
TCAN1167-Q1 汽车级 CAN FD 系统基础芯片，带 LDO 输出、睡眠模式和看门狗

1 特性

• 符合面向汽车应用的 AEC Q100 标准

• 符合 ISO 11898-2:2016 的要求

• 功能安全质量管理型

– 可提供用于功能安全系统设计的文档
• 宽工作输入电压范围
• 为 CAN 收发器供电的集成 LDO

– 具有 100mA 输出电流能力的 5V LDO
• 支持传统 CAN 和 CAN FD（高达 8Mbps）

– 支持多种模式的看门狗计时器

• Timeout
• 窗口
• 问答看门狗 (Q&A)

• 可通过 SPI 编程的工作模式

– 正常模式
– 静音模式
– 待机模式
– 低功耗睡眠模式

• 高压 INH 输出，用于系统电源控制

• 支持通过 WAKE 引脚实现本地唤醒

• 支持高级 CAN 总线故障检测

• 定义了未上电时的行为

– 总线和 IO 终端为高阻抗（运行总线或应用上无

负载）
• 保护特性：

– ±58V CAN 总线容错

– VSUP 上支持负载突降

– IEC ESD 保护

– 欠压和过压保护
– 热关断保护
– TXD 显性状态超时 (TXD DTO)

• 支持超宽结温范围
• 采用无引线 VSON (14) 封装，具有可湿性侧面，提

高了自动光学检测 (AOI) 能力

2 应用

• 高级驾驶辅助系统 (ADAS)
• 车身电子装置和照明
• 汽车信息娱乐系统和仪表组
• 混合动力、电动和动力总成系统

3 说明

TCAN1167-Q1 是一款高速控制器局域网 (CAN) 系统

基础芯片 (SBC)，符合 ISO 11898-2:2016 高速 CAN 
规范的物理层要求。该收发器支持传统 CAN 和 CAN 
FD 网络（数据速率高达 8 兆位/秒 (Mbps)）。

TCAN1167-Q1 支持宽输入电源电压范围，并且集成了 

5V LDO 输出。5V LDO 输出 (VCCOUT) 可在内部为 

CAN 收发器提供电压，并在外部提供额外电流。

TCAN1167-Q1 可通过 INH 输出引脚选择性地启用系

统上可能存在的各种电源，从而减少整个系统级别的电

池电流消耗。这使得系统能够进入超低电流睡眠状态，
在持续监测 CAN 总线的同时，对除 TCAN1167-Q1 以
外的所有系统组件切断供电。当检测到总线上的唤醒事
件，或通过 WAKE 输入请求本地唤醒时，TCAN1167-
Q1 通过将 INH 拉高来启动系统。

TCAN1167-Q1 支持超低功耗待机模式；在该模式下，
高速发送器和普通接收器均关闭，而低功耗唤醒接收器

会通过 ISO 11898-2:2016 定义的唤醒模式 (WUP) 来
实现远程唤醒。

TCAN1167-Q1 支持看门狗功能，通过要求处理器在时

间窗口内复位看门狗定时器来确保系统正常运行。

封装信息

器件型号 封装(1) 封装尺寸(2)

TCAN1167-Q1 VSON (14) 4.5mm × 3mm

(1) 有关更多信息，请参阅 节 11。
(2) 封装尺寸（长 × 宽）为标称值，并包括引脚（如适用）。

1 LDO (100mA)

Watchdog

SPI

1 WAKE

CAN 

Transceiver

TCAN1167-Q1 示意图
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4 引脚配置和功能

1TXD 14 nCS

2GND 13 CANH

3VCCOUT 12 CANL

4RXD 11 SDI

5nRST 10 VSUP  

6SDO 9 WAKE

7INH 8 SCLK

Not to scale

Thermal

Pad

图 4-1. DMT 封装，14 引脚 (VSON)，顶视图

表 4-1. 引脚功能

引脚
类型 说明

名称 编号

TXD 1 数字 CAN 发送数据输入，集成上拉电阻

GND 2 GND 接地连接

VCCOUT 3 电源 5V LDO 稳压器输出电压

RXD 4 数字 CAN 接收数据输出

nRST 5 数字 Reset 输入/输出

SDO 6 数字 SPI 数据输出

INH 7 高压 抑制引脚，用于控制系统稳压器和电源，高压

SCLK 8 数字 SPI 时钟输入

WAKE 9 高压 反向阻断 WAKE 输入端

VSUP 10 电源 反向阻止电池电源输入

SDI 11 数字 SPI 数据输入

CANL 12 总线 IO 低电平 CAN 总线输入/输出线路

CANH 13 总线 IO 高电平 CAN 总线输入/输出线路

nCS 14 数字 SPI 片选（低电平有效）

www.ti.com.cn
TCAN1167-Q1

ZHCSPG0A – DECEMBER 2021 – REVISED APRIL 2026

Copyright © 2026 Texas Instruments Incorporated 提交文档反馈 3

Product Folder Links: TCAN1167-Q1
English Data Sheet: SLLSFF0

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/product/cn/tcan1167-q1?qgpn=tcan1167-q1
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCSPG0
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCSPG0A&partnum=TCAN1167-Q1
https://www.ti.com.cn/product/cn/tcan1167-q1?qgpn=tcan1167-q1
https://www.ti.com/lit/pdf/SLLSFF0


5 规格

5.1 绝对最大额定值

在虚拟工作结温范围内测得（除非另有说明）(1)

最小值 最大值 单位

VSUP 电源电压范围 -0.3 42 V

VCCOUT 5V 稳压器输出 -0.3 6 V

VBUS CAN 总线 IO 电压范围（CANH，CANL） -58 58 V

VINH INH 输出引脚电压范围 -0.3 42 且 VO ≤ VSUP + 0.3 V

V(Logic_Input) 逻辑输入端子电压范围 -0.3 6 V

V(Logic_Output) 逻辑输出端子电压范围 -0.3 6 V

IO(LOGIC) 逻辑输出电流 8 mA

IO(INH) INH 输出电流 6 mA

IO(WAKE)
如果由于接地漂移 V(WAKE) ≤ V(GND) – 0.3 V，则为唤醒电流，因此必须通

过外部串联电阻器限制流入 WAKE 的电流
3 mA

TJ 工作等效结温范围 -40 150 °C

TSTG 贮存温度 -65 165 °C

(1) 超出“绝对最大额定值”运行可能会对器件造成永久损坏。“绝对最大额定值”并不表示器件在这些条件下或在“建议运行条件”以外
的任何其他条件下能够正常运行。如果超出“建议运行条件”但在“绝对最大额定值”范围内使用，器件可能不会完全正常运行，这可

能影响器件的可靠性、功能和性能并缩短器件寿命。

5.2 ESD 等级

值 单位

V(ESD) 静电放电

人体放电模型 (HBM)，符合 AEC 
Q100-002 标准(1)

所有引脚的 HBM 分类等级为 3A ±4000

V

VSUP、 的 HBM 分类等级为 3A ±8000

全局引脚 CANH 和 CANL 的 HBM 
分类等级为 3B

±10000

充电器件模型 (CDM)，符合 AEC Q100-011 标准

所有引脚的 CDM 分类等级为 C5
±750

(1) AEC-Q100-002 指示应当按照 ANSI/ESDA/JEDEC JS-001 规范执行 HBM 应力测试。

5.3 ESD 等级 IEC 规格

值 单位

VESD 系统级静电放电 (ESD)(1)
CAN 总线端子（CANH 和 CANL）至 
GND IEC 61000-4-2（150pF，330Ω）

未供电接触放电

±8000

V

VSUP ±8000

VTRAN
ISO 7637 ISO 脉冲瞬态(2) CAN 总线端子（CANH 和 CANL）至 

GND、VSUP

脉冲 1 -100

脉冲 2 75

脉冲 3a -150

Pulse 3b 100

ISO 7637-3 瞬态(3) DCC 慢速瞬态脉冲 ±30

(1) 根据 IEC 62228-3 CAN 收发器第 6.4 节进行了测试；DIN EN 61000-4-2
(2) 根据 IEC 62228-3 CAN 收发器第 6.3 节进行了测试；采用 ISO 7637-2 中定义的标准脉冲参数

(3) 根据 ISO 7637-3 进行了测试；通过电容耦合和电感耦合经由非电源线线路的瞬间电传输
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5.4 建议运行条件

最小值 标称值 最大值 单位

VSUP 电源电压范围 5.5 28 V

IOH(DO) 数字输出端子高电平输出电流 -2 mA

IOL(DO) 数字输出端子低电平输出电流 2 mA

IO(INH) INH 输出电流 1 mA

CVSUP VSUP 引脚电容 0.1 µF

CVCCOUT VCCOUT 引脚电容 10 µF

TSDR 热关断上升 175 180 °C

TSDF 热关断下降 165 170 °C

TSDW 热关断警告 150 °C

THYS 热关断迟滞 15 °C

5.5 热性能信息

热指标(1)
DMT (VSON)

单位
14 引脚

RΘJA 结至环境热阻 37.7 °C/W

RΘJC(top) 结至外壳（顶部）热阻 37.9 °C/W

RΘJB 结至电路板热阻 14.2 °C/W

ΨJT 结至顶部特征参数 0.7 °C/W

ΨJB 结至电路板特征参数 14.2 °C/W

RθJC(bot) 结至外壳（底部）热阻 4.9 °C/W

(1) 有关新旧热指标的更多信息，请参阅半导体和 IC 封装热指标 应用手册。

5.6 电源特性

在建议工作条件下，TJ = –40°C 至 150°C（除非另外说明）。所有典型值均在 25°C、VSUP = 12V 且 RL = 60Ω 条件下获得

参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

电源电压和电流

ISUP

电源电流
总线偏置激活：显性

TXD = 0V，RL = 60Ω，CL = 开路

请参阅图 6-2
60 mA

TXD = 0V，RL = 50Ω，CL = 开路

请参阅图 6-2
70 mA

电源电流
总线偏置激活：隐性
 

TXD = VCCOUT，RL = 50Ω，CL = 开路

请参阅图 6-2
3 mA

ISUP(STB)

电源电流
待机模式
总线偏置激活：非活动

5.5V < VSUP ≤ 19V
请参阅图 6-2

230 µA

ISUP(SLP)

电源电流
睡眠模式
总线偏置自主：非活动

5.5V < VSUP ≤19V
TA > 85℃
请参阅图 6-2

50 µA

ISUP(SLP)

电源电流
睡眠模式
总线偏置自主：非活动

5.5V < VSUP ≤ 19V
TA ≤ 85℃
请参阅图 6-2

40 µA

ISUP(BIAS)
电源电流
总线偏置自主：活动(1)

5.5V < VSUP ≤ 28V
请参阅图 6-2

60 µA

UVSUPR 欠压 VSUP 阈值上升 斜升 4.05 4.42 V

UVSUPF 欠压 VSUP 阈值下降 斜降 3.9 4.25 V

VCCOUT 特性
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5.6 电源特性 （续）
在建议工作条件下，TJ = –40°C 至 150°C（除非另外说明）。所有典型值均在 25°C、VSUP = 12V 且 RL = 60Ω 条件下获得

参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

VCCOUT 5V 稳压器输出

VSUP = 5.5V 至 18V
IL = 0mA 至 100mA
TXD = VCCOUT

4.9 5 5.1 V

VCCOUT 5V 稳压器输出

VSUP = 5.65V 至 18V
IL = 0mA 至 100mA
TXD = 0V；VCANH = 0V

4.9 5 5.1 V

VCCOUT_DROP 压降电压 5V LDO，VSUP – VCCOUT，IL = 125mA 300 650 mV

∆VCCOUT(∆VSUP) 线路调节 VSUP = 5.5V 至 28V，IL = 10mA，ΔVCCOUT 50 mV

∆VCCOUT(∆VSUPL) 负载调节
IL = 1mA 至 125mA，VSUP = 14V，
ΔVCCOUT

50 mV

UVVCCOUTR 欠压 VCCOUT 阈值上升 斜升 4.25 4.6 4.75 V

UVVCCOUTF 欠压 VCCOUT 阈值下降 斜降 4.2 4.45 4.7 V

OVCCOUTR 过压 VCCOUT 阈值上升 斜升 5.7 6.15 V

OVCCOUTF 过压 VCCOUT 阈值下降 斜降 5.47 5.65 V

IL_VCCOUT 输出电流限制 VCCOUT 接地短路 175 275 mA

PSRRVCCOUT 电源抑制纹波抑制
VRIP = 0.5VPP，负载 = 10mA，ƒ = 100Hz，
CO = 10μF

60 dB

(1) 有效唤醒后，总 ISUP 电流是 ISUP(STB) 与 ISUP(BIAS) 之和 (ISUP = ISUP(STB) + ISUP(BIAS))

5.7 电气特性

在建议工作条件下，TJ = –40°C 至 150°C（除非另外说明）。所有典型值均在 25°C、VSUP = 12V 且 RL = 60Ω 条件下获得

参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

CAN 驱动器电气特性

VO(D)

显性输出电压
总线偏置激活

CANH TXD = 0V，50 ≤ RL ≤ 65Ω，CL = 开路，RCM 
= 开路

请参阅图 6-2

2.75 4.5 V

显性输出电压
总线偏置激活

CANL 0.5 2.25 V

VO(R)
隐性输出电压
总线偏置激活

TXD = VCCOUT，RL = 开路（无负载），RCM = 
开路
请参阅 See 图 6-2

2 3 V

VSYM

驱动器对称性
总线偏置激活
(VO(CANH) + VO(CANL))/VCCOUT

RL = 60Ω，CSPLIT = 4.7nF，CL = 开路，RCM = 
开路，TXD = 250kHz、1Mhz、2.5MHz
请参阅图 6-2

0.9 1.1 V/V

VSYM_DC

直流驱动器对称性
总线偏置激活
VCCOUT – VO(CANH) – VO(CANL)

RL = 60Ω，CL = 开路

请参阅图 6-2
-400 400 mV

VOD(DOM)

差分输出电压
总线偏置激活
显性

CANH - CANL TXD = 0V，50Ω ≤ RL ≤ 65Ω，CL = 开路

请参阅图 6-2
1.5 3 V

差分输出电压
总线偏置激活
显性

CANH - CANL TXD = 0V，45Ω ≤ RL ≤ 70Ω，CL = 开路

请参阅图 6-2
1.4 3.3 V

差分输出电压
总线偏置激活
显性

CANH - CANL TXD = 0V，RL = 2240Ω，CL = 开路

请参阅图 6-2
1.5 5 V

VOD(REC)

差分输出电压
总线偏置激活
总线偏置未激活
隐性

CANH - CANL TXD = VCCOUT，RL = 开路 Ω，CL = 开路

请参阅图 6-2
-50 50 mV
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5.7 电气特性 （续）
在建议工作条件下，TJ = –40°C 至 150°C（除非另外说明）。所有典型值均在 25°C、VSUP = 12V 且 RL = 60Ω 条件下获得

参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

VO(INACT)
引用输出电压
总线偏置未激活

CANH
TXD = VCCOUT
RL = 开路（无负载），CL = 开路

请参阅图 6-2
-0.1 0.1 V

CANL
TXD = VCCOUT
RL = 开路（无负载），CL = 开路

请参阅图 6-2
-0.1 0.1 V

VOD(STB)
差分输出电压
总线偏置未激活

CANH - CANL
TXD = VCCOUT
RL = 开路（无负载），CL = 开路

请参阅图 6-2
-0.2 0.2 V

IOS(DOM)

短路稳态输出电流
总线偏置激活
显性

TXD = 0V
-15V ≤ V(CANH) ≤ 40V
请参阅图 6-2 和图 6-8

-75 mA

短路稳态输出电流
总线偏置激活
显性

TXD = 0V
-15V ≤ V(CANL) ≤ 40V
请参阅图 6-2 和图 6-8

75 mA

IOS(REC)

短路稳态输出电流
总线偏置激活
隐性

VBUS = CANH = CANL
-27V ≤ VBUS ≤ 42V
请参阅 图 6-2 和图 6-8

-3 3 mA

CAN 接收器电气特性

VIT(DOM)
接收器显性状态输入电压范围
总线偏置激活 -12V ≤ VCM ≤ 12V

请参阅图 6-3 和表 7-14

0.9 8 V

VIT(REC)
接收器隐性状态输入电压范围
总线偏置激活

-3 0.5 V

VHYS
输入的迟滞电压阈值
总线偏置激活

请参阅图 6-3 和表 7-14 80 140 mV

VDIFF(MAX) VDIFF 最大额定值 -5 10 V

VDIFF(DOM)
接收器显性状态输入电压范围
总线偏置未激活 -12V ≤ VCM ≤ 12V

请参阅图 6-3 和表 7-14

1.150 8 V

VDIFF(REC)
接收器隐性状态输入电压范围
总线偏置未激活

-3 0.4 V

VCM 共模范围 请参阅图 6-3 和表 7-14 -12 12 V

IOFF(LKG) 断电（未供电）时的总线输入漏电流 VSUP = 0V，CANH = CANL = 5V 2.5 µA

CI 对地输入电容（CANH 或 CANL）(1) TXD = VCCOUT 20 pF

CID 差分输入电容(1) TXD = VCCOUT 10 pF

RID 差分输入电阻 TXD = VCCOUT
-12V ≤ VCM ≤ 12V

50 100 kΩ

RIN 输入电阻（CANH 或 CANL） 25 50 kΩ

RIN(M)
输入电阻匹配：
[1– RIN(CANH) / RIN(CANL)] × 100%

V(CANH) = V(CANL) = 5V -1 1 %

TXD 输入特性

VIH 高电平输入电压 0.7 VCCOUT

VIL 低电平输入电压 0.3 VCCOUT

IIH 高电平输入漏电流 TXD = VCCOUT -1 0 1 µA

IIL 低电平输入漏电流 TXD = 0V -130 -15 µA

RPU 上拉电阻 40 60 80 kΩ

ILKG(OFF) 未供电时的漏电流 TXD = 5.5V，VSUP = 0V -1 0 1 µA

CI 输入电容 VIN = 0.4x sin(2× π × 2× 106× t) + 2.5V 5 pF

RXD 输出特性

VOH 高电平输出电压 IO = -2mA。 0.8 VCCOUT

VOL 低电平输出电压 IO = 2mA。 0.2 VCCOUT

RPU 上拉电阻 40 60 80 kΩ

ILKG(OFF) 未供电时的漏电流 RXD = 5.5V，VSUP = 0V -5 5 µA

INH 输出特性
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5.7 电气特性 （续）
在建议工作条件下，TJ = –40°C 至 150°C（除非另外说明）。所有典型值均在 25°C、VSUP = 12V 且 RL = 60Ω 条件下获得

参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

ΔVH 相对于 VSUP 的高电平压降 INH IINH = –6mA 0.5 1 V

ILKG(INH) 睡眠模式漏电流 INH = 0V -0.5 0.5 µA

RPD 下拉电阻 睡眠模式 2.5 4 6 MΩ

WAKE 输入特性

VIH 高电平输入电压
睡眠模式

4 V

VIL 低电平输入电压 2 V

IIL 低电平输入漏电流 WAKE = 1V 3 µA

VHYS 输入迟滞 800 1200 mV

nRST 双向特性

VIH 高电平输入电压 0.8 VCCOUT

VIL 低电平输入电压 0.2 VCCOUT

VOL 低电平输出电压 IO = 2mA。 0.2 VCCOUT

IIH 高电平输入漏电流 nRST = VCCOUT -1 1 µA

RPU VCCOUT 的上拉电阻 160 240 320 kΩ

SDI 输入特性

VIH 高电平输入电压 0.8 VCCOUT

VIL 低电平输入电压 0.2 VCCOUT

IIH 高电平输入漏电流 SDI = VCCOUT (2) -1 1 µA

IIL 低电平输入漏电流 SDI = 0V -130 -50 µA

RPU 上拉电阻 40 60 80 kΩ

ILKG(OFF) 未供电时的漏电流 SDI = 5.5V，VSUP = 0V -1 1 µA

CIN 输入电容 20MHz 4 10 pF

SCLK 输入特性

VIH 高电平输入电压 0.7 VCCOUT

VIL 低电平输入电压 0.3 VCCOUT

IIH 高电平输入漏电流 SCLK = VCCOUT (2) 50 130 µA

IIL 低电平输入漏电流 SCLK = 0V -1 1 µA

RPD 下拉电阻 40 60 80 kΩ

ILKG(OFF) 未供电时的漏电流 SCLK = 5.5V，VSUP = 0V -1 1 µA

CIN 输入电容 20MHz 4 10 pF

nCS 输入特性

VIH 高电平输入电压 高电平输入电压 高电平输入电压 0.7 VCCOUT

VIL 低电平输入电压 低电平输入电压 低电平输入电压 0.3 VCCOUT

IIH 高电平输入漏电流 nCS = VCCOUT -1 1 µA

IIL 低电平输入漏电流 nCS = 0V -130 -50 µA

RPU 上拉电阻器 40 60 80 kΩ

ILKG(OFF) 未供电时的漏电流 nCS = 5.5V，VSUP = 0V -1 1 µA

CIN 输入电容 20MHz 4 10 pF

SDO 输出特性

VOH 高电平输出电压 IOH = -2mA 0.8 VCCOUT

VOL 低电平输出电压 IOL = 2mA 0.2 VCCOUT

ILKG(OFF) 未供电时的漏电流 VnCS = 5.5V -1 1 µA

(1) 根据 ISO 11898-2:2003 进行测试

(2) 注意，有一个到 VCCOUT 的内部上拉电阻。如果从外部驱动至更高或更低的电压，则引脚漏电流测量值将增加。
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5.8 开关特性

在建议工作条件下，TJ = –40°C 至 150°C（除非另外说明）。所有典型值均在 25°C、VSUP = 12V、 且 RL = 60Ω 条件下获

得

参数 测试条件 最小值 典型值
最大
值

单位

电源开关特性

tPOWER_UP CAN 电源上电时间
CVCCOUT = 10µF
请参阅图 6-9 1.8 4 ms

tUV(SUP) VSUP 滤波时间（上升和下降） 4 25 µs

tUV(VCCOUT) VCCOUT 滤波时间（上升和下降） 达到 UVCCOUT 后，器件进入睡眠

状态和复位状态所需的时间
30 µs

器件开关特性

tUV(nRST) 欠压检测延迟时间 nRST 低电平 10 50 µs

tWK_FILTER 满足唤醒请求滤波总线要求的总线时间
请参阅图 7-14 

0.5 1.8 µs

tWK_TIMEOUT 总线唤醒超时值 0.8 2 ms

tSILENCE 总线空闲超时 0.9 1.2 s

tINACTIVE 用于失效防护和上电空闲的硬件计时器(1) 3 4 5 最小值

tBIAS 从显性-隐性-显性序列开始到 Vsym ≥ 0.1 的时间
每个相位：6μs
请参阅图 6-11

250 µs

tCAN(ACTIVE) 从切换到 CAN 活动模式到收发器做好发送准备的时间 VCCOUT > UVVCCOUT(R) 25 us

tPROP(LOOP1)
总循环延迟，驱动器输入 (TXD) 至接收器输出 (RXD)
隐性状态至显性状态

RL = 60Ω，CL = 100pF，CL(RXD) 
= 15pF
请参阅图 6-6

100 160 ns

tPROP(LOOP2)
总环路延迟，驱动器输入 (TXD) 到接收器输出 (RXD)
显性状态至隐性状态

RL = 60Ω，CL = 100pF，CL(RXD) 
= 15pF
请参阅图 6-6

120 175 ns

tmode_slp_reset 从发生 WUP 或 LWU 事件到 INH 被置为高电平所需的时间，；请参阅 50 µs

驱动器开关特性

tpHR 传播延迟时间，TXD 高电平到驱动器隐性

RL = 60Ω，CL = 100pF，RCM = 
开路
请参阅图 6-2

20 35 70 ns

tpLD 传播延迟时间，TXD 低电平到驱动器显性 15 40 70 ns

tsk(p) 脉冲偏斜 (|tpHR - tpLD|) 10 20 ns

tR 差分输出信号上升时间 40 ns

tF 差分输出信号下降时间 45 ns

tTXD_DTO 显性超时
RL = 60Ω，CL = 开路

请参阅图 6-7，TXD = 0V
1.2 3.8 ms

接收器开关特性

tpRH 传播延迟时间，总线隐性输入到 RXD 高电平
CL(RXD) = 15pF
请参阅图 6-3 25 80 140 ns

tpDL 传播延迟时间，总线显性输入到 RXD 低电平输出
CL(RXD) = 15pF
请参阅图 6-3 20 50 110 ns

tR 输出信号上升时间 (RXD)
CL(RXD) = 15pF
请参阅图 6-3 8 ns

tF 输出信号下降时间 (RXD)
CL(RXD) = 15pF
请参阅图 6-3 5 ns

WAKE 特性

tWAKE 在 WAKE 引脚上发生本地唤醒事件后，INH 引脚变为高电平所需的时间 40 µs

nRST 特性

tnRST 复位所需的最短低电平时间 输入脉冲宽度 15 µs

tnRST(cold) 输出脉冲宽度 冷启动 20 27 ms

tnRST(warm) 输出脉冲宽度 热启动 1 1.5 ms

SPI 开关特性

fSCK SCK，SPI 时钟频率 正常、待机和静音模式 4 MHz

tSCK SCK，SPI 时钟周期
正常、待机和静音模式；请参阅图 
6-13 250 ns
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5.8 开关特性 （续）
在建议工作条件下，TJ = –40°C 至 150°C（除非另外说明）。所有典型值均在 25°C、VSUP = 12V、 且 RL = 60Ω 条件下获

得

参数 测试条件 最小值 典型值
最大
值

单位

tRSCK SCK 上升时间 请参阅 图 6-12 40 ns

tFSCK SCK 下降时间 请参阅 图 6-12 40 ns

tSCKH SCK，SPI 时钟高电平
正常、待机和静音模式；请参阅图 
6-13 125 ns

tSCKL SCK，SPI 时钟低电平
正常、待机和静音模式；请参阅图 
6-13 125 ns

tACC 从芯片选择到首次读取访问时间 50 ns

tCSS 芯片选择建立时间 请参阅 图 6-12 100 ns

tCSH 芯片选择保持时间 请参阅 图 6-12 100 ns

tCSD 芯片选择禁用时间 请参阅 图 6-12 50 ns

tSISU 数据输入建立时间
正常、待机和静音模式；请参阅图 
6-12 50 ns

tSIH 数据输入保持时间
正常、待机和静音模式；请参阅图 
6-12 50 ns

tSOV 数据输出有效
正常、待机和静音模式；请参阅图 
6-13 80 ns

tRSO SO 上升时间 请参阅 图 6-13 40 ns

tFSO SO 下降时间 请参阅 图 6-13 40 ns

CAN FD 时序特性

tBIT(BUS)

tBIT(TXD) = 500ns 时 CAN 总线输出引脚上的位时

间 RL = 60Ω，CL = 100pF
CL(RXD) = 15pF
ΔtREC = tBIT(RXD) - tBIT(BUS)
请参阅图 6-6

435 530 ns

tBIT(TXD) = 200ns 时 CAN 总线输出引脚上的位时

间
155 210 ns

tBIT(TXD) = 125ns 时 CAN 总线输出引脚上的位时

间
80 140 ns

tBIT(RXD)

tBIT(TXD) = 500ns 时 RXD 输出引脚上的位时间 RL = 60Ω，CL = 100pF
CL(RXD) = 15pF
ΔtREC = tBIT(RXD) - tBIT(BUS)
请参阅图 6-6

400 550 ns

tBIT(TXD) = 200ns 时 RXD 输出引脚上的位时间 120 220 ns

tBIT(TXD) = 125ns 时 RXD 输出引脚上的位时间 80 135 ns

ΔtREC

tBIT(TXD) = 500ns 时的接收器时序对称性 RL = 60Ω，CL = 100pF
CL(RXD) = 15pF
ΔtREC = tBIT(RXD) - tBIT(BUS)
请参阅图 6-6

-50 20 ns

tBIT(TXD) = 200ns 时的接收器时序对称性 -45 15 ns

tBIT(TXD) = 125ns 时的接收器时序对称性 -40 10 ns

(1) 当 CAN 总线改变状态时，计时器复位。
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5.9 典型特性
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RL = 60Ω CL = 100pF CLRXD = 15pF

图 5-1. tPROP(LOOP1) 与 VSUP 间的关系
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图 5-2. 睡眠模式下 ISUP 与 VSUP 间的关系
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图 5-3. VOD(DOM) 与 VSUP 间的关系
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6 参数测量信息

RL

CANH

CANL

TXD
CL

图 6-1. ISUP 测试电路

VODRL

CANH

CANL

TXD

RCM

RCM

VCMCL

TXD

0.9V

0.5V

VOD

tpLD tpHR

50% 50%

VO(CANH)

VO(CANL)

10%

tR tF

90% 0V

VCC

图 6-2. 驱动器测试电路与测量

VOCL_RXD

CANH

RXD

CANL

VID

VID

0.5V

0.9V

1.5V

0V

VO(RXD)

50%

VOH

VOL

tpDL

tpRH

90%

10%

tR tF

IO

图 6-3. 接收器测试电路与测量
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tnRST(cold)

VLDO5

nRST

UVLDO5

图 6-4. tnRST 冷启动

nRST

tnRST(warm)

图 6-5. tnRST 热启动

5 x tBIT(TXD)

TXD

RXD
VOH

VOL

70%

70%

30%

tBIT(TXD)

30%

tLOOP2

30%

VI

0V

tBIT(RXD)

500mV

900mV

tBIT(Bus)

VDIFF

RL

CANH

CANL

TXD
CL

VO CL_RXD

RXD

nSLP

VI

0V

图 6-6. 发送器和接收器时序行为测试电路和测量

VODRL

CANH

CANL

TXD
CL

TXD

0.9V

0.5V
VOD

0V

VIH

tTXD_DTO

0V

VOD(D)

图 6-7. TXD 显性超时测试电路与测量
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CANH

CANL

TXD

0V

VBUS

VBUS

IOS

VBUS

0V

VBUS

VBUS

or

200 �s

IOS

图 6-8. 驱动器短路电流测试与测量

VSUP

0 V

VCCOUT

VSUP

0 V

90%

tPOWER_UP

4.5V

TCAN1167

VCCOUT

CVCCOUT = 10 �F

VO

CVSUP

VSUP

图 6-9. tPOWER_UP 时序测量

CVSUP

VSUP
VWAKE

INH

INH = high

0V

VSUP -1V

tWAKETCAN1162x

INH

VWAKE

VWAKE

INH

INH = high

VSUP -1V

tWAKE

OR

VIH (WAKE Input) VIL (WAKE Input)

图 6-10. 监控 INH 输出时的 tWAKE 
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t > tWK_FILTER(MAX)
 t > tWK_FILTER(MAX)

 t > tWK_FILTER(MAX)
 

VDIFF

2.0 V

1.15 V

0.4 V

tBias
 

VSYM

0.1

图 6-11. 偏置反应时间测量的测试信号定义

MSB In LSB 

In

nCS

CLK

SDI

SDO

tCSS
tRSCK tFSCK

tSISU tSIH

tCSH

tCSD

图 6-12. SPI AC 特征写入
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MSB Out
LSB 

Out

nCS

SCLK

SDI

SDO

tSCKH

tRSO tFSO

tSOV

tSCKL

tSCK

图 6-13. SPI AC 特征读取
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7 详细说明

7.1 概述

TCAN1167-Q1 是一款高速控制器局域网 (CAN) 系统基础芯片 (SBC)，符合 ISO 11898-2:2016 高速 CAN 规范对

物理层的要求。该收发器支持传统 CAN 和 CAN FD 网络，数据速率高达 8 兆位/秒 (Mbps)。

TCAN1167-Q1 支持宽输入电源电压范围，并且集成了 5V LDO 输出。5V LDO 输出 (VCCOUT) 可在内部为 CAN 
收发器提供电压，并在外部提供额外电流。

TCAN1167-Q1 可通过 INH 输出引脚选择性地启用系统上可能存在的各种电源，从而减少整个系统级别的电池电

流消耗。这使得在超低电流睡眠模式中，功率传送到除 TCAN1167-Q1 以外的所有系统元件，同时对 CAN 总线进

行监控。检测到唤醒事件时，TCAN1167-Q1 通过将 INH 驱动至高电平来启动系统。

7.2 功能方框图

CANL

CANH

GND

VCCOUTVSUP

WUP

Detect

Low Power Receiver

VCCOUT

RXD

TXD

SCLK

SDO
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1

6

8
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4

2

UNDER

VOLTAGE

OVER 

TEMP

DOMINANT

TIME OUT

VLDO 5V

MUXLogic Output

VCCOUT

VSUP

INH
7

WAKE

VSUP

WAKE
9

SDI
11

Driver

High Speed Receiver

SPI

SYSTEM CONTROLLER

nCS
14

nRST
5

VCCOUT

TCAN1167-Q1
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7.3 特性说明

7.3.1 VSUP 引脚

此引脚连接到电池电源。它为支持数字内核、CAN 收发器、和低功耗 CAN 接收器的内部稳压器供电。

7.3.2 VCCOUT 引脚

内部 LDO 为集成 CAN 收发器和 VCCOUT 输出引脚供电。可向外部提供的电流量取决于正常工作期间 CAN 收发器

的要求以及工作环境温度。当发生 CAN 总线故障并需要 LDO 提供额外电流时，可向外部负载元件提供的总电流

可能会减小。在睡眠模式下，LDO 被禁用且无法提供电流。一旦器件退出睡眠模式并进入其他活动模式，LDO 就
会启用并正常工作。该引脚需要一个 10μF 外部电容器，并且需要尽可能靠近它布置。

7.3.3 数字输入与输出

TCAN1167-Q1 有一个 VCCOUT 电源，用于设置数字输入阈值。输入阈值与使用 CMOS 输入电平的 VCCOUT 电源

成比例。TXD 输入偏置到 VCCOUT 电平，以便在引脚悬空时强制采用隐性输入。RXD 输出引脚的高电平输出电压

被驱动至 VCCOUT 电平，作为逻辑高电平输出。

7.3.4 GND

GND 是接地引脚，必须连接到 PCB 接地端。

7.3.5 INH 引脚

TCAN1167-Q1 抑制 (INH) 输出引脚可用于控制系统电源管理器件的启用，使得应用处于睡眠模式时显著降低电池

静态电流消耗。INH 引脚具有两种状态：驱动为高电平和高阻抗。INH 引脚驱动为高电平时，端子上的电压为 

VSUP 减去二极管压降。在高阻抗状态下，输出处于悬空。INH 引脚在正常和待机模式下为高电平，在睡眠模式下

为低电平。可以向 INH 输出添加一个 100kΩ 负载，确保可以快速从驱动为高电平状态转换到低电平状态，并且

还在引脚悬空时强制该引脚保持低电平。

该端子应视为高电压逻辑端子，而不是电源输出。因此，应将其用于驱动系统电源管理器件的 EN 端子，而不用

作电源管理供电的开关。该端子不受电池反向保护，因此不应连接到系统模块外部。

7.3.6 WAKE 引脚

WAKE 引脚是一个高电压反向阻断输入，用于本地唤醒 (LWU) 功能。通过 WAKE 输入端子实现本地唤醒 (LWU) 
部分进一步说明了该功能。该引脚默认为双向边沿触发器，这意味着可以在 WAKE 引脚转换的上升沿或下降沿识

别本地唤醒 (LWU)。

7.3.7 nRST 引脚

nRST 是一个双向开漏低侧驱动器，具有连接到到 VCCOUT 的集成上拉电阻。置于失效防护模式时，nRST 可由器

件拉至低电平。

在器件初始上电期间，睡眠模式到复位模式转换、失效防护模式到复位模式转换或欠压事件将被识别为冷启动复

位条件。nRST 引脚将保持低电平并持续 tnRST(cold)，使得在数据传输开始之前 MCU 和外设器件可以正确上电。

要从正常模式或待机模式进入复位模式，nRST 必须下拉至低电平并至少持续 tnRST。TCAN1167-Q1 将这种状况 

和看门狗错误 识别为热启动复位条件，并使 nRST 引脚保持低电平且持续 tnRST(warm)。

TCAN1167-Q1
ZHCSPG0A – DECEMBER 2021 – REVISED APRIL 2026 www.ti.com.cn

18 提交文档反馈 Copyright © 2026 Texas Instruments Incorporated

Product Folder Links: TCAN1167-Q1
English Data Sheet: SLLSFF0

https://www.ti.com.cn/product/cn/tcan1167-q1?qgpn=tcan1167-q1
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCSPG0
https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCSPG0A&partnum=TCAN1167-Q1
https://www.ti.com.cn/product/cn/tcan1167-q1?qgpn=tcan1167-q1
https://www.ti.com/lit/pdf/SLLSFF0


CONTROL and MODE

LOGIC

nRST

图 7-1. nRST 电路

7.3.8 SDO

当 nCS 为低电平时，该引脚是 SPI 串行数据输出引脚。当 nCS 为高电平时，该引脚将处于三态。

7.3.9 nCS 引脚

nCS 引脚是 SPI 片选引脚。当该引脚被拉低且存在时钟时，器件可以写入或读取。

7.3.10 SCLK

SCLK 引脚是 SPI 时钟。时钟速率不应超过最大的 fSCK 值。

7.3.11 SDI

当 nCS 为低电平时，该引脚是 SPI 串行数据输入引脚，用于对器件进行编程或请求数据。

7.3.12 CAN 总线引脚

这些是 CAN 高电平和 CAN 低电平（CANH 和 CANL）差分总线引脚。这些引脚连接到 CAN 收发器和低电压唤

醒接收器。

7.3.13 局部故障

7.3.13.1 TXD 显性超时 (TXD DTO)

当 CAN 驱动器处于活动模式时，TXD DTO 电路可防止本地节点在发生硬件或软件故障（TXD 保持显性状态的时

间超过超时周期 tTXD_DTO）时阻塞网络通信。TXD DTO 电路由 TXD 上的下降沿触发。如果在该电路的超时常数 

tTXD_DTO 结束之前未出现上升沿，则禁用 CAN 驱动器，从而将总线释放为隐性电平。这样可释放总线，供网络上

的其他节点进行通信。CAN 驱动器会在 TXD 端子上的下一次显性到隐性转换时重新激活，从而清除显性超时。

在 TXD DTO 故障期间，高速接收器和 RXD 引脚反映 CAN 总线上的实际状态。在 TXD DTO 故障期间，TS 端子

驱动为低电平。
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Normal CAN communication

CAN Bus Signal 

TXD fault stuck dominant: example PCB failure or bad software Fault is repaired & transmission capability 

restored

TXD (driver)

%XV�ZRXOG�EH�³VWXFN�GRPLQDQW´�EORFNLQJ�FRPPXQLFDWLRQ�IRU�WKH�ZKROH�QHWZRUN�EXW�7;'�'72�

prevents this and frees the bus for communication after the time tTXD_DTO.

 tTXD_DTO 

Communication from local node

Communication from repaired node

RXD (receiver)

Communication from other bus node(s) Communication from repaired local node

Communication from other bus node(s)

 tTXD_DTO 
Driver disabled freeing bus for other nodes

图 7-2. TXD DTO 的时序图

TXD DTO 电路所允许的最短显性 TXD 时间限制了器件的最低数据发送速率。CAN 协议允许（TXD 上）在最差

情况下最多可有 11 个连续显性位，其中 5 个连续显性位后面紧接一个错误帧。最小发送数据速率可通过最小 

tTXD_DTO 时间与最大连续显性位数（11 位）计算得出。

Minimum Data Rate = 11 bits / tTXD_DTO = 11 bits / 1.2ms = 9.2 kbps (1)

7.3.13.2 热关断 (TSD)

如果 TCAN1167-Q1 的结温超过热关断阈值，即 TJ > TSDR，器件将转换为失效防护模式并禁用收发器的发送器和

接收器，以阻止和 CAN 总线之间进行的传输。当器件结温降至低于热关断温度阈值，即 T J < TSDF 时，TSD 故
障条件将被清除。如果仍存在导致 TSD 故障的故障条件，则温度可能会再次上升，器件将再次进入热关断。在 

TSD 故障条件下长时间运行可能会影响器件可靠性。

7.3.13.3 欠压/过压锁定

电源端子采用了欠压和过压检测电路。如果检测到欠压，TCAN1167-Q1 会转换为复位模式。SBC 保持在复位模

式下，直到欠压事件清除为止。

如果检测到过压故障，TCAN1167-Q1 会转换为失效防护模式。这些模式变化会将器件置于已知状态，防止护系统

发生意外行为。请参阅表 7-1 

表 7-1. 欠压/过压锁定

故障 模式

UVCCOUT 复位

OVCCOUT 失效防护

7.3.13.4 未供电器件

根据设计，器件在未供电情况下对于 CAN 总线而言是无源器件或无负载。在器件未供电时 CANH 和 CANL 引脚

具有较低的漏电流，因此这些引脚不会对总线产生任何负载。如果网络的某些节点未供电，而网络的其余部分仍

正常工作，这一点至关重要。

逻辑端子在器件未供电时的漏电流也很低，因此这些端子不会对其他保持供电的电路造成负载。
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7.3.13.5 悬空端子

TCAN1167-Q1 在关键引脚上有内部上拉电阻和下拉电阻，确保在引脚悬空时出现已知的工作行为。

TXD 引脚上拉至 VCCOUT ，如果该引脚悬空，则强制为隐性电平。设计不应依赖这种内部偏置，而应采用失效防

护选项。当器件与带有开漏输出的 CAN 控制器搭配使用时，需特别小心。器件在 TXD 引脚上实施弱内部上拉电

阻。需要特别考虑 CAN FD 数据速率的 CAN 位时序要求，并且在使用开漏输出时应仔细考虑上拉强度。必须使

用足够大的外部上拉电阻，以确保 CAN 控制器的 TXD 输出为 CAN 器件维持适当的位时序输入。

表 7-2. 端子失效防护偏置

终端 上拉或下拉 注释

TXD 上拉 将 TXD 弱偏置为隐性，防止总线阻塞或 TXD DTO 触发

nCS 上拉 将 nCS 弱偏置为高电平，防止进行意外的 SPI 通信

SCLK 下拉 弱偏置到接地

INH 下拉 弱偏置到接地

7.3.13.6 CAN 总线短路电流限制

TCAN1167-Q1 有多种保护特性可以在 CAN 总线短路时限制显性与隐性状态期间的短路电流。该器件具有 TXD 
显性状态超时，可防止在显性状态故障期间始终保持较高的短路电流。

在 CAN 通信期间，总线会在显性与隐性状态之间切换；因此，可将短路电流视为这两种总线状态期间的电流或者

视为平均直流电流。在考虑终端电阻和共模扼流圈的系统功耗时，应使用平均短路电流。显性百分比受限于以下

因素：TXD 显性状态超时、具有强制状态切换功能的 CAN 协议以及隐性位（例如位填充、控制字段和帧间间

隔）。这些限制确保了总线上具有最短的隐性状态时间，即使数据字段包含很高的显性位百分比也是如此。

总线的短路电流取决于隐性位与显性位的比率以及它们对应的短路电流。平均短路电流可使用方程式 2 来计算。

IOS(AVG) = %Transmit × [(%REC_Bits × IOS(SS)_REC) + (%DOM_Bits × IOS(SS)_DOM)] + [%Receive × IOS(SS)_REC] (2)

其中：
• IOS(AVG) 为平均短路电流

• %Transmit 为发送 CAN 报文的节点的百分比

• %Receive 为接收 CAN 报文的节点的百分比

• %REC_Bits 为发送的 CAN 报文中的隐性位百分比

• %DOM_Bits 为发送的 CAN 报文中的显性位百分比

• IOS(SS)_REC 为隐性稳态短路电流

• IOS(SS)_DOM 为显性稳态短路电流

规划端接电阻和其他网络组件功耗额定值时，应考虑短路电流以及可能的网络故障。

7.3.13.7 睡眠唤醒错误计时器

睡眠唤醒错误 (SWE) 计时器 tINACTIVE 是用于确定特定外部和内部功能是否正常工作的计时器。当器件进入待机模

式且仅在待机模式下运行时，SWE 计时器启动。发生模式转换时，计时器停止。如果在器件处于待机模式时计时

器超时，则会设置 INT_1 寄存器（即寄存器 8'h51[4]）中的 WKERR 中断位，并且 RXD 引脚将被拉至低电平以

指示中断。然后，TCAN1167-Q1 将转换为睡眠模式。

7.3.14 看门狗

TCAN1167-Q1 具有集成的看门狗功能。TCAN1167-Q1 提供基于窗口的看门狗以及使用 SPI 编程的可选自主、超

时或问答 (Q&A) 看门狗。此功能默认为禁用。启用后，看门狗计时器将模式转换视作为第一个看门狗触发事件。

所有四个版本的看门狗，即自主、超时、窗口和问答看门狗都有正常模式和静音模式。在待机模式下，器件将自

动改为使用超时看门狗。如果选择了自主看门狗，器件转换到待机模式后，仍使用自主看门狗。看门狗计时器会

在睡眠模式下关闭。

www.ti.com.cn
TCAN1167-Q1

ZHCSPG0A – DECEMBER 2021 – REVISED APRIL 2026

Copyright © 2026 Texas Instruments Incorporated 提交文档反馈 21

Product Folder Links: TCAN1167-Q1
English Data Sheet: SLLSFF0

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/product/cn/tcan1167-q1?qgpn=tcan1167-q1
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCSPG0
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCSPG0A&partnum=TCAN1167-Q1
https://www.ti.com.cn/product/cn/tcan1167-q1?qgpn=tcan1167-q1
https://www.ti.com/lit/pdf/SLLSFF0


7.3.14.1 看门狗错误计数器

TCAN1167-Q1 具有看门狗错误计数器。该计数器是一个加/减计数器，对于每个错过的窗口或错误的输入看门狗

触发事件，该计数器会递增。对于每个正确的输入触发，该计数器会递减，但不会降到 0 以下。该计数器的默认

触发设置为触发看门狗错误事件。该计数器可以更改为第五个或第九个错误。该错误计数器可以在寄存器 
8'h13[3:2] 处读取。

7.3.14.2 看门狗 SPI 控制编程

看门狗使用寄存器 8’h13 至 8'h15 来进行配置和控制。表 7-3 中列出了这些寄存器。通过将 8’h13[7:6] 设定为

所选方法，可以将 TCAN1167-Q1 门狗设置为自主、超时、窗口或者问答 (Q&A) 看门狗。超时和窗口看门狗计时

器基于寄存器 8’h13[5:4] WD 预分频器和 8’h14[7:5] WD 计时器，并以 ms 为单位。请参阅表 7-3 以了解可实

现的时间。如果使用较小的时间窗口，建议使用看门狗的超时版本。这适用于 4ms 和 64ms 之间的时间。

表 7-3. 看门狗窗口和超时计时器配置 (ms)
WD_TIMER 

(ms) 8'h13[5:4] WD_PRE

8'h14[7:5] 00 01 10 11

000 4 8 12 16

001 32 64 96 128

010 128 256 384 512

011 256 384 512 768

100 512 1024 1536 2048

101 2048 4096 6144 8192

110 10240 20240 RSVD RSVD

1111 RSVD RSVD RSVD RSVD

备注
如果在看门狗运行时更改了时序参数，则 WD 会一直停止，直到根据新时序参数对新参数何时运行进行

编程后的第一个输入触发事件发生后。

7.3.14.3 看门狗计时

器件提供了四三种设置看门狗的方法。如果更频繁 (< 64ms)，则需要输入触发事件。建议使用超时计时器，因为

这是时间事件内的事件，而不是特定于开放窗口。

自主看门狗是一种超时看门狗。与超时开门狗的区别在于启用时间。在待机模式下（RXD=高电平，因此无唤醒事

件）或睡眠模式下，唤醒事件会影响自主行为。待机模式下的唤醒事件被视为看门狗触发事件。在待机模式下清

除唤醒事件将禁用看门狗并设置 RXD=H。如果在器件仍处于待机模式时发生另一个唤醒事件，则将其视为 WD 
触发事件。在睡眠模式下，开门狗 (WD) 关闭，但唤醒事件会将器件转换为待机模式并被视为 WD 触发事件。常

规超时看门狗（或任何其他看门狗）需要模式转换才能启动计时器。只有自主看门狗才能根据唤醒事件执行触

发。在正常模式下，自主看门狗工作方式类似于超时看门狗（始终启用）。

使用窗口看门狗时，了解闭合和开放窗口的各个方面非常重要。器件设置了一个 50%/50% 的开放和闭合窗口，并

且基于一个精度范围为 ±10% 的内部振荡器。要确定何时提供该输入触发，需要考虑此差异。使用 60ms 标称总

窗口可提供各为 30ms 的闭合和开放窗口。如果考虑采用 ±10% 内部振荡器，则意味着总窗口时间可以是 54ms 
(tWINDOW MIN) 或 66ms (tWINDOW MAX)。然后，闭合和开放窗口将为 27ms (TWDOUT MIN) 或 33ms (TWDOUT 
MIN)。根据 54ms 总窗口和 33ms 闭合窗口可以得出，总开放窗口为 21ms。触发事件需要发生在 43.5ms ± 
10.5ms 的安全触发区域内。其他窗口值也可以使用相同的方法得出。图 7-3 以图形方式提供了上述信息。写入 

WD 触发器后，当前窗口将终止，并启动新的闭合窗口。
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Closed Window

Closed Window

Open Window

Open Window

Watchdog Window

Watchdog Safe 

Trigger Area

Watchdog Window

Writing FF to 8'h15

tWINDOW min

Safe Trigger area

tWINDOW max

tWDOUT min

tWDOUT max

图 7-3. 窗口看门狗时序图

7.3.14.4 问答看门狗

TCAN1167-Q1 具有一个看门狗计时器，支持窗口看门狗以及问答看门狗。

节 7.3.14.5 说明了 WD 初始化事件。

7.3.14.4.1 WD 问答基本信息

问答  (Q&A) 看门狗是一种看门狗类型，它不是简单地通过  SPI 写入或引脚切换来重置看门狗，MCU 从 

TCAN1167-Q1 中读取“问题”，根据问题进行数学运算，然后将计算得出的答案写回 TCAN1167-Q1。正确答案

是四字节响应。每个字节都必须按照正确的时序进行写入，才能获得正确的答案。

有两个看门狗窗口，称为 WD 响应窗口 1 和 WD 响应窗口 2（例如图 7-4 WD QA 窗口）。每个窗口的大小将是

总看门狗时间的 50%，该时间由 WD_TIMER 和 WD_PRE 寄存器位选择。

每个看门狗问答都是一个完整的看门狗周期。一般过程是 MCU 读取问题，读取问题时，计时器便会启动。CPU 
必须对问题执行数学函数运算，从而得到四个字节的答案。四个答案字节中的三个必须按照正确的顺序写入第一

个窗口内的应答寄存器。最后一个答案必须在第一个响应窗口之后 WD 响应窗口 2 内写入应答寄存器。如果所有

四个答案字节都正确且顺序无误，则响应将被视为良好并生成新问题，从而重新开始该循环。在 WD 响应窗口 2 
内写入第四个答案，该窗口将终止，并启动新的 WD 响应窗口 1。

如果有任何内容错误或确实，则响应将被认为不良，并且看门狗问题不会改变。此外，错误计数器将递增。一旦

该错误计数器达到阈值（在 WD_ERR_CNT 寄存器字段中定义），就会执行看门狗故障操作。操作示例包括中断

或复位切换等。
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tWD_RESP_WIN1 + tWD_RESP_WIN2

WD RESPONSE WINDOW #1 WD RESPONSE WINDOW #2

Three correct SPI WD question responses have to be scheduled in this 
interval, in the correct order:

¾� WD_ANSWER_RESP_3 followed by

¾� WD_ANSWER_RESP_2 followed by

¾� WD_ANSWER_RESP_1

After tWD_RESP_WIN1 time elapsed, WD response WINDOW 2 begins.

Responses (µDQVZHUV¶) are written to WD_QA_ANSWER register.

The SPI WD question-response sequence order is important.

The final correct SPI WD question Response (WD_ANSWER_RESP_0) has 
to be scheduled in this time interval.

After the last correct SPI-WD answer response, the next WD question is 
generated within 1 sys. clock cycle (typ. 125ns), after which next WD 
response WINDOW 1 (Q&A+1) starts

WD_ANSWER
_RESP_3

WD_ANSWER
_RESP_2

WD_ANSWER
_RESP_1

WD_ANSWER
_RESP_0

SPI WD Question Sequence Responses(2)

WD Question Response Sequence
WD  Question 

Request

RD_WD_
QUESTION

SPI Question 
Required(1)

SPI 
Commands

nCS pin

1 internal system clock cycle (1µs)
to generate new WD Question for Q&A+1

Q&A [n] Q&A [n+1]

A. MCU 无需请求 WD 问题。MCU 可以从响应窗口 1 中任意位置的正确答案 WD_ANSWER_RESP_x 字节开始。新的 WD 问题始终在上

一个 WD Q&A 序列运行期间最后一个 WD_ANSWER_RESP_0 答案后的一个系统时钟周期内生成。

B. 只要在响应窗口 1 中提供 WD_ANSWER_RESP_[3:1] 字节并且在响应窗口 2 中提供 WD_ANSWER_RESP_0，MCU 就可以在 

WD_ANSWER_RESPx 响应之间调度其他 SPI 命令（甚至是请求 WD 问题的命令），而不会对 WD 功能造成任何影响。

图 7-4. WD Q&A 多答案模式的 WD Q&A 序列运行

7.3.14.4.2 问答寄存器和设置

有多个寄存器用于配置看门狗寄存器，如表 7-4 所述。

表 7-4. 与看门狗相关的寄存器列表

寄存器地址 寄存器名称 说明

0x13 WD_CONFIG_1 看门狗配置以及出现故障时的操作

0x14 WD_CONFIG_2 设定窗口时间，显示错误计数器的当前数值

0x15 WD_INPUT_TRIG 用于重置或启动看门狗的寄存器

0x16 WD_RST_PULSE 在看门狗出现故障时重置脉冲宽度

0x2D WD_QA_CONFIG 与 Q&A 看门狗配置相关的配置

0x2E WD_QA_ANSWER 用于写入计算所得答案的寄存器

0x2F WD_QA_QUESTION 读取当前 Q&A 看门狗问题

WD_CONFIG_1 和 WD_CONFIG_2 寄存器主要用于设置看门狗窗口时间长度。请参阅表 7-3 以查看窗口大小选

项，以及 WD_TIMER 值和 WD_PRE 值所需的值。请注意，2 个响应窗口中的每个窗口都是所选值的一半。由于

需要为每个看门狗 QA 事件使用多个字节的 SPI，因此建议在使用 QA 看门狗功能时使用大于 64ms 的窗口。

当看门狗错误计数器达到错误计数器阈值时，也可以执行不同的操作。
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7.3.14.4.3 WD 问答值生成

4 位 WD 问题 WD_QA_QUESTION[3:0] 由 4 位马尔可夫链过程生成。马尔可夫链是一个具有马尔可夫属性的随

机过程，这意味着状态变化是概率性的，并且未来状态仅取决于当前状态。每个 WD Q&A 模式的有效且完整的 

WD 答案序列如下所示：

• 对于 WD Q&A 多答案模式：
1. 在响应窗口 1 期间接收到三个正确的 SPI WD 答案。

2. 在响应窗口 2 期间接收到一个正确的 SPI WD 答案。

3. 除了前面列出的时序外，四个响应的顺序也应正确。

WD 问题值会锁存在 WD_QA_QUESTION 寄存器的 WD_QUESTION[3:0] 位中，并且可以随时读取。

在从 b1111 到 b0000 的转换中，马尔可夫链过程由 4 位问题计数器计时。这包括正确答案（正确答案值和正确时

序响应）的条件。图 7-5 中给出了 4 位问题 WD_QUESTION [3:0] 生成的逻辑组合。
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Bit 0

( choice of SEED value determines the order of states )

( programmable through WD_Q&A_POLY_SEED [3:0] register )

WDT  QUESTION

Counter

INCR + 1

trigger
VALID WD ANSWER

(i.e. ³JRRG´�HYHQW)

4 valid responses returned by MCU in 

correct sequence and timing 

X4X3X2X1

4-bit LFSR Polynomial Equation

WD_Q&A_POLY_CFG [5:4] = 0x00:     y = x4 + x3 + 1 (default value)

WD_Q&A_POLY_CFG [5:4] = 0x01:     y = x4 + x2 + 1

WD_Q&A_POLY_CFG [5:4] = 0x10:     y = x3 + x2 + 1

WD_Q&A_POLY_CFG [5:4] = 0x11:     y = x4 + x3 + x2 + 1

Note: if current y value is 0000, next y value will be 0001 and further WD Question generation 

process starts from there

CNT [0]

CNT [1]

CNT [2]

CNT [3]

X1 X2 X3 X4

SEED 1 0 1 0

1 1 1 0 1

2 1 1 1 0

3 1 1 1 1

4 0 1 1 1

5 0 0 1 1

6 0 0 0 1

7 1 0 0 0

8 0 1 0 0

9 0 0 1 0

10 1 0 0 1

11 1 1 0 0

12 0 1 1 0

13 1 0 1 1

14 0 1 0 1

15 1 0 1 0

Feedback Settings through 
WD_ANSW_GEN_CFG [7:6] register bit settings
(default value 0x00 - i.e. signal marked in red)

Default QUESTION sequence order with default 
QUESTION_SEED and FDBK bit values

Q
u

e
s
ti
o

n
 S

e
q

u
e

n
c
e

 O
rd

e
r 

1
 t

o
 1

5

CNT[0]

CNT[1]

CNT[2]

CNT[3]

Bit 1 Bit 2 Bit 3

x2

x1

x4

x3

x4

x3

x2

x1

x1

x4

x3

x2

x3

x2

x1

x4

WD_QUESTION [0]

WD_QUESTION [1]

WD_QUESTION [2]

WD_QUESTION [3]

CNT[1]

CNT[0]

CNT[3]

CNT[2]

CNT[3]

CNT[2]

CNT[1]

CNT[0]

CNT[0]

CNT[3]

CNT[2]

CNT[1]

CNT[2]

CNT[1]

CNT[0]

CNT[3]

00

01

10

11

00

01

10

11

00

01

10

11

00

01

10

11

00

01

10

11

00

01

10

11

00

01

10

11

00

01

10

11

Clocked on CNT 

0xF -> 0x0 

transition

A. 如果当前 y 值为 0000，则下一个 y 值为 0001。下一个看门狗问题生成过程从该值开始。

图 7-5. 看门狗问题生成

TCAN1167-Q1
ZHCSPG0A – DECEMBER 2021 – REVISED APRIL 2026 www.ti.com.cn

26 提交文档反馈 Copyright © 2026 Texas Instruments Incorporated

Product Folder Links: TCAN1167-Q1
English Data Sheet: SLLSFF0

https://www.ti.com.cn/product/cn/tcan1167-q1?qgpn=tcan1167-q1
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCSPG0
https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCSPG0A&partnum=TCAN1167-Q1
https://www.ti.com.cn/product/cn/tcan1167-q1?qgpn=tcan1167-q1
https://www.ti.com/lit/pdf/SLLSFF0


表 7-5 包含每个问题的答案，只要问题多项式和答案生成配置都为默认值即可。

表 7-5. 默认设置下的问题答案示例

WD_QUESTION_VALUE 
寄存器中的问题

WD 答案字节（每个字节都要写入 WD_QA_ANSWER 寄存器）
WD_ANSWER_RESP_3 WD_ANSWER_RESP_2 WD_ANSWER_RESP_1 WD_ANSWER_RESP_0

WD_QUESTION WD_ANSW_CNT 2'b11 WD_ANSW_CNT 2'b10 WD_ANSW_CNT 2'b01 WD_ANSW_CNT 2'b00
0x0 FF 0F F0 00

0x1 B0 40 BF 4F

0x2 E9 19 E6 16

0x3 A6 56 A9 59

0x4 75 85 7A 8A

0x5 3A CA 35 C5

0x6 63 93 6C 9C

0x7 2C DC 23 D3

0x8 D2 22 DD 2D

0x9 9D 6D 92 62

0xA C4 34 CB 3B

0xB 8B 7B 84 74

0xC 58 A8 57 A7

0xD 17 E7 18 E8

0xE 4E BE 41 B1

0xF 01 F1 0E FE
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WD_QUESTION [0]
WD_QUESTION [1]
WD_QUESTION [2]
WD_QUESTION [3]

WD_ANSW_CNT [1]

( from WD_QA_QUESTION register )

WD_QA_ANSWER [0]

WD_QUESTION [3]
WD_QUESTION [2]
WD_QUESTION [1]
WD_QUESTION [0]

WD_QUESTION [0]
WD_QUESTION [1]
WD_QUESTION [2]
WD_QUESTION [3]

WD_QUESTION [2]
WD_QUESTION [1]
WD_QUESTION [0]
WD_QUESTION [3]

WD_QUESTION [1]

WD_QUESTION [0]
WD_QUESTION [3]
WD_QUESTION [1]
WD_QUESTION [1]

WD_QUESTION [3]
WD_QUESTION [2]
WD_QUESTION [1]
WD_QUESTION [0]

WD_QUESTION [1]

WD_QUESTION [2]
WD_QUESTION [1]
WD_QUESTION [0]
WD_QUESTION [3]

WD_QUESTION [0]
WD_QUESTION [3]
WD_QUESTION [2]
WD_QUESTION [1]

WD_QUESTION [3]

TOKEN [1]
TOKEN [0]
TOKEN [2]
TOKEN [3]

WD_QUESTION [3]
WD_QUESTION [2]
WD_QUESTION [1]
WD_QUESTION [0]

WD_QUESTION [0]
WD_QUESTION [3]
WD_QUESTION [2]
WD_QUESTION [1]

WD_QUESTION [2]
WD_QUESTION [1]
WD_QUESTION [0]
WD_QUESTION [3]

Feedback Settings Controllable through 

WD_ANSW_GEN_CFG [7:6] register bit settings

( default value 0x00, signals marked in red )

WD_QA_ANSWER [1]

WD_QA_ANSWER [2]

WD_QA_ANSWER [3]

WD_QA_ANSWER [4]

WD_QA_ANSWER [5]

WD_QA_ANSWER [6]

WD_QA_ANSWER [7]

WD_ANSW_CNT [1]

( from WD_QA_QUESTION register )

WD_ANSW_CNT [1]

( from WD_QA_QUESTION register )

WD_ANSW_CNT [1]

( from WD_QA_QUESTION register )

WD_ANSW_CNT [0]

( from WD_QA_QUESTION register )

WD_ANSW_CNT [0]

( from WD_QA_QUESTION register )

WD_ANSW_CNT [0]

( from WD_QA_QUESTION register )

WD_ANSW_CNT [0]

( from WD_QA_QUESTION register )

Expected Answers to be written into 

WD_QA_ANSWER register

00

01

10

11

00

01

10

11

00

01

10

11

00

01

10

11

00

01

10

11

00

01

10

11

00

01

10

11

00

01

10

11

00

01

10

11

00

01

10

11

00

01

10

11

00

01

10

11

图 7-6. WD 预期答案生成
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表 7-6. WD Q&A 多答案模式的正确和错误 WD Q&A 序列运行场景 (WD_CFG = 0b)
WD 答案数量

操作

WD_QA_QUESTION 寄存器中的 WD 状
态位

注释
响应
窗口 1

响应
窗口 2 QA_ANSW_ERR WD_ERR(1)

0 个答案 0 个答案

-新 WD 周期在响应窗口 2 结束后开始

- WD 递增故障计数器

-新 WD 周期以相同的 WD 问题开始

0b 1b 无答案

0 个答案 4 个错误答案

-新 WD 周期在第 4 个 WD 答案后开始

- WD 递增故障计数器

-新 WD 周期以相同的 WD 问题开始

1b 1b WD_ANSW_CNT[1:0] 总计 = 4

0 个答案 4 个正确答案

-新 WD 周期在第 4 个 WD 答案后开始

- WD 递增故障计数器

-新 WD 周期以相同的 WD 问题开始

0b 1b WD_ANSW_CNT[1:0] 总计 = 4

0 个答案 1 个正确答案
-新 WD 周期在响应窗口 2 结束后开始

- WD 递增故障计数器

-新 WD 周期以相同的 WD 问题开始

0b 1b
响应窗口 1 中的正确答案少于 3 个，响应

窗口 2 中的正确答案为 1 个
（WD_ANSW_CNT[1:0] 总计 < 4）

1 个正确答案 1 个正确答案

2 个正确答案 1 个正确答案

0 个答案 1 个错误答案
-新 WD 周期在响应窗口 2 结束后开始

- WD 递增故障计数器

-新 WD 周期以相同的 WD 问题开始

1b 1b
响应窗口 1 中的正确答案少于 3 个，响应

窗口 2 中的错误答案为 1 个
（WD_ANSW_CNT[1:0] 总计 < 4）

1 个正确答案 1 个错误答案

2 个正确答案 1 个错误答案

0 个答案 4 个正确答案
-新 WD 周期在第 4 个 WD 答案后开始

- WD 递增故障计数器

-新 WD 周期以相同的 WD 问题开始

0b 1b
响应窗口 1 中的正确答案少于 3 个，响应

窗口 2 中的正确答案多于 1 个
（WD_ANSW_CNT[1:0] 总计 = 4）

1 个正确答案 3 个正确答案

2 个正确答案 2 个正确答案

0 个答案 4 个错误答案
-新 WD 周期在第 4 个 WD 答案后开始

- WD 递增故障计数器

-新 WD 周期以相同的 WD 问题开始

1b 1b
响应窗口 1 中的正确答案少于 3 个，响应

窗口 2 中的错误答案多于 1 个
（WD_ANSW_CNT[1:0] 总计 = 4）

1 个正确答案 3 个错误答案

2 个正确答案 2 个错误答案

0 个答案 3 个正确答案

-新 WD 周期在响应窗口 2 结束后开始

- WD 递增故障计数器

-新 WD 周期以相同的 WD 问题开始

0b 1b
响应窗口 1 中的错误答案少于 3 个，响应

窗口 2 中的正确答案多于 1 个
（WD_ANSW_CNT[1:0] 总计 < 4）1 个错误答案 2 个正确答案 -新 WD 周期在响应窗口 2 结束后开始

- WD 递增故障计数器

-新 WD 周期以相同的 WD 问题开始

1b 1b
2 个错误答案 1 个正确答案

0 个答案 3 个错误答案
-新 WD 周期在响应窗口 2 结束后开始

- WD 递增故障计数器

-新 WD 周期以相同的 WD 问题开始

1b 1b
响应窗口 1 中的错误答案少于 3 个，响应

窗口 2 中的错误答案多于 1 个
（WD_ANSW_CNT[1:0] 总计 < 4）

1 个错误答案 2 个错误答案

2 个错误答案 1 个错误答案

0 个答案 4 个正确答案
-新 WD 周期在第 4 个 WD 答案后开始

- WD 递增故障计数器

-新 WD 周期以相同的 WD 问题开始

0b 1b
响应窗口 1 中的错误答案少于 3 个，响应

窗口 2 中的正确答案多于 1 个
（WD_ANSW_CNT[1:0] 总计 = 4）

1 个错误答案 3 个正确答案
1b 1b

2 个错误答案 2 个正确答案

0 个答案 4 个错误答案
-新 WD 周期在第 4 个 WD 答案后开始

- WD 递增故障计数器

-新 WD 周期以相同的 WD 问题开始

1b 1b
响应窗口 1 中的错误答案少于 3 个，响应

窗口 2 中的错误答案多于 1 个
（WD_ANSW_CNT[1:0] 总计 = 4）

1 个错误答案 3 个错误答案

2 个错误答案 2 个错误答案

3 个正确答案 0 个答案
-新 WD 周期在响应窗口 2 结束后开始

- WD 递增故障计数器

-新 WD 周期以相同的 WD 问题开始

0b 1b
响应窗口 1 中的正确答案少于 4 个，响应

窗口 2 中的答案多于 0
（WD_ANSW_CNT[1:0] 总计 < 4）

2 个正确答案 0 个答案
0b 1b

1 个正确答案 0 个答案

3 个正确答案 1 个正确答案

-新 WD 周期在第 4 个 WD 答案后开始

- WD 递减故障计数器

-新 WD 周期以相同的 WD 问题开始

0b 0b 正确的顺序

3 个正确答案 1 个错误答案

-新 WD 周期在第 4 个 WD 答案后开始

- WD 递增故障计数器

-新 WD 周期以相同的 WD 问题开始

1b 1b WD_ANSW_CNT[1:0] 总计 = 4

3 个错误答案 0 个答案

-新 WD 周期在响应窗口 2 结束后开始

- WD 递增故障计数器

-新 WD 周期以相同的 WD 问题开始

1b 1b WD_ANSW_CNT[1:0] 总计 < 4

3 个错误答案 1 个正确答案

-新 WD 周期在第 4 个 WD 答案后开始

- WD 递增故障计数器

-新 WD 周期以相同的 WD 问题开始

1b 1b WD_ANSW_CNT[1:0] 总计 = 4

3 个错误答案 1 个错误答案

-新 WD 周期在第 4 个 WD 答案后开始

- WD 递增故障计数器

-新 WD 周期以相同的 WD 问题开始

1b 1b WD_ANSW_CNT[1:0] 总计 = 4

4 个正确答案 不适用

-新 WD 周期在第 4 个 WD 答案后开始

- WD 递增故障计数器

-新 WD 周期以相同的 WD 问题开始

0b 1b
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表 7-6. WD Q&A 多答案模式的正确和错误 WD Q&A 序列运行场景 (WD_CFG = 0b) （续）
WD 答案数量

操作

WD_QA_QUESTION 寄存器中的 WD 状
态位

注释
响应
窗口 1

响应
窗口 2 QA_ANSW_ERR WD_ERR(1)

3 个正确答案 + 1 个错误答

案
不适用

-新 WD 周期在第 4 个 WD 答案后开始

- WD 递增故障计数器

-新 WD 周期以相同的 WD 问题开始

1b 1b 响应窗口 1 中 4 个正确或错误答案
2 个正确答案 + 2 个错误答

案
不适用

1 个正确答案 + 3 个错误答

案
不适用

(1) WD_ERR 是所有 WD 错误的逻辑或。
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7.3.14.5 问答 WD 示例

在此示例中，我们将使用以下配置设置（表 7-7）来完成单个序列。

表 7-7. 配置设置示例

条目 值 说明

看门狗窗口大小 1024ms 窗口大小为 1024ms

应答生成选项 0（默认值） 应答生成配置

问题多项式 0（默认值） 用于生成问题的多项式

问题多项式种子 9（默认值） 用于生成问题的多项式种子

WD 错误计数器限制 15 在发生第 15 个故障事件时，执行看门狗操作

7.3.14.5.1 所需行为的示例配置

表 7-8 寄存器写入将针对上文指定的示例行为配置器件。大多数设置都是上电默认设置。

表 7-8. 寄存器配置写入示例

步骤 寄存器 数据

1 WD_CONFIG_1 (0x13) [W] 0b11011101 / 0xDD

2 WD_CONFIG_2 (0x14) [W] 0b10000000 / 0x80

3 WD_QA_CONFIG (0x2D) [W] 0b00001010 / 0x0A

7.3.14.5.2 执行问答序列的示例

正常序列摘要如下：
1. 读取问题

2. 计算四个应答字节

3. 在第一个响应窗口中发送其中三个

4. 等待并在第二个响应窗口中发送最后一个字节

有关第一个循环序列示例，请参阅表 7-9。

表 7-9. 第一个循环示例

步骤 寄存器 数据 说明

1 WD_INPUT_TRIG 
(0x15) [W] 0xFF 启动看门狗（因为尚未启动），同时在内部保留计时器，以便在响应窗口 1 结束和

窗口 2 启动时进行标记。

2 WD_QA_QUESTION 
(0x2F) [R] 0x3C 读取问题。问题是 0x3C

3 WD_QA_ANSWER 
(0x2E) [W] 0x58 写入答案 3（请参阅表 7-5“默认设置下的问题答案示例”来查看答案）

4 WD_QA_ANSWER 
(0x2E) [W] 0xA8 写入答案 2

5 WD_QA_ANSWER 
(0x2E) [W] 0x57 写入答案 1

6 WD_QA_ANSWER 
(0x2E) [W] 0xA7 窗口 2 启动后写入答案 0

此时，您可以读取 WD_QA_QUESTION (0x2F) 寄存器，以查看错误计数器是否增加或 QA ERROR 是否已设

置。

7.3.15 总线故障检测和通信

和 TCAN1167-Q1 都提供高级总线故障检测功能。此处以 TCAN1167-Q1 为例进行了展示。该器件可以确定某些

故障条件并设置状态/中断标志，以便 MCU 了解故障。如果四个显性到隐性转换期间存在故障，并且每个显性位

www.ti.com.cn
TCAN1167-Q1

ZHCSPG0A – DECEMBER 2021 – REVISED APRIL 2026

Copyright © 2026 Texas Instruments Incorporated 提交文档反馈 31

Product Folder Links: TCAN1167-Q1
English Data Sheet: SLLSFF0

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/product/cn/tcan1167-q1?qgpn=tcan1167-q1
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCSPG0
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCSPG0A&partnum=TCAN1167-Q1
https://www.ti.com.cn/product/cn/tcan1167-q1?qgpn=tcan1167-q1
https://www.ti.com/lit/pdf/SLLSFF0


持续时间大于或等于 2µs，则会进行检测并记录检测结果。与端接电阻器位于两端的任一总线架构一样，并非每

个故障都可以明确到最根本级别，即确切位置。故障检测电路会监视 CANH 和 CANL 引脚（电流），以确定是否

存在电池短路、接地短路、相互短路或开路。从系统角度来看，器件的位置会影响可检测到的故障。请参阅图 

7-7，以了解节点位置示例及其对确定实际故障位置的能力有何影响。图 7-8 至图 7-12 显示了基于三节点配置的

各种总线故障。表 7-10 显示了可检测到的故障以及由哪个器件检测到。

总线故障检测是一种系统级检测。如果 ECU 发生故障，则总线的一般通信会受到影响。要全面覆盖节点，需要针

对每个节点的系统级诊断步骤，并能够将该信息传回中心点。

TCAN1167

TCAN1167

TCAN1167

120 �

120 �

Device 1

Device 3

Device 2

CANH

CANL

图 7-7. 三节点示例

TCAN1167

TCAN1167

TCAN1167

120 �

120 �

Device 1

Device 3

Device 2

CANH

CANL

TCAN1167

TCAN1167

TCAN1167

120 �

120 �

Device 1

Device 3

Device 2

CANH

CANL

Fault 2 Fault 2

图 7-8. 故障 2 示例
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TCAN1167

TCAN1167

TCAN1167

120 �

120 �

Device 1

Device 3

Device 2

CANH

CANL

TCAN1167

TCAN1167

TCAN1167

120 �

120 �

Device 1

Device 3

Device 2

CANH

CANL

Fault 3 Fault 4

图 7-9. 故障 3 和 4 示例

TCAN1167

TCAN1167

TCAN1167

120 �

120 �

Device 1

Device 3

Device 2

CANH

CANL

VBAT

TCAN1167

TCAN1167

TCAN1167

120 �

120 �

Device 1

Device 3

Device 2

CANH

CANL

Fault 6Fault 5

图 7-10. 故障 5 和 6 示例
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TCAN1167

TCAN1167

TCAN1167

120 �

120 �

Device 1

Device 3

Device 2

CANH

CANL

TCAN1167

TCAN1167

TCAN1167

120 �

120 �

Device 1

Device 3

Device 2

CANH

CANL

VBAT

TCAN1167

TCAN1167

TCAN1167

120 �

120 �

Device 1

Device 3

Device 2

CANH

CANL

Fault 7 Fault 8
Fault 9

图 7-11. 故障 7、8 和 9 示例

TCAN1167

TCAN1167

TCAN1167

120 �

120 �

Device 1

Device 3

Device 2

CANH

CANL

TCAN1167

TCAN1167

TCAN1167

120 �

120 �

Device 1

Device 3

Device 2

CANH

CANL

VBAT

Fault 10 Fault 11

图 7-12. 故障 10 和 11 示例

表 7-10. 总线故障引脚状态和检测表

故障编号 CANH CANL 检测到故障

1 保留 保留 保留

2 开路 开路 根据开路位置，检测到器件为无端接故障。

3 开路 正常 是，但无法区分此故障与故障 2 和 4 之间的区别；器件 2 和器件 3 未发生此故障

4 正常 开路 是，但无法区分此故障与故障 2 和 3 之间的区别；器件 2 和器件 3 未发生此故障

5 短接至 CANL 短接至 CANH 是，但无法确定位置

6 短接至 Vbat 正常 是，但无法确定位置

7 短接至 GND 正常 是，但无法区分此故障与故障 10 之间的区别

8 正常 短接至 Vbat 是，但无法区分此故障与故障 11 之间的区别

9 正常 短接至 GND 是，但无法确定位置

10 短接至 GND 短接至 GND 是，但无法区分此故障与故障 7 之间的区别

11 短接至 Vbat 短接至 Vbat 是，但无法区分此故障与故障 8 之间的区别
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表 7-11. 总线故障中断标志到故障检测编号的映射

地址 位 默认值 标志 说明 检测到故障 ACCESS

8'h54

7 1'b0 RSVD 保留

6 1'b0 RSVD 保留

5 1'b0 CANHCANL CANH 和 CANL 短接在一起 故障 5 R/WC

4 1'b0 CANHBAT CANH 短接至 Vbat 故障 6 R/WC

3 1'b0 CANLGND CANL 短接至 GND 故障 9 R/WC

2 1'b0 CANBUSOPEN CAN 总线开路（三个可能的位置之一） 故障 2、3 和 4 R/WC

1 1'b0 CANBUSGND CANH 短接至 GND，或者 CANH 和 CANL 都
短接至 GND 故障 7 和 10 R/WC

0 1'b0 CANBUSBAT CANL 短接至 Vbat，或者 CANH 和 CANL 都
短接至 Vbat 故障 8 和 11 R/WC
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7.4 器件功能模式

MODE_SEL = 101
MODE_SEL = 100

MODE_SEL = 100

MODE_SEL = 111

MODE_SEL = 101

MODE_SEL = 101

TJ < TTSD &

VCCOUT < OVVCCOUT

Fail-safe Mode
2TJ > TTSD

1

VCCOUT > OVVCCOUT
1

1 
From any mode except sleep mode and power off

2 
To exit fail-safe mode all faults must be cleared

VSUP < UVVSUP(F)

Power Off VSUP > UVVSUP(R)

Standby Mode

Sleep Mode

Reset

nRST = H

MODE_SEL = 001 

or t > tinactive

Wake-up event 

(LWU, WUP)

Reset event

MODE_SEL = 111

Silent Mode

Normal Mode

VCCOUT < UVVCCOUT

图 7-13. TCAN1167 状态机

表 7-12. TCAN1167 模式概述

块 电源关闭 复位 失效防护 正常 待机 静音 睡眠

VCCOUT 关闭 开 关闭 开 开 开 关闭

INH 关闭 VSUP VSUP VSUP VSUP VSUP 关闭

低功耗 CAN RX 关闭 关闭 故障确定 关闭 有效 关闭 有效

CAN 发送器 关闭 CAN 自主 关闭 CAN 有效 CAN 自主 关闭 CAN 自主

CAN 接收器 关闭 CAN 自主 关闭 CAN 有效 CAN 自主 CAN 有效 CAN 自主

RXD 高阻抗 VCCOUT VCCOUT 反映总线状态
视输入端条件而

定
反映总线状态 VCCOUT

看门狗 关闭 关闭 关闭 有效 有效 有效 关闭

SPI 禁用 禁用 故障确定 有效 有效 有效 禁用

7.4.1 工作模式说明

7.4.1.1 正常模式

此模式是器件的正常运行模式。CAN 驱动器和接收器均能完全正常运行且 CAN 通信双向进行。驱动器将 TXD 上
的数字输入转换为 CANH 和 CANL 上的差分输出。接收器将 CANH 和 CANL 上的差分信号转换为 RXD 上的数

字输出。tINACTIVE 计时器在正常模式下未激活。

7.4.1.2 静音模式

静音模式通常称为仅监听模式和仅接收模式。在此模式下，禁用 CAN 驱动器，但接收器完全正常运行，CAN 通
信单向进入器件。接收器将来自 CANH 和 CANL 的差分信号转换为 RXD 端子的数字输出。

静音模式与正常模式类似，只是会忽略 TXD。RXD 的工作方式与正常模式相同。

7.4.1.3 待机模式

如果检测到唤醒事件或故障，则在待机模式下 RXD 输出引脚会置为低电平。请注意，POR 计为唤醒事件并且也

会导致 RXD 闭锁为低电平。
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在待机模式下，将启用失效防护计时器 tINACTIVE。tINACTIVE 计时器通过要求系统控制器在计时器到期之前将 

TCAN1167-Q1 配置为正常模式，增加了一层额外的保护。如果处理器不能正常启动，此功能将强制 TCAN1167-
Q1 转换为其最低功耗模式睡眠模式。

7.4.1.4 睡眠模式

睡眠模式是 TCAN1167-Q1 的最低功耗模式，在该模式下，可以通过将 nSLP 引脚置为低电平并持续通过 SPI 写
入更改为睡眠模式，将 CAN 收发器置为 CAN 自主非活动状态。在睡眠模式下，在 tSILENCE 结束后，CAN 发送器

和接收器关闭，总线引脚偏置到接地，并且收发器无法发送或接收数据。在睡眠模式下关闭 INH 引脚，从而导致

由 INH 控制的任何系统元件都关闭，因而可降低系统功耗。在睡眠模式下，低功耗接收器主动监控 CAN 总线以

确定是否存在有效的唤醒模式，并且 ISUP 电流将降低至其最小电平。

在以下情况下，器件进入睡眠模式：
• 将睡眠模式写入 SPI 模式控制寄存器中的 MODE_SEL 位。

• SWE 计时器结束（请参阅睡眠唤醒错误计时器）

在以下情况下，器件退出睡眠模式：
• 如果通过 CAN 总线引脚接收到有效的唤醒模式 (WUP)
• 发生本地 WAKE (LWU) 事件

• 发生复位事件（进入复位模式）

7.4.1.4.1 通过唤醒模式 (WUP) 发出远程唤醒请求

TCAN1167-Q1 在待机和睡眠模式下实现低功耗唤醒接收器，该接收器使用 ISO11898-2:2016 标准中定义的多重

滤波显性唤醒模式 (WUP)。

唤醒模式 (WUP) 由一段滤波显性总线时间，一段滤波隐性总线时间和第二段滤波总线时间组成。第一个滤波显性

信号会发起 WUP，之后总线监视器会等待滤波隐性信号，其他总线通信不会使总线监视器复位。接收到滤波隐性

信号后，总线监视器会等待滤波显性信号。其他总线通信不会使总线监视器复位。在接收到第二个滤波显性信号

后，，则总线监视器会立即识别 WUP 并将 RXD 端子驱动为低电平。

WUP 包括：

• 至少为 tWK_FILTER 的滤波显性总线时间，后跟

• 至少为 tWK_FILTER 的滤波隐性总线时间，后跟

• 至少为 tWK_FILTER 的第二个滤波显性总线时间

对于被视为已滤波的显性或隐性信号，总线必须保持该状态超过 tWK_FILTER 时间。由于 tWK_FILTER 存在变化性，
可以分为以下几种情况来判定。短于 tWK_FILTER(MIN) 的总线状态时间始终不会被检测为 WUP 的一部分，因此不会

生成唤醒请求。总线状态持续时间在 tWK_FILTER(MIN) 与 tWK_FILTER(MAX) 之间时，可被识别为 WUP 的组成部分，从

而触发唤醒请求。超过 tWK_FILTER(MAX) 的总线状态时间始终会被检测为 WUP 的一部分，因此会生成唤醒请求。

请参阅图 7-14 以了解 WUP 的时序图。

用于 WUP 和唤醒请求的模式和 tWK_FILTER 时间可防止噪声和总线卡在显性状态故障，从而导致错误的唤醒请

求，同时允许任何 CAN 或 CAN FD 消息发起唤醒请求。

ISO11898-2:2016 有两组时间，分别用于短唤醒滤波时间和长唤醒滤波时间。TCAN1167-Q1 的 tWK_FILTER 时序

选在这两个滤波范围的最小值和最大值之间。选择此时序是为了使 500kbps 下的单个位时间或 1Mbps 下的两个

背对背位时间触发处于任一总线状态的滤波器。

为了实现额外的稳健性并防止误唤醒，该器件实施了 tWK_TIMEOUT 计时器。要成功发生远程唤醒事件，必须在超时

值内收到完整唤醒模式。如果在 tWK_TIMEOUT 到期之前未收到完整唤醒模式，则内部逻辑复位，器件保持睡眠模

式，不唤醒。然后必须在 tWK_TIMEOUT 时段内再次发送完整模式。请参阅图 7-14。
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Bus VDiff

��WWK_FILTER ��WWK_FILTER ��WWK_FILTER

Bus

Filtered

Dominant

Filtered

Dominant
Filtered

Recessive

Wake-Up Pattern (WUP) received in t <  tWK_TIMEOUT Wake Request

Waiting for 

Filtered 

Recessive

Waiting for 

Filtered 

Dominant

Mode Sleep Mode Standby Mode

WUP Detect * tINH_SLP_STB

图 7-14. 从睡眠模式到待机模式的唤醒模式 (WUP)

7.4.1.4.2 通过 WAKE 输入端子实现本地唤醒 (LWU)

WAKE 端子是一个双向高压反向电池保护输入，可用于通过电压转换发出本地唤醒 (LWU) 请求。由于该端子具有

双向输入阈值，因此可以在低电平到高电平或高电平到低电平转换时触发 LWU 事件。WAKE 端子可与 VSUP 或接

地开关配合使用。如果未使用该端子，则应将其拉至 VSUP 或接地，以避免不必要的寄生唤醒事件。

图 7-15. WAKE 电路示例

图 7-15 显示了 WAKE 引脚的两种可能配置：低侧和高侧开关配置。串联电阻器 RSERIES 的目的是保护器件的 

WAKE 输入免受接地漂移或接地损耗时可能发生的过流情况的影响。可以使用最大电源电压 VSUPMAX 和 WAKE 
引脚的最大允许电流 IIO(WAKE) 来计算 RSERIES 的最小值。使用以下公式计算 RSERIES：

RSERIES = VSUPMAX / IIO(WAKE) (3)

如果电池电压从未超过 42VDC，则 Rseries 值约为 10kΩ。

RBIAS 电阻用于在开关未使用时设置 WAKE 输入的静态电压电平。在高侧开关配置中使用开关时，RBIAS 电阻器

结合 RSERIES 电阻器将 WAKE 引脚电压设置为高于 VIH 阈值。可以使用最大电源电压 VSUPMAX、最大 WAKE 
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阈值电压 VIH、最大 WAKE 输入电流 IIH 和串联电阻器值 RSERIES 来计算 RBIAS 的最大值。使用以下公式计算 
RBIAS：

RBIAS < ((VSUPMAX - VIH) / IIH) - RSERIES (4)

如果电池电压从未超过 42VDC，则 RBIAS 电阻值必须小于 650kΩ。

WAKE 电路在正常模式下会关闭。

INH

t � tWAKE

no wake-up

Wake

WAKE 

threshold

not 

crossed

Mode Sleep Mode Standby Mode

LWU Request

RXD

t ≥ tWAKE

wake-up

如果存在 VCCOUT ，则仅驱动一次 RXD 引脚。

图 7-16. LWU 请求上升沿
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INH

Wake

Mode Sleep Mode Standby Mode

LWU Request

RXD

t � tWAKE

no wake-up

WAKE 

threshold

not 

crossed

t ≥ tWAKE

wake-up

如果存在 VCCOUT ，则仅驱动一次 RXD 引脚。

图 7-17. LWU 请求下降沿

7.4.1.5 复位模式

复位模式是 TCAN1167-Q1 的低功耗模式，在该模式下，nRST 引脚被置为低电平，从而使控制器能够正确上

电。在此状态下，CAN 发送器和接收器关闭，总线引脚偏置到接地，收发器无法发送或接收数据。

在复位模式下，低功耗接收器主动监控 CAN 总线是否存在有效的唤醒模式。如果接收到有效的唤醒模式，CAN 
总线引脚将转换为 CAN 自主活动状态，在该状态下 CANH 和 CANL 会内部从 VSUP 电源轨偏置到 2.5V。接收到

有效的唤醒模式后，CAN 收发器会产生一个唤醒请求并输出到 RXD 引脚。

TCAN1167-Q1 由于以下条件会进入复位模式：
• 上电
• nRST 被从外部拉至低电平

在清除以下任何故障条件并退出失效防护模式后，TCAN1167-Q1 进入复位模式：
• TJ < TSDF
• 过压事件

7.4.1.6 失效防护模式

失效防护模式是一种低功耗模式，在该模式下，TCAN1167-Q1 处于受保护状态。在失效防护模式下，内部稳压器 

(VCCOUT) 关闭，INH 引脚关闭、复位引脚为低电平，并且 CAN 发送器和接收器关闭。

在以下情况下，器件进入失效防护模式：

• TJ > TSDR
• VVCCOUT > OVCCOUTR

如果满足以下所有条件，器件退出失效防护模式：

• TJ < TSDF
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• VVCCOUT < OVCCOUTF
• 存在有效的唤醒事件

如果在 tINACTIVE 内未清除故障条件，则器件会转换为最低功耗模式，即睡眠模式。

7.4.2 CAN 收发器

7.4.2.1 CAN 收发器运行

TCAN1167-Q1CAN 收发器有三种运行模式：CAN 活动、CAN 自主活动和 CAN 自主非活动。

7.4.2.2 CAN 收发器模式

TCAN1167-Q1 支持 ISO 11898-2:2016 CAN 物理层标准自主总线偏置方案。自主总线偏置使收发器能够在 CAN 
活动、CAN 自主活动和 CAN 自主非活动状态之间切换，从而有助于减少射频辐射。

CAN Off

CAN Transmitter: off

CAN Receiver: off

RXD: high

CANH & CANL: floating

1
 Wake-up inactive in normal mode

2
 CAN transmitter is on in normal mode. It is off in silent mode.

CAN wake-up or (normal & (VCCOUT < UVCCOUTR))

t > tSILENCE & (fail-safe or standby or sleep)

CAN Autonomous: Inactive

CAN Transmitter: off

CAN Receiver: off

RXD: wake-up/high

CANH & CANL: bias to GND

CAN Autonomous: Active

CAN Transmitter: off

CAN Receiver: off

RXD: low signals wake-up
1

CANH & CANL: bias to 2.5 V from VSUP

CAN Active

CAN Transmitter: on
2

CAN Receiver: on

RXD: Mirrors CAN bus

CANH & CANL: VCCOUT/2 (~2.5 V)

VSUP > UVSUPR

TJ < TSDF

(t < tS
ILE

N
C
E  &

 (fail-safe, standby or sleep)) or V
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图 7-18. TCAN1167 CAN 收发器状态机

7.4.2.2.1 CAN 关闭模式

在 CAN 关闭模式下，CAN 收发器关闭，CAN 总线线路真正悬空。在此模式下，器件不会对 CAN 总线产生任何

负载，同时在电池或接地连接断开时，可防止反向电流流入器件。

在以下情况下会进入 CAN 关闭状态：
• TJ > TSDR
• VSUP < UVSUPF

在以下情况下，CAN 收发器会在 CAN 关闭状态和 CAN 自主非活动模式之间切换：
• VSUP > UVSUPR
• TJ < TSDF

7.4.2.2.2 CAN 自主：非活动和活动

当 CAN 收发器处于待机模式或睡眠模式时，CAN 偏置电路关断，收发器进入自主非活动状态。在自主非活动状

态下，CAN 引脚偏置到 GND。发生有效的唤醒事件时，CAN 总线偏置到 2.5V。如果在 tSILENCE 计时器结束前，
控制器没有将 TCAN1167-Q1 转换为正常模式，则 CAN 偏置电路会再次关闭并且 CAN 引脚偏置到接地。

如果满足以下任一条件，CAN 收发器会切换到 CAN 自主模式：
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• TCAN1167-Q1 从 CAN 关闭模式转换为 CAN 自主非活动模式

在以下情况下，CAN 收发器在 CAN 自主非活动模式与 CAN 自主活动模式之间切换：
• 发生有效的唤醒事件
• TCAN1167-Q1 转换为正常模式且不存在欠压故障。

在以下情况下，CAN 收发器在 CAN 自主活动模式与 CAN 自主非活动模式之间切换：
• t > tSILENCE 并且 TCAN1167-Q1 转换为待机模式、睡眠模式或失效防护模式。

7.4.2.2.3 CAN 有效

当 TCAN1167-Q1 处于正常模式时，CAN 收发器处于活动模式。CAN 驱动器和接收器均能完全正常运行且 CAN 
通信双向进行。CAN 活动模式下的 CAN 偏置电压来自：
• VCCOUT

在以下情况下，CAN 收发器在 CAN 自主非活动模式或活动模式与 CAN 活动模式之间切换：
• TCAN1167-Q1 转换为正常模式且不存在欠压故障。

如果在退出待机模式之前 TXD 引脚被置为低电平，则在进入 CAN 活动模式后 CAN 收发器会阻止其发送器和接

收器。这可以防止在 TXD 引脚发生 TXD DTO 故障时 CAN 总线中断。

当 TCAN1167-Q1 处于静音模式时，CAN 驱动器被禁用，但接收器可完全正常运行。CAN 偏置电压来自同一 

CAN 活动模式。

7.4.2.3 驱动器和接收器功能表

表 7-13. 驱动器功能表

器件模式 TXD 输入(1) 总线输出
驱动总线状态(2)

CANH CANL

正常
低 高 低 显性

高电平或开路 高阻抗 高阻抗 偏置到 VCCOUT/2

静音 x 高阻抗 高阻抗 偏置到 VCCOUT/2

待机 x 高阻抗 高阻抗 偏置到 GND

睡眠 x 高阻抗 高阻抗 偏置到 GND

(1) X = 不相关

(2) 有关总线状态和典型总线电压，请参阅图 7-19

表 7-14. 接收器功能表

器件模式
CAN 差分输入

VID = VCANH – VCANL
总线状态 RXD 端子

正常/静音

VID ≥ 0.9V 显性 低

0.5V < VID < 0.9V 不确定 不确定

VID ≤ 0.5 V 隐性 高

开路 (VID ≈ 0V) 开路 高

待机

VID ≥ 1.15V 显性

高电平
如果唤醒事件持续存在，则为低电平

0.5V < VID < 1.15V 不确定

VID ≤ 0.4V 隐性

开路 (VID ≈ 0V) 开路

睡眠

VID ≥ 1.15V 显性
高电平

如果唤醒事件持续存在，则为低电平。

如果 VSUP 不存在，则为三态

0.4V < VID < 1.15V 不确定

VID ≤ 0.4V 隐性

开路 (VID ≈ 0V) 开路
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7.4.2.4 CAN 总线状态

CAN 总线在运行期间有两种逻辑状态：隐性和显性。具体请参阅图 7-19。

以差分方式驱动总线时，总线为显性状态，对应于 TXD 和 RXD 引脚上的逻辑低电平。当总线通过接收器内部的

高阻值输入电阻器 (RIN) 偏置到 CAN 收发器电源电压的一半时，总线为隐性状态，对应于 TXD 和 RXD 引脚上的

逻辑高电平。

在仲裁期间，显性状态会覆盖隐性状态。在仲裁期间，多个 CAN 节点可能同时发送一个显性位，这种情况下，
CAN 总线的差分电压将大于单个 CAN 驱动器的差分电压。TCAN1167-Q1 CAN 收发器采用低功耗待机 (STB) 模
式和睡眠模式；这些模式支持第三种总线状态，在这种状态下，总线引脚通过接收器内部的高阻值电阻器偏置到

地。

Recessive Dominant Recessive Time, t

T
yp

ic
a
l 

B
u

s 
V

o
lt

a
g
e

Normal Mode Standby Mode  

CANL

CANH

VDIFF

VDIFF

图 7-19. 总线状态

7.5 编程

7.5.1 串行外设接口 (SPI) 通信

SPI 通信使用标准 SPI 接口。具体而言，数字接口引脚为 NCS（芯片选择非）、SDI（串行数据输入）、SDO
（串行数据输出）和 SCLK（串行时钟）。每个 SPI 事务都是 16、24 或 32 位，其中包含一个地址和读/写命令字

节，后跟一到三个数据字节。针对事务在 SDO 引脚上移出的数据始终从全局状态寄存器（字节）开始。此寄存器

提供有关器件状态的高级状态信息。接下来，作为对命令字节的“响应”的两个数据字节被移出。写入命令期间

移出的数据字节是要写入新数据并更新寄存器之前的寄存器内容。读取命令期间移出的数据字节是寄存器的内
容，并且寄存器不会更新。

SDI 上的 SPI 数据输入数据会在时钟 (SCLK) 从低到高的边沿上采样。SDO 上的 SPI 输出数据会在时钟 (SCLK) 
从高到低的边沿上改变。

当器件处于睡眠模式时，禁用 SPI 通信，必须唤醒器件才能恢复 SPI 通信。

7.5.2 串行时钟输入 (SCLK)

该输入引脚用于输入 SPI 的时钟，以同步输入和输出串行数据位流。SPI 数据输入 (SDI) 会在 SPI 的上升沿进行

采样，而 SPI 数据输出 (SDO) 会在 SPI 时钟的下降沿改变。请参阅 图 7-20
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SCLK

7

SPI CLOCKING
MODE 0 (CPOL = 0, CPHA = 0)

SDI. SDO 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0

ACTION

ACTIONs: C = data capture,   S = data shift,

                  L = load data out,   P = process captured data

L C S C S C S C S C S C S C L

P

C S C S C S C S C S C S CS C S C P

INTERNAL

CLK

INTERNAL_CLK = !CS xor CLK

图 7-20. SPI 时钟

7.5.3 串行数据输入 (SDI)

SDI 引脚用于让器件知道从哪个寄存器地址读取或写入哪个地址。在写入期间，时钟周期数决定了有多少数据字

节（最多三个）加载到顺序地址中。一次写入的最小时钟周期数为 16 个，支持初始地址和写入命令，后跟一个字

节的数据，如图 7-21 所示。TCAN1167-Q1 支持突发读取和写入。图 7-22 显示了一个 32 位写入的示例，其中包

括初始 7 位地址、写入位和三个数据字节。这总共需要 32 个时钟周期。一旦通过 NCS 上的低电平启用 SPI，
SDI 就会在 SPI 时钟 (SCLK) 的每个上升沿对输入数据进行采样。数据会移入适当大小的移位寄存器，并且在正

确的时钟周期数之后，移位寄存器已满并且 SPI 事务已完成。对于写入命令代码，仅在 SCLK 移入确切数量的时

钟周期且 NCS 具有一个上升沿以取消选择器件后，新数据才会写入寻址的寄存器。对于突发写入，如果 SCLK 有 

31 个时钟周期（比完整的 3 字节写入少 1 个时钟周期），则在执行前两个字节写入时不会发生第三个字节写入。

如果在一个 SPI 事务期间没有移入正确数量的时钟周期和数据（nCS 为低电平），则会设置 SPIERR 标志。

nCS

SDO

R/W 

= 1
DATA [7:0]

h’50[7:0]

Interrupt 

Register

SCLK

SDI

ADDRESS [6:0]

图 7-21. SPI 写入
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nCS

SDO

R/W 

= 1
DATA [7:0]

SCLK

SDI

ADDRESS [6:0] = 56h

50h[7:0]

Interrupt 

Register

DATA [7:0] DATA [7:0]

Address 55h Address 56h Address 57h Address 58hAddress 00h Address 5Ah

图 7-22. 32 位 SPI 突发写入

7.5.4 串行数据输出 (SDO)

该引脚处于高阻抗状态，直到通过 nCS 启用了 SPI 输出。一旦通过 NCS 上的低电平启用 SPI，SDO 会立即被驱

动为高电平或低电平，以显示全局中断寄存器 8'h50 位 7。全局中断寄存器 INT_GLOBAL 是要移出的第一个字

节。SDO 引脚将数据从器件输出到处理器。对于写入命令，这是在 SDO 引脚上提供的唯一数据。对于读取命

令，将在 SDO 线路上提供来自连续地址的一到三个字节的数据。图 7-23 和图 7-24 显示了使用 32 位突发读取的

单个地址读取和三个连续地址读取的示例。32 位突发读取显示了全局中断寄存器，后跟三个请求的数据字节。

备注

如果写入后 2μs 内发生读取，则全局故障标志状态可能不会反应写入可能已启动的任何状态更改。

nCS

SDO

R/W 

= 0

DATA [7:0]

SCLK

SDI

ADDRESS [6:0]

h’50[7:0]

Interrupt 

Register

图 7-23. SPI 读取
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Address 03h Address 04h Address 05h Address 06h

nCS

SDO

R/W 

= 0

DATA [7:0]

SCLK

SDI

ADDRESS [6:0] = 04h

50h[7:0]

Interrupt 

Register

DATA [7:0] DATA [7:0]

Address 00h Address 5Ah

图 7-24. 32 位 SPI 突发读取

7.5.5 芯片选择非 (nCS)

此输入引脚用于选择负责 SPI 事务的器件。该引脚为低电平有效，因此当 nCS 为高电平时，器件的串行数据输出 

(SDO) 引脚为高阻抗，从而允许设计 SPI 总线。当 nCS 为低电平时，SDO 驱动器会激活，通信可以启动。nCS 
引脚会在 SPI 事务期间保持低电平。该器件的一项特殊功能允许 SDO 引脚在 nCS 的下降沿立即显示全局故障标

志。
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7.5.6 寄存器

器件寄存器列出了器件寄存器的存储器映射寄存器。器件寄存器未列出的所有寄存器偏移地址都应视为保留位
置，且不应修改寄存器内容。

表 7-15. 器件寄存器

地址 首字母缩写词 寄存器名称 部分

0h + 公式 DEVICE_ID_y 器件型号 转到

8h REV_ID_MAJOR 主要版本 转到

9h REV_ID_MINOR 次要版本 转到

Ah + 公式 SPI_RSVD_x SPI 保留寄存器 转到

Fh Scratch_Pad_SPI 读取和写入测试寄存器 SPI 转到

10h MODE_CNTRL 模式配置 转到

13h WD_CONFIG_1 看门狗配置 1 转到

14h WD_CONFIG_2 看门狗配置 2 转到

15h WD_INPUT_TRIG 看门狗输入触发 转到

2Dh WD_QA_CONFIG 问答看门狗配置 转到

2Eh WD_QA_ANSWER 问答看门狗应答 转到

2Fh WD_QA_QUESTION 问答看门狗问题 转到

40h 状态 CAN 收发器状态 转到

50h INT_GLOBAL 全局中断 转到

51h INT_1 中断 转到

52h INT_2 中断 转到

53h INT_3 中断 转到

54h INT_CANBUS CAN 总线故障中断 转到

56h INT_ENABLE_1 INT_1 的中断启用 转到

57h INT_ENABLE_2 INT_2 的中断启用 转到

58h INT_ENABLE_3 INT_3 的中断启用 转到

59h INT_ENABLE_CANBUS INT_CANBUS 的中断启用 转到

5Ah + 公式 INT_RSVD_y 中断保留寄存器 INT_RSVD0 至 INT_RSVD5 转到
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复杂的位访问类型经过编码可适应小型表单元。器件访问类型代码显示了适用于此部分中访问类型的代码。

表 7-16. 器件访问类型代码

访问类型 代码 说明

读取类型

R R 读取

RH H
R

由硬件置位或清除
读取

写入类型

H H 由硬件置位或清零

W W 写入

W1C 1C
W

1 以清除

写入

复位或默认值

-n 复位后的值或默认值

寄存器数组变量

i、j、k、l、m、n 当这些变量用于寄存器名称、偏移或地址时，它们

指的是寄存器数组的值，其中寄存器是一组重复寄

存器的一部分。寄存器组构成分层结构，数组用公

式表示。

y 当该变量用于寄存器名称、偏移或地址时，它指的

是寄存器数组的值。
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7.5.6.1 DEVICE_ID_y 寄存器（地址 = 0h + 公式）[复位 = xxh]

图 7-25 中显示了 DEVICE_ID_y，表 7-17 中对此进行了介绍。

返回汇总表。

器件型号

偏移 = 0h + y；其中 y = 0h 到 7h

图 7-25. DEVICE_ID_y 寄存器

7 6 5 4 3 2 1 0

DEVICE_ID

R-xxh

表 7-17. DEVICE_ID_y 寄存器字段说明

位 字段 类型 复位 说明

7-0 DEVICE_ID R 0b DEVICE_ID[1:8] 寄存器确定器件的型号。

这里为相应的寄存器地址列出了每个 DEVICE_ID 寄存器的复位值和

值
地址 00h = 54h = T
地址 01h = 43h = C
地址 02h = 41h = A
地址 03h = 4Eh = N
地址 04h = 31h = 1
地址 05h = 31h = 1
地址 06h = 36h = 6
地址 07h = 37h = 7

7.5.6.2 REV_ID_MAJOR 寄存器（地址 = 8h）[复位 = 00h]

图 7-26 示出了 REV_ID_MAJOR，表 7-18 中对此进行了介绍。

返回汇总表。

主要版本

图 7-26. REV_ID_MAJOR 寄存器

7 6 5 4 3 2 1 0

Major_Revision

R-00h

表 7-18. REV_ID_MAJOR 寄存器字段说明

位 字段 类型 复位 说明

7-0 Major_Revision R 00h 主要裸片版本

7.5.6.3 REV_ID_MINOR 寄存器（地址 = 9h）[复位 = 00h]

图 7-27 示出了 REV_ID_MINOR ，表 7-19 中对此进行了介绍。

返回汇总表。

次要版本

图 7-27. REV_ID_MINOR 寄存器

7 6 5 4 3 2 1 0

Minor_Revision

R-00h
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表 7-19. REV_ID_MINOR 寄存器字段说明

位 字段 类型 复位 说明

7-0 Minor_Revision R 00h 次要裸片版本

7.5.6.4 SPI_RSVD_x 寄存器（地址 = Ah + 公式）[复位 = 00h]

图 7-28 中显示了 SPI_RSVD_x，表 7-20 中对此进行了介绍。

返回汇总表。

配置保留位 Ah 至 Eh

偏移= Ah + x；其中 x = 0h 至 4h

图 7-28. SPI_RSVD_x 寄存器

7 6 5 4 3 2 1 0

SPI_RSVD_x

R-00h

表 7-20. SPI_RSVD_x 寄存器字段说明

位 字段 类型 复位 说明

7-0 SPI_RSVD_x R 00h SPI 保留寄存器 0 至 4

7.5.6.5 Scratch_Pad_SPI 寄存器（地址 = Fh）[复位 = 00h]

图 7-29 示出了 Scratch_Pad_SPI，表 7-21 中对此进行了介绍。

返回汇总表。

读取和写入测试寄存器 SPI

图 7-29. Scratch_Pad_SPI 寄存器

7 6 5 4 3 2 1 0

Scratch_Pad

R/W-00h

表 7-21. Scratch_Pad_SPI 寄存器字段说明

位 字段 类型 复位 说明

7-0 Scratch_Pad R/W 00h 读取和写入测试寄存器 SPI

7.5.6.6 MODE_CNTRL 寄存器（地址 = 10h）[复位 = 04h]

图 7-30 中显示了 MODE_CNTRL，表 7-22 中对此进行了介绍。

返回汇总表。

模式选择与功能启用和禁用寄存器

图 7-30. MODE_CNTRL 寄存器

7 6 5 4 3 2 1 0

RSVD FD_EN RSVD MODE_SEL

R-000b R/W-0b R-0b R/W-100b

表 7-22. MODE_CNTRL 寄存器字段说明

位 字段 类型 复位 说明

7-5 RSVD R 000b 保留
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表 7-22. MODE_CNTRL 寄存器字段说明 （续）
位 字段 类型 复位 说明

4 FD_EN R/W 0b 故障诊断功能启用
0b = 禁用

1b = 启用

3 RSVD R 0b 保留

2-0 MODE_SEL R/W 100b 工作模式选择
001b = 睡眠

100b = 待机

101b = 静音

111b = 正常

备注

注意：将读回当前模式，并保留所有其他值

7.5.6.7 WD_CONFIG_1 寄存器（地址 = 13h）[复位 = 54h]

图 7-31 展示了 WD_CONFIG_1，表 7-23 对其进行了介绍。

返回汇总表。

看门狗配置设置 1

图 7-31. WD_CONFIG_1 寄存器

7 6 5 4 3 2 1 0

WD_CONFIG WD_PRE WD_ERR_CNT_SET RSVD WD_EN

R/W-01b R/W-01b R/W-01b R-0b R/W-0b

表 7-23. WD_CONFIG_1 寄存器字段说明

位 字段 类型 复位 说明

7-6 WD_CONFIG R/W 01b 看门狗配置
00b = 自主

01b = 超时

10b = 窗口
11b = Q&A

5-4 WD_PRE R/W 01b 看门狗预分频器
0b = 因数 1
1b = 因数 2
10b = 因数 3
11b = 因数 4

3-2 WD_ERR_CNT_SET R/W 01b 设置溢出时看门狗输出将触发的看门狗事件错误计数器
0b = 每个 WD 事件时立即触发

1b = 第五个错误事件时触发

10b = 第九个错误事件时触发

11b = 第 15 个错误事件时触发

1 RSVD R 0b 保留

0 WD_EN R/W 0b 看门狗启用
0b = 禁用

1b = 启用

7.5.6.8 WD_CONFIG_2 寄存器（地址 = 14h）[复位 = 02h]

图 7-32 展示了 WD_CONFIG_2，表 7-24 对其进行了介绍。

返回汇总表。

看门狗配置设置 2
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图 7-32. WD_CONFIG_2 寄存器

7 6 5 4 3 2 1 0

WD_TIMER WD_ERR_CNT RSVD

R/W-000b R/H-0001b R-0b

表 7-24. WD_CONFIG_2 寄存器字段说明

位 字段 类型 复位 说明

7-5 WD_TIMER R/W 000b 根据 WD_PRE 设置设定窗口或超时时间

请参阅 WD_TIMER 表

4-1 WD_ERR_CNT R/H 0001b 看门狗错误计数器
进行错误计数，最多 15 个错误

0 RSVD R 0b 保留

7.5.6.9 WD_INPUT_TRIG 寄存器（地址 = 15h）[复位 = 00h]

图 7-33 示出了 WD_INPUT_TRIG，表 7-25 中对此进行了介绍。

返回汇总表。

如果在适当的时间完成，写入 FFh 会复位 WD 计时器

图 7-33. WD_INPUT_TRIG 寄存器

7 6 5 4 3 2 1 0

WD_INPUT

W1C-00h

表 7-25. WD_INPUT_TRIG 寄存器字段说明

位 字段 类型 复位 说明

7-0 WD_INPUT R/W1C 00h 写入 FFh 以触发 WD

7.5.6.10 WD_QA_CONFIG 寄存器（地址 = 2Dh）[复位 = 0h]

图 7-34 示出了 WD_QA_CONFIG，表 7-26 中对此进行了介绍。

返回汇总表。

Q&A 看门狗配置位

图 7-34. WD_QA_CONFIG 寄存器

7 6 5 4 3 2 1 0

WD_ANSW_GEN_CFG WD_Q&A_POLY_CFG WD_Q&A_POLY_SEED

R/W-00b R/W-00b R/W-0000b

备注
上电时，WD_Q&A_POLY_SEED 将读回 0000b，但实际种子值为 101b。写入后，读回值和实际值将

相同。

表 7-26. WD_QA_CONFIG 寄存器字段说明

位 字段 类型 复位 说明

7-6 WD_ANSW_GEN_CFG R/W 00b WD 应答生成配置

5-4 WD_Q&A_POLY_CFG R/W 00b WD q&a 多项式配置

3-0 WD_Q&A_POLY_SEED R/W 0000b 当器件处于 RESET 状态时加载的 WD q&a 多项式种子值
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7.5.6.11 WD_QA_ANSWER 寄存器（地址 = 2Eh）[复位 = 0h]

图 7-35 展示了 WD_QA_ANSWER，表 7-27 中对此进行了介绍。

返回汇总表。

Q&A 看门狗应答位

图 7-35. WD_QA_ANSWER 寄存器

7 6 5 4 3 2 1 0

WD_QA_ANSWER

R-00h

表 7-27. WD_QA_ANSWER 寄存器字段说明

位 字段 类型 复位 说明

7-0 WD_QA_ANSWER R/W 00h MCU 看门狗 Q&A 应答响应字节

7.5.6.12 WD_QA_QUESTION 寄存器（地址 = 2Fh）[复位 = 0h]

图 7-36 示出了 WD_QA_QUESTION，表 7-28 中对此进行了介绍。

返回汇总表。

Q&A 看门狗问题位

图 7-36. WD_QA_QUESTION 寄存器

7 6 5 4 3 2 1 0

RSVD QA_ANSW_ER
R

WD_ANSW_CNT WD_QUESTION

R-0b W1C-0b R-00b R-0000b

表 7-28. WD_QA_QUESTION 寄存器字段说明

位 字段 类型 复位 说明

7 RSVD R 0b 保留

6 QA_ANSW_ERR W1C 0b 看门狗 q&a 应答错误标志

5-4 WD_ANSW_CNT R 00b 接收到的看门狗 q&a 错误计数器的当前状态

启用了 WD 时，值将显示为 2'h3

3-0 WD_QUESTION R 0000b 当前看门狗问题值
启用了 WD 时，值将显示为 4'hC

7.5.6.13 STATUS（地址 = 40h）[复位 = 00h]

表 7-29 展示了 STATUS，表 7-30 中对此进行了介绍。

返回汇总表。

CAN 收发器状态

表 7-29. STATUS 寄存器

7 6 5 4 3 2 1 0

STATUS_RSVD CAN_ACTIVE TSILENCE RSVD TXDDOM

R-0000b R/U-0b R/U-0b R-0b R/U-0b

表 7-30. STATUS 寄存器字段说明

位 字段 类型 复位 说明

7-4 STATUS_RSVD R 0000b 保留
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表 7-30. STATUS 寄存器字段说明 （续）
位 字段 类型 复位 说明

3 CAN_ACTIVE R/U 0b CAN 活动模式

0b =否
1b = 是

2 TSILENCE R/U 0b tSILINCE 模式下的 CAN 总线

0b =否
1b =是

1 RSVD R 0b 保留

0 TXDDOM R/U 0b TXD 低电平会阻止进入 CAN 活动模式

0b =否
1b = 是

7.5.6.14 INT_GLOBAL 寄存器（地址 = 50h）[复位 = 0h]

图 7-37 示出了 INT_GLOBAL，表 7-31 中对此进行了介绍。

返回汇总表。

全部到特定中断的逻辑或

图 7-37. INT_GLOBAL 寄存器

7 6 5 4 3 2 1 0

GLOBALERR INT_1 INT_2 INT_3 INT_CANBUS RSVD

RH-0b RH-0b RH-0b RH-0b RH-0b R-0b

表 7-31. INT_GLOBAL 寄存器字段说明

位 字段 类型 复位 说明

7 GLOBALERR RH 0b 所有中断的逻辑或

6 INT_1 RH 0b INT_1 寄存器的逻辑或

5 INT_2 RH 0b INT_2 寄存器的逻辑或

4 INT_3 RH 0b INT_3 寄存器的逻辑或

3 INT_CANBUS RH 0b INT_CANBUS 寄存器的逻辑或

2-0 RSVD R 0b 保留

7.5.6.15 INT_1 寄存器（地址 = 51h）[复位 = 0h]

图 7-38 展示了 INT_1，表 7-32 对其进行了介绍。

返回汇总表。

中断

图 7-38. INT_1 寄存器

7 6 5 4 3 2 1 0

WD CANINT LWU WKERR RSVD CANSLNT RSVD CANDOM

R/W1C-0b R/W1C-0b R/W1C-0b R/W1C-0b R-0b R/W1C-0b R-0b R/W1C-0b

表 7-32. INT_1 寄存器字段说明

位 字段 类型 复位 说明

7 WD R/W1C 0b 看门狗事件中断。
注意：此中断位将针对每个看门狗错误事件进行设置，而不依赖看门

狗错误计数器

6 CANINT R/W1C 0b CAN 总线唤醒中断

5 LWU R/W1C 0b 本地唤醒
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表 7-32. INT_1 寄存器字段说明 （续）
位 字段 类型 复位 说明

4 WKERR R/W1C 0b 当 SWE 计时器已过期且状态机已返回睡眠模式时，将设置唤醒错误

位

3 RSVD R 0b 保留

2 CANSLNT R/W1C 0b CAN 静默

1 RSVD R 0b 保留

0 CANDOM R/W1C 0b CAN 总线卡在显性状态

7.5.6.16 INT_2 寄存器（地址 = 52h）[复位 = 40h]

图 7-39 展示了 INT_2，表 7-33 对其进行了介绍。

返回汇总表。

中断

图 7-39. INT_2 寄存器

7 6 5 4 3 2 1 0

RSVD PWRON OVCCOUT UVSUP RSVD UVCCOUT TSD TSDW

R-0b R/W1C-1b R/W1C-0b R/W1C-0b R-0b R/W1C-0b R/W1C-0b R/W1C-0b

表 7-33. INT_2 寄存器字段说明

位 字段 类型 复位 说明

7 RSVD R 0b 保留

6 PWRON R/W1C 1b 上电

5 OVCCOUT R/W1C 0b VCCOUT 过压

4 UVSUP R/W1C 0b VSUP 欠压

3 RSVD R 0b 保留

2 UVCCOUT R/W1C 0b VCCOUT 欠压

1 TSD R/W1C 0b 热关断

0 TSDW R/W1C 0b 热关断警告

7.5.6.17 INT_3 寄存器（地址 = 53h）[复位 = 0h]

图 7-40 展示了 INT_3，表 7-34 对其进行了介绍。

返回汇总表。

图 7-40. INT_3 寄存器

7 6 5 4 3 2 1 0

SPIERR RSVD

R/W1C-0b R-00h

表 7-34. INT_3 寄存器字段说明

位 字段 类型 复位 说明

7 SPIERR R/W1C 0b 设置 SPI 状态位时设置

6-0 RSVD R 00h 保留

7.5.6.18 INT_CANBUS 寄存器（地址 = 54h）[复位 = 0h]

图 7-41 中显示了 INT_CANBUS，表 7-35 中对此进行了介绍。

返回汇总表。
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CAN 总线故障，包括短路和开路

图 7-41. INT_CANBUS 寄存器

7 6 5 4 3 2 1 0

RESERVED CANHCANL CANHBAT CANLGND CANBUSOPEN CANBUSGND CANBUSBAT

R-0b R/W1C-0b R/W1C-0b R/W1C-0b R/W1C-0b R/W1C-0b R/W1C-0b

表 7-35. INT_CANBUS 寄存器字段说明

位 字段 类型 复位 说明

7:6 RESERVED R 0b 保留。读取返回 0。

5 CANHCANL R/W1C 0b CANH 和 CANL 短接在一起

4 CANHBAT R/W1C 0b CANH 短接至 Vbat

3 CANLGND R/W1C 0b CANL 短接至 GND

2 CANBUSOPEN R/W1C 0b CAN 总线开路

1 CANBUSGND R/W1C 0b CAN 总线短接至 GND，或 CANH 短接至 GND

0 CANBUSBAT R/W1C 0b CAN 总线短接至 Vbat，或 CANL 短接至 Vbat

7.5.6.19 INT_ENABLE_1 寄存器（地址 = 56h）[复位 = F3h]

图 7-42 展示了 INT_ENABLE_1，表 7-36 对其进行了介绍。

返回汇总表。

INT_1 的中断屏蔽

图 7-42. INT_ENABLE_1 寄存器

7 6 5 4 3 2 1 0

WD_ENABLE CANINT_ENAB
LE

LWU_ENABLE WKERR_ENAB
LE

RSVD CANSLNT_EN
ABLE

RSVD CANDOM_ENA
BLE

R/W-1b R/W-1b R/W-1b R/W-1b R-0b R/W-1b R-0b R/W-1b

表 7-36. INT_ENABLE_1 寄存器字段说明

位 字段 类型 复位 说明

7 WD_ENABLE R/W 1b 看门狗定时器中断启用

6 CANINT_ENABLE R/W 1b CAN 总线唤醒中断启用

5 LWU_ENABLE R/W 1b 本地唤醒启用

4 WKERR_ENABLE R/W 1b 唤醒错误启用

3 RSVD R 0b 保留

2 CANSLNT_ENABLE R/W 1b CAN 静音启用

1 RSVD R 0b 保留

0 CANDOM_ENABLE R/W 1b CAN 总线卡在显性状态启用

7.5.6.20 INT_ENABLE_2 寄存器（地址 = 57h）[复位 = 3Fh]

图 7-43 展示了 INT_ENABLE_2，表 7-37 对其进行了介绍。

返回汇总表。

INT_2 的中断屏蔽

图 7-43. INT_ENABLE_2 寄存器

7 6 5 4 3 2 1 0

RSVD OVCC_ENABL
E

UVSUP_ENAB
LE

RSVD UVCC_ENABL
E

TSD_ENABLE TSDW_ENABL
E
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图 7-43. INT_ENABLE_2 寄存器 （续）
R-0b R/W-1b R/W-1b R-0b R/W-1b R/W-1b R/W-1b

表 7-37. INT_ENABLE_2 寄存器字段说明

位 字段 类型 复位 说明

7-6 RSVD R 0b 保留

5 OVCC_ENABLE R/W 1b VCC 过压启用

4 UVSUP_ENABLE R/W 1b VSUP 欠压启用

3 RSVD R 0b 保留

2 UVCC_ENABLE R/W 1b VCC 欠压启用

1 TSD_ENABLE R/W 1b 热关断启用

0 TSDW_ENABLE R/W 1b 热关断警告启用

7.5.6.21 INT_ENABLE_3 寄存器（地址 = 58h）[复位 = 80h]

图 7-44 展示了 INT_ENABLE_3，表 7-38 对其进行了介绍。

返回汇总表。

INT_3 的中断屏蔽

图 7-44. INT_ENABLE_3 寄存器

7 6 5 4 3 2 1 0

SPIERR_ENAB
LE

RSVD

R/W-1b R-00h

表 7-38. INT_ENABLE_3 寄存器字段说明

位 字段 类型 复位 说明

7 SPIERR_ENABLE R/W 1b SPI 错误中断启用

6-0 RSVD R 00h 保留

7.5.6.22 INT_ENABLE_CANBUS 寄存器（地址 = 59h）[复位 = 7Fh]

图 7-45 中显示了 INT_ENABLE_CANBUS，表 7-39 中对此进行了介绍。

返回汇总表。

INT_CANBUS 的中断屏蔽

图 7-45. INT_ENABLE_CANBUS 寄存器

7 6 5 4 3 2 1 0

RESERVED CANHCANL_E
NABLE

CANHBAT_EN
ABLE

CANLGND_EN
ABLE

CANBUSOPEN
_ENABLE

CANBUSGND_
ENABLE

CANBUSBAT_
ENABLE

R-0b R/W-1b R/W-1b R/W-1b R/W-1b R/W-1b R/W-1b

表 7-39. INT_ENABLE_CANBUS 寄存器字段说明

位 字段 类型 复位 说明

7:6 RESERVED R 0b 保留

5 CANHCANL_ENABLE R/W 1b CANH 和 CANL 短接在一起启用

4 CANHBAT_ENABLE R/W 1b CANH 短接至 Vbat 启用

3 CANLGND_ENABLE R/W 1b CANL 短接至 GND 启用

2 CANBUSOPEN_ENABLE R/W 1b CAN 总线开路启用

1 CANBUSGND_ENABLE R/W 1b CAN 总线短接至 GND 启用
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表 7-39. INT_ENABLE_CANBUS 寄存器字段说明 （续）
位 字段 类型 复位 说明

0 CANBUSBAT_ENABLE R/W 1b CAN 总线短接至 Vbat 启用
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7.5.6.23 INT_RSVD_y 寄存器（地址 = 5Ah + 公式）[复位 = 00h]

图 7-46 中显示了 INT_RSVD_y，表 7-40 中对此进行了介绍。

返回汇总表。

寄存器地址 5Ah 到 5Fh

偏移 = 5Ah + (y * 1h)；其中 y = 0h 至 7h

图 7-46. INT_RSVD_y 寄存器

7 6 5 4 3 2 1 0

RESERVED

R-00h

表 7-40. INT_RSVD_y 寄存器字段说明

位 字段 类型 复位 说明

7-0 RESERVED R 00h 保留
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8 应用信息免责声明

备注

以下应用部分中的信息不属于 TI 器件规格的范围，TI 不担保其准确性和完整性。TI 的客 户应负责确定

器件是否适用于其应用。客户应验证并测试其设计，以确保系统功能。

8.1 应用信息

8.2 典型应用

CANL

CANH

GND

TCAN1167

VCCOUTVSUP

RXD

TXD

SDI

SDO

310

1

6

11

13

12

4

2

INH
7

WAKE
9

nRST 5

CAN FD 

Controller

VBAT

EN

VIN

Optional:

Terminating

Node
Optional: 

Filtering, 

Transient and 

ESD

5V Voltage Regulator

(e.g. TPSxxxx) Sensor or other 

component

33k�

3.3k�

0.1nF

0.1�F

10�F

SCLK 8

nCS 14

图 8-1. 典型应用

8.2.1 设计要求

8.2.1.1 总线负载能力、长度和节点数

典型 CAN 应用的最大总线长度可能为 40 米，最大桩线长度可能为 0.3 米。但是，如果设计得当，用户可以获得

更长的总线电缆长度、桩线长度和更多的节点。如果节点数量较多，则需要具有高输入阻抗的收发器，例如
TCAN1167-Q1

许多 CAN 组织和标准已将 CAN 的使用范围扩展至原始 ISO 11898-2 标准之外的应用。它们在总线的数据速率、

电缆长度和寄生负载方面做出了系统层面的折衷决策。这些  CAN 系统级规范的示例包括  ARINC 825、
CANopen、DeviceNet、SAE J2284、SAE J1939 和 NMEA 2000。

CAN 网络系统设计就是做出一系列的权衡。在 ISO 11898-2:2016 规范中规定了总线负载范围为 50Ω 至 65Ω 时
的驱动器差分输出，其中该差分输出必须大于 1.5V。TCAN1167-Q1 可在总线负载低至 50Ω 时满足 1.5V 要求，
在 45Ω 总线负载时满足 1.4V 差分输出要求。TCAN1167-Q1 的差分输入阻抗至少为 4kΩ。如果总线上有 100 个
并联的 TCAN1167-Q1 器件，这就相当于 400Ω 差分负载与标称 60Ω 总线终端并联，因此总线负载总共约为 

52Ω。因此，TCAN1167-Q1 理论上在单个总线段上支持超过 100 个器件。但在 CAN 网络设计中，考虑到系统和

电缆中的信号损失、寄生负载、时序、网络失衡、接地偏移和信号完整性等问题，必须留有一定的裕度，因此实
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际的最大节点数通常更少。此外，通过对系统设计和数据速率加以谨慎权衡，可以使总线长度超过 40 米。例如，
CANopen 网络设计指南允许通过更改终端电阻和布线、减少节点数（少于 64 个）并显著降低数据速率，将网络

扩展至 1km。

CAN 网络设计灵活性是基于原始 ISO 11898-2 CAN 标准的各种扩展和附加标准的关键优势之一。不过，在利用

这种灵活性时，CAN 网络系统设计人员必须保证良好的网络设计，以确保网络稳定运行。

8.2.2 详细设计过程

8.2.2.1 CAN 终端

总线末端可以采用单个 120Ω 电阻进行端接，放在电缆上或端接节点中。如果总线的共模电压需要进行滤波和稳

压，则可以采用分裂终端，请参阅图 8-2。分裂端接通过滤除差分信号线路上可能存在的高频共模噪声，来改善网

络的电磁发射行为。

Standard Termination Split Termination

CSPLIT

TCAN Transceiver

CANL

CANH

TCAN Transceiver

CANL

CANH

RTERM/2

RTERM

RTERM/2

图 8-2. CAN 总线端接概念
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8.3 应用曲线

VSUP (V)

V
O

D
(D

) 
(V

)

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
1.5

1.75

2

2.25

2.5

2.75

3
-40 C
50 C
150 C

RL = 60Ω

图 8-3. VOD(D) 与 VSUP 之间的关系

TCAN1167-Q1
ZHCSPG0A – DECEMBER 2021 – REVISED APRIL 2026 www.ti.com.cn

62 提交文档反馈 Copyright © 2026 Texas Instruments Incorporated

Product Folder Links: TCAN1167-Q1
English Data Sheet: SLLSFF0

https://www.ti.com.cn/product/cn/tcan1167-q1?qgpn=tcan1167-q1
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCSPG0
https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCSPG0A&partnum=TCAN1167-Q1
https://www.ti.com.cn/product/cn/tcan1167-q1?qgpn=tcan1167-q1
https://www.ti.com/lit/pdf/SLLSFF0


8.4 电源要求

TCAN1167-Q1 设计为在 5.5V 与 28V 的 VSUP 输入电源电压范围内运行。输入电源必须经过良好调节。应将一个

通常为 100nF 的旁路电容靠近器件的 VSUP 电源引脚布置。这样有助于减少开关模式电源输出中出现的电源电压

波纹，并且有助于补偿 PCB 电源层与布线的电阻和电感。

8.5 布局

8.5.1 布局指南

将保护和滤波电路放置于尽可能靠近总线连接器的位置，以防瞬变脉冲群、ESD 和噪声传送至电路板。布局布线

示例提供了有关器件本身周围元件的信息。如需额外保护，可添加瞬态电压抑制 (TVS) 器件。双向 TVS 二极管或

额定值符合应用需求的压敏电阻可用作生产解决方案。此示例还显示了可选的总线滤波电容。

朝信号路径的方向设计总线保护元件。不得将瞬态电流从信号路径强行转移至保护器件。使用电源和接地层来提
供低电感。

备注

高频电流会选择阻抗最小的路径，而非电阻最小的路径。

当旁路电容和保护器件连接电源和地时，应至少使用两个过孔以更大限度减少布线电感和过孔电感。

• 旁路电容和去耦电容应尽可能靠近收发器的电源端子布置。
• 总线端接：本布局布线示例显示的是分裂端接。其中，端接分为两个电阻，端接的中心或分接抽头通过电容接

地。分裂端接为总线提供共模滤波。当在电路板上而非直接在总线上进行总线端接时，务必谨慎操作以确保端

接节点不会从总线上移除，否则会导致没有端接。

8.5.2 布局示例

TXD

GND

VCCOUT

RXD

nRST

SDO

INH

nCS

CANH

CANL

SDI

VSUP

WAKE

SCLK

C
A

P

RES
To VIO

CAN Controller

CAN Controller

CAN Controller

Regulator EN

CAN Controller

RES

RES

RES

RES

CAP

C
A

P
C

A
P

ESD Connector

C
A

P

VBAT

RES

CAN Controller
CAN Controller

CAN Controller

CAN Controller

图 8-4. TCAN1167 示例布局
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9 器件和文档支持

9.1 接收文档更新通知

要接收文档更新通知，请导航至 ti.com 上的器件产品文件夹。点击通知 进行注册，即可每周接收产品信息更改摘

要。有关更改的详细信息，请查看任何已修订文档中包含的修订历史记录。

9.2 支持资源

TI E2E™ 中文支持论坛是工程师的重要参考资料，可直接从专家处获得快速、经过验证的解答和设计帮助。搜索

现有解答或提出自己的问题，获得所需的快速设计帮助。

链接的内容由各个贡献者“按原样”提供。这些内容并不构成 TI 技术规范，并且不一定反映 TI 的观点；请参阅 

TI 的使用条款。

9.3 商标
TI E2E™ is a trademark of Texas Instruments.
所有商标均为其各自所有者的财产。

9.4 静电放电警告

静电放电 (ESD) 会损坏这个集成电路。德州仪器 (TI) 建议通过适当的预防措施处理所有集成电路。如果不遵守正确的处理

和安装程序，可能会损坏集成电路。

ESD 的损坏小至导致微小的性能降级，大至整个器件故障。精密的集成电路可能更容易受到损坏，这是因为非常细微的参

数更改都可能会导致器件与其发布的规格不相符。

9.5 术语表

TI 术语表 本术语表列出并解释了术语、首字母缩略词和定义。

10 修订历史记录

Changes from Revision * (December 2021) to Revision A (April 2026) Page
• 在功能方框图 中将 SDI 改到引脚 11，将 SDO 改到引脚 6................................................................................1
• 添加了 TCAN1167-Q1 图表................................................................................................................................1
• 在 TCAN1167-Q1 中将 SDI 改到引脚 11，将 SDO 改到引脚 6........................................................................17
• 将表 7-10 中故障 1 更改为“保留”.................................................................................................................31
• 删除了图 7-8 中的故障 1 示意图.......................................................................................................................31
• 将表 7-11 中位 6 更改为“保留”.....................................................................................................................31

11 机械、封装和可订购信息

以下页面包含机械、封装和可订购信息。这些信息是指定器件可用的最新数据。数据如有变更，恕不另行通知，
且不会对此文档进行修订。有关此数据表的浏览器版本，请查阅左侧的导航栏。
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重要通知和免责声明
TI“按原样”提供技术和可靠性数据（包括数据表）、设计资源（包括参考设计）、应用或其他设计建议、网络工具、安全信息和其他资源，不
保证没有瑕疵且不做出任何明示或暗示的担保，包括但不限于对适销性、与某特定用途的适用性或不侵犯任何第三方知识产权的暗示担保。
这些资源可供使用 TI 产品进行设计的熟练开发人员使用。您将自行承担以下全部责任：(1) 针对您的应用选择合适的 TI 产品，(2) 设计、验
证并测试您的应用，(3) 确保您的应用满足相应标准以及任何其他安全、安保法规或其他要求。
这些资源如有变更，恕不另行通知。TI 授权您仅可将这些资源用于研发本资源所述的 TI 产品的相关应用。严禁以其他方式对这些资源进行复
制或展示。您无权使用任何其他 TI 知识产权或任何第三方知识产权。对于因您对这些资源的使用而对 TI 及其代表造成的任何索赔、损害、
成本、损失和债务，您将全额赔偿，TI 对此概不负责。
TI 提供的产品受 TI 销售条款)、TI 通用质量指南 或 ti.com 上其他适用条款或 TI 产品随附的其他适用条款的约束。TI 提供这些资源并不会扩
展或以其他方式更改 TI 针对 TI 产品发布的适用的担保或担保免责声明。 除非德州仪器 (TI) 明确将某产品指定为定制产品或客户特定产品，
否则其产品均为按确定价格收入目录的标准通用器件。
TI 反对并拒绝您可能提出的任何其他或不同的条款。
IMPORTANT NOTICE

版权所有 © 2026，德州仪器 (TI) 公司

最后更新日期：2025 年 10 月
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