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基于 CAN总线嵌入式结构的运动控制器的研究 
王太勇，李 波，李宏伟，陈海鹏 

(天津大学机械工程学院，天津300072) 

摘要：介绍了CAN总线和 DSP TMS320F2812，提出了一种基于串行总线的运动控制系统 ，并给出了系统的软硬件设 

计 。 
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Abstract：The CAN bus and the DSP—TMS320F2812 were introduced，and a system of motion controller based on the serial bus 

was brought forward．The designs of the hardware and the software of the system were presented． 
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0 引言 

CAN (Controller Area Network)总线 ，属于现场 

总线技术范畴，是一种有效支持分布式控制或实时控 

制的串行通信局域网络，以半双工的方式工作，采用 

基于数据的传输方式，消息可以在任何时刻由任何节 

点发送到总线上，并被其它所有节点接受 、判断后决 

定是否应用这个消息。由于其具有通信速率高、开放 

性好、实时性好、纠错能力强以及控制简单、传输可 

靠性高、扩展能力强、系统成本低等特点，已广泛应 

用于控制系统中的各检测和执行机构之问的数据通 

信，是当今自动化领域中公认为最具有应用前景的技 

术之一。 

运动控制技术是推动新的技术革命和新的产业革 

命的关键技术。由于数字信号处理器具有高速运算能 

力使许多复杂的控制算法和功能得以实现和将实时处 

理能力和控制的外设功能集于一身等优点，所以它在 

运动控制技术中越来越被广泛应用。本文设计了一种 

基于 TI公司数字信号处理器 TMS320F2812的运动控 

制器，用其实现了数控系统的高速和高精度。它把计 

算机嵌入到运动控制器中，能够独立完成伺服电机的 

实时运动控制。此控制系统是应用于生产现场的分布 

式实时控制系统中最底层的现场 点系统。通过 PC 

机、CAN总线 、TMS320F2812和 CPLD进行数据传输 

与控制 ，使伺服电机的工作更加稳定，能更好更灵活 

地应用于数控系统巾。 

1 运动控制系统的构成 

在本系统中，CAN总线上挂有两个节点：PC机 

和运动控制器。PC机通过 CAN接 口适配卡与 CAN 

总线相连 ，而PC机和运动控制器通过 CAN总线进行 

信息交换。 

1．1 总线节点的 CAN接 1：7电路 

基金项目：国家自然科学基金资助项 目 (50175081) 

CAN总线系统的硬件电路主要由 TMS320F2812、 

CAN 总 线 收 发 器 PCA82C250 等 芯 片 组 成。 

TM$320F2812是集成的混合信号片上系统 SOC，片内 

还集成了数据采集和控制系统中常用的模拟部件和其 

它数字外设及功能部件。功能部件包括 16通道的 

ADC、两个 SCI、SPI、增强型 CAN控制器、7个计数 

器／定时器、通用数字 I／O端 口、两个事件管理器模 

块 (EVA和 EVB)、看门狗定时器 (WDT)等。该 

数字信号处理器有 128K字的 FLASH程序存储器和 

18K字的RAM，执行速度可达150MIPS。其JTAG仿 

真电路可提供全速 、非侵入式 的电路仿真，支持断 

点 、单步观察点 、运行和停止等调试命令 ，支持存储 

器和寄存器校验和修改等功能。 

TMS320F2812中的 CAN有 32个邮箱 ，占用 512 

字节 RAM，并且所有邮箱都具有独立 的接收屏蔽寄 

存器，都可以配置为发送或接收邮箱，且都有一个可 

编程的接收屏蔽寄存器。所有进行数据传输和接收滤 

波的协议功能都是由 CAN控制器执行的，通过 DSP 

内的特殊功能寄存器可配置 CAN控制器访问接收到 

的数据以及传输数据。因此，TMS320F2812可完成 

CAN总线协议的数据链路层和应用层的所有功能。 

PCA82C250作为 CAN控制器和物理总线问的接 

口，可提供对总线的差动发送能力和对控制器的差动 

接收能力，它与 ISO 11898标准完全兼容 ，具有高 

速 、抗瞬间干扰和保护总线能力 ，并町通过管脚 8的 

接地电阻控制脉冲斜率 ，降低射频干扰。CAN总线 

收发器 PCA82C250工作电压为 5V，而 TMS320F2812 

的 I／O口电压为 3．3V，故需 由电阻 尺 尺 尺 及 

二极管 D 组成简易的电平转换电路将 TMS320F2812 

与PCA82C250连接。斜率电阻输入端 RS(引脚 8) 

允许选择三种不同的工作方式 ：待机方式 (VRS> 
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0．75VCC)，斜 率 控 制 方 式 (0．4VCC < VRS< 

0．6VCC)，高速方式 (VRS<0．3VCC)。为降低射频 

干扰，应限制上升和下降斜率。上升和下降斜率可通 

过由引脚 8与地间的电阻进行控制，其斜率正比于引 

脚 8上的电流输出。 

TMS320F2812与 CAN驱动器 的接 口电路如图 I 

所示。 
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图 1 DSP内嵌 CAN模块与其驱动器的接口电路图 

对于输入到 TMS320F2812的信号可采用双非门 

串联电路以提高系统的抗干扰性。为进一步提高抗干 

扰能力 ，可在 收发 器 82C250前 增 加 由 高速 光耦 

6N137芯片或 HCPL一2630芯片构成的隔离电路。 

1．2 上位机通讯卡 

由于 CAN总线在工业控制上的应用越来越广泛 ， 

很多公司都推出了支持 CAN总线的接 口适配卡，用 

户可以通过这些接 口适配卡，来运行复杂的通信任 

务，进行各 CAN节点与上位主机之间的数字通信和 

监视管理。PC机与 CAN总线的通讯过程，实质是对 

PC—CAN内存数据的读 (数据接收)、写 (数据发 

送)，PC机不参 与 CAN总线的通讯过程 ，所有通讯 

过程由 PC—CAN卡上的 CAN总线控制器 自动完成。 

1．3 位置、速度反馈信号处理电路 

准确可靠的位置和速度检测环节是多轴运动控制 

器的主要功能之一。为此 ，我们采用一片 CPLD来实 

现 4倍频计数电路，由于在 CPLD内的门电路和触发 

器的特性完全一致 ，所以在相同转速下各电机轴倍频 

信号的脉冲周期可以保持一致。为抑制长距离传输中 

可能引入的干扰信号，输出至驱动器的脉冲和方向信 

号采用差分输出方式。基于同样的理由，编码器反馈 

信号经由差动输入进入 CPLD。 

该方案与采用其它分立芯片设计的电路相 比，可 

改善整个电路的逻辑和电气特性，增强电路的抗干扰 

性能，从而提高整个数控系统的加工精度和工作的可 

靠性。 

2 系统软件设计 

2．1 主 PC机 

主PC机主要完成人机接 口任务和对其它功能模 

块的调 度与管理。其整个软件结构建立在 Windows 

98／2000平台上，用 Visual C++等功能强大的编程语 

言来实现与之响应的功能，可以使系统的结构组织得 

比较清晰，便于功能的扩展与剪裁 ，以运行各种现有 

的软件。主PC机扩展槽中插有一块 PC—CAN总线 

适配卡，通过该卡 PC机即可与 CAN总线相连，从而 

实现数控的各功能模块的通信。 

通讯模块向下再细化为初始化模块 、数据接收与 

发送模块 、实时报警 4个模块。对 CAN通讯适配卡 

的初始化主要是初始化适配卡的各个寄存器，设置中 

断向量、通讯波特率和滤波接收码以及中断屏蔽字等 

必要的参数，为正常通信做准备。由于上位主机所接 

插的 CAN通讯适配卡一般都提供 CAN的驱动函数， 

所以在上位机软件的编制过程中，实现 CAN总线 

的通信部分可以直接调用相应的函数渎取缓冲队列的 

数据或者通过适配卡对 CAN总线发送信息。在数据 

接收与发送模块中，PC机通过 CAN通讯适配卡接 

收、发送数据和控制信号。在 PC机』-可设置 PID控 

制参数 ，传送给 DSP，DSP再传送给 CPLD。PC机接 

收并分析从 DSP反馈来的当前各轴电机的信息 (如 

位置 、速度 、加速度以及出错信息等)。根据事先给 

定情况 ，实时分析误差，实现 PID在线 参数的 自调 

整。在实时报警模块中，对系统通讯过程中出现的一 

些错误发出警告并进入相应处理程序。其程序设计流 

程图如图2所示。 

在本系统 中，主窗口 

上实现 通讯 的接通 与关 

闭，位置与控制参数的在 

线调整及发送等。上位主 

机通过对 CAN驱动函数的 

不断调用 ，从而控制 DSP 

发送控制命令或参数设定 

命令 给伺 服 电机控 制 模 

块 ，驱动伺服电机的启停 

运转 ；同时通过 DSP接收 

来 自伺服控制芯片的伺服 

电机的速度 、相位、转动 

方向等各种数据及状态信 

．． ．． ．． ．．． ．． ．． ．．： ：． I：．．．．．．．．．．．．．．．一  
分析误差计算调整参数1 

息 ，并进行分析处理，然 图2 程序设计流程 

后按照系统的实际控制需要再给伺服控制芯片发送相 

应的命令以驱动伺服电机，构成伺服电机系统的闭环 

控制。 

2．2 DSP内嵌 CAN模块的通讯程序设计 

CAN节点对应的 DSP运动控制系统执行 部 的 

实时任务 ：图形绘制，插补运算 ，伺服控制等。利用 

DSP强大的运算功能，可采用高速的插补算法和位置 

控制算法 ，驱动伺服电机，完成高速高精度的运动控 

制。DSP运动控制器通过内嵌的 CAN模块与 CAN总 

线连接，实现与 PC机的数据通讯。在通讯过程中， 

(下转第26页) 
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分析这两图，可以看出结合面角刚度的大小对系 

统的固有频率影响不大，当达到一定值时 ，几乎没有 

影响；当角刚度值小时，切削点的转角大 ，当角刚度 

值大时，切削点的转角小，但是当角刚度值大于某个 

值以后，切削点的转角几乎保持不变 ，趋于一定值 ， 

此时可以认为刀盘与主轴之问的结合是刚性结合。 

墨 。r_-一 一 —] 

羹 s 一一  
主 差 ： 
一 I 

摄 — 了  1 

．255 r～ ————————————————————]  

1．26 

_26s ，，一 一一 ■ 
1．27 『 

．275 ／ 

1．28 ／ 

．285L L——————一 一 —— 一  
0 2 4 6 8 10 12 

结合面角刚度，(×10‘N．m．tad ) 结合面角刚度，(×10‘N．m．tad ) 

图 11 结合面角刚度对 图 12 结合面角刚度对切 

固有频率的影响 削点转角的影响 

5 结论 

本文建立了Q3803A无心车床主轴系统的质量分 

布梁动力学模型 ，并利用 Riccati传递矩阵法着重考 

察了主轴系统的设计参数对系统动态性能的影响，得 

出以下结论： 

(1)主轴系统悬伸长度对系统动态性能的影响 

十分明显，在进行参数设计时首先应尽可能缩短悬伸 

长度； 

(2)前支承的刚度对系统动态性能的影响也是 

比较明显的，在进行主轴系统的结构设计时，应充分 

加以重视； 

(3)主轴的支承跨距在进行设计时，应在满足 

设计要求的情况下确定一个最佳跨距 ； 

(4)刀盘与主轴的结合面角刚度选择不能过小， 

但如果其角刚度值大于一定值以后，可以认为其为刚 

性结合。 

在进行主轴系统的参数设计时，应该综合考虑以 

上因素，得到能够满足主轴系统动态性能要求的合理 

配置的主轴参数，从而得 到较优 的主轴结构设计方 

案 。 
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DSP控制器采用中断方式接收 Pc机传送的控制信息 

与数据，并实时发回伺服电机的运行状态信息，以实 

现系统的实时控制与调整。TMS320F2812内嵌 CAN 

模块的通信流程图如图 3所示。 

3 结束语 

从 CAN总线 的特点 

不难看出，它较传统的串 

行通信 ，在硬件上可减少 

走线 、易于系统扩充或改 

型，在软件上通讯更加灵 

活、实时性更好、纠错能 

力更强。本文所述系统可 

以实现 小 到生 产线 、车 

间，大到工厂的信息化制 

造技术。这 一切 都表 明 图3 CAN模块通信流程图 

CAN总线是高可靠性分布式实 时控制系统的理想总 

线，实践证明亦是如此。基于 CAN总线的运动控制 

系统有广阔的应用前景。采用 DSP TMS320F2812和 

CPLD作为交流伺服系统控制器的核心，可使系统控 

制结构大为简化，提高系统的稳定性 ，调试方便 ，易 

于实现各种较复杂的运动轨迹控制。 

串行总线的数控系统具有很多优点 ：引线少 、连 

接简单 、成本较低，在大型 、特大型机床／机械 ，或 

检测点和控制轴 (或点 )很多的情况下更加明显。 

系统与系统之间 、单元与单元之间容易隔离，系统可 

靠性高。故我们可以预测串行总线数控系统将逐渐取 

代并行总线数控系统，成为数控系统的又一新的发展 

方向。 
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