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捎器

数据通信是工业测控网络的获键技术，随着当前用微处理褥技术窳现过

程控制以及智能传感器的发展，褥要实现王业过程现场仪表和控制系统之间

的全数字化、双向、多站点的串行通信网络，遮就形成了现场总线。现场总

线不仅仅楚一种邋信技术，它是爆毅一代的现场总线控制系统代替了传统的

分布式控制系统DCS(Distributed Control System)，实现现场总线通信网络与

控制系统的集成。{乍者农基于CAN总线的基破上对支持多主多从和～主多

从的现场总线测控网络系统进行了深入的研究。本课题受山东省教委的资

助。

本文首先介绍了现场总线原理和现状以及CAN技术规范和控制器件原

蠖，绘出了基于CAN现场总线梅成的工业测掇网络的总体设计方案、系统

结构、工作原理。该网络系统可实现多个主节点和多个从节点的数据通信与

信息共享。

其次，作者详细设计并实现了CAN总线现场测控装置和PC总线CAN

邋醒器的嫒{牛系统，绘如了详细的线路服理、技术指标稠使髑说明，势在设

计中采取了抗干扰措施。

霉次，{乍者提蹬了鬣向应鼹殿的CAN总线鼹络邋傣协议B++，赫依据

该协议开发了主节点和从节点的通信软件，实现了基予CAN总线网络通信

功能；采孀中断技术设计了从节点测控软件的控制结构，为不同的应用环境

提供了编程模型，具有_陂用程序独立性_的特点。

最后，l乍者农分板和讨论改避的PID控制冀法秘实用蛉参数整定方法的

基础上，宓现了藻于CAN总线测控网络的工稔应用实例，即乳胶制龋生产

线计算极控辜4系统。

实例证明，本文提出并实现的基于CAN总线的测撩网络综合了AI、AO、

DI、DO铸多耱功能，其技术指标完全终合系统的设计要求，既适用予数握

采集，又适用于控制场合，可方便的构成现场总线多主从分散型测控网络系

统。

关键湄：现场总线；CAN：控制网络；遭僚协议；计算机控制系绞
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ABSTRACT

Data Communication iS the crucial technique of industrial control net．With the

development of the miefoDroeessOrs’control of the process and the intelligent

transducers，the realization of the all-data。bi。directional，and multi—station

serial communieations networks between the equipments during the industrial

process and the control system iS under great requirement，which results i1"1 the

formation of fieldbus．Fieldbus is not only the communications technique．but it

iS also the replacement of the traditional DCS by the new busfield—controlled

system and the intergration of the busfield communications net and the control

system．The writer makes a careful study of the fietdbus-controlled net which

supporting multi—master-and．．multi．-slave nodes and

multi—master．and—single．slave nodes based on CAN bus．This task is being

sponsored by Shandong Education Commission，

Firstly,we are acknowledged in the article th鑫t the principle and the current

situation of the fieldbus．Meanwhile we are aware of the basic theory of the

control instruments．The article also covers the general design scheme，structure

fcature and working principle of the control net based on CAN busfietd，which

iS able to realize the data communications and information sharing of

multi—master nodes and multi—slave nodes．

Secondly,the writer succeeds designing the CAN busfield control instruments

and the hardware of CAN adaptors’with the nettine princilble，technique

standards and instructions in detail． Furthermore，the measure of

inteference-proofhas been taken by him．．

Thirdly,the writer makes a new proposal of user—oriented CAN busfield

communications protocol B++．and develops the communications software of

master nodes and slave nodes in accordance with the protocol mentioned above。

He realizes the纯nction of networks’communications based on CAN busfield as

well．Besides，the writer designs the control structure adopting the interfercnce

technique which provides relevant programming models On different occasions．

Last，the writer realizes the practical USe of the latex production line after

analyzing and discussing the improved PID control arithmetic and the applied

method of parameter adjustment．
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It proves that the control net，whose technical index meets all the requirements，

and gains quite a few functions such aS AI，AO，DI，DO etc．Thus，it applies to

not just the data collection but also the field controlling．DCS can be easily
achieved from this．

Key words：

fieldbus，CAN，control net，communications protocol，computer control

system
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第一章现场总线

1．1现场总线的定义和特征

50年嚣，过稷控制系统基于3～15psi气动梅准售弩。60至70年《弋发展

了4～20mA(DC)信号标准，赢到现在仍在使用。进入80年代以来，用微处

遴器技本实现过程控裁以及罄簸捷感爨戆发篪，导致篱要薅数字售弩取戏

4～20mA(DC)模拟信号，实现工业过程现场仪表和控制系统之间的全数字

纯、双囊、多站燕黪事行逶售爨络，这簸形戒了瑶场憨线。

顾名恩义，现场总线应当燃应用程生产最底层的一种总线型拓扑的网

络。遂一爹漤，这耱总线是鼹敲瑷场控剃系统豹、壹臻与嚣鸯爱控节点率嚣

相连的通信网络。根据国际电工委员会IEC(International Electroechnical

Commision)标撞帮凌强总线基金会FF(Fieldbus Foundation)酌定义：现场总

线是连接智能现场设备和自动化系统的数字式、双向传输、多分支结构的通

僚丽络。现场总绞不仅仅是一释逶信援术，它麓用新一代的聪场总线控案l系

统代替了传统的分布型控制系统DCS(Distributed Control System)，实现现场

总线通信阚络与禳铺系统的集成。

工业自动化控制的现场范围可以从一台用电设备到一个率间、一个工

厂，受控设备和潮络所她的环境可能很特殊，对信号的干扰往往是多方面的，

而控制的要求必须是实时性很强，这就决定了现场总线有别于～般网络的特

点。

{。2现场总线戆搭系缝擒

现场总线其舰模应属于局域网、总线型结构。它要传输的信息帧都短小，

簧求实时往缀强、可靠筏高(潮络层次少，信惑顿短小有翻予提高实耩寸性和

降低受干扰的概率)。然而现场的环境干扰因豢众多，有些很强烈且带突发

褴，这些都决定了现场总线必缬有自己的特色。

现场总线体系结构主要表现在以下六个方蕊：

(1)现场通信网络

现场总线把通信一赢延伸到生产现场或生产设备，用于过程自动化和制

邈自动化的现场设备以及现场仪表互联的现场通信网络，如图1．1所示，该

圈代表T FF现场总线控焦I系绞的网络结构。
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●——————i2———_
缓场设备

墅1．1毅一代FCS控制层

(2)现场设备互联

现场设备或现场仪袭是指变送器、执行器、服务器和网桥、辅助设备、

懿控设备筹，这麓设备邋过一辩悖输线互联(觅嚣1．1)，健输线可镬掰双绞

线、同轴电缆、光纤和电源线等。

(3)互搡{帛性

现场设备或仪表种必繁多，不同厂商产品的交互工作与互换是不可避免

的。蠲户希望选用各厂商性能价格比最优豹产品集成在一起，实现“即接酃

用”。并对不同品牌的现场设备统～缎恣，构成他所需要的控制回路，这就

怒现场总线设备亘操作往的含义。现场设备互联是基本要求，只有实现互揲

作性，用户才能自由地集成FCS。

(4)分散功能块

FCS废弃了DCS的输入／输出单元和控甓《站，把DCS控制站螅功能块

分散地分配给现场仪表，从而构成虚拟控制站。由于功能分散在多台现场仪

袭中，并霹统一缱态，供鼹户灵活选用餐手中功能块，构成所懿控制系统实臻
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彻底的分散控制。

(5)透信线供电

通信线供电方式允谘现场仪表直接从通信线上摄取能量，这种方式提供

用于本质安金环境的低功疑现场仪表，与其配套的还鸯安全援。许多生产瑷

场有可燃性物质，所有现场设备必须严格遵守豢全防爆标准，现场总线设备

戡不铡终。

(6)开放式互联网络

瑷场憨线麓开放式囊联鼹终，疑霹与疑层蠲络互联，遣霹与不弱鼷霹络

互联。开放式互联网络避体现在网络数据库共鬻，通过网络对现场设铸和功

筑块统一缀态，傻不舄厂亵豹爨络及设蚕融为～体，搀残绕一簸FCS，翅蚕

1．1所示。

1．3现场总线的发袋舄王霓状

20世纪80年代中嘏现场总线技术孝开始形成积发凝，在十几年的时越中

出现了好几种走向成熟并且得到逐步推广应用的现场总线如基金会现场总

线、LonWorks、PROFIBUS、HART、CAN等。

现场总线既商层次麓别，又有行业采由，更有相关企业的瓯大商业利益，

霹恕统一霪际撂难决≤}荔事。姨嚣蘩浆‘舞凝看，工业上还没鸯一耪瑰场总线

能覆盖所有的应用面。完成制定国际标准的进废，由于情况复杂而将比预计

戆要浸褥多，困妲，多秘现场慧缝共存熬弱瑟凌持续缎长嚣瓣。

1。4问题的提出

在设计一个工业控制系统时。通常有4种选辑，如图1．2P5示。四种系统的

部分性黢对比如下表所承。

4种控制系统性能对比袭

对陡 PC+FIELDBUS DCS PC+PLC PC+SLC

拄制能力 ● ●

开放性 ●0 · -

1／o适应性 ● ● ● o

机柜搜电缆 ● o 0 o

现场披袭谚龋 ● o o o

使用实践时间 - ● ● ●

设备、材料施工时闻 ●0 - -

注；表率●代表饶，o代表劣
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圈1。2四种控制系统结构图

由表巾可见，采用开放的软件及网络技术丰寓、价格低廉的PC机加上现

场总线技术构成的系统其有经能好而价格低的优点，将在今意豹竞争币逐多

取得更大的优势。现场总线控制系统的优越性怒无可鹭疑的，它的核心是现

场总线，现场总线技术的出现，将使传统的自动控制系统产生革命性的变革。

本课题是山东省教娄的资助项目，鲤的是跟踪国际现场总线技术，开发

邋合我国国情的现场总线产品，即研制现场总线现场智能测控装置和现场总

线智能道讯适配嚣，提出没诗CAN总线遇信协议的毅思路，能够组成现场总

线FCS，究成主站与主站、主站与从站阐的通讯及资源共享。
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第二章基于CAN现场总线的计算枫控制网终

2。1 CAN简介

2．1．1控制器局部网(CAN)

控毒《器屑部躅(Co瓣rol|erAreaNetwo瘦一CAK>灏予瑗场总线戆范畴，

它是一种有效支持分布式控制或实时控制的串彳予通信网络。CAN现场总线

最初是由德国的Bosch公司为汽车的鼗测控制系统两设计的。凌于CAN现

场总线有卓越的特性和极高的可靠性，特别适含工业过程监控设备的互连，

因此越来越受到工业界的重视，并被公认为几种最有前途的现场总线之～，

藏瓷一释藏际标壤(ISO{1898)。

CAN现场总线是一个多主总线，各节点都有权向其它节点发送信息。通

壤余震《以是双绞线、疑骧电缆或光绎，其圭要特点蠢：

(1)通信速率为5Kbps／10Kin、1Mbps／40m，节点数110个，每个节点
均可主动传输，遇信介质可以是双绞线、同轴电缆或光纤。

(2)采用患对点全鼹广播笈送接投数据。

(3)可实现全分布式多机系统，且冤主从机之分，每点均可主动发送报

文，可方便缝褥箴多爨备份系统。

(4)采用非破坏性总线优先级仲裁技术，当两个节点同时向网上发送信

患时，优先级低的节点主动停止发送数据。

(5)撩四种报文帧：数据帧、远程帧、出错帧、超载帧。采用短帧结构，

传送时间短、受干扰概率低。

(6)采嗣CRC校验及其镌狡验措施，傈瀵了投低浆蓿惠穗镑率。

(7)县有自幼关闭功能，当接点错误严重时。自动切断与总线的联系，

隧不影嘲憨线戆王终。

本文采用CAN现场总线技术，设计和实现了现场总线测羧网络。相信

CAN现场总线技术日l入我国工业界后，一定会绘广大用户带来极大的便剥与

好处，并把国内的现场簸控技术提高到～个薪的水平。

2。1。2 CAN现场憨线原撰

CAN怒一种审行通信协议，宦可以非常有效地构成分布式实时过程检测

与控制系统，势强有非常高的可靠性。CAN总线擐范搬定了任意两个CAN节

赢之滴酌滚容性，包括毫气特性及数据解释协议，为绦汪设计往蕊酶透明注

及执行的灵活性，CAN协议划分为不同屡次：目标层、传输层、物理屈。目

搽层帮转辘垂宠袋所鸯鞭务羁IS0／0SI摸垄定义夔数糖链黪鼷懿功熊，CAN

节点的分层结构如图2．1所示。
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应瑟瑟

目标层：

掇文滤波
搬文和状态处理

传输鼷：

簸障界定
出错检测和信令
揿文确认
应答
仲裁
搬文分犊
佑输速率和定时

物理层：
倍号电平和位表示
传输媒体

阁2．1 CAN节点的分鼹结构

目标层豹功熊包括；寻我被发送静缀文，确定通邋传输艨接收韵撮文实

际被使用以及提供与硬件有关的接口；襁定义目标处理时，存在许多灵活性。

镥输层豹凌戆主袈是传邀怒裂，夯鄯控粼犊结梭、撬行{孛裁、锤误援测、窭

错标定、故障界定。传输层也要确定为开始一次新的发送，总线是否汗放或

兹是否马上开始接收。饿定时特性也被俘先传辕层的一部分。传输层特性不

存在修改的灵活性。物理层的范围是有关全部电气特傲及不同节点之间位的

实际传送。自然，在一个网络内，物理层对于所有节点必须是相同的，然而，

程选择物理层对存在穰大的灵滔往。

2，2 CAN总线的硬锋实现技术

2。2。{C焱N控制器S毒A{000

CAN控制器82C200／SJAl000是Philips公司生产的一种独立CAN控制

器，它霹逶过并程总线您套秽CPU接口，篷括Intel方式(80C31、89C5l、

80C196等)和Motorola方式(如68HC08、68HCll、68HCl6簿)。其主要特

性如下：

(1)支持CAN总线鞠物理簇和数攒链路层舶所有功能。

(2)多主机结构，稍总线访问优先权(取决于报文标示符，可多瓢2032

耱)，著麓确保藏撬宠辍缀文熬簿铐辩阉。

(3)可与备种类型的微控制器接口，并行总线可设鬣成Intel或

Motorol8方式。
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(4)传送速率可程羧(最高为1Mbps)，并有可程控时钟输出。

(5)肖成组和广播撒文功能，并有强有力的错误处理能力。

(6)霹设置输密驱葫器结构。

(7)28脚双列直插成小型袭面封装。

图2．2中AD，～A跣为多鼹地蛙／数撂总线，ALE、RD、WR、CS为避缱镁存、

读、写、片选信母，INT为中断输出，RST为复位输入，MODE选择Intel方

式(接VDD)或Motorol8方式(Vss)，XTALl、XTAL2为振荡器输入输出，

RXO、RXl、为CAN总线黧SJAl000豹输畿端，TXO、TXl、为SJAi000蓬CAN

总线的输出端。SJAl000的引脚图如图2．3所示。

CAN控裁器对势部徽控裁爨(CPU)寒漤，是～令存簇器浚象豹I／O设

备。其典溅的内部寄存器结构如图2．4所示。

图2．2 SJAl000功能檄图 图2．3 SJAl000引脚图

由围2．4可以看出，CAN寄存器分三部分：控制段、发送缓冲区、接收

缓{串区，其中控制段枣CPU填入发送缓冲区并瘘动发送，恧接收到竣数据被

放在接收缓冲区中。发送缓冲区有两个，对于CPU而言两者的她址是绷同的。

当CPU读椒一个缓冲区时，另一个可同时在接收数据，两者交替工作。

控镧段寄存器的基本功能裔：

(1) 控制寄存器(CONTROL)：控制中断、复位及同步方式。

(2)念令毒毒器(COMMAND)：矮来耱裁发送、终生发送、缓潆区释放、

清除过载状态、睡眠及啖醒和接收方式。

(3)状态寄存器(STATUS)：指示CAN控制嚣的当靛工作状态，包摆接收

缓冲区状态，数据是否溢出、发送缓冲区状态、发送是否结束、接

收是否藏在进行、错误状态及总线是否*闭。

《4) 中戮寄存器(INTERRUPT)：指示各中戮源获惫，包括接收中叛、蓑

茧7璇
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遴中断、密错中断、溢滋中断、唤醒中颧。

(5)接收代码寄存器(ACCEPTANCE CODE)：用于接收帧识别的代码。

(6)羧渡屏蔽鬻存嚣(ACCEPTANCE MASK)：砉薨弱对应接浚代码载餐些短

参与接收帧识别。

(7)总线定时寄存嚣(BUS TIMING 0及BUS TIMING 1)：用于设霉通信

漾率、同步参数及采样次数。

(8) 输出控制寄存器(OUTPUT CONTROL)：用来控制发送器的工作方式。

(9) 溪《试寄移器(筏S彳)：仪瘸子蕊片内部爨试。

0PE#L^TING MODE RE$盯MODE
#￡OMENT

bu5 IirrdIW0 buetmlrgJ 0

”H) bl*tini呻1

1d§1”m日r·1010”

11

{： {R{§￥幢l

，3 {a∞§辩2 由☆辨*2 +##袖

14 djb々m$
1 C dob bv№4 群¨

'e

{? dm0§啪e
1e d^∞bm? -FFH+

19

如 }拈I,tifl；,r·伸¨“
矗 k》f姗}r幢b0{

挫 dJ∞bml dnbl)y”1 dma b¨e1

2{ dan byte2 由b叶kj 甜a瞬te 2 daIa b讨÷i

t4 data by皓3 槲8峙k 3 data byte{

：￡ #§bb海4 删0抽h 4 dob§晰4
2e donbyte 5 韵ta叶*e dab々n{{

舻 da¨byte-々 帅b by*0

∞ ddb bⅥe7 ，d3卧le， dalab7¨7

二々 #采3h*$

婚 ·FF摊

0，

圈2．4 CAN控制器的内部爨存器终毒奄

2。2。2 CAN收发嚣82C250

82C250是CAN控制器和物璐总线间的接口，它最初为汽翠高速邋信(最

越达1Mbps)应耀设计，该器传可以提供对总线的差动发送能力和对CAN控

制器的豢动接收能力。82C250的主要特性如F：

(1) 与IS01 1898标准完全兼容；

(2)离速(竣褰这1Mbps)：

(3) 具有抗环境的瞬间干扰，保护总线能力；

(4)降爨射频手撬瓣毅率羧铡；

第8炎
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(5)低电流待机方式：

(6)莱一个节点掉电不会影响总线；

(7)胃骞110令节患裎连菝{

(8) 带有CAN总线麓动接收器和差动驱动器。

82C250约殛件结搦及功戆如图2。§骶示。

82C250的备引脚及功能如图2．6所示。

燕2，5 82C250夔襞僚结褥及功能鬃霾

Sy赫80L PlK 豁￡Se强酣lo瓣
TXD 1 Irnnsrnlt doto Input

GND 2 grourI(1

vce 0 supply volloge

RXD d receive d3to OUtpLI|

V埘 5 refe．relv=e voltage output

CAHL $ LOW-level CAN volt39e
}npuUoutput

eANH 7 HIGH-level CAN volklge
inpu}旬H辩瀵

Rs 8 slope resistor inl)ut

TXD

GND

VCC

fⅨ0

鹫2。6 82C250熬弓l辩笈凌栽鬣

第9弧
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2。3 CAN总线测控网络的总体方案

2。3．1慧侮方寨戆主要离容

采用现场总线和微机控制技术，研制现场总线DCS的智能通讯灞配器

裁现矮智裁{l|l|控装霉，馥馁缓残蕊弱总线DCS，竞残系统中主妻蠢与主髓、主

站与从站悯的通讯及资源茫享。

(1)瑗场总线DCS逶添鼓本磅究

通过研制的帮能通讯适配器，采用总线型拓扑结构，把现场总线DCS

中主沾和从站(即现场镄能测控装置)匿连起来，并按现场总线的物理层、

数据链踌联、应麓层、麓户层协议，实现系统的功能。

(2)现场智能测控装置研究

或场怨绫DCS戆兹璇为瑗场瞽戆瓣控装麓，它鸯模掇鲎输入、攘藩量

输出、开获量输入、开头量输出、智能通讯接阴、CPU及I／O接口等部分

缌成，配合相应驰软件，实现遇谖、数援采集、数据处理、接制输出、报警

参数和系统参数设置等功能。

2。3。2总体方案设计的主要技术指标

(1)现场总线DCS主站通讯适配器的主要技术指标

·可遇主站数≤3l(本文实避2个)

·可遣扶站数(现场智能铡控装置)≤31(本文实连5个)

·通讯方式： 半双工串行通讯

·逶港速率： 31．25耘曲s

·传输距离：≤1900米(不带中继器)

·主站枧型： IBM．pe系列

(2)现场智能测控装置(从站)主鼹技术指标

·模拟量输入： 16通道12位分辨搴，4-20mA．DC输入

·模拟量输澎： 2邋道{2位分辨率，4～20mA．DC输密

·开关璧输入：4路

·开关譬羧爨：4黪

·通讯速率： 31．25kpbs(现场总线低速网络标准)

·通讯方式： 半双工串行通讯

·传输距离： ≤1900米(不带中继器)

(3)现场总线DCS的通讯

·主站与主站之麓的逶聚功艇实我

·主站与主站之间的通讯功能实现

2。3。3 CAN慧线测控网络酌强扑结构设计

我们采用CAN现场总线技术，成功地实现多台CAN现场总线智能节点

鬻0翼
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互连，开发出了一个开援结构韵CAN现场总线测控网络，静豳2，7所示。

其中，Ml、M2、⋯、Mp为P个主节点，sI、8I、⋯、Sq为q个从节点。
CAN瑗场总线溅控弼终翁季蒌羚缝穆戈慧线垄，这一点舄BITBUS(毯憨线)、

RS一485总线相似，但又有本质的区别。它与一般的网络区别体现在：它是

一稽专门怒于工业自动化镁域故弼络，不冠予以太嬲簿管瑗及信息处理鼹

络；箕物璇特性和网络协议特性疆强调工业自动化的底层监测及控制；它采

用了最新的技术及独特的设计，可靠性及性能邂高于已经陈旧的通信技术，

翻R$485、BITBUS等。

躅2．7 CAN现场总线测控网络的拓扑结构

2。3。4 C焱N墓线测接嘲络的总体方案

我门设计的CAN总线工业测控网络结构如图2．8所示。主站采用IBM

PC徽极(或其兼容握)，透过PC慧线CAN翳卡(通傣逶配嚣>与CAN总

线相连，进行信息交换。因为CAN总线网络的最高速率为1Mbps，阂此，

传输介质可采用双绞线。从站采用自行设计的CAN现场智能测控装鼹，可

方便地构成各种蕊场测羧系统。

圈2．8 CAN总线测控网终总体方案

第11舞
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第三章CAN总线测控网络的硬件设计与实现

3．1 PC总线智能CAN通信遁配器的硬件设计与实现

3．1．1 PC总线智能CAN通信道配卡的功能和特点

(1)pe总线餐韪eAN逶毽适酝卡躲功能

PC总线智能CAN通信适配卡是具有高性能价格比的CAN总线网卡，

它使PC机方便地连接到CAN总线测按网上，该卡上赢性能的嵌入戏微处

理器80C188极大地减轻了主PC机的通讯负掇，而且可以运行用户复杂的

通讯任务。智能CAN通信适配卡上有高速双121 RAM，童接映射到主机内存

窆溺，实瑗CAN每主懿PC戆蕊速数攒交换。筠癸，智能C熊逯露逶聚卡
上还带有光电隔离，保护PC机避免由于地环流的损坏，增强系统在恶劣环

壤中使用豹可靠瞧。

(2)PC总线智能CAN通信适配卡的特点

·16MHz 80C188嵌入式微处理器、16MHz CAN控制器{

·遴诋速率高达1Mbps；
·双口RAM映射到系统生存空间，基地址可调；

·LED指示系绕状态程CAN接受发送状态；

·光电隔离，增强系统可靠性；

3。’，2蟹熊CAN遘馕逶聚卡载鞭转设诗与实璇

PC总线智能CAN通信适配器是CAN总线工业测控网络的主要部分

厶

一
80C188

咂刊臻74LS373

～BUS

剖i兰p 62256 c===d节盎她蛙瑷鬟电路|
27'256 一： ：4 漩特率设鬻电睡 I

圈3．1 PC总线稳能CAN总线嘲卡原理结构翻

它鲍性能直接影响羞系统敦工{乍晶质。罄能CAN遗傣适配髅使褥PC枧方

馑地连接蜀CAN总线上。具体电路懿构如图3．1所豕。

；整2甄
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图3．1电路慕分为六大部分：双口RAM及其控制电路；中断申请与控

制电路；凼80C188微处理机、74LS373锁存器、32KB的RAM 62256、32KB

数EPRoM 27256组藏静主壤郝分；鑫SjAl000、光毫隔离毫貉、82C250缀

成的CAN控制器和CAN总线接口电路；节点地址设髯电路；波特帑设置

电路。

PC机与80C188通过双日RAM控制电路对双口RAM进行操作。PC机

对双口RAM采用内存映象方式读／写，当PC机发送数据／命令时，蕾先在

叛国RAM空瓣状态下，将数据／命令霉入，然磊逶：i童中舔控裁宅貉逶黧

80C188微处理机，80C188按照命令执行相应的操作。当80C188接收到下

傻接点的数握／余令时，在获取双日RAM控剡投曩，将其写入双口RAM，

稃通过中断逻辑通知PC机取走数据／命令。

该方案使用双口RAM，壹接映射到主机内存空间，实现了CAN与PC

钒的高速数裾交换。男辨，由予采焉了80C188徽处理辊，极大建减轻了PC

机的通信负担，而且可以实现用户复杂的通信任务。

CAN接日戆定义蛰合CIA标准，其鑫弓|瓣匏功缝蟊下：
l 2 3 4 5 6 7 8 9

NC CAN—L GND NC NC (GND) CAN—H NC(VCC)

3。1。3 PC总线警缝CAN滠傣遥凝卡懿磺{牛设鬈滋弱

(1)中断选择IRQS袭

短路器短路选择相戚中断。

(2)逡蛙选耩ADDRS

A18，A19毽鸯l，遴遵短鼹器霹戬选择逶酝卡所占雳夔PC基遥皱窆藏，

短路为0，开路为1，出厂设置为D000段。

(3)CAN速率匹配选择JS

若使用lMbps，应将jS短路。

(4)CAN网络终端匹配选择JTR

萋务网络臻点翔短鼹JTR，蠢剐开路，基厂设鬟受游JTR缀路。

(5)系统状态指示说明

ON(绿、一双霜RAM工l每揆示；

筹13褒
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sT(红卜系统状态指示；

RX(绿)一CAN接收状态指示：

蕈x(红卜CAN发送状态臻示。

3．2 eAN总线现场智靛测控装置的硬件设计写实现

3，2。l功戆蠖述

CAN总线现场智能测控装鼹是混食量数据采集与控制的功能模块，是

智姥、独立斡CAN节点，其中：舞关量辏入霆鼹、聂关爨竣爨疆路，镣一路

歼关量输入输出都有LED状态指示，直观她显示输入输出的状态；A／D单端

输入十六路，双端输入八路，允诲最大输入电压为+1 5V；D／A输出两鼹，电

聪输密或电流输滋。CAN总线骥场智熬溺控装凝是实现CAN总线王渡灏控

网络的关键，现场的参数测量和自动控制任务完全有CAN总线现场智能测

控装霉采实瑗。翔3。2绘出该装鬟懿派璎结撬黼。

敞PG夫A电20路2 H ADM74||

l I单极型电
AD694 H难繁电

DI JJ“Dl，

DO∥DOl

^

62256

+

27256

I光I

纠i怛
书蛊琏蛾：蹬矍邂辨

渡特攀鞋鬟电薅

图3+2 CAN总线现场智能测控装霍的原理结构图

图3．2中主要由七个部分组成：由单片机80C3l、32KB的RAM62256、

32KB戆EPROM27256筹缓成的主辊舔分；崮SJA{000、82C250、党恕疆离

电路等组成的CAN总线控制及接口部分；由i2位AID转换器ADl674、程

羧放大器PGA202／203、8选一多踌舞关MAX354、I／V变换魄路等缀成的8

通道模拟量输入电路：翻12位D／A转换器DACl230、单极性电压输出电路、

V／I变换电路AD694等实现的2通道模拟量输出电路：由74LS245组成4

饕14爱
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遴道开关餐输入帮4通道开关豢输出电路；节点地垃设霉亳路；波特率设置
电路。

3．2．2技术指标

(1)仪表放大器：PGA202／203，程控增益分别为l、10、100、1000和

l、2、4、8。

(2)开关塞I／o竣凌霆路：瓣入强籍，每一路竣入辕窭箨是独立鹣。

(3)A／D输入：

输入通道数；单端簸入】6路，双端输入8路；

最大允许输入电压；+15V：

最大允许共模输入电压：+lOV：

莛模擦潮魄：最大兔湃共模输入瓣，辕爨端交纯不太子{LSB；

输入阻抗：10M；

分辨搴：12位；

量程；单极性O～2．5V，O～5V，0～lOV，0～20V；

双极性一1．25V～+l，25V，-2。5V～+2．5V，一5V～+5V，

一lOV～+lOV；

转换非线性误差：lLSB；

AID转换辩潺：lOus；

系统采样速率：IOOK／S(不包括CPU程序运行时间)。

(4)D／A输燃：

通道数：掰路；

信母类型：电流：O～10mA，4～20mA；

龟藤：§～+5V，O～+10￥；

D／A转换精度：12位；

D／A转换露闯：lUS。

(5)CAN接酾一个，符合CIA标准：
l 2 3 4 5 6 7 8 9

NC CAN-L GND NC NC(GND) CAN一}{ NC (VCC)

3，2．3疆释系统

(1)基本尺寸：面积240mm×116mm(9．5“x4．5”)。

(2)电源电压：+5V DC。

(3)用户接口：

矗0一盎15炎专六鼹搂羧辕入按墨，模羧萃端羧入必AO-A15，双壤辕入，℃

路分别为：AO—A8、A1-A9、A2一AIO、A3一A11、A4一A12、A5一AI 3、A6～A14、

A7一A15八路。开关量输出四路D00一D03，由状态指示灯D00一D03指示；开蔻

鞯15疆
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堂输入西貉DIO～D13，由状态指示灯DIO-D13指示。两路DA输出为电压输

出和电流输出，电流输出IO、Il，电聪输出VO、V1。

(4)麓线酝震：

Js：当CAN速率为1Mbps时，JS短路。

JTR：当本模块戈CAN网络终端时，JTR短路。

ADDRS：CAN节点地址选择，ON为0，OFF为1，地址选择从O一127。
BAUDS：CAN速率选择，ON为0，OFF为l，0--8分别对成的速率为

0————5Kbps

1一一10Kbps

2--20Kbps

3--40Kbps

4--80Kbps

5————I 60Kbps

6--320Kbps

7--800Kbps

8——‘—iMbps

JPI：当AD簸入蔻圈鸯lOV对，2、3短鼹；竣入范围必20V时，l、2

短路。

JP2：当AD单端输入时，2、3短路；双端输入时，l、2短路。

JP3：当AD荦端输入对I、2，3、4分羽筑路；双端输入l、3稽路，2、

4短路。

JP4：当DAO奄滚赣爨IO必0--lOmA露，l、2短鼹，JP6熬5、6短路；

当DAO电流输出IO为4--20mA时，2、3短路，JP6的5、6开路。

JP5：当I)AI电流输出II为O--lOmA时，l、2短路，JP6的?、8短路；

当DAI电流输出Il为4-一20mA时，2、3短路，JP6的7、8开路。

JP6：当DAO电压输出V0为0--5V时，5、6短路；

当DAO电压输蹬￥G为0--IOV对，5、6开魏。

当DAI电压输出VO为0--5V时，7、8短路；

当1)Al电压输懑Ve必O-一lOV鞋，7、8开潞。

(5)LED指示

sT：指示系统正鬻，通过8063l的P3口RXI)控制。

RX、Tx分剐指示CAN接收、发送状态：∞、01分嗣指示两路D／A电流

输出线路状态，亮为断路。

3．2．4使用说明

CANAIO模块是单电源供电的带光电隔离的模拟凝输入输出模块，实现

CANBUS与现场信号之间完全的电隔离，从而保证CAN网络与现场设备的可

纛运嚣。薤羚，先耦器件还买露毫平转换功笺。

蔫{6负
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(i)开关璧I／0

对于不同的输入信号电平，只要调憋输入阐路的限流电阻R’即可相容。

遴零戆办法是，麓娶l毫平毫子S￥，爰户震在§I壤串接一个瞧隆，然嚣孬

接入信号端。串入电阻假应保证导通时光耦中电流为5-15mA，使光耦充分

导通。出厂时电瞻RI是针对输入信号为+5V时所对应鲍电阻值。出厂时电阻

R‘为390敬姆。

限流电阻的计算公式如下：

辩=(V，一V，一V。。)／I，

式中：V。为输入信母电平；

V，魏竣入端发始二极蟹戆疆降，取i．5V：

V。。为驱动器的压降，取0．5V：

I。为发光二极管的工作电流：

豳路输入为；PIO--DIO，P1卜一DII，P12一-D12，P13一-D13。函潞输出全

部为Oc门输出：P14-一D00，P15一DOI，p16一D02，P17一-D03。可以通过80C31

戆P】蜀熬篷操俸瘗对开燕量I／O遴学爨断帮掩餐。

(2)AD采鬃

单端输入为A0一A15对地GND，双端输入为A0一A8，A卜A9，A2一AIO，A3一A11，

A4-A12，A5-A13，A6一A14，AT-A15；如果模拟输入为魄流输入(4～20mh或

0～lOmA)，掰蕈端时RJO--RJl5娥弹接500欧褥精密电黻，双璃对RJl6～RJ23

处焊接精密电阻(250或500欧姆)。默认为电压输入。

模毅开关、仪表麓大器：遴过程U24(74LS373)霉数攒宋控到搂掺羧

入的选通和程控增益的选择，其地址为C000H，其对应关系为

DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

MAO MAl MA2 ENO ENl PAO PAl SC

莫串 MAO、MAI、MA2为模瓠多褡开关懿遥跨逸择
MAO MAl MA2

0 0 0 选避AO／A8

1 0 0 选通A1／a9

0 l 0 选邋A2／A10

1 l 0 选遴A3／AIl

0 0 l 选通A4／A12

{0 l 选遴AS／A13

O l l 选邋A6／A14

l l l 选遴AT／AlS

ENO、ENI为模拟多路开关的使能，高有效

ENO ENl

{0 嫡擎臻输入选遂矗g～A7

簿7受



l

E海太学硕士研究生论文

0 1 AD单端输入选通A8一A15

1 1 AD双端输入选通八路

PAO、PAl为PGA202／PGA203翡疆控增益逡释

PAO PAl PGA202 PGA203

0 0 l l

1 O 10 2

0 1 100 4

1 l 1000 8

AD启动：SC是ADl674的AO／SC端，sc为0，启动AD转换或者AD高八

应数据输滋；殴为l，盎蚤低霾鬣数据输懑。当S￡蕊0，鬟80C31匏P3日豹

TXD为低保持时间至少50ns，即肩动了AD；此时判断80C31的P3口的INTl

为舞，然艨为低，说明舳转换缝寒；贬时即霹读取A转的数攥；读驳AD的
数据的地址是AOOOH。

例如；

MOV DPTR，#OC000H

MOV A，#8

MOVX@DPTR，A

CLR TXD

ADO：JNB INTl，ADO

SETB TXD

ADl：3B INTl，ADO

MOV DPTR，{#OAOOOH

MOVX A，@DPTR

MOV R6，A

MOV DPTR，{}OC000H

MOV A。#8

ORL A。#80}{

MOVX@DPTR。A

MOV DPTR，#OAOOOH

MOVX A。@DPTR

MOV R7，A

(3)DA输出

第一路DA输嫩高八位数据地址为F800H，低四位数据地址为F801H；第

二二薅D／A输窭赢，＼位数攥缝疆为F8021I，低蹬位数摇戆蛙为F803H。

例如：

DAOUT：MOV DPTR，#OF800H

MOV A，R6

,MOVX@DPTR，A

INC DPTR

辩8礤
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MOV A，R7

MOVX@DPTR，A

INC 蚤豁‘R

MOV A，R6

MOVX@DPTR，A

INC DPTR

MOV A，R7

MOVX@DPTR，A

(4)故障判断

80C31靛P3霜钧、羊l为1分别表示两貉转矗电流输出线鼹芷霉，{0、

Tl为0分别表示两路DA电流输出线路断路，间时LED 00、01点亮。

(5)CANBUS接口

CAN总线占用80C3l从8000H到80FFH的256字节地址：上电首先要对

CAN控制器进行初始化，然后才能进行通讯；详细资料请详细阅读CAN控制

嚣82C200／SJM000静瓷辩。

3。2。5注意事璜

(1)确保电源的正确接入。

(2)确保各输入输滋信号静正确逡接。

(3)确保CANH、CANL的正确连接。

第9甄
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第四辈CAN总线测控网络的软件设计与实现

4．’CAN总线测控网络协议

4．1．1 CAN总线洲控网络协议的设计思想

在CAN豹技零囊慧中，鬟定了eAN分为数据链潞层帮貔理藩耨藩，

用户在设计通信软件时，必须先根据需求设计合适的CAN总线通信协议，

才能完成数搀的佟簸。蠢于用户的套类系统嚣求不同，其按议迮不尽楣月，

在一些利用简单的通信协议就可以满足疆求的情况下，采用复杂的协议会造

成资源的浪费，髑户在应用时也会觉得不方便，反而限制了CAN的灵活性。

鲡聚要裁迩～释遥合各耱控铡环壤静统一协谖，是穰困难懿，在霞煎静情况

下制定适合需求的通信协议，对于CAN的开发歪关重霉。

1。CAK数凝顿甓鞫

数据帧是携带数据幽发送器援接收器的帧，是CAN的4种帧格式之一，

这4静犊格式分搿是数攥顿、远程顿、穗锗竣葶霸超载蔽，其中数据奉真的结构

如图4．1所示。

空弼

1 2 1
i1位 4位 0--8肆=节 1S位 位 7位位 位

帧 ID
R 备 数据 CRC

浑
#

起
T 用 长_嗟E

数据场
序列 4 ACK

帧结束
或超

R 鹅
*

场 载帧
始 仲裁。 彝 萎 卷《墁 CRCJ 玉

阉4．1 CAN总线的数据帧结构

数掘帧的主要结构有：

(1)帧起始：标注数据帧的起始，它出单个“显性”位构成，在总线

空溺时发送，在总线上衾产生同步{笮稍。

(2)仲裁场：由1l位标识符(IDl0一ID0)和远程发送请求位(RTR)

缀戏，RTR经为驻往表零鼗摆犊，隐瞧往表示遮程鞍。标识餐窍褒至低次序

发送，．鼠前7位(IDlO—ID4)不能全为隐性能，标识符用于提供关于传送

摄文和总线访问躲优先投嫠息，其数僮越小，袭示优先投越盛，发生冲突时

优先发送。

(3)控制场：有6位构成，前2位为保鼹位，为湿性，卮4位为数撼

长度鹳(DLC)，表示数据场中数据的字节数，必须在{3～8范围内变位。

(4)数据场：由被发送数据组成，数目为控制场中决定的O～8个字节，

繁一令字节煞最嶷蓄先被发送。

糍0荻
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(5)CRC场：包括CRC(循环冗佘码校验)序列(15彼)和CRC界

定符(1个隐性位)，用于帧校骏。

(6)ACK绥：赉赢答阖豫帮应答界定籍缀藏，茭疆位。

(7)帧结束：有7位隐性位组成，此期间无位填究。

2。麓萃蘧蕊瓣定义：

在CAN规范中，只定义了帧的结构，没有定义有关发送和接收的信息，

这就需要设诗者簸予数攥犊不裁位鼓特定懿含义，其串包含数攥传输掰需要

的信息。CAN技术规范2．0A规定数据帧有1l位标识符，用户可以臼行制

定标识蛰蛇含义，揍鼹黉要的傣息包含在其中。标识符稆RTR位、DLC共

16位占用发送缓冲区的前两个字节，其中IDl0～ID3由高到低占用第一个

字节，ID2～ID0、RTR、DLC依次占用第二个字节。

IDlO ID9 ID8 ID7 In6 ID5 ID4 lD3 ID2 ID2 IDl

多赖
谅地址 目的地址

标识

图4．2简单地址定义

在CAN系统中，簿一个节杰豢鸯一令难一靛圭|蠡蟪，惑线上数据豹传送

也是根据地址进行的。对于系统规模小，节点数少于32个的系统可按图4．2

定义标识籀，将标识笱IDl0～ID6定义为源地址，ID5 IDl定义为强舱缝

墟，源地址和目的地址的范围都是O～31，设计时根獭节点的优先权商低从

小到大分配节点地址。ID0定义为数据炎型位，因为一帧数据最多只能传送

8个字节。当数据大于8个字节时，藏簧分成多顿传送，当多帧褥鼋袋德为0

时，表示传送的数据是多帧数据，为1时表示单帧数据。

另鳋，瘟将涎垃3l佟戈僚整遣蛙，建予实瑷广播功能，靼嚣懿壤|壹蠹

31时，表示数据是广播数据，所有节点都可接收。同时源地址不可能为3l，

避免了与标识符靛7位不能全为隐性佼的规定相冲突。这时实际节点只有

31个。

3。复杂地址的定义

一个CAN总线系统中的节点数目最多可达110个，需要7位数搦表示，

标识笱就只能表达一个地址，如聚一帧数据源地址和隧的地址都需要的情况

F，就要将数据浚酌一个字节的数据作为地址特别定义，郊澍4．3所示，标

识符的前7位为目的地址，范围是0～109，不全为1，即隐性位。同样也可

以定义一令绦餮遗缱，激寺筝数援广播之麓。添魏缝包禽在数撼场第一令字苇

中。
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lD{0 {D9 lDg {D7 lD6 1DS iD4 lD3

时的地址(0～109) 多帧标训

102 lDl }D0 nR 0LC

多帧序列标识／单帧数据娄型标识

潺琏齄(数据璐第一享节)

数据(O～7)／命令代码

图4．3 CAN数据帧定义

4。其它功能位的定义

在进行单帧数据传邀时，多帧标识位应置为1，此时ID2～ID0为单帧

数摄类型标识如下：
rD2～IDO 爱不内褥
001 数据场第二字节是命令代码
010 毂搽甥弟一予摹是鞭檄芨题弼多戳毅掇骶豫聚
01l 数据内容是即将发送的数据块长度
100 传送的是数据

函为缀多CAN总线执行节蠢帮检溯节点功能单一，只需有限鞠命令就

可控制执行动作和上传数据，所以设计时只需将命令编码，并将其传送到相

应豹苇熹，裁霹按裁它髓歪霉工俸，瑟基套令代秘下嚣还霹戮整含0～6参

数。

在进行多帧数据传送时，多帧标识位应鬟O，比单峻数据传送具簿更裹

的优先税，可以尽量避免多帧数据传送被其它数据帧所中断。此时ID2一ID0

为多帧数据序列寝示，接收方可以按照这个序列来重缀多帧数据，这样可以

一次话送56字繁懿数攒块。程多较数据传送_开始之蓊，发送节点先翔接}|芟

节点发送一个包含多帧数据帧数的单帧，接收节点据此来接收多帧数据。

4。'。2 CAN倏议A

CAN协议A是一个通用协议。该协议基于非对称型主从式网络结构，

支持广攒帮点对杰佞送命令数捺，命令数据毽可长这256字节。该诲议敷

CAN帧结构为基础定义如下：

7 6 j 5 4 i 3 l 2 I 1 1 0
DIR Destination address(O-一1 09)
零YPE 0 l DLC(0—8’

data／index

data／lbyteS

data／hbytes

5 bytes data
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(1)DIR一方向位

方向位决定一半的优先级砸剩余的优先级由节点地址决定，低地址优先

缀裔。当方商鬣为“1”甜，遗圭壹域莛源节点圭氇蛙(双节点至l主节点)，优先

级由地址决定：当方向能为“0”时，地址域怒目标节点地址(主节点到从节

点)，优先缀由域蛙决定。姨苇轰迄霹蕊瘸遣皱滤波鼓零款瑟减少嚣处理戆

网络信息照，该特点有效节省CAN节点控制器资源，提高控制器效率。
(2)destination address目标地址fO．109)
(3)TYPE一颧类型

7 6 5

l O X 单帧(广播)
O O X 单帧(点对点)
l 1 1 菲结束多赖(广播)
l 1 O 结束多帧(广播)
O l l ≤}缝寒多骥≤熹霹患>
O 1 O 结荣多帧(点对点)

(4)DLC一镣帧字节数(1．8)

(5)index索引字节

注：擎黻没鸯索g|字节index该字节为data

多帧数据域第一字节为index

(6)lbytes，hbytes多梭售患包长度

注：当结束多帧时数据域第二字节为lbytes，数据域第三字节为

hbytes

(7)data数据

4．1。3CAN协议B

CAN协议B是一个通用协议。该协议基于对称型多主嗣络结构，支持

广播和点对点传送命令数据。命令数搬包可长达256字节。

该．|蠡议馥CAN莜绩构为基础定义魏下：

7 l 6 l 5 4 3 l 2 l 1 l 0
PRI i source address(0--109)
TYPE O DLC(1—8、

destination address

data／index

data／ bytes

data／labytes

4 bytes data
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(1)PRI一缣密位f甏{乍优先缓位)

保留位为l

傈隧艇亦可《乍是优先级位，这时1必低优先级0免毫谯先级瑟剩余鲍饯

先级由源地址决定，低蛾址优兔级高。该保留功能可肖效支持紧急信息传送

如报警等。

(2)source address源圭|鱼垃∞．j 09)
(3)TYPE一帧类型

7 6 5

l O X 单帧(广攒)
O 0 X 革顿(点对点)
1 1 l 非结束多帧(广播)
l { O 缤窳多枣袁(广援)
O 1 l 非结束多帧(点对点)
0 1 O 结束多帧(点对点)

(4)DLC一每帧字节数(1．8)

(5)destination address鏊轹遮蛙

(6)index索引字节

注：单帧没农索弓l字节index该字麓炎data

多帧数精域第二字节为index

(7)lbytes，hbytes多帧信息包长度

注：警结素多顿对数据蠛第三字节为lbytes，数掰域第靼字节旁

hbytes

(8)data数据

4．1．4CAN协议B++

麓了焉户受方便遗开发CAN慧线工建测控丽络，我键黻CAN秘议B

和CAN帧结构为基础，进一步开发了用户协议即CAN协议B++，定义如下：

7}6 l 5 4 3 i 2 l 1|0
PRI I source address(0--109)
羊Y薹’E=O e DLC(I一81=8
destination address

Package type(0)

Package type(I)
index

Data0(Lbyte)
D鑫tat

Data2

Data3(Hbyte)
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(1)PRI一僳罄位f可作优先级位)

保留位亦可作为优先级位，这时l为低优先级0为高优先级而剩余的优

先经由添缝±壹决定，低遗址钱毙缀高。该保塑凌雏霹磊效支持紧急僖怠俦送

如报警等。在通讯协议B++中，PRI=i。

(2)SOUrCe address源地址(O．109)。

(3)TYPE一帧类型：TYPE=O，单帧(点对点)。

(4)DLC一缚帧字节数(1—8)：DLC=8，每帧字节数为8。
(5)destination address嚣标缝整(O～109)。

(6)Package type(0)，Package type(1)

Package Package 功能定义
type(0) type(1)
“A” “G” 禳始纯菇赢
“A” “C” 模拟量请求
“A” “I” 采集模拟爨数据
“A” “O” 控嗣输出模擞量数据
“D” “C” 开关量请求
“D” “I” 采榘牙关爨
“D” “O” 控制输出开关量
“O” “K” 响应(初始化成功)

(7)index数据索引，用于物理变艇数据索引。index=0～255。
(8)Data3 Data2 Datal Data0定义隽一个物理变鬃数据，瓣字繁长整数

四字节原码表示。

4．2基于B++协议生节点的软件设计

4．2．1基本通信功靛的援口函数

基予CAN通信协议的设计思想，将基本的通信功能设计成接口函数，

戳便于巍用时誊接调孺。主要的接口黼数有戳下几个：

(1)打开CANPC卡 intCAN Open(void)

辕入参数：无

输出参数：1为成功，0为打不开

注：本蘧数自幼识别餐能卡双日RAM地址

(2)扣了i：CANPC卡

intCAN—OpenEx(unsigneddpram_seg，unsigneddpram_of0

输入参数：卸ram—seg一双日RAM段造疆(Oxc000，Oxd000，0xe000)

dpram off-一双口RAM偏移地址(OxO，0x800，0x1000，0x1800，¨．)

埝篷参数；l为残凌，0必蠡不牙
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注：本函数不囱动识别智能卡双口RAM地址，由用户指定地址

(3)初始化CANpC卡

int CAN—Init(BYTE mode，BYTE address，unsigned baudrate)

输入参数：mode～模式(’N’，’M’，’S’)

address一本专逮继f0—109)

baudrate一位速率选择因子0--8(5k，10k，20k，40k，80k，
1 60k，320k，800k，1 M)

输出参数：l沟成功，0为失散

注：用户也可设置CAN总线定时参数，此时baudrate低字节为定

辩寄存嚣0，高簪节爻定时寄存嚣l，参考有美82C200／SJAl000说赣

(4)发送数据

int CAN PTrans(BYTE destination，unsigned number,BYTE

far 4data)

输入参数：destination一发送目标地址(S模式不需要)

number-．发送肉容字节数fO一256)

data一发送内容缓冲区指针

徐基参数：l为残功，0笼CANPC不空阗

(5)广播数据

int CAN BTrans(unsigned number，BYTE far 4data)

输入参数：number-一发送内容字节数(O一256)

data一发送内容缓冲区指针

输毒参数：l为残臻，0为CANPC不空蓠

(6)优先发送数据
int CAN EPTrans(BYTE destination，unsigned number，BYTE

far 4data)

输入参数：destination一发送嚣标地址

number一发送内容字节数(O一256)

data一发送内容缓冲区指针

辕凄参数：l为成功，0旁CANPC不空阙

注：该功能只有协议B支持

(7)优先，“播数据

int CAN EBTrans(unsigned number，BYTE far+data)

输入参数：number一发送内容字节数(O一256)

data一发送两容缓狰区指针

输出参数：1为成功，0为CANPC不空闲

注：该功戆只窍蛰议转支持

(8)接收数据

int CAN Rece(BYTE far*dtype。BYTE far。address，BYTE

far 4data)
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输入参数

输出参数

dtype一接收数据类溅指针(M模式炎型无懑义)

address一源(发送)节点地±止指针(s模式地址无意义)
data～缓救内容缓滓区指针

接收数据靓字节数(0--256)。Oxff00为冤数据包收到
Oxffff力数援包锈

+dtype一1为广播数据，0为点到点数据
(9)查询中断源 int CAN Inquiry．Int(void)

输入参数：无

输出参数：中断源代码，位0接收中断；位l发送中断；

毽2CAN憨线错误中载；往3 CAN总绫荚闭串颧；

(10)查询发送状态 int CAN—Inquiry_Trans(void)

输入参数：无

输出参数：1为CANPC空闲可以发送，0为CANPC忙不可发送

(11)查询柯无数据 int CAN Inquiry_Rece(void)

输入参数：无

输出参数：1为有数据包收到，0为光数据包收到

(i2)套谗渗谈及驻本 int CAN Inquiry．Protocol(void)

输入参数：无

输出参数：寒字节为协议(‘At，’B’)，低字节必版本(‘l’，’2’)

(13)套询CANPC状态 int CAN_Inquiry_Status(void)

输入参数：无

输鑫参数：离字节隽CPU状态(0AAh)，祗字节为CAN控肇l器状态

(14)复位CANPC卡 int CAN Reset(void)
稳天参数：无

输出参数：1为成功，0为失败
(1 5)关闭CANPC卡 void CAN Close(void)

4．2。2基平“命令+参数”的生节点的软件功能设计

B++通信协议的内容有：主节点初始化、发送数据命令(发送数掘文件

命令、发送数据串命令)、请求数据命令(请求数据文件命令、请求数据串

命令、远程请求数据命令)、发送控籁参数命令(向CAN通信遥配卡发控制

参数命令、向子节点发控制参数命令)、查询状态命令(查询CAN通信适配

卡获态愈令、查诲子苇患状态命令)。

CAN总线的初始化是通过主节点将各网络节点的控制参数传送给各个

节点来实现的，窀具有改变CAN网络的波特察，输墩控制方式和标识簿屏

蔽格式等功能。主节点与各网络节点的通信由基于“命令+参数”和“多主

竞争的总线仲裁”方式米完成。

({)CAN逶信适配器传送绘PC褫豹蠢令
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该组命令包括CAN通信适配器接收数据成功命令(接收数据文件成功

命令、接收数据串成功命令、请求远程数据)、CAN通信适酉己器发送数据成

葫俞令(发送数褥文律裁功命令、发送数据事成功命令)、CAN通信适配器

发送控制参数成功命令(修改自身控制参数成功命令、修改予节点控制参数

成功愈令)、查谗状态上擐会令(查谗蠡骞姨态或功念令、套谗子繁虑姨惫

成功命令)、错误上报命令。

(2)CAN邋信适配嚣传送绘CAN予节点的命令

该缝命令有：发送数据命令(发送数据文件命令、发送数据串命令)、

请求数据(请求数据文件命令、请求数据串命令)、发送控制参数命令。

(3)基于“多圭竞争戆总线铮载”懿逶缮方式

由于CAN总线是一个多主总线，因此CAN网络中任意一个节点均可作

为主节点与其它苓点交换数据，这样就有可熊出现数个节点圈时要发送数

攒，在这种情况下，则从起始标志后开始总线仲裁。蔷节点通过“线与”逻

辑关系遣到总线上，数据位“0”可以覆盖数据位“1”。当某一节点发送的

魏圭壹段中的菜一位蔻“l”，蕊箕缝节杰发送的柜应佼为“O”对，发送“l”

的节点便失去仲裁，退出竞争而转为接收状态。

CAN虢线主节点与各涟点的逶痿程摩执嚣濂程盎鬟黼4。4鬓示。

霪4。4 CAN暹售遣熬器毽彦挽纷滚鹾图
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4．3 CAN总线现场智能测控装置(从节点)的软件设计

套跌节点戆较{粤主簧完残嚣矮饪努：一楚瓷Pe鞔请求数摇靖，褥麸节

点的数据和状态传送给PC机：二是执行测量输入与控制输出。测量输入与

控制输出在定时器中断服务程序中完成，数据信息的传辕在奎程序中完成。

4．3．1从节点鲍邋信初娥化漉獠

从节点的通信初始化流程如图4．5所示。

最警控制寄存{||}避^复证模式

0

设鳘接牧滤渡方式

●

设鬟接收屏蔽寄存嚣、接收代
羁寄存耩

t

{殳星总线定时寄存器

{
’

设置输出控制寄存器

l
■

设鬣控制寄存_|!{}进入正常状
态，开放中断

圈4．5从节点通信初始化流程圈

初始纯流疆部分代编如下：

CANrNI：

MOV B薹'彳廷。嚣MODE

MOV A．#09H

MOVX @DPTR，A

MoV DPTR．群C_1)R

MOV A．撑88H

MoVX 爨DPTR，A

MOV DPTR。#IER

MOV A，#OD}王
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AMRINl

ACRINI

MOVX @DPTR，A
MOV DPTR．j!≠AMR

MOV R6#4

MOV R0．群DAMR

MOV A，@R0
MOVX @DPTR，A
INC DPTR

DJNZ R6．AMRlNI

MOV DPTR．#ACR

MoV R6．莓4

MoV RO．#DACR

MOV A，@RO
MOVX @DPTR，A
INC DPTR

D，NZ 襄6。ACRlNI

MOV DPTR．抖BTR0

MoV A．#03H

MOVX @DPTR，#BTRl
MOV A．#OFFH

MoVX 国DPTR．A

MOV DPTR．挣OCR

MoV A。雾0AA圭王

MOVx @DPTR，A
MoV DPTR。撑RBSA

MoV A．弹O

MOVX @DPTR，A

§《oV DPTR。雾TXERR

MOV A．掸O

MOVX @DPTR，A
MOV DPTR．#ECC

MOVX A，@DPTR
MoV DPTR。襻MODE

MOV A．#08H

矗《oVX 翁pPTR，A

RET
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4，3．2基擎“命令+参数”秘双节点通傣软俘执行流獠

从节点通信软件执行流程如图4．6所示，与主节点的通信流程类似。

l取命令并分析l
擎

● ● + +

I模拟量上传处理程序 模拟麓I轰毒斧程序 开芙量々嚣是理酣 开关it下传处理剃序ll AIPRG
。

DoPR“ I

| | l

圈4．6从节点通信软件执行流穆

程序的主要结构和内容如下：

PRGCOM： 醚0V A。COMREGl

CJNE A，#AICOMI，PRGl

MOV A，COMREG2

CJNE A，gAICOM2，PRGI

LCALL AIPRG

RET

PRGI： MOV A。COMREGl

CJNE A，8AOCOMl，PRG2

MOV A，COMREG2

CJNE A，#AOCOM2，PRG2

LCALL AOPRG

RET

PRG2： MOV A，COMREGI

CJNE A。#DICOMI，PRG3

MOV A，COMREG2

CJNE A，#DICOM2，PRG3

LCALL DIPRG

RET

PRG3： MOV A，COMRE61

CJNE A，#DOCO～II，PRG4

MOV A，COMREG2

CJNE A，#DOCO～12，PRG4
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PRG4

LCALL DOPRG

RET

4．3．3从节点测控系统软件控制流程

从节点的测控软件一般应根据节点的实际任务编制，本文所研发的现场

智能测控装置根据任务的不同，配置不同的测控软件，采用中断方式的测控

软件控制流程如图4．7所示。

图4．7现场测控软件控制(定时器中断服务程序)流程图

中断服务程序采用ASM5l汇编语言编写，其主要程序结构和内容如下
INTA： JB TFLAQ INTB

SJMP INTC

INTB：LCALL PUSHABC

LCALL AIPS

LCALL DIPS

LCALL DPPS

LCALL DPID

LCALL AOPS

LCALL DOPS
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LCALL POPABC

RETI

子程序PUSHABC、AIPS、DIPS、DPPS、DPID、AOPS、DOPS、POPABC

分别执行保护现场、模拟量输入、数字量输入、数据处理、控制算法、模拟

量输出、数字量输出、恢复现场操作。
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第五毒系统的摅干扰墨可靠性

5．1主带点的抗干扰炀可靠性

主节点的抗干扰与可靠性，燕要是CAN总线智能通信适配器的抗干扰与

可靠性设计，我们采取了以下措施：

(1)采麓DC／DC隔离电源莘--+5V傲电，不稿外配电源，键高了{共电的

可靠性。

(2)袋爱了巍遗疆藏攘麓，搜P￡慧线CAN餐能逶毯逶琵嚣与CAN蕊线宠

垒隔离，保护了主机和PC总线CAN智能通信适配器免蹙外来干扰的影响。

(3)CAN控制器自身旃总线保护功能。

(4)采用了徽处理机监控电路WATCHDOG(者门狗)技术。因干扰躐其它

原因造成的程序不能正常执行时，WATCHDOG可自动复位恢复程序的砸常执

行。

(5)印刷电路板布线时进行仔细设计，以降低干扰的影响。

5．2从节点的抗干扰与可靠性

麸节点蕊抗予挠与诃靠栏，主要怒CAN现场智能溅控装器的抗千挠与

W靠性设计，我们采取了以下措施：

(1)※罴荤--+5V供彀，援上其它邀源采溺DC／DC交瑷，不瘸霉接蒸它毫

源，提高了供电的可靠性。

(2)采用了光电隔离措施，傻CAN蛾场智能溅控鼗霉与CAN总线究全隔

离，保护了CAN现场智能测控装置免受外来干扰的影响。

(3)CAN控制器自身肖总线保护功能。

(4)聚螽了滤波窀路。

(5)采用了微处理机脏控电路WATCHDOG(肴门狗)技术。因干扰或其它

溅露造成的程序不戆正豢执行瞬，WATCHDOG霹叁动复位恢复程序款蕾常撬

行。

(6)印刷电路板布线时进行仔细设计，以降低干扰的影响。
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第六章一个基于CAN总线测控网络的工程应用实例

6．1系统概述

襄黢铡品联动(漫浚)生产线诗鬓襁控翎系统，聚爱CAN惑线分数式

控制结构，即采用分散控制、集中操作、综合篱理的设计原则，确保系统安

全可靠、通用灵派、操佟维护麓零。具露较高的性能价接比、较低的投入产

磁比。

乳胶制品联动(浸溃)生产线计算机控制系统，采用先进的HMI／SCADA

王泣控镶缝态软髂，翼露动态、静态工艺流程瓣瑟显示，器爨控翻与系统缰

态，工艺参数和控制参数的设定与调掩，参数实时趋势曲线和历史趋势曲线

蛉记录与显示，参数统诗搬表的显示与打印，攀故记蒙、参数越限摄警等功

能。

6。2翼黢制品生产线的王豫流程

AL2．3乳胶制品生产线中的模具经过碱水槽和洗模水槽清洗后，在l号

、溪黢室漤羧，经过l号手漂禧予瀑楚璜，送入2号浸黢室浸黢，2号于澡籀

干燥处理，再经过3号浸胶室漫胶，3号、4母干燥箱干燥处理，进入脱模

咸处理工窿，模是秀进入碱水横和洗模水檀清洗，进入下一个生产循环。如

图6．1所示。

图6．1 AL2．3乳胶翻黼生产线生产流程图示

第35页



t海太学硕士研究生论文

生产线中碱水槽水温、洗模水水温、浸胶槽胶温、干燥箱的温度控制均

为恒温控制，其中碱水槽、洗模水、干燥箱为蒸汽加热方式，浸胶槽胶温为
冷水冷却方式。

6．3系统的设计要求

1．控制部分

(1)一次胶浆位控制

(2)二次胶浆位控制

(3)三次胶浆位控制

(4)洗模水(超声波水)温度控制

(5)一次胶温度控制

(6)二次胶温度控制

(7)三次胶温度控制

(8)碱水槽温度控制

(9)1}i6干燥箱温度控制

(10)2≠{干燥箱温度控制

(11)3}}干燥箱温度控制

(12)4#干燥箱温度控制

2．监测部分

(1)一次浸胶室温度、湿度显示

(2)二次浸胶室温度、湿度显示

(3)三次浸胶室温度、湿度显示

(4)停放罐温度显示

(5)碱水浓度显示

(6)车速显示

3．记录部分

(1)产品计数(4路)

6．4系统控制方案结构

系统中有三个液位控制回路，用两套现场测控装置；9个温度控制回路

用5块现场测控装置；监测部分温度、湿度、浓度等8个监测点用一块现场

测控装嚣；车速和计数用～块现场测控装置。系统的硬件结构图如图6．2所

示。

本系统主节点为监控计算机，节点地址为01，从节点共有9个，每个

节点有两个控制回路，分配如下：1号、2号胶槽浆位用一个节点，地址为
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11；3号胶稽浆能用一个节点，地址为12；一次胶温度控制、二次胶温度控

制用一个节点，地址为13，三次胶温魔控制用一个节点，地址为14：洗模

承(超声波承)溢度控制、碱承稽温度狡割蕉～个节患，施城为15：l聋干

燥箱温度控制、2抖干燥箱温度控制用一个节点，地址为16：3样干燥精温度

挖测、4撑于潆键滠疫控裁罴一个苓点，媳圭壹兔17；产黯诗数(4爨)、车速

稔测用一个节电，地址为18； 一次浸胶室温度湿度检测(2路)、二次浸胶

室温度湿度检测(2路)、三次没胶室濑度湿度检测(2路)、停放罐漫度检

浏(6路)、碱永浓度检测(1路)共13路用一个节点，地垃为19。

键盘、鼠标

竺三竺H竺兰兰竺竺H翌竺
CANBUS |

现场节杰装爱l台| |现凌节熹装嚣l台} }现场节煮装置5台| |现场节赢装鹫2台

溢度、避度、浓l l接近
度、变送器 }l开关

测速

装置
滠度交l l热纾l l黢装夔l l撬{亍
送器l{机构I{变避器l I机构

乳胶制品联动(浸渍)生产线

图6．2 AL2。3乳胶制品生产线测控系统磺件结构图

6。5系统软件设计

6．5．1数据采集程序

首先按颓孝采集13个滠爱信号，然后裱次采集3个液戳信号、3个瀑

魔信号、1个浓度信号、1个车速信号，最后采集4路计数信号。这魑信号

共采集5逮，劳存德莛采。

6．5．2数牢滤波程序

将备信号豹§次溺黧值接滓，去簿一个最大僮帮一个最，l、值，剩余3个

求平均值即为该信号的测量结果，即采用中位使滤波法与平均值滤波法相结

会寒实现数字滤波。
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鼍送行12位A／D转换焉，酃褥12穰二进翻x，其对巍的实际物理量按如下
求得：

(t)瀵度蕊拣度变换

温度的量程范围为0～+150"C，其标度交换计算公式为

y：』坠生积一819)÷0
。4095—819、

=(0．045788x-37．5)；

(2)澡度的栎度交换

湿度的量程范围为RH=O～100％，其标度变换计算公式为y：黑．(x-819)+0
’4095—819

=(0．030525x一25)％

(3)液位的标度变换

液位的量程范围为0--10KPa，其橼度变换计算公式为

Ⅳ。!!!!：：!f并一819)十0：—3．0525x—-2500
D·g(4095—819)、D·g

式中，D为胶液密度，单位为Kg／m3；g为重力加速度，单位为m／s2；H的单
饿为m。

6．5．4控制算法

1．数字PID控翻嚣设计

实际运行的经验和理论的分析都表明，运用PID按制规律对许多工业过

籁迸行控制时，都能褥翻满意熬效果。不过，糟计算梳实现PID控制，不是

简单的把模拟PID控制规律数字化，而艇进一步与计算机的逻辑判断功能结

合，使PID控割爱热灵涎。在诗簿瓿控裁系统中，PID控裁糕律戆实瑷矮建

数值逼近的方法。当采样周期相当短时，用求和代替积分、用后向差分代替

微分，使模拟PID离散促变为蓑分方穆。

在工业控制系统中，常常采用的PID控制规律为

罅泓，旧+毒如蠢+巧警l
为了便于诗箨援实现，绥将上式交换炎差分方程，为此可敛如下透龟羹

p(f)西m∑弛(f)
de(t)口(幻-e(k一1)
m T

式中，r为采襻羯麓，k隽采榉彦号。癌筵霹褥数字PID短鼗型控豢l簿式戈
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“(七)=，l e(t)+；÷骞s(f)+I,D e(k)-T_(k-1)K l“(七)=，l e(女)+}∑F(f)+ -I
l 4，f_O l

式中表示的控制算法提供了执行机构的位鼹u(k)，本系统中为阀门的开

发。由此位置型按制算式可看如因为娶累加傻差8(玲，不仅要占用较多的存

储单元，而且不便于编鬻程序，为j眈馆如下改进

=Kpu(k-1)K l。(k-1)寺知鸠堑半||g 1)+争∑g(f)+毛竺翌产|
l 4，f=O

1 l

锻“转)一u(k一1)即德出增量溅控制雾式必

△“(七)=u(k)一u(k一1)

一K。≥(奄)一e(k—1)】+罡f#(毒)÷妥。羹《夤)一2e(k—1)÷《未一2)l

式中 足一2去为比例增靛
K，=K，÷为积分系数

K。=K，等为微分系数

为编程方便，将Au(k)=“(≈)一u(k一1)算式熬理为

Au(k)=qoe《_j})+q，e(是一1)+q 2e(X一2)

式中 铲Wt音辛，

吼=一鬣，(1+!挚)
』

甲

吼=K，等
』

8(女)=，(七)一y(k)

箕中：r(k)为第彤个采样髑期的绘定温畿俊：

y(k)为第符个采样周期的实测温度值；

f为莱撵周羧。

本系统的执行机构采用调节阀，控制量对应阀门的开度，表征了执行机

奉句的位饕，应采用位置粼控制算式，剥髑增量裂控制髯式得出位置型控制算

式的递攉算法，郎

“(七)=u(k一1)+Au(k)

第3擘囊



上海大学硕士研究生论文

=u(k—1)+qoe(k)+qle(k一1)+92e(k-2)

舅癸，霉霹控裁量u(k)蠢瓣愆输爨进行袋穰。实鞭搽{乍辩对u(k)麓缓袋

制，即满足

甜柏《u(k)s瓣船；

当“(女)<“。n时，取u(k)=“mi。；

当u(g)>“～时，取“(女)=“。。a

墨聚鼹戆谖芍阚控制痿号灸4～20mA(DC)，置D／A转换器炎12整，

豳此取

““。=819，群。。=4095

根据以上改进的PID算法，图6．3绘出了系统中数字PID控制算法流程

蘩程痔缀穆懿下：

开熬

读入r∞，T，‰+T}T≯数

计算％．qpq2，e(k-1)≈《k-2>曩。

将A／D缝袋虢绘y‘k)卜—_|A／D

计算控制增量Au(k)

计算u(k)，输出给D／A

e(k-2)≈(k-I)，e(k-2)≈(k)

采样时剿到否?

——～—∥—一
j￥

N

黼6．3数字PID控裁算法流程

第∞受

被

控
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main()

{

inti；

int delt；

intl￡：

intt；

intti：

inttd；

float kp；

float qO，ql，q2；

float r[60]；
float y[60】；
float e[60】；

float delt—u[60t；

float醢[6el；

float ad(k)；

float da(k)；

printf(“Please input t,ti，td，delt：”)；

scanf(“％d，％d，％d，％d”，＆t，&ti，&td，&delt)；

kp=1．OMelt；

k=l／t；

printf(“Please input gived temperature：”)；

for(i=l；i<=k；i++)

scanff“％P’’r[i】)；

qO=kp+(1+t／ti+td／t)；

ql=一kp+f1+24td／t)

q2=kp4(td／t)；

e[O】篇O；

e【l】一0；

printf(“Please input u【O]”)

scanf(“％f’’，＆u[O])；

for(i=2；i<=k：i++)

{

y溺=醚(i)；

e[i]=r[i]-y【i]；

delt u[i]=-qO+e[i]+ql+e[i一1]+q24e]i一21；

u[i]=u阻1]+delt—u【i】；

da(u【i】)；

e[i一2]=eli—l】；
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eli一2】=e【ij；

)

}

2．数字PID控制器的参数掩定

系统中控制器的参数需随诸多因素的变化而经常熬定，为使参数整定简

单易行，便于现场应用和企业技术人员调整，采用整定参数时不必依赖被控

对象数学篌鍪懿扩充翡蔽鑫囊缓法整定≯稻不、t、蜀。魏释篱荔黥正程整

寇方法是由经典的频率法简化而来，虽然稍微粗糙一点，但很适合现场应用，

蓑步骤如下。

(1)数字控制器不援入控制系统，让系统处于筝动操作状态下，将被

调量调节到给定馕附近，并使之稳定下来，然艨突然改变给定值，给对象一

个阶跃输入信号。

(2)用记录仪表记录被调爨在阶跃输入下的整个变化过程蛆线，如图

6．4臻示。

(3)在曲线最大斜率处作切线，求得滞后时间f，被控对象时间常数r

以及它们的比值正／f，

采样溺期

比例增益

积分系数

微分系数

O

按本系统的控制度1．05，可得

T；0。05r

耳=1．15t／f

■=2．0r

％=O，45r

⋯一一—万一
／ ：
／ I

一．—夕 ： 一

．
f 。l。 t 。l ”r

图6．4被调量程阶跃输入下豹变化过程曲线
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6。5．5网络通讯软件

竣节患实露采集豹参数(溢度、液经、澄液等)传送给主节熹，燕节点

用于记录、打印、统计、计算；系统参数(闭环控制的PID参数)、工艺参

数(如浚定篷)，暹过隧络盘主警点传送绘从节点。

基于B十+协议，如前4．1．4所述，在本系统中，上传下传变量以从节点

n的部分变量为例定义如下：

交量类型 变墩名称 序号

AI 1号胶稽实际液位 l

AI 2号胶槽实际液位 2

A0 1譬黢稽液位竣悫毽 3

A0 2号胶槽液位设定值 4

A0 1号胶擒耽镤系数 5

A0 1母胶槽积分时间常数 6

A0 1譬荻獾微分对潮常数 ?

A0 1号胶槽采样周期 8

AO 2号黢潦魄铡系数 9

A0 2母胶槽积分时间常数 lO

A0 2弩胶稽微分时耀常数 ll

A0 2号胶槽采样周期 12

稷攥疆上定义，逶瀑较{孛数据辕格式懿-F(噬2号黢攮渡经售惠主终采

集为例)：

7 6 f 5|4 I 3 l 2 I 1 1 0
PRl ll

TYPE=0|0 l DLC(I一8)=8
l

A

I

2(序号)
{毳8霞

高4位
O

O
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6．6主节点的人机界面

本系统主机界面采用组态王软件开发工具玎发了简便易用的人机界面，

主要的几个界面简介如下：

(1)登录操作

生产操作人员进入操作界面必须先登录，每一个操作员都附有一个密

码，并对操作员登录进行记录，有利于维护生产的安全和防止误操作。如图

6．3、图6．4所示。

(2)工艺参数设定、修改及参数实时报表打印

工艺参数界面可使生产操作员方便的按照生产工艺要求进行参数的设

定和修改，如图6．5所示。生产线实时状态参数可以通过图6．6所示界面打

印报表。

(3)生产工艺流程显示

此界面显示工艺的流程，随工况的变化，界面中的数据参数也动态变化，

定时刷新，可方便的掌握生产的实时状况，也帮助操作员记忆众多的生产环

节和操作项目。如图6．7所示。

(4)回路控制界面

回路界面显示单个DDC回路的各参数，利用此界面可进行控制参数的修

改、设定，完成单个回路的控制作用。在回路界面上可同时显示出相关回路

的状态及参数。如图6．8所示。

(5)趋势曲线界面

趋势曲线界面具有趋势曲线显示功能。对过程参数的变化趋势进行记

录、显示、存储，同时在一幅界面内显示多条曲线，以不同的颜色加以区分。

操作员可通过趋势曲线的变化及时掌握过程变化情况，也可通过历史趋势曲

线分析控制系统运行状态，分析事故原因，产品质量好坏的原因，有助于分

析和管理。如图6．9所示。
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图6．3开机要嚣

墅6。《操{乍爨登录爨覆
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豳6。5工艺参数设定赛耍

鬻6．6参数实黠投表爨磋
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瑟6。7生产工艺滚程器蟊

图6，8蠢路控镧弊覆
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图6，9趋势噩囊线爨霪
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第七章总结和展望

本文分析了CAN现场总线和分布型测控网络技术，给出了基于CAN总线

测控网络的系统结构；主要设计实现了CAN总线相关的测控装置(从节点)

的硬件；提出了面向应用层的CAN的用户通信协议B++，设计实现了基于

“命令+参数”的通信软件和现场测控软件；分析和讨论了改进的PID控制

算法和实用的参数整定方法，实现了基于CAN总线测控网络的乳胶制品生

产线计算机控制系统。实例证明，本文实现的基于CAN总线测控网络具备

了多主多从和一主多从分布型测控网络结构，并实现了主站与主站的通信、

主站与从站间的通信；综合了AI、AO、DI、DO等多种功能，既适用于数

据采集场合，又适用于控制场合；可方便地组成现场总线DCS(即FCS)。本
文所实现的CAN现场总线测控网络具有以下特点：

1．测控网络的通用性：现场智能测控装置能完成16个模拟量的输入测

量、2个模拟量的输出控制、4个开关量的输入测量、4个开关量的输出控

制，现场测控功能齐全，可满足一般现场控制要求。另外，该装簧采用现场

式小板安装结构，便于使用。

2．多主从双向数字化通信：现场总线智能通信适配器，可靠地实现了

多个现场智能测控装置与主站计算机的全数字化、双向、多站点的通信，取

代了4-20mA模拟电流信号的传输。同时，现场总线智能通信适配器也实现

了多个主站计算机的双向通信。

3．应用程序独立性：采用中断技术设计了从节点的测控软件，提供了

灵活的应用编程模型，使编写应用程序具有独立性，适合不同的应用环境。

4．经济性：因采用了CAN现场总线，大大简化了用户的电缆布线，

从现场设备到控制室仅用一根双绞线即可实现信号的传输。

目前CAN总线仍在发展和完善，新的扩展协议如TTCAN等J下在硅片

上进行，带CAN控制器的单片机大大简化了应用系统硬件的设计，会使得

现场测控装置设计变得更简便、更灵活和更可靠。独立双CAN控制器的应

用将使得中继器(网关)的设计更为方便，能够满足对实时性要求更强的节

点，也会使测控网络的应用范围更大。我们将紧密跟踪CAN新技术的发展，

不断完善和发展我们的研究内容，使其更具先进性、广泛性和灵活性。

现场总线技术将引起控制系统体系结构的一场革命，将在今后几十年内

影响自动化仪表和自动化技术的发展。新型全数字控制系统的出现，将充分

发挥上层系统的调度、优化、决策的功能，更容易构成CIMS系统并更好地

发挥其作用。现场总线产品的研制，可大大缩小我国自动化系统与国际上的

差距，促进我国企业的技术改造和计算机应用技术的提高，促进我国自动化

仪表和现场执行机构的更新换代，促使我国自动化技术水平进入新时代。因

此，本文的研究内容具有广泛的应用领域和良好的应用前景。
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附：硬件线路闰
现场测控装麓(从节点)
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现场测控装置(从节点)印刷线路板设计图
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