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本资料是为了让用户根据用途选择合适的上海复旦微电子集团股份有限公司（以下简称复旦微电子）的产品而提供的参考资料，不

转让属于复旦微电子或者第三者所有的知识产权以及其他权利的许可。

在使用本资料所记载的信息最终做出有关信息和产品是否适用的判断前，请您务必将所有信息作为一个整体系统来进行评价。

采购方对于选择与使用本文描述的复旦微电子的产品和服务全权负责，复旦微电子不承担采购方选择与使用本文描述的产品和服务

的责任。除非以书面形式明确地认可，复旦微电子的产品不推荐、不授权、不担保用于包括军事、航空、航天、救生及生命维持系

统在内的，由于失效或故障可能导致人身伤亡、严重的财产或环境损失的产品或系统中。

未经复旦微电子的许可，不得翻印或者复制全部或部分本资料的内容。

今后日常的产品更新会在适当的时候发布，恕不另行通知。在购买本资料所记载的产品时，请预先向复旦微电子在当地的销售办事

处确认最新信息，并请您通过各种方式关注复旦微电子公布的信息，包括复旦微电子的网站(http://www.fmsh.com/)。

如果您需要了解有关本资料所记载的信息或产品的详情，请与上海复旦微电子集团股份有限公司在当地的销售办事处联系。
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1 说明

本文档为 FM33FT0xxA 系列车规级 MCU 的应用笔记，用于描述 FSCAN 的基本应用方

法。FM33FT0xxA 系列是复旦微电子公司开发的车规级 MCU 芯片，请联系复旦微电子公司

提供更多相关文档支持设计开发。

2 简介

FSCAN 模块用于经典 CAN 总线数据收发，支持 CAN2.0A 和 2.0B 协议，本芯片最大

支持 2路独立的 FSCAN 模块，FSCAN 模块主要特性如下：

 符合ISO11898-1协议，支持CAN2.0A和CAN2.0B标准

 支持standard（11bit ID）和extended（29bit ID）帧

 支持最高波特率1Mbps

 2messages接收FIFO（32字节）

 3个独立的发送buffer

 支持错误或仲裁失败条件下的自动重发

 4个接收滤波器

 支持loopback模式

 支持异步唤醒

 发送和接收错误计数器

 自动bus-off恢复或软件控制的bus-off

3 预同步

3.1 概述

CAN_RX 进入 FSCAN 模块前，先要通过 PGL 模块做预同步，本章节内容主要描述预同

步功能的实现方法，关于 FSCAN 模块和 PGL 模块的详细介绍请参考《FM33FT0xxA 系列产

品说明书》。

http://www.fmdevelopers.com.cn
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3.2 结构框图

MCU 外部 CAN_RX 信号首先输入到 LUT 输入，然后使能 LUT 的同步采样输出功能，经

APBCLK 时钟同步后由 LUT 输出，并再输入到 FSCAN 的 RX 引脚。

图一 FSCAN预同步功能电路结构框图

注 1：CANx_RX 引脚：作为 LUT 的输入，对应引脚配置为普通 GPIO 输入。

注 2：LUTx_OUT 引脚：作为 LUT 到的输出，需软件配置为对应的数字功能口，对 LUT 的输入信

号进行时钟同步后在内部输出到 FSCANx_RX 引脚，。

注 3：FSCANx_RX 引脚：作为 FSCAN 的接收引脚，需软件配置为对应的数字功能口，在内部接收

LUTx_OUT 信号。

http://www.fmdevelopers.com.cn


应用笔记
FM33FT0xxA FSCAN应用说明 V1.0.2 4
论坛：http://www.fmdevelopers.com.cn

3.3 同步采样输出

LUTx_OUT 有三种功能输出：组合逻辑输出、同步采样输出、数字滤波输出，其结构

示意图如下：

图二 LUT 输出功能结构示意图

根据寄存器配置，如选择组合逻辑输出，则组合逻辑的原始信号直接输出到

LUTx_OUT 引脚。

如选择同步采样输出，则对组合逻辑输出信号执行 APBCLK 同步采样后输出到

LUTx_OUT 引脚。

如选择数字滤波输出，则对组合逻辑输出信号执行 APBCLK 同步采样后，连续采到

3个相同电平，则认为合法电平并输出到 LUTx_OUT 引脚，否则滤波输出不会改变。

图三 LUT 的同步采样和数字滤波

在 FSCAN 应用中，主要用到组合逻辑输出和同步采样输出功能。

http://www.fmdevelopers.com.cn


应用笔记
FM33FT0xxA FSCAN应用说明 V1.0.2 5
论坛：http://www.fmdevelopers.com.cn

3.4 工作时钟源

LUT 使用 APBCLK 时钟源执行同步功能，因此 FSCAN 的工作时钟源推荐选择 APBCLK，

或者与 APBCLK 同源同频率的时钟源。

同时推荐 FSCAN 工作时钟源频率在 8MHz~24MHz 范围内，且频率精度需满足

ISO11898-1 规定的容差范围。APBCLK 如超出频率范围可通过 APB 时钟分频实现。

注 1：APBCLK 的时钟来源请参考《FM33FT0xxA 系列产品说明书》的时钟管理单元（CMU）章节。

4 操作步骤

4.1 FSCAN 非 Sleep mode:

 配置 CANx_RX 引脚为普通 GPIO 输入；

 配置 LUTx_OUT 引脚为对应的数字功能口；

 配置 LUTx：执行时钟同步采样功能，选择输入引脚，配置真值表等参数；

 配置 FSCANx_RX 引脚为对应的数字功能口；

 配置 FSCANx_TX 引脚为对应的数字功能口；

 配置 FSCANx：时钟源选择 APBCLK，工作模式，滤波器等参数；

注 1：详细软件流程请参考复旦微 FM33FT0xxA 标准例程。

注 2：因同步采样使用 APBCLK 时钟，因此 FSCAN 推荐选择 APBCLK 作为其工作时钟。

4.2 FSCAN Sleep mode:

 配置 CANx_RX 引脚为普通 GPIO 输入；

 配置 LUTx_OUT 引脚为对应的数字功能口；

 配置 LUTx：执行时钟同步采样功能，选择输入引脚，配置真值表等参数；

 配置 FSCANx_RX 引脚为对应的数字功能口；

http://www.fmdevelopers.com.cn
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 配置 FSCANx_TX 引脚为对应的数字功能口；

 配置 FSCANx：时钟源选择 APBCLK，工作模式（Normal Mode），滤波器等参数；

 配置 FSCANx：使能 FSCAN 唤醒功能（下降沿）；

 确认 FSCANx 是否处于 Bus IDLE 状态，如否则持续等待；

 确认 FSCANx 的发送 Buffer 是否全部为空，如否则持续等待；

 配置 LUTx：如仅 FSCAN 休眠 MCU 不休眠，则保持时钟同步采样功能；

如 FSCAN 休眠后 MCU 也需休眠时，则必须配置为组合逻辑输出，因

为 MCU 休眠后 APBCLK 会被关闭，无法执行时钟同步采样；如配置为组合逻辑输

出，此时可关闭 PGL 总线(工作)时钟，降低功耗。

 配置 FSCANx：使能唤醒中断（唤醒源）；

 配置 FSCANx：工作模式配置为 Sleep Mode；

 确认 FSCANx 是否进入 Sleep Mode，如否则持续等待；

 配置 FSCANx：关闭 FSCAN 工作时钟，锁定工作模式；禁止关闭 FSCAN 总线时钟；

 判断处于 Sleep Mode，即已成功锁定 Sleep Mode，否则应报错。

 MCU 休眠（如需要）；

注 1：详细软件流程请参考复旦微 FM33FT0xxA 标准例程。

注 2：当 LUT 执行时钟同步采样功能时，禁止关闭 PGL 总线(工作)时钟；

当 LUT 执行组合逻辑输出值，可关闭 PGL 总线(工作)时钟，降低功耗；

注 3：当 FSCAN 休眠后 MCU 也需休眠时，LUT 必须配置为组合逻辑输出，因为 MCU 休眠后

APBCLK 会被关闭。

注 4：关闭 FSCAN 工作时钟即锁定工作模式后，必须判断成功锁定 Sleep Mode 后才允许 MCU

休眠，如 FSCAN 未成功锁定 Sleep Mode，则无法唤醒 MCU。

http://www.fmdevelopers.com.cn
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5 自动重发(AREN)

FSCAN 支持自动重发(AREN)的使能和禁止：

 当禁止自动重发功能，发送单元仲裁失败或发生错误未成功发送时不会继续重发。

 当使能自动重发功能，发送单元会持续重发直至发送成功，或对发送单元执行复

位后停止发送。

 用户软件必须有监测发送单元是否发送成功的机制，如发送失败或超时必须有对

应的处理措施。

 发送单元可产生的错误有位错误、填充错误和 ACK 错误。

6 发送撤销请求(TXAR)

 当禁止自动重发功能时，如已经向发送单元填充了数据但还未发送时，可以对

TXAR 寄存器位写 1撤销发送请求。

 当使能自动重发功能时，禁止使用发送撤销请求功能，否则发送单元会向总线发

送错误数据。

7 退出 BUS OFF

FSCAN 可以支持使用以下策略从总线关闭状态中恢复：

 ABOM=00/11：自动恢复模式

这种模式下，FSCAN 采用符合 ISO11898 协议规范的总线关闭恢复方式。当 FSCAN

连续检测到 11bit 隐性位超过 128 次，控制器自动回到 error active 状态。发送和接

收错误计数器 TEC 和 REC 都自动清零，并且 BORF 中断标志置位。

 ABOM=01/10：软件恢复模式

当 ABOM=01，控制器退出 bus-off 由软件触发。软件置位 RTBO 后，控制器等待 128

次连续 11 位隐性位，然后退出 bus-off state

http://www.fmdevelopers.com.cn
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当 ABOM=10，软件置位 RTBO 后，控制器立即退出 bus-off state 并进入 integration

state，在 11 个连续隐性位后，控制器重新加入 CAN。

当用户使能自动重发(AREN)功能时，用户软件必须使能 Bus Off 恢复中断服务，

并在服务函数中对 CAN 控制器重新初始化，否则存在概率向总线发送随机的错误帧，示

例如下：

8 接收 FIFO

FSCAN 接收到的消息如果成功通过了消息滤波器，将被存入深度为 2 的接收 FIFO

中，同时产生接收完成中断（RXOK）。

由于采用 FIFO 模式，如用户软件未及时读取前面一帧，第二帧成功接收并填充到

FIFO 时 RXOK 标志会被覆盖，因此推荐客户软件使用 Receive FIFO Not Empty 相关中断

或标志查询 FIFO 是否有数据。

http://www.fmdevelopers.com.cn
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9 内部错误状态--Error状态

CAN_SR寄存器中的RTST和TSTS，当错误计数值超过128时，无法如预期进入“Error”

状态，此仅影响 CAN_SR 寄存器的 RTST 和 TSTS 只读标志位，不涉及 CAN 的链路层的功

能。

如用户软件使用到 RTST 和 TSTS 的“Error”状态，则可以进入“Warning”后由软

件维护错误计数，也可以直接读取CAN错误计数器寄存器(CAN_ECR)的接收错误次数（REC）

和发送错误次数（TEC）来实现应用。

10 FSCAN总线时钟

用户使用 FSCAN 休眠功能并借此唤醒 MCU，则需关闭 FSCAN 的工作时钟源

（CMU_OPCCR3 CANxCKE）以锁定 FSCAN 的 Sleep Mode，但禁止关闭 FSCAN 的总线时钟

（CMU_PLCKCR3 CANxPCE），以确保用户软件对 FSCAN 外设的正常访问。

FSCAN 通过关闭工作时钟源来锁定 Sleep Mode，关闭时钟源后软件必须判断 CAN 是

否已处于 Sleep Mode 即是否成功锁定 Sleep Mode，如未成功锁定 Sleep Mode 则将无

法唤醒 MCU。

http://www.fmdevelopers.com.cn
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