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摘 要：TM$320F2812是一种用于控制的32位定点13SP芯片，对其增强型控制器 eCAN的增强特性进行了分析。重点介绍了CAN 

总线通信中利用eCAN构建CAN网络的硬件节点设计，并给出了CAN总线波特率位定时计算方法，CAN软件设计的流程和对应的 c 

语言初始化，发送接收调试程序，总结了在实际项目应用中的调试技巧。这一设计基于电动汽车，已成功应用于 昆合动力汽车能量总 

成控制系统。 
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Abstract：TMS320F2812 is a 32一bit fixed*point digital signal processor(DSP)chip used in control purpose．The reinforcement of its enhanced 

controller eCAN is analyzed．The hardware node design of CAN built by eCAN in CAN bus communication waft mainly introduced．Th e baud 

rate bit—timing calculation method。the flowchart in CAN software design and its corresponding C language debug program about initialization。 

send and receive were given．The debugging technique in practical application was also summarized．The design based on electric vehicle has 

been successfully used in hybrid power vehicle energy integrated control system． 
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0 引言 

CAN(controller area network)是德国Bosch公司在 

80年代初期为了解决汽车中众多的控制与测试仪器 

之间的数据交换而开发的一种串行数据通信总线，现 

已成为国际上应用最广泛的现场总线之一。CAN总 

线被认为是电动车最佳通信结构，我国“863计划”关 

于电动汽车的说明中已经明确提出，新申报的电动车 

开发项目必须采用 CAN总线通信模式。奔驰、宝马、 

大众、沃尔沃及雷诺汽车都将CAN作为汽车控制器的 

联网手段，用于驱动系统发动机 ECU、ASR及 ABS 

ECU、SRS ECU、仪表显示等和车身系统集控锁、电动 

门窗、后视镜和箱内照明等以及卫星导航智能通信系 

统。 

随着研究混合动力汽车 HEV(hybrid electrical 

vehicle)及纯电动汽车 EV(electrical vehicle)步伐的 

加快 ，CAN总线技术将对汽车电子技术发展起到 

积极推进作用，并将得到更广泛的应用。由于现 

代汽车对汽车的动力性、经济性和舒适性提出了 

更高的要求，相应的汽车电控装置也越来越多，通 

过 CAN总线控制和协调管理汽车各部件尤为重 

要。本文所介绍的是研究利用 TMS320F2812的增 

强型控制器 eCAN构建 CAN节点的软硬件详细实 

现过程 。 

1 TMS320F2812特点及 eCAN的增强特性 

TI公司作为全球领先的DSP供应商，成功地推出 

了当今世界上最先进的32位定点 DSP C2000系列 

TMS320F28x。在TI所有的 DSP产品中，只有 C2000 

有 FLASH，该系列产品是用于控制的最佳化的 DSP。 

其中TMS320F2812是11公司用于控制的一种高性能、 

多功能、高性价比的 32位定点 DSP芯片。它兼容 

F24X／F240X原代码，主频达 150 MHz，外设资源丰 

富。 

eCAN是 TMS320F2812 DSP片内一种具有 32位 

内部结构的增强型 的 CAN控制器，它与现行 的 

CAN2．0B标准兼容。它可以使用己制定的协议在电 

子噪声环境中与其他控制器进行串行通信。由于具有 

32个完全可配置的邮箱和时间标志特性，eCAN模块 

提供 了一个通用和具有鲁棒性的串行通信接 口。 

eCAN模块相 当于 1rI公司 TMS470系列微控制器 

(TM~70主要针对车载应用需求，具有 ARM7内核， 

高达 400MHz主频)使用的高端 CAN控制器 HECC 

(high—end can controller)。对于 F240X系列 DSP CAN 

模块，由于 eCAN的增强特性，代码不可直接移植，但 

两者寄存器位有相同的结构和位功能(如置 TRS=1 

发送消息)，即许多寄存器和比特位在两种平台上就 

有完全相同的功能，因此 eCAN代码移植相对简单。 
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与 F240X系列DSP的 CAN模块相比，它的增强特性 

主要体现在： 

① 邮箱数目增加，H所有邮箱都具有独立的接收 

屏蔽寄存器。32个邮箱均可配置为发送或接收邮箱。 

而2407A仅有6个邮箱、2个接收邮箱、2个发送邮箱 

和2个可配置为接收或发送邮箱； 

② eCAN是一个32位CAN控制器，寄存器有两 

种不同的地址映射方式，访问方式更灵活。控制和 

状态寄存器必须以32位方式访问，邮箱、屏蔽、时间 

标志和超时寄存器以 8位、l6位、32位不同的方式 

访问； 

③ 超时功能。为了确保所有的消息都在预定的 

时间里收发，每个邮箱都有它 自己的超时寄存器 

(MOTO)。若某信息在超时寄存器设定的时间没有完 

成收发，则相应标志位置位； 

④ 时间标志。eCAN模块模式巾所有接收和发送 

的消息都要设置时间标志，监视收发消息的操作时间， 

在允许的时问问隔内，若某消息没有被接收或发送出 

去，则将产生一个巾断； 

⑤ 覆盖保护。新消息是否覆盖旧消息取决于覆 

盖保护控制寄存器 CANOPC，若设置 CANOPC相应的 

位，旧消息会对消息写保护而阻止被覆盖。若未检测 

到存在匹配 ID，新消息将丢失而不再进行提示； 

⑥ 两类巾断，两条中断 CANGIF0／CANGIF1。一 

类与邮箱有关，如收发、失败响应、接收消息丢失、超时 

等中断；一类错误或系统有关，如禁止写入、唤醒、总线 

关闭、被动错误、警告级别、时间标志计数器溢出等中 

断。一般用高优先级处理所有系统巾断，较低优先级 

处理邮箱中断； 

⑦ 控制器独立于CPU，具有自我管理和控制的能 

力，最小化 '『，通信时CPU的负担，且提供增强 CAN标 

准功能。 

2 CAN节点通信设计 

2．1 CAN节点的硬件设计 

基于 TMS320F2812 CAN节点的硬件 电路如图 1 

所示。电路使用 PCA82C250作收发器。C250可以增 

大通信距离，提高系统的瞬间抗干扰能力，保护总线， 

降低射频干扰(RFI)实现热防护等。 

由于车载。1 作环境恶劣，为了进一步提高抗干扰 

能力，在两个 CAN器件之间使用了由高速光电隔离器 

件6N137构成的隔离电路。由于 TMS320F2812引脚 

为3．3 V标准，所以在接口处增加 r两个史密斯反相 

：器(果『{{TI的INXl4)，该芯片足一个专用的低压转换 
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芯片，兼容3．3 V和 5 V电乎，通过它可顺利完成 

5 V／3．3 V的转换，并且它有滤除噪声的作用，对抑制 

来自CAN总线的干扰有很好效果。 

注意总线两个120 n的电阻，对于匹配总线阻抗， 

起着相当重要的作用。忽略掉它们，会使数据通信的 

抗干扰性及可靠性大大降低，甚至无法通信。C250第 

8个脚Rs与地之间的电阻R 称为斜率电阻，它的取 

值决定了系统处于高速工作方式还是斜率控制方式。 

把该引脚直接与地相连，系统将处于高速工作方式，在 

这种方式下，为避免射频干扰，建议使用屏蔽电缆作总 

线。在波特率较低、总线较短时，一般采用斜率控制方 

式，上升及下降的斜率取决于R 的阻值，根据通信速 

率调整斜率电阻 的值，实验数据表明l5—200 k12为 

R 较理想的取值范围，根据需要我们选用R =47 kn。 

该方式下，可使用平行线或双绞线作总线。 

系统和外设通过DC—DC模块隔离，分别采用了 

独立的电源 Vc GND和 +5 V、CGND，可抑制电磁干 

扰，保护系统不受外部电路信号波动影响；当系统通信 

速率处于高速情况下，请注意斜率电阻的选择和考虑 

使用光隔增加总线节点的所谓循环延迟，电平转换芯 

片可选择高速F系列器件。 

而]五L —q 

露T PCA82C25 XDl ￡，』口 

图 1 CAN节点 电路 图 

Fig．1 Circuit of CAN node 

2．2 CAN节点软件设计 

对于具体系统的CAN总线通信软件部分的设计 

包括应用层协议制定和实施、明确各节点的功能以及 

相互交互的数据、规定数据每一位的确切含义以及要 

做的响应处理。这里将详细介绍 CAN节点软件设计 

的三大模块，即初始化程序、数据发送程序、接收程序。 

数据分析处理由主程序完成。 

2．2．1 初始化程序 

初始化就是软件选择 DSP要使用CAN控制器提 
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供的功能。包括时钟使能、引脚定义、波特率和收发邮 

箱等配置。 

首先，关闭看门狗，对时钟进行设置，片上外设按 

输入时钟分为四组，eCAN与CPU同属于SYSOUTCLK 

组，相关外设寄存器有PLLCR(设置锁相环倍频系数) 

和PCLKCR(控制外设时钟)，锁相环设置后有必要延 

时以等待锁相环稳定工作。 

其次，GPIO配置为特殊功能 CANTX和CANRX， 

CANTIOC和RIOC寄存器配置为使 CANTX引脚用于 

CAN发送操作和CANRX引脚用于CAN接收操作，并 

配置 eCAN为标准工作模式。 

正常模式 、 
￡ ： ／ ．— — ．．， 

— 商置F_] l 广— 请求配置模式 I } l 请求正堂 

／ 委J l ／ 

兰篓 
设置位定时参数 返回正常模式 

初始化完成 

图 2 初始化流程 图 

Fig．2 Process of initialization 

再则是波特率设定。图2所示为在初始化过程中 

对位定时进行设置。位定时必须满足以下规则： 

①TESG2≤TESGl； 

②三点采样必须BRP~5； 

( ) ≤TESG2≤8TQ； 

@IPT~TESGl≥16 ； 

⑤ =3／BRP；⑥，TQ~<SJWmin[4TQ，TESG2]。 

波特率计算公式为 

— —  

(BRP+1)×[(TESG1+1)+(TESG2+1)+1] 

(1) 

例如设计的CAN总线波特率为250 kbps，外接 2O 

M晶振，设置锁相环1．5倍频。当BRP=7，TESG =10， 

TESG：=2时。则总线波特率为 

可  可 可 一zs。kb1 1 2 1 1 ps (7+)×[(1O+)+(+)+] ⋯ 

(2) 

波特率初始化必须在配置模式下完成，其余寄 

存器初始化可以不在配置模式中完成。初始化时位 

定时配置寄存器保留复位初始值或置0时或者总线 

出错，当CAN控制器无法检测到总线空闲时，CAN 

模块将不会离开配置模式，所以成功初始化必须：① 

位定时寄存器参数不能为0，需设定一个可正常通信 

的值(23．4 kbps<波特率<1Mbps)；②改变模式时总 

线空闲。 

最后，如果要使用中断，还需要对相应的中断进行 

设置。PIE用来管理片上外设和外部引脚引起的中断 

请求。F28x有96个外设中断，为分12组，每组8个片 

上外设中断请求。每组输出一个中断信号给 CPU，即 

PIE的输出的 INT ( =1，2，⋯，12)对应 CPU中断输 

入INT．一INT 每个中断源对应一个中断向量(对应 

的中断服务程序 ISR的入口地址)，eCAN两种中断可 

选取两条中断线 GMIF。或GMIF。中任意一条实现，它 

们同使用CPU的INT。中断，eCANOINT中断号为100， 

eCAN11NT中断号为 101，初始化清除 INTM位使 CPU 

中断全局使能以及使能 CAN模块中断线 1ER I= 

0x0100。 

系统初始化 C语言程序如下： 

a$m(“EALLOW”)；／／EALLOW保护寄存器／ 使能 CAN外 

设的系统时钟 ／ 

SysCtrlRegs．PCLKCR．all=0x4000； 

／ 设置PLL时钟倍频比例系数为1．5 ／ 

SysCtrlRegs．PLLCR．bit．DIV=0x 0003； 

／ 延迟等待锁相环时钟模块稳定 ／ 

for(i=0；i<100000；i++){asm(“NOP”)；} 

／ 使能CAN收发脚CANTX和CANRX ／ 

GpioMuxRegs。GPFMUX．bit．CANTXA
—

GPIOF6=1； 

GpioMuxRegs．GPFMUX．bit．CANRXA
—

GPIOF7=1； 

／ eCANI／O制方向寄存器使能 CAN发收 ／ 

ECanaRegs．CANTIOC．bit．TXFUNC=1： 

ECanaRegs．CANRIOC．bit．RXFUNC=1： 

／ 选择标准 CAN控制器(SCC)模式 ／ 

ECanaRegs．CANMC．bit．SCB=0： 

／ 消息控制寄存器所有位必须初始化为0 ／ 

ECanaMboxes．MBOX0．MSGCTRL．all=0如lo∞0o0o： 

： 

ECanaMboxes．MBOX3 1．MSGCTRL．all=0x00000000； 

／ 清所有发送请求、接收消息未决和中断 ／ 

ECanaRegs．CANTA．all=0xFFFFFFFF； 

ECanaRegs．CANRMP．all=OxFFFFFFFF； 

ECanaRegs．CANGI~ ．all=0xFFFFFFFF； 

ECanaRegs．CANGIF1．all=0xFFFFFFFF； 

／ 在配置模式下设置位定时参数 ／ 

ECanaRegs．CANMC．bit．CCR=1： 

／／CCR置，并等待 CCE位被置位 

while(ECanaRegs．CANES．bit．CCE I=1){} 

／／BRP--7，TESGI=10，TESG2=2 

ECanaRegs．CANBTC．bit．BRPREG=7： 

ECanaRegs．CANBTC。bit．TSEG1 REG=10： 

ECanaRegs．CANBTC．bit．TSEG2REG=2： 
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ECanaRegs．CANMC．bit．CCR=0： 

∥CCR清O∥等待CCE位被清0 

while(ECanaRegs．CANES．bit．CCE==1 0)}} 

ECanaRegs．CANME．all=0；∥禁止所有邮箱 

2．2．2 数据发送程序 

以邮箱5为例发送ID为718的标准帧，发送数据 

为0123456789abcdef，图3所示显示了由自行研发的串 

图3 串口调试助手接收到的报文显示 

Fig．3 Reporter display received by serial port 

tuning assistant 

口调试助手从 CAN总线信息系统接收到的报文情况， 

串口接收到441 810个字符，每3O个字符为一帧数据， 

因此可计算得到 loopcount=441 810／30=14 727，与 

ccs变量观察窗口所得数据相符，表明指定 ID的数据 

发送成功。 

ECanMboxes．MBOX5．MSGID．all=Oxl C600000； 

／ 邮箱消息标识符718 ／ 

／ 配置邮箱5为发送邮箱，并使能 ／ 

ECanaShadOW．CANMD．all=ECanaRegs．CANMD．all： 

ECanaShadow．CANMD．bit．MD5=0； 

ECanaRegs．CANMD．all=ECanaShadow．CANMD．all： 

ECanaShadow．CANME．all=ECanaRegs．CANME．all： 

ECanaShadow CANME．bit．ME5=1： 

ECanaRegs．CANME．all=ECanaShadow．CANME．all： 

／ 规定发送数据字节为8个字节，写数据 ／ 

ECanaMboxes．MBOX5．MSGCTRL．bit．DLC=8： 

ECanaMboxes．MBOX5．MDL．all；OxO1234567； 

ECanaMboxes．MBOX5．MDH．all=Ox89abcdef； 

for(；；)／ 循环发送 ／ 

}∥置位发送请求位，请求一次发送 

ECanaShadow．CANTRS．aU=0： 

ECanaShadow．CANTRS．bit．TRS5=1： 

ECanaRegs．CANTRS．all=ECanaShadow．CANTRS．all： 

∥等待发送响应置位 

while(ECanaRegs．CANTA．bit．TA5一 O)}} 

ECanaShadow．CANTA．all=0： 

ECanaShadow．CANTA．bit．TA5=1： 

∥成功发送后，CPU置1清除该标志 

ECanaRegs．CAN FA．all=ECanaShadow．CAN FA．all： 

loopcount++： ／／发送帧次数自增 
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} ∥下次循环 

2．2．3 数据接收程序 

图4 发送指 定 ID和数据界面 

Fig．4 Interface of sending specified ID and data 

以邮箱 3为例接 收 ID为 159的 8位数据 

0123456789abcdef，图4所示为用周立功 CAN分析仪 

发送指定ID和数据，图5所示的CCS变量窗口显示了 

邮箱3接收情况，可以完好地接收。 

图5 CCS变量窗口显示邮箱3接收情况 

Fig．5 CCS variable window displays receiving 

status ofmail box 3 

∥设置邮箱3接收 ID为159 

ECanaMboxes．MBOX3．MSGID．all=0x0564Ooo0： 

∥设置邮箱3为接收邮箱，并使能 

ECanaShadow．CANMD．bit．MD3= 

ECanaRegs．CANMD．bit．MD3； 

ECanaShadow．CANMD．bit．MD3=1： 

ECanaRegs．CANMD．bit．MD3= 

ECanaShadow．CANMD．bit．MD3： 

ECanaShadow．CANME．bit．ME3= 

ECanaRegs．CANME．bit．ME3； 

ECanaShadOW．CANME．bit．ME3=l： 

ECanaRegs．CANME．bit．ME3= 

ECanaShadOW．CANME．bit．ME3： 

for(；；){∥循环接收 

while(ECanaRegs．CANRMP．bit．RMP3 1=1)； 

∥等接收 RMP3标志位置位。并清除置位 

ECanaRegs．CANRMP．bit．RMP3=l： 

RXCOUNT++；∥接收的数据帧次数 

}∥等待下一帧数据到来，循环重新开始 

3 TMS32O 812 eCAN调试技巧 

① F2812软件结构与 F2407A相比有了较大变 

化，由于有的寄存器必须以32位进行读写，有的可按 

位也可32位整体渎写，在C语 中采用结构体和联合 

体的方式可以很好地解决这个问题。通过成员运算符 

31 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


基于TMS320F2812的CAN总线通信的设计与实现 杨辉前。等 

“
· ”直接对某些位进行置位和清除操作，间接实现寄 

存器的位操作。通过这种结构体的方式对那些必须使 

用32位访问的寄存器，也可以实现对某些位进行操 

作。方法是先将一个32位的临时变量读入要设定的 

寄存器，然后对寄存器需要设定的位在临时寄存器巾 

进行相应位设置，最后把设置好的临时变量赋给指定 

寄存器即可； 

② 在没有标准节点与之通信前，可以运行自测试 

程序进行调试，如果自测试通过，则表示硬件没有问 

题，如果无法通过，应检查硬件设计及电路板布板焊 

接、元器件型号及取值有没有问题等，逐一排除。注意 

接口电压必须是3．3 V，不隔离请选用 3．3 V收发器， 

隔离请注意电压匹配。图6为自测试时 CCS变量观 

察窗口情况，接收邮箱的数据错误 ErrorCount为0。自 

发的数据可以完全正确接收，可通过自测试，硬件正 

常： 

图6 自测试时CCS变量观察窗口 

Fig．6 CCS variable viewing window at self-test 

③ 发送信号没有被完好接收端接收时，eCAN控 

制器在ACK Slot期间检测不到应答信号，会 自动不停 

地重新发送信息。所以没有正常标准节点来接收信号 

时，发送端不停发送信号，即使在CCS中停止运行软 

件也没用，除非复位 CPU，否则eCAN控制器仍然独立 

发送； 

④ 接收时注意屏蔽位和对应接收邮箱 ID号的设 

置，ID号大的优先权高。节点不很多的情况下一般使 

用中断接收，在巾断服务程序中设置标志位flag，在主 

程序中合理使用 flag，便于分析问题并简化流程。在 

节点太多，收发速率很高的情况下，会不停地中断，会 

使程序混乱，并可能造成信息丢失。实验和仿真都发 

现，当总线负载率 >30％时，总线通信会出现错误， 

稳定可靠通信时，总线负载不应>30％，这也是做项 

目过程中把通信速率由500 kbps改为250 kbps的 

原凶。另外，进中断后要关总中断，出中断服务程 

序时使能总中断，以免中断出错。中断服务程序应 

尽量短，以便处理其他中断。与 SJA1000控制器读 

中断自动清除不同，F2812接收中断必须软件清除 

中断； 

⑤ 自测试通过后，可以用两块相同的板子进 

行对等通信，单收单发或相互发送接收。如果不成 

功，请检查波特率设置是否完全一致，波特率必须 

完全 相 同，120 n 总线 端 电阻也 是 必须 的。且 

CANH、CANL、CGND必须对应连接，CANH，CANL 

是不能交换的； 

⑥ 在实际应用中，所有寄存器包括 eCAN邮箱分 

配初始化，并不放在发送和接收程序中。按应用层协议 

进行规范化设置发送和接收邮箱的 ID号以及接收屏 

蔽，在以后使用中不做改动，在主程序中根据实际情况 

按流程进行发送和接收操作。 

4 结束语 

当今 DSP技术发展突飞猛进，性价比不断提高， 

在控制等领域的应用必将13益广泛。本设计从选型到 

研制调试 ，都基于电动汽车的实际应用要求，所设计的 

混合动力汽车能量总成控制系统运行稳定可靠，已成 

功应用于湖南省“十五”计划重点攻关项目“长丰集团 

CFA6470HEV混合动力汽车”。 
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