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摘要

C2000 实时 MCU 具有三种类型的控制器局域网 (CAN) 模块：eCAN、DCAN 和 MCAN。eCAN 和 DCAN 仅支持

传统 CAN，而 MCAN 同时支持传统 CAN 和 CAN FD。诸如 TMS320F2838xD、TMS320F2838xS、
TMS320F28003x 和 TMS320F280015x 等器件同时具有 DCAN 和 MCAN 模块。一些 C2000 器件仅具有 MCAN 
模块，因为它同时支持传统 CAN 和 CAN FD。尽管上述所有 CAN 模块均符合 CAN 协议标准，但它们彼此之间

软件不兼容。具体来说，DCAN 和 MCAN 模块采用完全不同的架构，因此寄存器和位结构也不同。这就要求在模

块之间采用完全不同的编程方法。本文档旨在轻松实现从 DCAN 到 MCAN 模块的迁移，讨论了常见操作（例如

模块初始化、位时序配置、消息 RAM 配置、缓冲器和 FIFO 配置、数据发送、接收（带过滤）和错误处理），并

介绍了如何在 DCAN 和 MCAN 模块中完成这些操作。代码片段根据需要显示。
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1 引言

在任何给定器件上，C2000 MCU 通常只具有一种类型的 CAN 模块。例如，eCAN 或 DCAN。当在 C2000 系列

引入 MCAN 时，一些 MCU 同时具有 DCAN 和 MCAN。这需要用户了解两种完全不同类型的 CAN 模块并对其进

行编程。为克服这一困难，已选择 MCAN 作为未来的 CAN 平台，因为 MCAN 同时支持传统 CAN 和 CAN FD。

本文档列出了 DCAN 和 MCAN 模块之间的主要差异。然后，本文档继续着重介绍如何在这两个模块中执行常见

操作。

要确定给定 C2000 MCU 具有哪个 CAN 模块，请参阅 C2000 实时控制 MCU 外设指南。

2 DCAN 和 MCAN 之间的主要差异

与传统 CAN 相比，CAN FD 具有两个显著优势：

• 数据段的比特率更快，提高了整体吞吐量。应用可以通过设置 CCCR.BRSE = 0 选择以相同的比特率发送整个

帧。这样，应用仍然可以利用 CAN FD 的更高有效负载能力。

• 与传统 CAN（多达 8 字节）相比，有效负载大小更高（多达 64 字节），从而减少了协议开销。

请注意，经典 CAN 和 CAN FD 在收发器、总线终端等方面的物理层要求是相同的。如果 CAN FD 中的数据段需

要更高的比特率，则必须使用专为此类比特率设计的收发器。

表 2-1 从使用和编程的角度重点介绍了 DCAN 和 MCAN 模块之间的主要差异。

表 2-1. DCAN 和 MCAN 特性差异

功能 DCAN MCAN

比特率 整个帧使用固定比特率 可以使用两种比特率：用于标称段 的较慢比

特率和用于数据段 的较快比特率

发送速度 上限为 1Mbps 最高 1Mbps 可用于标称段，而最高 5Mbps 可
用于数据段

每帧发送的字节数（有效负载能力） 可以发送从 0 到 8 的任意数量的字节 除 0 至 8 字节外，还可以发送 

12/16/20/24/32/48/64 数据字节

数据存储元素的命名规则 数据存储在消息对象中。消息对象有时也称为
邮箱。

数据存储在与过滤器元素 相关的缓冲器中

数据存储元素的数量 固定为 32（无论要发送或接收的字节数是多

少）
缓冲器的数量是灵活的（具体取决于元素的配

置）

CRC 字段长度 15 位 15、17 或 21 位 CRC

时间戳支持 否 有

发送器延迟补偿 不需要 在数据段实现更快的比特率时需要

3 模块初始化

对于 DCAN 和 MCAN 模块，前几个初始化步骤是相同的。可以通过以下方式进入初始化模式：软件（分别设置 

CAN_CTL.INIT 和 MCAN_CCCR.INIT 位）、硬件复位、进入总线关闭状态；或者在使用 MCAN 的情况下，在消

息 RAM 中检测到未校正的位错误。在此状态下，消息传输停止，CANTX 输出驱动为隐性状态（高电平），并且

错误计数器保持不变。设置 INIT 位不会更改任何配置寄存器。

为完成软件初始化，可以将 INIT 位复位，并且在出现 11 个隐性位序列（总线空闲状态）之后，可以开始通信。

下面显示了每个模块的模块初始化的分步过程。

3.1 DCAN 初始化

1. 初始化消息 RAM
2. 配置位时序

3. 配置消息对象（可选 → 也可以在初始化后和模块正常运行时执行）。

3.2 MCAN 初始化

1. 配置消息 RAM（请参阅节 5）。

引言 www.ti.com.cn
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2. 配置 CAN 模式（传统 CAN 或 CAN FD）。

3. 配置位时序（请参阅节 4）。

4. 配置比特率切换（启用或禁用）。

5. 配置过滤器元素（可选 → 也可以在初始化后和模块运行时执行）。

请注意，在 MCAN 中切换到 init 模式时，与 Tx/Rx 相关的状态寄存器会复位。

3.3 初始化序列

表 3-1 中列出了初始化 DCAN 和 MCAN 模块的各个步骤以及主要差异：

表 3-1. DCAN/MCAN 初始化序列

运行 DCAN MCAN

进入初始化模式 设置 CAN_CTL.INIT 位 设置 MCAN_CCCR.INIT 位并检查该位是否已

设置

解锁受保护的寄存器 设置 CAN_CTL.CCE 位 设置 MCAN_CCCR.CCE 位

配置 CAN 模式和比特率切换 不适用 设置 CAN FD 功能的 MCAN_CCCR.FDOE 
位

设置 MCAN_CCCR.BRSE 位以启用比特率切

换 (BRS)
（对于传统 CAN 通信，这两个位都需要为 
0）

配置位时序 配置 CAN_BTR 寄存器 配置 MCAN_NBTP 寄存器

配置数据位时序 不适用 配置 MCAN_DBTP 寄存器（对于传统 CAN 
不需要，因为 BRS 已禁用）

消息 RAM 配置 不适用 请参阅消息 RAM 配置

全局过滤器配置（如果需要）（确定模块如何

处理不匹配的帧）。

不适用 设置 MCAN_GFC 寄存器

接收和发送配置（也可以在运行时执行） 设置消息对象 滤波器配置

锁定受保护的寄存器 清除 CAN_CTL.CCE 位 清除 MCAN_CCCR.CCE 位

使模块恢复正常运行 清除 CAN_CTL.INIT 位 清除 MCAN_CCCR.INIT 位

除了上面显示的步骤之外，对于 MCAN，可能还需要在初始化过程中设置 MCAN 时钟分频器。此配置通常通过 

AUXCLKDIVSEL 寄存器执行（请参阅特定于器件的 TRM 以确定用于时钟分频的寄存器）。对于 120MHz 和 

200MHz 器件，C2000ware 示例将 MCAN 位时钟配置为 40MHz。如果应用需要更小的时间量子 (TQ)，则可以采

用其他位时钟配置。不过，需要相应地更改标称位时序和数据位时序的参数。图 3-1 显示了 DCAN 的初始化步

骤。图 3-2、图 3-3 和图 3-4 显示了 MCAN 的初始化步骤。
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3.4 模块初始化代码片段

以下各图展示了模块初始化代码片段。

图 3-1. DCAN 初始化

模块初始化 www.ti.com.cn

4 DCAN 至 MCAN 迁移指南 ZHCAD88 – OCTOBER 2023
提交文档反馈

English Document: SPRAD59
Copyright © 2023 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCAD88
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCAD88&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SPRAD59


图 3-2. MCAN GPIO 和时钟初始化
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图 3-3. MCAN 工作模式和全局过滤器配置

模块初始化 www.ti.com.cn
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图 3-4. MCAN 初始化完成

4 位时序配置

传统 CAN 和 CAN FD 之间的位时序配置不同。在传统 CAN 中，该过程相对 更简单，因为整个帧的比特率是相

同的。然而，在 CAN FD 中，可以使用两种不同的比特率：较慢的“标称”比特率和较快的“数据”比特率。在 

MCAN 模块中，可通过在模块初始化期间分别写入 MCAN_NBTP 和 MCAN_DBTP 寄存器来配置这两种比特率。

请注意，应用可以选择仅利用可在 CAN FD 中发送的每帧更多的数据字节数，并对整个帧使用相同的比特率。数

据段更快的比特率还可保证发送器延迟补偿 (TDC)，如果没有该补偿，可能发生位错误。下面是一个计算位时序

参数的示例：

示例 1

假设 200MHz 的 CAN 模块时钟需要以下参数：

标称比特率 = 500kbps，数据比特率 = 2Mbps。

计算比特率的公式如下：

www.ti.com.cn 位时序配置
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Bit − rate = CA)N module clockBit − rate prescaler  × Bit − time (1)

对于 500kbps 的标称比特率，比特率预分频器 x 位时间 的乘积必须等于 400。只要不违反 CAN 协议规定的规

则，这就可以通过预分频器和位时间的多种组合来实现。例如，可以选择预分频器 20 和位时间 20TQ。预分频器

为 20 (NBRPreg = 19) 可产生 10MHz 的位时钟，得到的时间量子 (TQ) 为 100ns。通过 TSEG1 和 TSEG2 的多种

组合，可以实现 20TQ 的位时间，从而产生不同的采样点 (SP)。

位时间 = (NTSEG1reg + 1) + (NTSEG2reg + 1) + 1，其中 NTSEG1reg 和 NTSEG2reg 分别表示写入 

MCAN_NBTP.NTSEG1 和 MCAN_NBTP.NTSEG2 位字段的实际值。如果 TSEG1 选择为 16 (NTSEG1reg = 15) 
并且 TSEG2 选择为 4 (NTSEG2reg =3)，这些值会产生采样点 80%。通过调整 TSEG1 和 TSEG2 值，可以根据

网络参数在位时间内移动采样点。

类似的计算用于 2Mbps 的数据比特率。对于 2Mbps 的数据比特率，比特率预分频器 x 位时间 的乘积必须等于 

100。只要不违反 CAN 协议规定的规则，这就可以通过预分频器和位时间的多种组合来实现。例如，可以选择预

分频器 5 和位时间 20TQ。预分频器为 5 (DBRPreg = 4) 可产生 40MHz 的位时钟，得到的时间量子 (TQ) 为 

25ns。通过 TSEG1 和 TSEG2 的多种组合，可以实现 20TQ 的位时间，从而产生不同的采样点 (SP)。

位时间 = (DTSEG1reg + 1) + (DTSEG2reg + 1) + 1，其中 DTSEG1reg 和 DTSEG1reg 分别表示写入 

MCAN_DBTP.DTSEG1 和 MCAN_DBTP.DTSEG2 位字段的实际值。如果 TSEG1 选择为 16 (DTSEG1reg = 15) 
并且 TSEG2 选择为 4 (NTSEG2reg =3)，这些值会产生采样点 80%。通过调整 TSEG1 和 TSEG2 值，可以根据

网络参数在位时间内移动采样点。

图 4-1. MCAN 位时序配置

位时序配置 www.ti.com.cn
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5 消息 RAM 配置

在 DCAN 中，消息 RAM 只能由消息处理程序进行访问。Driverlib API 与消息接口 (IFx) 寄存器交互，该寄存器使

用消息 RAM 执行读取或写入操作。在 MCAN 中，Driverlib API 可用于直接使用消息 RAM 执行读取或写入操

作。

消息 RAM 结构在 DCAN 和 MCAN 中不同。在 DCAN 中，消息 RAM 中的消息对象数量固定为 32 个，每个消息

对象都可配置为用于发送或接收操作。

但是，在 MCAN 中，消息 RAM 可以配置为具有以下各段：

• 标准过滤器元素
• 扩展过滤器元素
• Rx 缓冲器

• Rx FIFO
• Tx 缓冲器

• Tx FIFO 或 Tx 队列

• Tx 事件 FIFO

MCAN 消息 RAM 的设计提供了极大的灵活性，支持根据应用需要将可用内存分配至上述每个段。这些段可以按

任何方式排序，并且可以为未使用的段分配零内存。请注意，消息 RAM 大小可能因器件而异。有关更多信息，请

参阅特定于器件的数据表。

消息 RAM 配置涉及定义以下内容：

• 使用的每个段的起始地址。
• 每个段中的元素数量。
• 对于不同大小的数据包，元素的大小是不同的，如表 5-1 所示（过滤器元素和 Tx 事件 FIFO 具有固定大

小）。

这些值写入特定的寄存器，随后由消息处理程序和 Driverlib API 用来与消息 RAM 进行交互。因此，消息 RAM 配
置是 MCAN 在模块初始化期间的关键步骤，而 DCAN 中不需要此类配置。MCAN 模块以 32 位字对消息 RAM 进
行寻址。因此，所有段的大小都是 32 位字的倍数。

表 5-1. 元素大小与数据包大小

MCAN_RXESC.RBDS/
MCAN_RXESC.F0DS/
MCAN_RXESC.F1DS/
MCAN_TXESC.TBDS

（分别对应于 Rx 缓冲器、Rx FIFO 和 Tx 缓
冲器） 数据字段（字节）

FIFO 元素大小（或）缓冲器元素大小 [RAM 
字]

000 8 4

001 12 5

010 16 6

011 20 7

100 24 8

101 32 10

110 48 14

111 64 18

C2000ware 示例中提供了宏，当用户设置元素的数量和大小时，宏会自动计算每个段的起始地址。此配置可以成

功地用于任何应用。可以使用多种有效配置，而不存在单一“正确的”配置。请注意，MCAN 模块不会检查是否

有无效的配置。用户有责任验证各个段不会相互重叠或超出可用 RAM。

www.ti.com.cn 消息 RAM 配置
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图 5-1. MCAN 消息 RAM 宏

图 5-2. MCAN 消息 RAM 初始化

消息 RAM 配置 www.ti.com.cn
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6 中断处理

从 CPU 级别（PIE、IFR 和 INTM）来看，DCAN 和 MCAN 之间的中断处理是相同的。但是，中断处理在模块级

别有很大不同。表 6-1 总结了 DCAN 和 MCAN 模块之间中断处理的基本差异：

表 6-1. DCAN 和 MCAN 中的中断处理

类别 DCAN MCAN

中断源 与每个消息对象相对应的错误、状态和发送/
接收中断

30 个内部中断源（在下表中指定）

全局中断寄存器 用于启用、读取和清除存在的全局中断的寄存

器

对应的寄存器不存在

配置接收中断 可以根据需要，通过设置每个消息对象中的 

RxIE 位来单独启用接收中断

可以针对专用 Rx 缓冲器中接收的任何新消息

启用或禁用中断。

确定接收中断的源 从寄存器 CAN_INT 读取的值对应于已接收到

消息的消息对象编号

中断仅表示 Rx 缓冲器中已接收到新消息。从 

MCAN_NDATx 寄存器读取的值对应于已接收

到消息的 Rx 缓冲器元素编号。

Rx FIFO 中断 不支持单独的中断功能 其他中断源可用，包括 FIFO 中的新消息、

FIFO 已满和 FIFO 达到水线（可在消息 RAM 
配置期间配置水线，以便在 FIFO 填充到特定

水平时生成中断来满足应用需求）

配置发送中断 可以根据需要，通过设置每个消息对象中的 

TxIE 位来单独启用发送中断

可以通过配置寄存器 MCAN_TXBTIE 来单独

启用发送中断，其中每个位对应一个单独的 

Tx 缓冲器元素。

确定发送中断的源 从寄存器 CAN_INT 读取的值对应于已发送消

息的消息对象编号

中断仅表示发送已完成。从 MCAN_TXBTO 
寄存器读取的值对应于已发送消息的 Tx 缓冲

器元素编号。

6.1 MCAN 中断源

表 6-2 中介绍了 MCAN 的不同中断源：

表 6-2. MCAN 中断源

中断 说明

ARA 访问保留地址

PED 数据段中的协议错误

PEA 仲裁段中的协议错误

WDI 看门狗

BO 总线关闭

EW 警告状态

EP 错误认可

ELO 错误记录溢出

BEU 位错误未校正

BEC 位错误已校正

DRX 存储到专用 Rx 缓冲器的消息

TOO 发生超时

MRAF 消息 RAM 访问失败

TSW 时间戳绕回

TEFL Tx 事件 FIFO 元素丢失

TEFF Tx 事件 FIFO 已满

TEFW Tx 事件 FIFO 达到水线
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表 6-2. MCAN 中断源 （续）
中断 说明

TEFN Tx 事件 FIFO 新条目

TFE Tx FIFO 为空

TCF 完成发送取消

TC 完成发送

HPM 高优先级消息

RF1L Rx FIFO 1 消息丢失

RF1F Rx FIFO 1 已满

RF1W Rx FIFO 1 达到水线

RF1N Rx FIFO 1 新消息

RF0L Rx FIFO 0 消息丢失

RF0F Rx FIFO 0 已满

RF0W Rx FIFO 0 达到水线

RF0N Rx FIFO 0 新消息

6.2 DCAN 中断处理

器件级中断配置：

1. 初始化 PIE 和 PIE 向量表。启用全局和实时中断。

2. 在 PIE 向量表中配置中断处理程序。在中断控制器中启用中断。

模块级中断配置

1. 使用 CAN 控制寄存器 (CAN_CTL) 启用错误和状态中断。在单独设置消息对象时启用消息对象中断。

2. 选择要使用寄存器 (CAN_IP_MUX21) 路由每个消息对象中断的中断线路，其中每个位对应于单个消息对象。

3. 中断服务例程 (ISR)：读取中断寄存器 (CAN_INT) 以确定中断源（状态/错误/特定消息对象）。通过写入 CAN 
错误和状态寄存器 (CAN_ES) 或通过清除相应消息对象中的 IntPnd 位来清除中断。清除相应中断线路的全局

中断标志。
4. 通过 PIEACK 响应中断。
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图 6-1. DCAN 中断初始化
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图 6-2. DCAN 中断处理
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6.3 MCAN 中断处理

器件级中断配置：

1. 初始化 PIE 和 PIE 向量表。启用全局和实时中断。

2. 在 PIE 向量表中配置中断处理程序。在中断控制器中启用中断。

模块级中断配置

1. 使用寄存器 (MCAN_IR) 启用中断源，其中每一位对应一个中断源。根据需要使用寄存器 (MCAN_ILE) 启用中

断线路。
2. 使用寄存器 (MCAN_ILS) 选择要在其中路由中断源的中断线路，其中每个位对应一个中断源。

3. 中断服务例程 (ISR)：读取中断寄存器 (MCAN_IR) 以确定中断的源（30 个独立中断源中的任何一个）。通过

写入同一寄存器来清除中断。通过写入寄存器 (MCANSS_EOI) 来清除中断线路。

4. 通过 PIEACK 响应中断。

图 6-3. MCAN 中断初始化
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图 6-4. MCAN 中断处理
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7 发送数据

DCAN 和 MCAN 模块之间的整体发送过程基本相同。差异主要源于消息 RAM 的布局和使用方式。此外，MCAN 
帧可以更长并采用两种不同的比特率。经过适当配置后，该模块就会负责比特率切换和处理更大的有效负载。此

时不需要代码干预。

7.1 基本发送过程

本节概述的流程包括在使用 DCAN 和 MCAN 发送帧的过程中所需的操作和涉及的寄存器。

7.1.1 使用 DCAN 发送

1. 设置发送消息对象。

2. 写入 IFx 寄存器，而这些寄存器依次将消息 ID (ARBID)、DLC 和数据写入消息对象（并更新消息 ID，如有必

要）。

3. 设置 IFx 寄存器 (CAN_IFxCMD) 中的 TXRQST 位，以表示消息对象已准备好发送。

4. 当总线空闲时，消息处理程序解析准备好发送的消息对象，并发送可用的最高优先级消息。

7.1.2 使用 MCAN 发送

1. 初始化发送缓冲器元素（定义为结构）。

2. 将 Tx 消息写入消息 RAM。

3. 在 MCAN_TXBAR 寄存器中设置与 Tx 缓冲器元素编号相对应的位（每个位代表一个单独的缓冲器元素），以

表示消息已准备好发送。
4. 当总线空闲时，消息处理程序解析准备好发送的缓冲器元素，并发送可用的最高优先级消息。

7.2 MCAN 与 DCAN 发送过程差异

尽管 DCAN 和 MCAN 发送的概念过程基本相同，但表 7-1 显示了这两个模块之间的关键差异：

表 7-1. MCAN 与 DCAN 发送过程

类别 DCAN MCAN

发送优先级 首先发送编号最低的消息对象（已准备好发

送）
首先发送包含编号最低的消息 ID 的缓冲器

（包括已准备好发送的缓冲器）

缓冲类型 只发送消息对象 发送缓冲器可配置为专用 Tx 缓冲器、Tx 
FIFO 或 Tx 队列

写入/更新发送消息 要求写入 IFx 寄存器 可以通过使用 Driverlib API 直接写入消息 

RAM 来更新发送消息
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图 7-1. 使用 DCAN 发送

7.3 MCAN 发送概念

本节概述 MCAN 中的其他特性。

• 每条 Tx 消息都可以配置为在传统 CAN 或 CAN-FD 模式下发送

• 传输暂停
• 发送取消
• Tx FIFO/Tx 队列

在消息 RAM 内，Tx 缓冲器空间可以具有以下可能的配置：
1. 仅 Tx 缓冲器

2. Tx 缓冲器 + Tx FIFO
3. Tx 缓冲器 + Tx 队列

下面的表 7-2 显示了如何配置其中每一个段：
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表 7-2. 各种 Tx 缓冲器选项的消息 RAM 配置

Tx 缓冲器 Tx 缓冲器 + Tx FIFO Tx 缓冲器 + Tx 队列

txBufNum = BUFF_SIZE
(MCAN_TXBC.NDTB)
txFIFOSize = 0
(MCAN_TXBC.TFQS)

txBufNum = BUFF_SIZE
(MCAN_TXBC.NDTB)
txFIFOSize = FIFO_SIZE
(MCAN_TXBC.TFQS)
txBufMode = 0
(MCAN_TXBC.TFQM)

txBufNum = BUFF_SIZE
(MCAN_TXBC.NDTB)
txFIFOSize = QUE_SIZE
(MCAN_TXBC.TFQS)
txBufMode = 1
(MCAN_TXBC.TFQM)

下面的表 7-3 指定了每个段的功能差异和潜在用例：

表 7-3. TX 缓冲器与 Tx FIFO 与 Tx 队列特性比较

功能 Tx 缓冲器 Tx FIFO Tx 队列

主机 (CPU) 直接可用的信息 缓冲器元素编号已知。 只能从寄存器 (MCAN_TXFQS) 
读取 Put 和 Get 索引

只能从寄存器 (MCAN_TXFQS) 
读取 Put 和 Get 索引

首先发送的元素 具有最低消息 ID 的元素 最早的元素 具有最低消息 ID 的元素

Put 索引/Get 索引 不适用 Put 索引 指向存储最近一帧的位

置。随添加发送请求 而递增。Get 
索引 指向下一个要发送的最早元

素。

Put 索引 指向最低的空闲缓冲器

元素（队列内），其中存储最近的

帧。通过添加发送请求 进行更

新。

GET 索引 始终为零

使用同一 ID 发送多条消息 发送缓冲器编号最低的元素 发送最早的元素 发送缓冲器编号最低的元素

完整条件 不适用 如果 FIFO 已满，除非请求的发送

完成，否则无法写入消息

如果队列已满，除非请求的发送完

成，否则无法写入消息

Tx 取消 可实现 无法实现 无法实现

用例 优点是应用知道哪个消息 ID 存储

在哪个缓冲器元素中，因此可以在

发送之前进行编辑

必须按特定顺序（而不是按消息 

ID 升序）发送帧的应用

优点是缓冲器编号由 Put 索引 自
动处理。应用不需要根据消息 ID 
优先级跟踪哪个缓冲器为空
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图 7-2. 使用 MCAN 发送
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7.3.1 Tx 事件 FIFO

Tx 事件 FIFO 是存储在消息 RAM 中的已定义结构。模块可配置为具有多达 32 个元素。

虽然 Tx 缓冲器仅保存要发送的消息，但可以使用 Tx 事件 FIFO 单独来存储发送状态（包括消息 ID 和时间戳）。

消息标记从 Tx 缓冲器复制到 Tx 事件 FIFO 元素，以将 Tx 事件链接到 Tx 事件 FIFO 元素。

这在具有动态管理的发送队列的应用中非常有用，在这种应用中，可以在成功发送后立即使用新消息覆盖 Tx 缓冲

器，而无需保存来自 Tx 缓冲器本身的发送状态。有关如何存储 Tx 事件 FIFO 元素的更多信息，请参阅 

C2000ware 中提供的示例。

8 接收数据

与发送类似，DCAN 和 MCAN 之间的接收也基本相同。差异主要源于消息 RAM 的布局和使用方式。此外，
MCAN 帧可以更长并采用两种不同的比特率。

8.1 接收简介

在 DCAN 消息 RAM 中，有 32 个可配置的消息对象可用于发送或接收。接收消息对象用于存储接收到的数据。如

果应用需要，可以为一个或多个消息对象启用接受过滤。CPU 对消息 RAM 的读写访问通过三个接口寄存器 (IFx) 
集来完成。

在 MCAN 中，消息 RAM 可以划分为多个段，以包括过滤器元素、Rx 缓冲器元素和 Rx FIFO 元素。过滤器元素

可配置为与接受过滤一起使用，还可以确定相应的匹配帧在消息 RAM 中的存储位置。Rx 缓冲器和 Rx FIFO 是存

储接收到的帧的段，两者都有自己的一组寄存器和中断。这种结构提供了灵活性，可以更好地满足不同的应用需

要。可以使用 Driverlib API 直接读取消息 RAM。

8.2 基本接收流程

本节概括介绍了使用 DCAN 和 MCAN 进行配置和接收帧所涉及的简要流程。

8.2.1 DCAN 接收

1. 配置接收消息对象：这涉及写入消息 ID (ARBID)，并在需要时屏蔽要接收的帧。

2. 对于每个接收到的帧，模块将按升序对照接收消息对象进行检查。当第一次匹配时，帧存储在相应的消息对象

中。
3. 通过轮询或使用中断，确定新数据的接收。对于轮询，寄存器 CAN_NDAT_21 中的每个接收消息对象都有一

个对应的位。对于使用中断，相应章节中已概述了该过程。

4. 使用其中一个 IFx 寄存器从接收的帧中读取数据。
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图 8-1. 使用 DCAN 接收
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8.2.2 MCAN 接收

1. 配置过滤器元素大小（总数）、Rx 缓冲器大小和 Rx FIFO 大小以及缓冲器和 FIFO 的元素大小。元素大小可

以根据每帧的估计数据大小进行配置。这些步骤是在消息 RAM 配置过程中完成的。配置过滤器元素，其中包

括设置所需的消息 ID/过滤条件，以及配置存储每个相应过滤器元素的匹配帧的位置（在 Rx 缓冲器和 Rx 
FIFO 0/1 之间）。

2. 对于每个接收到的帧，模块按升序检查过滤器元素（标准或扩展，取决于接收到的帧）。获得第一个匹配帧

后，该帧将按照配置存储到过滤器元素中。不匹配的帧也可以配置为存储在 Rx FIFO 0/1 中。

3. 通过轮询或使用中断，确定新数据的接收。对于轮询，在寄存器 MCAN_NDAT1 和 MCAN_NDAT2 中，每个

可能的 Rx 缓冲器元素都对应有一个位。因此，对于 Rx FIFO 中的新消息，可以检查 MCAN_RXFxS.FxFL 位
以获取填充级别。对于使用中断，相应章节中已概述了该过程。

4. 使用 Driverlib API 从接收到的帧中读取数据。

8.3 过滤器元素

过滤器元素是定义的结构，需要在消息 RAM 中对其进行配置，以确定要接收哪些帧以及需要将这些帧存储在消息 

RAM 中的什么位置。

标准过滤器元素用于存储标准 ID 帧，模块可以配置为具有多达 128 个元素。扩展过滤器元素用于存储扩展 ID 
帧，模块可以配置为具有多达 64 个元素。标准过滤器元素和扩展过滤器元素的结构相同，但消息 ID 类型除外。

以下对于标准过滤器元素的描述也适用于扩展过滤器元素。

模块具有某些全局过滤器配置（在初始化期间在 MCAN_GFC 寄存器中设置），用于确定是要接受还是要拒绝远

程帧和不匹配帧（对于标准 ID 和扩展 ID 使用独立的配置）。

每个接收到的帧都会按顺序与配置的过滤器元素列表进行比较（标准 ID 帧与标准过滤器元素进行比较，等等）。

在获得匹配项时，将根据相应过滤器元素的配置接受或拒绝帧，并按照配置的方式将其存储在消息 RAM 中（如果

接受）。

注意：

MCAN 有一个单独的寄存器 (MCAN_XIDAM)，可用作与扩展 ID 进行“与”运算的掩码。默认情况下，寄存器

（掩码）的所有位均设置为 1，这会禁用掩码。

然而，在初始化期间，启用掩码时，在执行过滤器列表之前，所有接收到的扩展 ID 都与该掩码进行“与”运算。

该寄存器用于屏蔽 SAE J1939 中的 29 位 ID。

通过为特定扩展过滤器元素设置扩展过滤器类型 (eft) = 0x3，可以实现范围过滤器，从而不应用扩展 ID 和掩码的

“与”运算。

8.3.1 过滤器元素结构

标准（或扩展）过滤器元素由以下字段定义：

• sft（或 eft）确定要实现哪种过滤器。

• sfec（或 efec）确定要存储接受的帧的位置或是否要拒绝该帧。

• sfid1 和 sfid2（或 efid1 和 efid2）确定哪些消息 ID 匹配。
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各个函数可能根据过滤器类型而有所不同，如表 8-1 和表 8-2 所示：

表 8-1. 标准过滤器元素参数

参数 说明

标准过滤器类型 (SFT) 0x0：从 SFID1 到 SFID2 的范围过滤器 (SFID1<= SFID2)
0x1：用于 SFID1 或 SFID2 的双 ID 过滤器

0x2：传统过滤器：SFID1 = 过滤器；SFID2 = 掩码

0x3：过滤器元素已禁用

标准过滤器元素配置 (SFEC) 0x0：禁用过滤器元素

0x1：如果过滤器匹配，则存储在 Rx FIFO 0 中
0x2：如果过滤器匹配，则存储在 Rx FIFO 1 中
0x3：如果过滤器匹配，则拒绝 ID
0x4：如果过滤器匹配，则设置优先级

0x5：如果过滤器匹配，则设置优先级并存储在 Rx FIFO 0 中
0x6：如果过滤器匹配，则设置优先级并存储在 Rx FIFO 1 中
0x7：存储在 Rx 缓冲器中，忽略 SFT [1:0] 字段

表 8-2. 扩展过滤器元素参数

参数 说明

扩展过滤器类型 (EFT) 0x0：从 EFID1 到 EFID2 的范围过滤器 (EFID1<= EFID2)
0x1：用于 EFID1 或 EFID2 的双 ID 过滤器

0x2：传统过滤器：EFID1 = 过滤器；EFID2 = 掩码

0x3：从 EFID1 到 EFID2 的范围过滤器 (EFID1<= EFID2)，未应用 

XIDAM 掩码

扩展过滤器元素配置 (EFEC) 0x0：禁用过滤器元素

0x1：如果过滤器匹配，则存储在 Rx FIFO 0 中
0x2：如果过滤器匹配，则存储在 Rx FIFO 1 中
0x3：如果过滤器匹配，则拒绝 ID
0x4：如果过滤器匹配，则设置优先级

0x5：如果过滤器匹配，则设置优先级并存储在 Rx FIFO 0 中
0x6：如果过滤器匹配，则设置优先级并存储在 Rx FIFO 1 中
0x7：存储在 Rx 缓冲器中，忽略 EFT 字段

下面显示了一个设置标准过滤器元素的示例：

如果应用需要过滤器配置，以便

• 消息 ID = 0x04 的帧必须存储在 Rx 缓冲器元素 5 中（缓冲器元素范围为 0 到 63）
• 消息 ID 为 0x371、0x375、0x379、0x37D 的帧必须存储在 Rx FIFO 0 中
• 必须拒绝消息 ID 为 0xF4 和 0x23 的帧

• 消息 ID 在 [0x734 至 0x75A] 范围内的帧必须存储在 Rx FIFO 1 中

在这种情况下，要添加的标准过滤器元素如表 8-3 所示：

表 8-3. 标准过滤器元素配置

过滤器元素编号
(filtNum)

标准过滤器类型
(sft)

标准过滤器元素配置
(sfec)

标准过滤器 ID 1
(sfid1)

标准过滤器 ID 2
(sfid2)

0 xx = 不用考虑 111 = 存储在 Rx 缓冲器中 0x04 0x05

1 10 = 传统位掩码过滤器 001 = 存储在 Rx FIFO 0 
中

0x371（过滤器） 0x0C（掩码）

2 01 = 双 ID 011 = 拒绝 0xF4 0x23

3 00 = 范围过滤器 010 = 存储在 Rx FIFO 1 
中

0x734 0x75A

当访问任何标准过滤器元素时，地址是在消息 RAM 配置期间初始化到寄存器 (MCAN_SIDFC.FLSSA) 的起始地

址加上过滤器元素的字大小乘以过滤器元素的索引。然而，当根据过滤器列表评估任何接收到的帧时，模块检查

的过滤器至多仅为在消息 RAM 配置期间初始化到寄存器 (MCAN_SIDFC.LSS) 的数量。
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注意：确保过滤器元素索引不超过初始化的值 (MCAN_SIDFC.LSS)；否则过滤器元素基准可能会出现问题。

图 8-2. MCAN 过滤器配置

8.4 Rx 缓冲器

Rx 缓冲器元素是存储在消息 RAM 中的已定义结构。模块可配置为具有多达 64 个元素。

Rx 缓冲器段的起始地址存储在 MCAN_RXBC.RBSA 寄存器中，该段中的后续区域根据模块考虑的 Rx 缓冲器元

素编号进行计算。

8.4.1 在 Rx 缓冲器中接收

在对 Rx 缓冲器进行过滤的情况下，过滤器元素可以配置为将具有由标准 ID1 定义的匹配 ID 的帧存储在 Rx 缓冲

器元素（其编号由标准 ID2 定义）中。因此，每个 Rx 缓冲器元素都必须具有一个过滤器元素（标准/扩展）。无

法使用任何过滤器类型将帧存储在 Rx 缓冲器中。

当在专用 Rx 缓冲器中接收到新消息时，可能会生成中断。存在两个寄存器 MCAN_NDAT1 和 MCAN_NDAT2，
可能的 64 个 Rx 缓冲器元素中的每一个元素都有一个对应的位，这是在特定缓冲器元素中接收到新帧时设置的。

可以使用 Driverlib API 从消息 RAM 读取这个新消息，之后需要清除新数据标志。只要设置了新数据标志，Rx 缓
冲器元素就不会接收新数据，并且禁用相应的过滤器元素。
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图 8-3. 使用 Rx 缓冲器接收

8.5 Rx FIFO
RX FIFO 元素在结构上与 Rx 缓冲器元素相同，并且也存储在消息 RAM 中。模块有两个 Rx FIFO（Rx FIFO 0 和 

Rx FIFO 1），它们可单独配置为具有多达 64 个元素。Rx 缓冲器元素和 Rx FIFO 元素之间的主要区别在于模块

访问它们的方式。

Rx FIFO 的行为由 Put 和 Get 索引决定。这些索引由模块在特定寄存器 (MCAN_RXFxS) 中维护。Put 索引是指

需要将新接收的帧存储在消息 RAM 中的 FIFO 元素编号。GET 索引是指应用需要从消息 RAM 读取数据的 FIFO 
元素编号。

由于这种结构，应用不需要在每次接收帧时都从 Rx 缓冲器元素检索数据，也不需要清除相应的新数据标志来在相

同的 Rx 缓冲器元素中接收下一个匹配帧。相反，应用可以一次读取多个接收到的帧。

每个 FIFO 段的起始地址存储在 MCAN_RXFxC.FxSA 寄存器中，而该段中的后续区域根据模块的 Put 和 Get 索
引进行计算。

每次在 FIFO 中接收到新消息时，Put 索引都会递增（由模块自动执行），而每次应用读取消息时，Get 索引都需

要由应用来递增。FIFO 的填充级别（即 FIFO 中应用要读取的消息数）由（Put 索引 - Get 索引）确定。

FIFO 有两种模式，可根据 FIFO 已满时接收到新消息时的行为进行区分。第一种是 FIFO 阻塞模式，这意味着当 

Rx FIFO 已满时，Rx FIFO 中不会存储任何消息，除非当前存储的至少一条消息已被应用读取。如果收到新消

息，则会设置一个中断标志 (MCAN_IR.RXFxL)，表示消息丢失。第二种是 FIFO 覆盖模式，这意味着当 Rx FIFO 
已满时，下一条接受的消息将覆盖最早的 FIFO 消息。

Rx FIFO 模式在初始化期间作为消息 RAM 配置的一部分进行设置。

8.5.1 在 Rx FIFO 中接收

上面介绍了将匹配帧存储到 Rx FIFO 中的过滤器配置。

注意：以下讨论可以单独应用于其中任何一个 Rx FIFO。
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可以通过多种方法来读取新消息。当在 FIFO 元素中接收到任何新消息或 FIFO 已满（在消息 RAM 配置期间设置

的 FIFO 大小）时，可能生成单独的中断。为避免由于 FIFO 已满而导致丢失数据，还可以设置水线（在消息 

RAM 配置期间）。当 FIFO 填充级别达到设置的水线时，将生成一个中断，此中断可用于读取整个 FIFO（请参

阅图 8-4）。

可以使用 Driverlib API 直接从消息 RAM 读取新消息（一条或多条），之后 Get 索引需要递增。这可以通过将最

后读取的元素的索引写入寄存器 MCAN_RXFxA 来实现，这是使用 Driverlib API 完成的，如下所示。

要从 FIFO 读取多条消息，可以循环调用相同的代码。

图 8-4. 使用 Rx FIFO 接收

8.6 接收高优先级消息

某些过滤器元素可以配置为将匹配帧视为高优先级消息。请注意，消息本身与其他消息是无法区分的（相同），
但模块读取它们的方式略有不同。只能按照接收消息的顺序从 FIFO 读取消息。但是，可以直接读取优先级 消
息。这是可以实现的，因为有一个单独的寄存器 (MCAN_HPM) 存储与高优先级消息相关的信息，包括消息是标

准 ID 还是扩展 ID、匹配过滤器元素的过滤器索引是什么、消息存储在哪个 FIFO 中以及 FIFO 内的相应索引。

有关如何接收高优先级消息的更多信息，请参阅 C2000ware 中提供的示例。
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9 避免网络错误

在正确设计/配置的网络中，极少出现通信错误。错误的常见原因有：

1. 振荡器精度不足：在应用的整个工作温度范围内保持所需的精度非常重要。

2. 采样点 (SP) 选择不当：SP 必须是更佳的，既不过早也不过晚。SP 的选择必须基于振荡器精度、收发器引入

的传播延迟（和任何电隔离，如使用）以及端到端总线长度。

3. 节点之间的比特率不匹配：造成这种情况的可能原因之一是振荡器容差不足。

4. 电磁干扰 (EMI)：如果噪声是瞬态的，则一旦干扰消失，总线便会自行恢复。这就是该协议的设计方式。

请注意，总线关闭是一种严重的错误情况。您必须按照上述说明调查错误的根本原因。

10 参考资料

• 德州仪器 (TI)：信号改善功能如何释放 CAN-FD 收发器的真正潜力
• 德州仪器 (TI)：DCAN 模块的编程示例和调试策略
• 德州仪器 (TI)：MCAN (CAN FD) 模块入门
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