
第 ３２卷第 ２期

Ｖｏｌ􀆰 ３２　 ＮＯ．２
　 　 　 　 　 　 　 　

重庆工商大学学报（自然科学版）
Ｊ Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｏｌ Ｂｕｓｉｎｅｓｓ Ｕｎｉｖ􀆰 （Ｎａｔ Ｓｃｉ Ｅｄ）

　 　 　 　 　 　 　 　
２０１５年 ２月
Ｆｅｂ．２０１５

ｄｏｉ：１０．１６０５５ ／ ｊ．ｉｓｓｎ．１６７２－０５８Ｘ．２０１５．０００２．００７

基于 ＳＥＰ３２０３的 ＣＡＮ总线通信设计与开发∗

———基于 Ｐｒｏｂｉｔ模型和 Ａｎｏｖａ模型

蔡长安１， 钟　 锐２， 姜锦凯３

（１．江苏盐城师范学院，盐城 ２２４００２；２．东南大学，南京 ２１００９６；３．淮安市气象局，２２３００１）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

　 　 收稿日期：２０１０－０６－２８；修回日期：２０１４－０７－１２．

　 ∗基金项目：盐城市科技局项目（ＹＫＮ２０１３０１２）；盐城师范学院科技项目（１３ＹＣＫＬ００６）．

　 　 作者简介：蔡长安（１９６４⁃），男，江苏盐城人，高级实验师，硕士，从事计算机应用研究．

　 　 摘 　 要：简要分析了 ＳＥＰ３２０３ 微处理器、ＭＣＰ２５１５ 控制器、ＭＣＰ２５５１ 总线收发器，介绍了利用芯片

ＳＥＰ３２０３扩展 ＣＡＮ接口的方法———利用 ＳＰＩ接口扩展 ＣＡＮ总线接口，给出了 ＣＡＮ总线接口的软硬件设计

及其应用，测试结果表明是方案是可行的。
关键词：ＳＥＰ３２０３；总线接口；嵌入式系统

中图分类号：ＴＰ３１１．５３　 　 　 文献标识码：Ａ　 　 　 文章编号：１６７２－０５８Ｘ（２０１５）０２－００３３－０４

随着 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ技术的持续发展，控制系统与网络通信系统的集成已成为控制网络技术的一个热点，作为

网络化系统的重要组成部分现场总线系统，近年来在实际控制系统中得到了广泛的应用。 ＣＡＮ（Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ
Ａｒｅａ Ｎｅｔｗｏｒｋ）总线具有一种可靠性高、容错性强等特点深受用户的欢迎。 并被广泛地应用于工业自动化、船
舶、医疗设备、工业设备等方面。 例如在铁路系统中，为了保证行车的安全，需要对铁轨及周围状态进行实

时检测，这些设备采用的方式是 ＲＳ２３２、ＲＳ４８５、ＲＪ４５以太网接口、ＵＳＢ接口和 ＣＡＮ等，并通过专线连接到监

控中心的设备。 这种方式浪费资源，也不易于设备的统一管理。 因此，需要一种安装在铁路沿线的设备发

送的信息统一收集并通过一条专线直接送往监控中心。 特别是 ＲＳ２３２ 等串口等方式连接的，无法集中、全
面、准确而实时地监控数据。 基于这种原因，设计出一种串口以太转换器数据终端，终端有以太网口、ＵＳＢ
接口、ＣＡＮ总线接口，现只针对一种多种扩展 ＣＡＮ总线接口的方法。

ＡＲＭ７ＴＤＭＩ处理器是 ＡＲＭ７处理器系列成员之一，是目前应用较广的 ３２ 位高性能嵌入式 ＲＩＳＣ 处理

器，ＳＥＰ３２０３［１］是东南大学国家专用集成电路系统工程技术研究中心基于 ＡＲＭ７ＴＤＭＩ 处理器内核设计的

１６ ／ ３２位 ＲＩＳＣ微处理器芯片。 它面向低成本手持设备和其它通用嵌入式设备，为用户提供了丰富的外设、
低功耗管理和低成本的外存配置。

１　 串口以太网转换终端与 ＣＡＮ接口相关的电路结构

为了实现该转换模块的研究，首先要选择一个硬件平台即嵌入式处理器。 由于 ＡＲＭ 是基于精简指令

系统（ＲＩＳＣ）的 ３２位内核，代码效率高，运行速度快，综合性能强，在基于 ＡＲＭ 体系结构的嵌入式 ＣＰＵ 中，
基于 ＡＲＭ７ＴＤＭＩ体系结构的 ＳＥＰ３２０３嵌入式微处理器拥有较好的技术支持，因此转换器选择 ＳＥＰ３２０３ 作

为硬件平台；转换系统必须要有电源，供整个系统用；系统工作时需要有工作时钟，故系统需要有时钟电路；
由于用户需要的转换器要有串口、ＵＳＢ、以太网口、ＣＡＮ总线接口等功能，由于只介绍 ＣＡＮ总线接口，其它可

参看文献［２，３］。 与 ＣＡＮ总线接口相关电路结构的部分如图 １所示。



图 １　 转换终端 ＣＡＮ接口部分相关电路结构

２　 ＣＡＮ接口电路的硬件设计

ＣＡＮ接口部分主要有 ＳＥＰ３２０３微处理器、控制器 ＭＣＰ２５１５、ＭＣＰ２５５１ 总线收发器等部件组成，图 ２ 是

ＣＡＮ接口原理图。 由于 ＳＥＰ３２０２微处理器没有预留 ＣＡＮ 接口，要实现 ＣＡＮ 总线［４］的连接和数据传输，通
过 ＳＰＩ同步串行接口和 ＭＣＰ２５１５控制器相连。 ＭＣＰ２５１０ 是 Ｍｉｃｒｏｃｈｉｐ 公司为简化 ＣＡＮ 总线的接口应用而

专门设计的一种独立 ＣＡＮ控制器芯片，完全支持 ＣＡＮ Ｖ２．０Ｂ 技术规范。 该器件具有如下特征：能发送和接

收标准和扩展数据帧以及远程帧；自带的两个验收屏蔽寄存器和六个验收滤波寄存器可以过滤掉不想要的

报文，减少了主单片机的开销。 通讯速率为 １ Ｍｂ ／ ｓ；与 ＭＣＵ 的连接是通过业界标准串行外设接口（ＳＰＩ）来
实现的，速率可以达到 １０ ＭＨｚ；带有可编程预分频器的时钟输出引脚，带有可选使能设定的中断输出引脚。
系统中担负着报文的发送、接收、过滤等工作，是 ＣＡＮ总线接口控制板的核心器件。 ＭＣＰ２５１５ 外接 １６ ＭＨｚ
晶体作振荡源，将 ＣＡＮ总线速度配置为 １２５ ｋｂｐｓ，ＭＣＰ２５１５有 ３个引脚（ＴＸ０ＲＴＳＡ、ＴＸ１ＲＴＳＡ、ＴＸ２ＲＴＳＡ）可
以配置成通用的输进脚。 由于 ＭＣＰ２５１５的输出信号驱动能力不够，而且与 ＣＡＮ 总线物理接口的要求存在

很大的差异，因此必须与 ＣＡＮ 收发器 ＭＣＰ２５５１ 相连，由 ＣＡＮ 收发器与 ＣＡＮ 物理总线直接连接，实现通信。
ＭＣＰ２５５１是 Ｍｉｃｒｏｃｈｉｐ公司生产的可容错的高速 ＣＡＮ总线收发器芯片，支持 １ Ｍｂｐｓ 的运行速率，可连接高达

１１２个节点，适合 １２ Ｖ和 ２４ Ｖ系统，管脚特性与ＭＣＰ２５１５完全兼容。 它与系统物理总线相连，具有差分发射和

接收能力，可将很多节点与同一网络相连接。 在通讯总线两端各加一个 １２０ Ω的电阻，对于匹配总线阻抗起相

当重要的作用，否则数据的抗干扰性和可靠性会大大降低，甚至无法通讯。 在实际应用中，为提高系统的抗干

扰能力，还可以在控制器和收发器之间添加光耦电路，防止串入信号干扰，实现 ＣＡＮ各结点的电气隔离。

３　 嵌入式操作系统 μＣ－ＯＳ ／ ＩＩ

目前比较流行的嵌入式实时操作系统（ＲＴＯＳ）主要有嵌入式 Ｌｉｎｕｘ、Ｗｉｎ ＣＥ、Ｐａｌｍ ＯＳ、Ｓｙｂｉａｎ、ＶｘＷｏｒｋｓ、
Ｎｕｃｌｅａｒ、μＣ－ＯＳ ／ ＩＩ等。 其中嵌入式 Ｌｉｎｕｘ、Ｗｉｎ ＣＥ、Ｐａｌｍ ＯＳ、Ｓｙｂｉａｎ称为软实时嵌入式操作系统，适用于对实时

性要求一般的系统中，而 ＶｘＷｏｒｋｓ、Ｎｕｃｌｅａｒ、μＣ－ＯＳ ／ ＩＩ 称为硬实时嵌入式操作系统，适用于对实时性要求较高

的系统。 选择 μＣ－ＯＳ ／ ＩＩ操作系统作为开发的平台的主要原因：它的内核是完全免费的，用户不需要支付任何

费用，有利于降低系统开发成本。 它的源代码是公开，源代码的开放可以使用户对系统有一个全面彻底的了

解，并可根据实际需要对源代码进行裁减或添加用户自己的模块，增强系统的性能。 系统内核实用性强、可靠

性高。 要使 μＣ－ＯＳ ／ ＩＩ在 ＳＥＰ３２０３微处理器上运行，需要对其进行移植，这就需要修改 ３个和 ＡＲＭ体系结构相

关的文件（ＯＳ＿ＣＰＵ．Ｈ、ＯＳ＿ＣＰＵ＿Ａ．ＡＳＭ、ＯＳ＿ＣＰＵ＿Ｃ．Ｃ）。 具体修改参照文献［５］。

４３ 重庆工商大学学报（自然科学版） 第 ３２卷



图 ２　 ＣＡＮ接口电路

４　 ＣＡＮ协议的实现

ＣＡＮ软件接口为应用层提供访问 ＣＡＮ控制器 ＭＣＰ２５１５ 一个便捷的“通道”，该“通道”屏蔽了 ＣＡＮ 控

制器 ＭＣＰ２５１５工作的实现细节，使得应用层面向通信是透明的。 ＣＡＮ 接口通过 ＳＰＩ 通信来实现对 ＣＡＮ 控

制器操作。 通信接口程序包括初始化、数据发送、数据接收、错误处理［６］。
（１） ＣＡＮ控制初始化。 初始化包括硬件使能、软件复位、配置工作模式、设置 ＣＡＮ的波特率、设置 ＩＤ过

滤器、切换 ＭＣＰ２５１５ 到正常状态等。 初始化程序是完成 ＣＡＮ 接口通信的关键，主要用来完成 ＣＡＮ 控制器

工作方式的选择，ＳＥＰ３２０３的 ＳＰＩ可以工作在 ４种模式，但是 ＭＣＰ２５１５ 的 ＳＰＩ 接口只支持其中的 ２ 种模式，
因此应该将 ＳＥＰ３２０３的 ＳＰＩ接口配置为 ＭＣＰ２５１５支持的模式，程序配置为正常模式的中断方式。

初始化采用函数是 ＣＡＮ＿Ｉｎｉｔ完成，首先设置为配置模式，函数是 ＣＡＮ＿ＣｈｇＭｏｄｅ，然后设置控制控制寄

存器、中断使能寄存器、设置置接收屏蔽标识符、收滤波标识符等。
（２） 发送数据。 发送数据首先将待发送的数据打包成符合 ＣＡＮ协议的帧格式，然后读取相应的发送状

态，进行相应的发送配置（数据长度、修改控制位等），写入发送缓冲区，启动发射模式并自动发送。 在这过

程中两种情况被执行，一是在发送中断响应中，如果当前有任务发送，通过发送缓冲区记录标志来确定空的

发送缓冲区并向其中写入发送帧，然后启动发射模式进行发送；二是在接收中断响应中，在接收处理完后如

果有发送任务且有发送缓冲区空，会处理发送任务。 发送部分的主要代码如下：
／ ／设置发送缓冲器标识符　 ＣＡＮ＿ＷｒｉｔｅＩＤ（ （ＴＸＢ０ＳＩＤＨ ＋ ＡｄｄｒＯｆｆｓｅｔ）， ＩＤ）；
／ ／设置发送缓冲器优先级 ＣＡＮ＿ＲｅａｄＲｅｇ（（ＴＸＢ０ＣＴＲＬ＋ＡｄｄｒＯｆｆｓｅｔ）， ＆ｔｅｍｐＤａｔａ）；
ｔｅｍｐＤａｔａ ＝ （ｔｅｍｐＤａｔａ ＆ ０ｘＦＣ） ｜ Ｐｒｉｏｒｉｔｙ；
ＣＡＮ＿ＷｒｉｔｅＲｅｇ（（ＴＸＢ０ＣＴＲＬ ＋ ＡｄｄｒＯｆｆｓｅｔ），　 ｔｅｍｐＤａｔａ）；
／ ／设置发送缓冲器数据长度码　 　 ｔｅｍｐＤａｔａ ＝（ＤａｔａＳｉｚｅ ＆ ０ｘ０Ｆ） ｜ （（Ｒｅｍｏｔｅ） ？ （ＣＡＮ＿ｍｓｋ＿ＲＴＲ） ： ０ ）；
ＣＡＮ＿ＷｒｉｔｅＲｅｇ（ （ＴＸＢ０ＤＬＣ ＋ ＡｄｄｒＯｆｆｓｅｔ），　 （ｔｅｍｐＤａｔａ））；
／ ／装载发送数据

　 ｆｏｒ （ ｉ ＝ ０； ｉ ＜ ＤａｔａＳｉｚｅ； ｉ＋＋）
　 ｛
　 　 ＣＡＮ＿ＷｒｉｔｅＲｅｇ（ＴＸＢ０Ｄ０ ＋ ｉ， ∗（Ｄａｔａ ＋ ｉ））；
　 ｝
（３） 接收数据。 数据接收方式有查询和中断 ２种方式。 程序采用中断方式，在初始化程序中必须使能接
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收中断。 在中断服务程序中，读取 ＩＤ值来确定当前是那个接收缓冲区的数据是否准备好，准备好的就可以读
取，接收帧首先读取 ＩＤ值，确定是那个节点发射的，并据此把数据存放在相应的位置。 主要代码如下：

／ ／读取接受数据长度
ＣＡＮ＿ＲｅａｄＲｅｇ（ＲＸＢ０ＤＬＣ， ＆ｔｅｍｐ）；
ＤａｔａＳｉｚｅ ＝ ｔｅｍｐ；
ＤＢＧ＿Ｐｒｉｎｔｆ（＂ Ｉ ｈａｖｅ ｒｅｃｉｅｖｅｄ　 ％ｄ Ｂｙｔｅ（ｓ） Ｄａｔａ ＼ｎ＂ ， ＤａｔａＳｉｚｅ）；
／ ／读取接收缓冲器标识符
ＣＡＮ＿ＲｅａｄＲｅｇ（ＲＸＢ０ＳＩＤＨ， ＆ｔｅｍｐ）；
ＤａｔａＩＤ ＝ ｔｅｍｐ；
ＣＡＮ＿ＲｅａｄＲｅｇ（ＲＸＢ０ＳＩＤＬ，＆ｔｅｍｐ）；　 　 ＤａｔａＩＤ ＝ （ＤａｔａＩＤ ＜＜ ３） ｜ （ｔｅｍｐ ＞＞ ５）；
ＤＢＧ＿Ｐｒｉｎｔｆ（＂ Ｔｈｅ ＩＤ ｏｆ ｄａｔａ ｉｓ ： ０ｘ％ｘ ＼ｎ＂ ， ＤａｔａＩＤ）；
／ ／读取接受数据
ＤＢＧ＿Ｐｒｉｎｔｆ（＂ Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ Ｄａｔａ ｉｓ： ＂ ）；
ｆｏｒ（ ｉ ＝ ０； ｉ ＜ ＤａｔａＳｉｚｅ； ｉ＋＋）
｛
　 ＣＡＮ＿ＲｅａｄＲｅｇ（ＲＸＢ０Ｄ０ ＋ ｉ， ＆ｔｅｍｐ）；
　 ＤＢＧ＿Ｐｒｉｎｔｆ（＂ ０ｘ％ｘ， ＂ ， ｔｅｍｐ）；
｝
ＤＢＧ＿Ｐｒｉｎｔｆ（＂ ＼ｎ＂ ）；
（４） 错误处理。 在总线发生故障的情况下，产生错误中断，需要访问相应的错误寄存器来确定的错误的

类型，并据此作出相应的处理。

５　 结　 语

采用 ＲＡＭ７ＴＤＭＩ芯片的 ＳＥＰ３２０３集成的 ＳＰＩ接口扩展的 ＣＡＮ总线接口，在不改变 ＣＡＮ总线特点的前
提下，ＰＣＢ布线简单可靠，增强了系统的可靠性，实现了低成本的 ＣＡＮ构建方案。 方案用于串口以太网转换
器终端的扩展。
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