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基于 CAN 总线的光电经纬仪远程监控系统
Im plem enta tion on remote monitoring and contro l of Photoelectric Theodolite based on
CAN bus

(1.中科院长春光学精密机械与物理研究所;2.中国科学院北京研究生院) 李 静 1,2 续志军 1

LI J ing XU Zhi-jun

摘要: 本文设计了一种基于 CAN总线网络的光电经纬仪与以太网连接的系统方案 ,在分析原光电经纬仪内部通信协议的基
础上设计了一套 CAN 总线网络通信系统 ,并进一步实现了 CAN 网络与 Internet 的连接 ,采用 MC68HC05X16 微处理器与以太
网控制芯片 RTL8019AS设计了用于 CAN协议与 TCP/IP 协议相互转换的嵌入式网关 ,从而实现光电经纬仪的远程监控。
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Abstract: A project for remote monitoring and control of Photoelectric Theodolite based on CAN bus. On the basis of the analysis of
Photoelectric Theodolite, this paper designed a communication system grounded on CAN bus network, and accomplished the connec-
tion between the CAN bus network and Internet. Also an embedded gateway for the co- conversion of CAN protocol and TCP/IP pro-
tocol is designed, in which the MCU MC68HC05X16 and Internet control chip RTL8019AS are used.
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1 引言

CAN (Controller Area Network,控制器局域网)总线最初是德

国 BOSCH 公司为汽车的监测、控制系统而设计的一种有效支

持分布式实时控制的串行通信网络,由于 CAN总线具有通信率

高、实时性好、可靠性高、连接方便和性价比高等特点,推动了其

应用开发的迅速发展。由于 CAN总线本身的特点,其应用范围

目前已不再局限于汽车行业,而扩展到了机械工业、纺织机械、

农用机械、机器人、数控机床、医疗机械、家用电器及传感器等

领域。CAN总线是目前惟一有国际标准的现场总线,并已被公

认为最有前途的现场总线之一。

然而,随着计算机、控制、通信、网络等信息技术的发展, 信

息交换的领域已经覆盖了工厂、企业乃至世界各地的市场。为

实现工业企业的综合自动化, 需要建立包含从工业现场设备层

到企业控制层、管理层等各个层次的网络平台。以太网以其能

便捷地访问远程系统、共享 /访问多数据库等优势 ,许多现场总

线系统最终都连接到以太网。

本文从大型光电跟踪设备的网络化出发 , 设计一种基于

CAN总线网络的光电经纬仪的远程通信方案。

2 光电经纬仪内部通信网络设计与
实现
2.1 CAN总线技术特点

CAN总线可有效支持分布式控制或实时控制。该总线的通

信介质可以是双绞线、同轴电缆或光纤,其主要特点如下: CAN

总线为多主站总线, 各节点可在任意时刻向网络上的其他节点

发送信息 ,且不分主从 : CAN总线采用独特的非破坏性总线仲

裁技术 ,高优先级节点优先传送数据,故实时性好; CAN总线具

有点对点、一点对多点及全局广播传送数据的功能;CAN总线

采用短帧结构,每帧有效字节数最多为 8 个,数据传输时间短,并

有 CRC及其它校验措施,数据出错率极低; CAN总线上某一节

点出现严重错误时,可自动脱离总线,而总线上的其他操作不受

影响; CAN总线系统扩充时,可直接将新节点挂在总线上,因而

走线少,系统扩充容易,改型灵活; CAN总线的最大传输速率可

达 1Mb/s,直接通信距离最远可达到 10km(速率在 5kbps 以下);

CAN总线上的节点数取决于总线驱动电路。在标准帧(11 位报

文标识符)时可达到 110 个,而在扩展帧(29 位报文标识符)时,个

数不受限。

2.2 光电经纬仪 CAN总线网络系统架构

光电经纬仪之间的实时通信在传统上使用串行接口, 但其

存在较多的先天性缺陷:通信速率低、传输距离短、线路利用率

低、容错性差、不易扩展、难以维修和测试。CAN总线应用于光

电经纬仪内部通讯可以简化系统结构,提高通讯实时性、传输速

率,降低误码率,具有较好的抗电磁干扰性和系统的可扩展性。

在任何测控系统中, 都要通过测量装置获取环境和相关的

输入参数,然后执行控制算法,做出相应的控制决策,启动执行设

备来实现对系统的控制。基于现场总线建立的测控系统将单个

分散的测量仪表和控制设备变成网络节点, 将控制系统中所需

的基本控制、补偿计算、参数修改、报警、显示、监控、优化等功

能也分散到各个节点中。因而总线上的节点应该具有总线通信

功能、测量或控制功能 ,还要具有相当的协调能力 ,这必然离不

开微处理器,这种类型的节点称为智能节点。

大型光电经纬仪是一种多传感器融合的测控设备, 一般由

机上数据通信系统,机上控制系统 ,调焦系统 ,激光系统 ,卫星电

视系统 ,伺服系统 ,红外电视系统 ,编码器电控系统等分系统组

成,不同型号的经纬仪内部系统构成不同。
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以上述八个系统组成为例设计光电经纬仪内部通信系统

架构如下:

图 1 光电经纬仪内部 CAN通信网络

在图 1 所示 CAN总线网络中,每一个分系统都是一个智能

节点, 各分系统共用总线实现系统之间的数据传送。在这种由

CAN总线网络构成的通信系统中,每一个分系统完成自身的数

据的采集、处理,把需要跟其它分系统交互通信的信息发送到总

线上,比如状态信息、命令信息等等。各个分系统之间可以完成

点对点,点对多点以及广播式数据通信。

2.3 CAN智能节点的硬件架构

本系统中 ,CAN 节点采用 : ECU (AT89C51)+CAN 控制器

(SJA1000)+CAN收发器(PCA82C250)的电路结构,CAN总线控制

器、总线驱动器和单片机连接基本方法如图 2:

图 2 CAN总线接口电路原理图

2.4 光电经纬仪内部通信系统中 CAN应用层协议本协议

遵循 CAN2.0B规范,根据经纬仪内部各系统相互之间通信方式

的特点,采用源→目的方法,每个节点都有自己固定的标识地址,

且节点数小于 64,设计时把机上数据通信系统作为主节点,而将

机上控制系统 ,调焦系统 ,激光系统 ,卫星电视系统 ,导航电视系

统,红外电视系统,编码器电控系统设置为从节点。本协议可完

成以下功能: (1)特定信息的广播(广播帧); (2)任意节点之间的连

接 (单播帧); (3) 点对多点的信息交换 (组播帧)。 本设计中

SJA1000 工作在 PeliCAN模式, 它支持标准帧和扩展帧两种帧

格式,采用单滤波和双滤波两种模式实现节点之间的组播、广播

和单播。组播帧采用标准帧格式,单滤波模式,广播和单播帧采

用扩展帧格式,双滤波模式。 组播、广播和单播帧的标识符分

配如图 3 所示:

图 3 帧标识符分配

自定义的标识符可以设置成命令属性或状态、报告等等。

对所有的命令或状态、数据、报告属性、除定时采集发送的数据

外,原则上均需应答(发送确认帧以保证通讯正常)。

3 光电经纬仪内部 CAN 网络与 In-
ternet 连接的设计与实现
人们往往采用嵌入式技术设计一个仅能连接以太网与

CAN 总线的网关用来实现 CAN网络与以太网的连接。将这种

应用方案应用在大型光电跟踪设备上就可以实现对光电跟踪

设备的远程监控以及信息的共享。通过远程控制来实现不适合

人员长期操控或恶劣环境下的无

人操作测量, 无人操控测量可以减少测量结果中的人为误

差,使测控更加地精确。

3.1 嵌入式网关设计

图 4 嵌入式网关框图

在本设计中, 嵌入式网关通过以太网控制器接口与以太网

相连 ,通过 CAN控制器接口与现场总线相连 ,硬件连接框图如

图 4 所示。

图 4 中采用集成 CAN通信控制器的 MC68HC05X16 单片

机和 RTL8019AS以太网控制器来实现 CAN与以太网的连接。

RTL8019AS是台湾 Realtek 公司制造的一种高集成度的全双工

10Mbps 以太网控制芯片 [4],可实现基于 Ethernet 协议的 MAC

层的全部功能,内置 16KB的 SRAM、双 DMA通道和 FIFO,可完

成数据包的接收和发送功能。MC68HC05X16 采用 RTL8019AS

同以太网上的操作站进行数据交换 , 通过内置 CAN控制器与

CAN 总 线 上 其 它 节 点 进 行 数 据 交 换 。 在 交 互 过 程 中

MC68HC05X16 依据应用要求对数据进行处理。

处理器 MC68HC05XI6 负责对以太网控制器 RTL8019AS

和 SJAIO00 的控制。微处理器内驻有 TCP/IP 通信协议和 CAN

协议 , 完成以太网协议和 CAN总线协议转换 , 实现以太网和

CAN间的数据通信。

4 软件设计

通信软件包括 RTLS019AS和 CAN的发送、接收程序。对于

CAN的发送接收程序在文献[2]中已给出详细程序,由于篇幅限

制此处不再赘述。对 RTLS019AS的软件操作,有查询和中断方

式 有实时性要求的环境一般采用中断方式处理 RTLS019AS数

据的收发。程序入口根据读取的 RTLS019AS中断状态寄存器

(ISR)值进行相应处理

以太网通信部分的软件主要有两部分:一是 RTL8019AS的

驱动程序(包括 RTL8019AS初始化、以太网报文的接收和发送);

二是为实现数据远程传输而进行的 TCP/IP 协议处理,将从光电

经纬仪采集到的数据按 TCP/IP 协议进行封装,使数据能够通过

Internet 直接传输到目的主机上。RTL8019AS初始化的过程实

际上就是完成对 RTL8019AS的内部寄存器的配置,确定发送和

接收条件,并对以太网控制芯片缓冲区进行划分。

收发数据的过程实际上就是通过 DMA 对 RTL8019AS 内

部 RAM进行读写操作的过程[3]。8019 接收缓冲区实际上是一

个循环 FIFO(先进先出)队列,芯片内 RAM读写操作不采用中断

方式 ,而是以查询方式 ,即 CURR(当前页寄存器 )值是否等于

BNRY+1 来判断是否接收到新数据。接收流程图如图 5 所示
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图 5 RTL8019AS数据接收流程图

当 MC68HC05XI6 接收到来自以太网的 TCP 数据报 , 标志

位置 1,在 CAN处理子程序中,根据该标志位判断是否有数据要

发送给另一节点。在具体调试时使一个 CAN节点每隔一段时

间向网关转换模块发送一些数据。网关接收数据后,通过以太网

转发给上位机,上位机通过超级终端显示接收的数据。同样,可

以通过超级终端发送一些键入的数据。经过转换模块传给另一

个 CAN节点,从而改变它的一些内部数据。

5 结束语

本文作者创新点是将 CAN总线网络应用于大型光电测控

设备, 从而简化了设备的庞大复杂的内部结构, 并且由于 CAN

自身的优点,使得设备的可靠性、数据传输速率均得到提高 ,并

且降低了误码率。现场技术与控制技术相结合使现场总线在以

太网远程监控系统中得到了广泛的应用 ,CAN网络与以太网的

连接可以实现对光电经纬仪的远程操控以及信息共享, 这已成

为测控领域的发展趋势。
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图 4 GUI调用流程

4 结语
GUI 系统是一项复杂的软件工程, 本文设计和实现的 GUI

占用资源少、可配置,特别适用于移动终端。它给终端上层应用

提供了一个清晰的图形界面。同时,在将它用于多种终端平台时

还要尽可能考虑它的可扩展性、兼容性、可移植性等属性。

本文作者创新点:

1.提出一种新的 GUI 架构

2.使该 GUI系统适用于移动终端。
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