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控制器局域网（CAN）协议是在 20 世纪 80 年代中期专为汽车行业设计的一种规范，可

在日益增长的互联应用中减少数据传输的布线复杂性（重量、数量和成本）。 
 
CAN 的优势也被其他市场（包括工厂自动化和医疗应用）接受和吸纳，这使其应用范围

更加广泛，全球每年交付的 CAN 节点超过 10 亿个。同样，每年交付的 8 位单片机

（MCU）也超过 10 亿个。如今，虽然这些统计数据有部分重叠，但今后仍会有大幅增

长。 
 
CAN 继续满足汽车制造商的需求 
      
传统的 CAN 通信以事件为基础，允许单片机和专用集成电路（ASICS）在应用中直接相

互通信，无需主机。CAN 经过半导体公司集成后极大降低了成本，并且能够与更多汽车

系统兼容。自 2000 年初以来，8 位 MCU 也引入了 CAN 协议。最近，2015 年最先推出的

8 位 MCU 设计方案使用独立于内核的外设（CIP），全新的 8 位 MCU 系列能够解决

CAN 应用中的许多系统问题。 
 
除了成本效益高之外，CAN 的成功还可以归功于： 

 稳健性 
 可靠的数据传输 
 易于实现 

 
毫无疑问，除了成本效益极高之外，8 位 MCU 还具有上述优势。因此，8 位 MCU 和

CAN 是用于满足汽车网络需求的完美组合。 
 
多年来的实践足以证明 CAN 能够满足各种控制系统的需求。随着汽车网络需要的各种属

性不断增加，包括时间触发、容错和单线实现以及具有灵活数据传输速率的 CAN（CAN 
FD），CAN 规范也得到扩展。表 1 显示的是自 30 多年前首次推出以来 CAN 发生的诸多

变化。 
 
表 1.用于满足不同汽车需求的 CAN 版本 
 

说明 类型 标准 时间 数据速率 
原始 CAN 总线协议  --- ISO 11898-1 20 世纪 80 年代中期 --- 
CAN 2.0  A 和 B 基本/标准 1991 320 kbps 
高速 CAN C ISO 11898-2 2003 1 Mbps 
低速、容错 CAN  B ISO 11898-3 2006 125 kbps 



 
 

时间触发 CAN（TTCAN） C ISO 11898-4 Level 1 2004 1 Mbps 

单线 CAN A SAE J2411 2000 
33.3 (88.3) 

kbps [1] 
灵活的数据速率（CAN FD） B ISO 11898-1:2015 2015 >1 Mbps 
[1]可选高速模式     

 
为了将传感器和执行器联网以提高系统舒适度，汽车工程师使用局域互连网络（LIN）协

议来降低成本。但是，LIN 是单线主从式网络，需要对使用 CAN 的硬件和软件进行更

改。使用 CAN 的最新汽车应用包括门禁控制、电池充电/电池管理和诊断设备。为了实现

全部的车辆要求，尤其是需要从另一个 CAN 控制系统访问数据的车辆要求，需要使用 8
位 MCU/CAN。图 1 显示的是将 8 位 MCU/CAN 节点轻松添加到现有 CAN 总线的示例。 

 
 
图 1.不同的 CAN 实现可以共存，这增加了 CAN 总线的灵活性 
 
使用支持 CAN 的 8 位 MCU 满足低成本网络需求      
  
连接到 CAN 总线是系统设计人员需要实现的最低功能，通过增加专门用于满足其他系统

要求的外设，简化设计人员的任务。这些系统任务包括感测一个或两个用于控制目的的参

数、移动电机或激活电磁线圈或者提供其他功能。 
 
使用 CIP 方法可以降低软件的复杂程度，并以较低的时钟速度提供更快的响应时间，同时

降低功耗。Microchip PIC18 K83 系列中丰富的 CIP 系统类别包括： 
• 智能模拟（包括传感器接口） 
• 波形控制 
• 时序和测量 
• 逻辑和数学 
• 安全和监视 
• 通信 
• 低功耗和系统灵活性 

 
在这些类别中，具体外设包括： 

• 带有存储器扫描的循环冗余校验（CRC），用于确保非易失性存储器的完整性 

http://www.microchip.com/promo/pic18f-k83


 
 

• 直接存储器访问（DMA），用于在没有 CPU 参与的情况下进行存储器和外设之间

的数据传输 
• 窗口看门狗定时器（WWDT），用于触发系统复位 
• 带计算功能的 12 位模数转换器（ADC2），可自动进行模拟信号分析，从而实现

实时系统响应 
• 互补波形发生器（CWG），用于使能电机控制的高效同步开关 

 
除了使用 CAN 2.0B 外，集成 CAN 控制器还能够完全兼容以前版本的 CAN 模块（CAN 
1.2 和 CAN 2.0A）。该产品的功能包括存储器访问分区（MAP），用于在数据保护和自

举程序应用中为设计人员提供支持。器件信息区（DIA），用于为工厂编程的器件 ID 和外

设校准值提供专用存储空间。 
 
由于 CAN 节点的主要目标是通信，因此 8 位 MCU 改进了串行通信，包括支持异步通信

和 LIN 协议的 UART 以及更高速的独立 I2C 和 SPI 串行通信接口。表 2 显示了 15 个 CIP
以及它们满足具体系统需求的方式。 
 
表 2. PIC18 K83 系列中独立于内核的外设可满足多种系统需求 

 
 
过去并没有考虑过在 8 位 MCU 中实施这些片上结构，而正是由于这些结构，现在的 8 位

MCU 的性能与许多设计人员的期望完全不同，提供的功能远远超过十年前设计的 MCU。 
 
8 位 MCU 的编程方式非常简单，与 CAN 和 CIP 结合使用时甚至更加容易。当这些 8 位

MCU 能够提供足够的处理能力时，特别是针对远程节点的处理能力，便能够替代更昂贵

且更难编程的 16 位 MCU。而 CIP 可以提供更多处理能力，实现更多 8 位 MCU 选项。 
 
可灵活配置的片上硬件模块能够更高效更确定地处理重复嵌入。事实上，由于 CAN 的确

定性，如果 MCU 陷入循环，使用 CIP 的 CAN 仍然可以在内核之外继续运行。 
 
借助最新的 8 位 MCU/CAN + CIP 和 LIN，网络设计人员现在可以为 CAN 和 LIN 通信提

供更多灵活性和选择。实际上，一些典型的 8 位 MCU LIN 应用现在是潜在的 CAN 应用。

例如，如果模块需要了解网络上的其他数据（如车辆速度），CAN 可能是更好的选择，

或者至少是 LIN 的备选方案。这对于挡风玻璃雨刮非常有用，可以根据车辆的速度改变雨

刷速度，而无需 CAN 到 LIN 的网关。另外，如图 2 所示，使用系统级 CIP 可以少用一两

个额外的 ASIC。 



 
 

 
多年来，汽车中一直使用相同的 PWM 和互补波形发生器 CIP 生成相当复杂的多色 LED
气氛照明。由于 MCU 没有应用 CAN 功能，这些驱动程序会连接到 LIN 总线。将该功能

与支持 CAN 功能的高性价比 8 位 MCU 相结合，可为设计提供更高的灵活性和简化的备

用方法。 
 
虽然市面上大多数 8 位 MCU 都严重依赖内核来处理外设功能，但 CIP 可实现其他系统设

计可能性，不会对 CPU 造成明显负担，这包括：各种传感器的高精度接口、高功率 LED
驱动器和/或相当复杂的电机控制水平。 
 
可以使用各种开发工具确定这些和其他可能性中的哪一种适合特定网络。例如，MPLAB®

代码配置器（MCC）是一款免费的软件插件，可提供图形界面来配置特定于应用的外设

和功能。借助该工具，系统设计工程师在完成特定任务时可以轻松配置基于硬件的外设，

而不必编写和验证整个软件程序。 
        
树立自信的态度 
 
对于汽车和工业应用中的总线架构，系统设计人员肯定有多种选择。作为一种广受认可的

总线，当需要为现有网络增加检测和/或控制功能时，具有附加功能来满足不同系统需求

的 MCU 使 CAN 成为一种出色的选择。凭借其独立于内核的外设，8 位 MCU/CAN 系列可

将 CAN 扩展到网络上更具成本效益的节点中。 
 
新型 8 位 MCU/CAN + CIP 为新兴汽车网络应用提供了灵活、经济高效、简单而可靠的数

据传输以及访问控制、电池充电/电池管理和诊断设备所需的更高性能和系统支持。 
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