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摘要：深入研究了CAN网络协议的技术规范，根据J1939应用层协议制订了相应的通信协议，设计了基于P87C591单 

片机的CAN总线灯光控制系统网络。试验结果表明，所设计的灯光控制系统局域网络运行状况良好，满足使用要求。 
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Development of the Lighting Control System for Electric Vehicle Based on CAN Bus 

GUO Jun-fei ，LI Jun-wei ，ZHENG Yu—ying 

(1．School ofTransport and Vehicle Engineering，Shandong University ofTechnology，Zibo 255049，China； 

2．Fujian School of Economics，Fuzhou 350007，China) 

Abstract：In this paper，the technical regulation of CAN Bus network is lucubrated．The corresponding communication protocol is 

established，according to the J1939 application layer protoco1．The lighting control system CAN network based on the P87C591 MCU is 

developed．The experiment results indicate that the running condition of the lighting control network is satisfactory． 
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引言 

灯光控制系统是保证汽车安全行驶的一个重要 

子系统。传统的灯光控制系统多采用继电器和独立 制动灯 

模式控制，这使得车内线束过多且布线复杂，造成了 佃 

严重的电磁干扰，使系统的可靠性下降。CAN总线 牌照灯 

具有较高的传输速度 ，主要是针对汽车中对实时I生 

要求很高的动力系统而设计，可使车身控制的可靠 

性和实时性有很大提高，更可使整个车身网络层次 

分明[ 。CAN总线的应用不仅能简化线束。实现整车 

信息共享，降低系统成本，而且还能大大降低车辆的 

故障率。基于CAN总线的灯光控制系统，不仅大大 

降低了车灯故障率，而且延长了车灯的使用寿命。 

1 灯光控制系统网络的组成 

本设计采用 CAN总线通讯协议建立电动汽车 

灯光控制系统局域网，完成该局域网内前、后车灯控 

制系统与主控制器节点的信息通讯。通过CAN总线 

实现电动汽车灯光控制功能，如图 1所示。其中，左 

右前灯包括：远光灯(45W)、近光灯(40W)、前转向 

灯(12W)、示宽灯 (5W)、边转 向灯 (5w)和雾灯 

(55W)；左右后灯包括 ：后转 向灯(23W)、制动灯 

(21W)、尾灯(5w)和倒车灯(23W)。需要实现的灯 
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示宽灯 自 黼 示宽灯 

图 1灯光控制系统网络 

光控制功能包括：远光灯控制 、近光灯控制、雾灯控 

制、倒车灯控制 、制动控制、尾灯控制、示宽灯控制。 

通过主控器节点上的开关控制所有的车灯，一共有 

8个控制开关：近光灯开关；远光灯开关；左转向灯 

开关；右转向灯开关；雾灯开关；倒车灯开关；小灯开 

关：制动灯开关。 

2 灯光控制系统网络的硬件设计 
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2．1灯光控制节点 MCU 

考虑到系统的成本，本设计选用 P87C591单片 

机作为灯光控制节点的 MCU。P87C59 1是一个单片 

8位高性能微控制器 ，组合了 P87C554(微控制器) 

和 SJA1000(独立的 CAN控制器)的功能，并在 

SJA1000的基础上增加了以下 CAN的特性[2]：(1)增 

强的CAN接收中断；(2)扩展的验收滤波器；(3)验 

收滤波器可在运行中改变(Change On the Fly)。 

2．2灯光控制节点 CAN通讯电路 

本文采用 PCA82C250作为 CAN总线通信接口 

的收发器。灯光控制节点 CAN总线通讯的硬件电路 

如图2所示。 

为 了增强 CAN总线 节 点 的抗 干扰 能力 ， 

P87C591的P1．0和P1．1并不直接与PCA82C250的 

V0C Vm  

图2 灯光控制节点 CAN总线通讯硬件电路 

RXD和 TXD相连 ，而是通过高速光 电耦合器 

6N137-后与 PCA82C250相连，这样就很好地实现了 

总线上各 CAN节点间的电气隔离。不过，应该特别 

说明的一点是 ，光耦部分电路所采用的两个电源 

Vee和 Vdd必须完全隔离，否则采用光耦也就失去 

了意义。 

PCA82C250与 CAN总线的接口部分也采用了 
一 定的安全和抗干扰措施。PCA82C250的CANH和 

CANL引脚各自通过一个 512的电阻与 CAN总线相 

连 ，电阻可起到一定的限流作用．保护 PCA82C250 

免受过流的冲击。CANH和 CANL与接地之间并联 

了两个 30pF的小电容 ，可以起到滤除总线上的高 

频干扰和一定的防电磁辐射的能力。另外。在两根 

CAN总线输入端与地之间分别接了一个防雷击管． 

当两输入端与地之间出现瞬变干扰时，通过防雷击 

管的放电可起到一定的保护作用 

如图3所示。BTS443是 Infinion公司的智能高边功 

率开关，它适用于汽车电子苛刻的工作环境，其工作 

的温度范围可从一40~C至+150~C。采用 12V或24V 

负载控制，适用于各种阻性负载、感性负载或容性负 

载，尤其适用于具有高浪涌电流的负载，如车灯等； 

可以作为继电器、保险丝及分立电路等控制方法的 

替代方法。此外，BTfy443还具有多项保护功能：短路 

保护、过载保护、过压保护、过温关断和掉电保护、静 

电放电保护和电源反接保护等[ 。 

图 3 灯光驱动电路 

载端 

2 灯光驱动电路 

灯光驱动电路通过智能功率开关对车灯进行 ， 3灯光控制系统网络的软件设计 

动控制。各个车灯节点对车灯的驱动大致相同．以 节点的软件设计充分应用了模块化设计思想， 
一 个单通道智能功率开关驱动电路为例进行说明， 系统包括初始化模块、发送模块、接收模块、开关状 
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态检测模块等。 

3．1节点接收模块 

节点的报文接收采用中断控制 ，其流程图如图 

4所示。整个接收的过程可在中断服务程序中完成 

而不需要与主程序发生交互作用。 

主流程在中断控制的报文接收之前必须使能 

CAN控制器的接收中断和 P87C591的全局中断。接 

收中断使能标志(RIE)位于中断使能寄存器中。 

如果 P87C59 1已经接收一个报文，该报文通过 

验收滤波器并放入接收 FIFO，则产生一个接收中 

断。这样CPU能够立即响应，将这个接收到的报文 

传送到自身的报文存储器，并置位命令寄存器的释 

放缓冲区标志(RRB)。接收缓冲器中其他的报文将 

引起新的中断，所以没有必要在一次中断过程中把 

接收缓冲器 FIFO中的所有有效报文读取出来。在 

接收中断过程结束时，CPU可以通过读接收缓冲器 

状态标志(RBS)检查是否还有其它报文存在。 

N 

使能 CAN接收中断 

CAN画 是否产生 接收中断====— —＼ —／ 
— — — — — —

．] Y 

释放接收缓冲区 
(设置命令位RRB=释放) 

应用特定的过程处理 
例如．处理接收到的报文 

接收缓冲区状态 
是否为“空” 

＼ 丫  

图 4 报文接收流程图 

3．2节点发送模块 

节点的报文发送也采用中断控制，其流程图如 

图5所示。该流程图还包括了对于发送缓冲区未释 

放而无法发送报文的调度，该情况下使用 CAN控制 

器的中止发送功能。 

根据控制器的主流程．CAN控制器的发送中断 

和 P87C591的全局中断必须在中断控制的发送起 

始之前使能。中断使能标志(TIE)位于CAN控制器 

的中断使能寄存器(IER)中。只要 P87C591在发送 

信息，发送缓冲区就禁止写操作。这样CPU必须检 

查状态寄存器的发送缓冲区状态标志(TBS)，以确 

使能 CAN发送中断 

发送缓冲区 

是否释放 

＼ ／  

l Y 

将报文写入发送缓冲区 

N 

]  
临时缓冲区用于 

发送其他的报文 

豆 夏意 I墨 堡查： 堡 

N 报文是否 

为高优先级 
、 ＼ ／  

l Y 

置位标志“中止发送” 

(a)主程序 

(b)中断服务程序 

图 5 报文发送流程图 

定是否可将一个新信息放人发送缓冲区。 

当发送缓冲区被锁定时，CPU必须将信息临时 

保存到数据存储器中。并置位软件标志“还有报文”， 

用于指示有新的信息等待发送。该情况下，下一个发 

送信息的起始将在中断服务程序中处理。中断服务 

程序在结束当前运行的发送时启动。CPU在接收来 

自CAN控制器的中断时，对中断类型进行检查，当 

发送中断和“还有报文”标志均置 l时，等待发送的 

报文必须从数据存储器复制到发送缓冲区并将 “还 

有报文”标志清零。当发送缓冲区被释放时，CPU将 

新报文写人发送缓冲区，并使发送请求标志(TR)置 

l。在发送结束时CAN控制器产生一个发送中断 

(TI=I)。 
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报文的发送请求可使用“中止发送”命令来放 

弃。通过命令寄存器中相应位(AT)置 l，可以实现 

P87C591 CAN控制器的这种特性，该特性可用于发 

送一个紧急报文，该报文优先于写入发送缓冲区但 

还未成功发送的报文。 

由于某种原因使一个发送报文仍然处于等待服 

务的情况下，发送缓冲区将被锁定(如图5(a))。如 

果出现一个发送紧急报文的请求．命令寄存器中的 

中止发送位(AT)将置 1。当等待发送的报文成功发 

送或被中止之后．发送缓冲区被释放并产生一个发 

送中断。在中断处理中．必须检查状态寄存器的发 

送完成标志位(TCS)，以确定之前的发送是否成功。 

未成功表示发送被放弃，这种情况下CPU对放弃的 

发送执行一个特殊的处理，例如重复发送被放弃的 

报文(如图5(b))。 

4结论 

本文采用德国 VECTOR公司开发的网络集成 

开发环境——CANoe[ '5．对本设计的运行状况进行 

观察分析，运行状况如图6、图7所示。 

如图6所示，经过调试，系统的总线负载率为 

B~1．o“ 【 】 1．32 

h’no“ 体】 1． 

Std．Dst·【 ，l】 0 
St也 Dst=ftot．1】 0 
7at．Dttt【fr，‘】 34 
ht ht*【totd】 1810 
s徂 Rmot=fir／s] 0 
Sn Rmot~【tot．1】0 
ht．nmote【fr／#】 0 
kt Rmote[totd】0 
Error -·【fr／s] 0 
Err盯妇Mtt$【tottl】0 
Chip stat* ĉtire 

图 6 总线统计窗口 

图7 跟踪窗口 

图 8 灯光控制系统试验 台 

1．32％，峰值负载率为 1．41％，属于良好的运行情况。 

如图7所示，后灯节点接收到来自主控节点的 

倒车灯开启命令“OxO0”。 

本文的实验平台如图8所示 ，试验表明，此电动 

汽车的灯光控制系统网络设计是合理的。 
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所以，要使该领域发展起来．就必须走自主研发 

的道路，必须要经历“发现问题”一“分析问题”一“解 

决问题”的过程才能够有积累，从而使理论研究成果 

逐步达到指导工程设计的标准，最终在国际上占有 
一 席之地。 
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