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TJA1041 CAN高速收发器应用指南 
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1 介绍 
根据 ISO 11898 [2]和 SAE J2284 [3] Philips Semiconductors的 CAN高速收发器 TJA1041 [1]可以

实现协议控制器和物理传输媒体之间的物理连接 它主要在始终由电池供电的汽车电子控制应用中使用

因此 TJA1041提供了类似容错的 CAN收发器 TJA1054 [4]的低功耗管理功能 依照这些概念 收发器自

动地控制电子控制单元 ECU 的一个或多个外部电压调节器 例如 在 TJA1041的睡眠模式中 电压调

节器通常都被 TJA1041关断 禁能收发器和主控制器的 Vcc电源  
TJA1041 如图 1.1 所示 用 SO14 封装 SO14 封装的上面部分引脚和用 SO8 封装的 Philips 

Semiconductors的其他CAN高速收发器 例如PCA82C250 [5] PCA82C251 [6] TJA1050 [7] 和TJA1040 

[8] 的引脚一致 兼容  

 

1

2

3

4

5

6

7

14

13

12

11

10

9

8

TXD
GND

Vcc
RXD

VI/O

EN
INH

ST B
CANH

CANL
SPLIT

VBAT

WAKE
ER R

SO8-type
CA N-Xeiver

 

图 1.1  TJA1041的引脚图 

 

2 高速 CAN的一般应用 
高速 CAN的一般应用如图 2.1所示 这里的 ECU通过短截线 stub 连接到线形拓扑的总线 根据

ISO 11898 [2] 额定的总线负载是 60 因此每条总线的末端都端接一个 120 的电阻 图 2.1也显示了

分裂终端 Split Termination 的概念 它有助于改善 CAN高速总线系统[9]的 EMC性能 它将前面的单

个 120 端接电阻分裂成两个 60 的电阻 中心抽头通过电容 Cspl连接到地  

图 2.1的结构图说明了 ECU的结构 典型的 ECU CAN节点 是由一个独立的收发器和一个集成了

CAN控制器的主控制器组成 它们都由电压调节器供电 虽然 CAN高速收发器使用+5V的电源 但越来

越多新的微控制器产品使用更低的电源电压 这种情况下 微控制器就必需使用一个专用的电压调节器

协议控制器通过串行数据输出线 TxD 和串行数据输入线 RxD 连接到收发器 收发器则通过两个有

差动接收和发送能力的总线终端 CANH和 CANL连接到总线  
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图 2.1  高速 CAN的应用 

 

协议控制器输出一个串行的发送数据流到收发器的 TxD输入 TJA1041的内部上拉功能将 TxD输出

置成逻辑高电平 即总线输出驱动器在开路的情况下是不起作用的 在隐性状态时 见图 2.2 CANH

和 CANL引脚被偏置到 Vcc/2的电压级 在 TxD是逻辑低电平的情况下 总线输出级被激活 因此在总线

上产生显性状态 图 2.2 输出驱动器 CANH提供了向 Vcc的源 级 输出 而 CANL提供了向 GND

的下拉输出 这在图 2.3 TJA1041的结构图中说明  

如果没有总线节点发送一个显性位 总线会一直处于隐性状态 如果一个或多个总线节点发送一个显

性位 总线进入显性状态 覆盖原来的隐性状态 线与特性  

接收器将差动的总线信号转换成逻辑电平信号 并在 RxD输出 那么 串行接收数据流就被传送到总

线协议控制器译码 接收比较器是一直激活的 即它在总线节点发送报文时监控总线 这就要求支持 CAN

的非破环性逐位仲裁方案  
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图 2.2  按照 ISO11898的额定总线电平 
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图 2.3  TJA1041的结构图 



广州周立功单片机发展有限公司  Tel: (020)38730976  38730977  Fax:38730925  http://www.zlgmcu.com 

第 6 页 共 6 页 

 

3 新特性 
由于汽车中的 CAN网络越来越复杂 现代的总线愈加要求系统功率消耗低 系统可靠性高 有优良的

的 EMC 电磁兼容性 性能和灵活的接口 TJA1041的新特征反映了这些日益增加的要求 见图 3.1  
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图 3.1  TJA1041的新特征 

 

3.1  低功耗管理 

现代的汽车内网络结构要求 CAN高速总线甚至在汽车停车时也能使用 由于连接的 CAN节点越来越

多而且停车时它们需要用电池供电 所以静态的 ECU电流消耗要尽可能低 否则 电池会在汽车停车后的

短时间内放电完毕 TJA1041的低功耗管理允许将整个节点的静态电流消耗减少到大约 20µA 典型值

这样的电流消耗就足够低 允许电池对节点持续地供电 这样 系统能对本地事件以及 CAN报文作出反应

唤醒整个总线系统  

TJA1041的工作模式 正常 Pwon/只听 待机 睡眠 建立了三个不同级别的低功耗管理 见表 3.1

在第 0级 总线系统是活动的 TJA1041工作在正常或 Pwon/只听模式 收发器和主控制器由有效的 Vcc

电源供电  

下一个低功耗级别是第 1级 此时 TJA1041在待机模式中工作 收发器和主控制器仍然由有效的 Vcc

供电 但收发器的电流消耗显著下降 通常 主控制器也处于掉电状态以减少电流 由于微控制器仍然上

电 它可以监控自己输入引脚的本地唤醒事件  

第 2级低功耗对应的是 TJA1041的睡眠模式 这个模式中 向收发器和主控制器供电的电压调节器关

断 因此 收发器和微控制器的 Vcc电源不存在 当主控制器完全不上电时 TJA1041通过 VBAT 的电

池供电保持有效 可使用 这个电源是用于确保 TJA1041能被总线或本地唤醒事件唤醒 第 2级低功耗

保证节点的电流消耗最低  

 

表 3.1  不同低功耗级别的特性 

低功耗级别 工作模式 Vcc电源 µC 节点功率消耗 

第 0级 

总线活动  

正常 Pwon/只听 有效 上电 正常 

第 1级 待机 有效 上电 低 

第 2级 睡眠 关闭 不上电 非常低 
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3.2  总线故障诊断 

物理的总线故障通常会导致总线通信中断 高速 CAN的物理层容许存在某些总线故障 如果 TJA1041

没有诊断总线故障的功能 应用的微控制器就没有机会意识到 知道 这些总线故障 这些总线故障除了

增加电流消耗外 还使 EMC 性能变得很差 所以要避免产生总线故障 TJA1041 能够检测出总线线路短

路 还包括上面所描述的那些故障 TJA0141通过提供的总线故障标志向微控制器发信总线故障信息  

 

3.3  系统的自动防故障特性 

目的是建立一个自动防故障系统 能够检测和处理严重影响总线操作的故障 使总线系统的其他部分

不受故障的影响 有几种本地的总线故障情况 像引脚短路 都会导致总线通讯被严重扰乱或者甚至通讯

中断 如果使用 TJA1041 这些本地故障的影响都被限制在故障节点上 不会降低其他节点间的总线通讯

质量 TJA1041通过提供的本地故障标志向微控制器发信本地故障信息  

 

3.4  共模稳压 

由于在隐性状态中 总线相应地呈现高阻抗 此时总线上很小的漏电流就会导致共模电压显著地下降

当系统中存在不上电的 ECU 而其他 ECU 处于工作状态时 漏电流就可能会产生 TJA1041 通过在引脚

Split 提供 Vcc/2 的额定电压源提供了一种共模稳压的方法 见 5.5.3 节 如果 TJA1041 没有这个特

性 总线在隐性状态时微弱的漏电流将导致共模电压有显著的下降 在发送 CAN报文的第一个显性位 帧

的起始位 前 共模电压将恢复到它的额定值 此时电压将产生一个大的阶跃 使辐射增大 实际上 即

使总线上有不上电的 ECU TJA1041的共模稳压功能仍能确保总线有优良的 EMC性能  

 

3.5  I/O级和主控制器电源电压的匹配 

由于 TJA1041支持 ISO11898标准的物理层 因此它需要+5V的电源电压作为参考电压 另一方面

现代的微控制器集成电路通常使用低于 5V的电源电压 大多数使用 3.3V和更低的电源电压  

TJA1041 提供了一个连续的阀值电平 可以匹配最低 2.5V[1]的微控制器电源电压 因此 主控制器

的电源电压连接到收发器的引脚 VI/O 为输入 输出引脚提供参考电压 它定义了 TXD EN /STB的

公制数字输入阀值和 RXD /ERR的高电平输出电压 由于 TJA1041具有这些功能 它可被接口到任何电

源电压的典型值在 2.5V和 5V之间的微控制器  

 

4 工作模式 
TJA1041提供了 5种不同的工作模式 由输入引脚 /STB 和 EN 控制 在 VBAT Vcc或 VI/O任

一条引脚出现欠电压的情况下 /STB 和 EN 的模式选择都被否决 强迫收发器进入睡眠模式 工作

模式的状态图如图 4.1所示 对于不同的工作模式 收发器的接收器和总线驱动器以及 /ERR 和 RXD

等输出引脚都呈现不同的性能 每个工作模式的特征总结见表 4.1 此外 这些模式都被编码成 自动防故

障 确保控制引脚 /STB 和 EN 上可能出现的短脉冲 低频干扰 不会产生不需要的 有害的 影

响  
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图 4.1  不同工作模式的状态图 

 

4.1  正常模式 

正常模式用于 CAN 通讯 从 TxD 输入的数字位流被转换成相应的模拟总线信号 同时 收发器监控

总线 将模拟的总线信号转换成相应的数字位流 并在 RxD输出 这种模式中 外部电压调节器是激活的

总线被偏置到 Vcc/2 发送器使能 设置/STB=1和 EN=1可以进入正常模式  

 

4.2  Pwon/只听模式 

Pwon/只听模式通常有两种不同的功能 第一种功能就象名字所提示的一样 实现只听的性能 节点

只允许从总线接收报文 不允许发送报文到总线 CAN 控制器在 TxD 上的数字位流都被忽略 这样 可

以防止节点影响总线  

第二种功能是 Pwon/只听模式在引脚 /ERR 提供了微控制器可读的本地故障标志和 PWON标志

引脚 /ERR 的发信请参考 6.1节 设置/STB=1和 EN=0就可以进入 Pwon/只听模式  
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4.3  待机模式 

待机模式可以达到第一级低功耗 此时 TJA1041的功率消耗比正常模式或 Pwon/只听模式有明显的

下降 在待机模式中 TJA1041不能发送和接收常规的 CAN报文 但 TJA1041仍监控总线上的 CAN报

文 当在总线上检测到大于 tBUS[1]的显性相位 表示总线要进行通信 时 内部的唤醒标志置位 TJA1041

也可以通过引脚 Wake 接收到本地唤醒信号 另外一个可能产生唤醒信号的操作是使模式转换到正常模

式或 Pwon/只听模式 检测到远程或本地唤醒后 内部唤醒标志被置位 在待机模式中 这个标志在引脚

/ERR 和 RXD 输出 为了尽量减少电流消耗 总线被端接到地 而不是像正常模式或 Pwon/只听模

式一样偏置到 Vcc/2 设置/STB=0和 EN=0就可以进入 Pwon/只听模式  

 

4.4  睡眠模式 

睡眠模式可以达到第二级低功耗 此时收发器的电流消耗和待机模式一样 但收发器还能关断给收发

器 主控制器等供电的外部电压调节器 供电到 Vcc  

睡眠模式和待机模式唯一的差别是引脚 INH 的使用 这个引脚提供了一个连接电池的开漏输出来

控制一个或多个外部电压调节器 在睡眠模式中 引脚 INH 是悬空的 典型地禁能收发器和微控制器

的电压调节器 而在所有其他模式中 包括待机模式 INH 呈现高电平 基于 VBAT 当微控制器完全

不上电的时候 没有 Vcc电源 TJA1041通过电池电源保持部分激活 使收发器可以监控总线的 CAN报

文 实际上 收发器是一个自动控制 ECU Vcc电源的器件  

由于在待机模式中 可以通过 4.3节提到的三种方法唤醒收发器 和相关的节点  

− 通过 CAN总线远程唤醒 

− 在引脚 Wake 用跳变沿进行本地唤醒 

− 微控制器强迫将模式切换到正常模式或 Pwon/只听模式 

唤醒后 引脚 INH 变成高电平 再一次使能外部电压调节器并置位唤醒标志 唤醒标志在引脚 /ERR

和 RXD 输出 由于在待机模式中 总线 CANH和 CANL都端接到 GND 表 4.1总结了 TJA1041在不

同工作模式中的特性  

根据图 4.1的状态图 使 TJA1041进入睡眠模式的唯一方法是使用进入睡眠命令模式 Go-to Sleep 

Command Mode /STB=0 EN=1 如果选中这个模式的时间比 进入睡眠命令的最小持续时间 th(min)[1]

更长 收发器自动进入睡眠模式并将引脚 INH 切换成悬空的状态  

应当避免一部分总线节点处于正常或 Pwon/只听模式而另一部分节点处于待机或睡眠模式的总线持续

状态 因为这些状态中有不同的总线偏置 否则持续的横向电流将从一部分流向另一部分  

 

4.5  进入睡眠命令模式 

将进入睡眠命令模式 Go-to Sleep Command Mode 看成是一个命令比将它看成一个典型的工作模

式更合适 它主要是用于使 TJA1041进入睡眠模式 选中进入睡眠命令模式的时间必须比 进入睡眠命令

的最小持续时间 th(min)[1]的最大值要大 才能确保可靠地进入睡眠模式 在选择进入睡眠命令模式后 发

送器立即被禁能 总线端接到 GND 唤醒标志在引脚 /ERR 和 RXD 发信 设置/STB=0 EN=1就

选择了进入睡眠命令模式  

 

表 4.1不同工作模式的特性 

引脚/ERR 引脚 RXD 工作 

模式 

/STB EN 

低 高 低 高 

总线 

偏置 

INH 

引脚 

正常 1 1 置位总线故

障标志 注 1 

清除总线故

障标志 注 1 

总线显性 总线隐性 Vcc/2 VBAT 
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   检测到本地

总线唤醒请

求 注 2 

检测到远程

总线唤醒请

求 注 2 

    

置位 PWON

标志 注 3 

清除 PWON

标志 注 3 

Pwon/

只听 

1 0 

置位本地故

障标志 注 4 

清除本地故

障标志 注 4 

总线显性 总线隐性 Vcc/2 VBAT 

进入睡

眠命令 

0 1 VBAT 

待机 0 0 VBAT 

睡眠

注 6 

0 X 

置位唤醒标

志 注 5 

清除唤醒标

志 

置位唤醒标

志 注 5 

清除唤醒标

志 

地 

悬空 

注 

1 只有 TJA1041进入正常模式后在 TXD检测到 4个显性到隐性的跳变沿后有效 

2 只有 TJA1041进入正常模式后在 TXD检测到 4个显性到隐性的跳变边沿前有效 

3 只有存在 Vcc和 VI/O而且从睡眠 待机或进入睡眠命令模式切换到 Pwon/只听模式时有效 

4 只有从正常模式切换到 Pwon/只听模式才有效 

5 只有存在 Vcc和 VI/O时有效 

6 只有当选中进入睡眠命令模式的时间比进入睡眠命令的持续时间 th(min) 长或者在 VBAT Vcc 或

VI/O检测到欠电压 收发器会进入睡眠模式  

 

5 TJA1041的应用 
5.1  应用举例 

图 5.1 显示了如何将 TJA0141 集成到应用中 这个应用例子假设使用 3.3V 电源供电的微控制器

TJA1041收发器有一个专用的 5V调压器 微控制器有一个专用的 3.3V调压器 电压调节器的输出电压通

常通过一个电容来稳压 推荐使用的电容值由负载情况和电压调节器的性能决定 见附录 10.1 电容 C1

和 C2应当位于电压调节器的输出 电容 C3应连接得尽量接近收发器的 Vcc 和 GND 引脚 它的功

能是保护 Vcc电源电压 特别在负载在瞬间从隐性向显性快速转换的时候 典型值大约是 100nF TJA1041

的应用的特性是 电压调节器由收发器的 INH引脚控制 在睡眠模式中 TJA1041典型地禁能电压调节器  
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EN

ER R

RX D

TXD
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GND

INH VI/OVcc Vcc

µC
+CA N

BAT

CSp l

RS

5V

VBAT

Bus

WAKE

Reb

RT/2 RT/2

Port x.y

C1

C2

C3

 

 

图 5.1  3.3V微控制器的典型应用 

 

TJA1041除了连接 Vcc电源外 还直接连接电池电源 确保在睡眠模式中关断 Vcc电源后 TJA1041

仍然有本地和远程唤醒能力  

TJA1041通过 5条信号线连接到主控制器 微控制器通过信号 /STB 和 EN 控制 TJA1041的工

作模式 见第 4章 这两个引脚都提供内部的下拉电流 如果这些引脚没有连接 收发器会进入待机模式

TJA1041的输出引脚 /ERR 向微控制器提供例如 唤醒标志 本地故障标志或 PWON标志等状态信息

TxD 和 RxD 分别代表发送和接收位流 为了改善系统的 EMC 性能 微控制器和 TJA1041 之间的接口线

可以选择串连大约 1k的电阻 注意 这些串连电阻会轻微地增加传播延迟  

TJA1041相关的总线引脚是两个总线终端 CANH和 CANL以及引脚 Split 引脚 Split 可被连接

到分裂终端的中心抽头为共模电压提供直流稳定性 或者直接让引脚开路  

在图 5.1的应用例子中 引脚 Wake 是由一个 低端开关 控制 这个开关默认是打开的 在某段

时间内关闭这个开关会导致在引脚 Wake 上产生一个负脉冲 如果脉冲的持续时间比 tWAKE[1]长 TJA1041

认为是一个本地唤醒事件并开始唤醒 将 INH 切换到 高电平 由于引脚 Wake 有灵活的内部偏置

概念 因此它也可以使用 高端开关 见 5.4  

 

5.2  如何使用引脚 VI/O  

引脚 VI/O 连接到µC的电源电压 为数字输入引脚的输入阀值和数字输出的 高电平 提供正确的
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电压参考 TJA1041不象市场上的其他产品 它提供了从 2.5V到 5V的连续电平匹配 变化 电平匹配

应用到微控制器和收发器之间所有的接口引脚上 即 TxD EN /STB 输入引脚 和 RxD /ERR 输出

引脚 在正常模式中 电池 电源 流出一个可以忽略不计的微弱电流 II/O[1] 在睡眠模式中 没有电流

流过这个引脚 如果引脚 VI/O 断开连接 收发器将检测到 VI/O 有欠电压的情况 此时收发器进入睡

眠模式 提供定义的自动防故障低功耗系统性能  

 

5.3  如何使用引脚 INH  

引脚 INH 的目的是控制 ECU中的一个或多个电压调节器 图 5.1是通过收发器的 INH输出控制两

个电压调节器的例子 收发器使用 5V的调压器而微控制器使用 3.3V的调压器  

引脚 INH 提供了连接电池的开漏输出 在睡眠模式中它是悬空的 由于共模电压调节器有典型的

下拉特性 导致在电压调节器的抑制输入产生 低电平 信号 禁能电压调节器的输出 在所有其他工作

模式中 引脚 INH 被拉到电池电压 使能外部电压调节器  

 

5.4  如何使用引脚 Wake  

引脚 Wake 用于向收发器发信本地唤醒信号 它和容错的 CAN 收发器 TJA1054[5]很相似 引脚

Wake 上足够长度的信号变化会产生本地唤醒 TJA1054 有向电池电压的内部上拉 允许使用 低端

开关 而 TJA0141的 Wake 引脚有可变的偏置 由于有外部偏置 内部偏置从 GND切换到电池电压

或相反 图 5.2显示了 TJA1041的偏置概念以及不同的外部开关电路  

 

Ti mer

GND

Wa ke

BAT

Vth

0 1: 5-50µs
1 0: 5-50µs

RS

Reb

Reb

Alternat ive A
Alternative B

Alternat ive C

Transc eiver
 

 

图 5.2  引脚 Wake 的开关电路 

 

如果引脚 Wake 的电压比 唤醒阀值电压 Vth(WAKE)[1]高并持续超过 tWAKE[1]的最大值而且引脚之

前是 低电平 则内部偏置 电流源 将可靠地切换到电池电平 同样地 如果电压低于这个值并持续超

过 tWKAE的最大值而且之前引脚是 高电平 则内部偏置 电流源 将可靠地切换到 GND 实际上内部偏

置会自动适应外部偏置的条件 这个概念允许使用低端开关以及高端开关或者基于 VBAT的推挽级 在没有

唤醒事件时不会产生不期望的偏置电流  

使用低端开关时 电阻 Reb和内部电流源都提供向 VBAT的上拉 为了启动本地唤醒 外部开关闭合

在引脚 Wake 上产生一个负脉冲 如果负脉冲的长度比 tWAKE[1]的最大值大 它将会终止内部定时器并

发出可靠的唤醒信号 在终止定时器的同时 偏置切换到 GND 释放低端开关后 外部上拉电阻将内部偏
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置切换回 VBAT 电阻 Reb决定了外部开关闭合时流过的电流 而且需要保证开关正确接触  

 

5.4.1  Rs和 Reb的计算 

串联电阻 Rs用于在 ECU 丢失了地而唤醒开关仍连接在正确的 GND 的情况下保护收发器 串联电阻

要求的最小值由预计的最大电池电压 VBAT.max和引脚 Wake 允许的最大电流 15mA 决定 这个电阻

要确保电流永远不会超过这个级别 串联电阻 Rs要求的最小值可以用下面的式子计算  

max.Wake

max.BAT
min.S I

VR =  

假设 VBAT不超过 40V DC 串联电阻的是应当是 2.7k  

电阻 Reb的作用是在使用外部开关后 将偏置带回默认的状态 这就规定了这个电阻值的上限 例如

使用低端开关时 电阻 Reb和串联电阻 Rs必须将引脚 Wake 的电平拉得高于引脚 Wake 的开关阀值

决定 Reb上限的方程是  

max).Wake(thBATmax.Pullseb VVI)RR( −<⋅+  

用最大的下拉 上拉 电流 10µA以及 Vth(WAKE)的最大阀值 可以算出 Reb的上限是大约 180k  

 

5.5  分裂终端和共模稳压 

5.5.1  分裂终端的概念 

TJA1041的总线驱动器向 CANH和 CANL提供了优良的信号对称性 使电磁辐射非常低 测量显示

使用改良的总线终端概念――分裂终端 split termination 可以获得更小的辐射 没有共模扼流的分裂终

端使特别是 AM频段的辐射达到最小 除此之外 这个概念还能使总线系统的电磁抗干扰性更强  

分裂终端的概念请看图 5.3 两个终端电阻被分别分裂成两个等值的电阻 即用两个 60 的电阻代替

一个 120 的电阻 这个方法的特殊功能是 可以从终端的中心抽头取得共模信号 这个共模信号通过电

容 Cspl 例如 4.7nF 端接到地  

由于 TJA1041 本身能达到很高的对称级别 所以两条总线的对称问题变得更重要了 因此为了使

TJA1041有优良的辐射性能 要考虑每个总线末端的两个端电阻的匹配容差  

 

Bus
60Ω

60Ω

60Ω

60ΩCspl

CA NH

CA NL Cspl 

图 5.3  分裂终端的概念 

 

5.5.2  传统收发器产品的共模稳压 

在前面的 3.4 节已经提到 由于网络中存在不上电的 ECU 而产生稳定的漏电流 共模电压必须进行

DC稳压 由于从分裂终端的中心抽头可以取得共模电压 DC共模稳压就可以通过一个分压器来实现 典

型的收发器产品要求如图 5.4 左边所示的外部分压器来实现共模稳压 分裂终端的中心抽头简单地连接到

分压器的输出 如果分压器的阻抗低 即分压器电流高 稳定性就更好 分压器的 5V 电源通常连接到收

发器的 Vcc 电源 在 ECU 不上电的时候 分压器禁能 否则 从不上电分压器流出的相当大的漏电流会

使隐性总线状态时的共模电压变得更差 要禁能分压器要求至少附加两个开关晶体管  
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RST

Common Mode Stabilization with a conventional
Transceiver

Common Mode Stabilization with the TJA1041
 

图 5.4  DC共模稳压 

 

5.5.3  TJA1041的共模稳压 

从图 5.4 可以看出 传统收发器产品的共模稳压要求添加硬件 即至少两个电阻和两个开关晶体管

相反 TJA1041的共模稳压不需要添加硬件 因此节省了系统成本  

TJA1041有集成的分压器特性 引脚 Split 是内部分压器的输出 要进行共模稳压 引脚 Split

只要简单地连接到分裂终端的中心抽头就可以了 见图 5.4  

引脚 Split 的输出电压有大约 2k 的内部阻抗 在 Split 输出和中心抽头之间可选择串联一个电

阻 调节输出阻抗 稳定强度  

内部分压器只在正常模式开启 在所有其他模式中 引脚 Split 在宽广的共模范围中是悬空的 引

脚 Split 像总线终端引脚 CANH和 CANL一样可以承受-27V~+40V的 DC电压  

我们推荐使用分裂输出的功能 特别是系统存在不上电节点而其他的节点需要工作时 可以 我们也

不强制您使用引脚 Split 的功能 如果不使用引脚 Split 只要简单地让它开路就可以了  

 

5.5.4  短截线节点的分裂终端 

ISO 11898 标准建议端接总线末端的节点以抑制反射 短截线 stub 节点一般没有额外的终端 但

是 我们发现正在发送的短截线节点如果也端接了分裂终端 它的辐射会大大降低 终端必须是高阻抗

否则会大大影响总线负载 图 5.5显示了相应的范例配置  

这里的短截线节点都安装了分裂终端 然而 为了要保持总线负载在 ISO 11898规定的范围内 匹配

电阻 Rr.Stub的阻值必须很高 典型值大约是 1.5k 注意 所选择的短截线节点的电阻值必须使总线负载

在 50 60 这个指定的范围内[2]  
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图 5.5  有分裂终端的总线配置 

 

 

6 诊断 
6.1  标志 

TJA1041向诊断功能提供了 5个不同的标志 微控制器可以通过引脚 /ERR 读出这些标志的状态

引脚 /ERR 当前显示的标志由当前的工作模式以及历史记录决定 引脚 /ERR 的标志发信请看图 6.1

的显示  

• 唤醒标志 

在待机模式和进入睡眠命令模式中引脚 /ERR 发信的是唤醒标志 低电平 表示向微控制器发出

唤醒请求 无论何时进入正常模式 这个标志都被清除 复位 只要唤醒标志置位 进入睡眠模式命令就

会被忽略 因此不可能切换到睡眠模式 唤醒标志也显示在引脚 RXD  

• PWON标志 

从待机模式 睡眠模式或进入睡眠命令模式进入 Pwon/只听模式后 引脚 /ERR 表示的是 PWON

标志 当有电池欠电压的情况时 PWON 标志被置为 低电平 因此 当电池首次连接到引脚 VBAT 或

者电池电源有暂时的中断 这个标志都会被置位 一旦进入正常模式 PWON标志就被复位 清除 设置

了 PWON标志后 不可能进入睡眠模式  

• 唤醒源标志 

进入正常模式后 引脚 /ERR 首先反映的是唤醒源标志 低电平 表示是通过引脚 Wake 本地

唤醒 而 高电平 则表示通过总线唤醒 当节点在正常模式中发送了至少 4个显性位后 唤醒源标志将

被总线故障标志覆盖 由于应用控制自己的传输 它可以在任意时间读这个唤醒源标志 无论何时退出正

常模式 唤醒源标志都被清除并置为默认状态的 高电平  

• 总线故障标志 

收发器在正常模式发送了至少 4个显性位后 唤醒源标志会被总线故障标志覆盖 低电平 表示总线

出现短路的情况 可被检测到的总线线路故障将在 6.2 节详细解释 无论何时退出正常模式总线故障标志

都被复位成默认的 高电平 如果在离开正常模式和重新进入正常模式的期间没有唤醒信号 则引脚

/ERR 进入默认的 高电平 状态 要发信总线故障标志要求再次发送至少 4个显性位 检测到总线故

障并不会改变收发器的工作 但它不支持 CAN低速收发器 TJA1054提供的容错功能  

• 本地故障标志 

从正常模式进入 Pwon/只听模式 引脚 /ERR 发信本地故障标志 低电平 表示以下的本地节点

故障  

− TxD显性箝位 
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− TxD/RxD短路 

− RxD隐性箝位 

− 总线显性箝位 

− 过热 

所检测的本地故障详细描述请参考 6.3节 如果存在任何一个这些本地故障 引脚 /ERR 会通过一

个低电平信号向应用表明 它不支持差分的诊断 除了设置本地故障标志外 发送器由于有自动防故障的

功能还会被禁能 除了 RxD 显性箝位的情况 通过强制切换到正常模式或当 TxD 是隐性时接收显性位

本地故障标志被复位 发送器再一次使能  

 

Wake-up
Flag

Bu s
Failur e

Flag

Wake-up
Source

Flag

PW ON
Flag

Local
Failur e

Flag

Norma l
Mode

Pw on
List en

Got o Sleep
St by / Sleep

Normal
AND

4 dominant bits

Power
On

STB- >1
EN ->0

STB ->1
EN ->1

STB= 1
EN ->1

STB- >0
EN =X

STB= 1
EN ->0

STB= 1
EN ->0

STB- >0
EN =X

STB- >0
EN =X

STB- >0
EN=X

(Flag cleared)

 
图 6.1  引脚 ERR 的标志发信 

 

6.2  检测和发信总线故障 

6.2.1  哪些总线故障可被检测  

在 3.2节已经提到 总线系统的 EMC方面性能受到 隐藏 的总线故障影响 图 6.2列出了一些可能

的总线故障  

隐藏 的总线故障是 CANH对 Bat/Vcc等高电平的短路或者 CANL对 GND电势的短路 CAN高速

物理层通常都容忍这些故障 但它们不会同时出现 此时 节点之间仍然可能通讯 如果物理层没有额外

的诊断 微控制器就没有机会知道这些总线故障 总线故障诊断的目的是检测这些故障 并向应用 微控

制器 发信故障的情况  

CAN高速物理层不允许 CANH对 Bat/Vcc等高电平的短路或者 CANL对 GND电势的短路 这类的短

路导致总线被箝位到隐性状态 整个通讯都会停止 CAN协议 Tx和 Rx错误计数器 的错误定界功能最

后会使所有节点进入总线关闭状态 通讯故障会通过 CAN 控制器的相应状态标志报告 TJA1041 可以将

这两类的短路在收发器级检测出来 尽可能快地通知应用  
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CA NH

CA NL
GN D

2.5V

0V

Volt age
Bat/ Vc c

CAN H

CA NL
GN D

2.5V

0V

Vol tage
Bat/ Vc c

Bus wire s hort c ircuits not dist urbing
communication

Bus wire short circuit s distu rbing
communication

CAN H x Bat/ Vc c

CA NL x GND

CAN L x Bat/ Vc c

CA NH x GN D

 
图 6.2  TJA1041检测出的总线线路短路 

 

短路的特征通过短路阻抗来表示 如果短路阻抗比收发器总线输出级的内部阻抗高 只会在显性状态

时对总线有很小的影响 因此 它只能检测到明显的短路  

收发器级不能检测出总线线路的中断 但它们在网络管理级能被简单地检测到 同样 它也检测不到

CANH 和 CANL 之间的短路 这个短路会造成总线被箝位在隐性状态 通过 CAN 的错误定界概念 错误

检测可以在数据链路层获得  

图 6.3显示了 TJA1041可以检测到的短路以及相应的阻值范围  

 
图 6.3  TJA1041可以检测到的典型短路电阻范围 
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6.2.2  如何读总线故障标志 

总线故障标志实际上是由引脚 /ERR 发信 当进入正常模式后 引脚 /ERR 首先反映的是唤醒

源标志 在传输了头 4个显性位后 引脚 /ERR 反映总线故障标志  

为了确保总线故障诊断有高的可靠性 从微控制器读总线故障标志必须在相应的节点传输了至少 4个

单个显性位后才能进行 因此 总线故障标志应在 CAN帧的末尾读出 例如 在发送中断服务程序中 这

个读的过程要在收发器发送下一个 CAN报文前完成  

可能的发送中断服务程序流程图如图 6.4所示 如果在 /ERR 读出 低电平 信号 表示存在 隐

藏 的总线故障 因为导致通讯完全停止的总线故障会阻止 CAN控制器启动发送中断  

 

Read ERR

Store
Bus Failure Inf o

ER R="0"
No

Yes

Trans ceiver i n
Normal Mode

Normal
Operation

"Hidden" Bus
Fa ilure

End T ransmit
Interrupt Routine

Bu s Fa ilure
flag

 

图 6.4  发送中断服务程序流程图 

 

6.3  检测和发信本地故障 

可被 TJA1041检测和发信的本地故障包括  

− TxD显性箝位 

− TxD/RxD短路 

− 引脚 RxD 隐性箝位 

− 总线显性箝位 

− 过热 

检测到其中一个本地故障后 本地故障标志置位 发送器禁能 除了在总线显性箝位时 发送器仍保
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持使能  

 

6.3.1  从本地故障恢复 

当引脚 RXD 变成显性而 TxD 是隐性 本地故障标志被复位 发送器再次使能 这表示像 TxD 显

性箝位 TxD/RxD短路或 RxD隐性箝位这些本地故障不再存在 Pwon/只听模式的故障恢复会立即在引脚

/ERR 用 高电平 显示  

复位本地故障标志 使能发送器的另一种方法是强制使收发器从其他任何模式切换到正常模式 这种

复位的方法在没有总线通讯时使用 即引脚 RXD 不是显性 这种情况下 应用 µC 在 Pwon/只听模

式中读取错误状态后强制将模式切换到正常模式 如果故障仍然存在 在发送器禁能后进行再次进行检测

另一方面 如果故障恢复 则继续进行正常的工作 图 6.7是一个假设的处理通讯故障流程图  

 

6.3.2  TxD显性 箝位 

TJA1050的自动防故障功能在应用指南 AN00020[10]作了描述 它防止故障的 CAN控制器用持续的

显性 TxD信号将总线箝位在显性电平  

超过最大的 TxD显性时间 tDOM TXD [1]后 收发器禁能 根据 CAN协议[2] TxD允许最多有连续 11

个显性位 最差的情况下 在出错帧后面有连续 5 个显性位 根据允许的最小 TxD 显性时间 它将最小

的位速率限制在 60kbit/s  

 

6.3.3  TxD/RxD短路 

如果 TJA1041 没有保护功能 TxD/RxD 短路会产生死锁情况将总线箝位到显性 例如如果收发器接

收到一个显性信号 RxD将输出显性电平 由于短路 TxD也会反映一个显性信号 因此使总线保持显性

状态 结果 TxD和总线被持续地箝位到显性状态 结果 造成的影响和持续的 TxD显性箝位一样 因此

TxD显性超时会禁能收发器 中断死锁的状态 总线和 TxD再一次变成隐性状态 但是 故障现象可能仍

然存在 总线的下一个显性信号出现就会再次触发这个故障 显然 一个 TxD显性超时还不足以保护总线

不受 TxD/RxD短路的影响  

 

dominant

tDOM

CANH

CA NL

VDiff

TXD

BUS

time

transmitter
 disabled transmitter

 enabled

Bus: dominant
&

TxD: recessi ve

received bi t(s) transmitted bits

 
图 6.5  TxD显性超时和恢复机制 

 

TJA1041在检测到 TXD显性箝位甚至 TxD再次释放后仍使收发器停止工作 如果收发器检测到一个

显性总线信号而此时 TxD是隐性 首先执行故障恢复 它会清楚地显示 TxD/RxD短路已经消除 TxD/RxD
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短路禁能和使能收发器的情况请参考图 6.5 这种方法保证了本地的 TxD/RxD短路不会影响总线系统其他

部分的通讯  

 

6.3.4  引脚 RXD 隐性箝位 

如果引脚 RXD 对 Vcc或 VI/O短路 引脚 RXD 会被箝位在隐性电平 如果节点使用传统的收发

器 总线会持续处于空闲状态 因此 总线可以在任何时候启动发送报文 而不考虑其他的总线通讯 结

果 总线通讯被严重扰乱  

当 TJA1041收到一个显性总线信号 它就能检测到引脚 RXD 的隐性箝位状态 检测到这种情况后

发送器被立即禁能 所以可防止被破环的 不同步的节点扰乱剩余总线的通讯 当然 被破坏的节点被拒

绝通讯 它既不能发送报文也不能接收报文 所以剩下的总线不受影响  

 

6.3.5  总线显性箝位 

在 CANH对 BAT/Vcc短路 甚至没有显性发送节点的情况下 共模稳压电路会在 CANH和 CANL之

间产生差动电压 这显示在图 6.6 差动电压足够高 可以表示显性信号 Vdiff>0.9V 在 CANH对 BAT

短路时 结果总线被持续地箝位在显性电平  

 

Vcc Vbat

GND

Vdiff

CANH

CA NL

RT/2

RT/2

Ip

 
图 6.6  CANH对 BAT短路情况下的总线显性箝位 

 

TJA1041可以检测和报告总线显性箝位的状态 如果接收器检测到总线的显性相位超过 总线显性超

时 tDOM(bus)[1] 它会在 Pwon/只听模式的 /ERR 引脚指示出来  

 

6.3.6  过热保护 

如果收发器工作在环境温度很高或者总线有对地短路的情况下收发器都会有过热的情况 为了防止收

发器的自毁 它会在连接点温度超过允许的限制值后自动禁能 另外 本地故障标志置位 在 Pwon/只听

模式的引脚 /ERR 可以读出  

在过热情况出现后 如果连接点温度低于限制值而且切换到正常模式或者在 TxD隐性的时候接收到一

个显性的总线信号 TJA1041的发送器会被释放  

 

6.4  处理通讯故障的软件流程图 

图 6.7是一个处理通讯故障的流程图 从正常模式启动 TJA0141进行正常的操作后 当出现 CAN控

制器错误中断或者丢失发送中断报告的通讯故障 主微控制器可以从引脚 /ERR 读出总线故障标志  

如果总线故障标志置位 通讯故障很可能就是由总线故障引起的 新的传输尝试在定义的超时周期后
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进行 在传输尝试的失败超过最大数目后 应用必须能运行适当的低效过程 另一方面 如果总线故障标

志复位 通讯故障很可能是由本地故障引起的  
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图 6.7  处理通讯故障的流程图 

 

为了检查本地故障 收发器被强制进入 Pwon/只听模式 如果出现本地故障 见 6.3节 应用会周期

性地读本地故障标志等待恢复 如果在定义的超时周期内没有恢复 可以选择强迫将收发器切换到正常模

式并释放发送器 如果故障仍然存在 由于有自动防故障性能 可以再次检测到这个故障并禁能发送器
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另一个选择是使用低效过程 如果读出的本地故障标志表示故障已经恢复 收发器会进入正常模式继续正

常工作  

 

6.5  Vcc/VI/O欠电压检测 

TJA1041可以检测到 Vcc或 VI/O的欠电压情况 检测到欠电压时 收发器自动进入睡眠模式 而不理

会当前引脚 /STB 和 EN 的信号组合 这就意味着引脚 INH 悬空 禁能电压调节器 这种模式转

换保证了 TJA1041甚至在 Vcc或 VI/O欠电压的情况下仍然有确定的行为  

当引脚 Vcc 和/或 VI/O 没有连接或 Vcc或 VI/O对 GND短路时会出现欠电压的情况 在短路的时

候 禁能电压调节器可以防止流过高的短路电流  

Vcc/VI/O的欠电压检测只有在存在电池电压的时候才能激活 欠电压的情况至少持续 5ms 后 收发器

才进入睡眠模式 这个超时防止在 Vcc/VI/O斜坡上升的过程中检测欠电压 例如从睡眠模式唤醒 唤醒事

件会唤醒收发器以及尝试再次启动电压调节器 如果 Vcc和 或 VI/O仍有欠电压的情况 收发器会再次进

入睡眠模式  

 

6.6  VBAT欠电压检测 

TJA1041 也监控引脚 VBAT 的电池电压 如果电池电压降低至低于 BAT 欠电压阀值[1] 收发器自

动进入睡眠模式 而不理会当前引脚 /STB 和 EN 的信号组合 像在 Vcc/VI/O检测到欠电压的情况一

样 引脚 INH 悬空 禁能电压调节器 这就意味着节点停止运转 它不再可能通过总线以及引脚 Wake

唤醒 节点只有在恢复电池电压后才能苏醒 收发器经历的这个过程和系统启动的过程一样 例如引脚

VBAT 没有连接 就会产生 VBAT 欠电压的情况 VBAT欠电压检测要求 Vcc存在  

一个暂时的本地电池欠电压会在新初始化相应的节点时产生并置位 PWON标志 当从睡眠模式 待机

模式或进入睡眠命令模式 见图 6.1 进入 Pwon/只听模式 微控制器可以通过引脚 /ERR 访问 PWON

标志 切换到正常模式会删除 PWON标志 这样 应用 µC 就可以知道暂时的本地电池欠电压情况  

 

7 TJA1041的低功耗管理 
7.1  ECU冷起动的软件流程图 

TJA1041 的 PWON 标志向微控制器指出 微控制器的冷起动是由从睡眠模式唤醒产生还是由应用的

首次电池上电产生 应用在首次电池上电后 初始化一些可能的校准过程经常需要用到这个信息 当从待

机模式 睡眠模式或进入睡眠命令模式进入 Pwon/只听模式 引脚 /ERR 反映 PWON标志 而且 TJA1041

从睡眠模式唤醒后还能提供唤醒源的信息 进入正常模式后 引脚 /ERR 反映唤醒源标志 低电平

表示通过引脚 Wake 本地唤醒 而 高电平 表示通过总线远程唤醒  

电池首次上电时 收发器得到一个内部硬件复位信号进行初始化 接着 PWON标志置位 引脚 INH

被拉到 VBAT 激活电压调节器并斜坡上升至 Vcc 因此 引脚 RXD 和 /ERR 变成 高电平 电压

斜坡上升到 Vcc后 微控制器启动 由于几乎所有的微控制器在它们的端口引脚上有弱下拉或悬空的特性

TJA1041在首次电池上电应用后启动 进入待机模式 这就是应用程序进行控制的起始点 如果微控制器

在端口引脚用 高电平 启动 TJA1041立即进入正常模式而且 PWON标志信息丢失 不可恢复  

图 7.1是 ECU冷启动建议使用的软件流程图 这里主要显示了 TJA1041的相关问题而没有列出一个

完整的流程图 收发器和微控制器执行初始化后 收发器进入 Pwon/只听模式读 PWON标志 如果在引脚

/ERR 读出的是 低电平 表示 ECU的冷启动是由首次电池上电应用造成的 而且微控制器执行了相

应的系统启动过程 如果读出的是 高电平 冷起动就是由从睡眠模式唤醒造成的 要得到唤醒源的有关

信息就要进入正常模式 如果在引脚 /ERR 读出 低电平 表示是通过引脚 Wake 的本地唤醒 如

果读出的是 高电平 则表示通过总线唤醒 之后 冷启动过程结束 继续进行正常操作  
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       EN   = 1

 
 

图 7.1  ECU冷启动的软件流程图 

 

7.2  ECU热启动的软件流程图 

ECU 从待机模式唤醒 第一级低功耗 执行的是热启动 图 7.2 是建议使用的 ECU 热启动软件流程

图 起点是假设 TJA1041 收发器处于待机模式 主控制器处于专用的低功耗模式 如果提供的话 如果

收发器从总线或引脚 Wake 接收到唤醒信号 内部唤醒标志置位并在引脚 /ERR 和 RXD 发信

这些信号可以将微控制器从低功耗模式中唤醒 启动应用程序就可以接管控制收发器 如果 PWON标志很

重要 微控制器可以使收发器进入 Pwon/只听模式读 PWON标志 另外 微控制器也可以使收发器直接进

入正常模式读引脚 /ERR 的唤醒源标志  

由于微控制器仍然由 Vcc电源上电 它能监控其端口引脚 发现可能的唤醒事件 检测到唤醒事件后

微控制器能初始化唤醒事件使收发器直接进入正常模式 此时没有必要读 PWON标志或唤醒源标志  
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e.g.
Trans ceiver in Standby
µC i n Power-down

Wake-up S ource Fl ag
0 :  Loc al Wake-up
1 :  Wake-up vi a Bus

Se lect
Normal Mode

End of
Warm Start

optional ,
if PW ON Fla g
is not  of interestSet ST B = 1

       EN   = 0

Read ERR

Set ST B = 1
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图 7.2  ECU热启动的软件流程图 

 

7.3  如何进入待机模式 第一级低功耗  

当网络管理员决定使总线系统进入待机模式 每个 ECU必须接收到一个相应的待机命令 图 7.3的流

程图显示了使 TJA1041进入待机模式的不同步骤  

在接收到待机命令 例如某个 CAN报文 后 微控制器不得不停止所有的 CAN传输 为了确保总线

上不再有由其他节点的 CAN 通讯 在 TJA1041 设置/STB=0 和 EN=0 前 总线必须在一段适当的时间内

保持隐性 如果系统没有 等待周期 就可能会发生一个节点发出最后的报文而其他节点已经进入待机模

式的情况 这可能产生一个唤醒事件 使整个系统不可能进入低功耗状态  
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Stop all CAN
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OperatingTJA1041 i n
Normal Mode

Se lect
Standby M ode

Standby  Mode

Wait for
Bus " recessi ve"
for suitable time

Set ST B = 0
       EN   = 0

 

 

图 7.3  进入待机模式的软件流程图 

 

7.4  如何进入睡眠模式 第二级低功耗  

图 7.4使 ECU进入睡眠模式的过程和前面的进入待机模式过程很相似 接收到睡眠命令后 微控制器

要停止所有 CAN传输 为了确保总线上不再有 CAN通讯 在 TJA1041设置/STB=0和 EN=1进入睡眠模

式前 总线必须在一段适当的时间内保持隐性 这里的不同之处是 只要 Vcc不断电 微控制器会周期性

地检查唤醒事件 由于唤醒事件很可能在处理进入睡眠命令时产生 因此这个周期检查非常必要 在这种

情况下 TJA1041的 INH将保持 高电平 而且 VCC不会下降 而唤醒请求通过 RxD和/ERR发送给应

用 没有这个检查 微控制器会假设睡眠阶段时禁能 VCC 因此永远不会发生由上电复位产生的唤醒  
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图 7.4  进入睡眠模式流程图 

 

8 和其他高速收发器的互操作性 
除了 TJA1041外 Philips Semiconductors还提供 PCA82C250 PCA82C251 TJA1051和 TJA1040

等 CAN高速收发器产品 由于所有产品都符合 ISO 11898标准 保证了它们之间的互操作性 它们能在

同一总线网络中工作 但在低功耗操作中还有一些总线偏置性能不同的相关问题 将在本章作一些讨论  

 

8.1  TJA1041和 C520/251在待机模式结合使用 

假设一直上电的 TJA1041 和 C250/251 节点在相同的总线网络中工作 熄火后 CAN 节点都典型地

进入低功耗模式以减少电流 由于 TJA1041在低功耗模式时弱端接到地 而 C250/251节点在待机模式仍

维持 Vcc/2的总线偏置 横向电流就会在总线系统的 C250/251部分和 TJA1041部分之间流动 尽管这些

横向电流不会使 CAN通讯恶化 但它们会增加总体的电流消耗  
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下面是计算最大横向电流的算式 忽略可能的地电平偏移  

)TJA(Rn)C(Rn
/VI

CMTJACMC

CC
max.trans 104122502

2

1041250 ⋅⋅+⋅⋅
=  

其中 

nC250  上电的 C250节点数量 

nTJA1041  处于待机 睡眠模式的 TJA1041节点数量 

RCM.min(C250)=5k  C250在引脚 CANH/CANL的最小共模输入阻抗[5] 

RCM.min(1041)=15k  TJA1041在引脚 CANH/CANL的最小共模输入阻抗[1] 

例如 总线系统由 4 个 C250和 4 个 TJA1041 节点组成 算出可能流过的最大横向电流是 500µA

在这个横向电流下 整个系统的电流仍低于纯 C250网络的电流 这是由于 TJA1041处于睡眠模式比 C250

的待机电流和 C250 应用使用的电压调节器减少了功率的消耗 所以 甚至在混合的系统也能节省电源电

流  

 

8.2  TJA1041和不上电的 TJA1050/C250/C251在熄火后结合使用 

假设总线系统中 TJA1041节点一直上电 而 TJA1050/C250/C251节点在熄火后不上电 点火时 总

线系统激活 TJA1041和 TJA1050/C250/C251工作在正常模式 由于所有节点都有相同的总线偏置Vcc/2

所以不会产生横向电流 在点火后 总线系统在大多数的时间内处于不激活的状态 而 TJA1050/C250/C251

节点在这种情况下不上电 TJA1041 节点典型地进入待机或睡眠模式 由于 TJA1041 处于待机 睡眠模

式 不上电的 TJA1050/C250/C251弱端接到地 所以不会产生横向电流  

 

8.3  TJA1041和 TJA1040在待机模式结合使用 

假设总线系统的 TJA1041和 TJA1040节点一直上电 在点火时 总线激活 所有节点工作在正常模

式 熄火后 TJA1041 和 TJA1041 典型地进入低功耗模式以节省电流 由于收发器在低功耗模式弱端接

到地 所以不会产生横向电流  
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10 附录 
10.1  Vcc电源 

TJA1041需要一个电池电压和一个+5V的 Vcc电源 驱动总线的电流由 Vcc提供 BAT电压使收发

器在睡眠模式 Vcc电源可能断电的时候保持激活 它维持低功耗的接收器有远程唤醒的能力  

通常 建议在接近收发器 Vcc和 GND的地方连接一个 100nF的电容 在总线从隐性切换到显性产生

尖峰上升电流时 这个电容保护电源电压不受损坏 另外 一个旁路电容通常连接在电压调节器的输出上

它的目的是保护电池线路不受干扰并在总线故障时保护额外的电源电流需求 计算 Vcc电压调节器的热负

载时要考虑平均电源电流 这在没有和存在总线短路情况时都要考虑  

 

10.1.1  没有总线故障的 Vcc平均电源电流 

平均电源电流由发送的占空比决定 假设引脚 TXD 的发送占空比 50%是一个合理的值 那么 最

大的平均电源电流是  

)II(.I max_dom_CCmax_rec_CCavg_norm_CC +⋅= 50  

例如  

如果 ICC_rec_max=13mA而且 ICC_dom_max=80mA[1] 结果平均电源电流是 47mA  

 

10.1.2  存在总线故障时的 Vcc平均电源电流 

如果存在总线故障 收发器的 Vcc电源电流会显著上升 建议计算电压调节器在最差的总线故障情况

下的电压 隐性的 Vcc电源电流 ICC_rec不象显性的 Vcc电源电流 ICC_dom 它不会受到总线故障的影响 在

CANH对 GND短路时流过最高的显性 Vcc电源电流 ICC_dom 用 CANH的短路输出电流 ISC(CANH)可以算出

显性Vcc电源电流 ICC_dom大约是 123mA 结果在CANH向GND短路的最差情况下平均电源电流是 68mA  

 

10.1.3  计算电压调节器的旁路电容 

由于 Vcc电压向接收器输入阀值和总线输出电压提供内部参考 用旁路电容稳定电压调节器的输出电

压就变得非常重要 这个旁路电容通常和靠近收发器的 100nF电容结合使用  

电压调节器向收发器提供的静态电流由隐性 Vcc电源电流 ICC_rec决定  

在显性发送周期中 需要额外的电源电流 它的计算如下  

rec_CCdom_CCex_CC III −=∆  

没有总线故障时 最大的额外电源电流计算如下  

min_rec_CCmax_dom_CCmax_CC III −=∆  

例如  

ICC_dom_max=80mA ICC_rec_min=7mA 算出的最大的额外电源电流是 73mA 通常 电压调节器足够发

送这个额外的电源电流 而且 Vcc没有明显的电压降  

有总线故障的时候 最大额外电源电流可能很高 考虑到 CANH对 GND短路的最差情况 最大额外

电源电流计算如下  

min_sc_rec_CCmax_sc_dom_CCscmax__CC III −=∆  

例如  

ICC_dom_sc_max=123mA ICC_rec_sc_min=7mA 计算的最大额外电源电流是 116mA  

这个额外的电源电流在 CANH对 GND短路的情况下可能要传输高达 17个位定时 原因是 CANH对

GND短路会将总线箝位在隐性的状态 CAN控制器启动传输的时候 显性的帧的起始 Start Of Frame
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位不会反馈到 RXD 因此位故障条件会产生一个出错帧 出错帧的第一位也不会反映到 RXD 从而产生

下一个出错帧 TX错误计数器+8 在 17个位定时后 启动传输前要看看 TX错误计数器的级别 如果

CAN 控制器达到错误认可的极限值 128 就停止发送显性位 接着是 25 个隐性位 8 位错误界定符+3

位间断+8位停止传输 Vcc电源电流变成隐性状态  

如果收发器和微控制器共同使用一个电压调节器 有额外电源电流要求的 Vcc 电压必须在 17 个位定

时内维持不变 否则 不能保证微控制器能进行正确的操作 最差的情况是要假设在 17个位定时中整个额

外的电源电流要受到旁路电容的保护 在最差情况下计算得到的旁路电容是  

F
V.

smA
V

tI
C

max

max_domscmax__CC
Buff µ≈µ⋅=

∆
⋅∆

= 20
20

34116  

其中 

ICC_max_sc=116mA  CANH对 GND短路时最大的额外电源电流 

tdom_max=34µs  在 500kbit/s下 17个位定时的显性时间 

Vmax=0.2V  允许的最大 Vcc电压降 

当然 基于所使用的电压调节器的调节能力 旁路电容可能更小 如果收发器有自己的电压调节器

在 CANH对 GND短路的时候 Vcc电压必须断开 因为此时的物理层已经被完全扰乱 通讯停止  

 


