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摘要

ZPS-CANFD是一款CAN FD、CAN、LIN总线的测量及测试仪器，支

持总线数据的发送和接收，高层协议解析及诊断，能对CAN FD、CAN

总线物理层电气信号实时采集和记录，并附带有高速模拟通道、通用

数字IO通道及模拟IO通道，通过提供的硬件接口及软件功能，用户能

够便捷地构建总线信号测量与分析、节点功能仿真及测试、网络可靠

性诊断及评估的自动化系统。
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1. 注意事项

1.1 运输与存放

1.1.1 运输

 将设备放于原始包装内运输。

 运输途中避免设备受热和受潮：不要超过-10oC至+70oC的温度范围和 85%的最大湿度。

 不要让设备受到撞击和重压。

1.1.2 存放

 保存好原始包装，以便后续运输或设备返修时需要。只有原始包装才能保证设备得到妥

当保护，避免其受到机械碰撞。

 将设备存放在干燥的房间内；温度范围在-10oC至+70oC之间，且最大湿度不可超过 85%。

 保护好设备，使它免于阳光直射、受热、受潮和机械碰撞。

1.2 维护

确保通风孔不受阻挡。在其它正常情况下，本设备无需维护。

1.3 停用和处置

 关闭 Power开关。

 断开主电源和测试输入。

 将插头从电源插座中拔出。

 移除所有连接的设备。

 确保设备安全，避免意外启动。

1.4 回收和处置

 始终遵守关于回收和废弃物处置的适用法定条例。

 外壳：设备外壳由金属制成，可以回收。
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2. 安全须知

2.1 安全操作

确保使用本设备的所有人均已阅读并完全理解注意事项和安全须知。

只能在特定的环境条件下使用本设备。确保实际的周围环境条件符合“技术参数”部分

所述的容许条件。

在操作期间，确保通风孔不受阻挡。

始终遵守第 1章关于“运输和存放”的说明。

2.2 正确使用

确保被测信号的电压值在额定范围以内，除了测试规定信号类型以外，不可将设备用于

任何其它用途。详见本章“技术参数”部分。

设备使用不当所导致的设备损坏不在保修范围之内。

2.3 标准质保期

设备无故障运行的保质期为自购买日起一年。

2.4 电源额定限值

（输入）I/P：80 ~ 264VAC 113 ~ 370VDC，47~63Hz，1A / 230VAC(tpy)
（输出）O/P：12VDC，5A

警告

请使用广州致远仪器有限公司的标配电源适配器以及标准的国标电源线和电源插座，保

证给仪器输入一个合适的供电电压值，否则会损害仪器，并且用户可能有电击危险。为了仪

器的安全和防止电击，请务必按设备要求保证接地良好。

2.5 电气连接

确保本设备所使用的电源线、USB 连接线和通信电缆，以及与设备一起使用的所有配

件清洁且能够正常工作。

安装设备时要确保其电源线始终可以伸及，以便断开连接。

如果设备外壳或某个操作原件损坏，请勿使用设备。

2.6 维护与维修

请勿打开设备外壳，只有经过培训的合格维修人员才可以拆除仪器外壳。

请勿擅自修理和更换设备中的任何零部件。

受损或故障设备，请联系广州致远仪器有限公司进行处理。

2.7 安规信息

ZPS安规符号如表 2.1所示：
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表 2.1 ZPS安规符号

此仪器符合WEEE指令

（2002/96/EC）要求，切勿将此产品

丢弃在生活垃圾中，需做分类回收。

CE认证

DSO通道输入电阻为 1MΩ，输入电容为 16pF，

信号输入端额定为 CAT I 60 V rms，即最大输入

电压不得超过 60 V（RMS）。

2.7.1 测量类别介绍

测量类别有 O、CAT II、CAT III和 CAT IV，主要的介绍如下所示：

测量类别 测量类别显示 说明 备注

I O

为适用于在不直接与

电网电源连接的电路

上进行的测量。

在不由电网电源供电的电路上和作了特殊保护

由电网供电的电路上的测量

II CAT II

为适用于在直接与低

压设施连接的电路上

进行的测量。

在家用电器上、便携式工具上和类似设备上的

测量。

III CAT III
为适用于在建筑物设

施中进行的测量。

在配电板上、断路器上、布线上包括电缆、汇

流条上、接线盒上、开关上、固定设施的输出

插座上、工业用设备上以及其他设备上，例如

与固定设施永久连接的驻立式电动机上的测

量。

IV CAT IV
适用于在低压设施的

源端处进行的测量。

在初级过流保护装置上和纹波控制单元上的测

量

注：引用标准 IEC/EN61010-2-030 CAT I被替换为 O，O指在没有直接连接到主电源的电路上进行测

量。例如，对没有从主电源导出的电路，特别是受保护（内部）的主电源导出的电路进行测量。在后一种

情况下，瞬间应力会发生变化。因此，用户应了解设备的瞬间承受能力。
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3. 产品介绍

ZPS-CANFD是一款 CAN FD、CAN、LIN总线的测量及测试仪器，支持总线数据的发

送和接收，高层协议解析及诊断，能对 CAN FD、CAN 总线物理层电气信号实时采集和记

录，并附带有高速模拟通道、通用数字 IO 通道及模拟 IO通道。通过提供的硬件接口及软

件功能，用户能够便捷地构建总线信号的测量与分析、节点的功能仿真及测试等。

3.1 功能列表

ZPS-CANFD分为三个型号，其对应支持的功能如表 3.1所列：

表 3.1 ZPS不同型号对应功能列表

模块 功能项 ZPS-CANFD-S1 ZPS-CANFD-A1 ZPS-CAN-A1

硬件

支持协议

CAN FD

CAN2.0A/B

LIN2.X

CAN FD

CAN2.0A/B

LIN2.X

CAN2.0A/B

LIN2.X

通用数字输入输出 支持 不支持 不支持

通用模拟输入输出 支持 不支持 不支持

高速模拟数据通道 支持 支持 支持

物理层故障模拟 支持 支持 支持

CAN总线数字干扰 支持 支持 支持

外部干扰源输入 支持 支持 支持

通信接口 USB3.0、LAN USB3.0、LAN USB3.0、LAN

供电 9~36VDC 9~36VDC 9~36VDC

软件

CAN报文收发 支持 支持 支持

CANFD报文收发 支持 支持 不支持

LIN报文监听 支持 支持 支持

CAN波形采集 支持 支持 支持

CANFD波形采集 支持 支持 不支持

CAN波形解码 支持 支持 支持

CANFD波形解码 支持 支持 不支持

CAN物理层收发器逻辑

信号实时采集及解码
支持 支持 支持

CANFD物理层收发器逻

辑信号实时采集及解码
支持 支持 不支持
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续上表

模块 功能项 ZPS-CANFD-S1 ZPS-CANFD-A1 ZPS-CAN-A1

软件

虚拟数字示波器 支持 支持 支持

波特率自动侦测 支持 支持 支持

报文间隔分析 支持 支持 支持

总线负载率 支持 支持 支持

报文重播 支持 支持 支持

自定义报文过滤 支持 支持 支持

帧统计 支持 支持 支持

信号质量评估 支持 支持 支持

眼图分析 支持 支持 支持

总线电平测量 支持 支持 支持

总线边沿测量 支持 支持 支持

总线位时间测量 支持 支持 支持

采样点测量 支持 支持 支持

收发器时序特性测量 支持 支持 支持

系统传播延迟评估 支持 支持 支持

FFT分析 支持 支持 支持

二次开发接口 支持 支持 支持

DBC信号展示 支持 支持 支持

DBC发送 支持 支持 支持

短路/断路/交叉故障模拟 支持 支持 支持

电阻/电容负载模拟 支持 支持 支持

错误状态自动化分析 支持 支持 支持
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3.2 产品外观

ZPS-CANFD设备外观如图 3.1所示。

图 3.1 ZPS-CANFD外观图

3.2.1 前面板

ZPS-CANFD前面板如图 3.2所示，相关接口介绍如表 3.2所列。

图 3.2 ZPS-CANFD前面板

表 3.2 前面板介绍

序号 名称（标识） 描述

① 按钮开关 开启和关闭设备电源，注：关机时需长按 3s。

② 指示灯 显示设备运行的状态，指示灯介绍如表 3.2所述。

③ DSO1/ DSO2
两组差分信号输入香蕉插座，红色为正端，黑色为负端，用于高速

模拟信号的接入。

④ CAN1 (IN/OUT)

CAN1通道的两个信号输入接口，可通过CAN测量线A/B接入CAN

信号。两个接口接任意一个均可，CAN OUT接口能够在“物理层

扰动控制面板”上完全控制脱离外部总线 CANH、CANL信号的连

接。

1. 指示灯

指示灯介绍如表 3.3所列：
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表 3.3 指示灯介绍

名称 状态 指示灯描述

SYS
熄灭 设备初始化过程中

闪烁 设备正常运行

LNK

熄灭 设备无远程连接

常亮 设备远程连接

闪烁 设备远程通信

SSD
熄灭 固态硬盘不执行数据存储

闪烁 固态硬盘正在执行数据存储

TRIG
熄灭 设备等待外部触发状态

常亮 设备已触发状态

USER 熄灭 处于默认状态，通过二次开发接口由用户控制所需状态

3.2.2 后面板

ZPS-CANFD后面板如图 3.3所示，相关接口介绍如表 3.4所列：

图 3.3 ZPS-CANFD后面板

表 3.4 后面板接口介绍

序号 标识 描述

① DC 9~36V 设备电源输入端，标准音叉插座，2.1×5.5×11mm(内径×外径×深)

② USB-C USB3.0接口，用于连接远程主机，如计算机

③ LAN 以太网接口，用于连接远程主机

④ USB-A USB3.0主机接口，用于设备端连接，如 U盘

⑤ REMOTE 设备间远程通信接口，设备可以是 CAN FD、RS232，含一对通用 IO

⑥ TRIG OUT 触发输出端，用于对外部产生触发信号
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续上表

序号 标识 描述

⑦ TRIG IN 触发输入端，用于外部的触发信号输入

⑧ CAN3/LIN2 CAN3、LIN2通道复合 DB9接口，用于 CAN或 LIN信号的接入

⑨ CAN2/LIN1 CAN2、LIN1通道复合 DB9接口，用于 CAN或 LIN信号的接入

⑩ VD± 对 CAN总线进行信号注入的 SMA插座

⑪ DIO±[1…8] 8通道数字输入输出端子插座，负端“-”通道间共地

⑫ AI±[1…4] 4通道通用模拟输入端子插座，每通道均为独立的差分输入

⑬ AO±[1…4] 4通道通用模拟输出端子插座，负端“-” 通道间共地

3.3 配件介绍

3.3.1 CAN 测试线 A/B

产品提供两组 CAN测试连接线缆，图 3.4所示为 CAN 测量线 A，用于 CAN1 通道接

入被测 CAN信号，接口定义介绍如表 3.5所列。

图 3.4 CAN测量线

表 3.5 测试头定义

编号 说明 备注

1 黄色测试勾 CANH

2 绿色测试勾 CANL

3 黑色测试勾 CAN-GND

注：CAN测量线 B与 CAN测量线 A均用于 CAN1通道，长度分别是 35cm和 100cm，优先使用短测试

线或者总线首/末端接入，尽可能地减少总线的支线长度。

3.3.2 DB9-OPEN4端子

图 3.5所示为 DB9-OPEN4端子，是 CAN2/LIN1、CAN3/LIN2 通道的转接端子，用于

被测信号的接入。接口定义介绍如表 3.6、表 3.7所列。
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图 3.5 DB9-OPEN4端子

1. DB9针型插座介绍

表 3.6 DB9针型插座引脚信号定义

引脚 信号 描述 图片

1 NC 未用

2 CAN_L CANL信号线

3 GND CAN-GND/LIN电源负

4 NC 未用

5 CAN_SHIELD 屏蔽线

6 CAN_GND 未用

7 CAN_H/LIN CANH/LIN信号线

8 NC 未用

9 NC LIN电源正

2. OPEN4连接器介绍

表 3.7 OPEN4连接器定义

引脚 信号 描述 图片

1 CGND CAN-GND/LIN电源负

2 CANL CANL信号线

3 FG 未用

4 CANH CANH/LIN信号线

3.3.3 双头硅胶测试线

图 3.6所示为双头硅胶测试线，用于 DSO通道的信号接入。在将测试线接入到 DSO 通

道时，注意测量线插座上的标志，即标有▲的一端对应插入 DSO通道的红色端子。
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图 3.6 DSO通道测量线

3.4 出货清单

在使用设备之前，请盘点表 3.8所列的清单，确保货物完整。

表 3.8 出货清单

序 号 名 称 数 量 单 位 备 注

1 ZPS-CANFD-S1主机 1 台

2 电源适配器 1 只

3 国标电源线 1 条

4 CAN测试线 A 1 条 L=100cm

5 CAN测试线 B 1 条 L=35cm

6 USB Type-C连接线 1 条

7 以太网通讯电缆 1 条

8 双头硅胶测试线 2 条

9 端子插头 4 个 ZPS-CANFD-S1专用

10 DB9-OPEN4端子 2 个

11 BNC插头转香蕉插头 2 个

12 BNC转 BNC线，1m 2 条

13 合格证 1 张

14 干燥剂 1 包

15 校准证书 1 份

注：ZPS-CANFD、ZPS-CAN主机内部的M2硬盘及清单中的线缆配件属于损耗件，请注意保护。
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4. 软件安装与升级

本章介绍软件的安装环境、安装步骤、以及升级方法。为便于演示，文中操作界面和步

骤以 ZPS-CANFD-S1 硬件为例进行说明，其它型号硬件的安装与升级流程基本相同，可参

照本章内容操作。

4.1 系统要求

为确保正确安装及使用 ZCANView软件，安装此软件的电脑应遵循最低要求并拥有下

列操作系统之一：

 CPU：1GHz以上处理器；

 内存：可用内存 4G以上；

 显示器：VGA或更高分辨率的监视器（建议分辨率采用 1024×768以上）；

 硬盘：10G以上的可用硬盘空间（推荐固态硬盘）；

 网卡：100M以上网卡；

 操作系统：支持 x64/x86架构，Windows 7或更高版本的Windows系统。

4.2 软件安装

ZPS-CANFD-S1需配套对应的上位机 ZCANView软件使用，软件安装步骤如下：

第一步：双击 ZCANView安装图标，进入如图 4.1界面，然后根据提示点击“下一步”；

图 4.1 第一步

第二步：点击“安装”进行软件安装，过程如图 4.2所示；
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图 4.2 第二步

第三步：安装完成后，点击“完成”可以完成 ZCANView软件安装，如图 4.3所示。

图 4.3 第三步

4.3 软件升级

打开 ZCANView软件后，点击菜单“帮助”，然后点开“关于我们”界面，可查看软

件的版本，若版本不是最新的，会提示版本更新，点击即可进行软件升级，具体界面如图 4.4
所示。



ZPS-CANFD分析仪用户手册
ZPS汽车电子测试平台

广州致远仪器有限公司

13

User Manual

图 4.4 软件升级
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5. 快速入门

5.1 硬件连接

在使用 ZPS-CANFD进行测试时，需先搭建好硬件环境，下面以接入 CAN/CAN FD信

号为例，对应的硬件测试连接框图如图 5.1所示：

图 5.1 ZPS硬件测试连接框图

5.2 软件连接

ZCANView软件可通过 USB3.0 或以太网通信接口访问 ZPS-CANFD 硬件，如用 USB
接口连接为例，启动软件，可看到软件右下角处，设备处于在线状态，如图 5.2所示。

图 5.2 检查软件是否在线

注：1、当启动软件后，若设备不在线，可打开设备管理器，查看电脑是否识别到了 ZPS设备，若未

识别到，图 5.3处可能显示感叹号，此时可右键更新驱动。
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图 5.3 设备管理器

2、若第一次使用以太网通信接口连接设备，ZPS软件需在 USB连接在线的情况下给 ZPS硬件设置 IP

地址（和远程主机的 IP地址前三段一致），将设置的 IP地址记住后，后续就可以直接用网线连接设备了。

图 5.4 IP设置

5.3 CAN报文采集

ZPS-CANFD的 CAN报文收发是其基础的功能，即实现对 CAN总线数据信息的发送和

接收。可以实现此功能的通道共有 3个，其中通过 CAN1通道采集的报文，点击标有 图

标的报文帧，可在报文解码窗口看到对应的波形和解码结果，下面以 CAN1 通道采集为例

进行相关的介绍。

5.3.1 属性设置

如图 5.5所示，在进行报文收发之前，需先设置波特率、终端电阻、工作模式等参数。
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图 5.5 CAN1通道参数设置

为使采集到的报文数据有对应的波形，需对 DSO两通道中的 “输入信号源”参数进行

设置，如图 5.6所示。

图 5.6 输入信号源设置

5.3.2 报文发送

点击报文发送窗口中的 按钮，添加单帧数据，然后点击执行按钮可进行报文发送。

图 5.7 发送窗口

5.3.3 报文接收

点击“开始”按钮或右下角的“CAN1”按钮，即可进行报文数据的采集，如图 5.8中
的报文接收列表所示。
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图 5.8 报文接收窗口

注意，在使用多个 CAN通道进行报文采集时，若使用“开始”按钮，需提前设置菜单

中的“设置”→“系统”，勾选需启动的通道，如图 5.9设置界面。

图 5.9 “开始”按钮控制通道设置

5.3.4 数据导出

点开【文件】菜单，选择“保存工程”，即可进行工程数据的保存。

图 5.10 保存工程

5.4 高速模拟通道采集

高速模拟通道，即示波器通道，可作为示波器进行信号的采集，然后对采集到的波形数

据进行分析。高速模拟通道有两个，分别是 DSO1、DSO2，以下相关的介绍以 DSO2 通道

接入 1kHz 的方波信号为例。
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5.4.1 通道设置

如图 5.11所示，“通道使能”选择 ON ，“输入信号源”选择 DSO_2，然后其它参数

根据需要设置即可。

图 5.11 DSO通道参数设置

5.4.2 数据采集

点击“开始采集”，即可进行波形采集，如图 5.12所示即为接入的 1kHz方波信号。

图 5.12 数据采集
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6. 软件界面

ZPS-CANFD上位机软件界面如图 6.1所示，功能简介如表 6.1所列。

图 6.1 ZCANView软件界面

表 6.1 软件界面功能简介

序号 名称 说明

（1） 标题栏
软件名称及缩放工具区。当打开工程文件时，工程文件名称也会在此

区域显示。

（2） 主菜单栏 常用功能菜单区，点击可进行对应功能界面的操作。

（3） 状态栏 CAN通道控制按钮、设备是否在线显示及设备通信时的速率显示等。

（4） 工作区
设备参数设置、报文发送、报文接收、报文解码、DSO控制面板等窗

口展示区。

6.1 主菜单栏

主菜单栏中包括开始、文件、设置、分析、工具、窗口、帮助菜单及截图按钮，对应的

说明如表 6.2所列：

表 6.2 主菜单栏介绍

图标 名称 说明

开始/停止 通过此按钮，可开始/停止报文数据的收发、波形数据的采集等。

文件 通过此菜单，可导入、导出工程文件。
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续上表

图标 名称 说明

设置
通过此菜单，可进行启动模块设置、LAN设置及临时文件存储路径

的设置等。

分析
通过此菜单，可打开总线电平测量、节点采样点测量、总线信号质量

评估等功能窗口。

工具
通过此菜单，可打开报文接收、报文发送、报文解码、物理层扰动控

制面板、DSO控制面板、被动接收干扰等功能窗口。

窗口
通过此菜单，可恢复软件界面的默认布局、可保存或加载软件界面布

局。

帮助 通过此菜单，可进行相关版本信息的查看及软件升级。

截图按钮 点击可保存当前的软件界面，图片为.png格式。

6.1.1 文件

文件菜单中包含两部分，分别是打开工程和保存工程，对应功能描述如表 6.3所列：

图 6.2 文件菜单

表 6.3 文件菜单介绍

名称 功能描述

打开工程 打开保存的工程文件（.zview）进行再次分析。

保存工程 将采集到的数据保存为工程文件（.zview），便于下次分析。

保存工程时，可根据需要设置需要保存的报文样本数量及其关联的波形数据，也可根据

需要选择保存 DSO、DIO、AIO界面中的波形数据，或者根据需要保存需要的错误帧数据。

工程保存界面默认勾选如图 6.3所示：
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图 6.3 工程保存设置

6.1.2 设置

设置菜单中包含两部分，分别是系统设置和设备参数设置，对应功能描述如表 6.4所列：

图 6.4 设置菜单

表 6.4 设置菜单介绍

名称 功能描述

系统
系统相关的设置界面，如全局开始按钮控制通道设置、网络 IP设置、临时

文件存储路径设置等。

设备
通道参数设置界面，如 CAN1、CAN2、CAN3、DSO等通道参数的设置。每

个通道具体参数的介绍详见 6.3.1章节。

在系统设置界面，可以进行全局开始按钮控制通道设置、网线连接时的 IP设置、临时

文件存储路径设置等，具体参数描述如表 6.5所列：
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图 6.5 系统设置

表 6.5 系统设置参数描述

参数名称 描述

全局开始按钮控制

CAN/DSO/AI/DI
勾选，即表示在点击“开始/停止”按钮时，会启动/停止所勾选通道的数据

采集。

LAN设置

IP地址
上位机软件 ZCANView通过以太网通信接口访问 ZPS-CANFD硬件时，需

要将此 IP地址的前三段设置和电脑的一样。默认 IP：192.168.138.110。

端口号 默认端口号 5025。

重新连接 点击重新连接按钮，可将 IP设置成功。

临时文件存储设置

文件路径
选择在测试过程中产生的临时文件存储的路径。注：修改路径后需重启软件

生效。

设备时钟设置

自动同步

当发现报文接收窗口中显示的系统时间与电脑系统时间不同步时，可勾选自

动同步，目的是让软件下发自动同步指令给硬件，然后再重启硬件，即可完

成时钟的同步。
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续上表

参数名称 描述

显示设置

缩放比例
通过选择比例，可让软件界面根据电脑屏幕大小、分辨率自动放大或

缩小。

设备开关机设置

重启
软件在线时，点击此按钮，可通过上位机软件控制将 ZPS-CANFD硬

件重启。

关机
软件在线时，点击此按钮，可通过上位机软件控制将 ZPS-CANFD硬

件关机。

上电自启动
设置设备上电是否自启动，勾选后，代表再次给设备上电时，设备会

自动启动，若不勾选，给设备上电后，需再按开机按钮设备才会启动。

恢复出厂设置
点击此按钮，可将设备的基本设置参数恢复到默认值，如波特率、终

端电阻等。

6.1.3 分析

分析菜单下的功能，主要是对 CAN FD/CAN数据进行测量的项目，如总线电平测量、

节点采样点测量、总线信号质量评估、收发器时序特性分析等，如图 6.6所示。

图 6.6 分析菜单
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表 6.6 分析菜单介绍

名称 功能描述

总线电平测量

对报文接收窗口或过滤窗口中的数据对应波形进行电平测量，如对顶部

值、底部值的测量，从而得出 CANDIFF、CANH、CANL及信号对称

性的显隐性电平结果。

总线边沿测量

对报文接收窗口或过滤窗口中的数据对应波形，按照设定的阈值进行上

升下降时间的测量，从而得出 CANDIFF、CANH、CANL上升下降时

间结果。

总线位时间测量
对报文接收窗口或过滤窗口中的数据对应波形，按照设定的测量区间进

行仲裁域或数据域位时间的测量。

节点采样点测量

使用ZPS发送某一位从后往前逐步被干扰脉冲干扰后的报文，直到DUT

一直发送错误帧来判断出现了采样错误，进而根据 DUT的 RX波形数

据来计算它的采样点位置。

网络采样点评估

使用 ZPS发送某一位从后往前逐步被干扰脉冲干扰后的报文，直到网络

中有节点一直发送错误帧来判断出现了采样错误，进而根据差分波形数

据来评估此网络的采样点位置。

总线信号眼图
对报文接收窗口或过滤窗口中的数据对应波形进行眼图分析，进而观察

波形边沿、幅值的好坏。

总线信号质量评估

对报文接收窗口或过滤窗口中的数据对应波形进行信号质量评估，即从

边沿速率、稳定幅值、反射失真三个因素的质量进行评分，结果以百分

制分数显示。

系统传播延迟评估

对报文接收窗口或过滤窗口中的数据对应波形进行 ACK延迟时间测

量，进而估算线缆的长度。ACK延迟时间包含了发送节点的收发器及

其附件延迟、两倍的线缆延迟、接收节点的收发器及其附件延迟和接收

节点的控制器延迟。

收发器时序特性测量
收发器时序特性测量，即是测量收发器的 TX到总线的延迟时间、总线

到 RX的延迟时间、TX到 RX的延迟时间等。

报文间隔分析
对报文接收窗口或过滤窗口中的数据，按照 ID分类，以列表、箱体图、

直方图的方式展示周期统计结果。

帧统计 统计报文接收列表中的接收及发送数量、正确帧及错误帧所占比例等。

错误状态自动化分析
对报文接收窗口中错误帧的标志位特征进行解析，实现主动/被动错误状

态的自动分类。

6.1.4 工具

通过工具菜单，可以打开报文接收、报文发送、物理层扰动控制面板、被动接收干扰等

功能，每个功能的描述如表 6.7所列。
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图 6.7 工具菜单

表 6.7 工具菜单介绍

名称 功能描述

报文接收
CAN FD、CAN、LIN报文显示窗口，通过此窗口可以观察到报文接收

的时间、状态、帧类型等信息。

报文解码
CAN FD、CAN报文关联波形的显示窗口，通过此窗口可以观察到

CANH、CANL、CAN差分、TX、RX等波形以及对应的解码结果。

总线负载率
实时统计单位时间内，报文接收窗口中有效报文帧时间占单位时间的

百分比，进而评估总线的拥堵情况。

报文发送
ZPS的报文发送功能，可支持普通发送、列表发送、触发发送、错误

发送和随机发送。

报文重播 将保存的报文数据，按记录的时间间隔，发送出去，也称为录播。

DBC文件加载
选择加载一个或多个 DBC文件，然后用于关联 DBC发送或 DBC信号

展示等功能的使用。

DBC信号展示
按照 DBC文件中的定义解析 CAN消息，展示每个消息内部的信号，

包括信号的名称、物理值、单位、状态等信息。
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续上表

名称 功能描述

CAN1核心控制面板
发送错误计数器 TEC以及接收错误计数器 REC的设置，能够实时观察

该计数的变化以及锁定或者配置其运行中的数值。

主动发送干扰

ZPS发送带有干扰脉冲的报文帧给被测设备，使其达到错误状态，进而

观察被测设备的错误响应机制是否符合相关标准。此功能操作路径：报

文发送窗口→高级→发送干扰。

被动接收干扰

使能此功能时，ZPS可将接收到报文的某一位或某几位干扰成相反的位，

使其达到错误状态，进而观察被测设备的错误响应机制是否符合相关标

准。

物理层扰动控制面

板

通过此面板的相关设置，可往总线上添加电阻/电容负载，也可进行总线

短路/断路/交叉故障模拟。

DSO控制面板
高速模拟信号采集显示界面，用于展示高速通道采集到的波形数据以及

对通道的控制配置。

CAN总线信号扫描
侦测 CAN FD/CAN的波特率功能，并可将侦测到的波特率应用到 CAN

的参数设置界面。

多通道数据显示 通用模拟/数字信号采集显示界面。

总线状态
实时统计的 CAN总线状态显示，如帧速率、正确帧数量、错误帧数量的

显示等。若重启 CAN通道，此界面的内容将重新统计。

全局变量管理 查看系统的全局变量内容，并能将选定内容添加到趋势展示界面。

趋势展示
通过此界面可展示 DBC信号的变化趋势、CAN通道发送/接收错误计数

的变化趋势等。

全局标签 管理在报文接收、报文解码、总线负载率、趋势展示窗口添加的标签。

6.1.5 窗口

ZCANView软件的窗口布局比较灵活，在工作区可随意拖动，界面操作如图 6.9所示。

如需保存拖动好的布局，以便下次使用，可通过“窗口”菜单下的保存/加载布局实现，若

想恢复默认布局，点击“窗口”菜单下的默认布局即可。

图 6.8 窗口菜单
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图 6.9 窗口布局拖动

6.1.6 帮助

点击“帮助”菜单，可进行相关版本信息查看、软件版本更新等。如图 6.10所示，若

当前软件或固件的版本不是最新的，会提示版本更新，点击即可进行升级。

图 6.10 版本信息

6.2 状态栏

该栏可执行 CAN通道启动按钮、显示当前软件的版本号、设备在线与否和设备在线之

后上位机与硬件之间通信交互速度，如图 6.11所示。

图 6.11 监视栏
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6.3 工作区

工作区域内可进行相关功能的操作与展示，且功能窗口可灵活拖动，如设备、报文发送、

报文接收、报文解码、DSO控制面板、多通道数据展示窗口等，都会在此区域展示。

6.3.1 设备

通过该区域可以对 CAN、高速模拟 IO、模拟 IO、数字 IO通道的参数进行设置。软件

默认显示所有通道，若需关闭相关通道的显示，可双击 ZPS，在弹出“设备配置”界面不勾

选对应的通道即可，该界面还可修改 CANFD 解析标准，如图 6.12所示。

图 6.12 通道显示开启

表 6.8 设备配置界面参数描述

参数名称 描述

模块显示

CAN1/CAN2/CAN3/高速

模拟 IO
勾选，表示在界面上显示对应通道；不勾选，表示隐藏对应通道。

CANFD标准

Non-ISO
ZPS的 CAN FD解析默认按照 ISO标准解析，若被测设备的 CAN FD

协议依据 Non-ISO标准设定的，可在此处切换。

1. CAN通道配置

在应用 CAN通道进行通信前需要对采集设备的波特率、采样点、终端电阻等进行配置。

CAN通道的对应界面及参数介绍如下：

(1) CAN1通道参数介绍
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图 6.13 CAN1通道参数界

表 6.9 CAN1通道参数描述

参数名称 描述

总线参数设置

仲裁域波特率 仲裁域波特率及采样点设置，除了已给出的值可选择外，还可自定义设置。

数据域波特率
当接入 CAN FD信号时，需进行数据域波特率和采样点的设置，当可选值不能满

足需求时，可自定义设置。

自定义

当需测试的被测设备的采样点位置和 SJW同步跳转宽度比较特殊时，可通过自定

义中的波特率计算工具计算，然后选择需设置的波特率和采样点，最后点击确认即

可。

CAN总线信号

扫描

自动侦测 CAN FD/CAN的波特率功能，并可将侦测到的波特率应用到 CAN的参

数设置界面。

终端电阻设置

终端电阻

根据被测设备的终端电阻大小，选择是否需要 ZPS设备添加终端电阻。CAN1通道

的终端电阻，除了可选择 120Ω、60Ω外，还可到物理层扰动控制面板中修改 RHL

的大小。
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续上表

参数名称 描述

工作模式设置

工作模式

正常模式：选择此模式时，ZPS作为一个 CAN节点，当接收到被测设备发送

的报文时，会对被测设备进行应答及错误响应；

只听模式：选择此模式时，ZPS只起监听设备的作用，即只接收总线上的数

据，不回应数据到总线；注，选择只听模式时，ZPS不能发送报文。

自发自收模式：选择此模式时，ZPS发送的数据会被自己接收回来（无应答

也当成是成功通信，不会产生错误）；

只听应答模式：ZPS设备特有的测试模式，选择此模式时，ZPS在监听的同

时会应答，但不会回应任何错误。

发送策略

失败继续：指当前帧发送错误后，一直不断重发当前帧，在进入 Bus-off后会

在识别到 128次 11个隐性位后退出 Bus-off并重新发送该帧数据；

失败停止：指当前帧发送错误后，若错误是应答位错误，当前帧重发 129次

后停止，若错误是其它错误，将会进入 Bus-off，停止发送。

总线允许

ON：CAN参数配置界面配置完成后，点击确定会自动开启右下角中的 CAN1

通道按钮，代表 CAN控制器进入对应的工作模式，参与总线活动。

OFF：CAN参数配置界面配置完成后不会自动开启右下角中的 CAN1通道按

钮，代表 CAN控制器进入静默待机模式，不参与总线活动。

波形记录设置

触发模式

帧触发：选择该触发模式时，在满足存储逻辑情况下的报文帧的波形均会触

发并存储；

错误帧触发：选择该触发模式时，只有错误帧报文的波形会触发并存储；

正确帧触发：选择该触发模式时，只有正确帧且满足特定的触发条件的报文

波形会触发并存储。特定的触发条件，例如满足某个 ID时，才会存储对应的

波形；

帧前位数 波形触发前的采样位数。

帧后位数 波形触发后的采样位数。

采样比
采样比=采样率/波特率，在设置时，建议将其设置到最大。注：采样比可选择的最

大值会受仲裁域/数据域波特率设置的制约。

RXTX设置

采集 RXTX
ON：在采集数据时，保存 CAN1 通道的 TXRX波形数据。

OFF：在采集数据时，不保存 CAN1通道的 TXRX波形数据。

开启总线负载
ON：开启“总线负载率”窗口中的 CAN1Bitmap（占位图）的实时统计。

OFF：不开启“总线负载率”窗口中的 CAN1Bitmap（占位图）的实时统计。

注：1、仅有 CAN1通道可进行 CAN或 CAN FD波形的存储；



ZPS-CANFD分析仪用户手册
ZPS汽车电子测试平台

广州致远仪器有限公司

31

User Manual

 自定义波特率

波特率（也称位定时，就是信号位的最小脉宽）是 CAN总线通讯的最基本要素，所以

对 CAN总线测试，首先要确认波特率的大小，并在 ZPS软件的对应位置设置，以避免因波

特率不匹配造成的通讯异常。

在某些情况下，采样点位置和 SJW（同步跳转宽度）比较特殊，ZPS 直接采用默认的

波特率配置参数与被测设备进行通信，可能会出现通信错误，所以此时需要进行波特率的自

定义计算，并选择与被测设备匹配的波特率参数。操作步骤：打开“CAN总线信号扫描”

界面，输入波特率、采样点范围，勾选 CANFD，然后点击计算，最后选择一组和被测设备

参数匹配的数据，再点击确定即可。如图 6.14 所示。

图 6.14 波特率计算工具

表 6.10 波特率相关参数介绍

参数名称 描述

BRP
预分频系数，通过调整预分频系数，可以改变 CAN控制器的时钟频率，

从而改变 CAN总线的波特率。

位时间 一个位的持续时间，位时间=1/波特率。

时间份额 一个位时间有若干个时间份额组成。

时间量子 一个时间份额所占的时间称为时间量子（Tq）。

相位缓冲段 1 位时间的一部分，用于补偿边沿相位错误。它可能因重同步而加长。

相位缓冲段 2 位时间的一部分，用于补偿边沿相位错误。它可能因重同步而缩短。

同步跳转宽度 用于延长相位缓冲段 1或缩短相位缓冲段 2的时间量子最大数量。

Clocks per Bit 指一个位对应的系统时钟周期个数，即系统时钟/波特率。

(2) CAN2/CAN3通道参数介绍
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图 6.15 CAN模式下参数设置界面

表 6.11 CAN模式下的参数介绍

参数名称 描述

通道模式：CAN模式

通道功能选择
当CAN2或CAN3通道接入的是 CAN FD/CAN信号时，需选择CAN模式，

并对相关的参数进行设置。

总线参数设置

仲裁域波特率 仲裁域波特率及采样点设置，除了已给出的值可选择外，还可自定义设置。

数据域波特率
当接入 CAN FD信号时，需进行数据域波特率和采样点的设置，当可选值

不能满足需求时，可自定义设置。

自定义

当需测试的被测设备的采样点位置和 SJW同步跳转宽度比较特殊时，可

通过自定义中的波特率计算工具计算，然后选择需设置的波特率和采样

点，最后点击确认即可。

CAN总线信号扫描
自动侦测 CAN FD/CAN的波特率功能，并可将侦测到的波特率应用到

CAN的参数设置界面。

终端电阻设置

终端电阻
根据被测设备的终端电阻大小，选择是否需要 ZPS设备添加终端电阻。

CAN2/CAN3通道只能接入 120Ω的终端电阻。
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续上表

参数名称 描述

工作模式设置

工作模式

正常模式：选择此模式时，ZPS作为一个 CAN节点，当接收到被测

设备发送的报文时，会对被测设备进行应答及错误响应；

只听模式：选择此模式时，ZPS只起监听设备的作用，即只接收总线

上的数据，不回应数据到总线；注，选择只听模式时，ZPS不能发送

报文。

自发自收模式：选择此模式时，ZPS发送的数据会被自己接收回来（无

应答也当成是成功通信，不会产生错误）；

只听应答模式：ZPS设备特有的测试模式，选择此模式时，ZPS在监

听的同时会应答，但不会回应任何错误。

发送策略

失败继续：指当前帧发送错误后，一直不断重发当前帧，在进入

Bus-off后会在识别到 128次 11个隐性位后退出 Bus-off 并重新发送

该帧数据；

失败停止：指当前帧发送错误后，若错误是应答位错误，当前帧重发

129次后停止，若错误是其它错误，将会进入 Bus-off，停止发送。

总线允许

ON：CAN参数配置界面配置完成后，点击确定会自动开启右下角中

的 CAN2/CAN3通道按钮，代表 CAN控制器进入对应的工作模式，

参与总线活动。

OFF：CAN参数配置界面配置完成后不会自动开启右下角中的

CAN2/CAN3通道按钮，代表 CAN控制器进入静默待机模式，不参

与总线活动。

RXTX设置

采集 RXTX
ON：在采集数据时，保存 CAN2/CAN3通道的 TXRX波形数据。

OFF：在采集数据时，不保存 CAN2/CAN3通道的 TXRX波形数据。

开启总线负载

ON：开启“总线负载率”窗口中的 CAN2/CAN3Bitmap（占位图）

的实时统计。

OFF：不开启“总线负载率”窗口中的 CAN2/CAN3Bitmap（占位图）

的实时统计。
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图 6.16 LIN模式下参数设置界面

表 6.12 LIN模式下的参数介绍

参数名称 描述

通道模式：LIN模式

通道功能选择
当 CAN2或 CAN3通道接入的是 LIN信号时，需选择 LIN模式，并对相

关的参数进行设置。

LIN设置

节点模式 监听模式：作为从机节点，只接收总线上的数据。

波特率 LIN总线的波特率参数设置。

协议版本
根据被测设备的 LIN协议版本，选择匹配的版本，可选择的版本有 LIN1.x

和 LIN2.x。

校验和

根据 LIN协议规定，当协议版本选择 LIN1.x时，校验和只能选择经典，

当协议版本选择 LIN2.x时，校验和可以选择经典、增强或自动，校验和

类型选择的目的，是为了在接收 LIN数据时进行校验判断，即需要和发送

的校验和类型相同。

电源选择
LIN接口有单独的电源供电接口，可选择内部电源供电（12V），也可选

择外部电源供电。

2. 高速模拟 IO通道配置

高速模拟 IO通道，即是示波器通道，在使用 DSO1、DSO2通道采集数据时，需先设置

该通道下的相关参数，如图 6.17所示，点击“高速模拟 IO”，可对水平参数和触发参数进

行设置，点击“CH1”或“CH2”，可对垂直参数进行设置，其参数的介绍如表 6.12所列：
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图 6.17 水平和触发参数设置界面

表 6.13 水平和触发参数描述

参数名称 描述

水平参数设置

存储深度
存储深度是指 DSO通道可以存储的数字化的点数，DSO通道的最大存储深

度为 32Mpts。注：此参数的修改需在 DSO控制面板界面在采集的状态下。

水平时基档位 水平时基档位设置。

水平偏移 水平偏移大小设置。

捕获模式

捕获模式用于控制如何从采样点中获取波形点，其捕获方式包括：

高分辨率：该模式采用一种超取样技术，对采样波形的邻近点平均，减

小输入信号上的随机噪声并在屏幕上产生更平滑的波形；

标准：该模式下，示波器按相等时间间隔对信号采样以重建波形。对于

大多数波形来说，使用该模式可产生最佳的显示效果；

峰值：该模式下，示波器采集采样间隔信号的最大值和最小值，以获取

信号的包络或可能丢失的窄脉冲。使用该模式可避免信号混淆，但显示

的噪声较大。

触发设置

触发方式
自动触发：无论是否满足触发条件都会采集波形并刷新显示；

普通触发：只有在满足触发条件时，才会采集并刷新显示波形。

触发释抑时间
指示波器模块重新启动下一次触发所等待的时间，在此时间段内，触发功能

暂停。

灵敏度模式
自动：触发灵敏度值，按照默认值设置；

手动：根据客户需要，手动设置触发灵敏度值。
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续上表

参数名称 描述

触发设置

触发灵敏度
指示波器模块对触发信号识别的敏感度，通过调整触发灵敏度，能有效滤除

可能叠加在触发信号上的噪声，防止误触发。

触发类型

边沿触发：选择该触发类型后，需配置“边沿类型”，即上升沿触发、

下降沿触发或双边沿触；

脉宽触发：选择该触发类型后，需配置“脉宽类型”及“脉宽限值”。

触发通道 选择触发源通道，即选择为 CANH或 CANL。

触发电平 设置触发电平的大小。DetTo0是指一键将触发电平设置到 0V。

边沿类型

当触发类型选择为边沿触发时，会出现该参数项，其类型包括以下三种，解

释如下：

在输入信号下降沿且电压电平满足设定触发电平时触发；

在输入信号上升沿且电压电平满足设定触发电平时触发；

在输入信号上升沿或下降沿且电压电平满足设定触发电平时触发。

脉宽类型

负脉宽区间：当负脉冲在指定范围时触发；

负脉宽大于：当负脉冲宽度大于脉宽下限时触发；

负脉宽小于：当负脉冲宽度小于脉宽上限时触发；

正脉宽区间：当正脉冲宽度在指定范围时触发；

正脉宽大于：当正脉冲宽度大于脉宽下限时触发；

正脉宽小于：当正脉冲宽度小于脉宽上限时触发。

脉宽上限 设置满足条件的脉冲宽度最大值。

脉宽下限 设置满足条件的脉冲宽度最小值。

图 6.18 垂直参数设置界面
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表 6.14 垂直参数描述

参数名称 描述

CH1/CH2

通道标签 当前通道波形自定义名称。

输入信号源

根据信号接入的通道，选择对应的输入信号源，其分为如下四种：

DSO1/DSO2：从 DSO通道接入信号时，选择此信号源；

CAN1_差分：从 CAN1通道接入信号时，若需显示 CAN1的差分波形，

选择此信号源；

CAN1_H：从 CAN1通道接入信号时，若需显示 CAN1的 CANH波形，

选择此信号源；

CAN1_L：从 CAN1通道接入信号时，若需显示 CAN1的 CANL波形，

选择此信号源。

通道使能 选择是否开启当前通道。

垂直档位 垂直档位设置。

垂直偏移 垂直偏移大小设置。

耦合方式

交流耦合：被测信号的直流分量被阻隔；

直流耦合：被测信号的直流分量和交流分量均可通过；

GND：被测信号的直流分量和交流分量均被阻隔。

探头类型
根据需要测试的电压或电流信号选择接入电压探头或电流探头，同时在此处

设置对应的探头类型。

探头衰减比 根据不同衰减比的探头选择对应的探头衰减比。

输入阻抗 指终端匹配电阻，默认是 1MΩ。

20M带宽限制
当开启时，是指将带宽限制打开并限制至 20MHz，被测信号大于所选的带

宽限制值的高频分量将被衰减。

通道颜色 选择当前通道波形显示的颜色。

3. 模拟 IO通道配置

在使用通用模拟输入输出通道时，需先对相关的参数进行设置，那么每个参数的描述，

如表 6.14、表 6.15 所列。

(1) 模拟 IO输入
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表 6.15 AI参数介绍

名称 描述

水平参数设置

AI采样率
采样率是指每秒从连续信号中提取并组成离散信号的采样个数，AI通道的采

样率最大是 100KSa/s。

其它配置

通道颜色 通道颜色波形设置。

通道别名 当前通道波形自定义名称。

测量范围
12V：测量电压在-12V~12V范围内的信号时选择；

60V：测量电压在-60V~60V范围内的信号时选择。

(2) 模拟 IO输出

图 6.19 AO参数设置界面

表 6.16 AO参数介绍

名称 描述

输出使能 输出通道使能与否设置。

信号类型
输出信号类型选择，这里可选择输出直流信号，正弦波、方波、锯

齿波和三角波。

输出电压 当信号类型选择直流信号时，需要填写输出电压。

输出频率
输出信号频率设置，这里根据输出信号的类型，对应的最大输出频

率不同，正弦波：20K；方波：10k；其他信号类型：5K。

输出峰峰值 输出峰峰值大小设置，最大可设置到 12V。

偏移量 输出偏置电压设置，其范围是：0~6V。

4. 逻辑 IO通道配置

在使用逻辑输入输出通道时，需先对相关的参数进行设置，那么每个参数的描述，如表

6.16所列。
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图 6.20 DIO参数设置界面

表 6.17 逻辑 IO输入输出参数介绍

名称 描述

水平参数设置

采样率
采样率是指每秒从连续信号中提取并组成离散信号的采样个数，DI通道的

采样率最大是 200KSa/s。

输出模式
可选择 HSD（高边驱动）和推挽模式。注：DIO作为输入时，不能选择推

挽模式。

DI

通道颜色 通道波形颜色设置。

通道别名 当前通道波形自定义名称。

比较电平
被测信号通过比较器与此电平进行比较，高于该电平为逻辑“1”，低于低

电平为逻辑“0”。

DO

信号类型 选择输出直流信号或 PWM信号。

输出电平 选择输出高电平或低电平。

PWM输出有效电

平

当信号类型选择 PWM信号时，可设置输出高电平有效或低电平有效。用

于触发下级电路。

PWM输出频率 设置 PWM输出频率。

PWM占空比
信号或系统处于导通状态的时间占整体周期的比重，称为占空比，可根据

需要设置。

PWM输出周期数 指直接输出完整一个周期波形的个数。

输出使能 输出通道使能与否设置。
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6.3.2 报文发送窗口

ZPS可作为一个 CAN节点，发送数据给被测设备，点击【工具】菜单，开启【报文发

送】窗口，即可进行普通发送、列表发送、触发发送、随机发送及发送干扰。报文发送窗口

如图 6.21所示。其相关参数如表 6.17所列。

图 6.21 报文发送窗口

表 6.18 发送设置参数描述

参数名称 描述

名称 显示添加的报文帧序号，可自定义。

通道 通过下拉列表可任意选择发送数据的通道。

ID

编辑输入十六进制（Hex）或十进制（Dec）数值：

标准帧：ID长度为 11位，ID范围：0~0x7FF；

扩展帧：ID长度为 29位，ID范围：0~0x1FFFFFFF。

类型

点击图标，选择对应的报文帧类型，选择的组合不同，代表的帧类型不

同。当所有图标都显示灰色时，类型是指 CAN标准数据帧。

：远程帧

：扩展帧

：CAN FD帧

：CAN FD变速帧

DLC 通过下拉列表可任意选择发送数据的数据长度编码。

数据长度
帧数据场字节数，代表数据场实际的字节数。比如 DLC=9，CAN帧数

据字节为 8，CAN FD帧数据字节为 12。

DATA

编辑输入十六进制或十进制数值，数值自动用空格隔开。也可点击右侧

按钮后进行编辑。

周期

当添加单帧报文发送时，发送周期是指一帧报文开始位处到下一帧报文

开始位处之间的时间。当添加组报文发送时，组内添加的单帧帧报文，

发送周期是指发送延迟时间，即该帧报文延迟多久开始发出。

次数 设置发送报文的发送次数，-1代表无限次发送。
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续上表

参数名称 描述

高级

点击 按钮，可选择实现 ID/DATA自增/自减、发送干扰、触发发送、

随机发送或 DBC发送功能：

ID自增/自减：每发送一帧，ID加 1/减 1。

DATA自增/自减：每发送一帧，DATA加 1/减 1，规则：从右往左

增加或减小。

发送干扰：如标准帧 ID错误、帧数据错误、CRC错误、帧结束错

误发送等，还可自定义发送特定位被干扰后的报文帧。注：此功能

只有 CAN1通道支持。

触发发送：根据设置的触发条件，ZPS发送满足触发条件的对应帧。

随机发送：根据设置，发送随机频次或随机内容的报文帧。

DBC发送：通过加载 DBC文件，并根据 DBC文件中设定规则设

置相应的参数，模拟将物理量转换为报文帧发送出去。

执行 单帧报文或组发发送/停止执行。

1. 右键菜单及快捷按钮

在报文发送界面，可通过快捷按钮和鼠标右键打开的快捷菜单，进行相关的设置，如图

6.22、图 6.23所示。菜单和按钮说明如表 6.18所列：

图 6.22 右键菜单

图 6.23 快捷按钮
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表 6.19 右键菜单及快捷按钮介绍

菜单名称 按钮 描述

选择 ID以十六进制（Hex）或十进制（Dec）的格式显示。

选择数据以十六进制或十进制的格式显示。

运行全部 发送报文发送界面的所有帧。

停止全部 停止发送报文发送界面的所有帧。

新建报文 添加单帧报文数据或在组数据中添加单帧的报文数据。

新建报文组 添加组数据。

新建报文... 添加全 FF报文或随机报文数据。

删除 清除报文发送窗口中的选中报文数据。

删除所有数据 清除报文发送窗口中的所有报文数据。

拷贝单帧数据 选中某个单帧数据后，点击此菜单可添加一帧相同的数据。

拷贝组数据 选中某个组数据后，点击此菜单可添加一组相同的数据。

上移 通过此工具可将某个单帧数据或组数据向上移动。

下移 通过此工具可将某个单帧数据或组数据向下移动。

导出 将报文发送界面添加的报文保存为.xml文件，便于再次使用。

导入 将保存的.xml文件导入到报文发送界面。

点击此按钮，可选择报文列的显示或隐藏。

6.3.3 报文接收窗口

ZPS的 CAN报文和 LIN报文接收功能是其基础的功能，可实现对总线数据的收集。在

进行报文采集前，需要先在属性设置中设置对应的参数，例如波特率、终端电阻等参数。注

意被测设备和设备的接线如果不正确或相关参数设置不正确则报文无法正确接收。

点击【工具】菜单，开启【报文接收】窗口，可看到报文接收列表中每列显示的数据格

式，如图 6.24所示，其每个参数代表的意义如表 6.19介绍。
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图 6.24 报文接收窗口

表 6.20 报文接收界面参数描述

显示名称 参数描述

序号 报文接收窗口中报文数据的顺序编号。

通道 当前报文数据来源，对应 CAN1、CAN2/LIN1、CAN3/LIN2通道。

帧索引 帧存储顺序编码，用于报文、波形以及测量分析结果的数据相互关联。

TEC CAN、CAN FD控制器发送错误计数显示。

REC CAN、CAN FD控制器接收错误计数显示。

时间 报文采集的时间显示，可以选择显示系统时间、相对时间或增量时间。

帧持续时间 每一帧报文从帧起始到帧间隔结束的持续时间。

发送延迟
指 ZPS的控制器接收到发送请求命令的时刻，到这一帧数据发送成功的点的间

隔，即实际延时时间+帧长度。

状态 错误帧类型的显示。

方向 显示当前报文帧是接收的或是发送的。T：指 ZPS发送；R：指 ZPS设备接收。

ID
在 CAN报文帧中，ID是报文帧仲裁字段的主要部分；在是 LIN报文帧中，ID

标识了帧的类别和目的地，从机任务会根据帧头 ID作出响应。

PID（Hex）
PID是 LIN报文帧结构中的一部分，是指受保护的 ID段，它包括 ID（6位）+2

个校验位。

类型

该列以图标的形式显示，当所有图标都显示灰色时，是指当前帧报文是 CAN标

准数据帧，若显示以下图标，对应类型的说明如下：

：远程帧；

：扩展帧；

：CAN FD帧；

：变速帧；

：LIN帧。

DLC CAN、CAN FD协议的数据长度编码。
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续上表

显示名称 参数描述

数据长度
帧数据场字节数，代表数据场实际的字节数。比如 DLC=9，CAN帧数据字节为

8，CAN FD帧数据字节为 12。

ESI

CAN FD帧中的错误状态指示位 ESI， ESI=1：黄色指示灯，代表发送节点已经

积累较多错误，处于错误被动状态；ESI=0：绿色指示灯，状态正常，处于错误

主动状态。颜色指示灯的作用是能够快速发现定位网络上不健康的节点。

LIN波特率 被测 LIN信号的波特率。

LIN校验和
LIN校验和是 LIN报文帧结构中的一部分，是按照当前节点设定的校验和类型

计算的。

校验和类型
指 ZPS作为监听节点时设定的检验类型。即按照当前的设定对接收到的 LIN数

据进行校验判断。

DATA 数据场，其包含数据帧发送的内容。

注：1、报文接收窗口中列表的显示，可点击此窗口下的 按钮进行选择；

2、当报文接收窗口中显示的是 CAN FD/CAN报文时，主要关注以下列表：序号、通道、帧索引、时间、

发送延迟、状态、方向、ID、类型、DLC、数据长度、ESI、DATA；

3、当报文接收窗口中显示的是 LIN报文时，主要关注以下列表：序号、通道、帧索引、时间、状态、方

向、ID、PID、类型、数据长度、LIN波特率、LIN校验和、校验和类型、DATA。

1. 右键菜单及快捷按钮

在报文接收界面，可通过快捷按钮和鼠标右键打开的快捷菜单，进行相关的设置或分析，

如图 6.25、图 6.26所示。菜单和按钮说明如表 6.20所列：

图 6.25 右键菜单

图 6.26 快捷按钮
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表 6.21 右键菜单及快捷按钮介绍

菜单名称 按钮 描述

ID冻结按钮。启动 ID冻结，相同 ID的数据会被覆盖，列表展

示的是最后一次更新的报文内容。注意，覆盖仅仅是显示效果，

工程保存所有数据，表格视图能在 ID冻结和非冻结模式下自由

切换。

新建标签 对所选报文添加标记。

删除标签 删除添加的标记。

删除所有数据 清除报文列表中的所有数据。

新建快捷过滤
快速将报文接收窗口中的正确帧、错误帧、发送或接收数据过

滤到新的窗口。

新建过滤
根据特定的需求建立报文过滤条件，然后根据条件，在新的窗

口显示匹配条件后的报文。

显示方式

若选择为自动滚屏，报文界面会自动往下更新，若停止滚屏，

报文界面将不会更新报文列表，需要往下拖进度条后，才能看

到新的报文数据。

分析
打开总线电平测量、总线信号质量评估等窗口。若从当前报文

窗口打开分析功能，分析功能的样本将默认是该窗口下的数据。

数据格式

ID ID以十六进制或十进制的格式显示。

DATA 数据以十六进制或十进制的格式显示。

时间格式化

相对时间：报文结束时刻相对 ZPS硬件启动时刻的时差；

增量时间：当前报文结束时刻与上一帧的时差；

系统时间：报文相对时间转换成计算机的本地时间。

导出 将报文接收窗口中的报文数据导出为 CSV或 ASV文件。

导入 将导出的 ASV文件导入到报文接收窗口。

添加全部到报文重播列表 将所有报文添加到报文重播窗口。

跳转到
输入列表序号或报文 ID，跳转到满足条件的报文（该报文会显

示高亮）。
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续上表

菜单名称 按钮 描述

上一帧错误 自动定位上一帧错误帧位置。

下一帧错误 自动定位下一帧错误帧位置。

列表属性配置按钮。选择显示或隐藏报文接收窗口中的列表内

容。

6.3.4 报文解码窗口

点击【工具】菜单，开启【报文解码】窗口，如图 6.27所示。报文解码窗口用于展示

对应报文的物理总线原始电压波形、数字逻辑以及协议解码数据。

图 6.27 报文解码窗口

报文解码窗口中的各通道介绍如表 6.21所列：

表 6.22 报文解码窗口通道介绍

名称 描述

CAN_H/CAN_L
高速模拟通道 CH1和 CH2采集的波形，信号源选择不同，代表的波

形不同，默认配置是 CAN1通道的 CANH、CANL电压波形。

Comm CAN1共模信号波形，即（CANH+CANL）/2的电压波形。

Diff CAN1差分信号波形，即（CANH-CANL）的电压波形。

TXD/RXD ZPS CAN1通道的 CAN控制器上的 TX、RX逻辑信号波形。

TxDecode/RxDecode/Decode
对 TX、RX、Diff 通道波形按照 CAN FD或 CAN协议解码规则进行

解码后的结果。

在垂直刻度区，通过键盘的 Ctrl+鼠标滚动轮，可垂直放大/缩小波形；在波形界面，通

过键盘的 Ctrl+鼠标滚动轮或鼠标左、右键，可水平放大/缩小波形；在波形界面，通过鼠标

左右拖动或滚动可移动波形。

1. 右键菜单及快捷按钮

报文解码窗口右键菜单及快捷按钮介绍如表 6.22所列。
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图 6.28 右键菜单

图 6.29 快捷按钮

表 6.23 右键菜单及快捷按钮介绍

菜单名称 按钮 描述

十字光标按钮，打开后将光标放到当前界面的任意位置可同时

显示电压和时间值。

水平光标 用于电压测量。

垂直光标 用于时间测量。

增加垂直标签 添加垂直标签，主要用来标注关注点，便于再次查找。

自适应窗口
自动调整报文解码窗口中的垂直量程和水平量程，使波形处于

一个合适的位置。

导出 将波形数据保存为.csv文件。

FFT分析

FFT分析，即傅里叶变换，把信号进行频域上面的分解，并且

能滤除正常信号，这样就可以很方便地看出干扰频率。在报文

解码窗口，选中 CAN_H、CAN_L、Diff通道的波形时，可进

行 FFT分析。

设置
配置界面中所有通道的名称和颜色属性，也可以设置解码标

准、解码阈值及自动测量位宽的阈值。

2. 自动测量标签

在报文解码窗口，将鼠标放到波形的某个位置上，可以自动测量电压和时间，如差分波

形中某个位置的电压值、位宽及开始/结束时间，结果如图 6.30所示。
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图 6.30 自动测量

6.3.5 DSO控制面板窗口

点击【工具】菜单，开启【DSO控制面板】窗口，如图 6.31所示。该窗口是基于 ZPS
硬件中的示波器模块实现的，其带宽为 100M，最大存储深度为 32M，最大采样率为 250MSa/s，
除了对 CAN FD、CAN信号进行波形采集外，还可对满足带宽条件的其它信号进行波形采

集。

图 6.31 DSO控制面板

1. 通道参数显示界面

DSO控制面板中通道显示界面介绍如图 6.32、图 6.33所示，参数描述详见 6.3.1章节

中的第 2小节。

图 6.32 垂直参数显示界面
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图 6.33 水平参数显示界面

捕获时间、采样率、存储深度三者关系：存储深度=采样率×捕获时间。

2. 触发参数显示界面

触发参数显示界面介绍如图 6.34，参数描述详见 6.3.1章节中的第 2小节。

图 6.34 触发参数显示界面

工作状态介绍如表 6.23所列：

表 6.24 工作状态

工作状态 描述

PRE 预触发

WAIT 等待触发中

POS 后触发

ROLL 滚动采样

END 采样完成

IDLE 采样空闲

3. 功能按钮

用于启动或停止波形的采集，恢复 DSO控制面板的默认设置等功能按钮。具体介绍如

表 6.24所列。

图 6.35 功能按钮
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表 6.25 功能按钮描述

功能名称 描述

开始采集 该按钮控制波形采样的运行或停止。

单次触发
点击此按钮，DSO控制面板界面将一直等待，直至出现符合触发条

件的波形时，进行一次触发并记录存储波形，然后停止波形采样。

自动量程 点击此按钮，会自动设置相关参数，以产生适合观察的波形。

默认参数
点击此按钮，可恢复示 DSO控制面板中基本设置参数的默认值，如：

垂直参数、水平参数、触发参数等。

垂直光标 鼠标右键可选择是否打开垂直光标。

水平光标 鼠标右键可选择是否打开水平光标。

Ctrl+鼠标左/右键 水平放大或缩小波形。

6.3.6 多通道数据展示窗口

多通道数据展示窗口，用于通用模拟输入 AI以及通用数字输入 DI的数据展示。

点击【工具】菜单，开启【多通道数据展示】窗口，通过窗口中的“通道源选择”，可

打开 AI或 DI通道，然后设置该通道对应的参数，点击“开始采集”即可进行数据的采集，

如图 6.36所示。

图 6.36 多通道数据展示窗口
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7. 基础功能

7.1 报文发送

ZPS的报文发送模块支持普通发送、列表发送、触发发送、发送干扰、随机发送及 DBC
发送功能，点击【工具】菜单，开启【报文发送】窗口，即可进行相关设置，如图 7.1所示。

图 7.1 报文发送

7.1.1 普通发送

点击报文发送窗口中的 按钮，添加单帧数据并修改对应的数据，然后点击 按钮

即可进行常规报文的发送，实现结果如图 7.2所示。

图 7.2 普通发送

7.1.2 列表发送

点击报文发送窗口中的 按钮，添加组数据，然后在该组下添加多个单帧数据并修改

对应的数据，然后点击 按钮即对数据组内容进行顺序发送，实现结果如图 7.3所示。



ZPS-CANFD分析仪用户手册
ZPS汽车电子测试平台

广州致远仪器有限公司

52

User Manual

图 7.3 列表发送

7.1.3 触发发送

触发发送主要用于应用层节点或者网络仿真，比如 ZPS 模拟一个节点或一个网络，对

发送节点进行回复。使用步骤如下：

(1) 点击 或 按钮，添加满足触发条件后需发送的单帧报文或多帧报文，如图 7.4所

示：

图 7.4 添加满足触发条件后待发送的帧

(2) 在添加的发送帧中，点击 高级按钮，如图 7.5所示，添加触发条件。注意，在设置

好 ID、帧类型及 DATA后，还需设置掩码，才能只针对该触发条件进行回发报文，若

不设置掩码，那么接收通道下接收到的任意报文，都会回发报文。

图 7.5 添加触发条件

触发条件参数介绍如下：

 接收通道：是指被测设备接入到 ZPS 的通道，这里的接收通道和发送列表中选择
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的通道不一定一样，例如，发送列表中通道选择CAN2，这里接收通道设置为CAN1，
是指当 CAN1接收到满足触发条件的数据后，CAN2 发送特定的报文给被测设备；

 掩码设置：点击掩码设置后，可设置需要匹配的位置，如图 7.6所示，位设置为 0，
表示不需要匹配，代表对收到的所有报文都会触发，位设置为 1，表示需要匹配，

代表只对满足匹配条件的数据进行触发。

图 7.6 掩码设置

(3) 设置好以上条件后，开启软件左上角的“开始”按钮，进行报文的接收，即可在报文接

收窗口看到对应的数据。以步骤 1/2 图中设置的参数为例，其实现结果如图 7.7所示：

图 7.7 实现结果

7.1.4 发送干扰

发送干扰功能，可以对某个节点或网络发送带有干扰脉冲的错误帧，从而验证这个节点

或网络的鲁棒性（可恢复性）。

错误发送功能的实现是通过产生错误的逻辑序列对总线进行干扰的，即当已经配置好的

干扰被激发后，特定的干扰脉冲破坏 CAN报文的位逻辑信号，从而导致 CAN 控制器识别

错误。使用步骤介绍如下：

(1) 点击 按钮，添加发送帧，如图 7.8所示：

图 7.8 添加发送帧

(2) 在添加的发送帧中，点击 按钮，然后选择干扰位置或自定义干扰位置，如图 7.9、

图 7.10所示。
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图 7.9 已知错误发送干扰位置

干扰位置中的相关选项说明如下：

 标准 ID：发送对标准 ID位干扰后的报文帧，其干扰规则是：将标准 ID 位的第一

个位干扰为相反的位。与此类干扰规则相同的干扰有如下选择：扩展 ID、数据长

度编码、帧数据、CRC、帧结束；

 RTR：发送对 RTR位干扰后的报文帧，其干扰规则是：将 RTR位干扰为相反的位。

与此类干扰规则相同的干扰有如下选择：SRR、RRS、BRS、ESI、CRC 定界符、

应答位，应答定界符；

 自定义：发送对自定义干扰位置干扰后的报文帧，可以选择对一个位的某个区域（可

跨位）进行干扰，也可以选择对多个位进行干扰，其干扰规则是：将光标选中的干

扰位置干扰为相反的位。

图 7.10 自定义错误发送干扰设置

自定义干扰参数介绍如下：

 干扰类型：可选择单位干扰和多位干扰。单位干扰，可以选择干扰一个位置或两个

位置的某个区域（可跨一个位）；多位干扰，可以选择干扰连续的多个位；

 偏移时间 1/2：干扰位置的起始时间；

 持续时间 1/2：干扰持续的时间；

 干扰光标：在自定义发送干扰界面，移动光标可设定发送帧的干扰位置，同偏移时

间、持续时间目的一样。在选择干扰类型为单位干扰时，界面会跳出两个干扰光标，

左键双击可切换光标 1的位置，右键双击可切换光标 2的位置。偏移时间和持续时

间均为 0时可取消光标的显示。

(3) 例如发送标准 ID 干扰，其实现结果如图 7.11所示，可看到发送数据的标准 ID 位的第

一位被干扰成了隐性位。
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图 7.11 错误发送实现结果

7.1.5 随机发送

随机发送功能，即是按照设定的参数，发送在参数范围内的随机数据。使用步骤介绍如

下：

(1) 点击 或 按钮，添加单帧报文或组报文，如图 7.12所示，此时添加的帧中，只有

通道、次数有效。

图 7.12 添加单帧或组报文

(2) 在添加的帧中，点击 高级按钮，勾选随机发送，然后设置随机发送报文的内容，如

图 7.13所示。

图 7.13 随机发送设置界面

随机发送内容介绍如下：
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表 7.1 随机发送设置参数介绍

分类 参数名称 描述

频次

随机周期 设置随机发送报文的周期范围。

随机释放量 设置随机发送报文的重复次数范围。

帧 ID

ID范围 设置随机发送报文的 ID范围。

随机 ID 勾选后，随机发送 ID范围内的任意 ID报文。

扫描 ID 勾选后，发送在 ID范围内递增的报文。

帧类型

随机 Ext 勾选后，随机发送扩展帧。

随机 FDF 勾选后，随机发送 CAN FD帧。

随机 BRS 勾选后，随机发送变速 CAN FD帧。

数据

DLC 固定发送设定 DLC的报文。

随机 DLC 勾选后，随机发送 DLC范围内的任意报文。

随机 Data 勾选后，发送随机数据的报文。

(3) 开启“CAN1”通道，点击发送报文窗口的开始按钮，其实现结果如图 7.14所示，报

文接收窗口显示了 3 次满足随机发送条件的报文。

图 7.14 实现结果

7.1.6 DBC发送

DBC发送功能，用于发送基于 DBC文件中定义信号的消息，即是通过加载 DBC文件，

然后根据 DBC文件中的设定规则，模拟将物理量转换为报文帧发送出去。用户可以选择发

送单条消息或多条消息，还可以修改消息中的信号值，以满足特定的测试需求。使用步骤介

绍如下：

(1) 通过【工具】菜单，打开 DBC文件加载功能，加载需要的 DBC文件；

(2) 打开报文发送窗口，点击 或 按钮，添加单帧报文或组报文，如图 7.15所示，此

时添加的帧中，只有设置的通道、周期和次数有效，其它参数操作完步骤（3）会自动

更新，届时会生成对应的消息。
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图 7.15 添加单帧或组报文

注：当需要发送多个消息时，需要选择添加组报文。

(3) 在添加的帧中，点击 高级按钮，勾选 DBC发送，然后从消息列表中添加信号，如

图 7.16所示。

图 7.16 DBC发送界面

DBC发送设置参数介绍如下：

表 7.2 DBC发送设置参数介绍

参数名称 描述

消息选择
消息列表 从加载的 DBC文件消息选择列表中添加消息至发送列表。

ID 添加完消息后显示的 ID值，显示格式为十六进制。

消息信号

列表

序号 对添加在消息列表中的信号进行排序。

信号名 信号的名称。

实际值 可设定的物理值，物理值=变换比例×原始值+变换偏移

原始值 信号存在于消息数据部分的起始数据。

单位 信号所代表的物理值的单位

变换比例 从报文的数据段中提取出原始值后，进行数据变换时的乘数。

变换偏移 从报文的数据段中提取出原始值后，进行数据变换时的加数。

起始位 信号存在于消息数据部分的起始位，以位（bit）为单位。

位宽 信号存在于消息数据部分的宽度，以位（bit）为单位。

注释 对该序号下的信号进行解释。

(4) 开启“CAN1”通道，点击发送报文窗口的开始按钮，其实现结果如图 7.17所示。
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图 7.17 实现结果

7.2 报文重播

报文重播功能，能将现场接收的报文数据，严格按照接收时刻的时序要求，重新发送到

CAN总线上。该功能主要用于当被测系统或者对象报文的逻辑关系还是未知情况下，通常

需要先将其录下来，然后按照其规则再反复重播，掌握其规律，可以用于分析 CAN应用层

协议，或者是在加入新节点前所进行的网络仿真。

使用报文重播功能时，可通过【工具】菜单，打开【报文重播】窗口，导入.ASC文件，

然后再点击窗口中的 按钮，即可以将记录数据发送到 CAN总线上，如图 7.19所示。

图 7.18 报文重播

图 7.19 报文重播功能操作

也可通过报文接收窗口中的右键菜单“添加到报文重播列表”打开报文重播窗口，并开

始发送数据。
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图 7.20 添加全部到报文重播列表

7.2.1 右键菜单及快捷按钮

报文重播界面右键菜单及快捷按钮介绍如表 7.3所列。

表 7.3 右键菜单及快捷按钮介绍

菜单名称 按钮 描述

开始/停止报文重播，每点击一次都是从头开始重播。

暂停报文重播。

继续报文重播。

若选择为自动滚屏，界面中的数据会自动往下更新，若停止滚

屏，界面中的数据将不会更新。

导入.ASC文件到当前界面，也即是将需要重播的报文导入。

点击此按钮，可选择显示或隐藏报文重播窗口中的列表。

删除所有数据 点击可删除报文重播界面的所有数据。

跳转到发送位置 当滚动按钮显示 状态时，报文重播界面开启后数据不会自

动滚动，若需找到重播的报文位置，可点击此菜单操作。

设置/取消断点
选择在界面中的某帧报文处设置断点后，每次开启重播，仅会

重播断点前的报文。

单步调试
在某帧报文处设置断点后，若需对之后的报文继续重播，可点

击单步调试，指单次发送。

7.3 报文过滤条件

根据不同的过滤条件，可将【报文接收】窗口中满足过滤条件的报文数据展示到新的窗

口，然后再根据需要对新窗口中的数据进行分析。比如错误帧过滤，可通过“新建快捷过滤”
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选择错误帧过滤，如图 7.21所示。

图 7.21 错误帧过滤

如果有其它更复杂的过滤条件需求，可通过“新建过滤”窗口设置，过滤窗口中编辑器

的相关参数介绍如下：

图 7.22 过滤编辑器

表 7.4 过滤名称描述

名称 描述

And
与的逻辑，只有每帧报文满足子目录下的所有过滤条件时，才会有新的窗口产

生。

Or 或的逻辑，满足子目录下任何一个过滤条件时，就会有新的窗口产生。

Not And
非与的逻辑，满足子目录下所有过滤条件的报文被排除掉，剩余的报文被过滤

到新的窗口。

Not Or
非或的逻辑，满足子目录下任何一个过滤条件的报文被排除掉，剩余的报文被

过滤到新的窗口。

Add Group 添加新的子条件组。

Clear All 删除所有子条件组。

7.4 DBC文件加载

点击【工具】菜单下的【DBC文件加载】功能，选择加载一个或多个 DBC文件，然后

用于 DBC发送或 DBC信号展示等功能的使用。
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图 7.23 DBC文件加载

图 7.24 DBC文件加载

7.5 DBC信号展示

DBC文件是用于定义和描述 CAN总线上的通信数据的文件，它详细描述了每个消息内

部的信号，包括信号的名称、物理值、单位、状态等信息。DBC 信号展示工具就是为了能

够读取这些信息，并根据其中的定义解析 CAN消息，将报文数据以直观的信号值的方式呈

现给用户。

点击【工具】菜单，可开启【DBC信号展示】窗口，然后点击设置按钮 ，添加需要

展示的 DBC 信号，即可在报文采集过程中，实时对加载的 DBC文件以列表的方式进行解

析。
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图 7.25 DBC信号展示

图 7.26 DBC信号展示界面

对于图 7.26中的展示列表，相关介绍如下：

 序号：对添加在 DBC信号展示界面中的信号进行排序。

 信号：信号的名称。

 计数：对每个信号对应解析的消息数量进行统计。

 物理值：信号所代表的物理值显示，物理值=变换比例×原始值+变换偏移。

 单位：信号所代表的物理值的单位显示。

 原始值：信号存在于消息数据部分的起始值。

 状态：判断物理值是否在设定边界值范围内的显示，若物理值在边界值范围内，则

显示 1，反之则显示 0。
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 边界值：DBC文件中对每个信号的物理值设定好的最大最小值。

 注释：是指 DBC文件中对当前信号的定义解释。

7.5.1 快捷按钮

DBC信号展示功能界面相关按钮介绍如表 7.5所列。

表 7.5 快捷按钮介绍

按钮 描述

清除 DBC信号展示界面中的滚动显示效果下的数据。

点击此按钮，可选择冻结显示信号或滚动显示信号。

冻结显示：按照信号分类显示，展示相同信号下的物理值跳变；

滚动显示：展示每一条消息对应的信号相关信息。注：此模式下，

单击信号，可关联到对应的消息（报文）。

设置按钮，点开可添加 DBC文件中需要展示的信号。

7.6 被动接收干扰

被动接收干扰功能，可在总线通信过程中针对 DUT发送的指定或全部报文，精准注入

可控的数字逻辑干扰，模拟总线通信中常见的错误场景，用于验证 DUT的容错能力、异常

处理机制及通信可靠性。

被动接收干扰功能可注入协议位干扰或自定义位的干扰，其干扰规则是：选定干扰位置，

对 ZPS接收到的报文对应位置进行取反。

点击【工具】菜单，开启【被动接收干扰】窗口，进行相关匹配信息的设置及干扰位置

的选择，然后点击“启用干扰”，即可实现该功能。详细的干扰设置如下章节。

图 7.27 被动接收干扰
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7.6.1 协议位干扰

选择协议位干扰，可对 CAN/CANFD报文中指定协议位进行精准翻转（显性或隐性），

如 CRC定界符干扰，即将隐性干扰成显性。

图 7.28 协议位干扰界面

协议位干扰中的相关选项说明如下：

 类型：标准 ID，其干扰规则是：将接收报文中的标准 ID位的第一个位干扰为相反

的位，与此类干扰规则相同的干扰有如下选择：扩展 ID、数据长度编码、帧数据、

CRC、帧结束；RTR，其干扰规则是：将接收报文中的 RTR位也就是格式位干扰

为相反的位。与此类干扰规则相同的干扰有如下选择：FDF、RRS、BRS、ESI、
CRC定界符、应答位，应答定界符；

 干扰类型：需根据前面的类型选择，来选择干扰的类型。例如数据长度编码的第一

位为显性位，需选择干扰类型为“隐性干扰成显性”，其它同理。

7.6.2 自定义干扰

选择自定义干扰，可设置对DUT发送的任意位进行干扰。自定义干扰设置界面如图 7.29
所示。

图 7.29 自定义干扰界面

1. 模板、匹配掩码设置区

设置报文参数，确定模板显示区，设置匹配掩码，确定是否仅对满足当前设置报文参数

的数据进行干扰。

 报文参数设置：设置帧类型及 ID、DLC、DATA参数，以确定模板显示区。

 干扰位置：选择对填充位干扰，或是对非填充位干扰，以确定模板显示区。

 匹配掩码：点击匹配掩码参数后的设置按钮，设置需要匹配的位置，如图 7.30所
示，位设置为 0，表示不匹配，代表对接收到的报文都会进行干扰，位设置为 1，表示匹配，

代表只对满足匹配条件的报文帧进行干扰。
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图 7.30 匹配掩码

注：若 DUT发送的报文都是扩展数据帧，且要对所有的帧进行干扰，那此区域中的报文参数只设置帧类

型为扩展数据帧即可确定模板显示区。

2. 模板显示区

通过模板、匹配掩码设置区的设置，确认了模板显示区，移动该区域的干扰光标，可选

择需要干扰的位置。注：设置匹配掩码后，干扰光标只能选择匹配后的位进行干扰。

图 7.31 模板显示区介绍

3. 干扰光标宽度设置区

此区域的设置，和干扰光标的宽度设置有关，它的宽度除了可以手动拖动，还可通过编

辑偏移时间和持续时间的数值进行修改。

 偏移时间：干扰光标开始的位置设置；

 持续时间：干扰光标持续的宽度设置。

4. 干扰类型设置区

若干扰位置选择的是“非填充位”，则需要设置干扰类型，即根据干扰光标选择的位置

来选择“显性干扰成隐性”或“隐性干扰为显性”。例如图 7.31所示的光标位置，是显性

位，要想实现将此位干扰为相反的位，干扰类型选择“显性干扰成隐性”。

5. 功能开启区

以上区域的相关参数设置完成后，在软件启动的状态下，点击“启用干扰”即可实现接

收干扰功能。但是“启用干扰”后干扰生效的次数和时间受干扰次数和干扰时机相关参数的

影响，即干扰时间支持三种方式，分别是持续干扰、固定周期干扰和随机周期干扰，三种实

现方式的对应设置介绍如下：

图 7.32 干扰时间设置参数

1) 持续干扰

干扰时机选择持续，是指启用干扰后，对接收到的报文持续按照设置的干扰次数进行干

扰。此种方式下如果需要延缓干扰生效，可设置延迟参数。

 延迟：指手动点击“启用干扰”后，延迟多久干扰开始生效。
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 干扰次数：指执行干扰动作的次数。

2) 固定周期干扰

干扰时机选择周期，是指启用干扰后，对接收到的报文按照固定周期的方式进行干扰。

此种方式下需设置周期和持续时间，另如果需要延缓干扰生效，可设置延迟参数。

 延迟：指手动点击“启用干扰”后，延迟多久干扰开始生效。

 周期：固定周期设置。

 持续时间：干扰持续的时间。

 干扰次数：指在持续时间设定内执行干扰动作的次数。

例如周期设置为 10000ms，持续时间设置为 5000ms，延迟设置为 0ms，干扰次数设置

为-1，实现结果如图 7.33所示，代表启用干扰后，干扰立即生效，且干扰只持续 5000ms，
然后按照 10000ms的周期循环生效。

图 7.33 固定周期干扰实现

3) 随机周期干扰

干扰时机选择随机周期，是指启用干扰后，对接收到的报文按照随机周期的方式进行干

扰。此种方式下需设置随机周期范围和持续时间，另如果需要延缓干扰生效，可设置延迟参

数。

 延迟：指手动点击“启用干扰”后，延迟多久干扰开始生效。

 随机范围：随机周期范围设置。

 持续时间：干扰持续的时间。

 干扰次数：指在持续时间设定内执行干扰动作的次数。

7.6.3 实现结果

以对接收报文中的 CRC界定符位持续干扰为例，其实现结果如图 7.34所示，可看到报

文解码界面的 CRC界定符被干扰为相反的位，同时报文接收界面亦显示了对应的错误。
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图 7.34 实现结果

7.7 物理层扰动控制面板

通过物理层扰动控制面板窗口，可以实现 CAN FD/CAN总线电阻/电容负载的模拟、开

路/短路/交叉开关故障的模拟及外部干扰源的接入。点击【工具】菜单，开启【物理层扰动

控制面板】窗口，其界面显示如图 7.35所示。

图 7.35 物理层扰动控制面板
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图 7.36 物理层扰动控制面板窗口

7.7.1 状态介绍

可根据需要，对电路中的参数进行断开或连接设置，相关连接状态如表 7.6所列。

表 7.6 连接、断开状态

图形 状态描述

电阻处于连接状态，可设置对应的值。

电容处于连接状态，可设置对应的值。

电阻处于断开状态。

电容处于断开状态。

总线处于连接状态。

总线处于断开状态。

总线 H、L对应连接状态。

总线 H、L反接状态。

内部干扰源选择开关。对内部 12V电压短接选择。

内部干扰源选择开关。对内部信号地短接选择。

外部干扰源选择开关。对外接电压源短接选择。

外部干扰源选择开关。对外接电压源短接选择。
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7.7.2 参数介绍

可用于调整总线上的干扰参数，对应介绍如下：

 RHL：总线上的终端电阻调整（终端匹配）（如果设置为 0，则为短路状态）；

 RH/ RL：用来模拟总线与干扰电压（内部或者外部）之间的接触电阻；

 CH/CL/CHL：用来模拟长线缆的寄生电容或负载电容。

注：外部干扰源端口和 RH/RL之间有保险丝，其电阻范围是 1.6Ω~15Ω，典型值 6Ω。

7.7.3 参数调节范围

物理层扰动控制面板中，电阻、电容可设置范围介绍如下：

表 7.7 电阻/电容可调范围

参数 可调范围

RHL

0~4.755kΩ，仅可设定此范围内预设的固定值，设备内置 8组基础预

设阻值，分别为 5Ω、10Ω、50Ω、120Ω、240Ω、680Ω、1.25kΩ及

2.4kΩ，通过对这 8组基础预设阻值进行任意数量组合，共有 255个

阻值可设置。

RH/RL 0Ω、60Ω、1kΩ、10kΩ。

CHL

15pF~8.553nF，仅可设定此范围内预设的固定值，设备内置 8组基

础预设容值，分别为 15pF、30pF、68pF、200pF、540pF、1.1nF、

2.2nF及 4.4nF，通过对这 8组基础预设容值进行任意数量组合，共

有 255个容值可设置。

CH/CL 100pF、1.1nF、4.8nF。

7.8 CAN1核心控制面板

通过 CAN1 核心控制面板界面，可以锁定 ZPS CAN1 通道的发送、接收错误计数器在

某个值，也可以固定它从某个值开始计数，另还可以实时展示通信过程中 CAN1 通道下的

TEC、REC计数值。

点击【工具】菜单，开启【CAN1 核心控制面板】窗口，其界面显示如图 7.37所示。

相关应用的操作介绍如下：

 TEC/REC初始值设置功能：先在④处输入某个值，然后点击⑤处的设置按钮即可

将 TEC/REC的初始值设置为该值；

 TEC/REC值锁定功能：先在④处输入某个值，然后点击⑤处的设置按钮，最后勾

选①处的锁定，即可将 TEC/REC值锁定在该值（计数器不会累加）；

 TEC/REC状态显示功能：②处可实时展示 CAN1错误计数器累计值，进而判断当

前所处的错误状态，例如是否进入了 Bus-off状态。点击③处的复位，错误计数

器值可从 0开始累计。
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图 7.37 CAN1核心控制面板

图 7.38 CAN核心控制面板窗口

7.9 CAN总线信号扫描

波特率（也称位定时，就是信号位的最小脉宽）是 CAN总线通讯的最基本要素，所以

对 CAN总线测试前，首先要确认波特率的大小，并在 ZPS软件的对应位置配置，以避免因

波特率不匹配造成的通讯异常。

当不清楚被测设备的波特率时，点击【工具】菜单，开启【CAN总线信号扫描】功能，

然后根据向导窗口选择待侦测的 CAN通道，再点击“开始侦测”即可以自动侦测波特率，

结果如图 7.39所示。
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图 7.39 CAN总线信号扫描

图 7.40 自动侦测波特率结果

7.10 全局变量管理

点击【工具】菜单，打开【全局变量管理】功能界面，可实时统计报文接收窗口中的报

文数量、错误帧数量等，也可将相关变量添加到“趋势展示”界面，然后观察分析对应变量

的趋势变化。
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图 7.41 全局变量管理窗口

表 7.8 全局变量描述

变量 定义

CAN1/CAN2/CAN3

Frame Count 实时统计总线上传输的所有帧数量。

Tx Frames 实时统计总线上 ZPS发送的帧数量。

Rx Frames 实时统计总线上被测设备发送的帧数量。

Error Frames 实时统计总线上所有的错误帧数量。

TEC ZPS对应 CAN通道的发送错误计数。

REC ZPS对应 CAN通道的接收错误计数。

Busload_CAN1 总线负载率变量。

Busload_CAN1Err 总线错误率变量。

DBC

DBC消息变量，添加方法：打开 DBC信号展示功能界面→

点击 FileLoad按钮加载 DBC文件→点击 按钮，勾选需要

展示的消息即可将 DBC消息变量添加到此界面。

AI AI 1~4 AI通道变量。

DI DI 1~8 DI通道变量。
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7.11 趋势展示

点击【工具】菜单，打开【趋势展示】功能界面，可展示通过“全局变量管理”窗口添

加的相关变量趋势，如图 7.42，展示的是 DBC信号的趋势图。

图 7.42 趋势展示窗口

7.11.1 右键菜单及快捷按钮

趋势展示界面右键菜单及快捷按钮介绍如表 7.9所列。

表 7.9 右键菜单及快捷按钮介绍

菜单名称 按钮 描述

点击在趋势展示界面添加全局变量。

十字光标，打开后，将光标放到趋势展示界面任意位置可同时

显示纵轴和横轴数值。

水平光标 打开后可测量相应变量的纵轴数值。

垂直光标 打开后可测量相应变量的时间。

若选择为自动滚动，趋势展示界面会自动往前更新，若停止滚

动，趋势展示界面将不会更新，需要往后拖动进度条后，才能

看到新的展示数据。

新建标签 添加垂直标签到界面。

自适应窗口 将纵轴和横轴的量程调整到合适的大小。

7.12 全局标签

点击【工具】菜单，打开【全局标签】功能界面，可将报文接收、报文解码、总线负载

率、趋势展示窗口中添加的标签展示在该界面并进行管理，如对标签进行重命名和注释编辑

等，更重要的是能够直接鼠标双击进行全局标签位置的跳转快速定位关键位置。
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图 7.43 全局标签
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8. 分析测量功能

8.1 总线信号质量评估

总线信号质量评估功能是基于波形中的边沿、幅值及反射三个主要的指标自动测试节点

或网络的发送信号质量，其评分结果的展示使得能迅速定位电信号较差的节点，进而为网络

整改确定方向和目标。

点击【分析】菜单，开启【总线信号质量评估】窗口，然后点击 按钮，即可对采集

到的报文帧对应差分波形的边沿速率、稳定幅值、反射失真三个元素进行评分，从而判断信

号质量的好坏，评分结果如图 8.2所示。

图 8.1 总线信号质量评估

图 8.2 总线信号质量评分结果

在评分结果中，鼠标滚轮可对结果界面进行缩放，左键可定位最小值对应的波形数据，

右键可定位最大值对应的波形数据。

8.1.1 参数介绍

1. 设置项目

设置项目介绍如下：

 过滤仲裁场：勾选后不对每一帧数据波形中的仲裁场区域进行信号质量评估，此设

置需在生成评分结果前选择是否勾选。

 过滤 ACK：勾选后不对每一帧数据波形中的 ACK位进行信号质量评估，此设置需
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在生成评分结果前选择是否勾选。

 显示标签：勾选后可在评分结果界面显示每个 ID数据下的最高分、平均分和最低

分。

 数据来源：选择对报文接收窗口或过滤窗口的数据进行信号质量评估。

 第一帧、最后一帧、数量：样本区间的设置。

2. 评分计算公式

点击总线信号质量评估界面右上角的 按钮，可根据需要对三个元素的评分占比进行

修改，如单独对某一元素进行质量评估，可将对应的权重修改为 100，其它元素的权重修改

为 0。

图 8.3 权重设置

评分计算公式中各元素的介绍如下：

 边沿速率评分：是对信号边沿的陡峭程度进行评估，从而判断信号质量的好坏。

 稳定幅值评分：是对无干扰电压范围与幅值常见值的接近程度进行评估，从而判断

信号质量的好坏；

 反射失真评分：是对出现的预冲和过冲现象进行的评估，也即是对无干扰电压范围

与峰峰值电压之间的关系进行评估，从而判断信号质量的好坏。

3. 协助分析工具

为了便于观察评分的高低，可将评分结果按照帧 ID、最大值、最小值或平均值的方式

进行排序，点击总线信号质量评估界面右上角的 按钮，可进行排序方式的选择。

图 8.4 评分排序方式

4. 评估报告导出

点击 按钮，可导出信号质量评估报告，如图 8.5所示。
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图 8.5 信号质量评估报告

8.2 总线信号眼图

眼图是逻辑脉冲的重叠，用于测量信号质量。通俗点，就是把所有的“0”和“1”叠加

到一起，观测信号波形畸变程度的一种统计方法。它在高速数字传输系统的设计、调试、生

产测试等各个环节发挥着关键作用，是提高系统可靠性和一致性的重要手段。

点击【分析】菜单，开启【总线信号眼图】窗口，然后点击 按钮，即可对采集到的

数据进行眼图分析，结果如图 8.7所示。

图 8.6 总线信号眼图

图 8.7 总线信号眼图结果

注：为了保证眼图结果的精确度，需在采集报文及波形数据前，将 CAN1配置参数下的采样比参数设置

到最大。

8.2.1 参数介绍
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 数据来源：眼图分析，是对已采集到的报文波形数据进行的分析。其可以选择“报

文接收”窗口数据，也可以选择“报文接收-过滤 n”窗口作为数据来源进行分析；

 通道：可选择对 CANH、CANL或 CAN差分通道的波形数据进行眼图分析；

 显示非变速眼图：勾选后，可显示 CAN信号眼图或 CAN FD信号的非变速区域眼

图。在不设置过滤条件的情况下，当对 CAN帧和非变速 CAN FD数据进行眼图分析时，非

变速眼图结果是指对样本数据中的所有位进行分析的结果；当对变速 CAN FD 帧进行眼图

分析时，非变速眼图结果，统计的是样本中的 SOF~BRS+CRC界定符~EOF 位。

 显示变速眼图：勾选后，可显示变速 CAN FD 信号的变速区域眼图，统计的是样

本中的 ESI+DLC+DATA+CRC场。

 第一帧、最后一帧、数量：样本区间的设置。

8.2.2 按钮介绍

 ：十字光标按钮，点开可作为一个尺子，可以更清晰地了解图形之间的相互关

系；

 ：电压测量光标按钮，通过手动移动光标，可以测量 CANH、CANL 和 CAN

差分信号的显隐性电压；

 ：时间测量光标按钮，通过手动移动光标，可以测量 CAN信号的位时间；

 ：导出按钮，可将眼图结果以.bmp的格式导出；

 ：设置按钮，点开可设置眼图生成前信号源和过滤条件。由于 CAN、CAN FD

的仲裁场和 ACK场是有多个节点叠加产生的，所以其幅值会比较高，会影响正常

标准的判断，所以通常情况下需要勾选。

图 8.8 过滤条件设置

8.3 总线电平测量

总线电平测量，是 CAN FD/CAN 的物理层一致性基础测试项目之一，是 CAN 节点接

入网络前需要保证的最低要求，应用于常规节点的测量能初步排除物理层存在的缺陷，然后

帮助用户早期发现存在的问题并提高系统总线通信的质量。

总线电平测量原理，是通过对报文接收窗口或过滤窗口中的数据对应波形，按照设定的

测量算法，对 CANH、CANL、CANDIFF 及信号对称性的显、隐性电平进行测量。
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点击【分析】菜单，开启【总线电平测量】窗口，然后根据测量向导先设置相关参数，

再点击开始测量按钮，即可进行自动化测量并得出结果，如图 8.10所示。

图 8.9 总线电平测量

图 8.10 结果展示

对于图 8.10中的测量结果，相关介绍如下：

1 单帧过程测量数据：该区域中的每行测量结果，是根据测量算法，得出的每一帧中

CANDIFF、CANH、CANL及信号对称的显隐性电平结果。

 双击测量结果，可关联到对应的报文和波形。

 单击表头，可对对应的列进行排序。

2 多帧统计数据：该区域中显示的值，是从单帧过程测量数据中拿到的 N行值后求

得的平均值。该区域展示的图形，是指总线电平测量的原理图。

注：1、单帧过程测量数据中的总线显隐性电平的测量，统计的是一帧报文波形中的有效帧区间，不包含空

闲区域。
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8.3.1 参数介绍

在开始测量前，需要对图 8.11界面中的参数进行设置，如数据源、测试对象，是为了

确定对报文接收窗口或过滤窗口中的哪些样本进行测量。其它相关参数介绍如下：

图 8.11 参数设置

 基本参数

 数据源：自定义选择报文接收窗口或过滤窗口中待测量的样本数。

 测量对象：选择对样本数据中的 CANDIFF、CANL/CANH波形进行电平测量。

 算法设置

 电平测量算法：关于总线电平测量的算法有三种选择，分别是顶底值、无扰动值、

算术均值。

①顶底值算法，是根据顶部值、底部值的计算原理，来确认 CAN信号的显隐性电平。

即：CANH顶部值为显性电平，底部值为隐性电平；CANL顶部值为隐性电平，底部值

为显性电平；CANDIFF 顶部值为显性电平，底部值为隐性电平。

②无扰动值算法，是通过将正/负脉宽中的前后部分（一个位分为 64份）波形过滤掉，

然后只统计中间部分（40份）的电压，进而分别求得显性、隐性电平的平均值。

③算术均值算法，是根据固定的阈值，阈值在 80%以上的点，求一次平均值，阈值在

20%以下的点，再求一次平均值，然后得出对应的显隐性电平结果。

 对称性算法：信号对称性常见的三个测量公式分别是：

1 V_SYM=V_CANL+V_CANH

2 V_SYM=(V_CANL+V_CANH)/2

3 V_SYM=(V_CANL+V_CANH)/VCC（VCC指收发器的供电电压）

 其他要求：当勾选时，总线电平测量算法将不对 ID及之前的波形数据、ACK及之
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后的波形数据进行统计。

8.4 总线边沿测量

总线信号边沿的上升/下降时间，是表征信号波形质量好坏的重要指标之一。若信号上

升/下降边沿缓慢，会造成信号波形一定程度的失真，从而导致 CAN的采样出错。所以它也

是 CAN FD/CAN的物理层一致性基础测试项目之一，可以帮助用户初步排除物理层存在的

缺陷，然后早期发现存在的问题并提高系统总线通信的质量。

总线边沿测量原理，是通过对报文接收窗口或过滤窗口中的数据对应波形，按照设定的

阈值进行上升下降时间的测量，从而得出 CANDIFF、CANH、CANL上升下降时间结果。

点击【分析】菜单，开启【总线边沿测量】窗口，然后根据测量向导先设置相关参数，

再点击开始测量按钮，即可进行自动化测量并得出结果，如图 8.13所示。

图 8.12 总线边沿测量

图 8.13 结果展示

对于图 8.13中的测量结果，相关介绍如下：

1 单帧过程测量数据：该区域中的每行测量结果，是根据测量原理，测量出每一帧中

CANDIFF、CANH、CANL 上升下降时间的最小值、最大值和平均值，并统计出每一帧报

文波形的边沿个数。
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 双击测量结果，可关联到对应的报文和波形。

 单击表头，可对对应的列进行排序。排序按照降序（从大到小）排列时，是对每列

中的Max值进行排序，按照升序（从小到大）排列时，是对每列中的 Min值进行排序。

2 多帧统计数据：该区域中显示的值，是从单帧过程测量数据中拿到的 N行值后求

得的平均值。该区域展示的图形，是指总线边沿测量的原理图。

注：为了保证测量结果的精确度，需在采集报文及波形数据前，将 CAN1配置参数下的采样比参数设置

到最大。

8.4.1 参数介绍

在开始测量前，需要对图 8.14界面中的参数进行设置，如数据源、测试对象，是为了

确定对报文接收窗口或过滤窗口中的哪些样本进行测量。其它相关参数介绍如下：

图 8.14 参数设置

 基本参数

 数据源：自定义选择报文接收窗口或过滤窗口中待测量的样本数。

 测量对象：选择对样本数据中的 CANDIFF、CANL/CANH波形进行上升下降时间

测量。

 阈值：上升下降时间测量时，选择的测量区间。

 仅仲裁场：勾选后，代表仅对样本数据中 ID及之前的数据进行边沿测量。

 仅数据场+CRC：勾选后，代表仅对样本数据中的数据位+CRC位进行边沿测量。

 排除仲裁场、排除应答场：当勾选时，总线边沿测量算法将不对 ID及之前的波形

边沿、ACK及之后的波形边沿进行统计。
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8.5 总线位时间测量

汽车 CAN 总线设计规范对于 CAN FD/CAN 节点的位时间（即波特率）有着严格的规

定，同一网络上的每个节点的位时间要保持较高的一致性，否则当各节点接入同一网络时可

能产生错误帧从而导致网络无法正常通信。如果有些节点的系统时钟出现漂移情况以及极其

少数的 PLL时钟跳变情况，通过总线位时间测量功能可以帮助用户快速定位此问题。

总线位时间测量原理，是通过对报文接收窗口或过滤窗口中的差分数据对应波形，按照

设定的测量区间及测量阈值进行仲裁域、数据域位时间的测量。

点击【分析】菜单，开启【总线位时间测量】窗口，然后根据测量向导先设置相关参数，

再点击开始测量按钮，即可进行自动化测量并得出结果，如图 8.16所示。

图 8.15 总线位时间测量

图 8.16 结果展示

对于图 8.16中的测量结果，相关介绍如下：

1 单帧过程测量数据：该区域中的每行测量结果，是根据测量原理，从起始位、ESI
位开始找到一个符合原理的测量区间，测量出每一帧的仲裁域位时间、数据域位时间及对应

的相对偏差。

 双击测量结果，可关联到对应的报文和波形。



ZPS-CANFD分析仪用户手册
ZPS汽车电子测试平台

广州致远仪器有限公司

84

User Manual

 单击表头，可对对应的列进行排序。

 相对偏差：相对偏差=（单帧位时间测量值-标称值）/标称值。

2 多帧统计数据：该区域中显示的值，是从单帧过程测量数据中拿到的 N行值后求

得的平均值。

 相对偏差：相对偏差=（测量统计均值-标称值）/标称值。

 标准偏差 SD：标准差是一组数据平均值分散程度的一种度量。一个较大的标准差，

代表大部分数值和其平均值之间差异较大，一个较小的标准差，代表这些数值较接近平均值。

注：1、当测试标准 CAN的位时间精度时，只有仲裁域位时间精度一列有结果；

2、当测试变速 CAN FD帧时，由于 CAN FD仲裁场的位数不足默认的测量位数，所以仲裁域位时间精度

一列会没有结果，若需测量出结果，可将参数设置界面的“连续检查位数不小于”参数修改小一些。

8.5.1 参数介绍

在开始测量前，需要对图 8.17界面中的参数进行设置，如数据源、测量位置，是为了

确定对报文接收窗口或过滤窗口中的哪些样本进行测量。其它相关参数介绍如下：

图 8.17 位时间精度参数设置界面

 基本参数

 数据源：自定义选择报文接收窗口或过滤窗口中待测量的样本数。

 测量位置：选择测量的位置是在仲裁域或是数据域，对于普通 CAN的测试，默认

勾选仲裁域即可，对于变速 CAN FD 的测试，因为有两个位时间需要测量，所以需要同时

勾选仲裁域和数据域。

 信号选择：选择对样本数据中的 CANDIFF 波形进行位时间的测量。

 上升阈值、连续检查位数不小于：根据位时间的测量原理，需要确认上升阈值和连

https://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=795982&ss_c=ssc.citiao.link
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续检查位数，从而来确认测量区间。按照《GMW14241 JUL 2014》对位时间测量区间的要

求，被测数据中可选择的测量区间必须拥有 20位用于计算平均位时间，所以连续检查位数

默认是 20。

图 8.18 《GMW14241 JUL 2014》要求的位时间测量区间及阈值

8.6 节点采样点测量

采样点是 CAN通信中位时间参数的重要组成部分，正确的采样点位置是满足通信距离

理论预期的保证。采样点位置无直接检出的办法，ZPS通过间接的方法进行嗅探并推算出采

样点，用于确保设计与预期或者产品与要求的一致。

节点采样点测量原理，是以 DUT作为接收节点，使用 ZPS发送某一位从后往前逐步被

干扰脉冲干扰后的报文，直到 DUT 发送错误帧来判断出现了采样错误，进而计算 DUT 的

采样点位置，也就是从错误帧波形（DUT-RX）数据中找到被干扰的位，然后测量出这个位

未被干扰部分的脉宽作为分子，位时间作为分母，然后计算出结果，最后经过统计的方法得

出采样点的位置。

采样点
'
=

未被干扰脉宽

位时间

点击【分析】菜单，开启【节点采样点测量】窗口，然后根据测量向导先设置相关参数，

再点击开始测量按钮，即可进行自动化测量并得出结果，如图 8.20所示。

图 8.19 节点采样点测量
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图 8.20 结果展示

对于图 8.20中的测量结果，相关介绍如下：

1 过程结果显示区

 切换仲裁域 SamPling_Point(N)和数据域 SamPling_Point(D)，然后点击“开始”可

分别对仲裁域采样点和数据域采样点进行测试；

 干扰覆盖范围：指 ZPS发送的干扰帧中，干扰脉冲的宽度；

 帧索引范围：指某一干扰覆盖范围下 ZPS 发送的所有样本帧数，范围中总帧数的

多少，受参数设置界面的“单点重复测试次数”设置的影响；

 错误计数：在当前的干扰覆盖范围内，出现了多少帧错误帧；

 结果展示界面的每一行过程结果，单击均可关联到帧索引范围内的报文，然后点击

报文接收窗口中的报文，又可以关联到对应的波形。如果帧索引范围内的报文无错误帧，那

么此时报文接收窗口中显示的报文从帧索引范围的第一帧开始，如果帧索引范围内的报文有

错误帧，那么此时报文接收窗口中显示的报文从帧索引范围的第一帧错误帧开始。

2 采样点测量结果显示区

 Bit【n】指干扰位，中间的网格，代表干扰位被分了多少个 TQ，即 NTQ（N）或

NTQ（D）。

 采样点测量结果在此区域显示，如 SP=80.12%；

 采样点测量结果的计算方法，取决于参数设置界面中测试算法的选择。不同测试算

法下，采样点测量结果的计算方法如下：

 ZPS最小步进暴力搜索算法

1）从过程结果列表中的最后一行（标红的一行），关联到前 10帧错误帧，并测量到每

一帧干扰位置的非干扰宽度，然后求 10个 非干扰宽度/位时间 的平均值 AVG1；

2）从过程结果列表中的倒数第二行，关联到前 10 帧方向为 T的正确帧，同理计算平

均值 AVG2；

3）然后计算采样点，采样点=（AVG1+AVG2）/2 。
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 指定 TQ数量智能推算

1）从过程结果列表中的倒数第二行，关联到前 10 帧方向为 T的正确帧，并测量到每

一帧干扰位置的非干扰宽度，然后求 10个 非干扰宽度/位时间 的平均值 AVG；

2）根据求得的 AVG值，然后再往前一个 TQ黏合，即为采样点的位置。

注：1、当计算的“帧索引范围”内的总帧数和参数设置界面的“单点重复测试次数”设置值不一致时，

是因为帧索引范围内包含了DUT发送的数据；

2、ZPS 的采样点设置时，建议设置和DUT 的采样点一致，尤其是测试变速 CAN FD 帧时，避免因通信

错误，导致的采样点测试无法进行。另外采样点设置一致，在报文解码时，可以以DUT的采样点进行解码，

更好分析错误帧；

3、采样点测量结果计算方法介绍中，10 帧错误帧或正确帧的“10”取决于参数设置界面中的“单点抽取

样本数量”。

8.6.1 参数介绍

在开始测量前，需要对图 8.21界面中的参数进行设置，如 RX数据源，是为了确保拿

到 DUT的 RX数据，来进行采样点结果的计算。其它相关参数介绍如下：

图 8.21 节点采样点测试参数设置

 基本参数

 单点重复测试次数：指每个干扰覆盖范围下，ZPS发送的干扰帧个数。

 单点抽取样本数量：指计算采样点结果时，抽取的样本数量，如单点重复测试次数

是 1000，单点抽取样本数据是 10，那么采样点结果的判断就会拿这 1000帧样本中的前 10
帧进行计算。

 硬件相关配置

 RX数据源：选择 DUT控制器的 RX所接的 DSO通道。DUT控制器的 RX可以接
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入到 DSO1通道，也可以接入到 DSO2通道，RX数据源参数对应设置即可。

 Rx上升/下降阈值：对于不同的控制器，RX上升/下降阈值可能要求不一样，具体

如何设置，需要查看对应的控制器手册。对于控制器，RX阈值是指输入电压，所以上升阈

值对应手册中的 VIH（min），下降阈值对应手册中的 VIL（max）。

 测试算法选择

选择不同的测试算法，会影响到最终采样点结果的计算方法。

 ZPS最小步进暴力搜索：干扰脉宽从干扰位的尾端往前步进，首先每次步进 10%，

直到发现错误帧，然后回退一个 10%，再每次步进 1%，继续测试，直到再发现错误帧，如

果步进值未达到最小精度，再次回退直到测试出现错误帧，最后进行采样点的计算。

 指定 TQ 数量智能推算：干扰脉宽从干扰位的尾端往前步进，第一次步进 TQ/2，
然后每次步进 TQ，直到步进到出现错误帧，然后进行采样点的计算。

1 NTQ（N）：指控制器程序设计中仲裁场的每个位时间分了多少个 TQ，即一个位

分了多少格；

2 NTQ（D）：指控制器程序设计中数据场的每个位时间分了多少个 TQ，即一个位

分了多少格。

 仲裁段/数据段测试数据与参数

基于测试原理要求，当测试仲裁域采样点时，ZPS发送带有干扰脉冲的 CAN帧，当测

试数据域采样点时，ZPS 发送带有干扰脉冲的 CAN FD 帧，一般此处的参数使用默认值即

可。

8.7 收发器时序特性测量

收发器时序特性测量，是一项在线评估收发器及其附件传输延迟的测量项目，为物理层

选型验证或评估提供量化数据支持。

收发器时序特性测量原理，ZPS通过实时发送或接收数据，然后再对报文接收窗口或过

滤窗口中数据对应的波形，找到前面有 5个连续显性位的隐性填充位，作为测量位置，最后

再根据测量阈值进行相关测量项目的测量。

点击【分析】菜单，开启【收发器时序特性测量】窗口，然后根据测量向导先设置相关

参数，再点击开始测量按钮，即可进行自动化测量并得出结果，如图 8.23所示。

图 8.22 收发器时序特性测量
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图 8.23 结果展示

对于图 8.23中的测量结果，相关介绍如下：

1 单帧测量结果显示区

 该区域中的每行的测量项目对应结果，是根据测量原理，在当前帧数据中找到所有

符合条件的隐性位，然后求得的平均值。

 双击测量结果，均可关联到对应的报文和波形。

 单击表头，可对对应的列排序。

2 多帧测量结果显示区

 该区域中显示的每个测试项目的测量结果，是从单帧测量结果显示区中拿到的 N
行值后求得的平均值。

3 测量原理图显示区

 点击多帧测量结果显示区的某一行，每个测量项目对应的测量方法及结果均在测量

原理图中展示。

 tLoop：指 TXD到 RXD的延迟时间，即收发器的延迟时间，包括 tLoop1和 tLoop2
两个测量项目，前者测量的是 TXD 下降沿 30%处到 RXD下降沿 30%处的时间，后者测量

的是 TXD上升沿 70%处到 RXD上升沿 70%处的时间。

 tBit(Bus)：指总线从 TXD 接收数据中满足测量要求的一个位的位时间，测量的是

CANDIFF 下降沿 0.5V处到上升沿 0.9V处的时间。

 tBit(RXD)：指 RXD从总线上接收到的数据中满足测量要求的一个位的位时间，测

量的是 RXD上升沿 70%处到下降沿 30%处的时间。

 ΔtRec：指 tBit(RXD)和 tBit(Bus)的差值，即ΔtRec= tBit(RXD)- tBit(Bus)。

 tpHL_Tx：指 TXD到 CANDIFF 隐性的延迟时间，测量的是 TXD上升沿 70%处到

CANDIFF 下降沿 0.5V处的时间。

 tpLH_Tx：指 TXD到 CANDIFF 显性的延迟时间，测量的是 TXD下降沿 30%处到

CANDIFF 上升沿 0.9V处的时间。
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 tpLH_Rx：指 CANDIFF 隐性到 RXD的延迟时间，测量的是 CANDIFF 下降沿 0.5V
处到 RXD上升沿 70%处的时间。

 tpHL_Rx：指 CANDIFF 显性到 RXD的延迟时间，测量的是 CANDIFF 上升沿 0.9V
处到 RXD下降沿 30%处的时间。

注：1、收发器时序特性分析结果可以导出为.xml 文件，然后用于传播延迟功能中线缆长度的估算；

2、测试过程中如果出现“超时”提示，需检查下DUT发送的数据是否满足 5 位后有 1 个隐性填充

位的测试要求，若不满足，可选择“非 ISO标准”进行测量。

8.7.1 参数介绍

在开始测量前，需要对图 8.24界面中的相关参数进行设置，例如对某 DUT 进行收发器

时序特性测量，需要将参数设置界面的收发器选择为“外部收发器”，同时 TX、RX的上

升/下降阈值需根据 DUT的收发器手册要求设置，以确保测量结果的准确性。相关参数介绍

如下：

图 8.24 收发器时序特性分析参数设置

 基本参数

 收发器选择：可选择内部收发器和外部收发器；当选择内部收发器时，被测对象是

ZPS，当选择外部收发器时，被测对象是 DUT。

 测试超时限制：指测试时间设置，当在测试时间内一直没有满足测试条件的数据或

没有数据时，会结束测试同时弹出超时提示框。

 测试样本数：指测试过程中统计的样本数量，默认统计 10帧报文。

 非 ISO标准：不勾选时，测试结果的测量位置按照 ISO11898-2-2016标准要求（需

要在一帧数据中找到前面有 5个连续显性位的隐性位作为测量位置）选择；勾选时，只要一

帧数据中有隐性位，即可作为测量位置对其进行相关测量项目的测试。
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 发送测试数据设置

当选择内部收发器时，需要 ZPS发送数据，这里可对发送数据的 ID、类型、DLC、以

及 DATA进行自定义设置，也可使用默认参数。

 上升/下降阈值设置

上升/下降阈值，是指判断显隐性电平的临界值。对于差分信号，上升阈值是指显性电

平判断的最小值，下降阈值是指隐性电平判断的最大值；对于 TX/RX信号，下降阈值是指

显性电平判断的最大值，上升阈值是指隐性电平判断的最小值。

 差分上升/下降阈值：根据 ISO11898-2标准定义，隐性电平判断的最大值为 0.5V，
显性电平判断的最小值为 0.9V，所以差分上升阈值默认为 0.9V，差分下降阈值默认为 0.5V；

 TX、RX上升/下降阈值：对于不同的收发器，TX、RX上升/下降阈值可能要求不

一样，具体如何设置，需要查看对应的收发器手册。对于收发器，TX阈值是指输入电压，

所以上升阈值对应手册中的 VIH（min），下降阈值对应手册中的 VIL（max），RX 阈值是

指输出电压，所以上升阈值对应手册中的 VOH（min），下降阈值对应手册中的 VOL（max）。

8.8 系统传播延迟评估

CAN总线主要制约其传输距离的，就是总线传播延迟，它包括线缆延时（通常延时为

5ns/m）、收发器及其附件延时、控制器延时，当延时过大，可能会导致应答位破坏发送节

点所预定的应答界定符位，从而导致位错误，或者是因为延时导致重同步失败，导致 CRC
校验错误。而系统传播延迟评估功能，通过测量 ACK偏移时间，再结合已知的收发器及其

附件延时、控制器延时，进而评估线缆的延时和长度。

点击【分析】菜单，开启【系统传播延迟评估】窗口，然后根据测量向导先设置相关参

数，再点击开始测量按钮，即可进行自动化测量并得出结果，如图 8.26所示。

图 8.25 系统传播延迟评估
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图 8.26 结果展示

结果展示界面的每一行结果，双击可关联到对应的报文和波形，单击和双击可打开 ACK
偏移对应的箱体图和直方图，用于展示 ACK偏移时间的分布特征，单击列表的表头，可对

相应的列进行排序。

对于图 8.26中相关测量项目说明如下：

 ACK偏移： ∆� − n�bit

1 当使用主动发送模式时，ZPS的 RX 最后一个上升沿到 ACK前的 TX的最后一个

下降沿的时间，如图 8.27所示。

图 8.27 主动发送模式下的∆�

2 当使用被动接收模式时，∆�指 ZPS的 RX最后一个上升沿到 ACK前的最后一个下

降沿的时间，如图 8.28所示。
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图 8.28 被动接收模式下的∆�

注：当 ACK偏移时间中出现负值时，属于正常现象，原因是接收节点收到的最后一个同步下降沿时，不

一定刚好和它的计数器同步段 0时刻重叠，所以这里会有个浮动时间{0~TQ}，正是因为是浮动时间，所以

无法算出每一帧的这个时间，所以 ACK偏移时间计算时无法排除这个时间，是按照 n�bit计算的。负值结

果不会影响到以下测量项目。

 收发器在线平均延迟：指通信回路中的收发器平均延迟时间。计算公式如下：

1 主动发送模式计算公式

收发器平均延迟时间 =
ZPS 端发送器 tpLH + 远端接收器 tpHL + 远端发送器 tpHL + ZPS 端接收器 tpLH

2

2 被动接收模式计算公式

收发器平均延迟时间 =
远端发送器 tpLH + ZPS 端接收器 tpHL + 远端发送器 tpHL + ZPS 端接收器 tpLH

2

 最大传播延迟（tpTotal）：指 CAN通信回路中单向的最大传播延迟时间。计算公式如

下：

1 主动发送模式

tpTotal =
ACK 偏移时间最大值

2

2 被动接收模式

tpTotal =
ACK 偏移时间最大值 + 远端发送器 tpLH + ZPS 端接收器 tpHL

2

 传播段长度配置参考（PROP_SEG）：传播段长度，是位时间组成部分之一，应是两倍

的最大传播延迟时间。

 线缆延迟估算（tpWire）：根据给定的系统在线参数估算传输线缆的延迟时间。计算公

式如下：

tpWire = 最大传播延迟 − 收发器在线平均延迟 − 远端控制器应答延迟

 线缆长度估算（lenWire）：通过线缆延迟时间估算线缆长度。计算公式如下：

lenWire =
tpWire

每米线缆延迟

8.8.1 参数介绍

在开始测量前，需要对图 8.29界面中的参数进行设置，例如 ZPS 系统在线延迟参数和

远端系统在线延迟参数，会参与到测量结果中的收发器在线平均延迟时间和线缆延迟时间的

估算，所以参数要设置正确。这两组参数来源，可通过收发器时序特性分析中的内部、外部
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功能实测出结果并导出，然后再把结果导入。其它相关参数介绍如下：

图 8.29 系统传播延迟参数介绍

 测试控制参数

 数据源：数据源默认为报文接收窗口，若第一帧默认设置为-1时，代表测试过程对

实时采集数据分析，若第一帧和最后一帧设置了具体的值，代表测试过程对该区间内的历史

数据进行分析。

 超时限制：指测试时间设置，当在测试时间内一直没有满足测试条件的数据或没有

数据时，会结束测试同时弹出超时提示框。

 样本需求数量：指测试时，需要分析的样本数量，即，结果展示列表中，对应结果

的报文帧数。

 测试模式选择：ZPS传播延迟测试方法，可支持两种模式，分别是主动发送模式和

被动接收模式。

1 主动发送模式：是指 ZPS 作为发送节点，发送报文给被测设备，然后统计被测设

备回应 ACK的偏移时间，进而估算线缆长度等测量项目；

2 被动接收模式：是指 ZPS 作为接收节点或处于监听状态，然后根据报文接收列表

中采集到的被测设备发送的数据，来统计 ACK偏移时间。

 ZPS系统在线延迟参数

 控制器应答延迟：指 ZPS控制器的 RX通知 TX应答的时间，此参数在传播延迟项

目中不需要用到，了解即可；

 收发器预设参数：指 ZPS 收发器延迟时间参数的设置。参数设置方法包含以下几

种：预设-快速收发器、预设-慢速收发器、预设-置 0、从文件中加载（内部收发器时序特性

分析结果）或用户自定义（比如将收发器手册中的这几个参数对应值输入）。相关参数介绍

如下：
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1 发送器 tpLH：指 ZPS收发器的 TX下降沿到 CANDIFF 上升沿的延迟时间；

2 发送器 tpHL：指 ZPS收发器的 TX上升沿到 CANDIFF 下降沿的延迟时间；

3 接收器 tpLH：指 CANDIFF 下降沿到 ZPS收发器的 RX上升沿的延迟时间；

4 接收器 tpHL：指 CANDIFF 上升沿到 ZPS收发器的 RX下降沿的延迟时间。

 远端系统在线延迟参数

 控制器应答延迟：指被测设备中，最远端节点控制器的 RX通知 TX应答的时间；

 收发器预设参数：指被测网络中最远端节点收发器延迟时间参数的设置。参数设置

方法包含以下几种：预设-快速收发器、预设-慢速收发器、预设-置 0、从文件中加载（外部

收发器时序特性分析结果）、用户自定义（比如将收发器手册中的这几个参数对应值输入）；

1 发送器 tpLH：指被测设备最远端节点收发器的 TX下降沿到 CANDIFF 上升沿的延

迟时间；

2 发送器 tpHL：指被测设备最远端节点收发器的 TX上升沿到 CANDIFF 下降沿的延

迟时间；

3 接收器 tpLH：指 CANDIFF 下降沿到被测设备最远端节点收发器的 RX上升沿的延

迟时间；

4 接收器 tpHL：指 CANDIFF 上升沿到被测设备最远端节点收发器的 RX下降沿的延

迟时间。

 线缆传输延迟参数

根据测试环境中实际线缆的延迟/m规格，设置合适的延迟时间。

 主动发送测试帧数据

当选择测试模式为“主动发送模式”时，需设置此区域的参数，即设置 ZPS 发送帧的

ID、类型、DLC及 DATA。

8.9 错误状态自动化分析

ZPS的错误状态自动化分析功能以 CAN总线协议规范为基础，通过对错误帧类型、状

态切换时序的自动化捕获与解析，为技术人员提供 Bus-off、NOACK等典型应用场景的深

度分析支持。

点击【分析】菜单，开启【错误状态自动化分析】窗口，然后根据测量向导先设置相关

参数，再点击开始测量按钮，即可进行自动化测量并得出结果，如图 8.31所示。

图 8.30 错误转态自动化分析
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图 8.31 结果展示

结果展示界面中的每一行结果，双击均可关联到对应的报文和波形。结果展示界面中相

关参数及测量项目说明如下：

 状态：对错误帧的错误状态的统计结果，即主动错误状态、被动错误状态的统计；

 帧范围：统计的错误状态对应的帧范围；

 错误帧数：对应错误状态下的错误帧数量；

 帧间隔（us）：指帧范围内所有帧之间的平均帧间隔；

 耗时（us）：指帧范围内第一帧到最后一帧所经历的总时间；

 距离上一状态时间（us）：如当前状态是被动错误状态，上个状态就是主动错误状

态，被动错误状态的第一帧开始时间与主动错误状态的最后一帧的结束时间的差值，

即为该时间。

8.9.1 参数介绍

错误状态自动化分析统计的结果，是基于参数设置界面的基础参数设置进行统计的，它

即可以支持实时测量，也可以支持对历史数据进行统计。
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图 8.32 错误状态自动化分析参数界面

 基础参数

 数据源：数据源、第一帧、最后一帧参数设置具体值时，在错误状态自动化分析时，

可对设置区间内的历史数据进行统计；

 是否开启干扰：勾选开启干扰，并设置类型和干扰类型，在错误状态自动化分析时，

即可实时添加接收干扰，并对干扰后的错误帧进行统计。如 Bus-off现象分析的应用选用此

模式。

8.10 FFT分析

CAN总线虽然有强大的抗干扰和纠错重发机制，但我们要认识到，由于最早 CAN是被

应用于汽车行业，而汽车内部的电磁环境并不恶劣，最高电压很少超过 36V，但目前 CAN
被大量应用于其它很多行业，比如轨道交通、医疗、煤矿、电机驱动等，而这些场合的电磁

环境则恶劣许多，所以目前 CAN的非汽车现场应用中，被干扰导致的异常占 30%之多。

所以排查干扰是我们检查和评估 CAN总线通讯异常的必要步骤。一般干扰分为正弦频

率干扰与周期脉冲干扰。针对前者 ZPS提供 FFT 分析，即傅里叶变换，把信号进行频域上

面的分解，并且能滤除正常信号，这样就可以很方便地看出干扰频率。如果是周期脉冲干扰

需要人工在波形中发现与测量，这种干扰多发生在有电机、电驱、电磁阀、继电器、或者电

流周期通断的场合。

在【报文解码】窗口，鼠标右键可对 CANH、CANL、Diff通道下的波形进行【FFT分

析】，分析结果如图 8.34所示，通过频谱表，观察幅值最高对应的频率，进而查看系统中

哪些部件是这个频率，这样我们可以针对性做解决方案。

图 8.33 FFT分析
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图 8.34 FFT分析结果

双击频谱表中的结果可定位对应结果在频谱图中的位置。

8.10.1 参数介绍

 显示模式

FFT频谱图的显示模式可选择以下几种，对应介绍如下所述：

 Ampl：显示 FFT 的真实幅值，一个周期内信号的最大绝对值，且 Vrms= Ampl/√2；

 dBm：以分贝毫瓦方式显示 FFT 结果，计算公式 dBm = 20 log ( Vrms / Vref )，其中，

Vrms为电压有效值，Vref为参考电压，Vref = sqrt ( 1mW ×50Ω )；

 Vrms：显示电压有效值，即均方根值；

 PSD：显示功率谱密度。PSD = 10 log Vrms2 Vref2 × ∆f ，△f为频谱分辨率。

 属性设置

 窗口函数

使用窗函数可以有效的减小频谱的泄露，默认为“矩形窗”，选择窗函数如图 8.35所示。

图 8.35 窗函数选择

FFT分析研究的是从信号开始到结束时的时域与频域的关系，当用 ZPS对信号进行 FFT
分析时，当前屏幕只会显现一段信号波形，由于截取周期可能具有不完整性，则首尾波形能

量会分散到整个频谱范围内，不同的窗函数对这种能量的分散抑制能力是不同的（但不能消

除），用户可根据自己的需求来选择合适的窗函数。

窗函数包括 4种模式，对可选择的窗函数说明如表 8.1所列。
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表 8.1 FFT窗函数特点介绍

FFT窗函数 特点 使用场合

Rectangle

（矩形窗）

矩形窗属于时间变量的零次幂窗。

优点：主瓣比较集中

缺点：旁瓣较高，并有负旁瓣，导致

变换中带进了高频干扰和泄露，甚至

出现负谱现象

 适合应用于对频率分辨率要求较高的场合；

 暂态或短脉冲，信号电平在此前后大致相

等；

 频率非常相近的等副正弦波；

 具有波普变化比较缓慢的宽带噪声。

Hanning

（汉宁窗）

又称升余弦窗。

优点：主瓣加宽并降低，旁瓣则显著

减小，减小泄露

缺点：分析带宽加宽，频率分辨率下

降

 适合应用于分析窄宽信号，且有较强的干扰

噪声的信号；

 正弦、周期和窄带随机噪声。

 被测信号有多个频率分量，频谱表现很复

杂，且多关注频率点而非能量的大小

Hamming

（海明窗）

改进的升余弦窗。

优点：第一旁瓣衰减比汉宁窗大

缺点：旁瓣衰减速度慢

 适合应用于区分主瓣、第一旁瓣幅值。

 暂态或短脉冲，信号电平在此前后相差很

大。

Blackman

（布莱克

曼窗）

优点：幅度衰减在以上窗中是最出色

的

缺点：主瓣最宽，即分辨率最差

 适合应用于单频信号，寻找更高此谐波。

注：窗函数计算公式如下

矩形窗：w n = 1；

海明窗：w n = 0.53836 − 0.46164 cos (2��/(� − 1))；

汉宁窗：w n = 0.5(1 − cos (2��/(� − 1)) )；

布莱克曼窗：w n = 0.42 − 0.5 cos 2�� � − 1 + 0.08 cos (4��/(� − 1))；

其中：n表示当前点数，N表示总采集点数。

 是否显示列表：勾选后，在 FFT 分析界面可显示频谱表。

 列表显示数量：频谱表中显示结果数量设置。

8.10.2 按钮介绍

 ：十字光标按钮，点开可作为一个尺子，可以更清晰地了解图形之间的相互关

系；

 ：电压测量光标按钮，通过手动移动光标，可以测量 CANH、CANL 和 CAN

差分信号的显隐性电压；

 ：时间测量光标按钮，通过手动移动光标，可以测量 CAN信号的位时间；
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 ：属性设置按钮，点开之后，可以设置窗口函数等。

8.11 帧统计

在测试任务中，最基础的工作就是对接收到的报文进行分析，以便于获知总线工作情况

和数据内容概貌。ZPS为了方便这样的分析，添加了“帧统计”功能，用户可以非常方便地

进行数据统计。

点击【分析】菜单，开启【帧统计】窗口，然后点击开始统计按钮，即可对报文接收窗

口中所有的报文进行分类统计，统计结果如图 8.37所示。

图 8.36 帧统计

图 8.37 帧统计结果

根据帧统计结果可知，成功 CAN帧占 95.03%，其它的都是错误帧，每种错误类型和百

分比都一目了然。
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CAN状态成功率的统计结果分析，如表 8.2所列。

表 8.2 总线成功率评价参考

成功率 状态

80%以下 工作状况不良（信号延迟、丢失等情况非常严重）

80%-90% 亚健康待整改（信号经常有延迟、丢失等情况）

90%-95% 可工作（信号偶尔有延迟、丢失等情况）

97%以上 工作状况较好（总线错误对通讯影响较小）

8.12 报文间隔分析

CAN总线通信协议中，最常见的就是定时的报文发送，比如汽车的传感器基本都是定

时发送数据，越关键性的信息，发送周期越小，比如速度信息更新一般为 10ms，油量信息

更新为 250ms，所以统计和分析 CAN总线报文周期的正确与稳定性，对于应用来说有着非

常重要的意义。

报文间隔分析功能操作比较简单，先记录一定时间的报文作为测试样本，然后点击【分

析】菜单下的“报文间隔分析”打开对应窗口，如图 8.38所示。

图 8.38 报文间隔分析

打开报文间隔分析界面后，点击“开始”统计，即可看到报文周期的统计结果及按照

ID分类后的箱体图和直方图，协助用户分析报文周期与实设值的偏差情况。展示界面如图

8.39所示。
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图 8.39 报文间隔分析结果

对于图 8.39中的分析结果，相关介绍如下：

1 列表展示区：按照 ID分类，通过列表的方式展示对应的报文周期统计结果。

 ID/帧索引：该列下的主目录代表 ID，子目录代表帧索引；

 最大周期/最小周期/平均周期/标准差：指对应 ID 的所有数据中的报文周期最大、

最小、平均和标准差值；

 次数：指对应 ID的数据个数；

 单击任意行，可打开箱体图；

 双击任意行，可打开对应 ID报文周期统计结果的直方图；

 子目录结果代表对应 ID数据中的最大、最小报文周期，双击可关联对应的报文和

波形。

2 图形展示区：按照 ID分类，通过箱体图和直方图的方式展示对应的报文周期分布

特征。

 箱体图：展示每个 ID数据的报文周期集中趋势和离散程度。横坐标代表 ID，纵坐

标代表报文周期；

 直方图：双击对应 ID的箱体图，可以展示它的直方图。直方图是通过条形的高度

来表示报文周期的频率分布，清晰地显示报文周期的集中程度和形状。横坐标代

表报文周期，纵坐标代表报文周期出现的频率。

8.12.1 参数介绍

在开始测量前，需要对图 8.40界面中的参数进行设置，如数据源，是为了确定对报文

接收窗口或过滤窗口中的哪些样本进行分析。相关参数介绍如下：
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图 8.40 参数设置

 基本参数

 数据源：自定义选择报文接收窗口或过滤窗口中待测量的样本数；

 连续传输过滤允许、连续传输最大间隔：勾选并设置连续传输最大间隔，代表在进

行报文间隔分析时，将传输间隔小于连续传输最大间隔的对应报文过滤掉。

8.13 总线负载率

CAN总线本质上还是半双工通讯，就是“单行道”，即一个节点发送的时候其它节点

无法发送数据，虽然 CAN报文 ID有优先级的区分，但如果高优先级的节点一直占用总线，

就会导致低优先级的节点无法发出数据，这就会出现拥堵现象，所以控制流量，防止拥堵是

总线健康通讯的基本要素。

在报文接收窗口采集到数据后，点击【工具】菜单下的“总线负载率”统计功能可以对

总线负载率和拥堵情况进行观察，如图 8.42所示。

图 8.41 总线负载率统计功能

图 8.42 总线负载率统计结果

CAN1通道的结果，是指总线负载率结果，计算公式：分析单位时间内的所有报文帧的

时间/分析单位时间。“CAN1Bitmap”通道是指，以时间轴排列的 CAN 报文时序图，通过

时序图，可以很快的找到拥堵的位置，然后双击拥堵区域，可查看关联的报文。
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8.13.1 右键菜单及快捷按钮

总线负载率统计功能界面，相关按钮和菜单介绍如表 8.3所列。

表 8.3 右键菜单及快捷按钮介绍

菜单名称 按钮 描述

点击可打开/关闭 Zoom窗口。

点击可切换 Zoom窗口的自动滑动。

属性设置按钮，点开可设置分析单位时间和打开相关的通道。

水平光标 打开后可对总线负载率结果测量。

垂直光标 打开后，可测量帧间隔、Bus-off后的快慢恢复时间等。

十字光标
打开后，将光标放到 CAN1/CAN2/CAN3通道的任意位置可同

时显示时间和总线负载率结果。

自适应窗口 可根据总线负载率统计结果将垂直量程调整到合适的大小。

8.13.2 属性设置

属性设置界面的参数，主要影响总线负载率的统计结果及时序图的展示，具体介绍如表

8.4所列。

图 8.43 属性设置界面
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表 8.4 属性参数介绍

参数名称 描述

基础参数

分析单位时间 指按照多久统计一次总线负载率结果。

当前/最大/最小值展示
勾选后，可在总线负载率窗口展示总线负载率的当前/最

大/最小值。

列显示与隐藏

CAN1/CAN2/CAN3 各个 CAN通道的总线负载率结果展示。

CAN1Err/CAN2Err/CAN3Err 各个 CAN通道错误帧数据的总线负载率结果展示。

CAN1Bitmap/CAN2Bitmap/CAN3Bitmap 将报文数据以时序图的形式展示。
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9. 产品技术规格

9.1 通用技术规格

表 9.1 普通技术规格

电源 参数说明

供电电压 9V~36VDC

消耗功率 25W（典型值）

连接 参数说明

USB3.0 USB 3.0 5Gbps Type-C设备接口+ Type-A主机接口

LAN 1Gbps或(10/100Mbps)快速以太网自动配置

存储温度 -10℃ ~ +70℃

工作温度 0℃ ~ +45℃

环境湿度 10% ~ 85% RH，无冷凝

操作高度 2000米

尺寸 宽×高×深 = 265mm × 54mm ×195mm

重量 净重：约 2kg

9.2 CAN/CANFD/LIN协议技术规格

表 9.2 CAN总线通道技术参数

特性
型号

ZPS-CANFD-S1 ZPS-CANFD-A1 ZPS-CAN-A1

CAN1

通道模式 CAN FD、CAN CAN FD、CAN CAN

CAN波特率 10k~1Mbps 10k~1Mbps 10k~1Mbps

CAN FD波特率 10k~5Mbps 10k~5Mbps -

支持功能

数据收发

总线模拟数据采集

物理层 TXD/RXD逻辑记录分析

总线电阻/电容负载调节

总线开路/短路/交叉开关调整

支持外部干扰源输入

VD+、VD-输入电压范围

单端注入最大±48V

差分注入最大±48V

（内部回路限流 100mA）

CAN2/CAN3

通道模式 CAN FD、CAN CAN FD、CAN CAN

CAN波特率 10k~1Mbps 10k~1Mbps 10k~1Mbps

CAN FD波特率 10k~5Mbps 10k~5Mbps -

支持功能
数据收发

物理层 TXD/RXD逻辑记录分析
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续上表

特性
型号

ZPS-CANFD-S1 ZPS-CANFD-A1 ZPS-CAN-A1

LIN1/LIN2

协议类型 LIN2.x

支持功能 物理层 TXD/RXD逻辑记录分析

9.3 CAN/CANFD逻辑干扰技术规格

表 9.3 CAN逻辑干扰特性

指标 说明

发送干扰能力

干扰位置 任意显性、隐性位

干扰脉宽范围
单位干扰：1bit×1%~2bit

多位干扰：1bit~Nbit（N为设定的模版帧中最大位数）

干扰步进 1bit×1%（≤6.25ns时，按照 6.25ns步进）

接收干扰能力

干扰位置 除 SOF位的任意显性、隐性位

干扰脉宽范围 1bit~（N-1）bit（N为设定的模版帧中最大位数）

干扰步进 1bit

触发干扰延迟时间 125ns

采样点

测量误差 仲裁域：1%；数据域：8ns/位时间

9.4 DSO高速模拟通道技术规格

表 9.4 DSO高速模拟通道特性

特性 说明

垂直系统

输入通道 2通道

模拟带宽(-3dB) DC-100MHz

垂直分辨率 12 bit

输入耦合 DC、AC、GND

输入阻抗 1MΩ±1%||16pF±4pF

输入灵敏度范围 50mV/div～10V/div，1-2-5步进

电压输入范围 -50V~﹢50V

水平系统

时间档位 4ns/div～50s/div，1-2-5步进

时基精度 50ppm ± 5ppm/年(老化)

时基模式 Y-T
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续上表

特性 说明

采样系统

采样方式 实时采样

采样率 250MSa/s

存储深度 1kpts、10kpts、100kpts、1Mpts、10Mpts、32Mpts

峰值检测 所有扫描速度的取样毛刺窄至 4ns

触发系统

触发模式 自动、普通

触发释抑范围 0ns 至 16s

触发灵敏度
自动：0.1div

手动：0.02div到 2div

触发电平范围 距屏幕中心±5 div

9.5 数字/模拟通道技术规格

本项技术规格仅适用于 ZPS-CANFD-S1 型号设备。

表 9.5 通用模拟通道（AI）特性

特性 说明

输入通道 4通道

模拟带宽(-3dB) 10kHz

采样率 100kSa/s

垂直分辨率 16bit

输入耦合 DC

输入阻抗 4MΩ（差分）

电压输入范围 -60V~﹢60V

测量方式 差分输入

表 9.6 通用模拟通道（AO）特性

特性 说明

输出通道 4通道

更新率 100kSa/s

输出建立时间 10us（1V至 10V输出，10kΩ负载）

输出频率

正弦波：20kHz

方波：10kHz

其他：5kHz

垂直分辨率 16bit

输出电压范围 0~12V

偏置电压范围 0~6V

输出电流 单通道Max.±20mA
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表 9.7 通用数字通道（DIO）特性

特性 说明

DI

输入通道 8通道

采样率 200kSa/s

输入电压范围 0V~36V

门限电压范围 1V~32V

迟滞电压 15mV

输入阻抗 80kΩ//22pF

功能 PWM测量、频率输入测量

DO

输出通道 8通道

更新率

数据更新率为 100 kSa/s（在输出 PWM信号时，如果

要求相位精度不劣于 1%，则 PWM信号的周期不能大

于 1kHz）

输出模式 HSD（高边驱动）、推挽模式

输出类型 直流信号、PWM

PWM输出频率 10kHz

PWM占空比
1% ~ 99%（输出频率 i≤1kHz）

i% ~（99-i）%（1kHz＜输出频率 i≤10kHz）

输出电压 12V

驱动电流

HSD（高边驱动）模式：所有通道总的拉电流Max.0.1A

推挽模式：所有通道总的拉电流Max.0.1A

单通道灌电流Max. 0.4A
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9.6 产品尺寸

图 9.1 产品尺寸
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10. 免责声明

本着为用户提供更好服务的原则，广州致远仪器有限公司（下称“致远仪器”）在本手

册中将尽可能地为用户呈现详实、准确的产品信息。但介于本手册的内容具有一定的时效性，

致远仪器不能完全保证该文档在任何时段的时效性与适用性。致远仪器有权在没有通知的情

况下对本手册上的内容进行更新，恕不另行通知。为了得到最新版本的信息，请尊敬的用户

定时访问致远仪器官方网站或者与致远仪器工作人员联系。感谢您的包容与支持！
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