
1 简介
恩智浦的可扩展控制器局域网（MSCAN）是博世规范中定义的通信控制器。
为了充分了解 MSCAN 规范，建议用户先阅读博世规范。

KE16Z MCU 的 MSCAN 模块支持标准和扩展的数据帧，0 到 8 个字节数据长
度，可编程的高达 1 Mbps 的比特率，支持远程帧等。有关更多特性，请参考
KE1xZP48M48SF0RM。

本应用笔记讲述了有关 MSCAN 的比特率计算和标识符仲裁。本文档还提供
了两个 MSCAN 节点之间通信的应用案例，帮助用户理解如何使用 MSCAN 模
块。用户可参考并修改 MSCAN 配置，按照自己的特定需求，以实现 MSCAN
节点之间的通信。

该示例的实现基于 IAR 8.30.1 开发环境，KE16Z SDK 2.4.0 软件，FRDM-KE16Z 开发板。

2 特性介绍

2.1 MSCAN 模块

2.1.1 概述
MSCAN 是实现了博世规范中定义的 CAN 2.0A/B 协议的一种通信控制器。MSCAN 使用先进的缓冲区排列，可实现实时行为的
预测和应用软件的简化。

MSCAN 有三个具有内部优先级的发送缓冲区，使用本地优先级概念，允许预先设置多个报文并实现优化性能。它有五个带有
FIFO 存储方案的接收缓冲区来存储接收到的报文。

MSCAN 模块具有灵活的标识符滤波器，可通过标识符（ID）仲裁过程选择传入的报文。一次成功的传输或带有匹配标识符的报
文被接收，都会产生标志位并生成一个向 CPU 发出的中断请求。

MSCAN 的基本特点如下：

• 支持 CAN 协议规范版本 2.0A/B。

• 有五个带 FIFO 存储的接收缓冲器。

• 三个具有本地优先级概念的传输缓冲区。

• 灵活的可掩蔽标识符接收滤波器。

• 支持内部时间戳。

• 具有内部低通滤波器的唤醒功能。

• 用于自检的循环模式。

• 监视总线的只听模式。
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2.1.2 CAN 节点
CAN 是连接电子控制单元（ECU）的多主机串行总线标准，也称为节点。当 CAN 节点之间通信时，它们必须通过收发器设备连
接到双线的 CAN 总线。连接线是阻抗为 120 Ω 双绞线。收发器能够驱动 CAN 总线所需的大电流，并可以对 CAN 节点进行电
流保护。图 1 显示的是 CAN 节点与 CAN 总线的连接图。

图 1. MSCAN 系统

2.1.3 CAN 帧结构
MSCAN 节点之间的报文报文传输由数据帧、远程帧、错误帧和过载帧四种不同的帧类型表示和控制。本应用笔记是基于数据帧
的使用的。

报文传输有两种帧格式，它们的标识符字段的长度不一样。具有 11 位标识符的帧称为标准帧，具有 29 位标识符的帧称为扩展
帧。数据帧包含标准帧格式和扩展帧格式两种帧格式。

数据帧用于传输最大八个字节的用户数据。根据 CAN 通信协议可知，一个数据帧的结构是由七个不同的部分组成的，包括起始
帧、仲裁场、控制场、数据场、CRC 场、应答场、帧结尾。图 2 显示了标准数据帧和扩展数据帧的结构。
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图 2. 标准数据帧和扩展数据帧

2.2 MSCAN 比特率

2.2.1 时钟选择
MSCAN 模块具有可编程时钟源。它可以是总线时钟或外部振荡器时钟（SOSCDIV2_CLK）。图 3 显示了 MSCAN 框图，它可
以作为计算比特率的参考过程。
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图 3. MSCAN 框图

如 图 3 所示，用户可以配置 MSCAN_CANCTL1_CLKSRC 位来选择 MSCAN 时钟源（fCANCLK）。选择好时钟源后，配置
MSCAN_CANBTR0_BRP 位来选择比特率预分频器。时间份额（Tq）是 MSCAN 使用的固定时间单元。它可以通过选定的时钟
和预分频器值来计算，如 Equation 1 所示。

Tq = fCANCLKprescaler value
Equation 1. Tq 计算

2.2.2 位时间
通过配置总线时序寄存器 MSCAN_CANBTR0 和 MSCAN_CANBTR1，获得 MSCAN 比特时间。位时间被细分为三个段：
SYNC_SEG、时间段 1 和时间段 2。 这些段可以用时间份额（Tq）表示。 通过配置每个段中的 Tq 数来确定和更改位时间。 
图 4 显示了一个位时间内的时间段组成信息。
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图 4. 一段时间内的片段

Equation 2 显示了计算位时间的方法。

bit time = SYNC_SEG  + Time Segment 1 + Time Segment 2 * prescaler valuefCANCLK
Equation 2. 位时间计算

式中：

• SYNC_SEG 为 1 个时间份额。根据 CAN 标准协议，时间段 1 包括 PROP_SEG（传播时间段）和 PHASE_SEG1（相位
缓冲段 1）。 可以通过配置 MSCAN_CANBTR1_TSEG1 寄存器将时间段 1 设置为 4 到 16 个时间份额。

• 根据 CAN 标准协议，时间段 2 代表 PHASE_SEG2（相位缓冲段 2）。可以通过配置 MSCAN_CANBTR1_TSEG2 寄存器
将时间段 2 设置为 2 到 8 个时间份额。

Equation 3 为比特率的计算方法。

bit rate = 1bit timebit rate = fCANCLKprescaler value * 1 + Time Sement 1 + Time Segment 2
Equation 3. 比特率计算

根据 Equation 3，图 4 中有一个示例展示了如何通过选择外部振荡器时钟作为 MSCAN 时钟来获得 1 M 比特率。因此，选择合
适的参数配置 MSCAN_CANCTL1_CLKSRC，MSCAN_CANBTR0_BRP，MSCAN_CANBTR1_TSEG1，和
MSCAN_CANBTR1_TSEG2 寄存器可以自定义用户所需的比特率。

2.2.3 同步跳转宽度
同步跳跃宽度（SJW）定义了可以缩短或延长的最大 Tq 时钟周期数，以实现对 CAN 总线上数据转换的重新同步。

由于每个单元都在自己的时钟上运行，时钟误差是可以积累，PHASE_SEG1 和 PHASE_SEG2 可以用来吸收它们。通过延长
PHASE_SEG1 或缩短 PHASE_SEG2，吸收误差来调整同步，这些时间段可以调整的最大值为 SJW 值。增加 SJW 后，允许误
差增加，但降低了通信速度。
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通过设置 SJW 参数，同步跳转宽度（详细信息请参考博世 CAN2.0A/B 规范）可以被配置成 1 到 4 范围内的时间份额。 表 1显
示了和博世 CAN2.0A/B 规范兼容的时间段设置和相关参数取值。

表 1. 博世 CAN2.0A/B 兼容的位时间段设置

时间段 1 TSEG1 时间段 2 TSEG2 同步跳转宽度 SJW

5..10 4..9 2 1 1..2 0..1

4..11 3..10 3 2 1..3 0..2

5..12 4..11 4 3 1..4 0..3

6..13 5..12 5 4 1..4 0..3

7..14 6..13 6 5 1..4 0..3

8..15 7..14 7 6 1..4 0..3

9..16 8..15 8 7 1..4 0..3

2.3 MSCAN 标识符接收滤波器和屏蔽滤波器
当一个 MSCAN 节点接收来自其它节点的报文时，将接收到的每个报文都写入后台接收缓冲区（RxBG）。如果报文位移到前台
接收缓冲区（RxFG），能通过标识符仲裁（设置的标识符接收寄存器和标识符掩码寄存器实现），则被 CPU 读取并接收。否
则，该报文被下一条报文覆盖。

2.3.1 可扩展的 MSCAN 滤波器
在 MSCAN 模块中，灵活的可编程标识符滤波器可以减少接收到的报文的评估时间，防止 CPU 处理某些不需要的报文。

MSCAN 标识符接收寄存器定义标准或扩展标识符（ID[10：0] 或 ID[28：0]）的可接收模式。标识符掩码寄存器定义标识符接受
寄存器中的哪些位需要关心或者不关心。

如果在标识符掩码寄存器（MSCAN_CANIDMRn）中，将接收掩码位设置为 0，意味着在对应的位中，期望的标识符必须与标识
符验收寄存器（MSCAN_CANIDARn）中的接收码的此位相同。 如果在标识符掩码寄存器（MSCAN_CANIDMRn）中，将接收
掩码位设置为 1，则期望的标识符可与标识符验收寄存器（MSCAN_CANIDARn）中的接收码的此位不匹配 。

MSCAN 模块有八对滤波器寄存器。每对由 8 位掩码寄存器和 8 位接收寄存器组成。在 ID 仲裁过程之前，可以配置
MSCAN_CANIDAC_IDAM 位的值来更改滤波器寄存器的数量。

滤波器寄存器可被配置成下面四种操作模式：

• 两个 32 位标识符滤波器。

• 四个 16 位标识符滤波器。

• 八个 8 位标识符滤波器。

• 关闭滤波器。

2.3.2 仲裁过程
本节讲述了在不同的滤波器操作模式下，对 11 位 ID 或 29 位 ID 的报文仲裁的过程。

MSCAN 模块设置标识符命中标志（IDHIT[2：0]）以指示标识符接收命中。IDHIT 指示器总是与前台缓冲区（Rx FG）中的报文
相关，当报文被位移到接收器 FIFO 的前台缓冲区时，指示器也会被更新。

2.3.2.1 两个 32 位标识符滤波模式模式

使用两个 32 位滤波器检查扩展报文报文的 29 位 ID、RTR 位、IDE 位和 SRR 位。 这些位中的任何一位都可以先在 CANIDMR0-
CANIDMR3 寄存器中被标记为“无关”位， 然后与 CANIDAR0-CANIDAR3 寄存器的内容进行比较，如果匹配，则会产生滤波器 0
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命中。如果不匹配，这些位继续与 CANIDMR4-CANIDMR7 和 CANIDAR4-CANIDAR7 进行比较，如果匹配，则会产生滤波器 1
命中。至此，如果没有产生命中，则接收到的扩展报文将被丢弃。

对于接收到的标准报文，会检查 11 位 ID、RTR 位、IDE 位。类似地，这些位与 CANIDMR0-CANIDMR1 寄存器和 CANIDAR0-
CANIDAR1 寄存器的内容进行比较，如果匹配，则发生滤波器 0 命中。否则，这些位将继续与 CANIDMR4-CANIDMR5 和
CANIDAR4-CANIDAR5 进行比较，如果它们匹配，则会发生滤波器 1 命中。如果没有命中，接收到的标准报文将被丢弃。

图 5 显示了第一群组标识符滤波器仲裁过程。第二群组滤波器的仲裁流程类似。

图 5. 两个 32 位标识符滤波器

2.3.2.2 四个 16 位标识符滤波器模式

使用四个 16 位滤波器检查扩展报文的高 14 位报文 ID、IDE 位和 SRR 位。这些位中的任何一位都可以先通过 CANIDMR0-
CANIDMR1 寄存器被标记为“无关”位。然后再与 CANIDAR0-CANIDAR1 寄存器的内容进行比较，如果匹配，则会产生滤波器 0
命中。如果不匹配，扩展报文的这些位继续与 CANIDMR2-CANIDMR3 和 CANIDAR2-CANIDAR3 进行比较，滤波器如果匹配，
滤波器 1 将发生命中。如果滤波器 1 没有命中，这些位将继续与 CANIDMR4-CANIDMR5 和 CANIDAR4-CANIDAR5 进行比较，
如果匹配，则将发生滤波器 2 命中。如果滤波器 2 没有命中，这些位将继续与 CANIDMR6-CANIDMR7 和 CANIDAR6-CANIDAR7
进行比较，如果它们匹配，则将发生滤波器 3 命中。至此，如果仍然没有滤波器命中，接收到的扩展报文将被丢弃。

如果接收到标准报文，则检查标准报文的 11 位 ID、RTR 位和 IDE 位。 标准消息与扩展报文在四种 16 位标识符滤波器模式下具
有相同的仲裁过程。

图 6 显示了第一群组标识符滤波器仲裁的过程。第二群组仲裁流程类似。
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图 6. 四个 16 位标识符滤波器

2.3.2.3 八个 8 位标识符滤波器的模式

八个 8 位滤波器检查标准报文和扩展报文的 ID 的高 8 位。标准报文和扩展报文在八个 8 位标识符模式下具有相同的仲裁过程。

将 ID 的高 8 位与八个滤波器组（掩码寄存器：CANIDMRn，接收寄存器：CANIDARn）进行比较，以产生滤波器 0 到滤波器 7
的命中。只要有一次滤波器命中产生，报文都会被接收。没有滤波器命中，消息怎会被丢弃。否则数据丢失。

图 7 显示了第一群组标识符滤波器仲裁的过程。第二群组仲裁的过程类似。

NXP Semiconductors
 | 特性介绍 | 

在 KE16Z MCU 上使用 MSCAN, 版本 0, 2019 年 2 月 25 日
应用笔记 8 / 15



图 7. 八个 8 位标识符滤波器

2.3.3 标识符寄存器的配置
在 MSCAN 节点通信过程中，必须为每个节点设置适当的标识符。MSCAN 模块有四个扩展标识符寄存器和两个标准标识符寄存
器，用于来写入接收到的标识符。下面描述了如何在两个 32 位标识符滤波器模式下为 MSCAN 节点通信配置适当的标识符。
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2.3.3.1 具有特定标识符的标准数据帧

如果 MSCAN 节点想要从具有标识符 0x320 到 0x323 的任意标准数据帧接收报文，那么现在它可以通过设置第一群组的标识
符滤波器来实现该功能。图 8 显示了标准标识符寄存器结构和标识符滤波器配置的过程。

图 8. 标准数据帧的 MSCAN 标识符滤波器寄存器配置

如 图 8 所示，为了获得期望的标准数据标识符，将 CANIDMR0-CANIDMR1 寄存器中的特定位设置为 0，这表明待接收标识符
相应位必须和 CANIDAR0-CANIDAR1 寄存器中的相应位相同。在本节中，CANIDAR0-CANIDAR1 寄存器可以设置为 0x321、 
0x322 或 0x323。 将 CANIDMR0-CANIDMR1 寄存器中的位设置为 1，可以用于定义哪个位不用于比较。

当 CANIDMR0-CANIDMR1 寄存器和 CANIDAR0-CANIDAR1 寄存器的配置完成后，图 8 中，Filter Value 显示的是可以接收的 
ID 值。在 Filter Value 中，X 表示此位可以是 0 或 1。那么，CANIDAR1 寄存器中的第 6 位（ID0）和第 7 位（ID1）可以是 1 
或 0，因为这两个位已经被设置为“无关”的。当接收到的报文具有标识符 0x321、0x322 或 0x323 时，则产生滤波器 0 击中，该
报文将被接收。

2.3.3.2 具有特定标识符的扩展数据帧

如果 MSCAN 节点想要从具有标识符 0x801 或 0x802 的任意扩展数据帧接收报文，则可以通过设置第一群组的标识符滤波器来
实现该功能。图 9 显示了扩展标识符寄存器结构和标识符滤波器配置的过程。

图 9. 扩展数据帧的 MSCAN 标识符滤波器寄存器配置
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如 图 9 所示，为了获得期望扩展数据标识符(0x801，0x802），将 CANIDMR0-CANIDMR3 寄存器中的特定位设置为 0，这表
明待接收标识符的相应位必须和 CANIDAR0-CANIDAR3 寄存器中的相应位相同。在本节中，CANIDAR0-CANIDAR3 寄存器可
以设置为 0x801 或 0x802。将 CANIDMR0-CANIDMR3 寄存器中的特定位设置为 1，可以用于定义哪个位不用于比较。

当 CANIDMR0-CANIDMR3 寄存器和 CANIDAR0-CANIDAR3 寄存器的配置完成后，图 9 中，Filter Value 显示的是可以接收的 
ID 值。在 Filter Value 中，X 表示此位可以是 0 或 1。那么，在 CANIDAR3 寄存器中的第 1 位（ID0）和第 2 位（ID1）可以是 
1 或 0，因为这两个位已经被设置为“无关”。当接收到的报文具有标识符 0x801 或 0x802 时，则产生滤波器 0 命中，该报文将被
接收。

3 应用细节
下面是两个 MSCAN 节点之间通信的一个使用案例。在本例中，MSCAN 节点 1 向 MSCAN 节点 2 发送报文，并接收来自 MSCAN
节点 2 的报文。同时，MSCAN 节点 2 向 MSCAN 节点 1 发送报文，并接收来自 MSCAN 节点 1 的报文。

3.1 示例操作
软件执行之前务必确认硬件连接。准备两块 KE16Z 开发板，按照 表 2 连接板子之间的 MSCAN 引脚。

表 2. 连接两个开发板上的 MSCAN 引脚

BOARD_1 Connects to BOARD_2

Pin Name Board location Board location Pin name

CAN_L J12-1 J12-1 CAN_L

CAN_H J12-3 J12-3 CAN_H

GND J12-2 J12-2 GND

执行以下步骤可以实现两块板子之间的通信。

1. 如 图 10 所示，通过 USB 线将两块 KE16Z 开发板（节点 1，节点 2）和 PC 连接供电。
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图 10. 两个 FRDM-KE16Z 板的连接

2. 打开两个串口终端工具，将波特率设置为 115200，以显示 MSCAN 节点代码的输出。

3. 将两个程序分别下载到两个开发板上。

4. 按下板上的复位按键，或者在 IDE 中启动调试器来运行演示代码。

请参考 MSCAN 节点配置来获取两个 MSCAN 节点代码的详细配置信息。

3.2 MSCAN 节点配置
配置 MSCAN 节点 1 接收 MSCAN 节点 2 发送过来的数据，然后再将数据传输到 MSCAN 节点 2。同样的，配置 MSCAN 节点
2 以接收 MSCAN 节点 1 发送过来的数据，然后再将数据传输到 MSCAN 节点 1。本节讲述 MSCAN 节点 1 发送和接收报文的详
细过程。

3.2.1 ID 接受和掩码滤波器的定义
在本应用示例中，节点 1 被配置为 ID 为 0x801 的扩展帧。它从节点 2 接收 ID 为 0x802 的报文。在两个 32 位标识符滤波器的
模式下，使用宏定义填充掩码和接收寄存器（MSCAN_CANIDARn，MSCAN_CANIDMRn）的值。

类似地，节点 2 被配置为 ID 为 0x802 的扩展帧。它从节点 1 接收来自 ID 为 0x801 的报文。以节点 1 为例，下面显示了宏定义
的接收和掩码滤波器。

/* Definitions for node1 ID Acceptance and Mask filter */
#define NODE_ID1 0x801 /* Transmit Extend ID */
#define NODE_ID2 0x802 /* Receive Extend ID */
#define MSCAN_IDAR0 ((NODE_ID2>>21)<<24)|(((NODE_ID2>>18)&0x7)<<21)\

|(((NODE_ID2>>15)&0x7)<<16)|(((NODE_ID2>>7)&0xFF)<<8)\
|(((NODE_ID2>>0)&0x7F)<<1)|(1<<19) /* ID Acceptance Registers of First Bank

*/
#define MSCAN_IDAR1 ((NODE_ID2>>21)<<24)|(((NODE_ID2>>18)&0x7)<<21)\

|(((NODE_ID2>>15)&0x7)<<16)|(((NODE_ID2>>7)&0xFF)<<8)\
|(((NODE_ID2>>0)&0x7F)<<1) |(1<<19) /* ID Acceptance Registers of second Bank

*/
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#define MSCAN_IDMR0  0x1|(uint32_t)0x18<<16 /* ID Mask Registers of First Bank */
#define MSCAN_IDMR1  0x1|(uint32_t)0x18<<16 /* ID Mask Registers of Second Bank */

3.2.2 MSCAN 初始化配置
选择时钟源，配置比特率，以保证通信速度。选择标识符的筛选模式，配置接收滤波器和掩码滤波器，以确定待接收标识符。

下面以节点 1 为例，来展示初始配置的方法。

/* Initialize MSCAN Module config struct with default value. */
MSCAN_GetDefaultConfig(&mscanConfig); //bit rate:1M; clock source:Oscillator clock; loopback
mode:disabled

//Identifier acceptance mode: two 32-bit filters

/* Acceptance filter and Mask filter configuration. */
mscanConfig.filterConfig.u32IDAR0 = MSCAN_IDAR0; // Configure the first bank of Acceptance filter
mscanConfig.filterConfig.u32IDAR1 = MSCAN_IDAR1; // Configure the second bank of Acceptance filter
mscanConfig.filterConfig.u32IDMR0 = MSCAN_IDMR0; // Configure the first bank of Mask filter
mscanConfig.filterConfig.u32IDMR1 = MSCAN_IDMR1; // Configure the second bank of Mask filter
/* Initialize MSCAN module.*/
MSCAN_Init(EXAMPLE_MSCAN, &mscanConfig, EXAMPLE_MSCAN_CLK_FREQ);

/* Enable Rx Buffer interrupt.*/
MSCAN_EnableRxInterrupts(EXAMPLE_MSCAN, kMSCAN_RxFullInterruptEnable);
MSCAN_EnableRxInterrupts(EXAMPLE_MSCAN, kMSCAN_OverrunInterruptEnable);
MSCAN_EnableRxInterrupts(EXAMPLE_MSCAN, kMSCAN_StatusChangeInterruptEnable);
EnableIRQ(EXAMPLE_MSCAN_IRQn);

3.2.3 发送数据
当向其它节点发送报文时，将 MSCAN 的帧结构配置为数据帧，并选择标准格式或扩展格式到数据帧。报文可以在完成数据场，
仲裁场以及其它配置后发出。

以节点 1 为例，下面介绍了发送数据的准备工作。

/*Prepare Tx Frame for sending. */
txFrame.ID_Type.ID = NODE_ID1; // Configure the transfer message identifier to NODE_ID1
txFrame.format = kMSCAN_FrameFormatExtend; // Configure the transfer message format to extended ID
txFrame.type = kMSCAN_FrameTypeData; // Configure the MSCAN frame to data frame
txFrame.DLR = 8; // Configure the data length to 8
txFrame.dataWord0 = 0x44332211; // Configure the transfer data
txFrame.dataWord1 = 0x88776655;

/* Send data through Tx Buffer using polling function. */
MSCAN_TransferSendBlocking(EXAMPLE_MSCAN,&txFrame);

3.2.4 接收数据
接收新报文时，读取数据缓冲区，在接收器中断函数中清除接收标志位，以保持模块可用于接收更多的报文。

以节点 1 为例，下面展示接收数据中断处理程序的过程。

/* Receive Data interrupt handler */
void EXAMPLE_MSCAN_IRQHandler(void)
{
/* If new data arrived.*/
if (MSCAN_GetRxBufferFullFlag(EXAMPLE_MSCAN))
{

MSCAN_ReadRxMb(EXAMPLE_MSCAN, &rxFrame); // Read message received from acceptance nodes
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MSCAN_ClearRxBufferFullFlag(EXAMPLE_MSCAN); // Clear Rx flag
}
/* Add for ARM errata 838869, affects Cortex-M4, Cortex-M4F Store immediate overlapping
exception return operation might vector to incorrect interrupt */

#if defined __CORTEX_M && (__CORTEX_M == 4U)
__DSB();

#endif
}

4 结论
本应用笔记讲述了 MSCAN 模块的重要特性、比特率计算和标识符仲裁。还提供了一个关于两个节点通信的应用示例，以帮助用
户了解如何使用 MSCAN 模块。用户可参考本文的配置轻松实现 MSCAN 的功能，并可根据设计需要修改相应配置。

5 参考资料
您可以在 NXP 官方网站上查阅以下文档以获得更多信息:

• Kinetis KE1xZ64 Sub-Family Reference Manual（文档 KE1xZP48M48SF0RM）

• Using MSCAN on the HCS12 Family（文档 AN3034）

• XGATE Library: CAN Driver Providing a Full CAN Mailbox System（文档 AN2726）

• Bosch Controller Area Network (CAN) Version 2.0 Protocol Standard（文档 BCANPSV2）

• S32K1xx Series Cookbook（文档 AN5413）
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https://www.nxp.com/docs/en/reference-manual/KE1xZP48M48SF0RM.pdf
https://www.nxp.com/docs/en/application-note/AN3034.pdf
https://www.nxp.com/docs/en/application-note/AN2726.pdf
https://www.nxp.com/files-static/microcontrollers/doc/data_sheet/BCANPSV2.pdf
https://www.nxp.com/docs/en/application-note/AN5413.pdf
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