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基于 CAN总线的车轮电子检测器的设计 
郭万岭 

(哈尔滨铁路局工业总公司无绝缘产品发展中心，黑龙江 哈 尔滨 150030) 

摘 要：车轮电子检测器是铁路电务部 门车辆记轴系统的基本单元。它要求具有大量数据采集和处理能力，灵活的采样周期 ，以满足 系统实时 

性要求，带有冗余 CAN总线接 口。根据总体技术指标要求，本设计采用了TI公司的DSP芯片TMS320F2812。利用其片内AD及外加 16路多路开 

关，可实现多路模拟信号的采集和处理。另外，该芯片还带2个片内CAN控制器。实际测试结果表明，该采集节点工作稳定，满足系统的性能要求。 
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Abstract：W heel electronic detector is the basic unit in calculation of axle of Railway Telecommunication System．It requires the acquisition 

and processing capability for a large number of data，a flexible sampling period to meet the real-time requirements of the system，and a dual re— 

dundant CAN intenCace to achieve bus error processing and passive bus switching functions．According to the requirements of the general technical 

indicators，the Texas Instruments DSP chip TM$320F2812 is chosen．It has 12 bit on—chip ADC and a 16一channel analog switch．In addition，the 

DSP also have two enhanced CAN controllers，which can suppo~ the bus error processing in node，and respond the bus detection and switching or— 

ders from main node by software design．The actual'test results show that the collection node works stab ly．It call meet the performance require- 

merits of the control system． 
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按照铁道部颁布的《铁路主要技术政策》要 

求，结合 CTC调度集中系统的推广建设，半 自 

动闭塞区段均需要完善区间列车占用安全检查 

设备，实现自动站间闭塞。目前，国内普遍采用 

的解决方案是利用计轴设备与半自动闭塞结合 

构成自动站间闭塞。同时，站内轨道电路分路不 

良是困扰电务与车务部门多年的运输安全老大 

难问题。目前解决轨道电路分路不良的技术措 

施有提高轨道电路分路灵敏度、轨面防锈喷涂 

和计轴方案三种。其中，计轴方案技术成熟 、安 

全可靠，可彻底解决轨道电路分路不良问题。结 

合以上需求开发了微机计轴设备，包括运算器 

(ACE)和车轮电子检测器(ADE)，其中车轮电 

子检测器要求具有大量数据采集能力，可根据 

信号种类灵活设置采样周期，并要求带有双余 

度 CAN总线接口，支持冗余总线。 

1车轮电子检测器硬件设计 

每个车轮电子检测器是两个传感器信号采 

集与处理单元。方案框图如图 1所示。该方案由 

车轮传感器、信号调理电路 、DSP芯片 、余度 

CAN总线接口组成。其中的信号调理电路已有 

通用模块，在此就不详细叙述。本设计主要以数 

据的采集及节点的双余度总线通信为主。 

图 l总体方案 

1．1数据采集 

为 了满足多路信号数据采集及双余 度 

CAN总线等功能需要，采用了德州仪器公司的 

DSP芯片TMS320F28 12。其主要特点为：内部带 

1个 12位分辨率 、16通道的AD转换单元，转 

换速度可达 12．5MSPS，满足系统对数据采集的 

要求，具有 2个完全支持 CAN2．0B版本协议的 

CAN总线控制模块 ，可以满足总线冗余的要 

求。由于各节点传感器信号较多，既有模拟信 

号，又有数字信号。数据采集采用了 DSP芯片 

中自带的 AD模块，具有 l6路采集通道。信号 

调理电路出来的标准信号幅值范围在 0～3V，可 

直接接到 DSP的 AD端口上。数字信号则接入 

DSP的IO口。另外，为了满足传感器信号较多 

的后轮采集节点，通过外加 1个 16通道的模拟 

多路开关进行扩充。由于多路开关会对采集精 

度产生一定影响，并会产生延时，因此连接到多 

路开关的信号都是对实时性和精度要求不高的 

显示用信号。TMS320F2812没有专门的外部扩 

展接，多路开关的片内地址线及片选信号可接 

到DSP的普通10口上。 

1．2 CAN总线的通信 

为了提高通信系统可靠性，铁路系统中的 

通信总线均采用冗余设计。根据系统对双余度 

CAN总线通信的要求，本设计所采用的DSP芯 

片TMS320F2812内部自带 2个 CAN总线控制 

模块 ，CAN总线收发采用两片 SJA1000芯片 ， 

为了增强节点的抗干扰能力，在 SJA1000输出 

端加入了光电隔离。单路 CAN总线连接如图2 

所示。其中CANH和 CANL之间可根据具体情 

况接人 120n终端电阻。 

图2单路 CAN总线连接 

2车轮电子检测器软件设计 

车轮电子检测器软件要求实现节点的数据 

采集、CAN总线通信及余度总线的管理功能。 

2．1数据采集部分 

数据采集部分考虑到系统对于不同的传感 

器信息，采集要求也不相同。每个传感器有一个 

进程与之关联，这个进程将完成被测量的 A／D 

转换及简单的数据处理，并将被测量数据附带 

上传感器的标识一同传送到数据缓冲器中。负 

责管理数据的进程从缓冲器中取出数据，进行 

组装后发给发送进程。TMs32OF2812中的 A／D 

单元支持多个触发信号源肩动模数转换，它带 

有两个采样保持通道，可对一系列转换进行级 

联自动排序，或双排序自动排序。 

本设计中采用双排序模式转换，第 1通道 

优先级高，用于控制类信号，第 2通道优先级 

低 ，用于显示类信号。 

转换采用中断方式，由 

事件管理 EVA／EVB定 

时触发。转换结果保存 

在 ADC模 块 寄存 器 

ADCRE2Suhn中。 

2-2车轮电子检测 

CAN总线通信 

车轮电子检测的总 

线通信方式采用无条件 

索取与时间触发相结合 

的方式。无条件索取以 

控制管理计算机为主节 

点，发送远程帧请求数 图3非周期发送的 

据。对应的采集节点根 通信流程图 

据 ID号自动发送相应数据，并在发送成功后， 

更新邮箱数据。时间触发方式，各节点按照预先 

定义好的周期时间传输数据，总线基循环全局 

的时序同步通过eCAN模块的定时邮递功能实 

现。非周期发送的通信流程图如图3所示。 

2-3冗余 CAN总线管理 

在冗余 CAN总线系统中，较之硬件结构而 

言，软件设计相对复杂。系统中所有节点的两个 

CAN控制器经初始化后都随时准备接收信息 ， 

但有且只有一个 CAN控制器在发送信息。换言 

之，在一个时问点上，系统中有且仅有一路 

CAN通道在工作，另一路处于监听状态(正常工 

作时)，或故障状态f发生故障时)。整个总线任 

务，除了数据发送和接收外，还包括对余度总线 

的管理，如各从节点的错误处理，和对主节点命 

令的响应等。控制管理计算机作为主节点，具有 

总线管理功能，可以进行在线节点统计，识别离 

线节点并采取总线切换等处理措施，而从节点 

只能报告错，被动切换总线。 

2．3．1采集节点的总线错误处理 

根据总线错误计数器的值，总线节点可以 

处于以下三种状态：错误主动、错误被动和总线 

脱离状态。而这i种状态均可设置相应的中断 

标志位，并进行相应的中断处理。软件复位 e— 

CAN模块时，所有参数，除了被保护的寄存器 

外都将复位为它们的默认值，但不修改邮箱内 

容和错误计数器。为 不使通信混乱，将取消悬 

挂的和正在进行的发送。复位 (下转41页) 
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图 9转矩 电流分量 

20％，减速过程的快速性良好。在 3s时刻加速 

10％，转速也能良好的跟随给定值。整个调速过 

程中的电磁转矩指令值如图6、图7为其响应， 

可以看出，系统对电磁转矩的控制是有效的。 

图 8和图9给出整个调速过程中励磁电流 

分量 和转矩电流分量 的响应曲线。由图 8可 

见，励磁电流分量 在整个调速过程中没有发生 

改变，保证了电机内部磁场在稳态 、暂态发挥了 

最大的效率，而转矩电流分量 在加载、加速、减 

速过程中都随着指令信号改变而改变 ，从而动 

态的控制电机电磁转矩，对应的三相坐标系下 

的电流波形放大图如图 11～12，可以看出，过渡 

图 8励磁 电流分量 

图 10调速过程中的电流波形 

过程平滑，基本无冲击。 

5结论 ． 

矢量控制是一种优良的控制策略，带转矩 

内环磁链闭环矢量结构，得益于直接对转矩和 

磁链同时进行反馈控制 ，能够获得转速良好的 

转速控制效果 ，其系统性能优异。 

利用 Matlab／Simulink提供的电机、电力电 

子器件、电源 、控制模型，很容易建立矢量控制 

系统的仿真模型，全面地展示矢量控制技术的 

特点，其强大的数据、图形分析功能，能直观的 

观测各个变量的动态响应。 
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