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前言  

CAN 是控制器局域网络(Controller Area Network)的简称，它是由研发和生产汽车电子 

产品著称的德国 BOSCH 公司开发的，并最终成为国际标准（ISO11519），是国际上应用最广

泛的现场总线之一。 

CAN 总线协议已经成为汽车计算机控制系统和嵌入式工业控制局域网的标准总线，并 

且拥有以 CAN 为底层协议专为大型货车和重工机械车辆设计的 J1939 协议。近年来，它具 

有的高可靠性和良好的错误检测能力受到重视，被广泛应用于汽车计算机控制系统和环境 

温度恶劣、电磁辐射强及振动大的工业环境。 

本应用笔记举例介绍了 CAN外设的相关同能，以及距离说明了如何进行 CAN通讯。  

本应用笔记主要包括两部分内容：  

● 第 1 部分介绍 CAN 模块的主要特性。  

● 第 2 部分介绍 CAN 用于报文收发通讯。  
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一、 CAN 主要特性  

1.1 工作模式 

1.1.1 Operating Mode 

可以正常发送接收 CAN 总线数据，进入 Operating Mode 的方式是清除 MOD 的 BIT0。 

 

1.1.2 Reset Mode 

可以修改时间参数和报文过滤参数，进入 Reset Mode 的方式有两种：第一种就是执行一

次硬件复位，第二种方式是写 MOD 寄存器的 BIT0。 

1.1.3 监听模式 

CAN 可以支持监听模式，在 Reset Mode 和 Operating Mode 两种模式下都可使能。在监听

模式下，CAN 只能用于接收数据，不能发送。CAN 在成功接收到一帧数据时也不会回复 ACK。

并且会强制进入“Error Passive”模式。这种模式允许软驱动波特率检测，使 CAN 支持 hot plug-

in 模式,能够自适应波特率。 
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1.1.4 自测试模式 

CAN 可以支持自测模式，在 Reset Mode 和 Operating Mode 两种模式下都可使能。自测试

模式下，CAN 通过自己接收的模式进行发送和接收，不需要从远程节点获取 ACK。使用自测

试模式可以进行自检，而不需要外接任何 CAN 节点。 

 

1.1.5 睡眠模式 

如果 Bus 是空闲的，并且没有中断被挂起，那么可以将 CAN 模块进入那 Sleep 模式。进

入 Sleep 模式的方式是置位 MOD.4。TX0 在 Sleep 模式时为高。 

可以通过以下方式唤醒： 

1. 将 Sleep 模式设为 0。 

2. 在 RX0 上检查的数据。 

3. NINT_IN 有一个低电平。 

4. 唤醒后，CAN 会产生一个 Wake-Up 中断 
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1.1.6 时钟输出模式 

 CAN 提供了一种时钟输出模式，但是只能在 Reset Mode 时需选择，TX0 用来输出发

送的时钟而不是数据。使用时需要通过设置 OCR 寄存器，设置 TX 引脚功能，如作为 TX 发

送引脚，或者输出 Tx_clock，或输出 Clock out。作为 Clock out 时，还需要在 CDR 寄存器中对

输出的 PCLK 时钟进行设置。 

1.2 发送 

根据 CAN 数据帧的结构，如图所示。将需要发送的帧类型、帧长度、帧数据写入到 CAN

的 TxBuff 中，不管数据帧格式是标准帧还是扩展帧，TxBuff 由 13 字节的数据组成，从地址

0x10 到 0x1C，这样可以保证能写入一个数据长度为 8 字节的数据帧。注：在向 TxBuff 写数据

之前需要先检查一下 SR.2 状态，确保 TxBuff 被释放了，否则写入的数据就丢失。 

 

为了将存放在 TxBuff 里面的数据发送出去，可以通过设置 CMR.0（发送请求）或者设置

自接收请求 CMR.4。开始发送时，SR.5 被置为 1 并且发送请求被清除。 

发送的比特流是通过 TX0 发送出去的，如果遇到仲裁失败或者发送错误，CAN 能够自动

重发。 

在每个数据帧后都会自动发送一个 15bit 的 CRC 校验值，而 CRC 是根据 SOF、仲裁域、

控制域和数据域产生。 

如果发送还没开始的话，可以通过写 CMR.1 中断一帧数据的发送，但是一旦开始了，就

不能中断发送过程了。 

TxBuff 的数据结构如图所示，由 13 个字节组成，发送时只需按照 TxBuff 结构填入相应的

RTR（远程帧 1/数据帧 0）、DLC（数据长度）、FF（标准帧 0/扩展帧 1）、ID 以及数据即可。 
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1.3 接收 

CAN 接收的数据首先通过接收滤波器才能写入到 RxBuff。接收滤波器只会通过那些标识

符符合条件的报文。 

数据放到 RxBuff 时，SR.4 寄存器就会被置位。一旦接收到数据，SR.0 就会被置位，同时

才生一个接收中断。RxBuff 的数据结构如图所示，由 13 个字节组成，接收时只需按照 RxBuff

结构读取相应的 RTR（远程帧 1/数据帧 0）、DLC（数据长度）、FF（标准帧 0/扩展帧 1）、
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ID 以及数据即可。 

 

RxFIFO 是 64 字节深度，最多允许存放 5 组 EFF 数据。如果数据没有被读取，RxFIFO 中

没有空间接收新的数据，那么新的数据进来的话就会触发一次 Over Run，SR.1 会被置位，接

收的数据也会被丢弃，也产生一个中断。 

放在 RxBuff 中的数据通过一个 13 位宽的窗口读取，为了读取所有的报文，CPU 需要移

动窗口，这是通过设置 CMR.2 来实现的。如果还有数据需要被读取，那么这个数据将会被移

动到窗口，如果没有数据被读取了，那么接收标志就会自动清零，接收过程如图所示。 
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图 一-1 CAN 接收示意图 

 

1.4 自我接收 

CAN 可以接收自己发送给其他节点的数据。通过 CMR.4 来使能此功能。CAN 自动产生

发送和接收中断。 

此功能的作用在于让 CAN 总线可以直接同时接收和发送，而不需要其他节点配合，方便

测试。 

1.5 接收过滤 

在 CAN 总线中，所有节点接收总线上的所有报文。为了让节点忽略与它无关的报文信息，

CAN 允许对接收的报文进行过滤，通过一个 4 字节的接收过滤器实现。只有报文的标识符与

过滤器匹配，才能被写入到 RxBuff。 

CAN 一共有两种过滤模式： 

⚫ 单过滤模式：将 4 个 ACR 和 4 个 AMR 作为一个 32bit 的过滤器，过滤一组 ID 和数

据，根据标准帧和扩展帧 ID 长度不同，单过滤模式过滤器结构也不同，结构如图所

示。 
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⚫ 双过滤模式：将 4 个 ACR 和 4 个 AMR 分别作为两个 16bit 的过滤器，过滤两组不

同格式的 ID 和数据。如果使能 2 个过滤器，那么接收的报文只要符合其中一个条

件，就可以被接收进来，双过滤模式过滤器结构如图所示。 
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可以通过设置 AMRx 里相应的位来决定是否过滤 ACRx 中对应的位，当 AMRx 中的位为

1 时，表示“Don’t Care”，不对 ACRx 中相应位进行过滤；当 AMRx 中的位为 0 时，表示对

ACRx 中相应位进行过滤，只有当接收到的 CAN 报文 ID 对应位与 ACRx 中对应位一致，报文

才能被接收进来写入到 RxBuff。 

1.6 波特率 

CAN 总线的波特率是通过每一个数据位的时序分解，分解的最小时间单位是 TQ，根据

BOSCH 标准，一个完整的位通常由 8-25 个 TQ 组成。 

CAN 模块定义的位时序如图所示，共有三部分组成： 

 

 

⚫ 同步段(SYNC_SEG)：通常期望位的变化发生在该时间段内，其值固定为 1TQ。 

⚫ 时间段 1(TSEG1)：定义采样点的位置。它包含 CAN 标准里的 PROP_SEG 和

PHASE_SEG1。 其值可以编程为 1 到 16 个 TQ。  
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⚫ 时间段 2(TSEG2)：定义发送点的位置。它代表 CAN 标准里的 PHASE_SEG2。其值

可以编程为 1 到 8 个 TQ。 

重新同步跳跃宽度(SJW)定义了在每位中可以延长或缩短多少个时间单元的上限，其值可

以为 1 到 4 个 TQ。 

如设置波特率为 500K，系统时钟 64MHz，APB 时钟为 64MHz，则 BRP=7，TQ=2*(7

+1)*(1/64M)=16*(1/64M)= 1/4M，设置 TSEG1=2，TSEG2=3，则数据位时间=1+(2+1)+(3+1)=

8TQ，则 baud=1/8TQ=1/(8*1/4M)= 1/(2M)=500Kbps。   

  

1.7 仲裁器 

CAN 总线是由小的识别符节点控制的，失去仲裁的节点必须在总线空闲之前放弃控制总

线。如果 CAN 仲裁失败，那么一个仲裁失败的中断将会起来，并且会记录失去仲裁的位置。 

1.8 错误处理 

CAN 包括两个错误计数器，接收错误计数器 RXERR 和发送错误接收器 TXERR。并且错

误的类型和错误的位置都可以在 Error-Code-Capture-Register 中看到。CAN 也包括一个 EWL

寄存器，其值表示接收或者发送的错误值达到多少时产生一个警告。默认的 EWL 值为 96，不

管接收错误还是发送错误达到这个值都会产生一个错误警告中断。 

 如果错误计数超过 127，那么 CAN 就会进入“Error Passive”状态。如果发送错误计数器

超过 255，那么 SR.7 就会被置 1（Bus Off）。CAN 就会进入 Reset Mode 并且会产生一个 EI 中

断。在重现进入 Bus On 状态前，CAN 必须等待 128 个 Bus-Free-Sequence。 

1.9 Bus OFF 恢复 

CAN 通过软件方式实现了 Bus OFF 恢复，使用时需要在初始化结构体中使能 CAN_ABOM，

如图： 

 

当进入 Bus OFF 时，CAN 模块会进入复位模式，在中断处理函数中检测当前 CAN 模块
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状态是否处于复位模式，若是则尝试恢复为正常模式，并等待 BUS OFF 恢复，总线处于激活

状态即可。 
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二、 CAN 收发示例 

2.1 说明  

本示例中说明了如何使用航芯的 ACM32xxx芯片进行 CAN报文收发通讯，例程中所用的

CAN收发模块和 USB CAN卡工具可会根据实际情况选用，使用方法类似。其中 USB CAN卡工

具仅为监控分析报文使用，若直接接入到整车 CAN 网络中，则无需此设备。 

 

开发板 航芯 ACM32xxx开发板 

CAN收发模块 TJA1050T模块 

USB CAN卡工具 周立功 USBCAN-2E-U 

监控软件 周立功 CANTest v2.68 

2.2 硬件连接 

本示例中采用 ACM32xxx 的 CAN1模块与周立功“USBCAN-2E-U”进行通讯，将 CAN1的 TX

和 RX与 CAN收发“TJA1050T”模块的收发引脚相连接，注意 TJA1050T模块供电为 5V。经

CAN收发器转换后，将 CAN-H和 CAN-L连接到 CAN 总线网络中，本实例中与周立功 USBCAN-

2E-U相连，即可通过周立功的“CANTest”软件进行监控以及数据收发，其他 USB CAN卡工

具同理。 
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根据 CAN 闭环通讯通讯网络 ISO11898 标准，它的总线最大长度为 40m，通信速度最高

为 1Mbps，总线的两端各要求有一个“120 欧”的终端电阻，如图所示。 

 

 

其中，在本示例使用的 CAN收发“TJA1050T”模块已经自带一个 120欧的终端电阻，如

图所示。若单独使用此芯片或使用其他 CAN收发芯片时，需注意添加一个 120欧的电阻。另

外需要将周立功“USBCAN-2E-U”的 120欧电阻开关打开，即实现了闭环网络所需的两个终端

电阻要求。 
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注：本实例中的 CAN收发器芯片仅为参考，实际运用中可根据项目需求选择合适的收发器；

终端电阻亦需要根据实际整车 CAN网络情况，决定本 CAN节点是否需要添加终端电阻，本示例

中仅为 ACM32xxx的 CAN与周立功 USBCAN卡两个节点进行通讯，因此电阻不可省略。 

2.3 软件实现 

2.3.1 软件流程 

完成了上述的硬件连接之后，即可进行软件编程实现，CAN 收发通讯的软件流程如下： 
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2.3.2 初始化系统时钟/GPIO 

本示例中系统时钟采用 64M，PCLK 为 64M。CAN1-TX 为 PA12，CAN1-RX 为 PA11。 

2.3.3 配置 CAN 工作模式/参数 

因整车网络中 CAN 波特率通常为 250K 和 500K，故此例中以 500K 波特率为例进行配置。 

参考 1.6 章节中波特率的计算方法，如设置波特率为 500K，系统时钟 64MHz, APB 时钟

为 64MHz，则 BRP=7，TQ=2*(7+1)*(1/64M)= 16*(1/64M)= 1/4M，设置 TSEG1=2，TSEG2=3，

则数据位时间=1+(2+1)+(3+1)=8TQ，则 baud=1/8TQ=1/(8*1/4M)= 1/(2M)=500Kbps。   
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注：配置波特率等参数只能在复位模式下配置，配置完成后将工作模式设置为正常模式。 

2.3.3 配置 CAN 过滤方式 

在 CAN 协议中，消息的标识符与节点地址无关，但与消息内容有关。因此，发送节点将

报文广播给所有接收器时，接收节点会根据报文标识符的值来确定软件是否需要该消息，为了 

简化软件的工作，ACM32xxx 的 CAN 外设接收报文前会先使用过滤器检查，只接收需要的报

文到 FIFO 中。 

过滤方式见 1.5 章节“接收过滤”，本示例中采用双过滤模式，可以过滤扩展帧 29 位 ID

中的 13 到 28 位，通过设置 ACR 和 AMR 寄存器可以接收固定 ID 格式的报文。 

本示例中参考商用车协议 J1939，报文 ID 格式多为 0x18FExxxx 的格式，将过滤报文 ID

设置为 0x18fexxxx 和 0x1234xxxx，即 CAN 节点只会接收这两种 ID 格式的扩展帧报文，其他

ID 的扩展帧报文将被自动过滤。 

2.3.3 发送接收报文 

完成上述过程，即可实现 CAN 报文收发，数据发送和接收请参考 1.2 和 1.3 章节，本示例

中 ACM32xxx 的 CAN 节点会自动发送接收到的 CAN 报文，因此利用周立功 cantest 软件即可

监控报文收发过程，如图所示。 
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三、CAN 模块芯片版本差异 

3.1 F403/FP401/A403  

本系列芯片分为两个版本，EFALSH NVR 区域地址 0x00080268 的 32bit 数据，表示芯片版本号。 

⚫ 0xFFCF0030 表示 A 版本， 

⚫ 0xFECF0130 表示 B 版本。 

对于 B 版本芯片 CAN1 模块，OCR 寄存器的 bit4 表示 CAN1 模块内部的 TX clock 的状态，当 TX 

clock=1 时，才能进行 CAN1 消息帧的发送。 

对于 B 版本芯片 CAN2 模块，CDR 寄存器的 bit2 表示 CAN2 模块内部的 TX clock 的状态，当 TX 

clock=1 时，才能进行 CAN2 消息帧的发送。 
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3.2 F0X0/A070/WB15 

本系列芯片分为两个版本，EFALSH NVR 区域地址 0x00080268 的 32bit 数据，表示芯片版本号。 

⚫ 0xFFDE0021 表示 A 版本， 

⚫ 0xFEDE0121 表示 B 版本。 

对于 B 版本芯片 CAN 模块, OCR 寄存器的 bit4 表示 CAN 模块内部的 TX clock 的状态，当 TX clock=1 时，

才能进行 CAN 消息帧的发送。 
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