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一 款 CAN总线收发器芯片的电路设计 
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2集成光电子国家重点联合实验室吉林大学实验区 吉林大学电子科学与工程学院，吉林 长春 130012) 

摘 要：文中完成一款应用于CAN总线的收发器芯片的电路设计．重点阐述了该收发器芯片的功能框图及其工 

作原理，特别是接收模块和过压保护的设计．该电路采用 5V电源，驱动总线负载为 R一60Q、C一200pF．仿真结果 

表明该电路工作时的平均电流为 35．7mA，电路总的延迟 时间为 160ns，具有较好的过压保护功能，可应用于高速 

CAN总线通讯中． 
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Design for a Transceiver Apply to CAN BUS 

TANG Xing—gang ，HE Ke j un ，WANG Li ，LI Chuan—nan 

(i East China Institute of Photo-electronic，Suzhou 215163，China；2 State Key Laboratory On Integrated 

Optoelectronics，College of Electronics Science and Engineering，Jilin University，Changchun 130012，China) 

Abstract：In this paper，a transceiver for CAN bus is designed．The functional diagram and the designation on over- 

voltage protection and receiver module of this transceiver are principally introduced．The power supply of this chip is 

5V，and this chip can drive 3 load such as 6OQ resistance and 200pF capacitance．Simulations show that its average 

current is 35．7mA and the total delay is 1 60ns when the circuit works．W ith the good performance of over-voltage 

protection，this circuit can be applied in the communication of high speed CAN bus． 
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1 引言 

CAN(Controller Area Network)总线是现场总 

线的一种，目前已成为 IS()l1898标准，由于其具有 

通讯速率高、可靠性强、连接方便、性价比高等特点， 

并且 CAN总线采用差分信号传输，具有很强的抗 

干扰能力，驱动能力强，可提供高达 1Mbps的串行 

数据传输速率，而广泛应用于汽车、工业自动化等 

领域 ． 

文中介绍了一款用于 CAN总线通讯的 CAN 

总线收发器的设计． 

图 1为 CAN总线网络及其节点的实现方式， 

CAN总线包含多个节点，每个节点均连在差分总线 
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图 1 CAN总线节点的实现方式 

上，这些节点包含人机交互界面如传感器、执行元件 
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等电路、微处理器、ADC／DAC电路、CAN控制器及 

CAN收发器电路等．从传感器上输入的模拟信号， 

通过ADC把模拟信号转化为数字信号并送至微处 

理器完成处理，然后 CAN控制器按 CAN总线的通 

讯协议处理这些数字信号并传给收发器，收发器再 

将其转化为差分信号输出到 CAN总线上．总线上 

的其他节点都能接收到这个信号，并对该信号所包 

含的识别码进行检测，如果识别码一致则该节点处 

理后续的信号，否则忽略．同理，CAN总线收发器将 

CAN总线上接收到的差分信号转换为数字信号电 

平，并经由CAN控制器处理送到 CPU乃至输出到 

执行电路．虽然不同总线上的信号的传输速率不同， 

但它们均由CAN收发器芯片接收信号并发送到控 

制器进行处理，而不同总线间的数据交换需要通过 

网关来实现l2 J． 

可以看出 CAN总线收发器芯片的主要功能 

包括： 

(1)将 CAN总线控制器送来的要传输的单端 

数字信号转换成差分信号输出到总线上； 

(2)接收总线上的差分信号，并把它转换成单 

端数字信号输送给 CAN总线控制器； 

(3)提高总线的驱动能力，并在总线故障时，对 

节点起到保护作用． 

2 CAN总线收发器芯片的电路设计 

文中设计的收发器芯片的原理框图如图 2所 

示．该芯片主要由逻辑控制、斜率控制、热关断保护、 

驱动电路、滤波电路、整形电路、比较器、参考和过压 

保护等模块构成． 

CAN总线控制器送来的数字信号从TXD管脚 

输人到收发器中，经过逻辑控制模块、驱动电路模块 

等电路转换成差分信号，并从 CANH及 CANL输 

出到总线上．CAN总线收发器接收信号时，cAN总 

线上的信号经滤波器及整形电路后传给比较器进行 

比较，将比较的结果从 RXD管脚输出给 CAN总线 

控制器，这样就完成了一次信号发送和接收． 

图 2 收发器原理框图 

2．1 接收电路设计 

CAN总线的逻辑状态规定为：当总线上高低电 

平差大于 0．9V时，总线为显性状态即逻辑电平 

“0”；当总线上电平差小于 0．5V时，总线为隐性状 

态即逻辑电平“1”，其中CANH变化范围是 2．5V～ 

3．5V，CANI 变化范围是 2．5V～1．5V，电平规范 

如图 3所示Î ．根据 CAN总线的逻辑状态判定特 

点，本设计先将 CANL的电平提高 0．7V，之后再将 

该信号与CANH进行比较，将比较结果输出给下一 

级进行处理．图 4所示为 CANI 提升后总线电平状 

态，理想情况下，当 VCANH===VcANL+0．7V===2．85V 

时，电平发生翻转，此时相对原来信号而言，VcANn 
—

Vc 一O．7V．为了增强收发器的抗干扰能力，接 

收电路不能使用一般的单限比较器，而要用迟滞比 
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较器．因此电平在2．85V+V“Ys处发生翻转，在产生 

迟滞效果的同时，也能很好的满足 CAN总线逻辑 

电平要求． 
3．5V 

图 3 CAN总线电平规范 

3．5V 

图 4 CANI 提升后总线电平 

图 5为文中设计的带电平提升电路的迟滞比较 

器．其主要由比较器、电平提升电路、反馈网络三部 

分构成．其中M10、Mll及 M16~M21组成比较器 

的核心电路．M7、R3、Q1、R4组成电平提升电路，共 

同将 V1一信号提升一个台阶．反馈网络是 由IV2、 

1V3、M12～M14组成． 

当比较器开始工作时，信号 V1+和 V1一分别 

由M10、M7输入．由于电平提升电路是由源跟随器 

及射随器组成，增益均小于 1，所以 V1一信号在 

VI 点输出信号整体提升幅度小于 0．7V，该信号与 

Vl+比较后在 V2点输出，经反馈网络控制比较器 

发生翻转时电平大小，从而实现迟滞效果． 

考虑当 VOUT1为低电平时，此时 V3为高电 

平，V2为低 电平，Ml6、M17、M20、M21开启， 

M11、M18、M19截止，V3为高电平使得 M15开启， 

但由于此时 M13截止，因此 M15开启但无 电流 

流过． 

当 VOUT1由低电平变为高电平，此时 l s逐渐 

增大，I 逐渐减少，M10上的栅压逐渐减少，M11上 

的栅压逐渐增大，M13逐渐开启．由于 M15此时是 

开启的，所以 I 。逐渐增大．由于 I 。的影响，VOUT1 

发生翻转时，I 的电流必须大于 I 。的电流，因此 

M10的栅需要更低的电压，而 M11需要更高的电 

压才能发生翻转，因此产生迟滞效果． 

。 

T M 
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(5) 

因为电路是对称的，所 以其迟滞宽度 VnYs=== 

2、，Tn ，仿真结果如图 6所示．该比较器的迟滞宽度 

为 280mV，当低电平为 2．85V时，转折点分别为 

2．71V和 2．99V．即当高低电平差大于 0．84V时， 

接收器输出逻辑电平“0”，当高低电平差小于0．56V 

时，接收器输出逻辑电平“1”很好的满足总线电平 

要求． 

砷 嶂 “ ∞ t ‘ 

聃 "0 ； 

靠 | m 

图 6 迟滞 比较器电平提升及迟滞宽度仿真图形 

2．2 过压保护模块设计 

CAN总线由于应用于汽车、工业控制等各种复 

杂的环境中，有时外部环境会导致总线上的电压瞬 

间增大，超过总线的额定值．同时由于总线是与收发 

器直接相连，当总线电压过大时，很容易损坏与总线 

直接相连的收发器内的功率管，因此引入过压保护 

是必要的． 

文献[5—7]中分别介绍了多种过压和欠压保护 

电路，文中结合 CAN总线的传输特点，设计出一款 

应用于CAN总线收发器中的过压保护电路．该过 

压保护电路检测总线上电压的大小以控制功率管开 

启和关断．当总线上电压过高时，过压保护启动，输 

出高电平信号，拉低功率管的栅压，使输出功率管截 

止，实现保护目的． 

过压保护电路如图 7所示．CANL与总线相 

连，经电阻 R1、R2分压输出一个随总线电压的变化 

分压 Vc，Vbgam为带隙基准产生的参考电压，M1 

为比较器的偏置电流控制管，用于控制比较器的开 

启和关断．比较器的输出经两个反相器整形后输出 

到开关管 M2，用于控制功率管 M6的工作与否；D2 

为保护二极管． 

总线电压正常时，Vc为低电压并使 M1关断， 

比较器不工作，且输出低电平信号，此时M6仅受到 

A6端的信号电压控制而处于正常工作状态．当总 

线上产生瞬间正高电压时，Vc电压升高，M1开启， 

图 7 过压保护 电路 

给比较器提供偏置电流．同时 Vc高于带隙电压 

Vbgam，比较器输出高电平信号，该高电平信号经 

两级反相器整形后，使 NMOS管 M2导通，将功率 

管 M6的栅极电压拉低，使功率管 M6关断．当总线 

上产生瞬间的负电压时，此时二极管 D2反相截止， 

驱动电路也不工作，从而达到保护的目的． 

在CANI 处进行直流扫描，其仿真结果如图 8 

所示．其中横坐标为 CANI 处的电压大小，上图的 

纵坐标为 B6处电流大小，下图的纵坐标为 A6及 

CANL处电压大小．可以看到，当 CANI 处电压为 

负时，由于二极管 D2反相截止，M()S管 M6的 B6 

点无电流流过；当 CANL在 0．6V到 5V范围内， 

MOS管正常工作，漏端电流逐渐增大；当 CANI 点 

电压大于 5V时，过压保护电路启动，M6截止．因此 

该电路对功率 MOS管起到了很好的保护作用．对 

于CANH采用相似结构进行设计，也取得很好的保 

护效果． 

图 8 过压保 护电路仿真图形 

2．3 电路整体性能仿真 

文中采用 CSMC的 0．5 m 40V BCD工艺，经 

HSPICE仿真后得到的电路整体仿真结果如图 9所 

示．图中 TXD 输人 0～ 5V 方 波信 号，频率 为 

1MHz，在 CANH及 CANL处分别得到 2．5V～ 

3．5V、2．5V～1．5V电压信号，该信号同时被接收 

器电路接收后在 RXD处输出_0～5V的信号，TXD 

输入信号在总线负载为 R一60n、C===200pF下完整 

的输出到RXD端，该电路具有约 160ns的延迟，该 

一 
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电路工作时的平均电流为 35．7mA． 

3 结束语 

图 9 电路整体仿真结果 

文中设计了一款应用于 CAN总线的收发器芯 

片电路．主要介绍了其中的接收电路、过压和负压保 

护电路的设计，以及电路的总体仿真结果．电路采用 

0．5Fro 40V BCD工艺，仿真结果表明该电路具有较 

好的过压保护功能．在接收模块中，采用了一带电平 

提升电路的迟滞比较器，在总线负载为 R一60~1、C 

===200pF下完整地实现了信号传输功能．该收发器 

可很好的应用于 CAN总线通讯中． 
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均匀消耗以延长无线传感器网络生命周期的目的． 

实验结果显示，该算法较一些重要的路 由算法(如 

LEACH，DEEC)在均衡节点能量负载、提高网络生 

存周期方面都有良好的改善．该算法还有进一步改 

进的空问，如在 CLEEC算法第一阶段也可以根据 

剩余节点能量选举簇头节点来提高节点能量负载均 

衡，还可以考虑通过路径的权重评价函数l8]进行簇 

头节点的选择． 
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