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摘要：介绍了光电编码器ＣＡＮ总线接口的设计与应用。设计了由单片机、独立ＣＡＮ总线控制器ＳＪＡ１０００、ＣＡＮ总线收发
器ＴＪＡ１０５０及高速光耦ＴＬＰ１１３等构成的光电编码器ＣＡＮ总线接口硬件电路；给出了光电编码器ＣＡＮ总线接口的软件
设计，包括初始化设计、ＣＡＮ总线报文接收及发送设计；最后，通过周立功公司的“ＵＳＢＣＡＮ１”型号ＣＡＮ总线接口卡验证
了该光电编码器ＣＡＮ总线接口设计的可行性。实验中采用１ｍ长的屏蔽双绞线作为传输介质，通信速率达８００ｋｂ／ｓ，误
码率＜１０－１１。实验结果表明：带有ＣＡＮ接口的光电编码器克服了传统的通信线路的缺点，具有更高的实时性、可靠性，
且通信速率高、传输距离长、抗干扰能力强。
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１　引　言

　　光电编码器是以高精度计量圆光栅为位移基
准、以光栅莫尔条纹技术为基础，将空间角位移转

换为数字信息的角度传感器。由于具有高分辨

力、高精度、高智能化、无接触测量和动态测量等

优点，被广泛应用于国防、工业、生物工程和科技

领域的精密测量和实时控制系统中［１～３］。

针对不同的控制系统，光电编码器通常会采

用不同的通信方式与其进行数据的传输，主要包

括：并行总线、ＲＳ２３２串行总线、ＲＳ４８５串行总
线、现场总线等。现场总线是一种开放式、数字

化、多点通信的控制系统局域网络，是当今自动化

领域中最具有应用前景的技术之一。ＣＡＮ总
线［４～６］是现场总线中的应用热点，具有通信速率

高、报文短、开放性好、扩展能力强、纠错能力强以

及系统成本低、控制简单等特点，已越来越多地应

用在控制系统中。

为了使光电编码器能够应用在采用 ＣＡＮ总
线作为通信方式的控制系统中，本文设计了光电

编码器ＣＡＮ总线接口，提高了编码器串行通信的
可靠性、实时性、传输速度及传输距离。实验表

明，提出的光电编码器ＣＡＮ总线接口的设计切实
可行。

２　ＣＡＮ总线系统的构成

　　由ＣＡＮ总线构成的控制系统网络一般由控
制器节点、传感器节点、执行器节点以及其它的监

控节点如人机界面等组成，这些节点和将它们连

接成一体的通信介质可以构成一个 ＣＡＮ总线系
统，节点之间通过通信介质交换信息，ＣＡＮ总线
控制网络结构如图１所示。

该ＣＡＮ网络系统中，数据链路层的介质送取
控制可以采用基于优先级的位仲裁调度方式。该

方式将网上每个站点按通信实时性要求的高低赋

予一定的优先级，并将优先级号码嵌入所发送信

图１　ＣＡＮ总线控制网络结构图
Ｆｉｇ．１　ＳｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍｏｆＣＡＮｂｕｓｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｎｅｔ

ｗｏｒｋ

息的帧结构中，这样，若某一时刻有两个或两个以

上站点同时发送信息（指令、状态、数据等），需通

过优先级仲裁；优先级低的站点将主动避让，优先

级高的站点将获得发送权，先完成信息的传递，然

后优先级低的站点再进行信息传递。由于 ＣＡＮ
总线是一个多主站总线，各节点都有权利向其它

节点发送信息，因此可方便地组成多主站结构。

当信息从ＣＡＮ网上某个站点发出时，将以广播方
式传播到所有其它站点。被指定接收信息的站点

将接收该信息，而其它站点则可不理会，从而可

灵活地实现点对点或一点对多点等多种形式的信

息传递。

光电编码器作为其中的一个或几个角度传感

器节点，通过ＣＡＮ总线与控制器节点进行通信，
接收控制器节点的命令，根据命令要求反馈当前

的绝对位置信息给控制器节点，完成相应的测角

功能。

３　基于 ＣＡＮ总线的光电编码器串
行通信系统设计

　　基于ＣＡＮ总线的光电编码器串行通信系统
主要由光电编码器、放大电路、整形电路、Ａ／Ｄ转
换电路、Ｉ／Ｏ接口电路、单片机、ＣＡＮ总线控制器
和ＣＡＮ总线收发器等组成。系统框图如图２所
示，光电编码器信号经过放大、整形、Ａ／Ｄ转换后
送到单片机中，经过数据处理后形成数字角度代

码。单片机控制ＣＡＮ总线控制器通过ＣＡＮ总线
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图２　基于ＣＡＮ总线的光电编码器串行通信系统框图
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收发　

器将光电编码器的数字角度代码送到测控系统

中。

３．１　光电编码器ＣＡＮ总线节点的硬件电路设计
光电编码器 ＣＡＮ总线节点的硬件电路原理

如图３所示。硬件电路由单片机８０５１、ＣＡＮ总线
控制器 ＳＪＡ１０００［７］、ＣＡＮ总线收发器 ＴＪＡ１０５０［８］

和高速光电耦合器 ＴＬＰ１１３等组成。ＳＪＡ１０００是
Ｐｈｉｌｉｐｓ生产的独立ＣＡＮ总线控制器，能自动完成
ＣＡＮ总线物理层和数据链路层的所有功能。
ＴＪＡ１０５０为 ＣＡＮ总线收发器，是 ＣＡＮ控制器和
物理总线的接口，完成总线的差动发送和ＣＡＮ控
制器的差动接收，它具有很强的抗瞬间干扰和保

护总线的能力。

图３　光电编码器ＣＡＮ总线节点的硬件电路原理图
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　　单片机８０５１负责对ＳＪＡ１０００进行初始化，通
过控制ＳＪＡ１０００实现数据的发送与接收以及光电
编码器数据的采集、处理等任务。ＳＪＡ１０００的
ＡＤ０～ＡＤ７连接到 ＣＰＵ的 Ｐ０口；片选端 ＣＳ连接
到ＣＰＵ的Ｐ２７，当Ｐ２７为低电平时，ＣＰＵ可选中片
外存储器 ＳＪＡ１０００，对 ＳＪＡ１０００执行相应的读写
操作；ＳＪＡ１０００的 ＡＬＥ、ＲＤ、ＷＲ分别连接 ＣＰＵ的
对应引脚；ＳＪＡ１０００的 ＩＮＴ连接到 ＣＰＵ的 Ｐ３３
（ＩＮＴ１），ＣＰＵ可以通过中断方式访问ＳＪＡ１０００；本
设计中 ＳＪＡ１０００的模式选择引脚 ＭＯＤＥ接高电
平，选择 Ｉｎｔｅｌ模式；ＣＰＵ与 ＳＪＡ１０００共用一个晶
振；系统共用一个复位电路，由于８０５１是高电平
复位，而ＳＪＡ１０００是低电平复位，８０５１的复位信

号经反相器连至ＳＪＡ１０００的ＲＳＴ。为了增强光电
编码器ＣＡＮ总线节点的抗干扰能力，采取了以下
措施：

１）ＳＪＡ１０００的 ＴＸ０、ＲＸ０通过高速光耦
ＴＬＰ１１３后与ＴＪＡ１０５０相连，实现了总线上各ＣＡＮ
节点间的电气隔离。

２）在总线收发器 ＴＪＡ１０５０与 ＣＡＮ总线的连
接处串入两个５Ω的小电阻 Ｒ６、Ｒ７用于限流，使
ＴＪＡ１０５０免受过流冲击的影响。
３）为了滤除总线上的高频干扰，使光电编码

器ＣＡＮ总线节点具备一定的防电磁辐射能力，在
ＣＡＮＨ和ＣＡＮＬ与地之间并联了两个３０ｐＦ的小
电容。
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４）为了增强本节点的抗干扰能力，使用屏蔽
双绞线作为传输介质。

３．２　光电编码器ＣＡＮ总线节点的软件设计
光电编码器 ＣＡＮ总线节点的软件设计主要

包括３部分：ＣＡＮ控制器的初始化、ＣＡＮ总线报
文的发送和ＣＡＮ总线报文的接收。
３．２．１　ＣＡＮ控制器的初始化

ＳＪＡ１０００上电后，必须首先进行初始化操作
后才能用于ＣＡＮ总线报文的收发。ＣＡＮ的初始
化对实现节点数据信息的可靠通信非常关键。

ＳＪＡ１０００的初始化只有在复位模式下才可以进
行，主要包括时钟分频寄存器的设置、验收屏蔽寄

存器和验收代码寄存器的设置、总线定时寄存器

的设置、输出控制寄存器和中断寄存器的设置等。

时钟分频寄存器用来选择 ＳＪＡ１０００工作在
ＢａｓｉｃＣＡＮ模式或是ＰｅｌｉＣＡＮ模式；总线定时寄存
器用来设置通信的波特率，需要注意的是设置通

信波特率时必须从系统时钟、有效传输长度、振荡

器偏差、环境干扰等方面综合考虑；验收屏蔽寄存

器和验收代码寄存器用来定义接收报文的验收码

和验收屏蔽码，在验收滤波器（包括验收屏蔽寄

存器和验收代码寄存器）的作用下，只有当接收

报文中的标识位和验收滤波器预定义的位值相

等，即满足公式（１）时，ＣＡＮ控制器才允许将已接

图４　ＳＪＡ１０００的初始化流程图
Ｆｉｇ．４　ＦｌｏｗｃｈａｒｔｏｆＳＪＡ１０００ｉｎｉｔｉａｌｉｚａｔｉｏｎ

收到的报文存入接收缓冲器中。ＳＪＡ１０００的初始
化流程如图４所示。

［报文⊙ＡＣＲｎ］∨ＡＭＲｎ＝
［１１１…１１１］１×ｎ， （１）

３．２．２　ＣＡＮ总线报文的接收
本系统采用中断方式接收 ＣＡＮ总线上的报

文以适应高实时性的通信要求。中断方式下，如

果ＳＪＡ１０００接收到一条信息，这条信息已通过验
收滤波器且已放在接收缓冲器中，那么状态寄存

器（ＳＲ）的接收缓冲器状态位（ＲＢＳ）被置“ｌ”，同
时若中断使能寄存器（ＩＥＲ）的接收中断使能位
（ＲＩＥ）被设为 “ｌ”，则中断寄存器的 ＲＩ位也被置
“ｌ”，ＳＪＡｌ０００向 ＣＰＵ提出中断请求，产生一个接
收中断；之后，ＣＰＵ进入 ＣＡＮ总线接收中断服务
程序，对接收到的报文进行解析处理后，通过对命

令寄存器（ＣＭＲ）的释放接收缓冲器位（ＲＲＢ）置
高，释放接收缓冲器。ＣＡＮ总线报文接收流程图
如图５所示。

图５　ＣＡＮ总线报文接收流程图
Ｆｉｇ．５　ＦｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｒｅｃｅｉｖｉｎｇＣＡＮｂｕｓ’ｓｍｅｓｓａｇｅ

３．２．３　ＣＡＮ总线报文的发送
发送报文时只需将待发送的数据按特定格式

组合成一帧报文，送入ＳＪＡ１０００发送缓存区中，并
将ＳＪＡ１０００的命令寄存器发送请求标志位（ＴＲ）
置位，ＳＪＡ１０００会自动启动发送过程，但是，在往
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ＳＪＡ１０００发送缓存区发送报文之前必须先对发送
缓冲器是否释放进行判断，只有当发送缓冲器标

志（ＴＢＳ）为“１”时，发送缓冲器才被释放，可将
新报文写入发送缓存；否则，在发送缓冲器被锁定

时，新报文是不能被写入发送缓冲器的。本系统

采用查询发送的方式进行报文的发送。ＣＡＮ总
线报文发送流程如图６所示。

图６　ＣＡＮ总线报文发送流程图
Ｆｉｇ．６　ＦｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｓｅｎｄｉｎｇＣＡＮｂｕｓ’ｓｍｅｓｓａｇｅ

４　实验与分析

　　本系统采用周立功公司生产的“ＵＳＢＣＡＮ１”
型号ＣＡＮ接口卡与光电编码器进行通信，来验证
ＣＡＮ总线接口设计的可行性。采用屏蔽双绞线
作为传输介质，连线长为 １ｍ，通信速率为
８００ｋｂ／ｓ。光电编码器的数据帧格式如图 ７所
示。图８为ＣＡＮｂｕｓ测试软件界面。

图７　光电编码数据帧格式
Ｆｉｇ．７　Ｄａｔａｆｒａｍｅｆｏｒｍａｔｏｆｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃｅｎｃｏｄｅｒ

图８　ＣＡＮｂｕｓ测试软件界面
Ｆｉｇ．８　ＩｎｔｅｒｆａｃｅｏｆＣＡＮｂｕｓｔｅｓｔｓｏｆｔｗａｒｅ

为了使ＣＡＮ接口卡能够与光电编码器正常
通信，需要对测试软件进行以下操作：

１）在进行操作之前，首先从“类型”菜单中选
择设备类型，这里选择“ＵＳＢＣＡＮ１”；
２）从“设备操作”菜单中选择“打开设备”，在

弹出的对话框中设置波特率，验收码和屏蔽码；

３）打开设备后，点击“启动 ＣＡＮ”按钮。在
“发送格式”中选择“正常发送”就可以发送数据

来测试光电编码器ＣＡＮ总线接口的正确性。
大量的实验证明，此光电编码器 ＣＡＮ总线

接口的设计是可行的。而且，带有ＣＡＮ总线接口
的光电编码器具有以下优点：

１）数据传输速率可达１Ｍｋｂ／ｓ，数据传输速
度快。

２）ＣＡＮ的每帧信息都有 ＣＲＣ校验及其它检
错措施，系统出错率低，误码率＜１０－１１。
３）验收滤波器的存在提高了设备的通信处

理效率，数据传输实时性高。

４）由于 ＣＡＮ总线的开放性，可随意增设
ＣＡＮ节点，使整个系统具有良好的扩展性。

５　结　论

　　本文介绍了光电编码器的ＣＡＮ总线接口，给
出了基于ＣＡＮ总线的光电编码器串行通信系统
和ＣＡＮ总线节点模块的硬件电路及软件设计。
实验表明：该 ＣＡＮ总线接口的设计可行，带有
ＣＡＮ总线接口的光电编码器数据传输实时性高、
可靠性强、并且有较高的抗干扰能力及通信速率，
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很好地满足了大量的 ＣＡＮ节点之间数据无错传
输的要求，特别适合于自动化测量和控制系统的

设备互连。此ＣＡＮ总线接口的设计方法也可应
用于其它系统的ＣＡＮ接口设计中。
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