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基于 CAN总线技术的挖掘机电子控制系统设计 
何清华，纪云锋，陈欠根，黄志雄 

(中南大学机电工程学院，湖南长沙410083) 

摘要：先进的电子技术给_l：程机械设计带来 了，巨大的变化。第一次变化是广泛使用包括微控制器在内的电子设备，它 

们的应用包括信息显示、发动机控制和液压控制，但同时也增加r非常昂贵的电缆和复杂的布线；第二次变化将致力于如 

何通过数字通讯技术以减少这些复杂的布线。本文提出基于CAN总线技术的液压挖掘机电子控制系统设计，采用了两个控 

制器，分别命名为仪表控制器和发动机一液压控制器，结果大大简化r系统结构。 
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The Design of Electronic Control System of Excavator Based On CAN —bus 
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Abstract：Advances in electronic technology have brought numerous changes in design of construction equipment．The first wave 

of the changes can be represented by the proliferation of electronic devices．including microcontroller．Their applications include infor． 

mation display，engine control and hydraulic contro1．but the increasing application of electronics has the side effect which is very ex— 

pensive and complicated wiring．The second wave of the changes will be focused on how to reduce these(‘()mplex wires by using digital 

communications．Based on the design of the electronic control system of excavator with CAN —bus，two communication controllers
， 

i．e．，an instrument controller and an engine—hydraulic controller were defined，and the whole system was simplified greatly． 
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O 引言 

传统的液压挖掘机电子控制系统的控制器与位于 

现场的测量变送器、开关、马达、电液阀等执行器之 

间均采用一对一的设备连线。由于控制相对集中，系 

统的可靠性不高，单个节点的失效往往会造成整个系 

统运行不正常甚至引发事故。且该类系统中有众多连 

线，占用安装空间，不利于维护和管理，特别是在老 

系统改造中需要重新设计整个系统，开发性和可扩展 

性差。 

有两种方法可以解决上术问题，第一种方法是将 

各电子部件通过总线直接连接到控制系统上，而这些 

电子部件是要求带有总线接口的智能节点；第二种是 

将控制器分配到合适的部分，然后用总线将它们连接 

起来。由于具有总线接口的电子部件较昂贵，而且生 

产这种部件的厂家不多，因此，我们采用第二种方 

法。 

本文应用CAN总线技术设计挖掘机的电子控系 

统，使用了两个控制器 (仪表控制器和发动机 一液 

压控制器)，对挖掘机的30种以上设备信号进行控 

制。这大大减少了电缆线的数量，结果缩小了安装空 

间，降低了安装和其他方面的费用，提高了电子系统 

的可维护性和可扩展性。 

1 CAN总线 

CAN (Controller Area Network)总线 是 德 国 

Bosch公司从8O年代初为解决现代汽车中众多的控制 

与测试仪之间的数据交换而开发的一种串行数据通信 

协议，位速率高达 1Mbps。它属于现场总线的范畴， 

是一种有效支持分布式控制或实时控制的串行通信网 

络。CAN的应用范围遍及从高速网络到低成本的多 

线路网络，在 自动化电子领域的汽车发动机控制部 

件、传感器、抗滑系统等中应用，现在已在许多其他 

工业领域中广泛应用，特别在液压实时控制系统中是 

最广泛使用的一种总线。 

CAN总线的特点有： (1)CAN协议按照 ISO／ 

OSI模型，采用了其中的物理层、数据链路层与应用 

层；(2)采用双绞线，通信速率最高达 1Mbps／40m， 

直接传输距离最远可达5kbps／l0km；(3)CAN的信 

号传输采用短帧结构，每一帧有效字节数为8个。因 

而传输时间短，受干扰的概率低，当节点严重错误 

时，具有自动关闭的功能，以切断该接点与总线的联 

系，使总线上的其他接点及其通信不受影响，具有较 

强的抗干扰能力；(4)CAN支持多主方式工作，网 

络上任何接点均可在任何时刻主动向其他接点发送信 

息，支持点对点、一点对多点和全局广播方式接收／ 

发送数据；(5)它采用总线仲裁技术，当出现几个 

节点同时在网络上传输信息时，优先级高的节点可继 

续发送数据，而优先级低的节点则主动停止发送，从 

而避免了总线冲突。 

2 控制系统设计 

2．1 总体设计 

控制系统原理如图1所示，微控制器采用两个力 

士乐公司的MC6E／32，分别命名为仪表控制器和发 

动机一液压控制器，传感器和开关量等信号可直接接 

到控制器上，控制器之间可通过 CAN总线连接通讯， 

控制器通过其上的CAN接口直接连到总线上进行通 

讯。此外。一些服务工具如模块式软件、组态工具软 
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件等可通过 RS232连接到控制器上，本文使用 

BODEM组态软件用来对控制器的参数设定、参数实 

时值显示和故障诊断等 

图 1 控制系统原理图 

2．2 控制器输入输出信号 

由于大部分设备分布在驾驶室和发动机部位，所 

以将两个微控制器，一个置于驾驶室，另一个安放在 

发动机部位 图2为两个控制器的输入输出信号框 

图，它们的功能主要有：(1)对来自电子设备的输 

入信号进行采样；(2)进行模／数，数／模转换；(3) 

构造 CAN协议信息包；(4)传递信息包；(5)接收 

信息包；(6)产生控制信号。 
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罔2 微控制器输入输出信号框图 

在仪表控制器的输入信号当中，有7路开关信号 

和3路模拟信号需要被传输到发动机一液压控制器进 

行处理。在信息包传输中，一个开关信号占用一个 

位，一个模拟信号占用一个字节，以位速率 250kbps 

传输 开关信号包括发动机起动、自动怠速和制动开 

关等。模拟信号范围从 1到5V。 

I要许多电缆) 

Ia)传统系统 

卜- 卜- 

l·5 Ib埔l线系统 l·s 

图3 两种系统比较 

在发动机 一液压控制器部分．也需将相关的模拟 

量和开关量信号传输到仪表控制器中进行处理，它们 

之间仅需一根 CAN总线连接即可进行快速通讯。与 

常规控制系统相比，提高_r系统的可靠性和可维护 

性，减小了安装空间，图3所示为两种系统结构的差 

别，可以看出，采用 CAN总线的系统使布线得到了 

大大简化．． 

2．3 微控制器 MC6E／32 

微控制器是整个控制系统的核心，力士乐公司提 

供的MC6E／32微控制器，是专门为行走机械开发的， 

并满足诸如环境温度、防水、防震及抗电磁干扰 

(EMV)的相应防护要求控制器。其结构如图4所 

示 、 
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图4 微控制器 MC6E／32结构图 

微控制器输入端侧可以处理0至5V的模拟电压 

和开关量，如电位器，压力传感器，转速传感器或开 

关信号。所有输入端都具有抗电磁干扰和过压保护。 

电位器输入端设有监控电路，可识别导线断路或短 

路。 

作为输出信号，MC6E／32微控制器终端给比例 

电磁铁提供经调节的电流，用以调节泵、马达和阀。 

附加的功率输出端可直接控制继电器，指示灯和开关 

电磁铁。两个专用 PWM一输出端产生控制发动机油 

门的调节电机的双向电流，是电比例控制变量轴向柱 

塞元件的高精度小滞环控制的最佳配置。两个模拟量 

电压输出端可把模拟信息方便地传递给其他电路。 

通过 RS232串口可与 BB一3编程器连接，或与 

装有 BODEM软件的Pc机连接，用于如诊断、设置 

参数和过程显示的服务功能。 

两个独立的CAN—bus总线接口可用于MC6E／32 

微控制器与另外的MC微控制器或其他控制元件进行 

数据交换 (例如：柴油机机油门控，显示器或特殊 

工作功能)。 

(下转第103页) 
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测元件的检测结果指示了活塞销孔轴向的当前位置坐 

标。纵轴转动时，纵向位置检测元件以一定的频率向 

计算机发送中断信号，计算机接收到纵向中断后，转 

入纵向中断服务程序处理中断：首先取出对应销孔该 

轴向位置所需向控制进刀的交流伺服电机发送的脉冲 

数目，用公式 =e “、转换为 

控制定时器的频率，然后设置 

定时器的中断信号频率，开定 

时器中断，接收到一个定时中 

断之后转入中断处理程序，在 

定时中断处理程序中向交流伺 

服电机发送一个脉冲指令，脉 

冲计数器减l。退出定时中断处 

理程序，用公式 u．=e ““ ”重 

新计算定时中断的频率，设置 

定时器，等待新的定时中断 
⋯ ⋯ 重复执行，直到新的纵向 

中断到来，然后开始新的循环， 

直到加工结束。 图4 

加工过程中的纵向中断服务程序流程图如图4所 

示，定时器中断服务程序流程如图5所示。 

同时由频率公式进行数学运算 

可以计算出定时中断频率的变化趋 

势： 
： 一 eabe,

·a／N = 一口̂  一 

平滑指数 a=l～2，一般取 

1．7。当计算机不断向交流伺服电 

机发送脉冲时，Ⅳ递减，则定时频 

率减小，表明进刀速度也是递减 

图5 

脉冲数时，可以看出定时频率的变化趋近于0，也即 

是说，当到达该段加工的末端时，镗刀趋于稳定，不 

再进给。这样的一种渐趋平稳的状态，有利于保持加 

工过程进刀的稳定，加工的质量更易保证。 

4 结论 

CNC系统之所以能够控制刀具相对于工件以一 

定的的速度、按照给定的路径切削出所要求的轮廓， 

正是由于 CNC系统具有插补的功能。插补算法的精 

确程度从理论上决定了切削工件的最终技术指标。可 

以说插补程序是 CNC系统控制软件的至关重要的部 

分之一。同时，机电系统中伺服电机作为运动转换、 

速度和位置控制的核心部件，它的性能也是研制 

CNC系统过程中无论是进行硬件设计还是软件设计 

都必须深入研究的部分。本文就这两部分做了一些思 

考，并结合国防科大机电研究所研制并已投人生产实 

际的异型销孔镗削系统进行了一些分析，与同仁商 

榷。但笔者深知，切削加工的过程，是一个各种要素 

综合起作用的复杂过程，要尽可能周密的考虑加工系 

统中可能会对加工结果产生影响的各个方面。更重要 

的是，再高明的理论还得在实际中进行检验修正，因 

为切削加工的很多问题必须在实际中才能加以解决。 
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3 系统组态 

Pc一软件 BODEM是为 MC6E／32微处理器提供 
一 个方便使用接口，通过它可以修改机器参数的设定 

值。此外，还有进行实时过程参数的图象或数字显 

示，打印所有设定参数值和过程参数，显示出错信息 

以及将测定数值 (过程参数)存储到硬盘上等功能。 

4 结束语 

我们分析了整个挖掘机的电控系统并将它们集中 

到两个微控制器中 (仪表控制器和发动机 一液压控 

制器)，它们之间可通过 CAN总线通讯，并分别处理 

分布在驾驶室和发动机部位的控制信号。下一步工作 

是制定一些控制算法并下载到控制器中去，以实现整 

个电液控系统的闭环控制。 
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