
Application Note
在 EK-TM4C1294XL LaunchPad 上使用 Edde Flex CAN 控
制器

摘要

该应用报告演示了如何使用 TM4C CAN 模块进行简单的发送和接收操作。它还包括实现基于 CAN 的引导加载程

序所需的代码和实用程序。

本文档所讨论的工程配套资料和源代码可从以下 URL 下载：https://www.ti.com/cn/lit/zip/spna245。
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1 引言

TM4C MCU 提供广泛的有线连接外设，包括仅需要外部 CAN 收发器的集成 CAN 总线。德州仪器 (TI) 的低成本

评估平台，例如 EK-TM4C1294XL LaunchPad™ 评估套件（用于基于 Arm® Cortex®-M4F 的微控制器），可以对

许多器件功能进行快速且经济实惠的评估。但是，LaunchPad 缺少所需的板载 CAN 收发器。Edde Flex CAN 
BoosterPack 提供了 EK-TM4C1294XL 通过 CAN 进行通信所需的收发器。

2 为 TI TIVA C 安装 Edde Flex CAN Booster Pack
在 EK-TM4C1294XL 或 EK-TM4C129EXL Launchpad 上安装 Edde Flex CAN Booster Pack 非常简单。第一步是

将 JP4 和 JP5 的跳线置于垂直位置，如图 2-1 所示。

图 2-1. CAN 的 EK-TM4C1294XL 跳线位置

在这个位置，CAN0RX (PA0) 和 CAN0TX (PA1) 被路由到 BosterPack。然后将 UART2RX (PD4) 和 UART2TX 
(PD5) 连接到 USB 虚拟串行端口。本应用报告中的所有示例均使用 CAN0 和 UART2。
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然后将 Edde Flex BoosterPack 放置在 BoosterPack 2 接头上。小心调整 BoosterPack 的方向，如图 2-2 所示。

图 2-2. 带有 Edde Flex CAN BoosterPack 的 EK-TM4C1294XL

当开关 1 和 2 处于“打开”位置时，PA0 和 PA1 会连接到 Booster Pack CAN 收发器的发送和接收引脚。处于

“打开”位置的开关 3 在 CAN0H 和 CAN0L 之间连接一个 120Ω 终端电阻。

www.ti.com.cn 为 TI TIVA C 安装 Edde Flex CAN Booster Pack

ZHCABA9 – SEPTEMBER 2020
Submit Document Feedback

在 EK-TM4C1294XL LaunchPad 上使用 Edde Flex CAN 控制器 3

English Document: SPNA245
Copyright © 2022 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCABA9
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCABA9&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SPNA245


除了内部环回示例外，所有示例都需要一个正常工作的 CAN 网络。可以使用两个 EK-TM4C1294XL 构建一个简

单的 CAN 网络，每个 EK-TM4C1294XL 都带有一个 Edde Flex Booster Pack，如图 2-3 所示。请注意，两个系

统之间存在三个连接：CAN0H、CAN0L 和 GND。

图 2-3. 双 EK-TM4C1294XL CAN 网络

为 TI TIVA C 安装 Edde Flex CAN Booster Pack www.ti.com.cn
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3 下载并导入 CAN 示例

本应用报告附加了七个 Code Composer Studio™ (CCS) 工程示例作为配套资料。可通过以下 URL 下载这些示

例：http://www.ti.com/cn/lit/zip/spna244。用户可以解压缩该工程，或将其保留为 zip 格式。这两种格式都可以导

入 CCS。

1. 若要将该工程导入 CCS，请首先选择“File”（文件）→“Import”（导入）。

图 3-1. 导入 CCS 工程步骤 1

www.ti.com.cn 下载并导入 CAN 示例
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2. 选择“CCS Projects”（CCS 工程）以导入示例，然后点击“Next”（下一步）。

图 3-2. 导入 CCS 工程步骤 2

下载并导入 CAN 示例 www.ti.com.cn
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3. 提供解压缩工程（选择第一个单选按钮）或直接从 zip 文件（选择第二个单选按钮）导入。点击“Copy 
projects into workspace”（将工程复制到工作区）。

图 3-3. 导入 CCS 工程步骤 3
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4. 提供工程路径后，将显示七个已发现的工程。首先点击“Select All”（全选）按钮，然后点击“Finish”（完

成）按钮完成导入。

图 3-4. 导入 CCS 工程步骤 4

这些工程是使用 CCS 9.3 版和德州仪器 (TI) ARM 编译器工具 18.12.6 版构建的。

4 用于中断且经过修改的 CAN.C
TivaWare 2.2.0.295 及更早版本中的驱动程序库文件 can.c 版本以及基于 ROM 的版本，针对大多数功能使用接口

一 (IF1) 寄存器，并使用接口二 (IF2) 寄存器接收消息 (CANMessageGet())。在主应用程序代码中以及在中断例程

或 RTOS 的多个线程中使用 CAN 功能时，这会产生问题。在中断或任务切换期间，接口寄存器的一致性无法保

持。本应用手册中包含的更新版 can.c 在 CPU 未处于异常状态时对所有功能使用 IF1 寄存器，并在 CPU 处于异

常状态时使用 IF2 寄存器。这简化了使用中断为 CAN 编写代码的过程。使用 RTOS 时，所有 CAN 功能都应在一

个线程或一个中断例程中。

位于 新 TivaWare 安装程序的 driverlib 文件夹中的 can.c 文件可以替换为所提供的 can.c 文件并重建驱动程序

库，或者可以将所提供的 can.c 文件直接添加到工程中。

用于中断且经过修改的 CAN.C www.ti.com.cn
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5 示例工程

这些示例使用以下外设和 I/O 信号。用户必须查看它们并根据自有电路板的需要进行更改：

• CAN0 外设

• GPIO 端口 A 外设（适用于 CAN0 引脚）
• CAN0RX - PA0
• CAN0TX - PA1

使用以下 UART 信号。用户必须查看它们并根据自有电路板的需要进行更改。

• GPIO 端口 D 外设（适用于 UART2 引脚）
• UART2RX - PD4
• UART2TX - PD5

5.1 带有中断的内部环回 (simple_can_loopback)
在这些示例中，只有此示例可以在没有 CAN 收发器或 CAN 网络的情况下在 Launchpad 上运行。在环回模式下，
如果配置了额外的邮箱来接收 CAN 模块发送的消息，则允许 CAN 模块接收该消息。同样在环回模式下，模块会

忽略确认位的缺失。CAN TX 引脚处于活动状态，可以在示波器或逻辑分析仪上查看。此示例中的 CAN 帧如下所

示，缺少的确认位以红色圈出。

图 5-1. 逻辑分析仪波形

发送的消息是包含递增模式的 4 字节消息。发送的值和接收的消息在 UART 中回显。在本例中，CAN0 波特率为 

125000，UART2 波特率为 115200。

此示例使用以下中断处理程序。若要在自有应用中使用此示例，用户必须将此中断处理程序添加到向量表中。

• CANIntHandler - CAN 0 中断处理程序

5.2 简单 CAN 传输 (simple_can_tx)
此示例显示了 CAN 的基本设置，以便在 CAN 总线上传输消息。将 CAN 外设配置为传输具有特定 CAN ID 的消

息。然后，使用简单延时计时环路每秒传输一次消息。发送的消息是包含递增模式的 4 字节消息。CAN 中断处理

程序用于确认消息传输并计算已发送的消息数。发送的消息和消息计数显示在 UART 中。

此示例使用以下中断处理程序。若要在自有应用中使用此示例，用户必须将此中断处理程序添加到向量表中。

• CANIntHandler - CAN 0 中断处理程序

www.ti.com.cn 示例工程
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5.3 简单 CAN 接收 (simple_can_rx)
此示例显示了 CAN 的基本设置，以便从 CAN 总线接收消息。将 CAN 外设配置为接收具有任何 CAN ID 的消

息，然后通过 UART 将消息内容打印到控制台。

此示例使用以下中断处理程序。若要在自有应用中使用此示例，用户必须将此中断处理程序添加到向量表中。

• CANIntHandler - CAN 0 中断处理程序

5.4 CAN UART 桥接器 (can_uart_bridge)
此示例将 UART 连接到 CAN 总线。它在 UART2 上接收数据，然后在 CAN2 上发送出去，在 CAN0 上接收数

据，然后在 UART2 上发送出去。对于此示例，将 UART2 配置为 115200 波特（在 UartFunctions.h 中定义），
将 CAN0 配置为 1M 波特（在 CanFunctions.h 中定义）。在这些速率下，UART 上连续接收的数据将消耗 17% 
的 CAN 总线带宽。

UART 或 CAN 接收到的数据由中断例程处理。接收到的数据被放入其各自的循环缓冲区。两个缓冲区都是使用 

256 字节的大小定义的（在 main.h 中定义）。当 UART 接收到连续数据时，UART 中断例程在接收到四个字节

（FIFO 填满一半）后触发。然后收集数据，直到接收到八个字节，然后再放入循环缓冲区。通过在 CAN 数据包

中支持多达 8 个字节， 大限度地提升了 CAN 传输效率。当 UART 接收终止或暂停时，会产生接收超时 (RT) 中
断。在这种情况下，UART 接收 FIFO 中的所有字节都被传输到循环缓冲区，并发送一个小于 8 个字节的 CAN 
帧。

CAN 传输的消息和 CAN 接收的消息的仲裁 ID 相同，均为 0x101（在 CanFunctions.h 中定义）。这可以让运行

同一软件的两个器件通过 CAN 网络将数据从一个串行端口传输到另一个串行端口。网络上有两个以上的器件运行

同一软件，一个串行端口接收到的数据通过 CAN 网络传输，然后输出至所有其他器件的串行端口。

此示例使用以下中断处理程序。若要在自有应用中使用此示例，用户必须将这些中断处理程序添加到向量表中。

• CAN0IntHandler - CAN 0 中断处理程序

• UART2IntHandler - UART 2 中断处理程序

6 CAN 引导加载程序

6.1 引导加载程序配置

工程“boot_can”是 TivaWare 2.2.0.295“boot_loader”目录的副本和“bl_config.h”经修改的副本。对

“bl_config.h”所做的修改将晶振频率设置为 16 MHz 并启用 CAN 引导加载程序。将 CAN 波特率设为 125K，将

引脚 PA0 和 PA1 配置为 CAN 引脚。必须使应用程序代码偏移，才能将起始地址设为 0x4000。

6.2 引导演示程序 (boot_demo_can)
该工程包含一个示例应用程序代码，该代码链接到地址 0x4000，并与 CAN 引导加载程序兼容。此应用使一到四

个 LED 闪烁并查找特定的 CAN 消息，从而使其跳回 CAN 引导加载程序。存在名为“ONE”、“TWO”、

“THREE”和“FOUR”的四种配置，而非“调试”配置。这四个配置目录都有一个“boot_demo_can.bin”文

件。在看到 ID 为 0x1F028000 且第一个数据字节为 0x01 的 CAN 帧时，“ONE”目录中的版本会使一个 LED 闪
烁并跳回引导加载程序。在看到 ID 为 0x1F028000 且第一个数据字节为 0x02 的 CAN 帧时，“TWO”目录中的

版本会使两个 LED 闪烁并跳回引导加载程序。“THREE”和“FOUR”配置也是如此。有关如何使用 CAN 引导

加载程序和这些演示程序的说明，请参阅节 6.4。

示例工程 www.ti.com.cn
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6.3 用于实现 LM Flash Programmer 支持的 UART 转 CAN 桥接器

6.3.1 SendCANID PC 程序

这是一个可以在 PC 上运行的命令行实用程序。它用于向运行 uart_to_can 软件的器件发送串行流。这会使器件在 

CAN 总线上发出帧。CAN 总线上的器件可以使用该帧将该器件置于引导加载程序模式。

从 PC 命令行提示符或批处理文件执行此程序的格式为：

C:\>SendCANID COMnn 0xXXXXXXXX 0xXX

• nn = COM 端口号 (1 – 99)
• 0xXXXXXXXX = 用以切换到引导加载程序的命令的 CAN 仲裁 ID
• 0xXX = 发送以识别选择了哪个器件的 0 到 8 个十六进制字节

6.3.2 CCS 演示程序 (uart_to_can)

这是一个 Code Composer Studio 工程，用于执行 TM4C 器件中的代码，它允许将来自 LM Flash Programmer 的
串行端口命令桥接到可供 CAN 引导加载程序使用的 CAN 帧。LM Flash Programmer 是德州仪器 (TI) 提供的实用

程序，可用于对 TM4C 微控制器上的闪存进行编程。它可以与 TM4C 器件上的串行引导加载程序、以太网引导加

载程序或 USB DFU 引导加载程序进行通信。没有可与 TM4C 器件上的 CAN 引导加载程序进行对话的等效工

具。

使用 uart_to_can 程序将提供一种使用 LM Flash Programmer 对运行 CAN 引导加载程序的 TM4C 微控制器进行

闪存编程的方法。可以使用 JTAG 或串行引导加载程序将此应用代码编程到器件中，然后安装在 CAN 网络上。然

后，它将使用 CAN0 将其在 UART2 上接收到的串行引导加载程序命令转换为 CAN 引导加载程序协议。有关使用

此应用代码的示例，请参阅节 6.4。

www.ti.com.cn CAN 引导加载程序

ZHCABA9 – SEPTEMBER 2020
Submit Document Feedback

在 EK-TM4C1294XL LaunchPad 上使用 Edde Flex CAN 控制器 11

English Document: SPNA245
Copyright © 2022 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCABA9
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCABA9&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SPNA245


6.4 使用 CAN 引导加载程序

将目标文件“uart_to_can\debug\uart_to_can.out”编程到 CAN 网络上的 EK-TM4C1294XL 板上。确定将哪个 

COM 端口分配给该板。将目标文件“boot_can\debug\boot_can.out”编程到 CAN 网络上的一个或多个其他 EK-
TM4C1294XL Launchpad。Code Composer Studio 一次只能识别一个 Launchpad，因此可能需要单独连接到每

个 Launchpad。所有 Launchpad 均完成编程后，即可在不使用 Code Composer Studio 的情况下运行演示。

带有“uart_to_can.out”的 Launchpad 应连接到 PC，以便访问其串行端口。其他 Launchpad 可以连接到 PC 或
壁式 USB 充电器，仅用于供电。

打开 LM Flash Programmer 并将其配置为可在 115200 波特下使用 UART 接口。 它应该使用通过

“uart_to_can.out”程序连接到 Launchpad 的 COM 端口。

图 6-1. 配置 LM Flash Programmer

CAN 引导加载程序 www.ti.com.cn

12 在 EK-TM4C1294XL LaunchPad 上使用 Edde Flex CAN 控制器 ZHCABA9 – SEPTEMBER 2020
Submit Document Feedback

English Document: SPNA245
Copyright © 2022 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCABA9
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCABA9&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SPNA245


在 LM Flash Programmer 上，选择“Program”选项卡，然后浏览到

“boot_demo_can\ONE\boot_demo_can.bin”文件。将“Program Address Offset:”设置为 0x4000。按

“Program”按钮。

图 6-2. 使用 LM Flash Programmer 进行编程

www.ti.com.cn CAN 引导加载程序
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编程完成后，用户将看到带有引导加载程序的板上有一个闪烁的 LED 指示灯。该器件现在正在运行通过 CAN 引
导加载程序编程的应用程序代码。此应用程序代码使一个 LED 闪烁，但它也在寻找特定的 CAN 帧，从而使 CPU 
跳回 CAN 引导加载程序。仲裁 ID 为 0x1F028000 且第一个数据字节等于 0x01 的 CAN 帧将使该单元返回到 

CAN 引导加载程序。

在 PC 上打开命令窗口并切换到包含示例工程的目录。该目录中有一个 PC 可执行程序“SendCANID.exe”和四

个 .bat 文件。在命令窗口中输入“StopONE COMnn”，将 COM 端口号替换为“nn”。用户应看到与下文所示

相似的结果，并且 LED 应该停止闪烁。

C:\MyWorkspace>StopONE COM16
C:\MyWorkspace>SendCANID COM16 0x1F028000 0x01
Program to select CAN ID for download, Version 1.00
Opened serial port COM16 successfully
Sent ID: 0x1F028000 Data: 0x01
Received: 0xCC
C:\MyWorkspace>

现在 LaunchPad 已恢复为执行 CAN 引导加载程序，用户可以使用 LM FlashProgrammer 更改应用程序代码。尝

试编程“boot_demo_can\TWO\boot_demo_can.bin”。

使用此示例应用程序代码和引导加载程序代码，可以将 CAN 总线上的单个单元置于 CAN 引导加载程序模式并进

行更新。CAN 总线上的每个器件都可以一次更新一个。can_to_uart 代码不支持同时更新多个器件。为此，需要

修改 can_to_uart 代码和 CAN 引导加载程序，以支持对每个 CAN 命令的多个状态响应。

作为一项额外的功能，如果“uart_to_can”程序从“SendCANID”程序接收到 ID 0xFFFFFFFF 和数据 0x00，
则“uart_to_can”程序将跳转到其 ROM 串行引导加载程序，从而允许“uart_to_can”程序被更新或覆盖。

CAN 引导加载程序 www.ti.com.cn
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