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基于 ＣＡＮ总线的气象数据采集系统

毛春奎１　张颖超１

摘要

目前的气象数据采集系统的传感器

都是固定的，但不同场合所需的观测数

据并不相同，有的传感器并不需要．系统
的设计主要采用了 ＣＡＮ总线技术．传感
器模块独立设计，可以实现即插即用．传
感器模块与上位机采用ＣＡＮ总线通信．
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０　引言
Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

　　气象数据采集系统中离不开传感器，当系统中传感器较多时就
需要使用总线相连．ＣＡＮ总线是一种优秀的现场总线，具有可连接设
备数目多、传输距离远、抗干扰能力强等许多优点，ＣＡＮ总线国际标
准的制定，更推动了它的发展与应用，ＣＡＮ总线已经被广泛用于工业
现场控制、智能大厦、环境监控等众多领域．为适应多要素的气象观
测，提出了基于ＣＡＮ总线的气象数据采集系统［１２］．

１　系统总体设计
Ｏｖｅｒａｌｌｄｅｓｉｇｎｏｆｓｙｓｔｅｍ

　　系统由传感器模块、通信模块、上位机３部分组成．
传感器模块负责采集数据，通信模块负责把处理好的数据上传

到上位机中，上位机负责显示、保存数据．其中通信模块采用 ＣＡＮ总
线．系统结构如图１所示［３］．

图１　气象数据采集系统结构
Ｆｉｇ．１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｄａｔａａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

２　系统硬件设计
Ｄｅｓｉｇｎｏｆｓｙｓｔｅｍｈａｒｄｗａｒｅ

２．１　传感器模块
传感器模块由风速、风向、雨量、温度、湿度、气压６个独立的模块



　　　　　　　组成，它们分别挂接在ＣＡＮ总线上．
如果需要增加观测参数，只要再加传感器模块

即可，无需改变其他模块．
每个传感器接一个主控制器（单片机），主控制

器连接ＣＡＮ协议控制器，协议控制器上装有与总线
相连的接口，从而构成智能传感器模块．

主控制器是整个模块的核心，负责处理该传感

器的数据，并通过访问 ＣＡＮ协议控制器来实现对
ＣＡＮ总线的访问．
２．１．１　风速传感器模块

风速检测采用ＥＣ９Ｓ（Ｘ）风速传感器，传感器输
出脉冲串．该脉冲串会有一定的干扰，必须用施密特
触发器进行脉冲整形，再用主控制器进行计数，从而

算出风速．
２．１．２　风向传感器模块

风向检测采用ＥＣ９Ｓ（Ｘ）数字风向传感器，传感
器输出７位格雷码．主控制器根据格雷码计算出对
应的风向．
２．１．３　雨量传感器模块

雨量检测采用 ＰＨ１００ＲＳ０２型翻斗式雨量传感
器，输出脉冲串．每记录一个脉冲信号，便代表
０２ｍｍ降水．

雨量传感器模块的设计与风速传感器模块相

同，脉冲信号整形之后，再用主控制器处理．所以，只
要把风速传感器模块电路的传感器换成ＰＨ１００ＲＳ０２
型翻斗式雨量传感器即可，只是软件部分有所不同．

其它传感器模块设计思路相似．如果需要增加
观测参数，只需要再增加一个带 ＣＡＮ协议控制器的
传感器模块即可．
２．２　通信模块

通信模块采用ＣＡＮ总线，把数据上传到上位机
中，并且能向上级气象部门传送数据．
２．２．１　独立ＣＡＮ协议控制器ＳＪＡ１０００［４］

在网络的层次结构中，数据链路层和物理层是

保证通信质量至关重要、不可缺少的部分，也是网路

协议中最复杂的部分．ＣＡＮ控制器就是扮演这个角
色，对外它提供了与微处理器的物理线路的接口．

ＳＪＡ１０００是一种独立的 ＣＡＮ控制器：支持
ＣＡＮ２．０Ａ和ＣＡＮ２．０Ｂ协议；支持热插拔．

ＳＪＡ１０００可以与不同类型的单片机连接，再加
上收发器就组成了一个ＣＡＮ应用系统的核心．

对于微控制器来说，ＳＪＡ１０００是一个类似于存
储器编址的Ｉ／Ｏ器件．

ＳＪＡ１０００的地址区域包括控制段和报文缓冲

区．在初始化时对控制段编程写入配置通信参数．微
控制器也是通过这个段来控制 ＣＡＮ总线上的通
信的．

应发送的报文必须被写入发送缓冲器．成功接
收信息后，微控制器从接收缓冲器中读取接收的报

文，然后释放此空间以供下次使用．
２．２．２　通用ＣＡＮ总线收发器ＰＣＡ８２Ｃ２５０［４］

ＣＡＮ总线收发器提供了 ＣＡＮ控制器与物理总
线之间的接口，是影响网络系统安全性、可靠性和电

磁兼容性的主要因素．
ＰＣＡ８２Ｃ２５０是 ＣＡＮ协议控制器和物理总线之

间的接口，对总线提供差动发送能力，对 ＣＡＮ协议
控制器提供差动接收能力．
２．２．３　即插即用式设计

考虑到现在的气象数据采集系统的传感器都是

固定的，但不同场合所需要观测的数据并不相同，有

的传感器并不需要．为了便于系统的不同应用，并根
据ＳＪＡ１０００支持热插拔的特性，本系统的传感器模
块与通信模块分开设计，不同的观测站可以根据自

身的要求配置传感器模块，需要增加观测参数时，只

需再插上一个传感器模块即可．
所以，传感器模块的主控制器只接了协议控制

器，并没有接总线收发器．
在物理总线上接有多个总线收发器，每个总线

收发器就是一个通信接口．
当需要配置传感器模块时，把传感器模块上的

协议控制器的通信接口与总线收发器的通信接口相

连即可．
２．２．４　ＵＳＢＣＡＮ转换器设计［４］

ＣＡＮ总线虽有可连接设备数目多、传输距离远、
抗干扰能力强等许多优点，但其不能直接与计算机

相连，必须把ＣＡＮ总线转换为能够与计算机相连的
串行总线，才能把 ＣＡＮ总线上的数据传送到上位
机．本系统采用使用方便的ＵＳＢ总线．

专业的 ＵＳＢ接口芯片很多，本转换器采用了
ＣＨ３７２，由于其提供了内置固件模式，使用非常
简单．

转换器的微控制器负责整个转换器的监控任

务，以及ＣＡＮ总线与ＵＳＢ总线的通信任务．
ＵＳＢＣＡＮ转换器电路如图２所示．

３　系统软件设计［５］

Ｄｅｓｉｇｎｏｆｓｙｓｔｅｍｓｏｆｔｗａｒｅ

　　ＣＡＮ总线智能节点的软件设计主要包括３大部

６６１
毛春奎，等．基于ＣＡＮ总线的气象数据采集系统．

ＭＡＯＣｈｕｎｋｕｉ，ｅｔａｌ．ＣＡＮｆｉｅｌｄｂｕｓｂａｓｅｄｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｄａｔａａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ．



图２　ＵＳＢ—ＣＡＮ转换器电路原理
Ｆｉｇ．２　ＣｉｒｃｕｉｔｓｃｈｅｍａｔｉｃｏｆＵＳＢＣＡＮｃｏｎｖｅｒｔｅｒ

分：ＣＡＮ控制器初始化、报文发送和报文接收．另外
还有错误处理函数和溢出处理函数．
３．１　ＣＡＮ控制器初始化

初始化主要包括工作方式的设置、验收滤波方

式的设置、验收屏蔽寄存器和验收代码寄存器的设

置、波特率参数设置和中断允许寄存器的设置等．函
数流程如图３所示．

图３　ＣＡＮ初始化函数流程
Ｆｉｇ．３　ＦｌｏｗｃｈａｒｔｏｆＣＡＮｉｎｉｔｉａｌｉｚａｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎ

为能够满足最大通信距离为１３０ｍ，位速率一般
设为５００ｋｂｐｓ．如果需要，也可以相应减小位速率，
以增大通信距离．
３．２　ＣＡＮ接收函数

该函数读取 ＳＪＡ１０００接收缓冲区的有效数

据，并将接收到的数据存入相应的数据区．接收
报文完毕后，释放接收缓冲区．接收函数流程如
图４所示．

图４　ＣＡＮ接收函数流程
Ｆｉｇ．４　ＦｌｏｗｃｈａｒｔｏｆＣＡＮｒｅｃｅｉｖｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎ

３．３　ＣＡＮ发送函数
该函数首先检查控制器是否还在处理上一帧报

文，如果已完成上一帧报文的发送，则向 ＳＪＡ１０００发
送缓冲区写入待发送的报文，并向 ＳＪＡ１０００发启动
发送命令，将报文发送出去．发送函数流程如图 ５
所示．

图５　ＣＡＮ发送函数流程
Ｆｉｇ．５　ＦｌｏｗｃｈａｒｔｏｆＣＡＮｓｅｎｄｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎ
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４　结束语
Ｃｏｎｃｌｕｄｉｎｇｒｅｍａｒｋｓ

　　本文提出了一种基于 ＣＡＮ总线的，传感器模块
可以即插即用的气象数据采集系统的设计．讨论了
一些新的问题．如传感器模块独立设计制作，采用热
插拔技术，方便传感器模块的更换升级．
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ｔｈｅｄａｔａｒｅｑｕｉｒｅｄｔｏｂｅｏｂｓｅｒｖｅｄａｒｅｎｏｔｔｈｅｓａｍｅ，ａｎｄｓｏｍｅｓｅｎｓｏｒｓａｒｅｎｏｔｉｎｎｅｅｄ．Ｔｈｅｄｅｓｉｇｎｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｍａｉｎ
ｌｙａｄｏｐｔｓｔｈｅＣＡＮｆｉｅｌｄｂｕｓｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｗｉｔｈｔｈｅｓｅｎｓｏｒｍｏｄｕｌｅｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｙｄｅｓｉｇｎｅｄｔｏｉｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｓｔａｎｔｐｌｕｇａｎｄ
ｐｌａｙ．ＴｈｅＣＡＮｆｉｅｌｄｂｕｓｉｓｕｓｅｄｔｏｒｅａｌｉｚｅｔｈｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｅｎｓｏｒｍｏｄｕｌｅａｎｄＰＣ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ＣＡＮｆｉｅｌｄｂｕｓ；ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｄａｔａ；ｉｎｓｔａｎｔｐｌｕｇａｎｄｐｌａｙ

８６１
毛春奎，等．基于ＣＡＮ总线的气象数据采集系统．

ＭＡＯＣｈｕｎｋｕｉ，ｅｔａｌ．ＣＡＮｆｉｅｌｄｂｕｓｂａｓｅｄｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｄａｔａａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ．




