CAN VS LIN 现代汽车的核心技术

一、技术背景 


在当今的中高档汽车中都采用了汽车总线技术。汽车总线为汽车内部各种复杂的电子设备、控制器、测量仪器等提供了统一数据交换渠道。一些汽车专家认为，就像在20世纪70年代引入集成电路、80年代引入微处理器一样，近10年来数据总线技术的引入也将是汽车电子技术发展的一个里程碑。 


20世纪90年代以来，汽车上由电子控制单元(ECU)控制的部件数量越来越多，例如电子燃油喷射装置、防抱死制动装置、安全气囊装置、电控门窗装置、主动悬架等等。随着集成电路和单片机在汽车上的广泛应用，车上的ECU数量越来越多。因此，一种新的概念--车上控制器局域网络CAN（Controller Area Network）的概念也就应运而生了。CAN最早是由德国BOSCH公司为解决现代汽车中的控制与测试仪器之间的数据交换而开发的一种数据通信协议，按照ISO有关标准，CAN的拓扑结构为总线式，因此也称为CAN总线。 

CAN协议中每一帧的数据量都不超过8个字节，以短帧多发的方式实现数据的高实时性；CAN总线的纠错能力非常强，从而提高数据的准确性；同时CAN总线的速率可达到1M bit/s，是一个真正的高速网络。总之，将CAN总线应用在汽车中使用有很多优点： 
(1)用低成本的双绞线电缆代替了车身内昂贵的导线，并大幅度减少了用线数量；提高可*性,安全性、降低成本。 
(2)具有快速响应时间和高可*性，并适合对实时性要求较高的应用如刹车装置和气囊；控制平台、信息平台、驾驶平台的互连基础。 
(3)CAN芯片可以抗高温和高噪声，并且具有较低的价格，开放的工业标准。 

在现代轿车的设计中，CAN已经成为必须采用的装置，奔驰、宝马、大众、沃尔沃、雷诺等汽车都采用了CAN作为控制器联网的手段。据报道，中国首辆CAN网络系统混合动力轿车已在奇瑞公司试装成功，并进行了初步试运行。在上海大众的帕萨特和POLO汽车上也开始引入了CAN总线技术。但总的来说，目前CAN总线技术在我国汽车工业中的应用尚处于试验和起步阶段，绝大部分的汽车还没有采用汽车总线的设计，因而存在着不少弊端。 


比如，众所周知汽车的核心设备就是发动机，发动机的运行参数，例如发动机转速、机油压力、冷却剂温度等等是和汽车驾驶是紧密相关的。传统汽车仪表的设计方法是：通过放置在汽车部件（如发动机）内部的传感器，将机械信号转换成电信号，如电压、电流、脉冲信号，再经过D/A转换或计数器等，将电信号转换成可视的指针信号显示在模拟仪表盘上。随着汽车总线技术的发展，不少进口的发动机已经不再直接向外提供传感器信号，而改用CAN总线通信接口。一旦发动机出现故障时，由于缺乏基于CAN总线的测试维修设备，目前我们的维修人员使用的方法只能是在发动机上钻孔，将传感器直接放进发动机内部进行测量，操作繁琐、设备复杂，且不利于保护发动机的整体结构。 


又比如，现有的部分汽车仪表使用了专用的总线设计，由于硬件标准不统一，通信协议也不兼容，为甲公司汽车生产的仪表完全不能在乙公司的汽车上使用，生产成本难以降低、故障维修很不方便。如果能将各种专用总线统一到CAN总线标准上来，就可以解决问题。 


再比如，在手动挡汽车中，驾驶员的换挡是依照经验进行的，有可能发生应该加高挡位而没能及时加挡的情况，即低档高速行驶，既不利于降低油耗，又容易造成汽车传动部件磨损。如果能实现自动换挡提示，车辆就能始终保持在经济时速行驶。 


根据ISO(国际标准化组织)定义的OSI模型，CAN协议定义了物理层及数据链路层规范，这为不同的汽车厂商制定符合自身需要的应用层协议提供了很大的便利。如果需要建立更加完善的系统，还需要在CAN的基础上选择合适的应用层协议。如CANopen、SAE J1939等。　　　 


J1939协议是目前在大型汽车中应用最广泛的应用层协议，可达到250Kbps的通讯速率。J1939协议由美国SAE( Society of Automotive Engineer)组织维护和推广。J1939协议具有如下特点： 

(1)以CAN2.0B协议为基础，物理层标准与ISO11898规范兼容并采用符合该规范的CAN控制器及收发器。通讯速率最高可达到250Kbps。 
(2)采用PDU( Protocol Data Unit 协议数据单元)传送信息，每个PDU相当于CAN协议中的一帧。由于每个CAN帧最多可传输8个字节数据，因此PDU的传输具有很高的实时性。 
(3)利用CAN2.0B扩展帧格式的29位标志符定义每一个PDU的含义以及该PDU的优先级。 
(4)J1939协议主要作为汽车中应用的通讯协议，对汽车中应用到的各类参数都进行了规定。参数的规定符合ISO11992标准。 


二、J1939在国内的发展情况 

中国单片机公共实验室联合北京英贝多嵌入式网络技术有限公司以及国内著名的汽车设计厂商，经过两年多的设计开发，实现了基于单芯片的J1939 网关芯片em2003系列产品。 


em2003可用于汽车数字化仪表，汽车J1939网关，汽车多功能电控的核心单元，并通过了严格的可*性测试和实际产品化验证，已投入批量生产。 


em2003的各项指标已达到了国际先进水平，除支持SAE J1939固件外，还可支持SAE 1587，ISO9141标准，实现对汽车仪表的控制驱动。在国内是唯一实现了对汽车全液晶数字仪表的控制，步进马达指针仪表的控制及多功能车载传感器信息运行参数的网络计算信息平台。通过了与美国、德国、意大利 J1939 发动机的互连测试，取得了国际化的通行证。 

目前，SAE J1939的技术规范及软硬件开发测试平台已由中国单片机公共实验室完成引进消化和部分技术的国产化工作，并对国内数十家汽车厂商的控制计算平台提供技术支持和解决方案及顾问服务。如附图所示： 

图：J1939网络与LIN网络仿真测试平台 


[img]http://www.eastcar.net/UploadFile/2006-7/2006731329427297.gif[/img]

该系统由11个网络节点组成，以J1939网络为骨干，集成了现代汽车技术的网络精华。包括LINbus，GPRS/GSM（无线TCP/IP网），Bluetooth（蓝牙），USB，及嵌入式以太网等最新技术。汽车的动力部分单元是通过嵌入式硬件数字仿真技术实现的。各单元的简介如下： 

（1）发动机ECM仿真单元：(节点1) 
实现（实际）发动机的总线仿真功能，产生发动机10~20种电控时实参数，模拟汽车发动机的实际运行状态。适合汽车EMC要求。 
（2）NMT/车身电控制单元（节点2） 
可实现J1939/81规定的网络管理功能和诊断纪录功能，发出报警控制信息，并有16个光电隔离输出接口（50V/500mA）和8个数字信号（传感器）输入接口及4个模拟传感器接口，控制功能可现场编程修改。适合多种汽车EMC开发要求。 
（3）缓速器仿真单元：（节点3） 
可根据汽车运行状态和车速控制电磁缓速器的驱动接口。 
（4）ABS仿真单元：（节点4） 
根据汽车网络综合参数控制ABS制动力和启动时间。 
（5）AMT仿真单元：（节点5） 
根据设计参数可仿真实现变速箱与发动机ECM的通讯。 
（6）非对称网桥（节点6） 
可实现高速网（动力系统）和低速网（仪表信息电气控制系统）的流量不对称桥接从而保证，总线负载率的安全和电气安全。 
（7）LIN BUS 网关（节点7） 
实现LIN-BUS传感器、电气控制系统和CAN-BUS系统的互联。并遵从J1939协议。 
（8）J1939MFM（节点8） 
J1939多功能汽车综合参数仪表（汽车信息中心），可实现14种汽车运行参数的实时显示（中文LCD），可编程300~5000Km历史车况记录并具备故障报警信息显示功能。适合汽车EMC要求。 
（9）J1939汽车仪表（节点9） 
实现J1939总线式汽车仪表。可适配多种国产或进口汽车仪表总成。 
（10）J1939转以太网/USB（网关节点10） 
可实现以太网或USB接口与通用计算机连接进入J1939网络,对总线负载率进行统计分析,开放API接口。 
（11）J1939运行实时参数记录（节点11） 
接入J1939网络可记录20万条运行参数，用于实时分析各ECU单元的运行情况，亦可在实际运行的汽车中测试运行参数，并通过GMS/GPRS网络接入Internet网络服务器。抗电子干扰能力很强，适合汽车EMC要求。 


上述系统中的这些节点单元可组成较完善的网络测试环境，大多数单元已实现产品化。并适合汽车EMC要求。因而可与实际的汽车电子产品互换连接。以此为基础可组成汽车电子总线技术电控单元仿真测试平台。配备专业测试仪器后可组建CAN-BUS实验室，该系统具有标准化和可扩展性的特点。 

北京英贝多公司通过与德国Phytec、IXXAT等公司的合作，以达到国际水平的硬件ECU为核心，开发并集成了J1939网络系统仿真平台V1.0版本。 

该网络系统按照J1939的物理层、链路层和网络层规定在12个节点下（总线负载率最大为30%条件下）连续工作已超过10000小时。并按照J1939/71车辆应用层标准完成了对MFM/J1939多功能网关产品化测试及总线型数字汽车仪表的测试。 


三、技术展望 

现代汽车是一个智能化网络计算平台。汽车网络贯穿整车的每个单元即控制系统、信息系统、驾驶系统和传感执行系统均由控制局域网CAN-BUS互连，掌握应用层网络标准并开发嵌入式软件是关键技术。 

将车内的控制网络与信息网络如故障信息检测系统，车况自动纪录系统，实时驾驶信息显示系统（智能化数字仪表）与嵌入式因特网互连（支持IPv4及IPv6）,使每个汽车有一个Web网页，将会是今后汽车计算平台的关键核心技术。 

lin (local interconnect network)是一种低成本的串行通讯网络，用于实现汽车中的分布式电子系统控制。 
lin的目标是为现有汽车网络(例如can总线)提供辅助功能。因此，lin总线是一种辅助的总线网络。 
在不需要can总线的带宽和多功能的场合，比如智能传感器和制动装置之间的通讯，使用lin总线可大大节省成本。 
lin技术规范中，除定义了基本协议和物理层外，还定义了开发工具和应用软件接口。 
lin通讯是基于sci(uart)数据格式，采用单主控制器/多从设备的模式， 
仅使用一根12v信号总线，和一个无固定时间基准的节点同步时钟线。 
这种低成本的串行通讯模式和相应的开发环境已经由lin协会制定成标准。 
lin的标准化将为汽车制造商以及供应商在研发、应用、操作系统降低成本。 

lin的主要特性 
低成本，基于通用uart接口，几乎所有微控制器都具备lin必需的硬件； 
极少的信号线即可实现国际标准iso9141规定； 
传输速率最高可达20kbit/s； 
单主控器/多从设备模式，无需仲裁机制； 
从节点不需晶振或陶瓷震荡器就能实现自同步，节省了从设备的硬件成本； 
保证信号传输的延迟时间； 
不需要改变lin从节点的硬件和软件就可以在网络上增加节点； 
通常一个lin网络上节点数目小于12个，共有64个标志符。 

LIN和CAN协议在车身应用中的主要特性比较 
———————————————————————————————— 
lin can 
媒体访问控制 单主机 多主机 
总线速度 2.4---19.6kh/s 62.5---500kh/s 
多点传送信息路由 6位标示符 11/29位标示符 
网络节点数 2---10节点 4---20节点 
编码方式 nrz 8ni (uart) nrz w/位添充 
每帧数据字节 2.4.8字节 4---8字节 
4字节数据传输时间 3.5ms/(20kb/s) 0.8ms/(125kh/s) 
错误检测 8位校验和 15位循环冗余码校验 
物理层 单线，12v 双绞线，5v 
石英/陶瓷震荡器 无（主机除外） 有 
总线最大长度 40m 40m 
每个接点成本 0.5美元 1美元 
----------------------------------------------------------------- 

LIN 在我们身边的汽车中还只是一个配角 

到没前为止 我只见 lin 在车身系统中作一些低速的内部通信 
如 坐椅调节 玻璃升降 后视镜调节 中央门锁等 
还没有见到基于 lin 的诊断. 
即使有也只见到要经过 lin - can 协议转换 
只能从 can-bus 诊断口诊断 也就是说 lin 不到诊断坐 
只有 k-bus & can-bus 到诊断坐 
到2008年全世界的新车必须 安装can-bus 诊断系统 才能在国际市场销售.

