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　　摘要 :针对 CAN总线在实际运用过程中由于各种原因导致其传输距离达不到理论值的问题 ,结合实际

设计经验 ,分析了影响传输距离的各种因素 ,提出了一种延长 CAN 实际通信距离的设计方案。测试结果证

明 ,该设计方案能增长 CAN总线传输距离 1～2 km。
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0　引言

煤炭是我国的重要能源之一 ,随着我国经济的

不断高速发展 ,对煤的需求与日俱增 ,国家对煤矿的

投入也不断增加 ,现在煤矿的自动化程度已经有了

较大的提高 ,特别是各种具有现场总线接口的电子

设备不断地应用于煤矿井下 ,大大地提高了煤矿的

自动化水平 ,但同时也存在着诸如抗干扰能力和传

输距离等问题。控制器局域网 ( CAN)是 ISO 定义

的串行通信总线 ,由于其高可靠性和优异的数据传

输性能 ,目前已在煤矿安全监控系统和生产过程自

动化测控系统中得到了广泛的应用。CAN 总线对

每帧数据的标识符进行非破坏性逐位仲裁 ,这种仲

裁规则可以使信息和时间均无损失。而逐位仲裁也

导致了 CAN 总线对于信号的传输延迟极其敏感 ,

限制了 CAN 总线的传输距离。本文针对 CAN 总

线在实际运用过程中由于各种原因导致其传输距离

达不到理论值的问题 ,结合实际设计经验 ,分析了影

响传输性能的各种因素 ,提出了一种延长 CAN 实

际通信距离的设计方案。

1　影响 CAN总线传输距离的因素

根据 CAN总线的仲裁机制 ,每个 CAN 总线节

点发送数据的同时也接收总线数据 ,必须在接收数

据与发送数据完全相同时才认为发送成功 ,这就导

致了 CAN总线对数据传输延时相当敏感 ,而降低

数据传输波特率时可增加判断数据是否相同的时

间 ,即降低传输速率可延长总线的传输距离。本文

讨论在给定速率下延长 CAN 总线传输距离的设计

方案。结合理论知识和现场实际应用经验 ,笔者认

为以下因素影响了 CAN总线的传输距离 :

(1) CAN 控制器与收发器间的循环延迟以及

CAN节点间总线线路的延迟

由 CAN协议可知 ,CAN 总线采用无破坏性的

基于优先权的逐位仲裁机制 ,每个 CAN 节点发送

数据的同时也在逐位监视总线 ,并将发送电平与接

收的电平进行比较 ,当发送电平与接收电平不一致

时 ,则节点检测到一个位错误。而 CAN 总线每个

数据位周期由 3个互不重叠的时间段组成 :同步段、

相位缓冲段 1 和相位缓冲段 2 ,而采样点在相位缓

冲段 1、2之间 ,在波特率一定的情况下 ,调整相位缓

冲段 1与相位缓冲段 2 的值 ,可适当改善数据的传

输性能。而 CAN 节点发送数据时 ,为确保信号的

可靠发送 ,必须有其它任何一个 CAN 节点对该信

号进行确认 ,发送节点才认为该帧数据发送完成 ,所

以根据以上数据传输原理的分析 ,节点信号延时主

要由 2个部分组成 :首先是线路上的信号延迟 ,即

2个CAN节点之间的连接电缆的长度和参数 ;其次

是 CAN控制器与收发器之间的时间延迟 ,即为了

增加 CAN节点的信号抗干扰能力 ,CAN 控制器与

收发器之间隔离器件导致的信号传输时延。

(2) CAN 总线信号的幅值变化对传输距离的

影响

由于每个 CAN 收发器的输入阻抗一定 ,随着



系统连接的节点数量 ,增加导致输入阻抗的降低 ,而

输入阻抗与传输电缆的阻抗比值的减小使 CAN 节

点输入端的电平值降低 ;而电缆的线间电容会影响

电平的上升速度 ,从而影响传输电平 ,当信号的幅值

衰减或波形的畸变低于接收节点接收信号电平门限

值时 ,将导致接收到的数据出现错误 ,从而导致信号

的传输距离缩短。

(3) 合理选择网络的拓扑结构以提高通信质量

在系统的设计过程中 ,总线的不同区段采用在

不同电缆或某一段总线上有过多的收发器紧靠在

一起以及过长的分支引出的形式都会增强信号反

射 ,从而影响 CAN总线的传输距离。

2　CAN节点设计方案

2. 1　硬件元器件的选择

根据以上影响 CAN 总线传输距离的原因分

析 ,对于单个 CAN节点的设计来说 ,主要应从减小

CAN 控制器和收发器等的循环延迟和提高 CAN

传输幅值两方面进行设计。下面根据以上分析 ,对

CAN节点进行设计。

　　为了减小 CAN 控制器与收发器间的循环延

迟 ,CAN节点的设计最好是采取 CAN 控制器与接

收器引脚直接连接的方法 ,最大限度地降低循环延

迟 ,但考虑到节点的可靠性和抗干扰能力 ,应该在

CAN控制器与接收器之间增加隔离器件。而对于

幅值方面 ,由于 CAN 收发器的输入阻抗对于某一

CAN收发器来说是一定的 ,而传输电缆不可能无限

加粗 ,所以最好的办法在于选择输入阻抗较高、输出

电平较高的 CAN收发器 ,以此增大 CAN 的传输距

离。根据以上分析 ,对本设计方案进行元件的选取。

2. 1. 1　隔离器件的选择

隔离器件选用 ADUM1201。ADUM1201 是

ADI公司推出的新产品 ,它是采用 iCoupler 技术的

基于芯片尺寸的变压器 ,其有以下特点 : (1) 该芯片

不是采用光电耦合方式 ,而是采用电磁耦合方式 ,取

消了光电耦合的光电转换过程 ,不仅大大降低了光

电转换时间 ,提高了数据传输速率、时序精度和瞬态

共模抑制能力 ,其数据传输速率和时序精度是普通

光耦的 10倍以上 ,大大缩短了隔离延时 ; (2) 由于

隔离完全采用电磁方式 ,对电气的安全间距要求较

小 ,从而大大提高了器件的隔离耐压强度 ,其额定隔

离电压是高隔离度光电耦合器的 2 倍 ; (3) 由于芯

片采用电磁耦合方式 ,内部集成了变压器驱动和接

收电路 ,无需驱动 L ED的外部电路 ,功耗大大降低 ,

约为光电耦合器的 1/ 10～1/ 50 ; (4) 基于电磁的隔

离方法 ,受温度的影响很小 ,在 125 ℃高温环境下性

能和可扩性不下降 ; (5) 该芯片与光电耦合器不同 ,

具有正向和反向 2个通信通道 ,这样不仅方便 CAN

信号的隔离 ,简化了芯片间的硬件连接线路 ,并且该

隔离器件的封装为 SO - 8 ,体积很小 ,更适合对体积

要求较高的使用场合。

2. 1. 2　收发器的选择

CAN 协议要求帧内响应 ,对于长距离来说 ,

一般通过降低传输速率来增大传输距离。但是 ,在

低速率情况下 (低于 60 kbit/ s) ,芯片内部超时门限

限制了 CAN 的使用 ,因而限定了线路的长度。为

了支持长距离 CAN 通信 ,收发器选用 AMIS42675

CAN总线收发器 ,其不仅改进了超时管理功能 ,而

且提高了 CAN总线的输出电平 ,增强了 CAN 总线

的驱动能力。

2. 2　电路的设计

根据以上选择器件并参考元器件的使用手册 ,

设计了 CAN节点的接口电路 ,CAN 控制器与收发

器之间直接通过磁耦 ADUM1201 隔离 ,以增强节

点的抗干扰能力 ,而 CAN 接口部分通过 TVS管和

共模扼流圈吸收总线干扰 ,具体电路如图 1 所示。

图 1 中的 D4 为 ADUM1201 隔离器 , D5 为

AMIS42675 CAN总线收发器。

图 1　CAN节点接口电路

3　测试及验证

由于本设计是为了减小 CAN 控制器与收发器

间的循环延迟和提高 CAN 传输幅值 ,所以测试也

主要测试 CAN 控制器与收发器间的循环延时和

CAN总线输出幅值 ,而其它传输延时由于与传输电

缆等因素有关 ,此处不予考虑。本文选择波特率为

5 kbit/ s时进行测试 ,并将测试结果与采用 PC410

高速光耦隔离 CAN控制器与进行比较。

经测试 ,采用 ADUM1201磁耦隔离 CAN 控制

器与 CAN收发器的收发延时为 4μs ,远远低于采

用高速光耦 PC410隔离的收发延时的 9μs ,而采用
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AMIS42675收发器的总线峰值达到了 3. 9 V (如

图 2所示) ,远远高于采用 PCA82C250的 2. 6 V (如

图 3所示) ,经过仿真测试 ,在 5 kbit/ s和相同仿真

参数的情况下 ,该方案能增长约 1～2 km 的传输

距离。

图 2　采用 AMIS42675CAN总线收发器的总线峰值

图 3　采用 PCA82C250的总线峰值

4　结语

本文通过理论分析 ,得出了影响 CAN 总线传

输距离的 2个主要因素 :传输延迟和信号衰减。针

对该 2个因素 ,提出了提高 CAN 总线距离的具体

解决方法 ,并进行了测试验证。测试结果证明 ,设计

方案能大大提高 CAN 总线的传输距离 ,这对于

CAN总线在实际应用中有重要的参考意义。
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ML X90251在智能电动机保护中的应用

李润春 ,　杨新华

(兰州理工大学电气工程与信息工程学院 ,甘肃 兰州　730050)

　　摘要 :介绍了新型可编程霍尔传感器 ML X90251的工作原理及其在智能电动机保护中的应用方法。实

验表明 ,该传感器具有线性度好、灵敏度高、准确性高等优点 ,特别适合于对体积要求苛刻的场合。

关键词 :电动机 ; 智能保护 ; 霍尔效应 ; ML X90251

　　中图分类号 :TD614. 5　　　文献标识码 :B

0　引言

在工业生产中 ,对电动机实施智能的、实时的保

护非常重要。而在电动机运行中 ,除机械故障外 ,过

载、轻载、堵转、断相、短路、三相不平衡等是经常出
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现的电气故障 ,而这与电流密切相关 ,因而必须对电

流进行准确和实时的检测。但在电流测量中存在

2个困难[1 ] :一是测量仪表不方便直接串入电路中 ;

二是电流检测电路与被测电路不能直接耦合 ,否则

就会影响被测电路的直流工作点。通常采用霍尔元

件检测电动机电流。由于传统的霍尔元件灵敏度比

较低 ,输出信号有偏置电压和噪声 ,对于处理电路要

求高 ,系统成本高。传统的霍尔传感器如果使用不

当 ,它的霍尔电压 U H 与磁感应强度 B 为非线性关

系 ,且存在不平衡电压 U He ,严重影响检测系统的精


