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摘 要：以襄阳市新能源专线 PHEV(外插充电式混合动力客车)整车控制系统为例，基于 SAE J1939协议内容， 

采用新的 PHEV整车网络拓扑结构及 CAN总线通信协议，以 TMS320 F2812的 CAN控制器为主节点，以 

AT89S52单片机和独立的CAN控制器SJA1000构成CAN通信网络智能的从节点，实现紧凑高效的控制网络。 
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1983年德国博世公司提出的用于汽车的控 

制器局域网(controller area network，CAN)协议的 

构想已成为国际上应用最广泛的现场总线并被采 

用为国际标准(IS011898)⋯。 

对于新能源外插充电式混合动力城市客车 

(PHEV)，一方面由于传统模式下安全性和舒适 

性的提高，采用了大量的电子设备，线束布置难度 

和通信复杂程度较高。另一方面由于增加了电池 

管理系统(EMS)、电机控制器和电动助力转向等 

系统部件，其与整车控制器通信实时I生要求提高。 

若整车控制器采用传统控制方式，布线难度加大， 

且难以满足数据传递实时性及共享的要求 。 

因而，采用 CAN总线通信系统是必要的。 

目前，以 CAN总线通信协议为基础的 SAE 

J1939标准已成为世界上各大车辆部件生产商所 

支持的重要通信标准f3 J。但是由于传统城市客 

车与 PHEV控制结构上的差异，SAE J1939不能 

直接应用于 PHEV，故制定以 SAE J1939协议为 

参考依据的新能源车 CAN总线通信协议，以适应 

新能源车的 CAN总线通信要求。 

笔者提出的整车控制器 CAN通信系统，较好 

地适应了PHEV的通信要求。 

1 整车控制器 CAN总线网络结构设计 

1．1 PHEV混合动力城市客车结构 

该系统为外插充电并联式混合动力系统，具有 

两套驱动系统：传统内燃机系统和电机驱动系统。 

两个系统既可以同时协调工作，也可以各自单独工 

作驱动汽车。系统结构示意图如图1所示。 

图 1 PHEV结构示意图 

由图 1可以看出，整车控制器主要与电机控 

制器、电池管理系统、EMT执行器、离合器执行 

器、行车开关、制动踏板、加速踏板以及发动机 

ECU等交换数据。笔者介绍的CAN总线通信系 

统是围绕整车控制器与这些部件系统的数据交换 

而展开的。整车的其他通信依然采取传统方式。 

该设计兼顾了原车成熟的通信系统，线路更改较 

少，有利于现场安装。 

1．2 整车控制器 CAN通信网络拓扑 

CAN通信网络示意图如图2所示。 

1．3 整车控制器 CAN通信协议制定 

从 CAN应用的角度来讲，只需选用合适的 

CAN收发器等硬件部件，而不必关心 SAE J1939 
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图 2 CAN通信网络不意 图 

物理层的电气规范 J。因此，对于电气规范部分 

遵循 SAE J1939物理层协定(J1939—11)即可。 

该系统使用 CAN2．0B的扩展帧格式，符合 

J1939协议，总线通信波特率为256 kb／s。节点需 

用 120 Q电阻端接。握手协议采用广播式和应答 

式两种。由两个或两个 以上数据字节组成的参 

数，应首先传递低位有效字节 J。该系统使用 

CAN总线网络报文结构如表 1所示。 

表 1 CAN总线网络报文结构 

11位标识符 SRR IDE 扩展标识符 

优先级 R DP PF SRR IDE PF PS SA 

表 1中，优先级为3位，可以有8个优先级；R 
一 般固定为 0；DP现固定为 0；8位 PF为报文代 

码；8位 PS为目标地址或组扩展 ；8位 SA为发送 

该报文的源地址；SRR是替代远程请求位，为一 

个隐l生位；IDE是标识符扩展位，在扩展格式报文 

帧里为隐性位【卜 。整车控制器单元状态信息示 

意图如图3所示。 

OUT IN ID 周期 数据 

Byte Bit 数据名 分辨率 偏移量 

8．．7 系统互锁 2 bit 

P R DP PF PS SA 6．．5 系统故障 2bit 1 

4—3 车辆运行模型 2bit 整车 

其他 2—1 车辆行驶状态 2bit 控制 
单元 系统 8—3 保留 

3 0 0 241 0 拥  2 2
一 l 系统自检 

4．_3 车辆速度 1／256(tm 0(kndh) 

6．．5 程序版本 1 

8．．7 保 留 

图 3 整车控制器单元状态信息示意图 

2 整车控制器 CAN智能节点硬件设计 

2．1 主节点设计 

TMS320LF2812是一款 32位 C2000DSP器件， 

其内部集成了增强型 CAN模块，支持 CAN2．0B协 

议。CAN总线是一种串行通信协议，以邮箱形式 

发送和接收数据。该电气平台中的 CAN芯片选 

用 PCA82C250。 

该 CAN通信系统应用在 PHEV控制器上，环 

境噪声干扰较大，为了防止外界环境突变产生瞬 

间较大电流烧毁 DSP芯片，在电气平台设计时， 

采用光耦隔离的方法 ，将系统与外界环境隔离，以 

保护系统硬件。其接口电路如图4所示。 

、  

甜 
TXD 一 

皇 

3V U2 

RXD 一 一 

图4 DSP与 CAN接口电路 

2．2 从节点设计 

该系统 CAN总线从节点控制器采用应用广 

泛且价格便宜的AT89S52。该单片机并不具备独 

立的CAN控制模块，需要与独立的 CAN控制器 

SJA1000和 CAN总线收发器 PCA82C250共同构 

成智能节点。51单片机与 SJA1000的 CAN总线 

通信示意图如图5所示。 

AT89S52~片机 

I f 

CAN总线控制器 
SJA1000 

I } 

CAN总线收发器 
PCA82C250 

I } 

图5 51单片机与 SJA1000的 CAN总线通信示意图 

SJAIO00为应用于汽车工业和一般工业环境 

的独立的CAN总线控制器，具有通信协议所要求 

的全部性能，经过简单的总线连接即可具备 CAN 

总线的物理层和数据链路层的所有功能。 

3 整车控制器CAN通信系统程序结构设计 

3．1 主节点软件设计 

3．1．1 主节点初始化 

在使用 CAN控制器之前首先必须对其内部 

寄存器进行初始化设置。通过初始化定时器和邮 

箱可完成对 CAN控制器的初始化，只要满足一定 

条件，相应邮箱就能进行正常的发送和接收操作。 

初始化流程图如图6所示。 
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图6 CAN模块初始化流程图 

否 

3．1．2 CAN报文处理程序 

采用 CAN协议只需关心报文内容，而不必关 

心报文的目的地址。主节点采集到数据或收到数 

据发送请求报文后，以广播方式向总线发送。由于 

汽车控制网络实时陛要求较高，故系统接收采用中 

断方式，发送采用查询方式对数据进行处理_1⋯。 

3．2 从节点软件设计 

从节点应用层软件设计的核心部分是 CPU 

与 sJA通信控制器之间的数据接收和发送程序， 

即CPU把待发的数据发给 SJA1000通信控制器， 

再 由 SJA1000通 信 控 制 器 发 到总 线 上；当 

SJA1000通信控制器从总线接收到数据后，CPU 

再把数据取走。 

在从节点程序设计中，首先应对 SJA1000中 

的有关控制寄存器写入控制字，进行初始化。之 

后，CPU即可通过 SJA1000接收和发送缓冲区数 

据，向物理总线接收和发送数据。 

4 结论 

采用该系统，整车控制器仅需两根双绞线即 

可实现所有数据的传输，传输线束及相应设备数 

量显著减少，可有效地减少线束安装空间和系统 

成本。 
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Design of CAN Communication System Based on PHEV Vehicle Controller 

Sen．LIU Bingguo 

Abstract：A new CAN communication system was proposed．The system was adopted by vehicle controller of PHEV bus of New 

Energy Line in Xiangyang City．The system introduced a new vehicle network topology and CAN protocol based on SAE J1939． 

With The CAN controller of TMS320LF28 12 as the main node and AT89S52 microcontroller and independent CAN controller 

SJA1000 as intelligence sub—node．the system gives a way to achieve compact and efficient control network． 
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