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基于犆犃犖总线的中控主机的系统设计

张　梁，王景存，梅　镖
（武汉科技大学 信息科学与工程学院，武汉　４３００８１）

摘要：智能中控主机作为多媒体会议室和多媒体展厅等现代化办公场所运转的控制核心，其重要性不言而喻，目前市面上主要采用的

是基于ＲＳ４８５总线的传统组网模式，导致系统的实时性较差、容错率较低、功能欠完善，同时成本高昂；针对这种情况，在不允许改动被

控设备的工作方式的条件下，提出一种基于ＣＡＮ总线网络，以嵌入式系统作为主控设备，以各功能驱动模块作为子设备的中控系统；通过

ＣＡＮ总线控制器的优先级仲裁机制，以及制定的带错误反馈的数据包通信协议，实现了对各种被控设备的实时精准控制；该中控主机系统

硬件电路简单、功能模块方便扩展、成本低廉并且高效稳定；通过实验测试，所设计的智能中控主机性能良好，达到了规定的行业标准，具

有广泛的应用前景。
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０　引言

随着互联网技术和信息通信技术的迅猛发展，智能化、信

息化渗透于人们生活的各个领域，极大地改善了人们的生活环

境和生活质量，特别是在一些会议控制、演播和媒体演示、视

像会议系统等领域，高效率、低成本的中控系统显得尤为重要。

中控主机是一套具备可再编程的嵌入式主机，它提供各种常用

的通信接口，每个接口的作用都可以由用户定义，接口之间的

运作方式也可以通过再编程实现。接口的主要类型有串口、红

外发射端口、数字ＩＯ、ＵＳＢ口、继电器、以太网、ＷｉＦｉ等
［１］。

当前广泛使用的中控系统都使用ＲＳ４８５总线，这使得各模

块在通信时数据传输率较低，容错率不高，一个节点的通信错

误可能会导致整个系统的瘫痪。鉴于此情况，设计了一套基于

ＣＡＮ总线的中控主机系统。ＣＡＮ总线具有多主发送、采用确

定性的优先级仲裁机制等特点，保证了ＣＡＮ总线数据通信的可

靠性、实时性和灵活性［２］。使得该系统有效地解决了上述问题，

极大地提升了系统的实时性和容错性。

１　系统组成

电气系统组成如图１所示。系统由３个模块组成：外界交

互模块、内部通信模块和功能驱动模块。外界交互模块用于接

收用户ＰＣ或ＩＰＡＤ的命令请求并将命令处理后通过ＣＡＮ总线

传输给功能驱动模块响应。内部通信模块采用ＣＡＮ总线作为连

接各个功能驱动模块和核心板的纽带。功能驱动模块用于驱动

各种电器设备。系统将各功能模块严格区分，分工明确，避免

了单个ＣＰＵ负载量过大的情况。

核心板由主频高达８０６ＭＨｚ的ＣｏｌｉｂｒｉＸＳｃａｌｅＰＸＡ３２０组成，

运行在 ＷｉｎＣＥ环境下，具备多种通信方式的通信接口，向用户

提供人机友好的交互界面。红外子模块和继电器ＩＯ子模块选用

飞思卡尔公司的ＤＺ３２单片机，带有ＣＡＮ模块接口。串口子模

块需要４路独立串口，选用飞思卡尔公司的Ｋ１０，带有６个独

立的ＵＡＲＴ模块。

中控主机工作在两种模式下：初始化模式和正常工作模式。

在初始化模式下，核心板通过约定的数据帧结构对各功能模块

进行初始化配置，包括红外数据的烧写和串口波特率的配置等

等。在正常工作模式下，核心板通过约定的命令帧结构控制各

功能模块。

２　硬件电路设计

２１　犆犃犖总线接口电路

ＣＡＮ总线接口电路由ＣＡＮ总线控制电路和ＣＡＮ总线收发
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图１　系统总体框图

电路两部分组成，如图２所示。飞思卡尔的Ｋ１０和ＤＺ３２都自

带ＣＡＮ总线控制电路，只需连接ＣＡＮ总线收发电路即可接入

总线。为了避免芯片内的ＣＡＮ控制模块和ＣＡＮ收发电路的电

气不一致造成电气隔离给通信带来麻烦，模块在芯片和ＣＡＮ收

发电路之间添加ＡＤｕＭ１３０１隔离芯片。

图２　ＣＡＮ总线接口电路

ＡＤｕＭ１３０１隔离芯片采用了ｉＣｏｕｐｌｅｒ技术取消了光电耦合

器中的光电转换，该隔离芯片所隔离的两端有各自的电源和参

考地，使用了该芯片中３个通道的一对输入／输出，适合ＣＡＮ

总线双向收发的特性。

ＣＡＮ总线收发器采用ＴＪＡ１０４０收发器，该收发器将用于传

输的差分电压转换为显性／隐性状态提供给单片机。引脚ＳＴＢ

选择工作模式，本设计将其接地即为高速模式。在ＣＡＮ总线接

入端ＣＡＮＨ和ＣＡＮＬ与地之间分别接一个双向二极管，能有效

防止ＥＳＤ和浪涌电压，起到一定的过压保护作用。

２２　犚犛２３２和犚犛４８５复用电路

为了与具有串口的电气设备通信，中控主机外置４个

ＲＳ２３２串口，但考虑到部分受控设备分布距离较远，故需要采

用ＲＳ４８５来解决长距离通信质量。本系统中采用单片机串口复

用的方式，根据需要实现单片机串口ＴＴＬ电平与ＲＳ２３２电平的

转换。当单片机串口 ＴＸＤ信号作为输出时，可以直接接在

ＳＰ３２３２和ＳＰ３４８５的ＴＴＬ输入端，因为两个收发器芯片的对应

输入脚的输入电阻都很大，实际相当于两个并联的大电阻，完

全可以接收ＴＸＤ的信号，转换后的电平输出也是正常的。但是

当单片机串口ＲＸＤ信号作为输入时，不能直接接在ＳＰ３２３２和

ＳＰ３４８５的ＴＴＬ输出端，因为两个收发器的ＴＴＬ输出端是非开

漏结构，不能实现线与功能，理论上，单片机的ＲＸＤ接收到的

只能是驱动能力强的那个收发器信号，如果两个收发器驱动能

力差不多，则识别的电平时有时无。为了实现线与功能，将

ＳＰ３２３２和ＳＰ３４８５的ＴＴＬ输出端连接到两输入与门 ＮＣ７ＳＺ０８

上，并且均上拉４．７Ｋ电阻。

如图３所示，单片机串口ＵＡＲＴ１＿ＴＸ直接接在ＳＰ３２３２和

ＳＰ３４８５的ＴＴＬ输入端，而ＳＰ３２３２的ＴＴＬ输出端２３２＿１＿ＲＸ

和ＳＰ３４８５的ＴＴＬ输出端４８５＿１＿ＲＸ通过ＮＣ７ＳＺ０８线与后输

出给单片机的 ＵＡＲＴ１＿ＲＸ。ＵＡＲＴ１＿ＲＴＳ和 ＵＡＲＴ１＿ＣＴＳ

是请求发送和清除发送信号，接到单片机上。ＴＸ１＿ＯＵＴ、

ＲＸ１＿ＩＮ、ＲＴＳ１＿ＯＵＴ和ＣＴＳ１＿ＩＮ通过ＤＢ９连接外部电气设

备。４８５＿１＿Ｒ／Ｔ控制ＳＰ３４８５的数据收＼发状态，接到单片

机上。

图３　ＲＳ２３２／ＲＳ４８５复用电路

２３　红外发射电路

ＤＺ３２单片机根据用户的命令查找到对应的红外键值码后，

由单片机ＰＷＭ模块解码为３８Ｋ的红外载波信号经ＩＯ口输出。

ＩＯ口输出的红外载波信号经７４ＨＣ１３８译码器扩展为８路反向波

形，再通过７４ＨＣ２４０反向驱动后即可使用。用户将该８路红外

通过红外发射棒引出，用于遥控各个红外接受设备。

由于红外文件是通过美国ＳＭＡＲＴＩＳＹＳ公司的红外学习器

按一定的协议学习后生成的，生成的ｓｉｒ红外文件大小从几百

Ｂｙｔｅ到十几Ｋｂｙｔｅ不等，这是由遥控器的按键数量和一键多值

共同决定的，单片机的内部Ｆｌａｓｈ容量显然不足。为了满足不同

用户的实际需求，选用 ＡＴ４５ＤＢ０４１Ｄ串行Ｆｌａｓｈ存储芯片，高

达４Ｍｂｉｔ（５１２Ｋｂｙｔｅ）存储空间，共２０４８页，可以为每个红

外文件分配２５６页 （约６７Ｋｂｙｔｅ）的存储空间。ＡＴ４５ＤＢ０４１Ｄ

与单片机采用ＳＰＩ串行通信，最大支持６６ＭＨｚ，满足实时性要
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求，与单片机的连线非常简单，只需将主进从出引脚ＳＯ，主出

从进引脚ＳＩ，时钟引脚ＣＬＫ，片选引脚ＣＳ连接到单片机的４

个ＩＯ管脚上。该Ｆｌａｓｈ采用３．３Ｖ供电，复位管脚ＲＥＳＥＴ和写

保护管脚ＷＰ接到３．３Ｖ上，即可通信。

２４　双向犐犗和继电器驱动电路

双向ＩＯ 电路非常简单，从单片机引出的８个ＩＯ 经

７４ＡＢＴ５７３八进制Ｄ型锁存器后三态输出，外部输入的８路ＩＯ

经７４ＨＣ２４０反向输入至单片机的８个ＩＯ上。

继电器驱动电路是将单片机的８路ＩＯ经ＳＮ７４ＬＳ３７３锁存

器后，再通过ＵＬＮ２８０１Ａ八个达林顿阵列获取更高的电流驱动

能力驱动八个ＤＳ２Ｙ－Ｓ－ＤＣ５Ｖ双刀双掷继电器。

３　软件设计

３１　数据结构

本设计在ＣＡＮ总线上以组合包 （一个包头＋一个附加数据

段）的格式通信，当没有附加数据段时，组合包就是包头。组

合包分为上行组合包 （由子模块反馈给核心板）和下行组合包

（核心板发送给子模块的命令帧或扩展帧）。为了更好的代码维

护，上行组合包和下行组合包采用相同的格式［３］。其中包头格

式如下所示：

ｔｙｐｅｄｅｆｓｔｒｕｃｔｕａｒｔ＿ｃａｎ＿ｍｓｇ＿ｈｅａｄ

｛

ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒＦｒａｍｅＨｅａｄ；／／帧头，设定为０ｘＡＡ

ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒｂＦｒａｍｅＴｙｐｅ；／／０表示命令帧；１表示扩展帧

ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒＤｅｖｉｃｅＩｄ［２］；／／发送ＩＤ

ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒＤｅｖｉｃｅＰｏｒｔ；／／模块端口号

ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒＰｏｒｔＩｎｄｅｘ；／／对应模块的索引号

ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒＤａｔａＴｙｐｅ；／／数据类型，红外（０ｘ０１）、串口（０ｘ０２）、继电

器（０ｘ０３）

ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒＤａｔａＬｅｎｇｔｈ［２］；／／附加数据长度

ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒ　Ｒｅｓｅｒｖｅ［５］；／／保留字段

ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒ　ＣｈｅｃｋＳｕｍ；／／校验和

ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒＦｒａｍｅＴａｉｌ；／／帧尾，设定为０ｘＡＢ

｝；

帧头和帧尾规定了一个包头的开始和结束。模式用来区分

正常工作模式和初始化配置模式。发送ＩＤ用来区分各个功能模

块。端口号和索引号是指向确定模块的具体端口。数据类型用

于与前面指定的发送ＩＤ做双重判断。附加数据段长度指明附加

段的字节个数，本设计将附加数据段放在１６字节包头的后面，

以组合包格式传输。保留字段表示组合包的个数。校验和由所

有数据求和取反后加１获得，接收方只需将接受的数据 （包括

校验和）求和，结果为０则正确，如果有附加数据段，则包头

和附加数据段一起校验，否则只校验包头。

３２　犆犃犖通信模块的软件设计

ＣＡＮ通信模块的软件设计主要包括ＣＡＮ的初始化程序和

收发程序。ＣＡＮ的初始化包括波特率和滤波器的设置，其中波

特率的设置公式如下：

犆犃犖犫狆狊＝
犳犆犃犖犆犔犓

（Ｐｒｅ＿ｖａｌ）·（１＋犜犻犿犲犛犲犵１＋犜犻犿犲犛犲犵２）

其中：犆犃犖犫狆狊是波特率，犳犆犃犖犆犔犓 是振荡器频率，犘狉犲＿狏犪犾

是预分频系数。犜犻犿犲犛犲犵１和犜犻犿犲犛犲犵２分别是时间段１和时间

段２，１代表位同步时间，３个参数共同组成一个位时间，ＣＡＮ

控制器在时间段１和时间段２的交界点处进行采样
［４］。

由于ＣＡＮ协议本身只定义了物理层和数据链路层的规范，

因此用户在应用ＣＡＮ协议时必须根据实际需求自行定义ＣＡＮ

高层协议———ＣＡＮ通信应用层协议
［５］。在中控系统中，ＣＡＮ

总线通信采用带１１位报文标识符 （ＩＤ标识符）的标准帧和１６

位滤波器模式。为了在１６位滤波器模式中接收标准标识符，需

要把掩码寄存器ＣＡＮＩＤＭＲ０／１的低１１位设置为１ （忽略匹配）

或０ （严格匹配），考虑到中控主机功能模块的可扩展性，本设

计匹配３位ＩＤ，即可以挂接８台子模块。

当ＣＡＮ的初始化完成之后，系统进入数据收发程序。按照

ＣＡＮ协议制定的优先级，首先安排接收或发送优先级高的数

据。在ＣＡＮ总线繁忙时，优先级低的接收或发送数据先存储于

接收或发送缓存器中，等待ＣＡＮ总线空闲的时候再自动重发。

在设计中，采用最简单的基于标识符的优先级，即发送ＩＤ数值

最小的获得最高的优先级。由于中控系统需要实时采集用户指

令和处理数据，因此要求 ＣＡＮ网络通信具有实时性，这样

ＣＡＮ总线通信必然采用中断方式，在接受中断函数中提取出数

据帧中的８字节数据。各功能模块采用相同的ＣＡＮ接收中断处

理模块，ＣＡＮ接收中断处理数据帧的细化流程如图４所示，下

面做详细说明：进中断后手动匹配ＩＤ，然后判断是否可以接受

包头，如果可以，则对接受的包头进行帧标志符检查，然后判

断其帧类型：扩展帧和命令帧。如果是命令帧，验证校验和接

收即可；如果是扩展帧，立即禁止接受包头，防止下次进入中

断时把附加段数据当做包头处理并在下次进入中断后接收附加

段数据。

图４　ＣＡＮ接收中断细化框图

（下转第２７０页）


