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摘要 :介绍了一种基于 CAN总线的数据采集系统 ,讨论了该系统应用在海洋平台这类特殊环境下的系统结构和现场节点的

具体设计。系统由上位监控机、CAN网卡、智能网桥节点和智能采集节点组成 ,采用总线方式的网络拓扑结构 ,构成一种基

于 CAN总线的分布式监控采集系统。智能节点以 AT89S52单片机为微控制器 ,使用 SJA1000作为 CAN控制器 ,可构成上行

和下行网络通信波特率分别为 500kbp s和 250kbp s的 CAN网络。详细分析了该系统的硬件组成 ,应用层协议和通讯流程。系

统已应用于某海上平台的环境载荷的监测 ,提高了数据传输的可靠性 ,为平台的安全运行和结构的优化设计提供了科学依

据。
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ABSTRACT: A data acquisition system based on CAN bus is introduced in the paper, and the design of its

structure and fie ld nodes is described when the system is app lied to the offshore p latfo rm. The system consists of

the upper industry control computers, CAN interface card, in te lligent re lay nodes and intelligent data acquisition

nodes. Bus topology is adop ted, therefore a distributed supervisory control and data samp ling system is fo rmed.

The inte lligent nodesw ith the single chip computer AT89S52 and SJA1000 CAN contro ller can build a two - layer

network, where the upper network baud rate is 500kbp s and the lower one is 250kbp s. The hardware structure,

app lication p rotocol and communication flow of the system are dwelled on. The system is being app lied in one

offshore p latform to samp le different dynam ic parameters of circum stance loads to p rovide scientific grounds for

safe work and structure op tim ization design of the offshore p latform.

KEYWO RD S:Bus; Intelligent re lay; Intelligent data acquisition card; D istributed superviso ry control and

samp ling system

1　引言

海洋平台是高出海平面的一种海洋工程结构 ,是进行海

洋油气资源开发的生产基地。它在执行任务的过程中 ,由于

长期处在海水中 ,不可避免的会受到风 ,浪 ,流甚至冰 ,地震

载荷的联合作用 [ 1 ]。这些破坏性载荷若长期作用于平台 ,会

降低平台的可靠运行 ,甚至导致结构的严重变形或损坏。因

此 ,对平台关键部位所受各种外载荷进行实时准确的监控 ,

是保证平台在海上恶劣环境下生产活动顺利进行的基础 ,是

进行平台结构优化设计的依据。

尽管当前大多数监控系统仍采用 RS485[ 2 ] 进行通信 ,但

由于它无完整的协议标准 ,系统实时性差 ,通信可靠性低 ,传

输距离短等缺点 , 不适宜应用在现场恶劣环境 中。

CAN (Controller A rea Network) 总线作为当前唯一具有统一
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国际标准的现场总线 ,具有通讯速度快 ,传输距离远 ,极高的

可靠性和较强的现场抗干扰能力 ,同时 , CAN采用非破坏总

线仲裁技术 ,当多个节点同时向总线发送信息而出现冲突

时 ,优先级较低的节点会主动退出发送 ,而最高优先级的节

点则可不受影响地继续传送数据 ,从而大大节省了总线冲突

仲裁时间。因此 ,采用 CAN总线通信实现数据的采集和控制 ,

有其独特的优越性 [ 3 ]。作为一种支持分布式控制和实时控制

的总线式串行通信网络 , CAN总线以其卓越的性能在计算机

联锁系统、微机监测系统中得到了广泛运用。

本文所介绍的基于 CAN总线设计的海洋平台数据采集

系统 ,能够对各种环境载荷参数及平台结构局部应力和整体

响应进行实时数据采集 ,实现同步监测 ,并为平台结构的优

化设计和可靠性分析以及平台结构的健康诊断提供科学依

据 ,确保实时掌握平台结构实际运行的安全状态。

2　系统整体结构

基于 CAN总线的数据采集系统是海洋平台监控系统的

重要组成部分之一 ,因此本文先对该系统进行简要介绍。

监控系统由 W EB服务器 ,上位机 (工控机 ) ,下位机 (智

能网桥和智能采集卡 ) , CAN网卡 ,各类传感器 ,调理器等组

成。为方便对海洋平台工况进行远程监控 ,上位机向上与

W EB 服 务 器 构 成 局 域 网 通 过 TCP / IP 协 议 , 实 现

B row ser/Server(B /S)构架 ,连入 In ternet,向下采用 CAN总线

通过网桥以控制现场智能采集节点 ,进行数据通讯 ,从而实

现分散监控和集中管理于一体的分布式监控系统即 DCS系

统。系统总体框图如图 1所示。

图 1　海洋平台监控系统结构

W EB服务器和上位机位于平台甲板的中控室 ,采用具

有体积小 ,抗干扰能力强 ,存储信息安全可靠的研华嵌入式

工控机。W EB服务器为方便用户对海洋平台的实时监控 ,允

许授权用户通过 In ternet登录 W EB页面 ,利用网络摄像头实

时查看现场工况 ,通过网络设置各种采集参数 ,发布各种控

制命令 ;上位机收到这些命令后 ,据此对下位机进行控制 ,通

过 CAN总线实时获取下位机采集的数据并对其进行保存和

处理 ,实现监测数据的实时波形显示 ;下位机完成各自对象

的参数检测和控制 ,及向上位机发送必要的数据。

图 1中虚线框所示部分的即为本文要重点介绍的基于

CAN总线的数据采集系统。

3　基于 CAN总线的系统组成

3. 1　系统简介

由于系统采集的参数 (如平台柱腿所受的波浪力 ,应变 )

测点大多位于海水中 ,致使采集节点不可避免地置于水中。

为确保系统不会因个别采集卡的漏水短路而造成整个系统

瘫痪 ,采用网桥与卡一对一的连接模式 ,网桥置于水上平台 ,

以缩小因短路所影响的网络范围 ,并方便故障的排除。网桥

和采集卡均为智能节点 ,采用 MCU (AT89S52) + CAN控制

器 ( SJA1000控制器 ) + CAN收发器 ( TJA1040) +高速光耦

(6N137) 的电路结构。网桥承担上位机和采集卡进行信息交

互的通道 ,起着“桥梁 ”的作用。它具有两个 SJA1000控制器

和两个 TJA1040收发器 ,通过 LS138译码器实现片选 ,可构成

上层波特率为 500kbp s,下层波特率为 250kbp s的两层网络。

采集卡采用 MAX197BCA I 12位 8通道 AD进行数据采集。

6N137组成光电隔离电路用以提高系统的抗干扰能力和实

现总线上各节点的电气隔离 [ 4 ]。

图 2　CAN总线系统结构

该采集系统共挂接 60个 CAN节点 ,数据通信量较大 ,所

以 CAN网卡选用周立功的具有高速双端口存储器的双路

PC I - 5121,它能有效提高数据吞吐率 ,采用硬件中断接收方

式 ,可最大限度减轻占用 PC的负荷。通信介质为双绞线 ,负

载连接在 CANH和 CANL之间 ,为了抑制信号反射 ,终端接有

阻抗值约 120欧的匹配电阻。基于 CAN总线的数据采集系统

结构如图 2所示。

3. 2　CAN总线节点的通信协议设计

按照网络的 ISO /OSI的七层参考模型来看 , CAN总线网
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络只实现了最下两层协议的工作 , 即物理层和数据链路

层 [ 5 ] ,它们由 CAN控制器的硬件实现电平变换和帧的封装。

但对于 CAN总线具体应用来说 ,在标准 CAN协议的基础上 ,

还需要建立一个应用层协议 ,主要包括命令格式 ,节点编号

等。本系统中 ,采用“命令 +数据 +校验和 ”的形式 ,作为数

据帧中的数据场。在数据项中设置校验和 ,保证了收到数据

的正确性。其完整的数据帧形式如图 3所示。

图 3　包含协议的数据帧结构

命令类型主要包括 :

0x00:上位机命令 ,读取与采集卡相连的调理板放大系数 ;

0x01: 上位机命令 ,设置调理板放大系数 ,对硬件进行电路平

衡 ;

0x18:网桥命令 ,网桥对采集卡进行采样频率设定 ;

0x31:采集卡上传采样数据 ;

0x32:上位机对网桥的广播命令 ,对采集卡和采样通道进行

设置 ;

0x33: 上位机复位采集卡命令 ;

0x34:上位机设置采集卡采样频率 ,并启动采集卡采集 ;

0x3E:上位机对网桥广播命令 ,停止采集卡采集 ;

0x3F:网桥命令 ,停止采集卡的采集。

本系统采用 SJA1000控制器的 PeliCAN模式中的标准帧

格式 ,仲裁场主要由 11位标识符组成 ,用于仲裁网络节点对

总线的使用权 ,所以对标识符 ( ID) 的设置至关重要。在本系

统中 ,所有节点发送的均为周期信号 ,且优先级相同。对于上

位机 ,由于要接收所有下位采集卡上传的数据 ,因此对 CAN

网卡的设置采用单滤波器 ,验收屏蔽寄存器设为 0xffffffff,即

可接收含任意 ID的帧。对于网桥既要接收上位机的广播命

令同时还要接收对某一采集卡的指定命令 ,所以采用双滤波

方式进行帧接收。对网桥接收或发送的数据帧 ID规定如表 1

所示。
表 1　网桥数据帧 ID

ID. 10 ID. 9 - ID. 7 ID. 6 - ID. 0

1 主机地址 从机地址

　　本系统协议规定 :网桥上行主机地址为 001,网桥下行主

机地址为 001,从机地址为 0000001。由表一可知 ,网桥上行从

机可能的数据帧 ID范围为 : 0x480H—0x4FFH,网桥通过 7路

拨码开关进行地址设置。这种编址方式完全满足了当使用

Philip s TJA1040作为 CAN收发器时 ,同一网络中允许挂接

110个节点的要求。

4　系统通讯软件设计

上位机监测 CAN总线系统 ,从本质上讲是属于多主发送

的现场总线 ,但它把上位机节点看作主控节点 ,是一种主从

模式与多主模式相结合的形式 [ 6 ]。底层采集卡只在主控节点

要求的情况下才会发送数据。上位机时刻监听所有下位机 ,

下位机也时时监听上位机。

系统通讯软件设计主要是实现 CAN通讯协议 ,其核心部

分是 CPU与 SJA1000控制器之间的数据接收和发送程序 ,

CPU通过 SJA1000接收 /发送缓存区向物理总线接收和发送

数据。为提高本系统通信的实时性 ,采用中断方式实现 CAN

的通讯过程。

4. 1　上位机软件设计

上位机与下位机的通讯通过周立功的 PC I5121 CAN卡

实现。该卡已为用户提供了对其操作的库函数 ,方便了上位

机软件的编写。CAN卡通过硬件中断方式进行数据的接收 /

发送 ,由于该卡具有两个独立 CAN端口 ,因此 ,上位机软件创

建两个接收线程分别来实时接收来自不同端口网络的下位

机所发送的数据。程序采用 V isual Studio2005实现 ,实现采集

卡在采集设定的时间范围内 ,按照采集一段时间 ,暂停一段

时间的采样方式进行数据采集的功能。程序流程见图 4。

在此需要注意的是 ,由于在上位机中需要频繁存储大量

数据 ,若以通常的文件处理方法进行显然会存在速度瓶颈 ,

本系统对文件的存储采用内存映射文件的方式加以处理。

图 4　上位机通讯流程图

4. 2　下位机软件设计

网桥通过接收中断 ,实时监听总线上的数据帧 ,根据帧

ID进行滤波 ,并将验收通过的帧发送给采集卡。采集卡根据

网桥送来的来自上位机的命令 ,进行相应的操作 ,并将操作
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结果通过网桥上传至上位机。网桥具体通讯流程如图 5所

示。

图 5　网桥通讯流程

在采集卡中运行的程序与网桥相比 ,最大的不同在于 ,

采集卡需要按照上位机所设定的采样周期 ,定时上传所采集

的数据。这是利用了 CAN总线可以采用多主机方式通信的特

点。实现上述功能的程序流程如图 6所示。

5　结束语

CAN现场总线技术以其造价低、易维护、易扩充 ,高可靠

性等优点越来越受到人们的重视 ,并在信息采集和控制系统

中得到了广泛应用。在海洋平台监测系统中使用 CAN总线技

术 ,实现了对平台不同部位所受环境载荷的实时监测 ,提高

了系统内部的通信速率、实时性 ;降低了误码传送率 ,为平台

的结构设计提供理论支持和分析手段 ,更好地保证了海洋平

台的安全运行。
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