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CAN总线与以太网互连系统① 
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摘 要：为了实现以太网与 CAN 总线的数据交换，构建了一个基于嵌入式的 CAN 总线与以太网互连系统。系

统硬件平台以 LPC2119 ARM7 为核心，包括由 ENC28J60 构成的以太网接口模块、CAN 接口模块、HMI 接口模

块；系统软件平台使用了实时操作系统μC/OS-II 和嵌入了 LwIP 协议栈，并用 VC++ 设计了上位机人机界面。

实验调试结果表明，该系统在智能断路器上运行稳定可靠，具有一定的实用性和推广价值。 
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Abstract:  In order to realize Ethernet and CAN bus’s data conversion, Constructed a interconnect system based on 
embedded technology between CAN bus and Ethernet. Hardware platform of the system let LPC2119 ARM7 as the core, 
including Ethernet interface module based on ENC28J60, CAN interface module and HMI interface module; Software 
platform used real-time operating system uC/OS-II and embedded LwIP protocol stack. The PC user interface was 
designed by VC++. Experimental debugging results showed, stable and reliable operation of system on voltage circuit 
breaker, will have certain practicability and commercial worth. 
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1 引言 

CAN 总线由于可靠性高、成本低、应用灵活等诸

多优点[1]，已广泛应用于智能通信网络中，但收发器

驱动能力的限制[2]使它不适合远距离数据传输及远程

控制。以太网技术成熟、通信速度快、软硬件产品丰

富和外围技术支持全面[3]，可以利用网络进行远距离

通信，但在工业控制中仍然存在许多问题尚未解决[4]。

针对目前存在的 CAN 总线网络加大通信距离造成通

信速度下降，干扰大，危险系数高等缺点的情况[3]，

结合 CAN 总线与以太网自身的优缺点，本文设计了 

 
 
CAN 总线与以太网互连系统，灵活的扩展原有的网络

系统，解决了目前市场上的 CAN 网关用传统以太网控

制器所带来的硬件复杂，占空比高，造价昂贵等问题，

在成本、功耗、体积、灵活性等方面有了明显的优势。

由于系统移植了实时操作系统μC/OS-II，这改善了不

能满足工业现场的可靠性和实时性要求，特别是在连

接请求较多或控制任务较复杂时实时性较差的现状。 
 
2 整体系统设计 

CAN 总线把单个分散、数字化、智能化的测量和 
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控制设备作为网络节点[4]，构建成具有自动控制功能的

网络控制系统。从程序存储空间、数据存储空间、软件

实现难易程度、运行速率、性价比、系统可靠性等因素

考虑，系统硬件平台以 ARM7 内核 LPC2119 为核心，

其外围有以太网接口电路、CAN 接口电路、HMI 接口

电路，结构框图如图 1 所示。LPC2119 内部集成了 2 
个 SPI 接口和 2 路 CAN 接口，系统协议转换模块只

需外加 CAN 收发器和以太网控制器及其外围电路，便

可实现 CAN 与以太网数据通讯，减少了分立元件的数

量，增强了系统硬件的稳定性和可靠性。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 系统结构框图 
 

系统工作原理：设置 LPC2119 的 SPI 模块为主

机，ENC28J60 的 SPI 模块为从机，LPC2119 通过 
SPI 口发出命令控制 ENC28J60 的所有操作。上位机

采用主从方式，每隔一段时间发送指令与 CAN 底层

设备通讯。当 ENC28J60 检测到以太网上有与自身 
IP 匹配的上位机数据时，经过一系列的以太网帧格式

的识别与响应，抽取出的数据优先存储在内部数据缓

冲区，再利用其自带的 CAN 控制器把它发送给底层 
CAN 设备；当检测到  CAN 总线上有数据，利用 
LPC2119 的 CAN 控制器从总线上提取数据并存储

在内部数据缓冲器，根据需要选择合适的以太网协议

为数据加上协议头后，数据包通过  SPI 口由 
ENC28J60 发往上位机。 
 
3 CAN总线与以太网互连系统的硬件设计 
3.1 以太网接口模块的设计 
  选用 ENC28J60 作为以太网控制器，可通过编程

来解决填充和 CRC 生成、在发生冲突时自动重发、

自动拒绝错误数据包[5]。接口框图如图 2 所示。由于 
LPC2119 和 ENC28J60 是主从关系，CLKOUT 输出

理论上能为 LPC2119 提供时钟频率，但实际系统运

行时，LPC2119 时钟频率并不稳定。ENC28J60 的 SPI 
引脚 SO、SI、SCK、CS 分别接 LPC2119 的 MISO0，
MISI0，SCK0，P0.8；P0.8 为低电平时，SCK 上升沿

数据通过 SI 移入 ENC28J60，SCK 下降沿数据通过

SO 移出 ENC28J60，P0.8 拉为高电平结束操作[5]；

中断引脚 WOL 和 INT 与 LPC2119 的外部中断 0 
P0.1 和外部中断 1 P0.3 相连；2 个专用引脚 LEDA、

LEDB 接 V3.3，采用灌电流驱动指示网络活动的状

态，编程 LED 控制寄存器控制 LED 显示状态[5]。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 2 以太网控制器接口框图 

 
3.2 CAN 接口模块的设计 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 3 CAN 接口框图 

 
CAN 总线的通讯速率高达 1Mbps[2]，常用在环境

恶劣的工业场所，对 EMC/EMI 要求很严格[6]，因此

选用集电气隔离、电源隔离、CAN 总线保护、CAN 收
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发于一体的 CAN 收发器 CTM1050T。与 LPC2119 
的连接图如图 3 所示，CAN 控制器通道 1 的 RD1 
与 TD1 通过 CAN 收发器与总线相连。 

CANH 和 CANL 的接地电容 17C 和 19C 与噪声源

阻抗 FR 形成了 RC 低通滤波器，可提高抗电磁干扰性
[6]。由式 (1)可知， 17C 越大低通滤波器截止频率 f 截止 越

低，抗电磁干扰性越好。 

 
17

1
2 F

f
R Cπ

=截止                      (1) 

当 17C 为 0.1uf ，CAN 波特率 10f kbps= 时 CAN 数
据正常收发,而 20f kbps= 时调试界面收不到 CAN 数
据。分析可知，输出阻抗 R输出 和 17C 也构成低通滤波器
[6]，如果截止频率比 CAN 总线波特率低，CAN 信号

被当成干扰源滤除了。由此可得  CAN 波特率

20kbpsf = 接近临界状态，由式 (2) 得 20R = Ω输出 。 
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1
2

R
fCπ

=输出                     (2) 

当 500f kbps= 时，由式  (2) 可知 17C 不应超过

0.016uf 。该系统中取 17C 和 19C 为 0.01uf ，经测试正常

收发 CAN 数据。 
3.3 HMI 接口模块的设计 

HMI 接口模块包括 LED 显示和编码开关。LED 
用来显示系统协议转换时的工作状态，编码开关则用

来修改 CAN 的波特率、CAN 节点地址和目标 IP 地
址。 
 
4 CAN总线与以太网互连系统的软件设计 
4.1 μC/OS-II 的引入与实现 

由于该互连系统对数据的实时性要求比较高，因

此采用实时操作系统 μC/OS-II。根据系统各个任务

的重要性与实时性，把系统软件分成 8 个不同优先级

的任务，如表 1 所示。系统上电复位首先要对系统硬

件 LPC2119 和 ENC28J60 进行初始化配置，以确保

系统能够正常工作，优先级别最高；LED 显示和编码

开关处理对实时性要求很低，重要性也比其它任务低，

因此优先级很低。CAN 与 TCP/IP 转换包括两部分，

CAN-TCP/IP 和 CAN-TCP/IP。除此之外，系统还有

三个中断服务程序：提供周期性信号源的时钟节拍中

断[2]；把接收到的数据存入内部数据缓冲区的 CAN 
接收中断；处理暂停帧的 CAN 发送中断。 

 

表 1 任务划分表 

任务号 任务内容 实时性 优先级 

1 系统初始化 最高 6 

2 监控系统 很高 7 

3 CAN 与 TCP/IP 转换 较高 8 

4 ENC28J60 接收数据 高 9 

5 ENC28J60 发送数据 一般 10 

6 编码开关处理 低 11 

7 LED 显示 较低 12 

8 空闲任务 最低 63 

4.2 TCP/IP 协议的实现 
LwIP 协议栈在 TCP/IP 协议实现的基础上减少了

对 RAM 的使用[7]，因此在嵌入式系统中应用比较广

泛。LwIP 协议栈实现 ARP、ICMP、IP、TCP、UDP
等协议，大大缩短了开发周期。操作系统封装层 
(sys_arch) 为底层操作系统和 LwIP 协议栈提供了

网络接口[8]，在网络接口中运用不同的结构体 netif，
实现对网络接口的初始化、数据收发以及中断异常

处理[8]。 
4.3 CAN 与 TCP/IP 协议转换 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 4 主程序流程图 
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系统在上电，完成对 μC/OS-II 初始化后，也初

始化 LPC2119 和 ENC28J60 相关寄存器，使得整个

系统处于就绪状态。由于 LwIP 协议栈实现了 TCP/IP 

协议，与 VC++ 开发网络通讯程序相似，采用 Socket 

套接字在网络上发送数据和接收数据。系统完成四种

数据处理：一是 CAN 和以太网数据的转换；二是 

CAN 数据的接收发送；三是以太网数据的接收与发

送；四是以太网帧格式的识别与处理。主程序流程图

如图 4 所示。 

以太网数据处理过程：首先判断网络上是否有数

据，如果有，调用 ENC28J60 接收任务，把数据从接

收缓冲区读出，并返回收到的数据字节数 Lenth；判

断属于哪种网络数据包；调用 TCP/IP-CAN 任务，去

掉 IP 头和 TCP 或 UDP 头等，把数据按 CAN 报文

格式封装好后存入 CAN 控制器的发送缓冲区；开

CAN 发送中断。如果 Lenth 大于 8，CAN 数据分批

发送，否则直接发送。ENC28J60 发送接收数据流程

图如图 5 所示。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 5 ENC28J60 发送接收数据流程图 

 
CAN 数据包处理过程：首先检查 CAN 总线上

是否有数据，采用中断方式接收 CAN 数据包；调

用 CAN-TCP/IP 任务，先对 CAN 报文进行解包，

然后在  CAN 数据上添加  TCP 或 UDP 头和  IP 
头等，封装成以太网数据包；调用 ENC28J60 发送

任务，把数据发往以太网。CAN 发送接收数据流程

图如图 6 所示。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 6  CAN 发送接收数据流程图 

 
5 上位机设计 

上位机程序采用 VC++ 编写。操作人员可以对系

统参数进行配置，包括目标 IP 与端口号、CAN 波特

率和 CAN 节点地址。应用于智能断路器的上位机截

图如图 7 所示， VIEW 类分割成两部分，控制面板

和信息面板。上位机采用主从方式，定时查询断路器

的实时电流值、壳架等级值、开关状态、工作状态等。

图中曲线是 CAN 波特率 500kbps，CAN 节点地址 18，
目标 IP 192.168.68.69，端口号为 4000，断路器三相电

流的波形图。在控制面板中操作人员可发“分断”控

制命令对断路器实现遥控；操作人员也可在菜单项“参

数整定”中查询长延时电流、短延时电流、瞬动电流

接地故障电流、长延时时间、短延时电流等参数，并

根据具体情况进行遥调。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 7 上位机截图 
                                 (下转第 124 页) 
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务逻辑完全解耦。业务逻辑层使用的是 Spring2.5，通

过 Spring 的 IoC 技术和事务管理机制，在表现层和数

据持久层之间，起到了很好的衔接作用。数据持久层

则采用了 Hibernate3.0，Hibernate 对持久层进行了良好

的封装，降低了程序的复杂度。系统应用实图如图 3

所示。 

从精益生产管理系统上线运行至今，程序运行稳

定，系统响应良好，同时，对于该企业进一步有效地

实施精益生产，起到了较大地促进作用。 
 
4 结束语 

本文提出了一种新的、基于 AOM+Spring+ 

Hibernate 架构的 Java EE 解决方案，并详细的阐述了

这三种框架技术的整合过程。基于该解决方案，成功

的开发了精益生产管理系统。实践表明，采用 ASH 架

构进行 Java EE 企业级应用开发，极大地缩短了项目

开发周期，提高了系统的可维护性和可扩展性。同时，

也降低了企业的成本投入。 

(上接第 21 页) 

6 结语 
  本文提出了一种 CAN 总线与以太网互连系统的

方法。该系统硬件采用了 ARM7 内核 LPC2119 和新

型以太网控制器 ENC28J60，提高系统的稳定性同时

节约了成本。同时也提供了一个友好的 HMI，可以快

速方便地修改 IP 地址和 CAN 波特率、掌握系统的

工作状态。系统在 LPC2119 和 ENC28J60 硬件平台

上移植 μC/OS-II 和 LwIP 协议栈，实现了 CAN 网

络现场设备与以太网的通讯，在提高通信速率的同时

保证了高可靠性、低通信延时。系统利用 VC++ 开发

了一个应用在智能断路器上的上位机监控界面，对研

制我国第四代智能化可通信低压电器提供了便利。可

以展望，该系统将具有可观的商用价值和广阔的应用

前景。 
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