
基于基于CANCAN总线的车辆通信网络总线的车辆通信网络



主要车载网络总线主要车载网络总线



LINLIN————低速（最高低速（最高20kbps20kbps）。单线低成本协议，用于终端节）。单线低成本协议，用于终端节
点。点。LINLIN的概念注定这种协议用于传感器的概念注定这种协议用于传感器//执行器间的低速通执行器间的低速通

讯，即速度不是关键因素的场合。讯，即速度不是关键因素的场合。

CANCAN————中等速度（最高中等速度（最高1Mbps1Mbps）。单信道、双线容错协）。单信道、双线容错协

议，应用于汽车和许多工业控制中。在车辆上的目标应用为议，应用于汽车和许多工业控制中。在车辆上的目标应用为
电控电控ECUECU通讯和车内低速信息娱乐功能。通讯和车内低速信息娱乐功能。

FlexRayFlexRay————高速度（每信道高达高速度（每信道高达10Mbps10Mbps）。双信道、时间触）。双信道、时间触

发、容错协议，设计用作骨干网。目标应用是车辆上所谓的发、容错协议，设计用作骨干网。目标应用是车辆上所谓的
XX--byby--wirewire（线控）概念，其目的是通过电子信号传输来替代（线控）概念，其目的是通过电子信号传输来替代

传统的制动踏板与制动器或方向盘与车轮之间的机械传动。传统的制动踏板与制动器或方向盘与车轮之间的机械传动。

D2BD2B和和MOSTMOST————（最高（最高25.6Mbps25.6Mbps）环路光缆总线，是车内高）环路光缆总线，是车内高
速媒体通信网络数字信号传输总线。在美国速媒体通信网络数字信号传输总线。在美国FordFord公司生产的公司生产的
JAGUARJAGUAR系列高端产品中已有应用，用来从卫星网络接收大系列高端产品中已有应用，用来从卫星网络接收大
流量的音频和视频文件，供车内娱乐使用。流量的音频和视频文件，供车内娱乐使用。 国内没有使用。国内没有使用。



CANCAN总线概述总线概述

CANCAN（（Controller Area NetworkController Area Network）即控制）即控制

器局域网，是国际上应用最广泛的现场器局域网，是国际上应用最广泛的现场
总线之一。最初被设计为汽车环境中的总线之一。最初被设计为汽车环境中的
微控制器通讯总线，在各电子控制装置微控制器通讯总线，在各电子控制装置
ECUECU之间交换信息，形成汽车电子控制之间交换信息，形成汽车电子控制

网络。比如：发动机管理系统、变速箱网络。比如：发动机管理系统、变速箱
控制器、仪表装备、电子主干系统等。控制器、仪表装备、电子主干系统等。



CANCAN总线的应用总线的应用

目前，从高速的通讯网络到低成本的多线目前，从高速的通讯网络到低成本的多线
路网络都有路网络都有CANCAN总线的应用。由于性能卓总线的应用。由于性能卓

越，除车载系统外，也广泛应用于工业自越，除车载系统外，也广泛应用于工业自
动化、多种制造和流程生产现场等分布式动化、多种制造和流程生产现场等分布式
实时控制和管理系统，范围遍及机床装备实时控制和管理系统，范围遍及机床装备
制造、交通运输、医疗仪器以及建筑、环制造、交通运输、医疗仪器以及建筑、环
境控制等众多部门。境控制等众多部门。



车载网络中的车载网络中的CANCAN总线总线

随着电控技术的发展，车用电气设备越来随着电控技术的发展，车用电气设备越来
越多，从发动机到变速器，从行驶、制动、越多，从发动机到变速器，从行驶、制动、
转向系统到安全保证系统及仪表报警系转向系统到安全保证系统及仪表报警系
统，从电源管理到为提高舒适性而作的各统，从电源管理到为提高舒适性而作的各
种努力，使汽车电气系统形成一个庞大的种努力，使汽车电气系统形成一个庞大的
系统，并且对这些部件的控制都集中在驾系统，并且对这些部件的控制都集中在驾
驶室内，这使得车载总线更为复杂。驶室内，这使得车载总线更为复杂。



传统的电气系统大多采用点对点的单一通信传统的电气系统大多采用点对点的单一通信
方式，相互之间少有联系，这样必然造成庞方式，相互之间少有联系，这样必然造成庞
大的布线系统。据统计，一辆采用传统布线大的布线系统。据统计，一辆采用传统布线
方法的高档汽车中，其导线长度可达方法的高档汽车中，其导线长度可达20002000
米，电气节点达米，电气节点达15001500个，据统计，该数字大个，据统计，该数字大
约每十年增长约每十年增长11倍，从而加剧了粗大的线束倍，从而加剧了粗大的线束

与汽车有限的空间之间的矛盾。无论从材料与汽车有限的空间之间的矛盾。无论从材料
成本还是工作效率看，传统布线方法都将不成本还是工作效率看，传统布线方法都将不
能适应汽车的发展。能适应汽车的发展。



CANCAN总线的特点（优点）总线的特点（优点）

CANCAN是一种多主串行通讯总线，支持分是一种多主串行通讯总线，支持分

布式实时控制的通讯网络。通讯介质可布式实时控制的通讯网络。通讯介质可
以是双绞线、同轴电缆或光纤，选择灵以是双绞线、同轴电缆或光纤，选择灵
活。在汽车发动机控制部件、智能传感活。在汽车发动机控制部件、智能传感
器及器及ABSABS等车辆稳定性控制等系统中应等车辆稳定性控制等系统中应
用，位速率最大可达用，位速率最大可达1Mbps1Mbps。与一般的通。与一般的通
讯总线相比，讯总线相比，CANCAN总线的数据通讯具有总线的数据通讯具有
突出的可靠性、实时性和灵活性。突出的可靠性、实时性和灵活性。



CANCAN为多主方式工作，网络上任一节点为多主方式工作，网络上任一节点

均可在任意时刻主动地向网络上其他节均可在任意时刻主动地向网络上其他节
点发送信息，而不分主从，通信方式灵点发送信息，而不分主从，通信方式灵
活，且无需站地址等节点信息。利用这活，且无需站地址等节点信息。利用这
一点可方便地构成多机备份系统。一点可方便地构成多机备份系统。

通过定义通过定义CANCAN的节点优先级高低，可满的节点优先级高低，可满

足不同的实时要求。目前，其节点数最足不同的实时要求。目前，其节点数最
多可达多可达110110个；个； CAN2.0ACAN2.0A标准标示符可标准标示符可
达达20322032种种 ,,而扩展标准而扩展标准CAN2.0BCAN2.0B的标示符的标示符
几乎不受限制几乎不受限制 。。



CANCAN采用无损仲裁技术，当多个节点同采用无损仲裁技术，当多个节点同
时向总线发送信息时，优先级低的节点时向总线发送信息时，优先级低的节点
主动退出发送，最高优先级的节点不受主动退出发送，最高优先级的节点不受
影响继续传输数据，节省总线冲突的仲影响继续传输数据，节省总线冲突的仲
裁时间。裁时间。

CANCAN采用短帧结构传送信息，传输时间采用短帧结构传送信息，传输时间
短，受干扰概率低，且每帧都有短，受干扰概率低，且每帧都有CRCCRC校校
验验,,具有极强的检错能力。具有极强的检错能力。

通过帧滤波即可实现点对点、一点对多通过帧滤波即可实现点对点、一点对多
点及全局广播等几种方式传送接收数点及全局广播等几种方式传送接收数
据，无需专门的据，无需专门的““调度调度””。。



车载网络的具体实施方案车载网络的具体实施方案

CAN/LINCAN/LIN总线混合控制的网络架构。总线混合控制的网络架构。

理由：一、高速理由：一、高速CANCAN能满足面向高速实时闭能满足面向高速实时闭
环控制的多路传输；二、环控制的多路传输；二、LINLIN开发成本低开发成本低 。。

CANCAN总线分类：总线分类：CANCAN驱动装置数据总线系统驱动装置数据总线系统
和和CANCAN舒适模式数据总线系统，分别用于传舒适模式数据总线系统，分别用于传

输不同的数据内容。输不同的数据内容。

LINLIN总线作用：总线作用：CANCAN节点的下层拓扑结构，节点的下层拓扑结构，
辅助完成信息传输，即将辅助完成信息传输，即将LINLIN拓扑结构作为拓扑结构作为
CANCAN节点的功能扩展来实现局部控制。节点的功能扩展来实现局部控制。



HighHigh--CANCAN总线总线————速度为速度为500Kdps500Kdps，传送，传送
驱动装置数据，连接对安全较重要的控制驱动装置数据，连接对安全较重要的控制
单元。如：转向角传感器、单元。如：转向角传感器、ABSABS、自动变、自动变
速器、速器、SRSSRS和发动机等的控制单元。和发动机等的控制单元。

LowLow--CANCAN总线总线————速度为速度为125Kdps125Kdps，传输舒，传输舒
适模式数据，连接空调、四个车门及后备适模式数据，连接空调、四个车门及后备
箱的控制单元等。箱的控制单元等。

LINLIN总线总线————速度为速度为20Kdps20Kdps，扩展舒适模式，扩展舒适模式
数据总线节点功能，连接电机、开关、传数据总线节点功能，连接电机、开关、传
感器和车灯等。如：各车门电控车窗、左感器和车灯等。如：各车门电控车窗、左
右后视镜、后备箱锁、仪表板指示灯及转右后视镜、后备箱锁、仪表板指示灯及转
向柱局部控制开关等。向柱局部控制开关等。



车载总线结构布局示意车载总线结构布局示意



CANCAN总线拓扑结构示意图总线拓扑结构示意图

HingHing--CAN:CAN:驱动装置数据，驱动装置数据，500Kdps ,500Kdps ,用于对车用于对车
辆安全较重要的系统，如辆安全较重要的系统，如ABSABS等等
LowLow--CAN:CAN:舒适模式数据舒适模式数据,, 125Kdps 125Kdps 
LIN:LIN:扩展舒适模式数据总线节点功能扩展舒适模式数据总线节点功能 ,, 20 20 KdpsKdps



CANCAN总线协议总线协议

CANCAN总线结构：物理层、数据链路层和总线结构：物理层、数据链路层和

应用层。应用层。

ISOISO和和SAE SAE 规定了规定了CANCAN总线的物理层和总线的物理层和
数据链路层。应用层没有具体定义。数据链路层。应用层没有具体定义。

目前流行的应用层协议有：目前流行的应用层协议有：

欧洲的欧洲的CANopenCANopen；美国的；美国的DeviceNetDeviceNet、、
SAE J1939SAE J1939；法国的；法国的VANVAN等。等。



最有前途的最有前途的CANCAN应用层协议应用层协议
————CANopenCANopen

CANopenCANopen是一种基于是一种基于CANCAN总线的高级应用层总线的高级应用层
协议，它最初由德国协议，它最初由德国BoschBosch公司倡导，后来交公司倡导，后来交
给给CiACiA (CAN in Automation)(CAN in Automation)组织维护和发展。组织维护和发展。
由于由于CANopenCANopen是一种公共、开放、通用的协是一种公共、开放、通用的协
议，而且容易开发，因此很快就获得了广泛议，而且容易开发，因此很快就获得了广泛
的承认。如今已经被接受为的承认。如今已经被接受为CANCAN高层协议的高层协议的
标准之一。尤其在欧洲，标准之一。尤其在欧洲，CANopenCANopen协议被认协议被认
为是在基于为是在基于CANCAN的工业系统中占领导地位的的工业系统中占领导地位的
标准，已经应用于多种领域，如越野车、海标准，已经应用于多种领域，如越野车、海
上电子设备、医疗设备、公共汽车和铁路等。上电子设备、医疗设备、公共汽车和铁路等。
但是国内对它研究还甚少！但是国内对它研究还甚少！



CANopenCANopen协议设计的实质和核心协议设计的实质和核心

实质实质————面向对象面向对象

CANopenCANopen协议在设计的时候，对传输数据协议在设计的时候，对传输数据

进行了分类，即每一个传输数据都是某一进行了分类，即每一个传输数据都是某一
特定类的对象，从而实现了面向对象的程特定类的对象，从而实现了面向对象的程
序设计。序设计。

核心核心————对象字典对象字典(Object Dictionary) (Object Dictionary) 
对象字典是一个有序的对象组，定义了设对象字典是一个有序的对象组，定义了设

备的所有信息，每一个设备都有一个唯一备的所有信息，每一个设备都有一个唯一
的对象字典。的对象字典。



““对象字典对象字典””的实质的实质

对象字典内容：一、基本的设备信息，对象字典内容：一、基本的设备信息，
例如设备例如设备IDID，制造商，通信参数等等。，制造商，通信参数等等。
二、描述设备的特殊功能。二、描述设备的特殊功能。

对象字典中，一个对象字典中，一个1616位的索引和一个位的索引和一个88位位
的子索引唯一确定了对象字典的入口。的子索引唯一确定了对象字典的入口。
通过对象字典的入口可以对设备的通过对象字典的入口可以对设备的““应用应用
对象对象””进行访问，设备的进行访问，设备的““应用对象应用对象””可以可以

是输入输出信号，设备参数，设备功能是输入输出信号，设备参数，设备功能
和网络变量等等。和网络变量等等。



车用车用CANCAN总线应用层协议的灵魂总线应用层协议的灵魂
————优先级优先级

CANopenCANopen只规定了设备的定义形式和节点只规定了设备的定义形式和节点

间的通讯方式，但没有定义具体内容。间的通讯方式，但没有定义具体内容。

对于应用在车辆上的对于应用在车辆上的CANCAN总线网络，不管总线网络，不管
各各ECUECU控制单元之间使用何种通信方式，控制单元之间使用何种通信方式，

只要达到对通信的要求和目的就可以。只要达到对通信的要求和目的就可以。

真正保证车辆安全行驶的是：连接在车辆真正保证车辆安全行驶的是：连接在车辆
CANCAN总线上的设备级别的高低，它是保证总线上的设备级别的高低，它是保证

车辆能够掌控在安全范围内的灵魂。车辆能够掌控在安全范围内的灵魂。



CANCAN总线系统的开发程序总线系统的开发程序

任何通讯系统在开发之前都要进行需求任何通讯系统在开发之前都要进行需求
分析定义，即定义在这个网络里的通讯分析定义，即定义在这个网络里的通讯
需求：需要有几个节点；在网络中定义需求：需要有几个节点；在网络中定义
发送多少个具体的报文（发送多少个具体的报文（MessageMessage）；数）；数

据分别是从哪个节点传送至哪个节点；据分别是从哪个节点传送至哪个节点；
每个报文的具体的组成；同时为了描述每个报文的具体的组成；同时为了描述
一些外部的输入输出，还要加上环境变一些外部的输入输出，还要加上环境变
量。量。



CANCAN系统开发过程系统开发过程

第一阶段是进行功能建模和仿真。即针第一阶段是进行功能建模和仿真。即针
对有具体数据定义的报文的事件处理，对有具体数据定义的报文的事件处理，
也就是网络中各个节点的行为定义。也就是网络中各个节点的行为定义。

第二阶段是系统部分的实现。即开发真第二阶段是系统部分的实现。即开发真
实的控制器节点，利用总线接口和仿真实的控制器节点，利用总线接口和仿真
节点相连接，测试节点的功能：如通信、节点相连接，测试节点的功能：如通信、
纠错等。纠错等。

第三阶段是整个系统的集成。即测试网第三阶段是整个系统的集成。即测试网
络运行状况。络运行状况。



系统开发工具系统开发工具



Thanks  a  lot!Thanks  a  lot!
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