
CAN 通讯简介 

原创 糊涂振  汽车电子与软件 

  

前言：为什么要写《CAN通讯系列》文章随着现代汽车不断向前发展，汽车各个

控制器相互通讯的内容越来越多，速度越来越快，采用合理的通讯方式非常重要。

1983 年博世公司提出了基于 CAN 总线的通讯方案，传输快速且准确等优势，仍

会经久不衰。因此我们仍然十分有必要深入掌握这种通讯方式，不仅是当今的需

要，也可以依此触类旁通，掌握更多有用的通讯方式，比如以太网。 

本系列专注于 CAN 通讯的分享，不仅会涉及 CAN 通讯的基本原理，比如总线结

构，仲裁机制，数据格式，位定时等概念；也会包括 CAN 通讯的软硬件实现，比

如相关寄存器介绍，驱动器，底层软件等。其中软硬件实现的分享将侧重于软件部

分，尤其是基于 AUTOSAR 架构的 CAN 通讯实现，将会详细分析底层软件

（BSW）部分的实现。 
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CAN 通讯简介 

1. 什么是通讯 

为了更好地理解 CAN 通讯概念，我们借助人与人之间的通讯形式来了解

汽车的这种内部通讯模式。当然，首先我们得清楚什么是通讯： 

“通讯是两个或两个以上参与者之间交换信息的有意识活动，目的是通过符

号和语义规范的共享系统来发送或接收信息。通讯的基本步骤包括通讯意图

的形成，信息的组成，信息的编码，信号的发送，信号的接收，信息的解码

以及最终的信息解释，这一系列步骤也称之为协议。” 

 
图 1 通讯的概念 

2. CAN 通讯的引入 

比较人与汽车之间的交流/通讯行为后发现：两者概念基本相同。当人们

想在一个小组中交流时，通常有几种交流的可能性。一种可能性是：如果一

个人想与几个人共享某些信息，则他可以以特定的方式发送该信息，并向每

个感兴趣的人重复相同的信息，始终遵循某种协议，即确保所发送信息的通

信规则。我们可以将这个概念应用于汽车。 

过去，如果控制单元，传感器或执行器要发送某些信息，则必须通过特定

的通信通道（电缆）将其发送给每个相关方。例如，如果发动机控制单元要



与变速箱控制单元共享信息，则它必须对要发送的每个数据使用特定的介质

（电缆）。如果后者想向前者发送信息，情况也是如此，这样就导致需要很

多电缆，如图 2 形式。 

图 2 传统的多线通讯 

这样的通讯系统的缺点是什么？大量的接线和连接，这意味着重量，复杂

性，潜在的故障和额外的成本。此外，未明确连接以接收该信息的其他单元

无法知道该信息。随着控制单元数量的增加也会使其可靠性成为噩梦。所以

为了克服所有的这些问题，引入了串行通信，这样电缆连接的数量远少于共

享信号所需的数量，所以所需的信息会在数据包中一个接一个地发送信息。 

 



 

图 3 CAN 总线通讯

 

图 4 引入串行通信图 1 的变化 

3. CAN 通讯的概念 

如果我们将串行通信比喻为人类交流，则可以说一个人使用相同的交流通

道将其信息发送给其他人，并且每个人都可以根据各自需要获取信息。例

如，一个人可能会向一群人大声说“明天会下雨”。这群人都将听到并且也

理解该信息，但并非所有人都对此信息感兴趣，因此他们将丢弃它并等待下



一条消息。这篇文章也是如此，我通过知乎和公众号发布，您和阅读它的任

何人都会收到该信息，并且每个人都决定如何处理它，无论他们是否感兴

趣。 

这样我们就可以定义有关 CAN 总线的第一个理论概念，CAN 通讯的数

据传输方式类似于电话会议或视频会议。一个人（控制单元）发送其数据，

将其输入网络，而其他人“共同收听”该数据。其中一部分人对此数据很有

趣，因此他们使用它。另一部分人可能对该特定数据不感兴趣并将其丢弃。 

图 4 CAN 通讯方式示意 

4. CAN 总线架构 

在汽车的 CAN 总线系统中，上述概念已应用于大多数控制单元，能够在某些

特定系统之间创建“本地网络”，从而建立不同级别的重要性和传输速度，

如下图 5。 



 
图 5 车辆 CAN 通信系统示意，A-CAN, B-ECU, C-gateways 

这样有什么好处呢？它是一种可扩展的通讯方法，能够根据需要进行较大且

复杂的通讯。 

那么这些“本地网络”（图 5 中 powertrain, chassis 等）怎么实现？总的来

说，通过 ISO 的串行通讯协议 ISO-11898 和 ISO-11519 所规定的 CAN

总线架构来实现。 

ISO-11898 定义了通信速率为 125 kbps ~1Mbps 的高速 CAN 通信标准，

属于闭环总线，传输速率可达 1Mbps，总线长度 ≤ 40 米，如图 6。 

ISO-11519 定义了通信速率为 10～125 kbps 的低速 CAN 通信标准，属

于开环总线，传输速率为 40kbps 时，总线长度可达 1000 米，如图 6。 



图 6 两类 CAN 总线 

这里 CAN 通讯速率（位速率）是指单位时间内总线上传输的信息量，即

每秒能够传输的二进制位的数量，单位是 bit per second，bps。比如位速

率为 125kbps，意思为一秒传输了 125,000 bit，包含了 125,000 个二进制

事件的信息量。注意位速率与波特率不是同一概念。 

位速率与总线长度的关系大致如下图： 

 

上述的高低速 CAN 总线架构广泛应用于汽车，比如动力网采用高速 CAN 总

线架构，舒适网采用低速 CAN 总线架构，如下图 7 所示。 



 

图 7 总线应用 

5. CAN 总线结构 

了解了高低速 CAN 两种总线架构的基本概念后，再了解 CAN 总线的具

体结构。将上图 6 细化，我们可以看到两种 CAN 总线结构都有 CAN_H，

CAN_L 两根线和多个节点。其中 CAN_H 和 CAN_L 线是以双绞形式缠绕，

每个节点都有 CAN 收发器（transceiver）和 CAN 控制器（controller），

CAN 收发器和 CAN 控制器可能集成在芯片（on-chip），也可能是独立于芯

片(off-chip)。（图 7 列举了两种 CAN 收发器--TJA1054 和 82C250） 



图 8 两类 CAN 总线的具体结构

 

双绞线如何抗干扰 

6. CAN 总线信号 

CAN 总线上，信号表现为电压形式，通过 CAN_H 和 CAN_L 线上的电位

差来表示 CAN 信号，分为显性电平(dominant)和隐性电平(recessive)两种

类型。其中显性电平规定为逻辑 0，隐性电平则为逻辑 1。其具体定义可通过

下图 9 来理解。 



 

图 9 ISO-11898 (高速 CAN）和 ISO-11519（低速 CAN）的 CAN 信号定义 

具体说，如上图第 1 幅图：当 CAN_H 和 CAN_L 的电压均为 2.5v，两者电压

差为 0，就规定 CAN 信号为隐性电平；当 CAN_H 的电压为 3.5v，CAN_L

的电压为 1.5v，两者电压差为 2V，就规定 CAN 信号为显性电平。这里实际

的规定是：电压差满足定义的一定范围，就可以认为是显性电平或者隐性电

平，比如电压差在 1.5-2.5v 范围，都认为是显性电平。 

为了加深理解，看了一段实际采集的电压形式的 CAN 信号： 



图 10 高速 CAN 总线实际电压状态 

7. CAN 总线信号的传输 

上述的电位差（差分电平）与逻辑电平由 CAN 收发器实现。在发送过程，

CAN 控制器将 CPU 传来的信号转换为逻辑电平。CAN 收发器接收逻辑电平

之后，再将其转换为差分电平输出到 CAN 总线上。 

 
图 11 CAN 信号发送 

在接收过程，CAN 收发器将 CAN_H 和 CAN_L 线上传来的差分电平转换为

逻辑电平输出到 CAN 控制器，CAN 控制器再把该逻辑电平转化为相应的信

号发送到 CPU 上。 



 
图 12 CAN 信号接收 

通俗地讲，就是发送方通过 CAN 收发器使总线电平发生变化，将其信息传递

到 CAN 总线上。接收方通过监听总线电平，将总线上的消息读入自己的

CAN 收发器。 

到此我们就了解了 CAN 通讯的基本概念，CAN 总线的 2 种架构，CAN 信

号的 2 种形式，CAN 信号的收发 2 个过程。基于这些基础，那么 CAN 总线

会有怎么样的特性呢？下篇文章我们将具体了解下。 
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