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臭氧发生器基于 CAN 总线的智能节点的设计① 
 Design of Intellective Node of Ozonizers Based on CAN-Bus 

 
李春丽 钟细军 (湖南大学 电气与信息工程学院 湖南 长沙 410082) 

摘 要： 针对多台臭氧发生器同时监控下对智能节点设计的需求，介绍了基于 CAN 总线的臭氧发生器智能节

点的总体设计、硬件设计和部分软件设计。实际运行表明，该智能节点很好的满足了需求，且运行可

靠，硬件设计简单，有利于更多功能的扩展。 
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臭氧是自然界最强的氧化剂之一，具有极强的氧

化性能和杀菌能力，且臭氧反应后的产物是氧气，属

于高效的无二次污染氧化剂。广泛应用于自来水处理、

污水处理、工业氧化、杀菌消毒、农产品深加工、漂

泊除臭等领域，其中 90%以上的臭氧设备用于自来水

处理。现有的单台臭氧发生器的产量远远不能满足一

个中等规模的自来水厂需求，而必须采用多台同时运

行的方案，在这种情况下，对多台的群控也就成为了

一种需求，为了实现对多台的群控，就必须用到现场

总线，用到现场总线也就必须针对臭氧发生器设计其

能连接于现场总线的智能节点。在本课题中，针对

CAN 总线，设计了臭氧发生器的智能节点，该节点不

但实现了通过 CAN 总线上传信息的功能，还实现了现

场实时显示运行参数与控制臭氧发生器的运行状态等

功能，且可以脱离 CAN 总线进行独立的运行，给现场

人员的工作及臭氧发生器的出厂之前的试验工作带来

了极大的方便。 
 
1 总体设计 

该智能节点的组成框图如图 1 所示。 
由图 1 可以看出，该智能节点由六部分组成，其

中模拟量采集板卡完成单端 16 路的模拟量的采集；

开关量采集板卡完成 8 路开关量的采集与转换；LCD
显示模块完成实时数据及与用户交互的对话框的显

示；触摸屏输入模块完成初始状态信息的输入及智能

节点和发生器运行状态的控制，其中需要输入的初始 
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信息主要包括模拟量采集板卡的端口选择、变量范围、

变量类型以及开关量采集板卡的端口选择等；输出模

块完成三路低电平的输出用于控制臭氧发生器的运行

状态以及声光报警信号的输出；上位机信息传输模块

完成与 CAN 总线的连接及信息的上传；总的来说该智

能节点包括输入、输出、显示及上传信息四大部分。

该节点使各个臭氧发生器和上位机组成一个完整的监

控网络。 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 智能节点的组成框图 
 
2 硬件设计 

该设计采用分块设计的方法，对该智能节点的后

续升级带来了很大的方便。采用 Philips 公司的

LPC2119 处理器，它是一个支持实时仿真和跟踪的 
16/32 位 ARM7TDMI-S CPU 的微控制器，其最大

的优点是含有 4 路的 10 位 ADC，2 个 CAN 接口，2
个16C550工业标准UART、高速 I2C接口(400 kHz)
和 2 个 SPI 接口，使它特别适用于需要多个接口的工

业控制。 
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在本设计的开关量输入和输出模块中，均采用光

电耦合器 TLP521 进行处理器和外部电路的隔离，避

免了外部干扰对内部处理器的影响，保证了 LPC2119
的正常运行。LPC2119 自身含有 2 路 CAN 控制器，

只需外接 CAN 收发器便能实现与 CAN 总线的连接，

在这里采用 CTM1050 收发器，它是集电源隔离、电

气隔离、CAN 收发器、CAN 总线保护于一体的隔离 
CAN 收发器模块，且其 TXD、RXD 引脚兼容+3.3V、

及+5V 的 CAN 控制器，不需要外接其他元器件，直

接将 TXD、RXD 与 LPC2119 的 RD0 和 TD0 相连即

可，不但电路简单，而且稳定可靠。 
下面重点介绍模拟量采集板卡和 LCD 及触摸屏

的硬件设计。 
2.1 模拟量采集板卡的设计 

常见的标准的模拟量包括三种4~20Ma(类型 1)、
0~5V(类型 2)和 0~10V(类型 3)，本设计要求在每个

端口采用单端输入的方式均可输入上述三种类型中的

一种，且 LPC2119 的端口输入电压要求不得高于

3.3V，所以针对三种输入类型均需要有处理电路，该

板卡的电路图如图 2 所示。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

图 2 模拟量采集板卡电路图 
 
由图 2 可以看出，硬件电路用到了 2 片模拟开关

芯片 AD7501 和三片采样保持器 AD585.三片

AD585 输出电路分别是 4~20mA、0~10V 和 0~5V
的处理电路，通过两片 AD7501 单端输入 16 路的模

拟信号，通过 LPC2119 控制信号选择某次转换的通

道号(端口号)，并且通过控制三片 AD585 的选通决定

该信号的处理电路，其中 4~20mA 的处理电路通过

150Ω的精密电阻实现电流电压转化，0~10V 和

0~5V 的处理电路分别采用阻值比为 3：1 和 1：1 的

电路实现分压，最后得到的电压均满足处理器端口输

入要求。 
LPC2119 虽然有四路的 AD 输入通道，但每次也

只能对 1 个通道的变量进行转换，所以该电路设计很

好的取消了端口对输入类型的限制同时不会降低转换

效率。可实现多达 16 路的单端输入，且硬件设计简

单，抗干扰性强。 
2.2 LCD 与触摸屏模块设计 

其电路图如图 3 所示。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

图 3 LCD 及触摸屏电路 
 

采用了深圳三元晶公司的 LCD 产品 SYM320 
240BZK.它是一种图形点阵液晶显示器。它主要采用动

态驱动原理由行驱动—控制器和列驱动器两部分组成

了 320(列)×240(行)的全点阵液晶显示。该显示器内

含了硬件字库，编程模式简洁方便，且提供触摸屏控制

功能。该芯片完成了显示与输入双重功能，其接口电路

简单，采用并行接口，在这里通过两片 PCF8574 把 I2C
总线转换为 8 位并行接口与 LCD 相连。 
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3 软件设计 
智能节点初始化和正常运行流程图如图 4 和图 5

所示。 
智能节点初始化程序中必须对模拟板卡的端口

号、输入类型及变量范围进行设定，对开关量采集板

卡的端口号进行选择，对是否进行上传信息进行设定。

该智能节点正常运行时每经过固定时间间隔便对模拟

端口进行全部采集并进行处理及超限判断，然后刷新

LCD 显示，同时把全部采集的模拟量通过 CAN 总线

上传至上位机（当初始化要求上传时）。在臭氧发生器

系统中，开关量信号为工作异常信号，所以当有开关

量输入时，暂停模拟量的显示并转入中断处理，同时

进行时声光报警。当触摸屏对应的“重设模拟端口”

虚拟功能键被触动时也产生中断并进入到重新设置模

拟量范围的界面。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 4 初始化流程图    图 5 正常运行流程图 
 
下面重点介绍模拟量的采集和 LCD 及触摸屏的

部分软件设计。 
3.1 模拟量采集的软件设计 

在初始化过程中，对应模拟端口需要输入的量为：

端口号、输入类型、变量范围。在程序设计中，专门

建立一个区用来存储变量范围，按照端口号的大小依

次排列。 
建立变量为 8 位的一维数组 CN(i，j)存储端口号

与输入类型。其中 N 表示所用端口的总数，i 表示端

口号，j 表示输入类型，用每个变量的低四位存储 i， 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 6 ADC 转换流程图 
 
高四位存储 j，这样就把端口的信息全部储存到数组

CN 中。初始化结束后，对该数组按照 j 进行排列，把

j 相同的变量排列在一起，可以降低 AD585 的开通次

数，降低功耗并可延长器件的使用寿命。单个模拟量

采集转换的流程图如图 6 所示(其中 n=N)。 
3.2 触摸屏及 LCD 显示的部分软件设计 

LCD 显示总的来说包括以下几种界面： 
(1)有开关量输入或异常情况时的报错对话框界

面； 
(2)初始化时设置初始变量界面； 
(3)正常运行时实时参数显示界面； 
(4)只通过上位机查看现场实时参数时界面。 
在每个 LCD 显示的界面中，需要不同的触摸屏功

能。触摸屏的功能可总结为以下几点： 
(1)进行对话框的选择输入； 
(2)初始化状态下端口号、端口范围、变量类型的

输入； 
(3)节点的运行状态控制：暂停、停止及运行； 
(4)发生器的运行状态控制：停止、运行和复位； 
(5)进行参数的重新设置； 
(6)不同界面的切换。 
为了完成以上触摸屏的功能，在 LCD 的右下角专

门分配一个区，用来显示虚拟的数字键及在不同状态

的虚拟功能键。在初始化界面及重新设置参数界面中

显示的虚拟键盘如图 7 所示，只有数字键、小数点及
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输入框之间的转换键，对于每个变量，均采用国际标

准单位。在正常运行情况下的虚拟功能键如图 8 所示，

按照上面的标号，①②③分别控制该智能节点的暂停、

停止和运行三种状态，对应第二排分别控制发生器的

复位、停止及运行三种状态。标号④表示重新进行模

拟端口的参数设定，点击该键将停止模拟量的采集，

进入设定界面，同时该虚拟功能键盘也由数字虚拟键

取代，如果延时一段时间无操作，将返回到原状态继

续工作。标号⑤的虚拟键表示屏幕进入“黑屏”状态，

不显示实时参数，该状态常用在智能节点只工作在通

过 CAN 总线上传信息无需现场显示的情况，该状态即

可达到省电效果又可以延长成本较大的 LCD 的使用

寿命。“黑屏”状态只需通过界面的唯一一个虚拟返回

键返回到显示参数界面状态。该虚拟数字键和功能键

均用 SYM320240BZK 模块中自带的符号来表示，方

便显示程序的编写。 
 
 
 
 

图 7 数字虚拟键 
 
 
 
 
 
 

图 8 其他功能虚拟键 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4 结语 
该智能节点不但很好的解决了与上位机的相连，

而且实现了现场大量数据的显示及异常情况的报警。

在长沙某公司实际运行表明，该节点显示参数实时准

确且操作方便。在公司中为臭氧发生器出厂前的各项

数据指标的全面测试带来了极大的方便。  
技术创新点：首次完成了臭氧发生器的群控，针

对发生器自身的特点，设计了臭氧发生器的智能节点，

该节点运行安全可靠。 
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