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电动汽车（ev）是电能作为动力能源由电机驱动前进的，而电机的动力则是来自可循环充电的电池，并且电动汽车对电池的工作特性的要求远超过了传统的电池系统，因此电动汽车电池系统电压高且电流大，所以对电动汽车充电机的要求比较高。
CAN（Controller Area Network）即控制器局域网，是一种能够实现分布式实时控制的串行通信网络。最初由德国的博士公司开发，CAN有很多优秀的特点，使得它能够被广泛的应用。比如：传输速度最高到1Mbps，通信距离最远到10km，无损位仲裁机制，多主结构。
CAN总线属于串行通信协议，支持高安全等级的分布式实时控制场合，主要应用于汽车、航天、电子等领域，具有高可靠性、实时性及灵活度高的特性。
充电系统的监控网络链路有：监控中心-监控终端-充电机（或电池管理系统（BMS）、电动汽车等），如图所示。监控终端作为媒介，实现了监控中心与充电机及电动汽车的通信链路的建立。监控终端通过CAN网络与充电机、BMS及电动汽车等相互通信，采集相关节点的数据信息并存储，并将相关信息反馈给充电机。充电机根据相关信息从而实现电动汽车电池的智能充电。终端与监控中心之间是通过GPRS连接通信，终端将充电机、电池、电动汽车等相关数据传回监控中心，监控中心实现对充电机的远程控制和实时监控功能，记录充电机的运行及故障情况。车主可以由监控中心查询了解当前空闲的充电机位置，实现资源充分利用。
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CAN链路图

直流电源模块作为充电机的“心脏”，其通过接收BMS下发的通讯指令实现电路控制、转换，为汽车电池提供稳定的能量输出。充电机设备由多台直流电源模块并联时，多台电源模块通信均挂靠在CAN总线网络上，其布线方式主要由手拉手型、T型分支连接和等长星型连接。
手拉手CAN总线网络 
在充电桩体内部充电电源通信线缆由于分支存在一定的长度，以及分支长度的积累会造成总线上阻抗不连续，继而产生信号反射的现象，所以最常用的是手拉手连接方式。如下图所示，为了保证通信的可靠性，起始端和末端的节点都需要加120Ω的终端电阻，不可只接一端或两端均不接。 
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手拉手型CAN总线接线

T型CAN总线网络 
在某些工业现场和轨道机车，由于整体线缆非常多，为方便维护需要使用接线排（也称之为T型总线网络），所以这种CAN总线上的多个电源模块通讯节点分支不可避免，如图3所示，但这个分支长度在最高波特率1M时最好小于30cm。 
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T型CAN总线接线
星型CAN总线网络 
下图为多电源模块星型CAN总线等长接线法，通过适当调整每个电源模块节点的终端电阻即可实现组网，其中R=N×60Ω（N为分支数量，R为每个分支的终端电阻），注意每个节点必须加终端电阻，不能在星型网络的中心加任何电阻。而在现实应用中很多场合无法做到等长星型连接，这时需要使用CAN集线器来进行分支。 
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星型CAN总线等长接线
  
 
CAN信号传输及信号状态 
发送过程：CAN控制器将CPU传来的信号转换为逻辑电平。CAN发射器接收逻辑电平之后，再将其转换为差分电平输出到CAN总线上。 

接收过程：CAN接收器将CAN_H 和 CAN_L 线上传来的差分电平转换为逻辑电平输出到CAN控制器，CAN控制器再把该逻辑电平转化为相应的信号发送到CPU上。 
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CAN总线信号发送、接收示意图
CAN总线采用不归零码位填充技术，即CAN总线上的信号有两种不同的信号状态，分别是显性的(逻辑0)和隐形(逻辑1)，信号每一次传输完后不需要返回到逻辑0(显性)的电平。之所以把显性电平定义为逻辑0，是因为CAN收发器芯片在收到显性电平时，芯片会在Rx脚输出低电平，即逻辑0，这样就实现了CAN差分电平与TTL电平的转换。 

CAN信号在静止状态时，这两条导线上有预先设定值，这个值大约为2.5V。在显性状态时，CAN_H线上的电压值会升高1V，而CAN_L线上的电压值会降低同样值1V。于是在CAN驱动数据总线上，CAN_H线就处于激活状态，其电压不低于3.5V，而CAN_L线上的电压值最多可降至1.5V。因此在隐性状态时，CAN_H线与CAN_L线上的电压差为0V，而在显性状态时，CAN_H线与CAN_L线上的电压差不低于2V。
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CAN信号状态图
 
 BMS与充电模块信息交互 
BMS根据当前车辆充电管理策略向充电模块推送充电策略，主要包含预充电，恒流充电和恒压充电三个阶段。这三阶段中，若监测电池异常故障或电池能量充满，BMS则立即发出停止充电命令。待充电模块处于停止状态后，BMS则由停止充电命令改为发送握手命令。充电模块接收到有效指令时，执行相应的充电参数响应，同时回复相应的有效报文。充电过程中，若充电模块在一定时间内未收到来自BMS的有效报文时，充电模块由运行状态转为待机状态，直至接收到总线有效报文后恢复充电状态。另如果充电过程中充电模块检测到任何外部故障时（如电网电压异常），充电模块进入停机保护模式，上报故障状态信息，待外部故障消失后再根据BMS指令执行充电动作。 

CAN数据帧报文格式 
CAN技术规范（Version2.0）包括2.0A和2.0B两个版本。2.0A版本协议为11位标识符（标准帧），2.0B版本在兼容11位ID标识符的同时，向上扩展到29位ID标识符。图8给出了CAN2.0A和CAN2.0B扩展帧数据格式。可以看出，其均由起始域、仲裁域、控制域、数据域和校验域组成。其中，标识符位于仲裁场中，报文接收节点通过标识符进行报文滤波，数据域的长度为 0~8 个字节，这种短帧结构使得CANBUS实时性很高，特别适合汽车工业和工业控制应用。 
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CAN2.0A报文格式
[image: ]CAN2.0A报文格式
起始帧和结束帧:起始帧由单个显性位（低电平）组成，总线空闲时，发送节点发送帧起始，其他接收节点同步于该帧起始位。 
结束帧由7个连续的隐形位（高电平）组成。 

仲裁域:只要总线空闲，总线上的任意一个节点均可发送报文。如果总线上有两个或两个以上的节点均开始发送报文，那么就会由仲裁域的标识符进行逐位仲裁的方式进行处理。 
CAN总线控制器在发送数据的同时监控总线电平，若电平不同，则停止发送数据，若该位位于仲裁段，则退出总线竞争。如果位于其它段，则产生错误事件。 
帧ID越小，优先级越高。由于标准帧的IDE位为显性电平，扩展帧的IDE位为隐形电平，对于前11位ID相同的标准帧和扩展帧，标准帧优先级比扩展帧高。 
控制域:控制段共6位，标准帧的控制段由扩展帧标志位IDE、保留位r0和数据长度代码DLC组成；扩展帧控制段则由IDE、r1、r0和DLC组成。 

数据域:一个数据域由0-8个字节组成，这种紧凑型结构使得CAN实时性很高，抗扰能力强。 

校验域:校验域由CRC校验值和ACK组成。CRC校验值存放于CRC段，是由15位CRC值和1位CRC界定符组成。ACK由1位ACK槽和ACK界定符组成，当一个接收节点接收的帧起始到CRC段之间的内容没发生错误时，它将在ACK槽发送一个显性电平。 

现场通信故障常见问题剖析 
终端电阻选取不合适 
CAN总线两端终端电阻阻值推荐使用120欧姆。 
多机CAN线连接方式 
多模块并机时CAN线连接方式推荐“手拉手”方式，且每个电源模块通信双绞线与CAN总线线缆距离越短越好。 
电源模块地址冲突 
同一CAN总线上的多机电源模块地址必须独立。当前主流厂家电源模块地址可通过面板按键、拨码和通信等方式进行设置。 
通信线缆接触松脱 
电源模块通信线缆与CAN总线接插件接触牢靠稳定。 
报文识别错误 
电源模块与充电桩通信协议不匹配，按照规定的通信协议调整。 
通信报文丢失 
电源模块若在一定时间内连续未接收到有效报文时，电源模块会进入待机保护模式，待接收到总线有效报文后电源模块重新被激活。 
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