
摘  要: 本文介绍了一个基于CAN总线的高低温试验箱监控系统，其特点在于应用CAN总线进行信息传递。文中较详细的介绍了以MCP2510总线控制器为核心的CAN总线接口板，包括硬件设计和软件设计两部分。其中，硬件部分着重MCP2510的结构特点与接口设计，软件部分着重MCP2510与单片机的编程设计。 
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　　高低温试验箱主要用于考核产品的高低温性能，是企业进行产品环境试验必不可少的设备,它主要是由箱体、制冷装置、加热装置组成，并有温度显示和简单的控制系统。由于高低温试验持续时间长，工作时有噪音、振动，环境较为恶劣，因此实现对高低温试验箱的计算机监控有一定的现实意义。

　　传统的设备监控系统多采用RS232、RS485等串行通讯方式，实时性、扩展性和可靠性较差。CAN总线是现场总线中的一种，它能有效地支持分布式控制和实时控制，是一种开放式、数字化、多点通信的串行通讯网络。本文设计了一种基于CAN总线的分布式高低温试验箱监控系统。该系统结构简单，成本低，且实时性、扩展性和可靠性好，具有较强的实用价值。

1 系统的总体结构
　　该系统包括一个主控制器（工业控制计算机，含PC-CAN接口卡）和多个节点控制器（CAN接口控制板），并采用总线式网络拓扑结构，无源抽头连接，因而系统的可靠性较高。其信息传输采用CAN通信协议，通讯介质采用双绞线。

　　系统的组成结构如图1所示。

　　图中工控机（含PC-CAN接口卡）安装在控制室，高低温试验箱放在工作间，两地之间用双绞线进行连接，距离约50m，双绞线的两端需短接120Ω的终端匹配电阻。

　　工控机选用台湾研华的IPC610，具有良好的软硬件兼容性，在该工控机的ISA插槽中插入型号为PCL-841的CAN-PC接口卡，通过该卡即可把工控机连接到CAN总线上。工控机的控制软件可设置高低温试验箱的工作模式：高温试验、低温试验、温度冲击试验、自定义。每种模式均可设置预定温度和保持时间，温度冲击试验还能设置循环次数，自定义模式由上述三种基本模式按一定流程组成，每个节点均可独立设置其工作参数。
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图1 高低温试验箱监控系统的组成

　　CAN接口控制板是系统的核心，它负责与CAN总线进行通讯，另外还完成温度信号的采集、加热与制冷装置的控制等功能，内有CAN总线收发器及控制器、单片机、温度传感器接口等部件。加电后，CAN接口控制板通过温度传感器，定时采集高低温试验箱的温度数据并上传给工控机，供其显示与储存。工控机根据用户设置的工作模式发出特定指令至CAN总线，CAN接口控制板收到该指令后，根据预定的算法控制加热与制冷装置的启动、停止，完成相应的操作。

　　下面将重点介绍CAN接口控制板的软硬件设计。

2 CAN接口控制板的硬件设计
　　CAN接口控制板由MCP2551总线收发器、MCP2510总线控制器和PIC12C672单片机等部件组成。其电路原理如图2所示
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　　MCP2551总线收发器与系统物理总线相连，具有差分发射和接收能力，可将许多节点与同一网络相连接。它作为MCP2510总线控制器MCP2510和系统物理总线之间的接口。

　　MCP2510总线控制器担负着报文的发送、接收、过滤等工作，是CAN总线接口控制板的核心器件。它支持CAN总线V2.0A/B技术规范，能够发送和接收标准和扩展报文，同时具备验收过滤以及报文管理功能。该器件包含三个发送缓冲器和两个接收缓冲器，减少了MCU的管理负担。MCP2510通过SPI接口与MCU进行数据通讯，其数据传输速率可高达5Mb/s。

　　为了简化电路设计，降低成本，我们选用PIC12C672单片机作为MCP2510的控制MCU。PIC12C672单片机是美国Microchip公司生产的RISC单片机，只有35条指令，指令周期可短至1us，除跳转指令外其余均为单周期指令，运行效率高。其内部集成了2K（14bit宽度）的编程空间和128字节的RAM，另外还集成有4通道的8位A/D转换器、4MHz的RC振荡器、上电复位电路、看门狗电路等。它仅有8个引脚，体积小，外围电路简单，具有较高的性价比。

　　MCP2510通过SPI接口与MCU通讯，但PIC12C672本身没有SPI接口，因此用四条普通I/O线GP5、GP4、GP1、GP2分别接至MCP2510的CS、SO、SI、SCK引脚，用软件算法实现SPI接口协议。SPI接口读命令时序如下图3所示。在读操作开始时，CS引脚将被置为低电平，随后读指令和8位地址码（A7至A0）将被依次送入MCP2510，并在SCK的上升沿缩存每个数据位。在接收到读指令和地址码之后，MCP2510指定地址寄存器中的数据将在SCK的下降沿输出到SO引脚。拉高CS引脚电平结束读操作。
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　　MCP2510外接8MHz晶体作振荡源，将CAN总线速度配置为125kbps。MCP2510有三个引脚（TX0RTS、TX1RTS、TX2RTS）可以配置成通用的输入脚，两个引脚（RX0BF、RX1BF）能被配置成数字输出脚，由PIC12C672单片机通过MCP2510的SPI接口对这些引脚进行控制。在此应用中，TX0RTS、TX1RTS、TX2RTS配置成输入脚，分别连接上三位拨码开关，用于设置CAN接口板的ID地址。RX0BF、RX1BF配置成数字输出脚，分别通过驱动电路、继电器控制高低温箱的加热装置、制冷装置。

3 CAN接口控制板的软件设计
　　CAN接口控制板的主要功能有：定时采集温度数据并通过CAN总线发送至工控机;收到工控机的升温、降温指令后，根据预定的算法控制加热与制冷装置的启动、停止。因此，除硬件设计外，我们还需编写PIC12C672单片机的程序，以实现上述CAN接口控制板的功能。采用汇编语言编程，使用福州贝能的PICRICE仿真器进行开发、调试，并用PICSTART PLUS编程器烧写程序。

　　单片机的主程序流程图如图4所示：

[image: image7.jpg]ax

mamcncen
fcrs

e
b4 vl RXIEF. RXIEFi
aizrox
FEDEREET 2. MEEEL VL
T 1 sy

EENTTETE 1 oS
[praspais e ceram R

i emie -
[rmcicenan ARG S

Hrsa R
&

I

|necrasiope
vy





图4 单片机的主程序流程图

　　PIC12C672的初始化主要完成I/O脚的配置，定时器中断的设置，以及A/D转换模块的设置。MCP2510的初始化的主要是将总线时钟频率设为125kbps，配置中断信号，将TX0RTS、TX1RTS、TX2RTS配置成通用的输入脚，将RX0BF、RX1BF配置成数字输出脚。

　　MCP2510的发送操作通过三个发送缓冲器来实现，这三个发送缓冲器各占据14个字节的SRAM。第一字节是控制寄存器TXBNCTRL，该寄存器里的内容设定了信息发送的条件，且给出了信息的发送状态，第二至第六字节用来存放标准的和扩展的标识符以及仲裁信息，最后八个字节用来存放待发送的数据信息。

　　MCP2510的接收操作通过三个接收缓冲器来实现，在三个接收缓冲器中，MAB（报文集成缓冲器）总能够接收来自总线的下一条报文，其余两个接收缓冲器RXB0和RXB1则从协议引擎接收完整的报文。MAB对接收到的报文进行组合，并将满足验收滤波器条件的报文传送到至RXBN缓冲器，并且该接收缓冲器对应的CANINTF.RXNIF位将置1，器件会在INT引脚产生一个中断, 显示接收到有效报文。
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