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基于虚拟仪器技术的车辆监控系统设计 

孙树文，杨建武，张慧慧 
(北京工业大学 机械工程与应用电子学院，北京 100022) 

摘要：针对轨道车辆控制系统中驱动电机多而分散、系统信息量大、布线复杂、调试不方便等问题，设计了一种基于现场总线和虚 

拟仪器技术的分布式轨道车辆监控系统；利用 LabVIEW 软件构建了车辆控制系统的状态监测平台，监控主机与现场智能节点通过 

CAN总线进行通信，实现了多电机的分散控制和集中监管功能，形成了分布式监控网络，简化了系统结构；文中介绍了监控系统的整 

体结构、智能节点的软／硬件设计流程；该系统经实际测试和现场运行表明，CAN总线和虚拟仪器技术的有机结合优于传统监控系统的 

实现方法，并且具有一定的推广价值和广阔的应用前景。 
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Design of M onitoring and Control System of Railcar Based on 

Virtual Instrument Technology 

Sun Shuwen，Yang Jianwu，Zhang Huihui 

(College of Mechanical Engineering＆ Applied Electronics Technology． 

Beijing University of Technology，Be ijing 100022，China) 

Abstract：Countering the problems existing in the distributed control system of railcar，such as the condition of excessive and distribu— 

ted driving motor，many information exchange，complex wiring，and inconvenient installation and debugging，a monitor and control system 

of railcar based on CAN Bus and virtual instrument technology is designed．The HM I is studied and realized on the platform of LabVIEW． 

Via CAN (Control Area Networks)bus．the monitor host computer and these field intelligent nodes can communicate with each other di— 

reetly，like a distributed network．The system structure is more concise．The function of distributed setting and concentrated control is real— 

ized in this system．The whole structure and principle of system，the hardware circuit，and the software programming were discussed in de— 

tail．Practical using shows that this monitor system has the better control effect。indicates it’s brilliant and valid beyond traditional meth— 

ods and is suitable for similar practical engineering． 
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O 引言 

目前，在控制领域，虚拟仪器系统的应用多局限于采集一 

反馈一控制的点对点方式。而对于多电机的系统，特别是多电 

机驱动的轨道车辆系统，则需要实现大量的信息采集、分布式 

的协调控制、实时的反应速度等功能。传统方式硬件构成复 

杂、走线繁琐、调试安装不便、不易扩展，且没有发挥虚拟仪 

器的优势，因此本文提出了一种基于 CAN (Controller Area 

Network)总线的虚拟仪器系统的设计方案，将计算机通讯技 

术、现场总线技术和虚拟仪器技术很好的结合起来 ，设计出了 
一 套结构简单、实时性高、扩展性强的分布式监控系统，实现 

了多电机驱动控制与实时监测的车辆监控系统。 

1 监控系统的总体结构和功能 

基于现场总线和虚拟仪器技术的车辆监控系统由监控计算 

机 (内置 PC—CAN适配卡)、智能节点 ( <108)、CAN总 

线网络组成，其系统结构如图 1所示。分布在整个车辆的智能 

收稿 日期 ：2006—09—29； 2006一U —O3。 
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节点按功能可以分为：操作台节点、电机驱动节点、设备控制 

节点。驱动节点接收操作台发来的控制指令 ，对驱动电机进行 

智能控制，并采集车载电源的电压、电流和温度信号，经过处 

理后发送给监控计算机；设备控制节点接收监控计算机的指令 

控制相应的车载设备，如照明设备、通风设备、广播设备等； 

监控计算机可以通过 CAN总线网和各个控制节点之间进行实 

时通信，用图形化编程语言 LabVIEW 编写虚拟仪表用来显示 

电源电压、驱动电流、车辆速度、设备状态等信息，从而实现 

轨道车辆的分布式驱动和集中监控。 

CAN智能节点是整个监控系统的核心部分，通过它把分 

布在车辆上的各种设备连接成统一的系统。每个智能节点使用 

图 1 分布式临近系统总体结构 
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统一的硬件平台，由微处理器、CAN控制器、CAN收发器和 

外围电路 (如：信号调理、光耦隔离、I C、拨码开关等)组 

成。每个节点都可以根据所选择的连接设备来选择不同的工作 

方式。监控计算机可以选用普通 PC或工控机 (IPC)。PC— 

CAN适配卡用来完成 CAN总线和监控计算机之间的协议转 

换，可以选用 PCI总线适配卡、ISA总线适配卡或 RS232串 

行通信适配器。各个控制节点之间通过屏蔽双绞线互联构成 

CAN总线网络，总线两端连接 120 Q的阻抗匹配 电阻，用来 

提高系统的稳定性和抗干扰能力。 

2 监控系统的硬件设计 

由前所述监控系统的总体结构和功能可知，该系统的硬件 

设计主要是 CAN智能节点的设计。智能节点硬件电路设计上 

采用了模块化结构，由微控制器 (CPU)、CAN通信模块、信 

号采集模块、设备控制模块 、参数设置模块组成，驱动节点的 

整体结构如图 2所 示。 

CPU 

Pbilips 

P87C59I 

图2 智能节点结构框图 

为了简化设计 ，提高系统的可靠性和性价比，智能节点选 

用 的是 Philips公 司的带 有在 片 CAN控制 器 的 P87C591微 型 

控制器。采用 自带 CAN总线控制器的微处理器，不 占用处理 

器的端口资源，大大简化了接口电路的设计，减少了程序的复 

杂程度，提高系统的稳定性。现场智能节点各个组成模块的功 

能与所选择微理器相对应的资源如下： 

(1)CAN通信模 块：CAN 总线 通信接 口电路主要 由 

P87C591的片内 CAN 驱 动器 SJA1000、6N137高 速光 隔、 

CAN收发器 PCA82C25O组成。P87C591完成 CAN协议的应 

用层功能；SJA1000完全兼容 CAN2．0协议，完成物理层和数 

据链路层的功能；PCA82C25O提供了对总线差动发送和接受 

数据的功能，有效地提高了总线的抗干扰能力，实现了保护总 

线、降低射频干扰等功能。为了进一步提高系统的可靠性 ，在 

P87C591和 PCA82C250之间光耦 (如：6N137等)隔 离电 

路，并且采取了双电源，有效地抑制由总线引入的干扰『】]。 

(2)信号采集模块 ：P87C591自带的 6路模拟输入的 1O 

位 ADC，可设置为 8位快速 ADC，可以基本满足本系统对采 

集的精度要求，完成对电机、电池状态的测量任务；采集电路 

将各个传感器采集到电信号进行调理后，接入微处理器 的 

ADC接 口。为抑制共模 干扰，放大器基本 采用差动输 入。 

CPU得到信息做出相应的判断，并送至不同的子程序进行相 

应的处理，如：把电池的电压、电流、温度信息通过通信程序 

发送给监控计算机；若电池电压过低，则 自动切断本节点的驱 

动电机，并把节点的停机信息通知监控计算机。 

(3)设备控制模块：CPU接收到控制台发来的控制指令 

信息，并做 出相应 的处理。不同的设备接 口电路略有不同。 

如：电机驱动节点是接通驱动电机的主接触器、正反转接触 

器，通过 I。C总线把速度信号传给数字电位计，用来控制电机 

驱动器的输出电流，进而控制电机转速。若 电池的电压、电 

流、温度的任一项值超出正常值范围时，或接到总线的报警信 

息，电机控制模块都会做出相应的反应，使驱动单元得到保 

护 。 

(4)参数设置模块：报警电压、报警电流、报警温度、波 

特率等信息通过 RS232接 口及相应 的设置软件存储于基于 

X25045的 E。PR0M 中，实现节点工作参数现场设定功能。节 

点地址通过拨码开关设置 。 

驱动节点的硬件部分除了以上介绍的以外，还有电源电路 

以及看门狗电路。电源电路提供所需隔离电源，用于提高节点 

的稳定性和安全性 ；看门狗电路主要是保证系统运行的稳定 

性，在上电、掉电以及警戒情况下复位输出。 

3 监控系统的软件设计 

从整个车辆监控系统的角度来看，该系统的软件设计主要 

为两大部分：即监控计算机应用软件设计和现场智能节点软件 

设计 。 

3．1 监控计算机 的软件设计 

计算机监控软件主要分为用户应用层、数据分析处理层、 

虚拟设备驱动程序层及硬件设备驱动层四个部分，其系统流程 

如 图 3所示 。 

图 3 监控系统流程 图 

用户应用层和用户需求紧密相关，它主要完成的任务是为 

用户提供各类虚拟仪器的信息监控界面，进行人机交互，也就 

是通常所说的人机界面 (HMI)设计，通过它来显示收集到 

的实测数据和状态信息，提供驾驶员与控制系统的交互平台； 

数据分析处理层完成总线数据的接收、分类、判断、处理 、发 

送、存取操作等任务；硬件设备驱动层通过 PC—CAN接 口卡 

建立监控计算与 CAN总线的连接，并与驱动节点进行数据交 

换。虚拟设备驱动是由 NI公司的 LabVIEw 所提供的虚拟仪 

器软件结构体系 VISA (Virtual Instrument Software Architec— 

ture)完成的，通过动态链接库 DLL (Dynamic Link Library) 

对 PC—CAN接 口卡的通信函数进行封装，供 LabVIEw 调 

用 。 

3．2 智能节点的软件设计 

现场设备的控制与数据采集是通过智能节点完成的，与硬 

件设计相一致，智能节点的软件设计也遵循模块化的设计原 

则，使控制软件具有易读、易扩展和易维护的优点。通过 C51 

语言编写相应的软件模块实现智能节点的各种功能。软件的各 

功能模块之间通过入 口和出 口参数相互联系，组合灵活且方 

便，减少了调试时间，缩短了开发周期 ]。智能节点的软件设 

计流程如图 4所示 。 

3．3 智能节点通信程序设计 

智能节点的通信采用 CAN总线 2．0A协议，通信模块 的 

软件设计主要由初始化子程序、报文接收子程序、报文发送子 

程序三部分组成。其中初始化子程序是实现通信的关键，它主 
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图4 驱动节点软件设计流程图 

要用来完成 cAN控制器工作方式的选择，即对 P87C591中 

CAN控制器控制段中的寄存器进行设置。 

智能节点与监控计算机之间的数据交换是通过发送程序和 
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图5 发送程序流程图 图6 接收程序流程图 

接收程序实现的。发送程序流程如图5所示，从图 5中可以看 

出报文发送时只需将等待发送的数据按照特定格式组合成一帧 

报文，送入 SJA1000的发送缓冲区中，然后启动 SJA1000发 

送。在这之前必须先作一些判断，如：是否正在接收，发送缓 

冲区是否锁定等。当 SJA1000正在发送报文时，发送缓冲器 

被写锁定。所以在放置一个新报文到发送缓冲器之前，主控制 

器必须检查状态寄存器的 “发送缓冲器状态标志”。否则，发 

送缓冲器被锁定，新的报文不能被写入。一个正在等待的报文 

会从存储器复制到发送缓冲器后 ，置位命令寄存器 TR标志产 

生发送请求，发送过程由 SJA1000独立完成。图 6为报文接 

收程序流程图，报文接收子程序只负责节点报文的接收。基于 

SJA1000的报文接收有两种方式：中断方式和查询方式。为了 

保证接收报文的准确性，选择实时性较高的中断方式。在中断 

方式下，如果 SJA1000已接收一个报文，并且报文已通过验 

收滤波器并放在接收 FIFO，那么会产生一个接收中断，通知 

处理器有报文已经接收。 

4 结束语 

本文采用 CAN总线技术与虚拟技术相结合的设计思路， 

使轨道车辆监控系统的功能划分更清晰，设备功能实现更明 

确，设备对外连线更简洁，系统扩展与集成更容易。实现了软 

件平台的通用化、软件协议的标准化、硬件结构的统一化，从 

而保证了系统的可移植性和扩展性，为监控系统的设计提供了 
一 种新思路。经过现场调试，系统可以对车载设备进行实时控 

制；现场智能节点与监控计算机之间的数据通信稳定可靠，表 

明了该系统的适用性和可靠性，开发过程中所提出的技术方案 

和实现方法可以在分布式监控系统及工业底层监控网络的设计 

中推广应用。 
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数据采集，接收、辨识和存储 ，这一系列动作 ，并通过可视化 

界面以曲线的方式将某些装备信息动态的显示给用户。数据分 

析处理程序是利用 Matlab等专用数学分析处理软件编写的， 

任务是对前者接收到的采集信息进行分析处理。在对该装备工 

作原理进行深入分析的基础上，结合模式识别和神经网络的分 

析方法，建立该装备所有操作工步的数学模型，通过对检测到 

的各种特征量与模型进行分析比较，应用神经 网络的分类功 

能，判断当前工步及状态，并将处理结果通过可视化界面向用 

户显示 出来 。 

3 结束语 

无线嵌入式系统运用到大型装备的故障诊断，使大型装备 
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故障检测实现了智能化和小型化，降低了故障诊断系统的外在 

复杂度，提高了诊断系统的可靠性，通过对大量检测数据的分 

析处理，结合该装备的信息数据库，能发现设备运行中潜在的 

问题和及时给出维修解决方案，同时为设备的自身技术升级改 

进奠定基础。该方案具有应用于大型军民用设备的通用性。 
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