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CANScope 相当于 CAN 接口卡、示波器、逻辑分析仪三者合一的综合分析仪器，能解决 CAN

总线绝大部分的问题。 

 

图 2.3 CANScope 软件界面 

2.2 报文界面 

CANSCOPE 的 CAN 报文界面可以容纳无数个 CAN 帧，只要您的 PC 内存足够大，就可以

一直保存下去，并且有导出功能。这个 CAN 报文界面与那些带控制器的设备（比如 USBCAN）

不同，它可以实时捕获总线错误状态，就是说可以记录错误帧。比如在“状态”栏里面输入“错

误”即可以将所有错误帧筛选出来。并可以很方便地进行报文发送（重播）。另外还有一个重要

的选项，就是总线应答，如果不勾选，则 CANSCOPE 是作为一台只听设备，不会应答总线上

的报文，如果勾选，则 CANSCOPE 能作为一台标准的 CAN 节点工作，可以发送数据。 

 

图 2.4 CANScope 报文界面 

2.3 示波器界面 

CANSCOPE 集成 100MHZ 实时示波器，开机后即可自动进行匹配波特率。可以对 CANH，
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图 2.9 加上扩展板后的测量组合 
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3. 测试内容概述 

测试内容包括对 CAN 通信接口的 ISO11989-1(数据链路层)和 ISO11898-2(物理层)、

GMW3122(物理层)一致性测试、CAN 应用层以及 CAN 应用层 CIA301 的一致性测试。 

1. 物理层一致性测试（ISO11898-2、GMW3122） 

 输出电压测试； 

 终端电阻变化时的输入电压阈值测试； 

 内阻测试 

 输入电容测试与最大电容压力测试； 

 最大最小设备供电电压； 

 信号边沿测试； 

 信号特征测试； 

 位时间测试； 

 波特率容忍度测试； 

 容错性能测试； 

 内部延时测试与网络延迟评估； 

2. 数据链路层一致性测试（ISO11898-1） 

 采样点测试； 

 CAN2.0B 兼容测试； 

 报文的 DLC 测试； 

 报文标示符测试； 

 报文发送方式测试； 

 总线负载压力测试； 

3. CAN 应用层一致性测试 

 报文的发送周期测试； 

 BusOff 处理测试； 
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5. 试验程序 

试验前需要确认 CANScope-Pro 供电工作正常，DUT（被测设备）没有安装终端电阻，耦

合方式采用 DC 耦合，如图 5.1 所示。每个测试选项都要先启动 CANScope 再启动 DUT（被测

设备），保证测试过程完整性。下文中的试验原理均为标准文档的截图与摘抄。 

 

图 5.1 修改 CANScope 示波器的耦合方式 

5.1 物理层一致性测试 

5.1.1 输出电压测试 

试验目的：测量 CAN 总线在隐性状态输出电压水平和检查是否满足的 ISO11898-2 物理层规范

的要求。 

试验依据：ISO11898-2，具体如表 5.1 所示。 

表 5.1 ISO11898-2 输出电压标准 

测试参数 测试值(V) 条件 

最小值 典型值 最大值 

显性 VCAN_H 输出电压 2.75 3.5 4.5 总线负载电阻 60Ω 

显性 VCAN_L输出电压 0.5 1.5 2.25 总线负载电阻 60Ω 

显性 Vdiff 输出电压 1.5 2.0 3.0 总线负载电阻 60Ω 

显性 Vdiff 输出电压 1.4 1.9 3.0 (高负载)总线负载电阻 45Ω 

显性 VCM输出电压 2.1 2.5 2.9 总线负载电阻 60Ω 

隐性 VCAN_H 输出电压 2.0 2.5 3.0 总线负载电阻 60Ω 

隐性 VCAN_L输出电压 2.0 2.5 3.0 总线负载电阻 60Ω 

隐性 Vdiff 输出电压 -0.5 0 0.05 总线负载电阻 60Ω 

隐性 VCM输出电压 2.25 2.5 2.75 总线负载电阻 60Ω 

试验原理： 

 

图 5.2 输出电压测试原理 
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图 5.7 电压测试 

结束后可以点击测试报告，获得如图 5.8 所示的测试结果。 

 

图 5.8 电压测试报告 

试验评定：依据 ISO11898-2 的输出电压规范进行评定，如果有不通过的选项，使用 ZDS2024

示波器进行再一次的精确测试，以防止误判。 
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图 5.11 输入电压阈值测试连线图 

调节 DCP8325L 的 U，使 V 分别为-2V 和 6.5V 时，再调节 DCP8325L 的 I，从 CANScope

的示波器上观察到 Vdiff=0.5V 时，观察 DUT 是否能正常发出报文，如果正常通讯，则隐性 Vdiff

输入电压测试通过。 

然后调节U，使V分别为-2V和 6.1V时，再调节 I，从CANScope的示波器上观察到Vdiff=0.9V，

观察 DUT 是否能停止通讯，如果能停止通讯，则显性 Vdiff输入电压测试通过。 

 

试验评定：依据 ISO11898-2 的输入阈值电压规范进行评定。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
17 

5.1.3 内阻测试 

试验目的：测试 DUT 的 CANH 对地、CANL 对地、CANH 对 CANL 的内阻是否符合 ISO11898-2

的规范。 

试验依据：ISO11898-2，具体如表 5.3 所示。 

表 5.3 ISO11898-2 内阻标准 

测试参数 测试值 条件 

最小值 典型值 最大值 

CANH 对地电阻 5KΩ - 50KΩ 无负载电阻 

CANL 对地电阻 5KΩ - 50KΩ 无负载电阻 

CANH 对 CANL 电阻 10KΩ - 100KΩ 无负载电阻 

试验原理： 

 

图 5.12 CANH 和 CANL 的内阻测试原理 

 

图 5.13 CANH 对 CANL 的差分内阻测试原理 

Rtest 为测试电阻，为 5KΩ。 

CANH 对地、CANL 对地内阻测试时，U=-2V 和 7V 各测试一次。以如下公式计算后，取

平均值（VCAN_H和 VCAN_L为开路 CANH 和 CANL 对地电压）： 

Rin_H=Rtest×（ VCAN_H – V）/（ V– U） 

Rin_L=Rtest×（ VCAN_L – V）/（ V– U） 

CANH 对 CANL 的差分内阻测试时，U=5V。以如下公式计算（Vdiff为开路差分电压）： 

Rdiff =Rtest×（ Vdiff – V）/（ V– U） 
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CANH 对 CANL 的差分内阻测试时，先 CANH 和 CANL 开路，测试差分电压 Vdiff。然后将

U 调节为 5V 接入测试。以如下公式计算： 

Rdiff =Rtest×（ Vdiff – V）/（ V– U） 

如果 Rdiff均符合 10KΩ~100KΩ电阻范围，则通过测试。 

 

试验评定：依据 ISO11898-2 的内阻标准进行评定。 
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5.1.4 输入电容测试与最大电容压力测试 

试验目的：测试DUT的CANH对地、CANL对地、CANH对CANL的输入电容是否符合GMW3122

的 CAN 规范。 

试验依据：GMW3122，具体如表 5.4 所示。 

表 5.4 GMW3122 输入电容标准 

测试参数 测试值 条件 

最小值 典型值 最大值 

CANH 对地电容 40pF - 150pF 负载电阻大于 5KΩ 

CANL 对地电容 40pF - 150pF 负载电阻大于 5KΩ 

CANH 对 CANL 电容 0pF - 90pF 负载电阻大于 5KΩ 

 

试验原理： 

 

图 5.15 负载电容放电时间定义 

（t2-t1） 

 

图 5.16 Cbusin和 Cin测试原理（ECU 输出线从上往下为 CANH、CANL、GND） 

Cbusin1=/Ri 

Cin=/2Ri 
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图 5.19 调整干扰源 

如图 5.20 所示，点击阻抗测量中的开始，测试出的 Cp 就是 Cdiff。 

 

图 5.20 阻抗测量测试出 Cbusin2 

如果 Cdiff在 0~90pF，则 Cin测试通过。 

试验评定：依据 GMW3122 的内阻标准进行评定。 
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5.1.5 最大最小供电电压测试 

试验目的：测试被测设备 DUT 的供电电压，确定支持 CAN 总线通讯的可正常工作的最小供电

电压 Vs_min、恢复通讯电压 Vresume、可正常工作的最大供电电压 Vs_max。 

试验依据：根据被测 DUT 标称的最大与最小供电电压。 

试验原理： 

设置 DUT 的电源电压为正常工作电压 。以每 1 分钟下降 0.1 V 电压的速度，直至 CAN 总

线通讯完全中断，将此电压减 0.1V，即为“可正常工作的最小供电电压 Vs_min”。 

然后增加电压，以每 1 分钟上升 0.1 V 的速度，测试到通信恢复的电压。记录为“恢复通讯

电压 Vresume”。 

然后继续以每 1 分钟上升 0.1V 的速度增加电压，在达到标称最大供电电压前，如果通讯中

断，则记录此时电压为“可正常工作的最大供电电压 Vs_max”。若达到标称最大供电电压后，

仍可通讯，则将标称最大供电电压记录为“可正常工作的最大供电电压 Vs_max”。 

试验接线：  

本测试使用 CANScope-Pro 与 DCP8325L 程控电源测试，需要 DUT 上电后，能一直发送

CAN 报文，方便进行测试。如图 5.21 所示，进行测试连接。 

 

图 5.21 最大最小供电电压测试 

试验步骤：同测试原理，调节程控电源的供电电压，通过 CANScope 的界面进行报文和数据观

察。注意能正常通讯的标准为：电压稳定后，1 分钟内没有错误帧出现。 

试验评定：依据被测 DUT 的标称最大最小供电电压进行评定。若可正常工作的最小供电电压

Vs_min≤DUT 标称最小供电电压；恢复通讯电压 Vresume≤DUT 标称最小供电电压；可正常工

作的最大供电电压 Vs_max= DUT 标称最大供电电压。则判定合格。 
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图 5.23 信号边沿接线图 

试验接线：  

本测试使用 CANScope-Pro 与 CANScope-StressZ 扩展板，需要 DUT 上电后，一直能发送

CAN 报文，方便进行测试。并且 CANScope 不勾选总线应答，其黑色表笔（地）要和 DUT 的

CAN 收发器共地。如图 5.24 所示，进行测试连接。 

 

图 5.24 边沿测试接线图 

配置干扰源为外部，如图 5.25 所示，便于启用 Vdis+和 Vdis-的外部输入接口。注意 GND
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降序排列中，第一条为上升时间最大值，如图 5.28 所示。 

 

图 5.28 边沿统计（降序排列） 

同理，可以分析出下降时间的最小值，和最大值。 

试验评定：依据 GMW3122 的信号边沿标准进行评定。 
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5.1.7 信号特征测试 

试验目的：测试被测设备 DUT 的差分电平位信号的特征。 

试验依据：GMW3122，具体如表 5.6 所示。 

表 5.6 GMW3122 信号特征标准 

测试参数 比例 条件 

最小值 典型值 

1bit 长度的前半段，输出电平的幅值÷电平末端幅值 81% 150% 测试线缆<1m 

1bit 长度的后半段，输出电平的幅值÷电平末端幅值 95% 105% 测试线缆<1m 

CANH+CANL 4.2V 5.8V 测试线缆<1m 

试验原理： 

通过示波器测量 1bit 的差分电平显性位的末端幅值，然后在测量前半段（50%）差分电平

最大值，两者相除，如果在 81%~150%则通过； 

然后在测量后半段（50%）差分电平最大值，除以分电平显性位的末端幅值，如果在 95%~105%

则通过； 

CANH+CANL 通过两个电平的相加运算所得，如果在 4.2V 到 5.8V 则通过。 

试验接线：  

本测试使用CANScope-Pro的眼图功能，进行统计以达到高的测试精度。需要DUT上电后，

一直能发送 CAN 报文，方便进行测试。并且 CANScope 不勾选总线应答，其黑色表笔（地）

要和 DUT 的 CAN 收发器共地。如图 5.29 所示，进行测试连接。 

 

图 5.29 信号特征测试连接图 

试验步骤： 

步骤 1：打开 CANScope，在 DUT 正常发送报文后，启动 CAN 眼图功能，如图 5.30 所示。 
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图 5.30 眼图功能 

    通过光标，先测量出眼图信号末端的幅值，如图 5.30 所示，为 2.15V。然后再测量 bit 前

半段的最大幅值，如图 5.31 所示为 2.73V。则 2.73/2.15=127%，符合 GMW3122。 

 

图 5.31 前半段最大幅值 

然后再测量 bit 后半段的最大幅值，如图 5.32 所示，为 2.25V。则 2.25÷2.15=104%，符合

GMW3122 信号特征标准。 

 

图 5.32 后半段最大幅值 





 

 
31 

5.1.8 位时间测试 

试验目的：测试被测设备 DUT 输出的差分电平位信号的特征。 

试验依据：GMW3122，具体如表 5.7 所示。表中条件如图 5.22 所示。 

表 5.7 GMW3122 信号位时间标准 

测试参数 位时间偏差 条件 

最小值 最大值 

高速 CAN（最小负载） 

500K~1Mbps 

-0.45% +0.45% 典型值 500Kbps，C1=100pF、

C1=100pF、C3=0pF 

高速 CAN（最大负载） 

500K~1Mbps 

-0.45% +0.45% 典型值 500Kbps，C1=4700pF、

C1=4700pF、C3=3300pF 

中速 CAN（最小负载） 

100K~250Kbps 

-0.5% +0.5% 典型值 125Kbps，C1=100pF、

C1=100pF、C3=0pF 

中速 CAN（最大负载） 

100K~250Kbps 

-0.5% +0.5% 典型值 125Kbps，C1=10000pF、

C1=10000pF、C3=6800pF 

试验原理： 

    如表 5.5 所示的四种条件下，选择被测 DUT 的适应条件，使用示波器，通过测试 DUT 连

续 20-30 个位的隐性-显性差分电平的边沿时间，平均计算出一个位的时间，至少要重复 100 次，

确定最大和最小值。如图 5.34 所示。 

 

图 5.34 位时间测量 

试验接线：  

本测试使用 CANScope-Pro 与 CANScope-StressZ 扩展板，并且为了保证准确性，采用比较

先进的眼图统计方法，避免人工统计的误差与节约人工成本，需要 DUT 上电后，一直能发送

CAN 报文，方便进行测试。并且 CANScope 不勾选总线应答，其黑色表笔（地）要和 DUT 的

CAN 收发器共地。如图 5.24 所示，进行测试连接。 
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图 5.35 位时间测试接线图 

配置干扰源为外部，如图 5.36 所示，便于启用 Vdis+和 Vdis-的外部输入接口。注意 GND

是在 Vdis+和 Vdis-外部输入口中间那个接口，用于和 CAN 收发器的地连接。 

 

图 5.36 调整 CANScope-StessZ 干扰源为外部 

试验步骤： 

按表 5.7 所示，选择对应的测试条件进行测试。 

将 Vdis+和 GND、Vdis-和 GND 间各接入表 5.5 所要求的 C1、C2 电容，调整

CANScope-StressZ 的控制面板将 CHL 调节为表 5.7 所要求的 C3 电容。然后启动

CANScope-StressZ。 

将 DUT 启动，发送报文，通过 CANScope 记录一段时间报文和波形后，点击 CANScope

的停止，保存。然后点击测试中的软件眼图。如图 5.37 所示 
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    在 CAN 眼图的选项卡中可查看到生成的眼图，如图 5.40 所示。点击显示中的时间测量、

电压测量和眼图轮廓。将电压测量线卡住 0.9V 左右的，然后在与波形上升沿的交叉点，卡上时

间测量线。注意左时间测量要卡在最左边的上升沿亮线，右时间测量要卡在最右边的上升升沿

亮线。读出的就是此 DUT 发出的位时间值。 

 

图 5.40 眼图测量位时间 

试验评定：依据 GMW3122 的信号位时间标准进行评定。 
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5.1.9 波特率容忍度测试 

试验目的：测试被测设备 DUT 接收时，对于波特率变化的容忍度，。 

试验依据：GMW3122，在表 5.8 所示的条件下进行测试波特率的容忍度。不应出现错误帧。 

表 5.8 GMW3122 位宽度容忍测试条件标准 

测试参数 条件 

高速 CAN（最小负载） 

500K~1Mbps 

典型值 500Kbps，C1=100pF、

C1=100pF、C3=0pF 

高速 CAN（最大负载） 

500K~1Mbps 

典型值 500Kbps，C1=680pF、

C1=680pF、C3=330pF 

中速 CAN（最小负载） 

100K~250Kbps 

典型值 125Kbps，C1=100pF、

C1=100pF、C3=0pF 

中速 CAN（最大负载） 

100K~250Kbps 

典型值 125Kbps，C1=4700pF、

C1=4700pF、C3=2200pF 

试验原理： 

在表 5.8 所示的四种条件下，选择被测 DUT 的适应条件。使用如表 5.9 所示的报文对 DUT

进行发送，不出现错误帧则表示通过。 

表 5.9 测试报文 

 

试验接线：  

本测试使用 CANScope-Pro 与 CANScope-StressZ 扩展板，需要 DUT 上电后，不发送 CAN

报文，但可以正常应答报文，方便进行测试。并且 CANScope 不勾选总线应答，其黑色表笔（地）

要和 DUT 的 CAN 收发器共地。如图 5.41 所示，进行测试连接。 
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5.1.10 容错性能测试 

试验目的：测试被测设备 DUT 的容错性能，。 

试验依据：GMW3122，包括地线漂移、地线丢失、电源丢失、CAN 线中断、CAN 线各短接到

地、CAN 线各短接到电源、CAN 线短路等错误状态。要评估在这些状态下的工作情况，和恢

复时间。 

试验原理： 

1. 地线漂移 

 利用电源不断抬高 DUT 的 GND，测试总线通讯正常时，DUT 所允许的地线漂移。 

2. 地线丢失 

 使 DUT 单独掉地，测试 1 分钟内 DUT 是否仍然正常工作。 

3. 电源丢失 

 使 DUT 单独丢失电源，测试总线是否受到干扰，重接电源后 DUT 是否能恢复通讯。 

4. CAN 线中断 

 测试在 CAN_H 断开 1 分钟，重连后 DUT 是否能恢复通讯。CAN_L 断开 1 分钟，重连后

DUT 是否能恢复通讯。CAN_H 和 CAN_L 同时断开 1 分钟，重连后 DUT 是否能恢复通讯。 

5. CAN 线短接到地线 

 测试在 CAN_H 对地短路 1 分钟，恢复后 DUT 是否能恢复通讯。CAN_L 对地短路 1 分钟，

恢复后 DUT 是否能恢复通讯。CAN_H 和 CAN_L 同时对地短路 1 分钟，恢复后 DUT 是否能恢

复通讯。 

6. CAN 线短接到电源线 

测试在 CAN_H 对电源短路 1 分钟，恢复后 DUT 是否能恢复通讯。CAN_L 对电源短路 1

分钟，恢复后 DUT 是否能恢复通讯。CAN_H 和 CAN_L 同时对电源短路 1 分钟，恢复后 DUT

是否能恢复通讯。 

7. CAN_H 与 CAN_L 短接 

 测试 CAN_H,CAN_L 短路 1 分钟，恢复后 DUT 是否能恢复通讯。 

试验接线： 

本测试使用 CANScope-Pro 与 CANScope-StressZ 扩展板，程控电源。需要 DUT 上电后，

一直发送 CAN 报文，方便进行测试。CANScope 可以勾选总线应答，其黑色表笔（地）要和

DUT 的 CAN 收发器共地。将启用示波器勾去掉，即不使能示波器，这时 CANScope 的 CAN

接口即为电气隔离的。如图 5.46 所示，进行测试连接。注意，本测试 DUT 与 CANScope-StressZ

连线要连接 CAN OUT 口。 
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图 5.46 容错性能测试接线图 

 

试验步骤： 

1. 地线漂移 

 如果 DUT 的 CAN 接口为隔离的，则需要将程控电源电压+-串联入 DUT 和 CANScope 的

GND 连接（黑色表笔）；如果 DUT 的 CAN 接口为非隔离的，则需要将程控电源电压+-串联入

DUT 供电的 GND 线。 

利用程控电源不断抬高电压（一分钟 0.1V），从 CANScope 软件中测试总线出现错误帧时

的程控电源电压。 

2. 地线丢失 

 使 DUT 和 CANScope 的黑色表笔（GND）断开，单独掉地，测试 1 分钟内 CANScope 软

件中是否会出现错误帧。如果没有错误帧，则通过测试。 

3. 电源丢失 

 使 DUT 单独丢失电源，从 CANScope 测试总线是否受到干扰，重接电源后 DUT 是否能恢

复通讯。如果丢失电源时，有小于等于 1 个错误帧，且重接电源后，DUT 能恢复通讯，则通过

测试。 

4. CAN 线中断 

使用 CANScope-StessZ 启动后，如图 5.47 所示操作，断开测试在 CAN_H 断开 1 分钟，重

连后 DUT 是否能恢复通讯。 
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图 5.50 调整 CANScope-StessZ 干扰源为外部 

5. CAN 线短接到地线 

 将 CANScope-StressZ 的 GND 接口与 Vdis-连接。 

使用 CANScope-StessZ 启动后，如图 5.51 所示操作，将 CAN_H 对地短路 1 分钟，恢复后

DUT 是否能恢复通讯。 

  

图 5.51 CANH 对地短路测试 

使用 CANScope-StessZ 启动后，如图 5.52 所示操作，将 CAN_L 对地短路 1 分钟，恢复后

DUT 是否能恢复通讯。 

  

图 5.52 CANL 对地短路测试 

使用 CANScope-StessZ 启动后，如图 5.53 所示操作，将 CANH 和 CAN_L 同时对地短路 1

分钟，恢复后 DUT 是否能恢复通讯。 
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图 5.53 CANH 和 CANL 对地短路测试 

如果恢复后，都能恢复通讯，则测试通过。 

6. CAN 线短接到电源线 

 将 CANScope-StressZ 的 Vdis+与 DUT 的电源连接。注意电压不得超过 24V。 

使用 CANScope-StessZ 启动后，如图 5.54 所示操作，将 CAN_H 对电源短路 1 分钟，恢复

后 DUT 是否能恢复通讯。 

  

图 5.54 CANH 对电源短路测试 

使用 CANScope-StessZ 启动后，如图 5.55 所示操作，将 CAN_L 对电源短路 1 分钟，恢复

后 DUT 是否能恢复通讯。 

  

图 5.55 CANL 对电源短路测试 

使用 CANScope-StessZ 启动后，如图 5.56 所示操作，将 CANH 和 CAN_L 同时对电源短路

1 分钟，恢复后 DUT 是否能恢复通讯。 
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5.1.11 内部延时测试与网络延迟评估 

试验目的：测试被测设备 DUT 的 CAN 收发延时时间。 

试验依据：GMW3122，测量从MCU的CAN控制器出口，TXD发送显性上升沿到总线并且反馈

到RXD的延时，TXD发送显性下降沿到总线并且反馈到RXD的延时。高速CAN（500K~1Mbps ）

这两个延时范围为30-350ns，中速CAN(100K~250Kbps)这两个延时范围为30-1000ns。 

试验原理： 

    如图 5.58 所示。测试出 Tdelay_fall ，Tdelay_rise。注意，如果 DUT 有隔离，TXD 和 RXD 测试

需要在隔离电路之前，即靠近 MCU 一侧。 

 

图 5.58 内部延时测量 

试验接线： 

本测试使用 CANScope-Pro 与 CANScope-StressZ 扩展板，ZDS2024 四通道示波器。需要

DUT 上电后，一直发送 CAN 报文，方便进行测试。CANScope 可以勾选总线应答。将启用示

波器勾去掉，即不使能 CANScope 示波器，这时 CANScope 的 CAN 接口即为电气隔离的。如

图 5.46 所示，进行测试连接。 
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图 5.59 内部延时测试接线图 

试验步骤： 

    启动 CANScope，将 RHL 调节为 60 欧。然后启动 ZDS2024 和 DUT，开始发送报文。通过

ZDS2024 截取出一个 TXD 一个 bit 的波形，然后如图 5.58 所示进行测量。测试出 Tdelay_fall ，

Tdelay_rise。 

试验评定：依据 GMW3122 的内部延时标准。高速 CAN（500K~1Mbps ）Tdelay_fall ，Tdelay_rise

的延时范围分别在为 30-350ns 以内，中速 CAN(100K~250Kbps) Tdelay_fall ，Tdelay_rise 的延时范围

分别在为 30-1000ns 以内。则通过测试。 
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5.2 链路层一致性测试 

试验前需要确认 CANScope-Pro 供电工作正常，DUT（被测设备）没有安装终端电阻，使

能总线应答，如图 5.60 图 5.1 所示。每个测试选项都要先启动 CANScope 再启动 DUT（被测

设备），保证测试过程完整性。下文中的试验原理均为标准文档的截图与摘抄。 

  

图 5.60 使能总线应答方式 

5.2.1 采样点测试 

试验目的：测试被测设备 DUT 的 CAN 控制器的波特率采样点位置。 

试验依据： CAN规范CIA105，要求在各段波特率下，被测DUT采样点在87.5%左右。  

试验原理： 

波特率采样点是 CAN 节点判断位逻辑值的判断点。采用干扰的手段，将采样点位置的逻辑

电平破坏，则这个 CAN 报文将出现错误。以此就可以确定干扰的位置为采样点位置。如图 5.61

所示。使用 CANScope-Pro 的错误与干扰功能。可以调整需要翻转的位偏移时间与持续时间，

发送此错误的报文给 DUT。通过递进式移动干扰位置，查看总线出现错误帧的情况，则出现错

误帧的偏移时间（图中红色箭头）为采样点位置。 

        

图 5.61 采样点测试原理 
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如果这个自动的采样点测试无结果，则可能是采样点移动干扰过程中，导致被测 DUT 总线

关闭（bus off），从而无法完成测试。或者测试步骤 2 的结果范围过宽。需要使用步骤 3 来进行

精确测试——人工测试。 

步骤 3：使用人工手段进行采样点测试。在步骤 1 的基础上，打开 CANScope 软件的“错

误与干扰”，启用发送干扰，将偏移时间设置在 50，持续时间设置为 2，随机位置干扰频率拉到

最右边。然后点击应用，在 CANScope 报文界面上点击发送。即发送带干扰位的报文。如图 5.65

所示。 

 

图 5.65 手动进行采样点测试方法 

    通过观察 CAN 报文界面，如果错误帧数量少于 50%，则增加偏移时间，步长为 1 。直至

错误帧数量大于 30~50%，则记录此时刻的偏移时间为采样点前边沿时间。然后继续增加偏移时

间，步长为 1.直至错误帧数量小于 30~50%，则记录此时刻的偏移时间为采样点后边沿时间。然

后可以停止测试。采样点前边沿时间到采样点后边沿时间即为采样点范围。 

试验评定：依据 CIA105 标准，采样点为 87.5%，故测试结果的范围必须包含 87.5%才可以认定为通

过，否则需要 DUT 调整采样点位置。 
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5.2.2 CAN2.0B 兼容测试 

试验目的：测试被测设备 DUT 是否能兼容 CAN2.0B 的扩展帧，不会发出错误帧。 

试验依据： GMW14242，要求在DUT在接收扩展帧时，不会有错误帧发出。  

试验原理：测试工具发送各种格式的扩展帧（29 位 ID）和 8 字节的数据。检查传输的扩展帧格

式时，DUT 的反应。如果没有错误帧则测试通过。 

试验接线： 

本测试使用 CANScope-Pro 和 CANScope-StressZ。需要 DUT 上电后，初始化控制器后，可

以发送 CAN 报文。CANScope 勾选总线应答。如图  5.66 所示，进行测试连接。使能

CANScope-StressZ 的 RHL 为 60 欧。 

 

图 5.66 CAN2.0B 兼容性测试连接 

试验步骤： 

启动 CANScope-Pro，将 RHL 调节为 60 欧，设置好和被测 DUT 相同的波特率，点击开启。

然后分别选择类型为扩展数据帧和扩展远程帧，点击“发送”。如图 5.67 所示。 

 

图 5.67 发送扩展帧 

每种帧类型的发送持续 1 分钟，然后点击“帧统计”功能。如果没有错误帧，则表示测试

通过。如图 5.68 所示。 
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图 5.70 ID 筛选 

   接下来就是对此 ID 的数据长度进行从 1-15 的筛选，从 1 一直筛选到比如输入 10，就发现有

异常的报文，如图 5.71 所示。此 DLC 为 10，而 CAN 的 DLC 最大值为 8。DLC 测试不通过。 

 

图 5.71 DLC 筛选 

依次方法，对所有的 ID 进行筛选，如果都没有发现异常的报文，则测试通过。 

试验评定：依据 GMW14242，如果没有发现 DLC 与实际报文数据不符，则通过测试。 
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5.2.4 报文标示符测试 

试验目的：测试被测 DUT 发出的报文标识符（ID）是否符合预期。 

试验依据： ISO11898-1，要求在DUT在发送所有应用报文，都具备正确的ID。  

试验原理：由 DUT 发送所具备的所有应用数据，由测试工具记录，并且分析发出的报文标识符

（ID）是否都在预期的范围内。 

试验接线： 

本测试使用 CANScope-Pro 和 CANScope-StressZ。需要 DUT 上电后，初始化控制器后，发

送 CAN 报文或者通过 CANScope 触发 DUT 发送报文。CANScope 勾选总线应答。如图 5.72

所示，进行测试连接。使能 CANScope-StressZ 的 RHL 为 60 欧。 

 

图 5.72 报文 ID 测试连接 

 

 

试验步骤： 

步骤 1：启动 CANScope-Pro，将 RHL 调节为 60 欧，设置好和被测 DUT 相同的波特率，

点击开启。控制 DUT 能发出各种预期的报文，进行记录。最小记录时间为 1 分钟。 

步骤 2：将保存下来的报文点击帧统计，观察是否有异常 ID 出现，如图 5.73 所示。在某

个应用的 CAN 网络中出现一些 60FH、610H、632H 的 SDO 报文，不是我们预期的。所以这个

测试不通过。 
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图 5.74 报文发送方式测试连接 

试验步骤： 

步骤 1：启动 CANScope-Pro，将 RHL 调节为 60 欧，设置好和被测 DUT 相同的波特率，

点击开启。控制 DUT 能发出各种预期的报文（注意连续相同的 ID 间隔不得小于 1S）。 

步骤 2：打开 CANScope 的错误与干扰，启用接收干扰，偏移时间 0，持续时间 100。勾选

帧 ID 匹配，将要某个要进行干扰帧 ID 填入帧 ID 匹配，填入同样的数值到掩码。点击应用。如

图 5.75 所示。为只干扰 001H 这个 ID 的报文。 

 

图 5.75 设置接收干扰 
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步骤 3：通过 DUT 发送报文，从 CANScope 软件上看到有错误帧后，点击停止。观察错误

帧，如图 5.76 所示，通过错误帧的 CAN 波形看到，错误帧的 ID 是 001H，而且数量很多，将

时间显示设置为增量时间，观察红色错误帧之间的增量时间非常短（此波特率下正常 1 帧时间

以内），说明 DUT 被干扰之后，有进行正常的自动重发。DUT 的发送方式为正常发送。 

 

 

图 5.76 正常发送的 DUT 被干扰后的重发 

如果错误帧只有 1 帧，在 1S 内都没有错误帧，然后就是正常的，说明被测 DUT 是单次发

送模式。如图 5.77 所示。 

 

图 5.77 单次发送的 DUT 被干扰后的现象 

试验评定：依据 ISO11898-1，测试结果为 DUT 发送方式为正常发送，则通过测试。 
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5.3 CAN 应用层一致性测试 

试验前需要确认 CANScope-Pro 供电工作正常，DUT（被测设备）没有安装终端电阻，使

能总线应答，如图 5.60 图 5.1 所示。每个测试选项都要先启动 CANScope 再启动 DUT（被测

设备），保证测试过程完整性。下文中的试验原理均为标准文档的截图与摘抄。 

  

图 5.81 使能总线应答方式 

5.3.1 报文发送周期测试 

试验目的：测试被测 DUT 期性报文的间隔时间是否小于允许误差。 

试验依据： DS301，要求在DUT周期性报文间隔时间误差小于20%。 

试验原理：由测试设备触发被测 DUT 进入周期性发送状态，测试设备接收 1 分钟报文后，进行

统计，查看是否有间隔超过 20%的误差的报文。 

试验接线： 

本测试使用 CANScope-Pro 和 CANScope-StressZ。需要 DUT 上电后，初始化控制器后，发

送 CAN 报文或者通过 CANScope 触发 DUT 发送报文。CANScope 勾选总线应答。如图 5.82

所示，进行测试连接。使能 CANScope-StressZ 的 RHL 为 60 欧。 

 

图 5.82 报文发送周期测试连接 

试验步骤： 

步骤 1：启动 CANScope-Pro，将 RHL 调节为 60 欧，设置好和被测 DUT 相同的波特率，

点击开启。控制 DUT 能发出各种预期的报文。 

步骤 2：接收 DUT 的周期性报文 1 分钟，然后点击停止 CANScope，打开“报文周期”的

插件，如图 5.83 所示，选择误差率为 20%，点击开始统计。 
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图 5.83 报文周期插件 

步骤 3：对于周期性报文的误差进行分析。如 080H 这个 ID 的周期报文，发送 1566 次中，

平均周期 98.56ms，有 23 次超过了 20%的误差。可展开查看细节。如图 5.84 所示。 

 

图 5.84 展开观察周期异常的报文 

试验评定：DS301，DUT 的周期性报文间隔时间误差小于 20%，则通过测试。 
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改为 100，点击“应用”。如图 5.86 所示。此时即可实现较高的干扰强度，保证每一个 DUT 发

出的报文都可以被干扰。 

 

图 5.86 启用接收干扰 

步骤 2：干扰一段时间后，点击报文界面的“停止”。打开 CANScope-Pro 的“流量分析”，

找到某一个连续 32 个干扰结果，如图 5.87 所示。 

 

图 5.87 流量分析干扰结果 
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然后将流量分析界面缩小，测量两个干扰团之间的时间间隔，即为 BusOff 后的恢复时间。

如图 5.88 所示。 

 

图 5.88 BusOff 后的恢复时间 

试验评定：GMW14242， DUT 在 Busoff 后快恢复时间符合要求。如果错误持续，将在 10 次快

恢复后执行慢恢复时间，则通过测试。 
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