
如何使用示波器分析新能源汽车CAN总线问题
来源： 东方中科

嵌入式系统应用在汽车领域快速增长。许多车辆设计使用CAN进行电子控制单元 （ECU） 之间以及ECU和传感器，执行器和显示器的通信。从制动系统到信息娱乐系统的子系统都提供实时通信的功能。

工程师通常都会使用示波器来抓取CAN总线数据，与通信采集卡不同，示波器不仅可以进行协议分析，还可以看到物理层传输情况，从软硬件两方面来帮助工程师了解分析总线情况。

一、什么是 CAN 总线？
控制器局域网络 (CAN) 为最初针对汽车应用设计的总线结构，但是，它也在其他领域找到用武之地。CAN 总线是在不同类型电缆（具体取决于应用）上运行的均衡（差分）2 线接口。此标准规定了几种不同数据速率，1 Mb/s 为 CAN 的最快速率。最新版本 CAN FD（灵活数据速率）已经将传输速度升至 10 Mb/s，同时还提高了包有效载荷数据字段最大长度。为了保持信号质量，总线需要在电缆的两端使用 120Ω 终端电阻，以确保阻抗匹配。

自 1980 年代推出以来，CAN 总线一直用于在电子控制单元 (ECU) 之间以及与车辆传感器之间传输数据。

二、联网汽车中的 CAN 总线
近年来，汽车中产生、传输和接收的数据量大大增加，并且在未来还会继续增加。如今，许多汽车都包含 80 多个电子控制单元 (ECU)，它们通过不同的总线网络连接。在未来几年，我们预计这个数字将超过 100，因为一些豪华汽车使用的 ECU 数量已达到 150 个。

汽车子系统间的集成度提高意味着除了处理传感器和致动器信号外，还有许多 ECU 同时在更多的串行总线上通信。例如，ECU 通过 CAN（对于关键系统）和 LIN（对于优先级较低的控件，例如车窗和后视镜）通信极为常见。

三、CAN 总线故障排除
由于驾驶员的安全依赖于这些系统的正常通信，因此确保 CAN 总线配置正确至关重要。幸运的是，当您有了合适的工具，排除 CAN 总线故障就变得很容易。在这个简短的指南中，我们将介绍故障排除技巧和快速完成任务所需的工具。

四、如何用示波器调试解码的 CAN 总线协议
1、CAN总线触发
进行CAN总线触发时，若使用默认的上升沿触发，会出现波形跳动，不能稳定触发在屏幕中间的情况，此时可以使用总线触发。
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2、设置CAN / CAN FD总线解码
在配备 CAN 解码和触发功能的泰克示波器上，按下前面板总线按钮可以设置示波器的CAN总线解码信息。为了示波器能够正常解码，需要输入一些基本参数：

CAN标准

信号类型

输入通道

比特率

电压阈值

采样点（以位时间的百分比表示）

CAN总线是差分信号。示波器可以使用无源探头进行总线解码，若使用差分探头则可以提高信号的保真度和抗噪性。
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3、了解CAN/CAN FD总线解码信息
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CAN信号被解码并显示为总线波形（底部）和事件表（顶部）

CAN报文解码后的元素，会使用不同颜色来显示。

对于工程师，时间表格式可能更有用。这种带有时间戳的总线活动显示可以很容易地与软件列表进行对应，并提供传输速度的简单计算。

事件表还提供与波形显示的链接。您可以单击表格中显示的报文，将会自动跳转到对应波形，配合旋钮可以放大相应的总线信号和生成的解码总线波形，并显示在屏幕的下半部分。

4、DBC文件解析
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.dbc文件是用来描述CAN总线通讯信息数据的一种文件，其中包含了CAN总线中协议数据及其所代表的具体意义。

在汽车路试中，对于车辆错误故障信息，需对CAN报文数据进行实时DBC解析，定位问题点。如上图，就是通过.dbc文件将CAN报文转换成了和电机状态和其当前状态值，便于工程师进行实时分析和调试。

5、CAN总线触发
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完整的CAN/CAN FD总线触发功能包括以下触发器类型。

帧开头：帧起始位置

帧类型：数据帧、远程帧、错误帧

标识符：标准格式有11 个位的标识符（ID），扩展格式有29 个位的ID

数据：数据的内容，一帧可发送0~8个字节的数据

帧结尾：帧结束位置

错误：例如ACK错误、位填充错误等

可以根据实际需求选择不同的触发位置，便于快速定位和分析数据。

6、CAN总线数据搜索
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在配备CAN/CAN FD解码的泰克示波器上可以搜索CAN总线活动，您可以使用搜索功能来查找所有总线满足特定搜索条件的事件，并确定发生了多少次。

如上图所示，搜索函数设置为自动搜索十六进制的数据值为00的数据。它发现并标记了10次出现。

7、dbc.数据搜索
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除了搜索十六进制和二进制值外，当使用符号解码时，可以加载.dbc文件。可以自动搜索解析后的数据和信息。

如上图所示，搜索找到带有MOTOR_STATUS_speed_kph信号的MOTOR_STATUS消息值为44.476公里/小时。
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由于总线协议手动解码非常耗时，并且很容易出错。东方中科合作伙伴—泰克的汽车总线解码和触发包针对 CAN、CAN FD、LIN 和 FlexRay 等常用 ECU 总线提供直观的自动解码和触发功能。上图为CAN总线解码图，长达10s的2万帧CAN 信号被解码并显示为总线波形（底部）和事件表、（顶部）。


