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基于ＤＳＰ和ＦＰＧＡ的ＣＡＮ总线通信系统设计
李　晓，李　芮，王志斌，韩　枫

（中北大学 山西省光电信息与仪器工程技术研究中心，太原　０３００５１）

摘要：为了提高高速条件下数据传输的稳定性和可靠性，文章提出了运用ＤＳＰ与ＦＰＧＡ相配合的方式，控制ＣＡＮ总线实现数据传

输；系统采用ＳＪＡ１０００作为ＣＡＮ总线控制器；采用ＰＣＡ８２Ｃ２５０作为ＣＡＮ总线收发器；采用特有并行处理方式的ＦＰＧＡ实现对ＣＡＮ总

线控制器读写、使能等信号的控制；采用数据处理单元ＤＳＰ与ＣＡＮ总线控制器直接进行数据传输，省去了数据在ＤＳＰ与ＦＰＧＡ之间传

输的时间；采用两片７４ＬＶＣ４２４５完成３．３ＶＴＴＬ标准信号与５ＶＣＯＭＳ电平信号之间的转换；实验结果表明，系统数据传输过程稳定

可靠，可以基本满足高速信号的处理与传输要求。
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０　引言

ＣＡＮ协议迄今已有１５年，被公认为几种最有前途的现场

总线之一，其应用范围目前已不再局限于汽车行业，而扩展到

了机械 工 业、纺 织 机 械、农 用 机 械、机 器 人、传 感 器 等 领

域［１－２］。ＣＡＮ总线为多主方式工作，网络上任一节点均可在任

意时刻主 动 地 向 网 络 上 其 他 节 点 发 送 信 息，而 不 分 主 从［３］。

ＣＡＮ总线采用非破坏总 线 仲 裁 技 术，当 多 个 节 点 同 时 向 总 线

发送信息出现冲突时，优 先 级 较 低 的 节 点 会 主 动 地 退 出 发 送，
而最高优先级的节点可不受影响地继续传输数据，从而大大节

省了总线冲突冲裁时 间［４］。ＣＡＮ总 线 的 直 接 通 信 距 离 最 远 可

达１０ｋｍ，通信速 率 最 高 可 达１Ｍｂｐｓ，其 节 点 数 主 要 取 决 于

总线驱动电路，目前可达１１０个，其通信介质可为双绞线、同

轴电缆或光纤，选择灵活［５］。
早期，通常使用单片机来 控 制ＣＡＮ总 线 进 行 通 信，随 着

ＦＰＧＡ、ＤＳＰ等控制芯片的迅速发展，以及人们 对 数 据 传 输 速

度和稳定性的进一步要求，采用ＦＰＧＡ和ＤＳＰ相配合的方式，
控制ＣＡＮ总线进行数据传输，成为了下一个主流方向。

因此，本文提出了使用ＦＰＧＡ实现对ＣＡＮ总线控制器 读

写、使能等信号的控制；采用数据处理单元ＤＳＰ与ＣＡＮ总线

控制器直接进行数据传输的ＣＡＮ总线控制方式。

１　系统硬件设计

本系统采用ＳＪＡ１０００作为ＣＡＮ总线控制器；采用８２ｃ２５０
作为ＣＡＮ总线收发器；采用特有并行处理方式的ＦＰＧＡ实现

对ＣＡＮ总线控制器读写、使能 等 信 号 的 控 制；采 用 数 据 处 理

单元ＤＳＰ与ＣＡＮ总 线 控 制 器 直 接 进 行 数 据 传 输；采 用 两 片

７４ＬＶＣ４２４５完成３．３ＶＴＴＬ标准信号与５ＶＣＯＭＳ电平信号

之间的转换。
系统整体原理图如图１所示。

图１　系统原理图

１．１　ＣＡＮ总线控制器ＳＪＡ１０００模块硬件设计

ＳＪＡ１０００是一种独立的ＣＡＮ总 线 控 制 器。它 是ＰＨＩＬＩＰＳ
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公司 早 期ＣＡＮ总 线 控 制 器ＰＣＡ８２Ｃ２００的 替 代 产 品，它 在 原

产品的基础 上 增 加 了 一 种 新 的 工 作 模 式ＰｅｌｉＣＡＮ，并 且 支 持

ＣＡＮ２．０Ｂ协议［６］。在本系统中，采用１６Ｍｈｚ外接晶振为其提

供系统时钟；并将其 数 据 地 址 复 用 总 线 引 脚Ｄ０－Ｄ７与ＤＳＰ相

连；地址锁存信号 ＡＬＥ、芯 片 使 能 信 号ＣＳ、读 有 效ＲＤ以 及

写有效 ＷＲ与ＦＰＧＡ的Ｉ／Ｏ口相连；ＭＯＤＥ引脚接至高电平，
使其工作于Ｉｎｔｅｌ时序；发送输出端ＴＸ０与接收输入端ＲＸ０分

别与ＣＡＮ 总 线 收 发 器 ＰＣＡ８２Ｃ２５０的 ＴＸＤ 与 ＲＸＤ 引 脚 相

连［７］；其ＲＸ１引 脚 需 要 接 至 一 个 固 定 的 电 平，这 里 将 其 与

ＣＡＮ总线收发器ＰＣＡ８２Ｃ２５０的参考电平输出引脚Ｖｒｅｆ相连。

ＣＡＮ总线控制器ＳＪＡ１０００模块原理图如图２所示。

图２　ＣＡＮ总线控制器ＳＪＡ１０００模块原理图

１．２　ＣＡＮ总线收发器ＰＣＡ８２Ｃ２５０模块硬件设计

ＰＣＡ８２Ｃ２５０为ＣＡＮ总线控 制 器 和 物 理 总 线 之 间 的 接 口，
是一种较为常用的ＣＡＮ总线收 发 器。它 可 以 在 向 总 线 提 供 差

动发送能力的同时，向ＣＡＮ总线 控 制 器 提 供 相 应 的 差 动 接 收

能力。其中ＲＳ引脚用于选择２种不同的工作 模 式：高 速 工 作

模式和斜率控制模式。由于系统的总线较短、波特率较低，因

此，该引脚通过外 接４７Ｋ的 电 阻，使 芯 片 工 作 于 斜 率 控 制 模

式［８］。在ＣＡＮＨ和ＣＡＮＬ引脚之间连接一个１２０Ω的 总 线 阻

抗匹配电阻，并通过双绞线引出［９］。

ＣＡＮ总线收发器ＰＣＡ８２Ｃ２５０模块原理图如图３所示。

图３　ＣＡＮ总线收发器模块原理图

１．３　电平转换７４ＬＶＣ４２４５模块硬件设计

由于ＦＰＧＡ的Ｉ／Ｏ口的输入 输 出 电 平 为３．３ＶＴＴＬ标 准

信号，ＳＪＡ１０００引脚的输入输 出 电 平 为５ＶＣＯＭＳ电 平 信 号，
两者不能直接相连进行数据传输，需要通过两片电平转换芯片

７４ＬＶＣ４２４５，实现３．３ＶＴＴＬ标 准 信 号 与５ＶＣＯＭＳ电 平 信

号之间的转换。由于ＳＪＡ１０００的数据地址复用总线Ｄ０－Ｄ７，既

需要从ＦＰＧＡ接 收 数 据，也 需 要 向ＦＰＧＡ发 送 数 据，因 此，
这里将Ｄ０－Ｄ７接在一片７４ＬＶＣ４２４５上，其 他 控 制 信 号 接 至 一

片７４ＬＶＣ４２４５上，便于进行 电 平 转 换 方 向 控 制。由 于 其 他 控

制信号 引 脚 只 需 要 从 ＦＰＧＡ 接 收 指 令，因 此 这 里 将 第 二 篇

７４ＬＶＣ４２４５的方向引 脚 接 至 低 电 平，使 其 一 直 处 于 由３．３Ｖ
ＴＴＬ标准信号向５ＶＣＯＭＳ电平信号转换即可。

电平转换７４ＬＶＣ４２４５模块原理图如图４～５所示。

图４　电平转换７４ＬＶＣ４２４５模块原理图

图５　电平转换７４ＬＶＣ４２４５模块原理图

２　系统软件设计

２．１　ＤＳＰ模块程序设计

本系统中 选 用 ＴＩ公 司 推 出 的 高 性 能 数 字 信 号 处 理 芯 片

ＴＭＳ３２０Ｃ６７ｘ系列，工作频率最高可达到１ＧＨｚ，具有较强的

数据处理能力，能 够 基 本 满 足 高 速 数 据 传 输 的 要 求［１０］。由 于

ＤＳＰ的地址线与数据线是分开的，无 法 与ＳＪＡ１０００的 地 址／数

据复用总线Ｄ０－Ｄ７直 接 相 连，这 里 将ＤＳＰ的 地 址 线 Ａ０作 为

地址／数据选择线，当Ａ０＝０时，ＤＳＰ数据线上的数据作为地

址写入ＳＪＡ１０００；当Ａ０＝１时，ＤＳＰ数 据 线 上 的 数 据 作 为 数

据写入ＳＪＡ１０００［１１］。

ＤＳＰ模块主要完成对ＣＡＮ控制器ＳＪＡ１０００的初始化过程

以及发送过程的控制。
由于ＳＪＡ１０００内部许 多 寄 存 器 只 有 在 复 位 模 式 下 才 能 进

行读写，所 以，在 对ＳＪＡ１０００进 行 初 始 化 之 前，必 须 确 保 其

进入复位模式。在其进入复位模式后，分别对其内部模式寄存

器 ＭＯＤ、总 线 时 序 ０寄 存 器 ＢＴＲ０、总 线 时 序 １ 寄 存 器

ＢＴＲ１、时钟分频寄存器ＣＤＲ、输出控制寄存器ＯＣＲ、中断使

能寄存 器ＩＥＲ、命 令 寄 存 器 ＣＭＲ、验 收 代 码 寄 存 器 ＡＣＲｎ、
验收 屏 蔽 寄 存 器 ＡＭＲｎ进 行 配 置［７］。在 配 置 结 束 后，再 使

ＳＪＡ１０００回到正常操作模式，等待发送或接收数据。

ＳＪＡ１０００发 送 过 程 中，首 先 需 要 读 取 状 态 寄 存 器ＳＲ中
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ＴＣＳ和ＴＢＳ位的值，确保ＳＪＡ１０００最 近 一 次 发 送 已 成 功 且 发

送缓冲器处于释放状 态；然 后 向 发 送 缓 冲 器ＴＸＢ写 入ＴＸ标

识码、ＴＸ结构信息以及待 发 送 的 数 据；最 后，向 命 令 寄 存 器

ＣＭＲ的ＴＲ位写入１，置位发送请求，完成发送操作［１２］。

ＤＳＰ模块主要程序如下：
ｖｏｌａｔｉｌｅ　ｕｎｓｉｇｎｅｄ　ｓｈｏｒｔ＊ｓｊａ＿ａｄｄｒ＝ （ｖｏｌａｔｉｌｅ　ｕｎｓｉｇｎｅｄ　ｓｈｏｒｔ＊）

ＳＪＡ＿ＡＤＤＲ；

ｖｏｉｄ　ｓｊａ＿ｗｒｉｔｅ（ｕｎｓｉｇｎｅｄ　ｓｈｏｒｔ　ａｄｄｒ，ｕｎｓｉｇｎｅｄ　ｓｈｏｒｔ　ｖａｌ）
｛

＊ （ｓｊａ＿ａｄｄｒ＋３）＝ａｄｄｒ；

＊ｓｊａ＿ａｄｄｒ＝ｖａｌ；
｝

ｖｏｉｄ　ｓｊａ＿ｗｒｉｔｅ（ｕｎｓｉｇｎｅｄ　ｓｈｏｒｔ　ａｄｄｒ）
｛

ｕｎｓｉｇｎｅｄ　ｓｈｏｒｔ　ａ；

＊ （ｓｊａ＿ａｄｄｒ＋３）＝ａｄｄｒ；

ａ＝ ＊ （ｓｊａ＿ａｄｄｒ）；

ｒｅｔｕｒｎ　ａ；
｝

２．２　ＦＰＧＡ模块程序设计

本系统选用Ａｌｔｅｒａ公司提供的Ｃｙｃｌｏｎｅ　ＩＩ系列的低功耗处

理器ＥＰ１Ｃ６Ｑ２４０Ｃ８型芯片，提供１８５个Ｉ／Ｏ接 口，具 有 处 理

速度快、灵活、精确和可靠性高等优点。ＦＰＧＡ模块主要完成

对ＣＡＮ总线控制器ＳＪＡ１０００地址锁存信号ＡＬＥ、芯片使能信

号ＣＳ、读有效ＲＤ和写有效 ＷＲ的时序控制。

ＣＡＮ总线控制器读写控制时序如图６～７所示。

图６　ＳＪＡ１０００写时序

图７　ＳＪＡ１０００读时序

ＦＰＧＡ在 对ＳＪＡ１０００进 行 时 序 控 制 的 同 时，还 需 要 对 电

平转换芯片７４ＬＶＣ４２４５中的电平转换方 向 信 号ｔｒ１进 行 控 制。
当ＤＳＰ向ＳＪＡ１０００写入数据时，ｔｒ１为０，将３．３ＶＴＴＬ标准

信号转换为５ＶＣＯＭＳ电 平 信 号，当ＤＳＰ从ＳＪＡ１０００中 读 出

数据时，ｔｒ１置１，将５ＶＣＯＭＳ电 平 信 号 转 换 为３．３ＶＴＴＬ
标准信号。

根据ＳＪＡ１０００读写 控 制 时 序 以 及 对７４ＬＶＣ４２４５中ｔｒ１信

号的控制，得到ＦＰＧＡ模块主要程序如下：
ａｌｅ＜＝ｄ＿ａｌｅ　＆＆ （！ｄ＿ｃｓ）＆＆ （！ｄ＿ｗｒ）＆＆ｄ＿ｒｄ；

ｃｓ＜＝ｄ＿ｃｓ；

ｒｄ＜＝ｄ＿ａｌｅ｜｜ｄ＿ｃｓ｜｜（！ｄ＿ｗｒ）｜｜ｄ＿ｒｄ；

ｗｒ＜＝ｄ＿ａｌｅ｜｜ｄ＿ｃｓ｜｜ｄ＿ｗｒ｜｜（！ｄ＿ｒｄ）；

ｔｒ１＜＝ （！ｄ＿ａｏｅ）；

３　实验与仿真

使用 Ｍｏｄｅｌｓｉｍ　ａｌｔｅｒａ软 件 对ＦＰＧＡ模 块 程 序 做 了 仿 真，
程序仿真图如图８所示。仿真过程中，通过编写Ｔｅｓｔ　Ｂｅｔｃｈ模

拟ＤＳＰ输入信号。通过仿真图可以看出，ＦＰＧＡ输出的ＣＡＮ
总线控 制 信 号 变 化 情 况 与 预 想 的 时 序 相 一 致，可 以 实 现 对

ＣＡＮ总线控制器的时序控制。
使用单片机Ｃ８０５１作为ＣＡＮ总线通信接 收 节 点，并 驱 动

４位８段数码管对接收到的数据进行显示，实验过程 中，通 过

ＤＳＰ发送数据０ｘ１１，单 片 机 通 过 相 应 程 序 将 其 转 换 为 十 进 制

００１７，并显示在数码管上，通过实验可以看出，该系统可以基

本实现ＤＳＰ与ＦＰＧＡ相配合控制ＣＡＮ总线控制器与单片机实

现ＣＡＮ总线通信。

图８　ＦＰＧＡ模块程序仿真图

４　结论

由于ＣＡＮ总线采用了许多 新 技 术 以 及 独 特 的 设 计，使 其

与一般的通信总线相比，具有突出的可靠性，实时性以及灵活

性。文中提出的采用ＦＰＧＡ与ＤＳＰ相互配合控制ＣＡＮ总线通

信的方式，克服了传统控制方式中单片机的固有缺陷，并解决

了仅使用ＦＰＧＡ进 行 控 制 时，无 法 完 成 大 量 及 高 速 数 据 处 理

的问题。通过实验及仿真结果可以看出，本文所提出的控制方

案切实可行，为用于高速数据 处 理 的ＣＡＮ总 线 通 信 提 供 了 一

种新型控制方式。
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