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基于 ＣＡＮ总线的隧道通风监测系统设计
高　俊

（浙江科技学院 机械与汽车工程学院，浙江 杭州　３１００２３）

摘　要：为了实现隧道通风监测系统的高安全可靠性、远距离信息传输、多节点网络监测等要求，提出了基于 ＣＡＮ总线
技术的隧道通风监控系统。设计了基于ＣＡＮ总线技术的控制系统硬件结构，介绍了烟雾和温度检测原理；设计了基于
ＣＡＮ总线的通风系统监测节点；设计了工控机与ＣＡＮ总线通信接口适配卡；设计了系统主程序、事件检查和处理子程序
的流程图。应用结果表明该系统具有传输距离远、监测网络节点多等特点，大大提高了系统的实时性和可靠性。
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　　随着一带一路建设的不断推进，地域之间的交通
得到了快速发展，城市交通逐步完善，隧道建设项目与

日俱增，隧道运行安全问题也就显得越来越重要。隧

道因其相对封闭、交通流量大、环境恶劣、地形危险等

特点，极易发生交通事故和交通堵塞。隧道监控系统

也就成为了隧道必要的组成部分，监测并控制隧道环

境的通风、排水和照明，保证隧道内车辆安全行驶［１］。

基于ＣＡＮ总线技术的控制系统是一种开放式、全
分布的控制系统，属于总线式串行通信网络，具有传输

速率高、距离远、节点多等特点［２３］。由于采用了新技

术以及独特的设计，ＣＡＮ总线具有较高的检错和处理
能力，当某个底层节点产生错误信息时，可由 ＣＡＮ控
制器迅速作出处理，因而不会对系统其他节点产生影

响。同时，ＣＡＮ总线采用主从式结构，具有点对点，点

对多的功能，接受与发送数据时可根据总线访问优先

权进行，提高了总线的通信能力。因此，ＣＡＮ总线通
信系统具有良好的可靠性、实时性和灵活性。对隧道

监控系统而言，数据测量／传输的快速性、准确性、可靠
性及通信的灵活性都是非常重要的。ＣＡＮ总线技术
解决了传统的隧道监控系统实时性较差，准确性不高，

传输距离较短等问题。本文将基于 ＣＡＮ总线技术研
究其在隧道监控系统中的应用，并对监控系统中的隧

道通风系统进行了硬件与软件的开发与设计。

１　隧道监控系统总体设计
隧道监控系统主要由隧道通风、火灾报警、空调监

控、自动电扶梯、照明监控和给排水监控等子系统组

成［４５］。

设计的隧道监控系统主要由上位机和各监控节点
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组成，如图 １所示。上位机采用工控机（ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ
ｐｅｒｓｏｎａｌｃｏｍｐｕｔｅｒ，ＩＰＣ），通过ＩＳＡ扩展槽中的ＣＡＮ总
线通信适配卡与隧道各监控节点进行通信，实现数据

的采集与计算分析、显示和报警等功能。系统工作时，

ＩＰＣ机下达的信息经ＣＡＮ总线适配卡向总线上的各个
监控节点传送。同时，ＣＡＮ总线上的各个监控节点与传
感器相连，将传感器的信息通过收发器把数据传送到其

它监控节点，或经ＣＡＮ总线适配卡传送到工控机［６］。

图１　系统的总体结构
Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｏｖｅｒａｌｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｓｙｓｔｅｍ

２　隧道通风系统硬件设计
２．１　通风系统监测节点设计［７９］

基于ＣＡＮ总线的监测节点设计如图２所示，采用

分布式结构，由ＣＡＮ总线通信节点电路和相关外围电
路构成。设计选用了带有在片 ＣＡＮ的 Ｐ８０Ｃ５９２微处
理器，通过片内 ＣＡＮ总线驱动器 ＰＣＡ８２Ｃ２５０实现数
据的接收和发送等通信任务。片内微处理器和总线驱

动器之间采用６Ｎ１３７光电耦合器，以提高抗干扰能力。
设计采用了 ＣＡＮ总线，因而具有较高的可扩展

性，可根据隧道地下通风监控的需要来布置相关传感

器，如烟雾、温度和一氧化碳传感器等，来满足监控隧

道地下环境较为复杂的特点要求。

图２　基于ＣＡＮ总线的通风系统监测节点模块结构图
Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｎｏｄｅｍｏｄｕｌｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆ
ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎＣＡＮｂｕｓ

２．１．１　烟雾传感器数据采集电路
设计采用ＭＱ２型烟雾传感器，传感器的输出信

号经过信号放大器放大从 ＩＮ０号口输入，经模数转换
之后由８位口输出，其电路如图３所示。

图３　ＭＱ２型烟雾传感器及Ａ／Ｄ转换电路图
Ｆｉｇｕｒｅ３　ＤｉａｇｒａｍｓｏｆＭＱ２ｔｙｐｅｓｍｏｋｅｓｅｎｓｏｒａｎｄＡ／Ｄｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｃｉｒｃｕｉｔ

２．１．２　温度传感器数据采集电路
设计采用 ＤＳ１８Ｂ２０型的温度传感器。供电模式

采用直接供电，其电路如图４所示。
２．１．３　ＬＥＤ显示模块

系统显示模块采用 ４位 ７段数码管动态扫描方

式，电路如图５所示。当单片机接收到温度数据后会
把温度值送到数码管显示，如果检测到的温度超过了

门限，则报警灯亮起，同时启动报警系统。为扩展单片

机的Ｉ／Ｏ口，设计采用２片ＳＮ７４ＨＣ３７３芯片，共扩展８
个Ｉ／Ｏ，电路采用３．３Ｖ电压供电。
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图４　ＤＳ１８Ｂ２０型温度传感器电路图
Ｆｉｇｕｒｅ４　ＤｉａｇｒａｍｏｆＤＳ１８Ｂ２０ｔｙｐｅ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｅｎｓｏｒｃｉｒｃｕｉｔ

２．１．４　蜂鸣报警模块
蜂鸣报警模块通过 Ｐ８０Ｃ５９２微处理器的 Ｐ２．４口

驱动蜂鸣器工作，如图６所示。其中由三极管构成的
放大电路，是为了扩大输出负载电流，增强电路的带负

载能力，以驱动蜂鸣器启动报警。

图５　ＬＥＤ显示电路图
Ｆｉｇｕｒｅ５　ＤｉａｇｒａｍｏｆＬＥＤｄｉｓｐｌａｙｃｉｒｃｕｉｔ

图６　蜂鸣报警电路图
Ｆｉｇｕｒｅ６　Ｄｉａｇｒａｍｏｆｂｕｚｚｅｒａｌａｒｍｃｉｒｃｕｉｔ

２．２　工控机与ＣＡＮ总线通信接口适配卡设计［１０－１１］

ＣＡＮ总线通信接口适配卡主要负责工控机与隧
道监控系统各测控节点间的通信，收集ＣＡＮ总线上各
个测控节点上的数据，转发给工控机，并把工控机的命

令和数据转发给各测控节点，适配卡参照文献［１０］的
设计，由微控制器 ＡＴ８９Ｃ５２、独立 ＣＡＮ通信控制器
ＳＪＡ１０００、ＣＡＮ总线驱动器 ＰＣ８２Ｃ５２０及复位电路
ＩＭＰ７０８等组成，电路结构如图７所示。

３　隧道通风系统软件设计
３．１　系统主程序设计

隧道通风系统控制节点主程序的主要任务是进行

数据的采集，并将采集到的数据进行处理，输出驱动信

号，显示信息。采集到的数据通过ＣＡＮ总线传送到工
控机。系统主程序流程图如图８所示。

图７　ＣＡＮ总线通信接口适配卡结构图
Ｆｉｇｕｒｅ７　ＳｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍｏｆＣＡＮｂｕｓ
ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｉｎｅｒｆａｃｅａｄａｐｔｅｒｃａｒｄ

３．２　事件检查及处理子程序
图９所示为系统的事件检查及处理子程序的流程

图，通过相关信息的检测与计算分析，发出是否需要驱
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动通风机控制温度的信号。

图８　通风系统控制
节点主程序流程图

Ｆｉｇｕｒｅ８　Ｍａｉｎｐｒｏｇｒａｍ
ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ
ｓｙｓｔｅｍｃｏｎｔｒｏｌｎｏｄｅｓ

图９　事件检查及处
理子程序流程图

Ｆｉｇｕｒｅ９　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔ
ｏｆｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎａｎｄ
ｈａｎｄｌｉｎｇｓｕｂｒｏｕｔｉｎｅ

４　结语
隧道综合监控系统主要担负着对机电设备的实时

集中监控和各系统之间协调联动两大功能。本文基于

ＣＡＮ总线技术，设计了隧道监控系统中的隧道通风系
统。利用带有在片 ＣＡＮ的 Ｐ８０Ｃ５９２微处理器对多路
监测信号进行采集和处理，并控制 ＣＡＮ总线控制器

ＳＪＡ１０００和收发器 ＰＣＡ８２Ｃ２５０构成的 ＣＡＮ总线通信
系统进行数据传输，通过ＣＡＮ总线通信接口适配卡将
上位机与各控制节点相联，实现隧道通风监控系统的

整体功能。系统利用 ＣＡＮ总线技术，采用分布式结
构，将整个监控系统连成了一个有机的整体，具有传输

距离远、监测网络节点多等特点，大大提高了系统的实

时性和可靠性。
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钢桶的定位由钢桶夹持机构完成，当钢桶到达旋

紧工位时，定位装置动作，保证钢桶螺纹口位于确定的

位置上，并告知机械臂进行旋紧，从而避免旋紧过程中

可能出现的错位现象。

３　结语
文中根据实际生产的要求开发设计了一种钢桶螺

纹盖机器人自动定位旋紧控制系统，解决了人工或机

械半自动化旋紧钢桶螺纹盖效率低下的问题。采用

ＥｔｈｅｒＣＡＴ实时工业以太网技术，并以嵌入 ＣｏＤｅＳｙｓ的
工控机作为整个控制系统硬件体系的核心，通过示教

编程的方式实现生产要求，完成钢桶螺纹盖的抓取和

旋紧过程，最后通过实验，验证控制系统的实用性和正

确性。

采用机器人代替人工作业，可以更好地保证产品

质量，提高生产效率，同时避免了大量的工伤事故，对

于工业的发展具有深远的意义，同时机器人本身也具

有广阔的发展前景［９］。
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