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基于ARM7的CAN总线中继器的设计 

余 涛，刘晓明，仲元宏 
(重庆大学 通信工程学院，重庆 400044) 

摘 要：CAN总线是一种多主方式的串行通信总线。它具有抗干扰能力强、实时性高等特点，在工业上得到广泛应用。然 

而它的数据传输距离受传输速度的制约，并且同网络内节点数最大为 110。文中提出一种以删 7(u l19)为控制器的 

CAN总线中继的设计方法，以实现在不降低传输速度的情况下延长传输距离，同时进行两个网络间的数据转发并扩展网 

络中的节点数。该设计被应用在基于CAN总线的实时语音通信系统 的运行过程中，运行稳定，无丢包现象，保证了系统 

的实时性。 

关键词：Q 总线；语音通信；CAN控制器 

中图分类号：TP336 文献标识码：A 文章编号：1673—629X(2009)11—0198—04 

Design of CAN Repeater Based on ARM7 

YU Tao，LIU Xiao-ming，ZHONG Yuan-hong 

(College of Communication Engineering，Chongqing University，Chongqing 400044，China) 

Abstract：CAN busismulti—lnasterm。de serial communication bus．Ithas stronganti—interference ability，high real—time charaeteris· 

tie，and is widely used in the industry．However，CAN bus data transfer distance subject to constraints of transfer speed，and network 

withthelargest numberofnodesto110．Present adesignofCAN repeaterbasedonARMT(LPC2119)，inordertoachievethe extension 

oftranm~ission distance，withoutloweringthe speedoftransmissionatthe sarnetimeto retransmitdatabetweentwonetworks andexpand 

the nodes of network．This designis appliedin a real—timevoice communication system basedOiltheCAN bus ，itworks stably，nodata 

loss．and el~ul-e the system’S real—time performance． 
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O 引 言 

CAN总线是一种多主方式的串行通讯总线并被 

公认为最有前途的现场总线之一⋯1。然而 由于受 

CAN收发器的限制，CAN总线的最大的直接通信距离 

为 10km，同网络中的节点数最多为 110个 2，在某些 

场合，这是不够的，这时就需要用 CAN总线中继器对 

CAN总线网络进行扩展。并且通过中继器还可以连 

接两个不同波特率的CAN总线网络，在两个网络间进 

行数据转发L引。 

在基于CAN总线的实时数字语音通信系统中，要 

求在保证通信距离的条件下总线上能同时通话的用户 

数越多越好。将 CAN 总线按照用户数分为多个时隙， 

每个用户的数据占用一个时隙，那么用户越多，每个用 

户所占有的时隙越窄，也就要求通信波特率越高，然而 
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CAN 总线的波特率和通信距离是矛盾的，传输距离越 

长，允许的波特率越低，因此，为了在更高的波特率传 

输更远的距离 ，在网络中接入 Q 中继器。这样相当 

于在通信距离不变的条件下，可以将波特率提高为原 

来的两倍，即可以将用户数增加一倍。另外，因为 

CAN中继器所连接的两个网络的节点在某时刻并不 

是每个节点都需要经过中继器与另一个网络中的节点 

进行数据交换，因此，在中继器中进行帧过滤，需要转 

发的数据才转发到另一个网络中，这同时也减轻了中 

继器的负担。 

1 CAN中继器硬件设计 

系统总体硬件结构图如图1所示。微控制器选择 

№(I)公司的 ARM7芯片 LPC2119，它内部集成了 2个 

CAN 控制器，这样就不需要外接控制器，从而使 系统 

更简洁，而且可靠。通过设置它的每个总线的数据波 

特率可达 1Mbps，验收过滤器还为选择的标准标识符 

提供了FullCAN自动接收模式 4 J。 
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图 1 总体硬件结构图 

其中一路CAN总线接口部分如图2所示，另一路 

与此类似。用高速光耦合器 6N137将 CAN控制器与 

收发器之间隔离开来 ，并且两路收发器都用独立的 

DC／DC供电，这样不仅实现了两路 CAN接口之间的 

电器隔离，也实现了CAN中继器与总线之间的隔离。 

采取隔离措施，可以使故障局限在某一网段内，而不至 

于影响其他网段，既便于维护又保证了系统的安全。 

在CAN总线与 CAN总线收发器PCA82C250之间加 

上了瞬态抑制二极管和自恢复保险丝，可有效地抑制 

总线上的尖峰脉冲，使系统更安全可靠 】。120欧终 

端匹配电阻为可选，如果网络中已经有一对匹配电阻， 

则不使用该电阻。 

另外，为了应用于两个不同的波特率 网络间的互 

连，外接拨码开关 ，可根据所要接入的网络的实际波特 

率来设置 CAN中继器的相应端口波特率与之相适应。 

2 CAN总线中继器软件设计 

CAN中继器的主要任务是在两个网络中进行数 

据的过滤和转发。要系统能正常工作，LPC21 19的初 

始化和全局滤波设置是至关重要的。 

全局接收过滤的工作流程：当C&N控制器的接收 

端已接收到一个完整的标识符，它将通知接收过滤器。 

接收过滤器响应这个信号，并读出控制器编号、标识符 

尺寸(11bit或 29bit)，然后 ，接收过滤器搜索 AF RAM 

(接受滤波 RAM)中的表格进行匹配，以决定接收或放 

弃这一帧信息L6J。 

如果 FuuG 模式使能，且 G 控制器告知当前 

信息包含一个标准标识符．则接收过滤器首先查询 

FullCAN标准标识符表格，以便接收可在 FuIlCAN模 

式下处理。另外，如果 AF未在 FullQ 标准标识符 

表格中发现合适的匹配，它将接着依次查询下一个存 

在的标识符表格，以获取 CAN控制器给出的标识符长 

度。只要发现匹配，接收过滤器就通知 CAN控制器保 

存信息，并提供一个 ID索引值使之保存到接收帧状态 

寄存器(CANRFS)中；若在所有存在的标识符表格中 

都未能得到匹配，AF便通知CAN控制器丢弃偬 略接 

收到的信息 J。从地址 0xE003 800087FF为接收滤波 

RAM，用于存放查找标识符表格 LUT和 FUlCAN模 

式下自动接收 CAN报文存储。0xE003(3000C01C为 

接收过滤寄存器，用于控制过滤器工作模式及LUT格 

式。一个完整的接收过滤 内部表格分布如表 1 

所示。表格的大小和个数可以根据实际过滤需要进行 

裁减[8I。 

表1 完整的接收过滤RAM表格 

FLlllCAN标识符袅格 

独立标准标识符表恪 

标准标识符范围表格 

独立扩展标识符表格 

扩展标识符范围表格 

FlullCAN自动接收存储区 

CAN模块的初始化流程如图 3所示。主要初始 

图2 0 总线接 口电路 
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进入中断 

退出中断 

图4 接收中断流程图 

为保证系统可靠性，防止因为数据量大时发生数 

据溢出，在每个通道都引入了 FIFO作为 CAN总线接 

收数据缓存。该 FIFO是环形封闭的。用 WritePoint 

来标记当前存储位置，用ReadPoint来标记当前读取位 

置，用 FuUFlag来标记缓冲区是否已满。当WritePoint 

不等于 Read_Point或 FullFlag为 l时，就表示缓冲区里 

面有数据等待发送，只有当WritePoint等于ReadPoint 

且 FullFlag为 0时，才表示缓冲区里没有有效数据。 

用中断服务来接收CAN总线上的数据，接收流程如图 

4所示。 

数据发送用查询对应 通道缓冲区标志 Write— 

Point，ReadPoint和 FullFlag来确定缓冲区里是否有数 

据等 待 发 送。 当 WritePoint不 等 于 ReadPoint或 

FullFlag为1，表示 FIFO中有数据等待发。CAN中继 

器数据发送流程图如图 5所示。 

图5 数据发送程序流程图 

3 测试结果 

将 CAN 中继器接入两个 CAN总线网络之间，分 

别调整两个网络的波特率测试 CAN总线中继器的性 

能。图6(a)、(b)分别是两个 LN网络工作在100kbps 

和 200kl：·ps波特率下，CAN中继器两个端 口的波形图。 

CAN中继器中继过程是先存储，再转发 ，所以，有 

一 定延时，而且 ，根据波特率不同，延时也不同，表 2是 

CAN总线中继器在几个典型波特率下测得的延时。 

为了保证通信距离的要求，实时语音系统工作在 

100kbps的波特率下。1．32ms的延时对该系统中没有 

影响，没有丢包现象和语音明显延时现象。 

一一一～ 
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(b)200kbps 

图6 相应波特率CAN总线中继器两个接口的波形图 

4 结束语 

CAN 总线中继器解决了增加网络节点和延长通 

信距离的问题，使得CAN总线网络扩展更简便容易， 

(上接第 197页) 

也为两个不同波特率网络的相互通信提供了解决方 

案。该中继器在实际运行中可靠稳定，因为两个通道 

都设置了足够大的FIFO，所以也没有出现数据溢出丢 

失的现象，传输延时也在可接受范围内。 

表2 在各种波特率下CAN 中继器的时延 

波特率 延时 

50kbps 2600~s 

100kbps 1320ps 

200kbps 680／~s 

250kbps 550gs 

500kbps 280 
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图2 生成效果图 

是动态的，但是如果纹理更新频率掌握不好，就会造成 

画面突变或者重复现象明显。这些问题都将在以后的 

工作中认真研究并加以解决。 
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