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主要内容

概述
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概述

CAN的起源

CAN—Controller Area Network—是20世纪
80年代初德国Bosch公司为解决现代汽车中

众多控制单元、测试仪器之间的实时数据交
换而开发的一种串行通信协议
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概述
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概述

CAN的起源

传统的汽车线束连接

Powertrain Control

Engine
Control

Active
SuspensionABS/ASR

Transmission
Control

Door
Control

AirbagAir
Condition

Seat
Control Power 

Locks

Light
Control

Body Control

Dash
board

演示者�
演示文稿备注�
       CAN总线最初是为汽车电子的通信而开发的。随着现代汽车工业的发展，越来越多的电子设备使用在汽车上。其中主要包括发动机管理系统、主动悬架系统、ABS、变速控制系统、车灯组控制、空调、安全气囊与电动门锁。所有这一切主要是为了让驾驶者更安全、更舒适，同时也为了节省燃料与控制尾气排放。

       为了进一步提高汽车的性能，不同的控制系统（及传感器）之间进行信息交换是必不可少的。起初，各个系统之间是通过常常采用一种离散的连接形式（诸如点对点的连接）。后来，信息交换的需求不断增长，信息交换的范围也越来越广，各电子设备之间的连接可能需要数公里的网络线和相当多的连接器。由此引发了一系列的问题，比如物料成本的增加、生产时间的延长，以及可靠性的降低等。

�
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Powertrain Control
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概述

CAN的起源

汽车的CAN网络

Powertrain Control

Body Control

Dash
board

Door
Control

AirbagAir
Condition

Seat
Control Power 

Locks

Light
Control

Engine
Control

Active
SuspensionABS/ASR
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Control

CAN CAN

演示者�
演示文稿备注�
       对于这些问题的解决方案是通过一个串行总线系统来连接各个分布的控制系统。因为该总线是用于汽车的，因此，必须满足一些特殊的要求。

       随着CAN总线的应用，控制系统间的连接由原先点对点的连线被一条串行总线所取代。只需要在原来的每个控制单元上增加特定的硬件接口，并制定相应的信息发送与接收“规则”或协议，就可以实现总线数据交换。这样就形成了CAN总线的雏形。�
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概述

CAN的历史

1983年，Bosch开始研究车上网络技术

1986年，Bosch在SAE大会公布CAN协议

1987年，Intel和Philips先后推出CAN控制器

芯片

1991年，Bosch颁布CAN 2.0技术规范，
CAN2.0包括A和B两个部分

1991年，CAN总线最先在Benz S系列轿车上

实现
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概述

CAN的历史

1993年，ISO颁布CAN国际标准 ISO-11898
1994年，SAE颁布基于CAN的J1939标准

2003年，Maybach发布带76个ECU的新车型
（CAN，LIN，MOST）
2003年，VW发布带35个ECU的新型Golf

……
未来，CAN总线将部分被FlexRay所取代，
但CAN总线将仍会被持续应用相当长的时间
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概述

CAN的特性

采用双线差分信号

协议本身对节点的数量没有限制，总线上节
点的数量可以动态改变

广播发送报文，

报文可以被所有

节点同时接收
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概述

CAN的特性

多主站结构，各节点平等，优先权由报文ID
确定

每个报文的内容通过标识符识别，标识符在
网络中是唯一的

标识符描述了数据的含义

某些特定的应用对标识符的分配进行了标准化

根据需要可进行相

关性报文过滤

CAN CAN CAN

CANCAN

ID Data

CAN
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概述

CAN的特性

保证系统数据一致性
CAN提供了一套复杂的错误检测与错误处理机
制，比如CRC检测、接口的抗电磁干扰能力、错

误报文的自动重发、临时错误的恢复以及永久错
误的关闭

错误检测
错误处理
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概述

CAN的特性

使用双绞线作为总线介质，传输速率可达
1Mbps，总线长度<=40米
采用NRZ和位填充

的位编码方式

0 10 40 100 200 1000 10000

/m5
10
20
50

100

200

500

1000

/kbps
位速率与总线长度的关系

NRZ和位填充
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概述

CAN的特性
总线访问—非破坏性仲裁的载波侦听多路访
问/冲突避免CSMA/CA (Carrier Sense 
Multiple Access/Collision Avoidance)

载波侦听(CS)：总线上各个节点在发送数据前都
要侦听总线的通信状态

总线有通信 不发送数据，等待网络空闲

总线空闲 立即发送已经准备好的数据

多路访问(MA)：如果总线空闲，则在同一时刻多
个节点可同时访问总线（向总线发送数据）

冲突避免(CA)：节点在发送数据过程中要不停地
检测发送的数据，确定是否与其它节点数据发生
冲突，并通过非破坏性仲裁机制避免冲突
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主要内容

概述
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汽车总线与CAN标准

汽车总线

汽车总线的分类

类别
位速率

 /kbps 应用场合 应用范围 协议

A ~10 车身系统
电动门窗、座椅调节、灯光照

 明控制等

LIN
CAN

B 10~125 状态系统
电子仪表、驾驶信息、故障诊

 断、安全气囊、自动空调等

J1850
VAN
CAN

C 125~1000 实时控制系统
发动机控制、变速控制、

 ABS、悬架控制、转向控制等
CAN

D 1000~ 多媒体系统

MOST
FlexRay
D2B
IEEE1394

演示者�
演示文稿备注�
LIN是在1999年由欧洲汽车制造商Audi、BMW、 DaimlerChrysler、 Volvo、 Volkswagen和VCT公司以及Motorola公司组成的LIN协会，共同推出的用于汽车分布式电控系统的开放式的低成本串行通信标准，从2003年开始使用。�LIN是一种基于UART的数据格式、主从结构的单线12 V的总线通信系统，主要用于智能传感器和执行器的串行通信。 

LIN协议应用开发的热点集中在美国、欧洲和日本。估计在未来10年，平均每辆车将有LIN节点20个左右。这样全世界每年将生产12亿个LIN节点。可见，LIN的应用存在着巨大的潜在市场，协议本身也会在不断应用中得到完善。 LIN1.3



J1850。1994年SAE正式将J1850作为B类网络标准协议。最早，SAE J1850用在美国Ford、GM以及Chrysler公司的汽车中；现在，J1850协议作为诊断和数据共享被广泛应用在汽车产品中。但是，J1850并不是一个单一标准。Ford采用的J1850标准，其物理层与GM和Chrysler公司使用的不同；而GM和Chrysler公司在相同的物理层上又使用不同的数据帧格式，并且三个公司使用各自的消息协议。预计在2006年或2007年将停止使用，然后全部转至CAN总线。�

VAN标准是ISO于1994年6月推出的。它基于ISO115193，主要为法国汽车公司所用。但目前就动力与传动系统而言，甚至在法国也集中在CAN总线上。

�FlexRay是BMW、Daimler Chrysler、Motorola和Philips等公司制定的功能强大的通信网络协议。它是基于FTDMA的确定性访问方式，具有容错功能及确定的通信消息传输时间，同时支持事件触发与时间触发通信，具备高速率通信能力。FlexRay采用冗余备份的办法，对高速设备可以采用点对点方式与FlexRay总线控制器连接，构成星型结构，对低速网络可以采用类似CAN总线的方式连接。�

MOST网络是由德国Oasis Silicon System公司开发的。MOST技术针对塑料光纤媒体而优化，采用环形拓扑结构，在器件层提供高度可靠性和可扩展性。它可以传送同步数据（音频信号、视频信号等流动型数据）、非同步数据（访问网络及访问数据库等的数据包）和控制数据（控制报文及控制整个网络的数据）。MOST得到包括BMW、Daimler Chrysler、Harman／Becker和Oasis公司的支持，已应用在多款车型上，如BMW7系列、Audi A8、Mercedes E系列等。��D2B是针对多媒体数据通信的一种网络协议，可集成数字音频、视频和其他高数据速率同步或异步信号，主要使用Smart WireTM非屏蔽双绞线对或单光纤。这种通信网络由英国C&CElectronics公司推动，并得到Jaguar和MercedesBenz公司的支持。D2B旨在保持后向兼容的情况下与新技术一起演进。D2B基于一种开放式架构，仅使用一条聚合物光纤来处理车内多媒体数据和控制信息，简化了扩展，当在光纤环中增加一种新设备或功能时并不需要改变连接线缆。��
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汽车总线与CAN标准

汽车总线

汽车总线的应用

from Renesas
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汽车总线与CAN标准

CAN标准

CAN与OSI参考模型

LLC, Logical Link Control 逻辑链路控制

MAC, Medium Access Control 媒介访问控制

PLS, Physical Signaling Sublayer 物理信令子层

PMA, Physical Medium Attachment 物理介质连接

MDI, Medium Dependent Interface 介质相关接口

CAL, CANopen (CiA)
DeviceNet (ODVA) 
SDS (Honeywell)
NMEA-2000(NMEA)
J1939(SAE)

汽车和工业自动

 
化领域广泛应用

演示者�
演示文稿备注�
DeviceNet规范定义了一个网络通信系统，以便在工业控制系统的各组成元件间传送数据。规范分为两卷，内容如下： �　　卷1 DeviceNet通信协议和应用（第7层 — 应用层） �　　 CAN以及它在DeviceNet中的应用（第2层 — 数据链路层） �　　 DeviceNet物理层和介质（第一层 — 物理层） �　　卷2 设备描述（Device Profile），用于实现同类产品之间的互操作性和可互换性进行　　 �　　DeviceNet融合了CAN（控制器局部网）规范的定义。CAN定义了数据传输的句法和格式,而DeviceNet的应用层则定义了传输数据的语法和语义。 

ODVA＝Open DeviceNet Vendor Association开放式设备网络供应商协会 

SDS Smart Distributed System Heneywell

NMEA National Marine Electronics Association美国航海电子协会 



	数据链路层的功能是将物理层收到的信号组织成有意义的消息，并提供传送错误控制等传输控制的流程。具体地说，就是消息的帧化、仲裁、应答、错误的检测或报告。数据链路层的功能通常在CAN 控制器的硬件中执行。

	物理层定义了信号实际的发送方式、位时序、位的编码方式及同步、总线及驱动器的电气特性

ＬＬＣ：接收消息的过滤、错误恢复功能等

ＭＡＣ：数据冲突时的仲裁、错误通知、错误检测、应答方式等

ＰＬＳ：NRZ方式编码，填充位的插入、位时序、位的采样数（用户选择）、根据同步段(SS)实现同步（并具有再同步功能）

ＰＭＡ：总线收发的功能电路

ＭＤＩ：机械和电器接口



�
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汽车总线与CAN标准

CAN标准

CAN2.0版本

2.0A—将29位ID视为错误

2.0B被动—忽略29位ID的报文

2.0B主动—可处理11位和29位两种ID的报文
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汽车总线与CAN标准

CAN标准

ISO11898

2

1
PLS
PMA
MDI

LLC

MAC

OSI

CAN2.0

CAN

ISO11898-1

ISO11898-2
ISO11898-3

CAN

CAN

CAN ISO11898 CAN

ISO 11898-1：2003 Road vehicles -- Controller area network (CAN) -- Part 1: 
Data link layer and physical signalling

ISO 11898-2：2003 Road vehicles -- Controller area network (CAN) -- Part 2: 
High-speed medium access unit

ISO 11898-3：2006 Road vehicles -- Controller area network (CAN) -- Part 3: 
Low-speed, fault-tolerant, medium-dependent interface

ISO 11898-4：2004 Road vehicles -- Controller area network (CAN) -- Part 4: 
Time-triggered communication

ISO 11898-5 Road vehicles -- Controller area network (CAN) -- Part 5: 
High-speed medium access unit with low-power mode

Single- 
wire
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汽车总线与CAN标准

CAN标准

拓扑结构

终端电阻的
替代形式

高速

 
CAN

低速、容错

 
CAN

82C250

TJA1054
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汽车总线与CAN标准

CAN标准

总线电平

3.5V

2.5V

1.5V

0

1

t

CAN_H

CAN_L

低速、容错CAN电平

单线CAN电平

高速CAN电平

CAN逻辑表示

差分电压

隐性表示1，显性表示0
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CAN_L

CAN_H

~ 2.5 V 

~ 3.5 V 

~ 1.5 V 

电压(V)

CAN message

逻辑“0” (dominant)

逻辑“1” (recessive)

汽车总线与CAN标准

高速CAN报文波形

演示者�
演示文稿备注�
该图显示了在高速CAN网络中传输的一帧CAN报文。�
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主要内容
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CAN的帧格式

位定时与同步

物理连接



北京经纬恒润科技有限公司 http://www.hirain.com 24

通信机制

报文发送

节点发送报文时要检测总线状态

只有总线处于空闲，节点才能发送报文

在发送报文过程中进行“回读”，判断送出的位与

回读的位是否一致
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通信机制

报文发送
“线与“机制

通过ID进行仲裁

显性位能够覆盖隐性位 ID值越小，报文优先级

越高

只听

只听
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通信机制

报文发送

非破坏性仲裁
退出仲裁后进入“只听”状态

在总线空闲时进行报文重发
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CAN的通信机制

如图所示，A、B、C、D四个节点在不同的时刻分别往总线上发送ID为5、

 7、3、6的消息。请画出消息在总线上出现的顺序（假设每帧报文的传输

 时间占3格）。

CAN node B

CAN node A

CAN node C

CAN bus

CAN node D

5

5 5

7

3

6

3

6

练习1：CAN总线访问仲裁机制



北京经纬恒润科技有限公司 http://www.hirain.com 28

CAN的通信机制

CAN node B

CAN node A

CAN node C

CAN bus

CAN node D

5

5

3 6 3 5 6 7

7

3

6

3

5

6

练习1答案：CAN总线访问仲裁机制

演示者�
演示文稿备注�
ID为5的CAN报文其发送过程不能被打断，节点B和C只能等到它完成发送后才能访问CAN总线。在仲裁阶段，因为节点C所发送的报文具有相对较高的优先级，所以节点C赢得仲裁。ID为3的报文发送完毕之后，ID为6的报文接着发送（它的优先级比ID为7的报文要高）。ID为7的报文直到总线空闲、且没有别的更高优先级CAN报文等待发送的时候才能被最后发送。�
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CAN的通信机制

NRZ编码与位填充

NRZ（非归零）编码

NRZ编码确保报文紧凑 在相同带宽情况下，
NRZ编码方式的信息量更大

NRZ不能保证有足够的跳变延用于同步，容易带
来节点间计时器误差的累积 位填充 保证有足

够的跳变沿用于同步

NRZ编码与曼彻斯特编码比较

演示者�
演示文稿备注�
同样的ＣＡＮ时钟频率，ＮＲＺ的波特率要高１倍；换句话说，同样的波特率，曼彻斯特要求的ＣＡＮ时钟频率要高１倍．他就带来了控制器的要求高，电磁兼容等好多问题．�
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CAN的通信机制

NRZ编码与位填充

位填充
发送节点发送5个连续的相同极性位后，在位流中
自动插入一个极性相反的位 位填充

接收节点对相同极性位的数量进行检测，从位流
中将填充位去掉 清除填充

CAN

1  1  1  2   3  4   5  1  2   3  4  5  2   3  4  5  1

11 1
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M A S K1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0

S E L E C T O R0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1

I D E N T I F I E R0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0

CAN的通信机制

报文接收过滤
通过滤波器，节点可以对接收的报文进行过
滤 如果报文相关就进行接收

CAN CAN CAN

CANCAN

ID Data

CAN

接收滤波器(Acceptance Filter) 报文的过滤过程

010

0 1 0 1 0 0

0 1 0 1 0 0X X X X X

掩码(Mask)

选择器

 
(Selector or 

Code)

标识符(ID)

允许通过

的ID接收规则：比较消息ID与选择器中和

接收过滤相关的位是否相同

接收过滤相关位：由掩码定义
1 = 与消息过滤有关

0 = 与消息过滤无关
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主要内容

CAN的发展

汽车总线与CAN标准

CAN的通信机制

数据帧

错误检测与错误帧

CAN的帧格式

位定时与同步

物理连接
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CAN的帧格式

现有的帧格式

演示者�
演示文稿备注�
图中是CAN协议中现有的帧格式，我们将一一进行讨论。�
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S
O
F

EOF
I
T
M

D
E
L

A
C
K

D
E
L

CRCData FieldDLCr
I
D
E

R
T
R

IDBus Idle Bus Idle

1 11 1 1 1 4 15 1 1 1 70-64

ACKCRC

3

Extended ID
I
D
E

S
R
R

S
O
F

EOF
I
T
M

D
E
L

A
C
K

D
E
L

CRCData FieldDLCr
0

r
1

R
T
R

IDBus Idle Bus Idle

1 11 1 1 1 4 15 1 1 1 70-64

ACKCRC

31 1 18

数据帧

SOF, Start of Frame 帧起始
ACK, 

Acknowledgement 应答

RTR, Remote 
Transmission Request 远程发送请求 EOF, End of Frame 帧结束

IDE, Identifier Extension 标识符扩展 ITM, Intermission 间歇场

DLC, Data Length Code 数据长度代码
SRR, Substitute 

Remote Request 代替远程请求

标准帧

扩展帧
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数据帧

帧起始

标识一个数据帧的开始，用于同步

一个显性位

只有在总线空闲期间节点才能够发送SOF
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仲裁场 ID、RTR、IDE和SRR
ID：标识符

唯一确定一条报文，表明报文的含义和优先级

标准帧 11位；扩展帧 29位

数据帧
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仲裁场 ID、RTR、IDE和SRR
RTR—远程传送请求位

数据帧，RTR=0；
远程帧，RTR=1；

数据帧

远程帧的帧格式
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仲裁场 ID、RTR、IDE和SRR
IDE—标识符扩展位

IDE=0 标准帧（11位ID）

IDE=1 扩展帧（29位ID）

数据帧

标准数据帧的帧格式
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仲裁场 ID、RTR、IDE和SRR
SRR—远程代替请求位

SRR=1

数据帧
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数据帧

控制场 r0、r1和DLC
r0、r1，保留位，置0
DLC—数据长度码

表示数据场的字节数

有效的DLC：0-8；DLC9-15无效
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数据帧

数据场
0-8个字节长度

包含CAN数据帧发送的内容
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数据帧

CRC
用于进行CRC校验

发送节点

根据接收的序列，计算一个CRC接收节点

根据发送的序列，计算一个CRC

接收到的CRC

判断数据帧是否有效
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数据帧

CRC界定符

界定CRC序列

固定格式，1个隐性位

CRC界定符之前进行位填充

位填充



北京经纬恒润科技有限公司 http://www.hirain.com 45

数据帧

ACK
确定报文被至少一个节点正确接收

发送节点
在ACK发送隐性

接收节点
正确接收到报文用显性覆盖隐性

回读显性表示报文被正确接收
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数据帧

ACK场
发送节点在ACK发送隐性位

正确接收到报文的节点 ACK发送显性

未正确接收到报文的节点 ACK发送隐性

发送节点检测应答位是否被显性覆盖
没有 ACK错误
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帧结束
7个连续的隐性位，表示数据帧结束

节点在检测到11个连续的隐性位后认为总线

空闲

数据帧

帧间空间的格式

EOF
I
T
M

D
E
L

11

11个连续的隐性位
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位填充区域

位填充区域

SOF之前的总线空闲区域，不需要同步，

无需进行位填充

CRC之后的位域都是固定格式，不允许位

填充操作
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主要内容

概述

汽车总线与CAN标准

CAN的总线访问

数据帧

错误检测与错误帧

CAN的帧格式

位定时与同步

物理连接
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错误检测 —— 概述

可检测的错误

演示者�
演示文稿备注�
CAN协议提供了一套复杂的错误检测机制，我们下面几页胶片中一一讨论。�
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错误检测与错误帧

错误检测

位监测 位错误
节点检测到的位与自身送出的位数值不同

仲裁或ACK位期间送出“隐性”位，而检测到“显
性”位不导致位错误

填充检测 填充错误
在使用位填充编码的帧场（帧起始至CRC序列）
中，不允许出现六个连续相同的电平位

填充检测

位监测
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错误检测与错误帧

错误检测

CRC检测 CRC错误
节点计算的CRC序列与接收到的CRC序列不同

格式检测 格式错误
固定格式位场（如CRC界定符、ACK界定符、帧
结束等）含有一个或更多非法位

ACK检测 ACK错误
发送节点在ACK位期间未检测到“显性”位

CRC检测

填充检测

位监测

格式检测

ACK检测
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错误检测与错误帧

错误检测

发送节点 位错误、格式错误、ACK错误

接收节点 填充错误、格式错误、CRC错误

CRC检测

填充检测

位监测

格式检测

ACK检测

2000小时/年，500kbps，
 

25%总线负载
每1000年才漏检一个错误

演示者�
演示文稿备注�
总线负载＝发送每帧所需要的时间／每帧的发送周期．

如：５００Ｋ波特率，位速率就是0.2微秒，假如每帧有１００位，那么发送这帧需要的时间就是２０微秒；假设帧的发送周期是１０毫秒，

那么总线负载就是20/10/1000．�
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错误检测与错误帧

错误帧
检测错误 发送错误帧 通知报文错误

错误帧的发送
位错误、填充错误、格式错误或ACK错误产生后

当前发送的下一位发送错误帧

CRC错误 紧随ACK界定符后的位发送错误帧

错误帧发送后 总线空闲时重发出错的数据帧

主动错误帧的帧格式

演示者�
演示文稿备注�
帧间空间包括３个位的间歇场ＩＴＭ和总线空闲．�
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错误检测与错误帧

错误帧

错误帧的发送（局部错误）

位监测

 
错误

位填充错误



北京经纬恒润科技有限公司 http://www.hirain.com 56

错误检测与错误帧

接收节点

 

1

发送节点

接收节点

 

2

总线状态

假设在时刻point t1 发送节点检测到了一个位监测错误，
 请完成两个接收节点的信号响应。

t1

?

练习2：位错误

演示者�
演示文稿备注�
方法1





















方法 2�
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错误检测与错误帧

接收节点1

发送节点

接收节点2

总线状态

t1
“位监测错误”

错误标志
(原始)

t2

“位填充错误”

错误标志

 

(次级)

S
O
F

S
O
F

错误分隔符 ITM

练习2：答案

演示者�
演示文稿备注�
       在t1时刻，发送节点检测到了一个“位监测”错误。之后，发送节点中断当前报文的发送，并将原始错误标志发送到总线上。在t2时刻，接收节点检测到了“位填充”错误，它们中断接收并同时将次级错误标志发送总线上。经过ITM之后，发送节点将重发被中断的CAN报文。�
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错误检测与错误帧

错误帧

错误帧的发送（公共错误）
S
O
F

公共错误
格式错误
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错误检测与错误帧

错误帧

错误帧的发送（CRC错误）

格式错误

检测到

 
CRC错误
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错误检测与错误帧

被动错误

被动错误状态的节点发送被动错误标志

被动错误标志由6个连续的隐性位组成，能够

部分或全部被其它节点的显性位覆盖

被动错误帧的帧格式
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错误检测与错误帧

被动错误

由发送节点发送的被动错误标志，会诱发接
收节点发送错误标志，特例

仲裁期间，ACK期间

由接收节点引起的被动错误标志不会诱发总
线上的任何活动

被动错误节点检测到总线上6个连续相同的极

性位后，认为错误标志已经送出

演示者�
演示文稿备注�
The first exception is a passive error flag that starts during arbitration and another　node continues transmitting; 

the second exception is a passive error flag that starts less than six bits before　the end of the CRC sequence and the last bits of the CRC sequence happen to be all recessive.�
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错误检测与错误帧

节点的（错误）状态
主动错误状态 可收可发、使用主动错误标志

被动错误状态 可收可发、使用被动错误标志

总线关闭状态 不参与任何总线活动

由REC和TEC 
的数值界定

数值随外界条件
增加或减少

如果总线上只有

 
一个节点，该节

 
点发送数据帧后

 
不会得到应答，

 
此时该节点只是

 
会进入被动错误

 
状态不会进入总

 
线关闭状态
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主要内容

概述

汽车总线与CAN标准

CAN的通信机制

数据帧

错误检测与错误帧

CAN的帧格式

位定时与同步

物理连接
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CAN的帧格式

现有的帧格式

演示者�
演示文稿备注�
图中是CAN协议中现有的帧格式，我们将一一进行讨论。�
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CAN的帧格式

CAN的帧格式

数据帧 携带从发送节点至接收节点的数据

远程帧 向其他节点请求发送具有同一标识

符的数据帧

帧间空间 数据帧（或远程帧）通过帧间空

间与前述的各帧分开

错误帧 节点检测到错误后发送错误帧

超载帧 在先行的和后续的数据帧（或远程

帧）之间附加一段延时
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CAN的帧格式

数据帧

标准帧

扩展帧
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CAN的帧格式

远程帧

对应标准数据帧的远程帧

对应扩展数据帧的远程帧
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CAN的帧格式

远程帧

远程帧的使用

向其他节点请求发送具有同一标识符的数据帧

oil temp 
sensor

~~~~~
115°C

ID= oil temp

I want to know  
the oil temp

ID= oil temp
Date= 115°C

OK! No problem!

oil temp 
sensor

~~~~~
115°C

ID= oil temp

I want to know  
the oil temp

ID= oil temp
Date= 115°C

OK! No problem!



北京经纬恒润科技有限公司 http://www.hirain.com 69

CAN的帧格式

帧间空间

主动错误节点使用的帧间空间格式

被动错误节点使用的帧间空间格式

Transmission
Suspension CANCAN

I
T
M

Bus Idle

3 0-8
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CAN的帧格式

错误帧

主动错误节点使用的错误帧格式

被动错误节点使用的错误帧格式
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CAN的帧格式

超载帧

超载帧用以在先前的和后续的数据帧（或远
程帧）之间提供一附加延时

大部分高层协议不使用超载帧
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主要内容

概述

汽车总线与CAN标准

CAN的总线访问

数据帧

错误检测与错误帧

CAN的帧格式

位定时与同步

物理连接
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位定时与同步

位定时

波特率

波特率可通过编程设置合适的时间量子长度和数
量确定

波特率=1/位时间
CAN

tQ
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位定时与同步

位定时
时间量子(Time Quantum)

时间量子来源于对系统时钟可编程的分频

BRP=BaudRatePrescaler
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位定时与同步

位定时

位时间的组成

一个位时间包含4个时间段，8-25个时间量子
（Time Quantum）

为方便编程，许多CAN模块将传播段和相位缓冲
段1合并为一个时间段，即只有3个时间段
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位定时与同步

位定时
同步段—Synchronization Segment

一个位的输出从同步段开始

同步段用于同步总线上的各个节点，跳变沿产生
在此段内

固定长度，1个时间量子
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位定时与同步

位定时
传播段—Propagation Segment

用于补偿信号通过网络和节点传播的物理延迟

传播段长度应能保证2倍的信号在总线的延迟

长度可编程（1…8个时间量子或更长）
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位定时与同步

位定时
相位缓冲段1—Phase Buffer Segment1

用于补偿节点间的晶振误差

允许通过重同步对该段加长

在这个时间段的末端进行总线状态的采样

长度可编程（1…8个时间量子或更长）
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位定时与同步

位定时
相位缓冲段2—Phase Buffer Segment2

用于补偿节点间的晶振误差

允许通过重同步对该段缩短

长度可编程，1…8个时间量子或更长
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位定时与同步

同步
CAN的同步包括硬同步和重同步两种同步方
式

同步规则：
一个位时间内只允许一种同步方式

任何一个“隐性”到“显性”的跳变都可用于同步

硬同步发生在SOF 所有接收节点调整各自当前
位的同步段，使其位于发送的SOF位内

重同步发生在一个帧的其他位场内，当跳变沿落
在了同步段之外

在SOF到仲裁场有多个节点同时发送的情况下，
发送节点对跳变沿不进行重同步

演示者�
演示文稿备注�
仲裁时，还没有确定哪个是发送节点，故不进行重同步．也就是没有可同步的对象，不知道与谁同步．�
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位定时与同步

同步
硬同步 发生在SOF位 所有接收节点调整各自当

前位的同步段，调整宽度不限

PES2PTS PES1S
S

R

D
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位定时与同步

同步

重同步
跳变沿与同步段的误差<SJW 重同步导致的相
位缓冲段1延长或相位缓冲段2缩短，能够保证采
样点位置的正确 重同步和硬同步作用相同

跳变沿与同步段的误差>=SJW
如果相位误差为正，沿位于采样点之前 相位缓冲段1 
被增长=SJW
如果相位误差为负，沿位于前一个位的采样点之后 相
位缓冲段2被缩短=SJW
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位定时与同步

同步

重同步
相位缓冲段1延长（SJW=4）

采样点

Faster 
Receiver

Slower 
Transmitter

位延长

跳变沿误差
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位定时与同步

同步
重同步

相位缓冲段2缩短（SJW=4）

采样点

Slower 
Receiver

Faster 
Transmitter

位缩短

跳变沿误差
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位定时与同步

位定时
同步跳转宽度—Synchronization Jump Width

SJW为PES1和PES2调整的最大长度

SJW必须小于PES1和PES2的最小值
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位定时与同步

传播段

延迟时间的确定

tdel =tel,1 +tBus +tel,2 =tel +tBus tProp >=2×(tEl +tBus )

tCAN_Controller,1 +tCAN_Transceiver,1

tCAN_Controller,2 +tCAN_Transceiver,2
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位定时与同步

位定时
位定时参数确定

T(Bit) = 1/Baudrate
T(tq) = T(Bit) / NBT
T(Prop_Seg)= 2*(DelayTransceiver+DelayBus)
Prop_Seg = T(Prop_Seg) / T(tq) 
If (NBT-1-Prop_Seg) /2 为偶数

Phase_Seg1 = Phase_Seg2 = (NBT-1- 
Prop_Seg) / 2
else
Phase_Seg1 = (NBT-1-Prop_Seg)/2, 
Phase_Seg2 = (Phase_Seg1)+1
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位定时与同步

位定时

位定时参数确定
SJW = min ( Phase_Seg1 , 4 )
验证晶振频率误差

Df <= SJW / (2*10*NBT)
Df <= (min(Phase_Seg1,Phase_Seg2))/
(2*(19*NBT-Phase_Seg2))

演示者�
演示文稿备注�
后面的两个公式表示：晶振频率的容错范围�
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位定时与同步

位定时
位定时确定的用例 给定，MCU晶振
8MHz，位速率1Mbps，总线长度20m，单位
总线延迟5ns/m，物理接口的发送接收延迟
150ns@85C (From Freescale AN1798)

1) 总线的物理延迟= 20X5= 100ns
tProp = 2X (100+150) =500ns
2) 选择BRP = 1，tQ = 125ns，NBT = 8
3) PROP_SEG = 500/125=4
4) NBT - PROP_SEG - 1 = 3, PHASE_SEG1 = 
1, PHASE_SEG2 = 2
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位定时与同步

位定时

位定时确定的用例

给定，MCU晶振8MHz，位速率1Mbps，总
 线长度20m，单位总线延迟5ns/m，物理接口

 的发送接收延迟150ns@85C
5) RJW= min { 4, PHASE_SEG1 }=1
6) df <= 1/2(13X8-2)=0.00490；

df <=1/20X8=0.00625
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主要内容

概述

汽车总线与CAN标准

CAN的总线访问

数据帧

错误检测与错误帧

CAN的帧格式

位定时与同步

物理连接
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ISO11898-2规定的物理层

演示者�
演示文稿备注�
这是按照ISO-IS 11898定义的控制器局域网络（CAN）的结构。在最高1Mbaud的速率下，总线长度可达到40米（130英尺），两端通过120欧姆的终端电阻连接起来。如果降低总线速率，总线的长度可以更长一些。根据该标准，最多30个节点可以连接到CAN驱动器。对于更多节点的连接，必须使用更强的驱动器或中继器。为了噪声避免，从总线到节点之间的连接电缆长度在1Mbps时，不可以超过0.3米（1英尺）。�
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ISO11898-3规定的物理层_网络拓扑

4.7K欧>R>500欧
Rall>100欧

可采用星型连接
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ISO11898-3规定的物理层_容错能力
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CAN总线连接器

演示者�
演示文稿备注�
为了将CAN作为一个开放性系统的工业现场总线来使用，CAN在自动化用户组织（CAN in Automation user’s group ，CiA ）创立了一个标准，CiA DS 102-1，它是一个基于11898的标准。在该标准里的一个重要的规定是建议使用9针的SUB-D型插头作为节点的连接器，与CAN总线连接。

总线信号CAN_H 和CAN_L 分别使用9针SUB-D型插头的7脚和2脚。其它引脚分别用做电源、地线，以及保留为今后的标准扩展之用。�
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主要内容

概述

汽车总线与CAN标准

CAN的总线访问

数据帧

错误检测与错误帧

CAN的帧格式

位定时与同步

物理连接
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CAN基础

谢 谢


	CAN基础
	主要内容
	概述
	概述
	概述
	概述
	概述
	概述
	概述
	概述
	概述
	概述
	概述
	主要内容
	汽车总线与CAN标准
	汽车总线与CAN标准
	汽车总线与CAN标准
	汽车总线与CAN标准
	汽车总线与CAN标准
	汽车总线与CAN标准
	汽车总线与CAN标准
	汽车总线与CAN标准
	主要内容
	通信机制
	通信机制
	通信机制
	CAN的通信机制
	CAN的通信机制
	CAN的通信机制
	CAN的通信机制
	CAN的通信机制
	主要内容
	CAN的帧格式
	数据帧
	数据帧
	数据帧
	数据帧
	数据帧
	数据帧
	数据帧
	数据帧
	数据帧
	数据帧
	数据帧
	数据帧
	数据帧
	位填充区域
	主要内容
	错误检测 —— 概述
	错误检测与错误帧
	错误检测与错误帧
	错误检测与错误帧
	错误检测与错误帧
	错误检测与错误帧
	错误检测与错误帧
	错误检测与错误帧
	错误检测与错误帧
	错误检测与错误帧
	错误检测与错误帧
	错误检测与错误帧
	错误检测与错误帧
	主要内容
	CAN的帧格式
	CAN的帧格式
	CAN的帧格式
	CAN的帧格式
	CAN的帧格式
	CAN的帧格式
	CAN的帧格式
	CAN的帧格式
	主要内容
	位定时与同步
	位定时与同步
	位定时与同步
	位定时与同步
	位定时与同步
	位定时与同步
	位定时与同步
	位定时与同步
	位定时与同步
	位定时与同步
	位定时与同步
	位定时与同步
	位定时与同步
	位定时与同步
	位定时与同步
	位定时与同步
	位定时与同步
	位定时与同步
	主要内容
	ISO11898-2规定的物理层
	ISO11898-3规定的物理层_网络拓扑
	ISO11898-3规定的物理层_容错能力
	幻灯片编号 95
	主要内容
	CAN基础

