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容错的 CAN 收发器应用指南 

PCA82C252 / TJA1053 / TJA1054 / TJA1054A 
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1 比较 PCA82C252/TJA1053/TJA1054/TJA1054A 

1.1  系统参数 

关键参数 PCA82C252 TJA1053 TJA1054 

系统大小 10~15 个节点 1 2  10~15 个节点 2  >32 个节点 

速度 20~<125kbps 3) 20~125kbps 40~125kbps 

辐射 + + ++ 

抗干扰 + + ++ 

TxD 显性监控 无 有 有 

扩展的总线故障管理 

CANH 到 Vcc  
无 无 有 

识别仲裁和开路故障 无 有 有 

1  限制由 CANH 对地短路故障时的性能给出 很大程度上由所使用的电缆大小和类型决定  

2  限制由 CANH 对地短路故障时的唤醒能力给出 很大程度上由网络分布的端电阻的值决定 因此

不能给出系统大小的精确数字  

3  存在 CANH 对 VBAT 短路故障时 显性边沿的延迟增加 最大速度很大程度上由所使用电缆的自

感系数决定  

 

1.2  器件参数 

关键参数 PCA82C252 TJA1053 TJA1054 TJA1054A 

正常模式的电流消耗 Icc  6mA 隐性  

29mA 显性  

6mA 隐性  

29mA 显性  

7mA 隐性  

17mA 显性  

7mA 隐性  

17mA 显性  

待机模式的电流消耗 

IBAT+Icc  

70µA 70µA 30µA 30µA 

最小工作电压 6V 6V 5V 5V 

防止 VBAT 的反向电流 1  无 无 有 有 

唤醒的灵敏度 负跳变沿 负跳变沿 任一跳变沿 任一跳变沿 

Vcc 待机模式 有 有 无 无 

ERR 报告开路故障 只在帧中 只在帧中 帧以及帧间空间 帧以及帧间空间 

引脚 RTH/RTL/CANH/CANL 

的 ESD 保护 

2kV人体模型 

200V机械模型 

2kV人体模型 

200V机械模型 

2kV人体模型 

200V机械模型 

4kV人体模型 

300V机械模型 

1  在模块丢失电池连接时可以防止从 CAN 总线向模块流过反向电流 PCA82C252 和 TJA1053 要求

在收发器的电池引脚上连接一个外部二极管 附加的控制单元极性保护二极管通常安装在电池与

整个模块的连接处  

 

2 用 TJA1054 升级一个 TJA1053 应用 

2.1  概述 

TJA1054 是一个容错的 CAN 收发器 适合在最多有 32 个节点的网络中使用 是与著名的 TJA1053 兼

容的后续产品 和 TJA1053 比较 TJA1054 提供了几种增强的性能  

• 非常低的电磁辐射 EME  

• 非常好的电磁抗干扰性 EMI  

• 增强的总线故障管理 允许对 5V短路  

• 改良的错误发信 

• 在 丢失电源 的情况下性能有所改良 

TJA1054 的设计向下兼容TJA1053 而且可以不修改硬件和软件 在很多已有的 TJA1053 应用中直接
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使用 然而 由于具有增强的功能 用 TJA1054 代替 TJA1053 时要注意几点  

下面的章节将详细讨论如何将应用平稳地从 TJA1053 移植到 TJA1054 的所有硬件和软件问题  

特别注意 互操作性向在一个网络中同时使用这两个器件提供了信心 我们确保将 TJA1054 一步一步

地引入已有的 TJA1053 系统中而不用冒任何风险  

 

2.2  硬件问题 

2.2.1  外部元件 

用 TJA1054 代替 TJA1053 时 原来的两个外部元件可以被移走 见图 1  

• 引脚 BAT 的反向电流保护二极管 

• 引脚 ERR 的脉冲加宽电容 

TJA1053 的外部二极管需要在整个单元的电池连接丢失时抑制产生的反向电源电流 对于不上电的

TJA1053 可能产生由 CANL 总线流向引脚 BAT 的灌入电流 在一些应用中 这个反向电流很大 足够使

微控制器不受控制 TJA1054 有内建的防止反向电流功能 这些二极管就变得多余了  

在总线线路出现 开路故障 时 将不可能在普通的 CAN 中断服务程序中正确读出 TJA1053 的 ERR

引脚值 这里 任何有效的 CAN 报文 确认位 都能清除已经在引脚 ERR 上检测到的 开路故障 因此

TJA1053 需要一个外部脉冲加宽电容 使检测到的故障信号保持 在主µC 执行中断服务程序时仍然有效

TJA1054 的 ERR 内部可以保持故障信号有效 见 11.2.1 所以不需要这个外部脉冲加宽电容  
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图 1  使用 TJA1053 和 TJA1054 的典型应用电路 

 

2.2.2  引脚 Wake 的唤醒敏感度 

TJA1054 的唤醒输入对两个跳变沿都敏感 而 TJA1053 只对下跳沿敏感 由于应用的外部唤醒事件通

常是有两个跳变沿的脉冲 所以这两个器件对应用没有影响  

TJA1054 另一个改善的地方是 唤醒事件比进入睡眠命令有更高的优先权 而使用 TJA1053 的系统可

能会丢失这样一个唤醒事件 尽管唤醒请求已经发送到引脚 WAKE 但 TJA1053 在没有启动电压调节器前
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会保持睡眠状态 TJA1054 可以从当前主 CPU 的命令设置独立地识别任何唤醒事件  

 

2.2.3  电流消耗 

TJA1054 的整体电流消耗比TJA1053 大大减少 特别是在低功耗模式里 TJA1054 CANH 总线驱动器

轻微上升的短路电流由正常模式的显性总线状态电源电流减少来补偿 因此 对应用的电源概念没有影响

但引入的 TJA1054 比 TJA1053 向每个控制单元提供的睡眠电流更低  

条件 TJA1053 TJA1054 

正常模式的电流消耗 Icc 6mA  隐性 

29mA  显性 

7mA  隐性 

17mA  显性 

低功耗模式中的电流消耗 IBAT+Icc 70µA 30µA 

 

2.2.4  工作电压范围 

为了增强在低电池电压情况下系统的性能 TJA1054 允许引脚 BAT 的工作电压可低至 5V 而 TJA1053

要求至少 6V  

 

2.3  软件问题 

2.3.1  通过引脚 ERR 的错误发信 

在前面已经提到过 TJA1054 引脚 ERR 的错误发信性能有所增强 它可以移走 TJA1053 需要的外部加

宽电容 见 2.1 如果 TJA1053 不使用外部加宽电容 TJA1054 这个新的特性可能对应用软件有影响 可

能出现两种情况  

 

2.3.1.1  软件查询引脚 ERR  

如果用 TJA1054 代替TJA1053 应用程序查询引脚 ERR 只看得很小的变化 特别是在总线有 开路故

障 时 如果使用 TJA1054 ERR 事件引起的软件负载会减少  

 

2.3.1.2  只在 CAN 中断服务程序时用软件读引脚 ERR 

这里 像所期望的一样 TJA1054 检测到并发信 开路故障 而 TJA1053 发信说没有问题 因此

简单地迁移到 TJA1054 会自动提升软件的诊断功能  

 

2.3.2  VCC 待机 PWON 待机 

TJA1053 的 VCC 待机模式被 TJA1054 的 PWON 待机模式 STB=1 EN=0 代替 此时除了 CANL

偏置电平外 这两个收发器的功能没有任何改变 TJA1053 通过引脚 RTL和终端电阻向 CANL 提供 5V的

电平 而 TJA1054 使用相同的途径向 CANL 提供 12V 的电平 如果两种收发器在同一个网络中使用 它

们对整个系统的性能没有影响 软件同样也不受影响 因为它们都通过引脚 ERR 和 RXD 向微控制器提供

相同的状态信息  

 

2.3.3  首次电池连接时引脚 INH 的行为 

通过发送进入睡眠模式命令到控制引脚 STB 和 EN 01 TJA1053 可以在首次连接电池后直接进入

睡眠模式 INH 悬空 TJA1054 在首次连接电池电源后需要先进入正常模式 才能接收第一个进入睡眠命

令 在已经设置了正常模式后 两个器件对这个事件的响应都一样  

TJA1054 的内部上电复位信号确保收发器在上电和 INH 输出安全设置到电池电平时成功复位 只要一

进入正常模式 这个内部复位信号就被清除 清除内部复位信号不需要特殊的时序要求 因此只要在其他

控制代码后设置 STB 和 EN 使进入正常模式即可 在大多数已有的应用中 这已经在系统冷启动程序内部

执行了  
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2.3.4  进入睡眠 唤醒的优先级 

如果唤醒事件在向收发器的引脚 STB 和 EN STB=0/EN=1 持续发送进入睡眠命令时出现 TJA1053

的引脚 INH 会忽略这个唤醒事件 在进入睡眠的滤波时间后 见 TJA1054/TJA1054A 的数据表 进入睡

眠模式的反应时间 INH 触发器被持续地清除 因此将引脚 INH 设置成悬空的状态 第一次的唤醒事件

和进入睡眠命令同时发送到 INH 引脚 甚至在有挂起的唤醒事件时 连接在 INH 引脚的系统电压调节器也

会被禁能 但 RXD 和 ERR 会用和挂起的睡眠命令不同的低输出电平发信唤醒事件  

对于 TJA1054 这个性能得到了改善 引脚 INH 上的任何唤醒事件都不会丢失 在 TJA1054 中 唤醒

事件比进入睡眠命令有更高的优先级 因此 任何唤醒事件都会将 INH 复位到和进入睡眠命令不同的高输

出电平 RXD 和 ERR 像 TJA1053 一样用低输出电平反映唤醒的情况 从软件上看 当执行进入睡眠命令

时要检测唤醒事件 我们极力推荐两个收发器都监控引脚 RXD 和 或 ERR 在µC 的电源成功禁能前 唤

醒事件会使 INH 保持高电平或再次变成高电平  

 

2.3.5  其他问题 

不同的软件驱动方式显示了在软件中实现一种 CAN 通讯监控 在某个时间帧中期待 CAN 总线事件的

优点 为了得到 CAN 总线仍然在正常工作的信心 至少应当出现接收报文或成功发送报文 这在从双总线

故障恢复到单总线故障的情况下非常重要  

由于 CAN 协议引擎有自动重复发送报文的机制 可能会发生节点在没有从总线上接收到确认 响应

信息时 持续重新发送一个报文的情况 持续发送的节点可能会锁死总线系统 防止其他节点从双线总线

故障向单线总线故障恢复  

因此 在某一段时间内没有从 CAN 总线上接收到响应 软件的等待发送请求应当被中止 在某些要求

单线工作的总线故障下 这个功能可以增加系统的可用性  

 

2.4  互操作性 TJA1053 和 TJA1054 的混合系统 

2.4.1  概述 

开发 TJA1054 的时侯 为了可以通过简单地替代TJA1053 将 TJA1054 平滑地迁移到已有应用上 特

别需要注意互操作性的问题 特别是 当两个收发器在一个系统中混合使用时 增强的总线故障管理 5V

短路 要小心地包含到已有的电路中 避免系统停止  

TJA1054 被设计在没有互操作性风险的跑车系列中代替 TJA1053  

这两个器件的互操作性在系统的模拟以及硬件研究中得到证明  

这些研究的关键结果是  

• 纯 TJA1054 网络解决了TJA1053 系统已知的弱点 在大网络中对故障 HxGND 5V短路等等的唤

醒  

• TJA1053 和 TJA1054 的混合系统至少有和纯 TJA1053 系统相同的性能 在某些方面 网络中

TJA1054 节点的增长甚至提高了整个系统的性能  

• 考虑在前面的章节中描述的问题 两个收发器的混合系统对各种收发器的比例没有任何限制  

 

2.4.2  硬件互操作性的研究 

为了研究收发器的互操作性问题 我们建立了一个有 25 个节点的网络进行详细的研究 典型的拓扑结

构是星形 是根据实际的汽车应用选择 这个拓扑结构包括大于 5m 的电缆短截线 总的电缆长度超过 55m  

要分析的最差情况包括微弱的总线故障条件 双线故障 地偏移和电源掉电 特别是在工作模式 正

常模式/待机模式/睡眠模式 改变时同时出现这些总线故障情况  

 

2.4.3  硬件互操作性研究的结果 
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下面的表给出了使用比例不同的 TJA1053 和TJA1054 的混合系统研究的概况 同时还给出了用相同拓

扑的纯 TJA1053 系统的评估比较  

总线故障 标准通讯 包

括电阻故障  

有地偏移的通

讯 +/-1.5V  

在低电池电压

下通讯 

模式切换 唤

醒的同时有总

线故障情况 

带本地丢失终

端故障的通讯 

0 无      

1 H//    ☺ ☺ 

2 L//      

3 HxBAT ☺     

3a HxVCC ☺ ☺ ☺ ☺ ☺ 

4 LxGND  ☺    

5 HxGND    ☺  

6 LxBAT  ☺    

6a LxVCC    ☺  

7 HxL      

符号 

☺ 表示混合系统的性能比纯 TJA1053 系统性能好 

表示混合系统的性能和纯 TJA1053 系统的性能一样 

D 表示混合系统比纯 TJA1053 系统的性能差 

 

2.5  结论 

TJA1053 和TJA1054 这两个收发器可以共同操作 同时在相同的网络中使用 这就允许在大量生产的

跑车中逐渐从应用 TJA1053 转移到应用 TJA1054  

由于 TJA1054 引入了很多新的特性 在替代已有的TJA1053 应用的收发器之前 请先浏览这个文档中

的说明  

2.6  移植核对表 

项目 TJA1053 TJA1054 说明 

引脚 BAT 上的二极管 需要 可以移走 TJA1054 不会出现反向电流 

引脚 ERR 上的电容 由软件决定 可以移走 功能集成到 TJA1054 中 

引脚 WAKE的敏感度 只在下跳沿 两个跳变沿 检查系统通过引脚 WAKE 唤醒的

动作 

在首次电池连接后的

进入睡眠命令 

一直都可以 只在进入正常模式

后才可能 

在首次电池连接后 设置 TJA1054

进入正常模式可以清除内部上电

信号  

进入睡眠命令 唤醒事

件的优先级 

发出进入睡眠命令

后 甚至在有唤醒

事件时 INH 也会变

成悬空 

INH 保持高电平

在发出进入睡眠命

令后出现唤醒事件

也能响应 

在切换到睡眠模式的时侯 我们推

荐在进入睡眠命令后监控引脚

RXD 和 或引脚 ERR 以检测唤

醒事件  
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3 TJA1054 的模式控制 

3.1  概述 

容错的 CAN 收发器 TJA1054 集成一个功能模块 用于控制外部电压调节器 以设计有远程和本地唤

醒能力的低功耗 CAN 总线系统 专用的 INH 引脚允许禁能控制单元的整个电源 因此可以将整个系统的

功率消耗减少到最小 在低功耗状态中 收发器是唯一上电的器件  

下图是使用 TJA1054 的一个应用实例  

T J A 1 0 5 4

u C

+

C A N

TXD TXD

RXD RXD

o p t i o n a l  *

I/O STB

GND

GND

CANH

CANL

C A N

b u s

ENI/O

ERRI/O

VCC

V
B A T

V
C C

5 V

INH

1 k  -  2 k

1 0 n

B A T

1 0 0 n

<1 5 0 p F

<1 5 0 p F

R T H * * *

R T L * * *

>  1k8

WAKE

WAKE-UP

<1 8 0 k

RTH

RTL

**

*     F o r  f u r t h e r  E M C  o p t i m i z a t i o n  a  s e r i e s  r e s i s t o r  c o u l d  b e  a p p l i e d  i n  c a s e  t h e  b u s  t i m i n g  p a r a m e t e r s  a l l o w  t h i s  a d d i t i o n a l  d el a y

     c a u s e d  b y  t h e  a d d i t i o n a l  R / C  t i m e  c o n s t a n t .

* *   S i z e  o f  c a p a c i t o r  d e p e n d s  o n  r e g u l a t o r .

* * *  S i z e  o f  t e r m i n a t i o n  r e s i s t o r s  d e p e n d s  o n  s y s t e m  s i z e .  T h e  o v e r a l l  s y s t e m  t e r m i n a t i o n  s h o u l d  b e  a b o u t  1 0 0  O h m s  p e r  C A N  l i n e . 

图 2  TJA1054 的典型应用 

 

如图 2 所示 收发器直接通过引脚 BAT 的电池电源上电 这样在系统不需要 CAN 总线的时侯 就可

以完全禁能 VCC 电源 主控制器的两个引脚 STB 和 EN 用于控制实际的工作模式 像正常通讯模式或低

功耗操作  

要进行唤醒 需要提供和电池相连的 WAKE引脚  

除了总线故障信息和 CAN 收发器接收位流 引脚 ERR 和 RXD 还用于向应用的控制器发信唤醒请求  

 

3.2  工作模式 

两个防故障编码的引脚 STB 和 EN 主要控制 TJA1054 的功耗管理 它们直接定义实际的工作模式

见图 3  

它可以执行以下的工作模式  

• 正常模式 收发器正常工作 

• 进入睡眠 在某个超时后通过 INH 引脚禁能外部电压调节器 

• Stby 睡眠 类似于进入睡眠 但 INH 引脚不受影响 

• PWON Stby 相似类似于 Stby 睡眠 但允许读 PWON 标志表示上电的情况 

不同于正常模式的所有模式都是低功耗模式 它们可以显著地减少电流消耗  
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图 3  TJA1054 的工作模式 

 

注意 只有在存在 VCC 电源 才可能从上电的状态 STB 和 EN 0 切换到其他状态 当 VCC 降到

低于某个电平 见 TJA1054 的数据表 强迫进入待机模式的电源电压 它会自动进入自动防故障的待

机模式 电源失效  

基于所选择的工作模式 I/O 引脚为应用提供了不同的信息 这在下面的章节中详细描述  

 

3.2.1  正常模式 

正常模式时 收发器用于向总线发送数据和从 CAN 总线接收数据 这里 引脚 RXD 反映了总线的信

号 引脚 ERR 用低电平有效的信号发信总线故障情况  

 

3.2.2  进入睡眠 

进入进入睡眠模式后 收发器立即进入低功耗操作 但引脚 INH 仍保持高电平 如果存在 VCC 内部

唤醒触发器通过引脚 RXD 和 ERR 输出 这两个引脚的信号可以用一个低有效的信号唤醒应用 如果进入

睡眠状态保持了一段时间 见 TJA1054 的数据表 进入睡眠命令的反映时间 TJA1054 的 INH 输出变

悬空 禁能连接的外部电压调节器 应用可以保持在进入睡眠状态或切换到 Stby 睡眠模式 收发器在

这两种模式中的性能没有任何差别  

通常 应用会自动切换到 Stby 睡眠模式 因为主控制器的电源在进入睡眠模式后禁能 因此在微控制

器电源电压下降的同时控制引脚 STB 和 EN 使这两个引脚也下降为低电平  

 

3.2.3  Stby 睡眠 

如果系统由于某些原因要在低功耗模式中保持外部电压调节器是激活的 就可以直接从正常模式进入

这个 Stby 睡眠模式 引脚 INH 一直保持高电平 外部电压调节器激活 在这个模式中 RXD 和 ERR 像描

述的进入睡眠状态一样可以发信唤醒的情况  

内部 子模式 待机和睡眠模式只由引脚 INH 的状态来区别 如果在前面已经成功地进入进入睡眠模

式 INH 在 Stby 睡眠时是悬空的  

 

3.2.4  PWON Stby 

这个模式的功能和 Stby 睡眠模式很相似 不同点是允许在引脚 ERR 读内部的 PWON 标志 这个标志
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在收发器首次电池上电后设置 所以 系统可以区别冷启动是由系统睡眠引起的还是由器件首次连接电池

引起的  

 

3.3  系统的唤醒 

一旦收发器不在正常模式中 下面的事件可以唤醒系统  

• 本地唤醒 使用本地引脚 WAKE 

• 远程唤醒 由 CAN 的总线通讯产生 

• 模式切换 通过 STB 和 EN 进入正常模式 

 

3.3.1  本地唤醒 

收发器引脚 WAKE的一个边沿可以引起本地唤醒 如果信号在一段时间内保持常值 见 TJA1054 的数

据表 引脚 WAKE进行本地唤醒要求的时间 一个正跳变沿以及一个负跳变沿都可以唤醒系统 因此

毛刺可被过滤掉 不会在不希望的情况下出现系统唤醒  

引脚 WAKE出现跳变沿的结果是内部唤醒触发器置位 并在 ERR 和 RXD 输出 除此之外 引脚 WAKE

再次变成高电平 启动外部电压调节器  

注意 引脚 WAKE向电池提供了一个内部的弱上拉电流 以便在开路时保持一个设定的状态  

 

3.3.2  远程唤醒 

另一个可能唤醒系统的事件是 CAN 总线上的系统通讯 当总线由于一个 CAN 报文变成显性并且保持

一段时间 见 TJA1054 的数据表 在引脚 CANH 或 CANL的远程唤醒显性时间 内部唤醒触发器置位

引脚 INH 激活外部电压调节器  

 

3.3.3  模式切换 

在收发器的 VCC 电源存在时 连接的主控制器可以通过将 STB 和 EN 设置成高电平而直接将收发器

切换到正常模式  

 

3.4  状态图 

在这一节中 我们收集了一些状态图 更详细地显示 TJA1054 的性能  

 

3.4.1  PWON 标志 

当收发器首次上电或电池电压降到低于低于某个限制值时 见 TJA1054 的数据表 引脚 BAT 的电压

上电标志 PWON 标志置位 这个标志会在进入正常模式后清除  

 

3.4.2  引脚 INH 

引脚 INH 由进入睡眠状态和唤醒事件控制 唤醒有一个优先级 它确保任何唤醒事件可以不管进入睡

眠模式命令 保持外部电压调节器激活  

注意 只有在上电后进入正常模式一次才可能成功的进入睡眠 在首次进入睡眠模式前 确保系统已

经成功启动 PWON 标志被清除  

 

3.4.3  唤醒标志 

发生本地或远程唤醒事件后 内部的唤醒标志置位 这个标志在通过 STB 和 EN 进入正常模式后清除

这个标志的内容会根据相应的状态图通过 RXD 和 ERR 发信  
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图 4  状态图 PWON 标志 引脚 INH 和唤醒标志 

 

3.4.4  引脚 RXD 

在正常模式中 引脚 RXD 反映实际的总线信号 但当收发器的 VCC 电源存在 收发器切换到其中一

种低功耗模式时 内部唤醒标志的内容会立即在引脚 RXD 反映出来 低电平表示唤醒  

 

3.4.5  引脚 ERR 

引脚 ERR 用低电平在正常模式中发信总线故障的情况 当收发器切换到进入睡眠或 Stby 睡眠模式

内部唤醒标志通过 ERR 反映出来 和引脚 RXD 相似 如果模式转换到 PWON Stby ERR 立即切换为反

映内部 PWON 标志 上电的情况用低电平来发信 请注意 引脚 ERR 的外部负载可能会产生一个延迟

将低电平改成高电平 典型的µC 端口引脚对引脚 ERR 有大约 10pF 的负载 由于 ERR 有相应的弱上拉性

能 对于快速工作的软件来说 这条线路需要一定的时间来充电  
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图 5  状态图 引脚 RXD 和 ERR 
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4 Vcc 电源和推荐的旁路电容 

4.1  使用的缩写列表 

表 4.1  使用的缩写 

符号 描述 

Icc_dom  当发送一个显性位而且引脚带有某种负载时引脚 VCC 的电源电流 

Icc0_dom  当发送一个显性位而且引脚没有负载时引脚 VCC 的电源电流 

ICANH_dom  当发送一个显性位而且总体的总线负载是额定的 100 时引脚 CANH 的输出电流 

IRTL_dom  当发送一个显性位而且引脚带有某种负载时引脚 RTL的输出电流 

Icc_rec 当发送一个隐性位时引脚 VCC 的电源电流 

Icc_norm_avg 假设没有总线故障和持续发送时引脚 VCC 的平均电源电流 

Icc_sc1_dom  当 CANH 对 GND 短路而且发送一个显性位时引脚 VCC 的电源电流 

ICANH_sc1_dom  当 CANH 对 GND 短路而且发送一个显性位时引脚 CANH 的输出电流 

Icc_sc1_avg 假设 CANH 对 GND 短路而且持续发送时引脚 VCC 的平均电源电流 

∆Icc_sc1 当 CANH 对 GND 短路而且发送一个显性位时引脚 VCC 的电源电流的改变 

Icc_sc2_dom  引脚 CANH 和 CANL 都对 GND 短路而且发送一个显性位时引脚 VCC 的电源电流 

IRTL_sc_dom  当 CANL 对 GND 短路而且发送一个显性位时引脚 RTL的输出电流 

∆Icc_sc2 当 CANH 和 CANL 对 GND 短路而且发送一个显性位时引脚 VCC 电源电流的改变 

VCC 引脚 VCC 的电源电压 

VCANL_dom  当发送显性位时 CANL 上的电压电平 

RT 连接到引脚 RTL和 RTH 的终端电阻 

tdom_max 可能的最大显性持续时间 

∆Vmax 引脚 VCC 允许的最大电压改变 

CBUFF 电压调节器在 tdom_max 内不发送额外电流的情况下所要求的保护电容 

 

4.2  概述 

要正确地使用容错的 CAN 收发器的 Vcc 电源 需要考虑两个参数  

1 平均电源电流 

2 峰值电源电流 

平均电源电流是用来计算要求的 Vcc电压调节器的温度负载 峰值电源电流可能会在某段时间的某个

总线故障条件下出现 因此对电源的保护有影响  

收发器的 Vcc 电源建议支持下面的特性  

表 4.2  电源电流的概述 

项目 PCA82C252 TJA1053 TJA1054 

没有总线故障时的平均 Vcc 电源电流 44.5mA 44.5mA 41mA 

在存在单总线故障时平均的 Vcc 电源电流 74.5mA 74.5mA 76mA 

存在单总线故障最差情况下的峰值 Vcc 电源电流

最大 6 个位定时  
139mA 139mA 141mA 

存在双总线故障最差情况下的峰值 Vcc 电源电流

最大 17 个位定时  
140mA 140mA 142mA 

根据系统的电源概念和所使用的电压调节器芯片的调压性能 收发器需要有电容的保护  

当收发器使用一个独立的 不同于微控制器的电源电压 Vcc 电源电压时 单总线故障时的峰值电源

电流和这个电源电压有关 因为在这里 通讯媒介需要保持不受故障影响 在最差的双总线故障情况中

它和电源电压是无关的 因为这里的通讯媒体已经完全不正常工作 收发器也不再需要上电 这样 系统
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建议使用一个 47µF 的旁路电容 支持单总线故障 基于调压器的性能 如果调压器的时间常数足够快 这

个电容可以更小  

当收发器和主控制器使用同一个 Vcc电源时 要考虑在最差的双总线故障条件下的峰值电源电流 因

为µC 甚至要在完全可能没有 CAN 通讯的情况下保持正确地上电 建议这种系统使用一个 150µF 的旁路电

容 基于调压器的性能 如果调压器的时间常数足够快 这个电容可以更小  

在增加 Vcc 电压调节器相应的旁路电容容量时 这个电容可以作为一个分离元件或是可选的元件  

下面将更详细地讨论相关的情况  

 

4.3  没有总线短路情况时的平均电源电流 

在隐性状态时 不同收发器所消耗的 Vcc 电源电流都列在相应的数据表上 在显性状态 Vcc 电源电

流是 IC 内部电源电流 见 TJA1054 的数据表 无负载 情况 和引脚 CANH 和 RTL的输出电流的和  

 

4.3.1  最大的显性电源电流 没有总线线路故障  

dom_RTLdom_CANHdom_ccdom_cc IIII ++= 0    1  

Tdom_CANLccdom_RTL R/)VV(I −=    2  

 

4.3.1.1  示范计算 

没有总线线路故障的最大显性电源电流  

数据表 假设的项目 符号 PCA82C252 TJA1053 TJA1054 

最大的显性 Vcc 电源电流 无负载 Icc0_dom  35mA 35mA 27mA 

CANH 显性电流 ICANH_dom  40mA 40mA 40mA 

假设的终端电阻 RT 1k 1k 1k 

假设的 CANL 显性电压 VCANL_dom  1V 1V 1V 

PCA82C252  Icc_dom 252 = 35mA + 40 mA + (5V - 1V) / 1k = 79 mA max.  (Ex 1.1) 

TJA1053  Icc_dom 1053 = 35mA + 40 mA + (5V - 1V) / 1k = 79 mA max.  (Ex 1.2) 

TJA1054  Icc_dom 1054 = 27mA + 40 mA + (5V - 1V) / 1k = 71 mA max.  (Ex 1.3) 

 

4.3.2  温度的考虑 没有总线线路故障  

考虑到温度的情况 引脚 Vcc的平均电源电流和发送的占空比有关 在下面的例子中 假设有一个持

续发送的节点 这种情况可能在例如一个节点开始发送 而网络的其他部分由于某些原因没有发出确认响

应时发生 基于应用的网络管理 由于节点只在某个时间隙里发送报文相应的占空比就很低 假设引脚 TxD

的发送占空比是 50% 那么最大的平均电源电流是  

)II(.I dom_ccrec_ccavg_norm_cc +⋅= 50    3  

 

4.3.2.1  示范计算 

没有总线线路故障的温度考虑  

项目 符号 PCA82C252 TJA1053 TJA1054 

最大的隐性 Vcc 电源电流 Icc_rec 10mA 10mA 11mA 

PCA82C252  Icc_norm_avg 252 = 0.5 * (10mA + 79mA) = 44.5 mA max.  (Ex 3.1) 

TJA1053  Icc_norm_avg 1053 = 0.5 * (10mA + 79mA) = 44.5 mA max.  (Ex 3.2) 

TJA1054  Icc_norm_avg 1054 = 0.5 * (11mA + 71mA) = 41 mA max.  (Ex 3.3) 
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4.4  一条总线线路出现短路时的平均电源电流 

当一条总线线路在 CANH 和 GND 之间短路时将产生最大的 Vcc 电源电流 在这种情况下 CANH 在显

性状态输出一个最大的短路电流 见数据表 平均电源电流和温度的考虑有关 最大的显性电源电流和保

护的考虑有关  

 

4.4.1  最大的显性电源电流 其中 CANH 对 GND 短路  

dom_RTLdom_1sc_CANHdom_0ccdom_1sc_cc I+I+I=I   t 6 个位定时  4  

6 个位定时的限制是假设错误帧由 CAN 控制器的发送而产生  

 

4.4.1.1  示范计算 

CANH 对 GND 短路时最大的显性电源电流  

项目 符号 PCA82C252 TJA1053 TJA1054 

CANH 显性电流 短路 ICANH_sc1_dom  100mA 100mA 110mA 

PCA82C252  Icc_sc1_dom 252 = 35mA + 100 mA + (5V - 1V) / 1k = 139 mA max.  (Ex 4.1) 

TJA1053  Icc_sc1_dom 1053 = 35mA + 100 mA + (5V - 1V) / 1k = 139 mA max.  (Ex 4.2) 

TJA1054  Icc_sc1_dom 1054 = 27mA + 110 mA + (5V - 1V) / 1k = 141 mA max.  (Ex 4.3) 

 

4.4.2  温度的考虑 其中 CANH 对 GND 短路  

考虑到温度的情况 引脚 Vcc 的平均电源电流和发送的占空比有关 假设引脚 TxD 的发送占空比是

50% 那么最大的平均电源电流是  

)II(5.0I dom_1sc_ccrec_ccavg_1sc_cc +⋅=    5  

 

4.4.2.1  示范计算 

考虑到温度的 CANH 对 GND 短路  

PCA82C252  Icc_sc1_avg 252 = 0.5 * (10mA + 139mA) = 74.5 mA max.  (Ex 5.1) 

TJA1053  Icc_sc1_avg 1053 = 0.5 * (10mA + 139mA) = 74.5 mA max.  (Ex 5.2) 

TJA1054  Icc_sc1_avg 1054 = 0.5 * (11mA + 141mA) = 76 mA max.  (Ex 5.3) 

 

4.4.3  单总线故障下 Vcc 的额外电源电流 

和隐性状态的最大电流相比 最大的额外电源电流 在 CANH 驱动器的 CANH 对 GND 短路时产生

需要用来计算在最差情况下要求的 Vcc保护电容 基于应用所使用的电压调节器必须在 6 个位定时内为这

个额外的电源电流提供缓冲  

rec_ccdom_1sc_cc1sc_cc IIIÄ -=    6  

 

4.4.3.1  示范计算 

在单总线故障情况下的 Vcc 额外电源电流  

项目 符号 PCA82C252 TJA1053 TJA1054 

最小的 Vcc 电源电流 隐性 Icc_rec 3.5mA1) 3.5mA1) 4mA 

1 估计的最小的静止电流 这个值没有指定到 PCA82C252 和 TJA1053  
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PCA82C252  ∆Icc_sc1 252 = 139 mA - 3.5 mA = 135.5 mA max.  (Ex 6.1) 

TJA1053  ∆Icc_sc1 1053 = 139 mA - 3.5 mA = 135.5 mA max.  (Ex 6.2) 

TJA1054  ∆Icc_sc1 1054 = 141 mA - 4 mA = 137 mA max.  (Ex 6.3) 

 

4.5  最差的双总线短路时的最大 Vcc 电源 

在总线线路 CAN_H 和 CAN_L 对地双总线短路下 最差情况会流过最大的 Vcc 电源电流 这种情况

下不可能进行通讯 不过 应用的电源应当可以向微控制器的 Vcc 提供正确的 Vcc 防止错误的操作  

如果收发器使用独立的电压调节器供电 不需要忧虑这个双短路的情况 因为一旦出现欠电压的情况

收发器就在自动防故障的情况下工作 而且µC 仍然由自己的电源上电  

如果收发器和微控制器共享一个电源电压 要求的保护电容大小就和这个双线故障的情况有关  

 

4.5.1  在最差的双线故障情况下最大的 Vcc 电源电流 

dom_sc_RTLdom_1sc_CANHdom_0ccdom_2sc_cc IIII ++=   t 17 个位时间  7  

Tccdom_sc_RTL R/VI =    8  

17 个位时间的限制由 CAN 协议产生 由于出现 CANH 和 CANL对 GND 短路的双总线故障情况 收

发器的 RxD 引脚被持续地钳位在隐性状态 CANL 到 GND 将强制 CANH 工作 CANH 钳位在隐性  

CAN 控制器启动传输的时侯 显性的帧起始位不会通过 RxD 反馈 因此由于位故障情况产生了一个

错误帧 TX 错误计数器加 8 错误标志的首位也不会在 RxD 反馈 因此产生下一个错误标志 TX 错误

计数器加 8  

延续了 17 个位时间后 由启动传输前的 TX 错误计数器级别决定 CAN 控制器是否达到错误认可的

限制 128 并停止发送显性位 在 25 个显性的位序列后 8 位错误定界符+3 位间断+8 位等待传输 Vcc

电流变成隐性  

此时 只输出单个显性位 帧的起始 加上 25 个隐性位 认可错误标志+间断+等待传输 直到 CAN

控制器进入离线状态  

所以 在最差的双总线故障情况下计算 Vcc电压源 基于所使用的电压调节器性能 旁路电容要在高

达 17 个位时间内保护电源  

 

4.5.1.1  示范计算 

在最差的双总线故障情况下 最大的 Vcc 电源电流  

PCA82C252  Icc_sc2_dom 252 = 35 mA + 100 mA + 5V / 1k = 140 mA max.  (Ex 7.1) 

TJA1053  Icc_sc2_dom 1053 = 35 mA + 100 mA + 5V / 1k = 140 mA max.  (Ex 7.2) 

TJA1054  Icc_sc2_dom 1054 = 27 mA + 110 mA + 5V / 1k = 142 mA max.  (Ex 7.3) 

 

4.5.2  在双总线故障情况下的 Vcc 额外电源电流 

和隐性状态的静态电流相比 最大的额外电源电流 在 CANH 驱动器在双短路情况下打开时产生 需

要用来计算在最差情况下要求的 Vcc保护电容 这个额外的电源电流要在应用的电压调节器作出反应动作

前受到保护  

rec_ccdom_2sc_cc2sc_cc IIIÄ -=    9  

 

4.5.2.1  示范计算 

在双总线故障情况下 Vcc 额外电源电流  
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项目 符号 PCA82C252 TJA1053 TJA1054 

最小的 Vcc 电源电流 隐性 Icc_rec 3.5mA1) 3.5mA1) 4mA 

1 估计的最小的静止电流 这个值没有指定到 PCA82C252 和 TJA1053  

PCA82C252  ∆Icc_sc2 252 = 140 mA - 3.5 mA = 136.5 mA max.  (Ex 9.1) 

TJA1053  ∆Icc_sc2 1053 = 140 mA - 3.5 mA = 136.5 mA max.  (Ex 9.2) 

TJA1054  ∆Icc_sc2 1054 = 142 mA - 4 mA = 138 mA max.  (Ex 9.3) 

 

4.6  最差情况的旁路电容计算 

要求最差情况的旁路电容可以在电源的概念下计算出来 如果收发器使用独立的 Vcc电源 在单总线

线故障的情况下 额外的电源电流∆Icc_sc 要在最大 6 个位时间内受到保护  

如果收发器和主控制器用相同的调压器供电 共享 Vcc电源 在双总线故障的情况下 额外的电源电

流∆Icc_sc 要在最大 17 个位时间内受到保护  

maxmax_domsc_ccBUFF VÄ/tIÄC ⋅=    10  

在双总线故障情况中 如果电压调节器在最大的显性输出驱动 tdom_max 的时间内不能发送任何额外的电

流 就需要这个电容 CBUFF  

 

4.6.1  示范计算 独立供电的收发器@83,33kBit/s 

在独立供电的收发器中 旁路电容要在 CANH 对 GND 短路的单线故障情况下计算 这个和双线故障

无关  

假设位速率是 83,33kBit/s  tdom_max=6*12µs=72µs 

允许的最大 Vcc 电压降  ∆Vmax=0.25V 

PCA82C252  CBUFF 252 = 135.5 mA * 72 us / 0.25 V = 39 uF  (Ex 10.1) 

TJA1053  CBUFF 1053 = 135.5 mA * 72 us / 0.25 V = 39 uF  (Ex 10.2) 

TJA1054  CBUFF 1054 = 137 mA * 72 us / 0.25 V = 39,5 uF  (Ex 10.3) 

在收发器的位速率是 83,33kBit/s 的例子中 为收发器的 Vcc 电源保留的最小旁路电容建议是 39.5µF

如果使用的电压调节器可以在 tdom_max 中发送一个额外的电流 这个电容可以更小  

 

4.6.2  示范计算 共享电源 

在共享电源的概念下 为了保持µC 电源的稳定 旁路电容要在双总线故障的情况下计算  

假设位速率是 83,33kBit/s  tdom_max=17*12µs=204µs 

允许的最大 Vcc 电压降  ∆Vmax=0.25V 

PCA82C252  CBUFF 252 = 136.5 mA * 204 us / 0.25 V = 111.4 uF  (Ex 10.1) 

TJA1053  CBUFF 1053 = 136.5 mA * 204 us / 0.25 V = 111.4 uF  (Ex 10.2) 

TJA1054  CBUFF 1054 = 138 mA * 204 us / 0.25 V = 113 uF  (Ex 10.3) 

在收发器位速率是 83,33kBit/s 的例子中 为收发器的 Vcc电源保留的最小旁路电容建议是 113µF 如

果使用的电压调节器可以在 tdom_max 中发送一个额外的电流 这个电容可以更小  

 

5 总线终端和 EMC 问题 

5.1  如何确定总线终端的电阻值的一些基本规则 

容错的 CAN 收发器在总的终端电阻是 100 的应用下使用有最优的系统性能 这就是说 CANH 线和

CANL 线都要端接 100 的电阻 由于容错系统的终端分布在整个网络中 每个收发器都提供 100 终端的

一部分 所以 基于整个系统的大小 可以计算出单个节点的本地终端电阻  

终端电阻在每个控制单元内连接收发器相应的 RTH 和 RTL引脚  
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RTH RTL
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# 2
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# 5
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C A NH

C A NL  
 

图 6  有 5 个节点的示范网络 每个节点有 500 终端 

 

不要求系统中每个收发器都要有相同的终端电阻值 但总的终端应当是 100 我们不推荐整个系统

的终端低于 100 因为 CAN 输出驱动器的负载限制在 100  

基于引脚 RTL 和 RTH 的驱动能力 每个收发器允许的最小终端电阻值是 500 所以少于 5 个收发

器的系统不可能得到最优的 100 终端 实际上这通常不是一个问题 因为这样的 小 系统比大网络的

总线电缆长度会短很多 因此总的终端电阻高一点没有什么问题  

我们建议单个收发器的终端电阻不要超过大约 6k 以保证系统在总线线路中断时可以提供优良的

EMI 电磁抗干扰 性能 收发器最高可以使用 16k 的终端电阻  

 

5.1.1  可变大小的系统 可选择的节点 

在系统大小可被的情况下 我们建议使用可选的节点 使总体的端电阻接近一直存在的标准节点所提

供的 100 可选节点的终端电阻应该比标准节点的高很多 但考虑到 EMI 方面的问题 我们建议可选节

点的电阻不超过大约 6k  

 

5.1.1.1  示范计算可变大小的系统 

整个示范系统共有 15 个节点 其中 5 个是可选的节点 只在需要时工作  

10 个标准节点的终端  1.2k 每节点 

5 个可选节点的终端  3k 每节点 

总的系统终端 只有标准节点  1.2k /10 节点=120 接近 100  

总的系统终端 15 节点  3k /5 节点 并 联 上 120 =100  

如何在网络中分配终端没有一个通用的规则 一个经验是 电缆连接线越长 本地终端选值越低  

 

5.2  从 EMC 的考虑总线端电阻的容差 

在单个节点中终端电阻的对称性对系统的 EME 电磁辐射 性能起主要影响 因此 每个控制单元

的终端电阻良好地匹配非常重要 这就是说 在一个控制单元中 RTH 电阻和 RTL电阻的值应正好相等

使在信号转换时在每条总线线路上都能得到相同的时间常数 两个不同的控制单元可以有完全不同的终端

电阻值 见 5.1.1 可变大小的系统 可选的节点  

获得良好的 EME性能的原理是如果两条 CAN 线路传输正好大小相同但极性相反的信号 这样的总线

差动信号由于补偿作用消除了线路上任何的辐射  

这个收发器在设计中只能为显性的转换提供理想的对称性 隐性的转换主要由终端电阻和网络电缆本

身驱动 所以不仅是收发器的输出驱动对 EME性能有影响 终端以及电缆的对称性也对它有影响  

我们建议相同节点的终端电阻的精确度 RTH 比 RTL 要达到 1%或更小 而且总线电缆至少是双绞

线电缆 使两条总线线路的电容性负载相同 使 EMC 性能更优良  
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如果印刷电路板布线的 CAN 线路由于线路长度不同而有不同的电容性负载 很明显这对系统的 EMC

性能有显著的影响  

 

5.3  总线终端电阻 RT 的输出电流和功率消耗 

5.3.1  概述 

我们建议连接在容错的收发器上的总线终端电阻 RT 应可以经受住下面的功率消耗 @RT ≥ 1000  

PCA82C252  64 mW 

TJA1053  64 mW 

TJA1054  31.7 mW 

我们将在下面的章节中更详细地讨论这个问题  

 

5.3.2  无总线故障的平均功率消耗 

为了计算连接到引脚 RTH 和 RTL 的终端电阻的功率消耗的大小 要考虑显性位和隐性位之间的平均

功率消耗 而且还要考虑某个模块的地偏移对系统有影响的最差情况  

假设 CAN 帧在最差情况下 由于填充和固定的隐性帧段 的显性位比率是 0.75 那么平均功率消耗

的计算如下  

T
2

GNDccavg R/)VV(75.0P +⋅=    11  

 

5.3.2.1  示范计算平均功率消耗 

假设 RT=1000  

mW7.31Ù1000/)V5.1V5(75.0P 2
avg =+⋅=    (Ex 11.1) 

 

5.3.3  最大的持续功率消耗 单总线故障  

由于 PCA82C252 和 TJA1053 不为 CANH 对 Vcc 短路提供一个故障检测器 所以在 CANH 对 8V短路

时会流过最大的持续电流 这就是最大的 CANH 对电池短路检测阀值  

当出现对 Vcc 短路的情况时 TJA1054 收发器检测出的阀值是 1.85V  

T
2

maxdetcont R/)V(P =    12  

 

5.3.3.1  示范计算最大的持续功率消耗 

假设 RT=1000 连接到 RTH 

PCA82C252  Pcont = (8 V)2 / 1000 Ohms = 64 mW  (Ex 12.1) 

TJA1053  Pcont = (8 V)2 / 1000 Ohms = 64 mW  (Ex 12.2) 

TJA1054  Pcont = (1.85 V)2 / 1000 Ohms = 3.4 mW  (Ex 12.3) 

 

5.3.4  最大的峰值功率消耗 单总线故障  

CANH 对 VBAT 短路时会出现峰值电流 在器件指定的检测时间后 总线故障检测器会切断 RTH 的偏

置 因此 这个峰值电流只在一个很短的时间内流过  

T
2

BATpeak R/VP =   t < tdet_HBAT  12  

 

5.3.4.1  示范计算最大的峰值功率消耗 
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项目 符号 PCA82C252 TJA1053 TJA1054 

最大的故障检测时间 CANH 对 VBAT 短路 tdet_HBAT 60µs 60µs 8ms 

假设 RT=1000 VBAT=27V 

PCA82C252  Ppeak = (27 V)2 / 1000 Ohms = 730 mW   小于 60 µs  (Ex 13.1) 

TJA1053  Ppeak = (27 V)2 / 1000 Ohms = 730 mW   小于 60 µs  (Ex 13.2) 

TJA1054  Ppeak = (27 V)2 / 1000 Ohms = 730 mW   小于 8 ms  (Ex 13.3) 

由于峰值电流只在很短的时间内流过 它典型地与终端电阻无关 最重要的是 TJA1054 的平均功率消

耗 23.7mW 和 TJA1053/PCA82C252 的最大持续功率消耗 64mW 因为这是相应器件的最差情况  

 

6 ESD 保护 

容错的收发器 PCA82C252 TJA1053 和 TJA1054 都提供了一个集成的 ESD 保护电路 根据这些产品

的数据表 它们允许 2kV 的人体模型以及 200V 的机器模型 这些限制是为标准的独立产品定义 并没有

在一个实际的应用中定义 如果收发器安装在一个印刷线路板上 其额外的线路和连接器的电容性负载

会使 ESD 的限制进一步提高  

 

6.1  TJA1054A 的改良 ESD 性能 

由于要求进一步提高收发器集成的 ESD 性能 TJA1054 的后继产品 TJA1054A 在 ESD 方面作了改良

TJA1054A 允许高达 4kV 的人体模型和 300V 的机器模型 不带外部元件 TJA1054A 和以前的收发器产

品完全兼容而且可以互操作  

ESD 项目 PCA82C252/TJA1053/TJA1054 TJA1054A 

引脚 RTH RTL CANH CANL 2kV 4kV 人体模型 

其他引脚 2kV 2kV 

机器模型 所有引脚 200V 300V 

 

6.2  可选的外部 ESD 改良 

如果收发器不能直接达到某些应用所规定的 ESD 要求 可以选择外部钳位二极管和变阻器连接到所应

用的 CAN 总线接口  

在下面所显示的电路中 当 CAN 总线线路受到 ESD 脉冲的影响时 将限制出现在容错的 CAN 收发器

IC 引脚 CANH 和 CANL 上的峰值电压  

D 1  =  D 2 =  D3   :  s ta n d -o ff  vo l ta g e >  m a x . b u s  l in e D C v ol t a g e , e .g . B Z G 0 4 -2 7 o r e q u iv . fo r b u s l in e

v o l t a ge s  < + 2 7 V

C 1  =  C 2 =  1 0 0 p F  to 3 3 0 pF

(* )  N o t e :  m in im iz e ind u c t a n c e  & le n g t h  of  C 1  a n d  C 2 le a d s

P C A 8 2 C 2 5 2

T J A 1 0 5 3

T J A 1 0 5 4

RTH

RTL

C A N L

C A N H

RTH

RTL

C 1

(*)

C 2

(*)

(*) (*)

C A N  B u s

D 1 D 2

D 3

 

图 7  可选的 ESD 保护举例 
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7 引脚 BAT 的串联电阻 

在确定连接到 TJA1053/TJA1054 收发器的电源输入 BAT 引脚 14 的串联电阻 RBAT 时 我们建议

考虑下面的因素 推荐使用的最小串联电阻是大约 1k 它可以保护电源不受汽车瞬态的影响 另一方面

串联电阻对电池电压有一个电压降 因此可以使工作电压减少到最小 RBAT 串联电阻上的电压降可以用下

面的因素计算  

符号 参数 PCA82C252 TJA1053 TJA1054 

VBAT 最小的工作电压 6V 6V 5V 

IBAT 基 本 的 BAT 电 源 电 压

VBAT=12V  

75µA 90µA 50µA 12V  

125µA 5~27V  

IIL WAKE的输入电流 250µA 70µA 10µA 

IINH 最大的 INH 负载 当使用的时

侯  

180µA 180µA 180µA 

RRTL 低功耗模式中 RTL 对 VBAT 的

开关串联电阻 

RRTL=10~28k RRTL=8k~23K - 

IRTL 低功耗模式中的 RTL电流 - - IRTL=0.3mA~1.25mA 

RT 连接到 RTL的总线终端电阻 0.5k~16k 0.5k~16k 0.5k~16k 

IBATN 正常模式下总的 BAT 电流 75µA+250µA+ 

180µA=505µA 

90µA+70µA+ 

180µA=340µA 

125µA+10µA+ 

180µA=315µA 

 正常模式下 RBAT=1k 时最大的

RBAT 电压降 

0.51V 0.34V 0.32V 

IRTL 最大的 RTL负载 只应用到低

功耗模式  

VBAT/(RRTL+RT) 

=12V/(8k+0.5k) 

=1.41mA 

VBAT/(RRTL+RT) 

=12V/(8k+0.5k) 

=1.41mA 

1.25mA 

IBATL 低功耗模式中的 BAT 总电流

VBAT=12V  

0.51mA+1.41mA 

=1.92mA 

0.34mA+1.41mA 

=1.75mA 

0.32mA+1.25mA 

=1.57mA 

 低功耗模式下 RBAT=1k 时最大

的 RBAT 电压降 VBAT=12V  

1.92V 1.75V 1.57V 

我们建议连接到电源引脚 BAT 的串联电阻是 1k ~2k  

 

8 引脚 WAKE 的串联电阻 

如容错的收发器的应用结构图所示 在 GND 上应用了一个外部开关的情况下 我们建议在引脚 WAKE

的前面连接一个串联电阻 这个电阻的目的是在控制单元丢失了 GND 连接时限制流过的电流 这个电阻

只在 ECU 可能丢失了自己的 GND 连接 由于接触故障 时有用 而连接到引脚 WAKE的外部唤醒源仍然

连接到 GND  

如果 ECU 级丢失了 GND 很可能整个控制单元变成通过外部唤醒开关连接到一个独立的 GND 源 见

图 8 为了限制这个特殊故障情况的电流 就要求一个串联电阻来保护这个收发器  
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B A T

W A K E

G N D

I < 1 5 m A

I  =   1 . . . 1 0 u A

D 1

D 2

B A T

G N D

R
S

I n te r rup t ion

F i l t e r

T r a n s c e i v e r

App l i ca t i on  spec i f i c

E C U  L o a d

= critical current path

ECU

( L im i t s  c r i t i ca l  cu r ren t )

R
B a t

 

图 8  丢失 GND 时的故障电流通路 

 

图 8 中的上拉电阻 RBAT 是用来保证在外部唤醒开关闭合时流过一个规定的电流 机械开关的内部 接

触腐蚀 … 必须为这个电流提供一个良好的通路 收发器到引脚 BAT 的集成上拉电流源不适合向应用提供

电流 它只在出现开路故障的情况时在引脚 WAKE得到一个规定的 电流 级  

 

8.1  定义 Rs 范围的参数 

连接到引脚 WAKE的串联电阻 Rs 的值由下面的参数限制  

• 引脚 WAKE的允许最大电流 

• 引脚 WAKE的输入唤醒阀值电压 

• 引脚 WAKE的内部上拉电流源 

• ECU 和外部唤醒开关之间的容许的最大系统 GND 偏移 

• 最大的电池电压 

引脚 WAKE 允许的最大电流可以在相应收发器数据表的 限制值 里面找到 引脚 WAKE 的输入阀

值电压和上拉电流也可以在相应收发器数据表的 DC 特性 部分中找到 我们将相关的值收集在下面的表

中  

参数 PCA82C252 TJA1053 TJA1054 

最大输入电流 IWAKE -15mA -15mA -15mA 

最小的输入阀值 Vth(WAKE) 1.2V 1.7V 2.5V 

最大的上拉电流 IIL 250µA 70µA 10µA 

 

8.2  计算 Rs 的极值 

可能的最大串联电阻 Rs 由引脚 WAKE的唤醒阀值 ECU 和收发器之间的 GND 偏移和引脚 WAKE集

成的上拉电流源定义 用下面的公式可以算出允许的最大串联电阻  

GNDMAXMIN)WAKE(thRSMAX VVV −=    



广州周立功单片机发展有限公司  Tel: (020)38730976  38730977  Fax:38730925  http://www.zlgmcu.com 

第 23 页 共 23 页 

IL

GNDMAXMIN)WAKE(th

IL

RSMAX
SMAX I

)VV(

I
V

R
−

==    

其中 VGND = 收发器和唤醒开关之间的 GND 偏移 

允许的最小串联电阻 Rs 由引脚 WAKE允许的最大输入电流决定 甚至是 VBAT 到达它的最大电压时

也不能超过这个最大电流 因此 最小的串联电阻 Rs 的计算如下  

WAKE

BatMAX
SMIN I

V
R =    

 

8.3  示范计算 

假设在唤醒开关和收发器芯片之间有 0.5V的 GND 偏移 可能的最大串联电阻计算如下 TJA1054  

Ùk200
Aì10

)V5.0V5.2(
I

)VV(
R

IL

GNDMAXMIN)WAKE(th
SMAX =

−
=

−
=    

Ùk8.1
mA15
V27

I
V

R
WAKE

BatMAX
SMIN ===    

参数 条件 PCA82C252 TJA1053 TJA1054 

最大的串联电阻 RSMAX 0.5V GND 偏移 2.8k 17.1k 200k 

最小的串联电阻 RSMIN 27V电池电源 1.8k 1.8k 1.8k 

 

9 引脚 TXD 的串联电阻 

通常 CAN 协议控制器在 TXD 输出提供相对强的输出电平和快速的信号转换斜率 这些急剧上升的

跳变沿可能在 CAN 总线线路上产生额外的电磁辐射 EME 为了减少系统的 EME 通常在 CAN 控制器

的 TXD 引脚和收发器的 TXD 引脚之间连接一个串联电阻 RTXD  

由于收发器在引脚 TXD 提供内部的上拉特性 所以外部串联电阻的范围就受到限制  

 

9.1  定义 RTXD 范围的参数 

下面的参数限制了连接在引脚 TXD 的外部串联电阻的值  

• 引脚 TXD 的最大内部上拉电流 IIL TXD MAX  

• 收发器引脚 TXD 的最大显性输入阀值 VIL TXD MAX  

• CAN 控制器引脚 TXD 的显性驱动能力 VDOM TXD MAX  

参数 PCA82C252 TJA1053 TJA1054 

最大的TXD 输入电流 IIL TXD MAX 800µA 800µA 800µA 

最大的显性输入阀值VIL TXD MAX 0.3Vcc 0.3Vcc 0.3Vcc 

 

9.2  计算 RTXD 的极限值 

TXD 线路上可能的最大串联电阻的计算如下  

VR TXD MAX = VIL TXD MIN - VDOM TXD MAX  

VIL TXD MIN = VCC MIN x 0.3   

ILTXDMAX

DOMTXDMAXCCMIN

ILTXDMAX

RTXDMAX
TXDMAX I

V3.0V
I
V

R
−×

==    

 

9.3  示范计算 

假设最小的收发器电源电压 VCC MIN = 4.75V CAN 控制器的驱动能力 VDOM TXD MAX = 0.4V 那么收发

器和 CAN 控制器 TXD 之间允许连接的最大的串联电阻计算如下  
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Ùk28.1
Aì800

V4.03.0V75.4
I

V3.0V
R

ILTXDMAX

DOMTXDMAXCCMIN
TXDMAX =−×=

−×
=    

这里要注意 TXD 连接上的任何串联电阻都会增加系统的传输延迟 因此对定时情况会有影响 请逐

个地检查 看目标应用是否可以容忍这个额外的延迟 特别是在收发器的 TXD 连接了额外电容的时侯 收

发器的引脚在添加了一个高达 1.28k 的串联电阻后 其电容不会引起明显的延迟  

 

10 硬件设计的检查核对表 

下表列出了进行正确系统设计时需要检查的硬件问题  

编号 引脚 说明 

1 VBAT 
建议连接一个 1k~2K 的串联电阻 在 VBAT 的瞬态时增加其健壮性 见第 7

章  

2 VCC 根据第 4 章检查是否正确保护 

3 
RTH 

RTL 

检查系统的终端 总的终端大约是 100 单个节点的终端建议不超过大约

6k 见前面  

4 INH 

INH 是一个和 VBAT 相连的引脚 向 VBAT 开漏输出 因此不适合直接连

接到微控制器的输入端口 可以先连接外部钳位电路或电平调节电路再连接

微控制器的输入 

5 WAKE 

INH 是一个和 VBAT 相连的引脚 内部上拉到 VBAT 因此不适合直接连接

到微控制器的输入端口 可以先连接外部钳位电路或电平调节电路再连接微

控制器的输入 

6 WAKE 

集成上拉到 VBAT 的输出驱动能力的目的是在由于 PCB 的故障造成开路故

障时这个引脚能保持在规定的电平上 一些µA 的内部上拉不适合由像开集

电极的双极性晶体管的外部电路直接触发 这种晶体管的漏电流足够可以在

WAKE上产生一个持续的低电平 因此任何跳变沿都不能唤醒 如果引脚是

给本地唤醒源使用 我们推荐使用一个外部默认负载或一个推挽驱动器 例

如 到 BAT 的上拉电阻…  

7 WAKE 

如果不使用引脚 WAKE 考虑到抗干扰的问题我们建议不要让它开路 特别

在一些可选的线路连接到这个引脚时 这个线路就象潜在的天线一样发出环

境噪声 由于有向 VBAT 的集成上拉和模拟滤波器 不期望的唤醒信号永远

不会出现在开路的 WAKE引脚上 甚至在有 EMC 负载时也不会出现 不过

基于收发器某些安全的原因 我们建议将不使用的 WAKE 引脚连接到 BAT

引脚 这个引脚不适合连接到 VCC 或 GND 因为它会产生一个持续从内部

上拉流向 BAT 的电流  

8 WAKE 

如果引脚 WAKE 直接连接到有独立 GND 的唤醒源 就象 PCB 外部连接到

GND 的外部开关 我们建议像上面的应用结构图一样使用一个串联保护电

阻 这个串联电阻用于在整个控制单元丢失了 GND 连接时 限制流过的最

大电流 此时 所有的应用电流都会经过外部唤醒开关流到 GND 这会损坏

收发器 见第 8 章 引脚 WAKE的串联电阻  

 

11 软件设计指南 

11.1  系统的睡眠过程 

要系统进行安全的睡眠模式转换 我们建议要注意可能在相同的瞬间产生的唤醒事件  

如果微控制器向收发器发出进入睡眠命令 引脚 INH 会在超过 进入睡眠命令的作用时间 后变成悬

空 之后 应用的电压调节器禁能 VCC 斜坡下降 主控制器不上电  
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从系统看来 上面所描述的睡眠过程会被向 CAN 报文或者引脚 WAKE的一个跳变沿唤醒 唤醒事件

的结果是 INH 立即再次变成高电平 VCC 由于使用了保护电容一直保持稳定 所以 在没有任何上电硬

件的情况下 主控制器将保持继续供电 即使是已经执行睡眠进程 而且在 VCC 马上就要关断的情况下  

从软件上看 我们建议应用通过监控引脚 RXD 或 ERR 来检查进入睡眠过程是否成功完成 当按 STB

和 EN 编码进入睡眠和睡眠期间 RXD 和 ERR 将提供唤醒信息 所以 如果在进入睡眠命令时 ERR 或 RXD

信号是低电平 就表示有唤醒事件 VCC 将保持激活 因此 软件应按照应用的要求对这个事件作出反应

例如 重新启动软件 冷启动  

 

V C C  o f f

( S l e e p )

W a k e - u p  !

R e s t a r t

Ready for

Sleep

Set

NSTB = 0

EN = 1

Read NERR

(or RXD)

NERR = 0 ?

(or RXD = 0 ?)

Y e s

N o

" G o t o  S l e e p "

C o m m a n d

C h e c k  f o r

w a k e - u p  e v e n t

S l e e p  s u c c e s s f u l l y

e n t e r e d

C o m m u n i c a t i o n  o n

C A N  i s  s t o p p e d

R e s t a r t  t h e

a p p l i c a t i o n  d u e  t o

w a k e - u p  e v e n t

 

 

图 9  睡眠模式的软件流程图 

 

11.2  用 ERR 输出作故障诊断 

在容错收发器的正常模式中 检测到总线故障情况后引脚 ERR 提供一个低电平信号 在物理媒体没有

故障时 引脚 ERR 被置为高电平 检测到任何线路故障时 它就变成低电平 不同的物理故障情况 ERR

输出的情况也稍微地有点不同 此外 在第 2 章已经提到 器件的开路故障也有稍微不同  

在应用中 我们不推荐向主控制器的中断输入发送 ERR 信号 基于总线故障的情况 引脚 ERR 可能

会被经常触发 增加控制器的中断负载 有时在 CAN 中断服务程序里读引脚 ERR 提供的错误信息的做法

会更普遍  

 

11.2.1  总线线路开路时的 ERR 信号 

由于总线系统的接触故障造成总线线路开路 乍一看这个故障现象任何收发器都看不到 由于容错系

统分布式的终端使总线线路保持处于隐性状态 没有收发器会发信这个故障  

直到系统的一个节点首先开始发送一个报文时 在中断总线的另一方的所有节点会发现在一条总线线

路上丢失了总线信号 在某种滤波的机制下 这个丢失的总线信号被捕捉到错误标志 引脚 ERR 和中
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断的总线相同一方的所有节点 像发送节点 不会发现信号丢失 因此不会发信错误 所以 基于线路断

开的位置 一些节点发信出现故障的情况而其他的节点不发信故障的情况 由于系统的节点会不时发送报

文 和发送者处于相同的断开部分的接收者不会发现这个故障 只要发送到另外一个部分 ERR 输出就会被

触发  

为了使 ERR 的输出信号更可靠 收发器有一个很小的故障计数器 确保在总线线路上丢失单个边沿不

会立即触发 ERR 信号 轻微的不同之处就显示在下面的表上  

收发器 检测 ERR->低电平 检测 ERR->高电平 

PCA82C252 

TJA1053 

在一条总线线路上丢失了 3 个显性边沿 在两条线路上都检测到 1 个显性边沿 

TJA1054 在一条总线线路上丢失了 4 个显性边沿 在两条线路上都检测到 4 个显性边沿 

 

11.2.1.1  PCA82C252/TJA1053 的性能 

使用 PCA82C252 和 TJA1053 的系统在总线线路中断后发送报文时不能提供稳定的 ERR 输出信号 这

是由上面显示的这些产品的故障恢复性能造成的 假设一个节点发送一个报文 在中断总线另一方的会在

丢失了 3 个显性边沿后发信故障的情况 在这个报文的末端 所有接收节点都会在上面写一个确认位 使

在两段总线上都出现显性边沿 所以 ERR 信号会被所有节点的确认位清除 其间 报文的发送节点可能会

在发送者段的确认周期看到丢失了单个边沿 但是这单个边沿不足以通过 3 个丢失边沿的计数器 在报文

传输的最后 甚至在总线线路中断时 没有一个节点会发信总线故障的情况 因此 使用 PCA82C252 和

TJA1053 收发器时 没有 CAN 中断服务程序能够检测到这个故障的情况  

硬件的办法是在 ERR 和 GND 之间连接一个大约 470nF 的电容 这个电容会延长 ERR 输出的低电平相

位 使它在 CAN 中断服务程序中可以被读出 ERR 相应的弱上拉性能允许在合适的范围内保留这个电容  

 

11.2.1.2  TJA1054 的性能 

如果使用 TJA1054 这个系统问题可以用新引入的故障恢复计数器解决 TJA1054 在丢失了 4 个边沿

后检测到开路故障 在两条总线上都检测到 4 个连续的跳变沿后恢复 因此 接收节点的单个确认位不足

以复位检测到的故障状况 ERR 输出在整个报文帧和下一个报文帧内保持低电平 使用了这个优化后 在

PCA82C252 和 TJA1053 的设计中很有用的电容在这里就变得多余了  

 

11.2.2  CANH 对 GND 短路或 CANL 对 VCC 短路时的 ERR 信号 

由于出现这两种故障情况时总线的电平没有改变 乍一看时不能在系统的任何节点看出 当 CANL 将

VCC 规定为隐性总线电平时 CANH 的隐性总线电平已经在 GND 因此这两个短路不会影响总线上的隐

性电平  

当一个节点启动传输后 会发现其中一条总线线路出现丢失总线信号的情况 这和总线线路中断的情

况相似 不同之处是系统的所有节点包括发送节点都能检测到丢失单个总线信号的情况 因此 可以在任

何时侯检测和发行这个问题  

如果总线线路的这些故障已经被修复 但由于 丢失边沿计数器 仍然溢出 ERR 信号保持存在 如

果此时发出修复后的第一个报文 基于恢复计数器这个报文的边沿清除引脚 ERR 的错误信号 TJA1053 和

PCA82C252 会在第一个显性边沿恢复 而 TJA1054 将在检测到第 4 个显性边沿时恢复  

注意 容错系统中使用的共模扼流器可能会中断正确的故障发信 这由短路和发送节点的位置决定

扼流器尝试在物理媒体上发送对称的信号 但这在出现短路时不可能实现 不过 由于扼流器的电感 在

不受影响的总线线路特别是在远离短路的总线段和短路的总线线路产生明显的交叉耦合 当短路的总线线

路传输的信号足够旁路 丢失边沿计数器 时 这个交叉耦合会变得很高 所以可能会出现整个网络不能

十分稳定地发信短路的情况 从网络中移走共模扼流器后这个现象就会消除  
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11.2.3  其他短路情况的 ERR 发信 

所有其他总线短路都会直接影响隐性的总线电平 因此收发器在没有总线通讯时也可以检测到 如果

总线电平在某个时间帧内偏离了额定的电平 引脚 ERR 可以直接检测并用低电平发信这个故障的情况 从

这些故障恢复后 ERR 将再次变成高电平  

要注意 丢失边沿计数器 仍然在后台工作 如果在通讯中丢失了边沿可能会使它溢出 实际上故障

的情况一般要进行两次检测 因此 只有在成功检测到下一个边沿后 才可能从直接检测的短路中恢复

因此总线消除短路后引脚 ERR 不会立即变成高电平 ERR 还需要两条总线线路上再有正确的总线通讯边沿

才能变成高电平  

 

11.3  用 ERR 读出 PWON 标志 

在所谓的上电待机模式中可以读出容错的 CAN 收发器的内部 PWON 标志 设置控制引脚 STB 和 EN

相应地将引脚 ERR 切换到内部 PWON 标志 但要经过一些门切换时间才能在引脚 ERR 看到 PWON 标志

这个切换时间主要受到 ERR 的外部负载情况影响 由于这个引脚的高端 High-side 输出能力受到限制

因此应用控制器在读期望值前要等待一段时间  

例如  

假设由 PCB 和连接的微控制器产生的典型引脚负载是大约 20pF 引脚 ERR 由低电平向高电平转换的

时间常数计算如下  

ns180pF20
Aì100

V9.0
t HIGHLOW =×=>−    

其中 0.9V = 在 100µA 时 ERR 驱动器的压降 

这个切换的时间太长 在用STB和EN 设置了相应的模式后应用软件可能会太早读出引脚ERR的信息

所以 软件设计者应当注意上面提到的 ERR 充电时间 在选择模式和读出 ERR 信号之间设置合适的等待

时间  

信号由高电平转换到低电平则由于引脚 ERR 有低端 low-side 驱动的能力而非常快 因此不存在时

序的问题  

ns5pF20
mA6.1
V4.0

t LOWHIGH =×=>−    

其中 0.4V = 在 1.6mA 时 ERR 驱动器的压降 

 

12 经常询问的问题 FAQ  

12.1  收发器不进入睡眠模式 

• TJA1054 在首次连接电池后要设置进入正常模式 TJA1053 则不需要 为了使系统有兼容性 当

检测到上电的情况时 例如 在 PWON 待机模式读 PWON 位 软件应当将收发器设置进入睡眠

模式  

• µC 发送的 进入睡眠命令 太短 这个命令要在至少 50µs 内保持有效 STB=0 EN=1 才能

保证收发器可以接收到 这个值可以在数据表的时序特性 进入睡眠命令的最小持续时间

PCA82C252 和 TJA1053 进入睡眠命令的作用时间 TJA1054 中找到  

• 在 进入睡眠 的过程中出现唤醒事件 见 11.1  

• 引脚 WAKE连接到由收发器的引脚 INH 控制的本地 5V电源上 在这种情况下 睡眠模式可以成

功进入 引脚 INH 变悬空 结果 5V的电源关断 VCC 下降 这就在 WAKE产生一个边沿 器

件再次被唤醒 如果应用不使用 WAKE引脚 应当把它直接连接到收发器的 BAT 引脚  

• 网络连接了一个外部 CAN 工具 而且 PC 和应用的 GND 丢失 悬空的总线向应用产生唤醒事件  

• 个别上电节点丢失了 GND 连接 结果就如上面讨论的一样  
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12.2  系统总在单线模式工作 

• 高速的物理层在总线线路之间有一个终端电阻 例如 使用高速收发器并连接终端的 CAN 工具

容错的物理层在总线线路之间没有终端电阻 但所有节点在引脚 CANH 和 RTH CANL 和 RTL

之间都连接了分布式的终端 见第 5 章  

 

12.3  甚至在总线激活的时候也不能唤醒系统 

• 要唤醒总线 CAN 报文要求有 5 个连续的显性位 这就保证了唤醒收发器所需要的 38µs 最小显

性时间 基于收发器的位速率 甚至少于 5 个连续的显性位的 CAN 报文也足够能达到要求的 38µs

显性时间  

• 使用待机模式保持 VCC 电源激活的系统通常分别用 RXD 或 ERR 的显性边沿唤醒 基于µC 的硬

件和软件 µC 可能会丢失这个边沿 结果使µC 进入低功耗模式 停机模式 而 RXD 和 ERR 被

持续地设置成低电平 唤醒 因此 没有其他边沿 µC 不能被唤醒 对于这些应用 我们建议

支持电平敏感的唤醒或确保软件可以独立地识别所有的边沿  

 

12.4  连接外部工具时收发器被损坏 

• 通常情况下 当汽车被隔离并由电池供电时 PC 和其他外部器件由 AC 电源上电 此时的 CAN

网络之间可能有很高的电压差 强烈建议确保外部器件和汽车之间连接 GND 信号线 使它们有

相同的参考电平  

 

12.5  CAN 工具不能和某些应用通讯 

• CAN 工具通常用于模拟整个汽车环境 对单个应用进行功能性的验证 问题是 CAN 工具不提

供和汽车环境相同的终端电阻 为了使这个设置可以运行 CAN 工具要连接一个很低 小 的内

部终端 我们建议用例如 500 的电阻 每个收发器允许的最小终端 代替 CAN 工具内部已有的

电阻来进行测试 这样使所有节点总的终端保持大约或等于 100  

 

12.6  在 CANH 对 VCC 短路时不能通讯 

• 网络中有一个 TJA1053 或PCA82C252 收发器 这些产品不支持 CANH 对 VCC 短路 TJA1054

是第一个可以容忍这些短路情况的收发器 请仔细检查这些收发器连接的所有硬件 特别是连接

的 CAN PC 工具  

 


