总线断开不影

响系统正常工作。

图 1　机舱报警系统结构图
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图 3　CAN网桥原理图

3　CAN通信模块的设计

下面结合所开发的模块实例 ,简要介绍以 CAN通

信模块开发的一般方法及软硬件问题的解决。

3. 1　下位节点的设计

本例中 CAN网络节点的结构如图 2所示。

图 2　下位节点结构图

其中 , 80C196KC是 Intel 16位微控制器 ,内置有

16K ROM, 488B寄存器 RAM, A /D转换器 ,看门狗定时

器等。其工作频率可达 20MHz,适用于实时控制系统。

SJA1000是新型的 CAN 独立通信控制器 ,支持

CAN2. 0A和 2. 0B两种规范 ,可完成物理层和数据链路

层的所有功能。通信波特率最高可达 1Mbit/ s。另外 ,

PeliCAN扩展了很多新功能 ,包括 :可读 /写访问的错

误计数器 ;可编程的错误报警限值 ;最近一次错误代码

寄存器 ;具体控制位控制的位仲裁丢失 ;单次发送 (失

败后无重发 ) ;支持热插拔等。

82C250是 CAN控制器与物理总线之间的接口部

件 ,可完成对总线的差动发送和接收功能。82C250与

ISO /D IS 11898标准完全兼容 ,具有抗瞬间干扰、降低

射频干扰、热保护、总线与电源及地之间的短路保护等

能力 ,可支持多达 110个节点相连。

本例中 ,程序固化在 EPROM 中 , 80C196KC 与

SJA1000分别使用各自的外接晶振 ,传感器信号经过

采集电路处理后 ,接入 80C196KC的 A /D引脚。本系

统中 , CAN总线通信波特率为 100kbit / s,数据采集模

块每隔 0. 5 s向网络发送一次数据。

3. 2　CAN网桥

CAN网桥的结构如图 3所示。CAN的数据帧内

容由其头部的 11位 (CAN2. 0A )或者 29位 (CAN2. 0B)

标志符命名。标志符可用于描述数据含义 ,每个接收

器通过对标志符的选择滤波确定此帧。网桥有 2个

CAN通信控制器背对背相接而成 ,每个通信控制器根

据所收到的数据帧的某 2个标志位判断是否需要将其

向其他子网转发。

3. 3　CAN - PC接口卡

PC机与 CAN 网络的连接卡有 2种 ,即内置式

卡 ———插在 PC机的扩展插槽中 ,和外置式卡 ———与

PC机串口相连。当然 ,目前市场上已经可以买到此类

产品 ,不过 ,通常价格较高 ,而且 ,对于用户所要搭建的

具体系统 ,不一定完全适用。因此 ,用户完全可以根据

自己的要求 ,开发自己的转接卡部件。本例中用到的

转接卡结构如图 4所示。

( a)

( b)

图 4　CAN智能接口卡原理图

图 4 ( a)中的内置式插卡结构比较简单 ,它采用双

口 RAM与 PC机进行数据交换。双口 RAM具有两套

数据线和地址线 ,同一数据单元可分别被 ISA总线和

80C196KC单片机访问 ,访问权限的仲裁由双口 RAM

的 BUSY脚信号实现。该芯片两侧各有一个 BUSY脚

分别与 ISA和 80C196KC的 Ready脚相连。双口 RAM

的一侧被读写时 ,另一侧用户会被 BUSY信号告知等

待 ,该双口 RAM被映射为 PC机内存 D000∶0000开始

的一段。该段内存在 W INDOW S2000系统中不被保

护 ,上位机软件可直接对其读写。

这种接口卡的结构简单 ,易于开发。缺点是只能

通过硬件跳线的方法改变 PC机的资源分配 ,没有实

现即插即用 ,使用不便。高级用户可开发即插即用的

ISA或 PC I板卡 ,其驱动程序可采用 DDK、D riverStudio

或 W inD river开发。

图 4 ( b)中的外置式接口卡结构比较清楚 ,它将

80C196KC的串口直接与 PC机串口相连 ,其中经过一

个电平转换部件。本例中串口通信速率为 19200,上

位机软件采用 VC + +开发 ,其中串口通信功能由

Comm控件完成。

4　人机界面设计

本系统中上位机的监控软件工作在船用

计算机的 W INDOW S 2000操作平台之上 ,通过

CAN智能接口卡将实时数据写入数据库内。

(下转第 62页 )
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用 CPNTools对系统进行了仿真 ,如图 3所示。将库所

R2 中的初始托肯数设置为 10,并将 R2 向 t11的输出弧

的参数设置为 e,将 t11向 R2 的输出弧的参数设置为

emp ty,使 t11每发生一次消耗 R2 中的 1个托肯 ,这样就

将 UUT1 的循环次数限制在 10次以内 ;以同样的方法对

UUT2 的循环次数进行了限制。仿真结果如下所示 :

图 3　图 1中网系统的 CPN tools仿真

CPN Tools simulation report for:

D: \2uut. cpn

Report generated: FriMar 06 08: 08: 06 2009

1　0　t21@ (1: New_Page)

- i = 0

- x = b

2　0　t11@ (1: New_Page)

- i = 0

- x = a

3　3　t12@ (1: New_Page)

- i = 0

- x = a

4　5　t22@ (1: New_Page)

- i = 0

- x = b

5　9　t23@ (1: New_Page)

- i = 0

- x = b

⋯⋯

其中依次显示了变迁发生的次序、时间和名称等

信息。“ - i = 0”表示 UUT循环的次数为零 ,每完成一

次循环 , i值加 1。“ - x = b”表示托肯的颜色为 b,这

里的含义为 UUT2中的托肯 ;“ - x = a”表示 UUT1中的

托肯。仿真的结果显示出了图 1中网系统的每个变迁

发生的时间 ,据此可以根据设计要求对网系统重新进

行调整。从仿真结果可以看出 :图 1中的网系统运行

正常 ,符合设计要求。

4　结论

利用变迁时延 Petri网建模并结合 CPNTools进行

仿真的方法 ,可以快捷地对并行测试中的资源调度问

题进行描述和分析。变迁时延 Petri网是一种很好的

对并行自动测试系统进行建模与设计的工具。

参考文献 :

[ 1 ] 袁崇义. Petri网原理 [M ]. 北京 :电子工业出版社 , 1998.

[ 2 ] 黄敏 ,张鹏丽. 基于 Petri网的异步并发系统建模方法及应

用研究 [ J ].计算机工程与设计 , 2006, 27 (6) : 973 - 975.

[ 3 ]马敏 ,陈光 ,陈东义.基于 Petri网和模拟退火遗传算法的

并行测试研究 [ J ]. 仪器仪表学报 , 2007, 28 (2) : 331 - 336.

(郁菁编发 )

(上接第 59页 )

软件包括数据和图形 2部分 ,数据部分采用 VB6. 0编

程 ,其作用主要是对数据的分析和记录 ,实现实时数据

可编程分页显示和实时报警显示。图形部分采用 C I2
MPL IC ITY8. 0人机界面软件编程 ,它具有很强的动画

显示功能 ,可同 W indows环境下的其他应用程序之间

完成数据和指令的发送及接收 ,实现实时数据动态显

示 ;还可同时支持多个报警服务器或“报警供应器 ”,

使操作人员可以同时观察、了解多个远程地点的信息 ;

能动态的给出趋势图表的不同的历史文件数据源 ;以

及对新的远程开发功能提供了大型、多节点的安装 ,包

括从一个开发工作站上修改网上的所有节点的能力。

5　结束语

采用 CAN总线技术的船舶监控系统易于开发 ,周

期短 ,稳定性高 ,互换性强。一条总线就可以连接所有

的控制系统 ,有利于设备维护 ,大大减少了布线 ,并且

增加和减少模块可在线进行 ,不影响其他模块的正常

运行。基于 CAN总线技术的分布式智能控制网络系

统以分布式的智能和强大的网络能力增强了自身的功

能和品质 ,是船舶控制系统走向智能的重要一步。
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