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基于CAN总线的汽车电子系统传输网络设计

    闰茂德，陈金平
(长安大学 信息工程学院，西安 71006们

摘 要:在分析传统的汽车电子控制系统数据传愉网络优缺点的基础上，介绍了机动平台系统中的

总线技 术及 应用现 状，给 出了一种基 于CAN总线的整车数据传输 网络的硬 件设计方案 ，对 系统数

据传输网络的总体结构、CAN总线的节.点设置、节点及中央控制与CAN总线的接口电路做了详

细说明与分析。结果表明，CAN总线汽车电子系统数据传输网络是一种解决汽车电子拉制信息传

输的有效方法，可以简化系统结构、提高可靠性和提升系统的整体性能，能更好地满足汽车电子控

制 系统的应 用需要
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Design of Data Transmission Networks Based on CAN

Bus for Automobile Electronic System

                  YAN Mao-de, CHEN Jin-ping
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Abstract: This paper analyzes the virtues and defects of the data transmission network for tradi-

tional automobile electronic control systems, and introduces the data bus technique of the moving

platform and its applications. Based on CAN fieldbus, this paper presents a kind of hardware de-

sign scheme of data transmission network for automobile electronic control system. The proposed

scheme describes the overall architecture, distribution and interface circuit of the node, interface

circuit of the gateway and the function of each node of the system in detail. It is pointed out that

the scheme of CAN bus network is an effective and efficient method of information transmission,

and it can efficiently simplify system structure, raise reliability, improve performance of whole

system; it can meet the practical need of automobile electronic control system. 1 tab, 3 figs,

7 refs.
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0 引 言

    随着科技的飞速发展，汽车装有越来越多的电
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气控制设备、电子部件、专用传感器和功能各异的执

行装置，如果仍采用常规的布线方式，即点对点方

式连接的电缆网进行信号传输，必然使车内电气布
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线越来越长、越来越复杂，导致系统的运行可靠性降

低、故障维修难度增大。并且粗大的线束不但占用

了汽车上宝贵的空间资源，而且也越来越难以隐蔽

安置。为此，本文给出了一种基于CAN总线的整

车数据传输网络硬件设计方案，重点对系统数据总

线的总体结构、CAN总线的节点设置、节点及中央

控制与CAN总线的接口电路进行了设计和分析，

旨在推动汽车电子控制系统的数字化、集中化和智

能化[，一，〕。

1 机动平台数据总线技术

    数据总线又称数据干线，是由总线通信控制装

置、传输介质、网络拓扑结构和通信协议等构成的通

信系统叫，其实质是计算机局部网络技术在控制领

域的应用，在一条数据线上传递的信号可被多个系

统共享，从而最大限度地提高系统整体效率。机动

平台数据总线技术是指在各类机动平台的电子综合

与控制系统中应用的总线实时网络传输技术。目

前，在机动平台领域中应用的主要数据总线类型见

表1.随着航空航天运载器和车船等机动平台中电

子设备的大量应用，基于总线技术的电子综合系统

也迅速发展起来。

    (1)可靠性高。在硬件与通信协议上加强了可

靠性设计，采取隔离、冗余和多种错误检测与故障恢

复机制，降低误码率，防止网络瘫痪，确保总线在恶

劣环境中能够可靠工作

    (2)实时性强。一般有着较高的传输速率和较

短的消息帧，因此执行一次传输的时间较短，以便满

足实时运动控制的要求。

    (3)通信协议多采用指令/响应式。这类协议中

的消息传输由总线控制器控制，相关终端对指令给

予响应，适于集中控制的分布式处理系统。拓扑结

构多采用广播总线式，以便对总线进行管理监测和

差错控制 。

          表1 应用于机动平台上的典型数据总线类型

2 汽车电子控制系统数据总线传输方案

2.1 总线产品的选择

    总线产品包括硬件、协议和拓扑。具体指标包

括:数据速率、节点数、最大间距、消息长度、传输延

时、故障恢复时间、传输介质、拓扑结构及网络管理

方式等。根据控制方案提出的延时指标，在测算相

应通道数据传输量的基础上确定总线数据速率等实

时性指标参数，根据网络布局确定节点数和传输距

离。光纤介质不仅质量轻，还具有极佳的抗干扰性

能，但其在多路祸合装置上还存在一定局限，因此要

与拓扑结构综合考虑。在协议方面，为满足实时集

中控制的需求，考虑到网络传输量的不均匀性，以命

令/响应式为佳。用以太网卡通过修改协议的方法

实现实时网络连接，优点是价格便宜且传输速率较

高，缺点是抗恶劣环境能力差，占用主机资源。

MVB总线主要在列车中应用。1553B总线虽然可

靠性高，但由于CAN总线的性能不比1553B差，并

且价格低廉川，故CA，总线的应用范围更广。因
此选用CAN总线，并可根据实际需要对其协议进

行改进 。

2.2 总线传输的内容与网络布局

    汽车电子控制系统的核心是导航与控制系统，

主要由“传感器一计算机一伺服机构”回路构成。该回

路的电缆中传输绝大多数导航和控制信息，是汽车

上信息传输的主干线路，也是总线技术应用的重点。

而时序、安全、控制和测量等系统的信号传输可在此

基础上设计完成，可以挂接在骨干线路上，也可单独

组成局部网络，再通过接口与骨干网相连。网络布

局可考虑以下形式:

    (1)以主处理计算机为核心，多总线网络组合，
以满足系统功能需要。如传感器至计算机和计算机

至伺服机构采用2条总线，同一回路中也可用多总

线进行冗余传输。

    (2)根据汽车上传感器和仪表位置特点，采用局

部专线网通过总线接「1接人骨干数字网。例如，传

感器测量装置内部的各仪表和电路可通过专线连

接，对外作为1个节点接人总线，可减少接口数量，

简化连接结构。

    (3)在主体的数字总线网络中结合少量专线连接

的模拟线路，如点火、油路控制、启动等离散的控制指

令就可以由计算机直接通过专线向执行装置传输。

2.3 基于CAN总线汽车电子控制系统总体设计

    总线传输系统主要包括总线型电缆网和总线接
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口装置，它不仅是汽车采集和控制信息的传输通道，

也是汽车控制系统的重要组成部分。目前汽车上的

网络连接方式主要采用两类数据总线结构，一条用于

驱动系统的高速数据总线;另一条用于车身系统的低

速数据总线。驱动系统数据总线主要连接对象是发

动机控制器(ECU)、安全气囊控制〔SRS)及防抱制动

控制〔ABS)、安全气囊控制器等。车身系统数据总线

主要连接对象是4门以上的集控锁、电动车窗、后视

镜、厢内照明灯、空调和防盗等计算机控制单元。有

些先进的轿车还会负责卫星导航及智能通讯系统。

总线已开始应用于这些先进的汽车计算机控制系统，

取代传感器、电控单元和执行器之间以及电控单元之

间的专线联系方式，构成了基于总线的汽车控制系统

网络，处理各种数据 ，下达控制指令 ，并对网络进行集

中管理川。其他设备通过专用接口挂接在总线上，在

车载计算机的控制下进行各种参数测量并完成各种

控制动作。该网络的基本结构见图1.
    车身控佑吐 仪器仪表显示 监控导航等 传动系统 发动机控制

输距离，提高抗干扰能力，降低硬件成本。

    汽车上各个节点均与CAN总线相连，组成一

个局域网，而许多节点的实时性和可靠性都要求很

高，因此，CAN总线的设计就显得极为重要，其中，

CAN控制器的选取、CAN收发器以及抗干扰措施

将成为设计的关键[}3-61
2.4.1 节点与 CAN总线的接 口设计

    (1 )CAN控制器的选取。为了系统进一步扩展
的需要，选用支持CAN2. OB通信协议的单片机作

为节点控制核心，以增加节点的控制功能，增强系统

控制的灵活性以及提高系统的可靠性。这里选用广

泛应用于工业控制场合的P8XC592，该控制器是

PHILIPS公司生产的8位单片机。

    (2 )CAN 收发器 。PCA82C250是 PHILIPS公

司的CAN控制器和物理总线问的接口，提供对总

线的发送和接收能力，它与ISOI1898标准完全兼

容 使用PCA82C250是为了增大通信距离，提高

系统的瞬间抗干扰能力，保护总线，降低射频干扰

(RFD，实现热防护等。

    (3)光电隔离。为了进一步提高系统的抗干扰

能力，在控制器P8XC592和收发器PCA82C250之

间增加了由高速隔离器件6N137构成的隔离电路，

电源采用DC DC变换器。

    节点与CAN总线的接口设计见图2.
                                                            CAN总线

            图1 汽车电子系统数据传输网络原理图

2.4 汽车电子控制系统CAN总线接口设计

    由于汽车上各种电器对网络信息传输延迟的敏

感性差别很大，如发动机控制、传动系统以及导航监

控等之间的协调关系所要求的实时性很强，而车身

控制、仪器仪表显示等对信息传输延迟的要求较宽

松。这样对信息传输延迟要求较为宽松的总线可为

低速CAN总线，而要求实时性很强的总线可为高

速CAN总线，信息传输速度在 500 (kb·,-I)以

上。高速CAN总线的控制对象都是与汽车行驶控

制直接相关的系统，各系统之间存在较多的信息交

流，而且很多都是连续的和高速的对信号传输。低

速CAN总线信息传输速率为100(kb·S-})，该总

线的控制对象主要是低速电机、电磁阀和开关量器

件，它们对信息传输的实时性要求不高，但数量较

多。根据数据传输不同的实时要求，将汽车数据总

线分开，采用高速CAN总线有利于保证驱动系统

的实时性 ，采用 低速 CAN 总线 还能增 加总线 的传

              图2 节点与 CAN总线的接口设计

2.4.2 中央控制器与CAN总线的接口设计

    中央控制器选用INTEL公司的16位单片机

87C196CA，该芯片带CAN控制器，其CAN控制器的

功能与INTEL公司独立的CAN控制器芯片82527

相同，支持CAN2. OA和CAN2. 0B['[。与高速CAN

总线的通讯采用87C196的片内CAN控制器，这样

CPU访问片内CAN控制器寄存器的速度快、时效性

高;而与低速CAN总线的通讯则采用PHILIPS公司

最新生产的CAN控制器SJA1000, SJA1000是独立

的CAN控制器，支持 CAN2. OA和 CAN2. OB的

CAN控制器[+[。光电隔离选用6N137，见图3e

山3 中央控制器与CAN总线的接u设i1
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3 总线传输特性及对控制方案的影响

    总线控制系统是实时网络。与一般的数控方案

相比，总线传输方案将原本由计算机执行的A/D和

D/A功能下放到各台仪器当中，从而实现了信息传

输的数字化与总线化，但也增加了传输延时。总线

传输延时由总线的硬件性能和传输协议共同决定，

反映在响应速度、传输带宽和传输效率等指标上。

尽管目前的总线传输速率不断提高，但与点对点的

专线传输相比是有延迟的。例如，对传感器的采样

频率和精度较高时，数据传输密度增大，传输延时的

影响就愈加明显。突发性数据的传输也会带来同样

的间题，严重时甚至可能造成数据拥塞，不能满足控

制系统的实时性要求。这些特性要求设计者在确定

控制系统方一案时必须考虑总线的传输能力，合理选

择采样频率;在采样和控制计算周期中考虑总线传

输延时因子，提高计算速度，通过缩短计算延时对传

输延时进行补偿。同时，设计合理的网络结构也可

有效地分流数据。
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