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件（SDK） 
摘要 本文介绍了使用MCX_N9XX_EVK和MCX_N9XX_FDRM开发板构建的两个USB转CAN-FD适配器

的演示示例。 
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图1. CAN-FD与CAN帧 

 
 

1 介绍 

本应用笔记提供了两个演示示例，用于构建一个USB转CAN-FD适配器，实现USB与CAN总线之间的数据重新传

输。采用MCX_N9XX_EVK和MCX_N9XX_FDRM开发板进行演示。恩智浦MCXN系列器件配备高速(HS)USB端
口和CAN-FD控制器。HS USB的传输速率可高达480Mbit/s，足以在MCXN上以最高8Mbit/s的CAN波特率传输

CAN-FD帧。 

为了使系统易于使用并与其他设备兼容，示例采用USB CDC虚拟COM端口进行通讯，并使用Python GUI以ASCII
格式显示CAN-FD信息。 

 

2 CAN-FD 

CAN-FD在国际标准ISO 11898-1:2015中定义。本章节向熟悉CAN使用的用户介绍CAN-FD的关键特性。如需了解

更多CAN使用的详细信息，请访问网址：community.nxp.com/CAN。 
 

2.1 CAN与CAN-FD的区别 

经典CAN与CAN-FD之间有两大主要区别。首先，CAN-FD可以使用比经典CAN更高的比特率。经典CAN的速率

限制为1Mbit/s，而CAN-FD理论上无限制，但实际应用中会受到收发器的限制。第二个主要区别在于每条CAN消
息的数据量增加。经典CAN限制为8字节数据，而CAN-FD的限制为每条消息64字节数据，是经典CAN的8倍。

随着每条CAN消息的数据量增加，CAN-FD帧需要更高的比特率以减少通讯延迟时间并提升实时性能。CAN-FD
帧能够通过启用比特率切换功能以达到更高的比特率。另一方面，由于比特率更高，比特时间更短了。为了达成

甚至比发射器延迟还要更短的数据阶段的比特时间，引入了延迟补偿。如果没有发送器延迟补偿，CAN-FD帧的

数据阶段的比特率将受到发射器延迟的限制。 
 

 

3 USB CDC类驱动程序 

USB通讯设备类（USB CDC）是一种复合通用串行总线设备类别，包括多种接口，如自定义控制接口、数据接口、

音频或与大容量存储相关接口等。在这种情况下，USB接口可用于实现虚拟COM端口（VCOM）的功能。PC上的

VCOM端口有助于实现PC与嵌入式系统之间的通讯。更多有关USB的信息可通过以下网址获取：USB基础培训。 

https://community.nxp.com/t5/Blog/101-Controller-Area-Network-CAN-standard/ba-p/1217054
https://www.nxp.com/docs/en/supporting-information/Universal-Serial-Bus-Training.pdf
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/*! @brief the board name */ 

#define MCX_N9XX_EVK (1U) 

#define MCX_N9XX_FRDM (2U) 

 
#define BOARD_NAME MCX_N9XX_EVK 

 
 

4 演示实现 

4.1 概述 

USB CDC使用两个USB物理批量端点在PC和MCU之间传输数据。每个端点负责一个单向的数据传输。 

示例中每个管道使用两个缓冲区，一个用于USB至CAN-FD总线的通讯，另一个用于CAN-FD总线至USB的通讯。

一旦数据到达MCU，MCU负责利用获得的信息构建CAN-FD帧并发送出去；在相反方向上，MCU接收到CAN-FD
帧，然后从帧中提取数据，并通过USB CDC将数据发送给PC。 

 
4.2 相关SDK示例 

要实现本应用笔记中列出的步骤，用户必须具备USB CDC和CAN-FD使用的基础知识。MCXN的SDK中提供了以下

两个示例： 

• mcxn9xxevk_flexcan_interrupt_transfer示例： 

该FlexCAN中断示例展示了如何以非阻塞中断方式使用FlexCAN驱动程序。 

在此示例中，两块开发板通过CAN总线连接。当用户在终端上按下任意键时，端点A（开发板A）向端点B（开发板

B）发送一个CAN消息。端点B收到消息后，将其内容打印到终端并将消息发回端点A。端点A增加接收到的消息，

并等待用户发起下一次传输。 

• mcxn9xxevk_dev_cdc_vcom_bm示例： 

该虚拟COM工程是一个基于SDK的简单演示程序。它被枚举为COM端口，用户可使用Teraterm等终端工具打开此

端口。该演示会回显接收到的所有字符，目的是展示如何构建USB的CDC类设备，并提供简单的工程，供进一步

开发。 

这两个示例均可从MCXN的SDK中导入，网址为：Welcome | MCUXpresso SDK Builder (nxp.com)。在深入阅

读之前，用户需要熟悉上述两个示例，因为它们是USB-CAN适配器设计的基本构件。 
 

4.3 硬件 

本应用笔记中介绍的示例使用MCX_N9XX_EVK和MCX_N9XX_FDRM开发板。这两个开发板已集成了USB PHY和
CAN收发器，无需进行任何硬件改造即可使用。应在board.h文件中使用如下的宏来选择合适的硬件。 

 

4.3.1 MCX-N9XX-EVK开发板 

表1列出了基于MCX-N9XX-EVK开发板的USB-CAN适配器示例使用的GPIO引脚功能。 

https://mcuxpresso.nxp.com/en/welcome
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表1. 基于MCX-N9XX-EVK开发板的USB-CAN适配器使用的GPIO引脚 

函数 GPIO 说明 

CAN0_TX P1_18 CAN总线发射信号 

CAN0_RX P1_19 CAN总线接收信号 

USB1_DM USB1_DM HS USB DM 

USB1_DP USB1_DP HS USB DP 

UART_RXD P1_8 调试UART RXD 

UART_TXD P1_9 调试UART TXD 

 
4.3.2 MCX-N9XX-FRDM开发板 

表2列出了基于MCX-N9XX-FRDM开发板的USB-CAN适配器示例的GPIO引脚功能。 

表2. 基于MCX-N9XX-FRDM开发板的USB-CAN适配器使用的GPIO引脚 

函数 GPIO 说明 

CAN0_TX P1_10 CAN总线发射信号 

CAN0_RX P1_11 CAN总线接收信号 

USB1_DM USB1_DM HS USB DM 

USB1_DP USB1_DP HS USB DP 

UART_RXD P1_8 调试UART RXD 

UART_TXD P1_9 调试UART TXD 

 
4.4 软件 

该软件基于两个裸板SDK示例：USB设备CDC VCOM和FlexCAN中断。集成这两个示例后，在以它们为基础的应

用程序中采用了一个简单的串行协议。该协议能够将CAN消息转换为ASCII串行消息，并通过USB设备CDC发送。

在本例中，消息被发送到Python接口，反之亦然。 

按照下列步骤创建USB转CAN工程示例： 

1. 使用mcxn9xxevk_dev_cdc_vcom_bm作为基础。 
2. 集成mcxn9xxevk_flexcan_interrupt_transfer演示。 
3. 将CAN TxD和RxD引脚配置复制到pin_mux.c文件。 
4. 将fsl_flexcan驱动程序集成到工程的drivers文件夹中。 
5. 集成flexcan_interrupt_transfer.c文件中的函数。 
6. 创建一个适配层，用于CAN消息与串行消息之间的转换。 
7. 在USB回调函数（USB_DeviceCdcVcomCallback）中，确定在哪里处理接收到的消息，将其转换为CAN

消息并发送。 
8. 在CAN回调函数中，确定接收完成消息，以便知道何时将CAN帧转换为串行消息并通过USB CDC发送。 

MCXN软件示例可从以下链接获得：https://github.com/nxp-appcodehub/an-usb-to-can-adaptor-
mcxn947。 

图2所示为本示例的概览设计框图。 

https://github.com/nxp-appcodehub/an-usb-to-can-adaptor-mcxn947
https://github.com/nxp-appcodehub/an-usb-to-can-adaptor-mcxn947
https://github.com/nxp-appcodehub/an-usb-to-can-adaptor-mcxn947
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此应用的主要函数位于表3所列的文件中。 

表3. CAN文件 

序号 文件名 说明 

1 can_interface.c 包含所有CAN相关函数的文件，如CAN发送、CAN接收和FlexCAN初始化函数。 

2 usb_cdc_vcom.c 包含所有USB相关函数的文件，包含USB CDC发送、USB CDC接收及USB初始化函数。 

3 usb_to_can.c 支持串行协议的文件，包含用于解析消息的接收输入函数。 

4 usb_can_adapter.c 包含主函数以调用初始化的文件。 

 

4.5 串行命令帧 

USB-CAN适配器在主机上注册为虚拟串行端口。为了方便人机交互，CAN命令在Python界面上以ASCII字符形式

接收。同样，此界面发送的ASCII命令在发送前会转换为CAN命令。 

为此，必须按照表4所示的特定格式来创建帧。 

表4. 帧格式 

FD ID 帧起始 CAN ID DLC 数据 

两个字符 1个字符 3个字符 1个字符 2-128个字符，具体取决于DLC 

• FD ID：字符“FD”，用来标识帧是否为CAN-FD。 
• 帧起始：ASCII字符‘s’或‘S’，用来标识CAN帧的起始位置。 
• CAN ID：3个字符，有效值为“0至9”或“A至F”，对应实际CAN ID的十六进制值。 
• DLC：单个字符。有效的DLC选项见表5。 
表5. 有效的DLC选项 

DLC值 字节长度 字符数 

1 1 2 

2 2 4 

  

图2. 软件结构框图 

CMSIS - CORE 

 

Microcontroller Hardware 

MUX Driver PORT Driver CLK Driver OSA Driver 

FlexCAN Driver USB Driver INT Driver UART Driver 

Board Support USB Device Stack 

USB CAN Adapter based on serial commands 

 
USB Device CDC VCOM 

FlexCAN Interrupt 
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表5. 有效的DLC选项（续） 

DLC值 字节长度 字符数 

3 3 6 

4 4 8 

5 5 10 

6 6 12 

7 7 14 

8 8 16 

10 16 32 

13 32 64 

15 64 128 

• 数据：2至128个字符，有效值为“0至9”或“A至F”，对应CAN帧中的十六进制值。 

下面的帧示例的帧格式示例见表6。 

帧示例：FDs12381122334455667788 

表6. 帧格式示例 

FD ID 帧起始 CAN ID DLC 数据 

FD s 123 8 1122334455667788 

 
4.6 Python GUI界面 

Python是近年来发展迅速的编程语言之一。Python社区开发了许多有用的库和工具，可支持自动化处理和界面

开发。 

此示例使用Python修订版3.10.10以及Tkinter模块和pySerial库。所有这些工具在网上都有大量的文档记录，还有

许多优秀的示例可供参考。此示例的代码包含在工程的python_gui文件夹中。 
 

4.7 界面介绍 

图3所示为Python应用程序的GUI。 
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• Port：此列表框支持您选择USB CDC板的COM端口。 
• CAN Baudrate：选择仲裁阶段的波特率。 
• CAN-FD Baudrate：选择数据阶段的波特率。 

• Connect按钮：选择了端口和波特率之后应点击该按钮。这将启动与恩智浦设备的串行通讯。 

• CAN Tx Information Section：在这个中心窗口中，用户可以查看接收和发送的CAN消息。 

• FD：该复选框支持选择CAN或CAN-FD传输模式。此复选框不控制微控制器的配置，仅控制通过串口发送的串行

消息。 

• CAN ID：选择要发送消息的CAN ID。 
• DLC：指示数据长度的DLC。如果数据长度不允许，则显示错误。 
• Data：要发送的消息。长度应为偶数，根据DLC说明，长度为2至16、32、64或128个字符。 

• Send：发送按钮 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图3. Python GUI界面 
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图4. 开发板间的CAN连接 

 
 

5 运行演示 

以下示例展示了如何使用USB转CAN适配器与CAN设备进行通讯或监测CAN网络中的通讯。 
 

5.1 直接通讯 

此示例需要两块开发板。一块运行USB转CAN适配器代码，另一块运行

mcxn9xxevk_flexcan_interrupt_transfer演示工程。 

准备示例步骤如下： 
• 将两块开发板的J5调试USB端口都与PC用USB线连接。 
• 使用另一根USB线将运行USB转CAN代码的开发板的J27 USB设备端口与PC相连。 
• 开发板间的CAN连接方式参见图4。 

表7. 演示运行后的串行终端 

Node A USB转CAN Node B CAN中断演示 

信号名称 开发板位置 信号名称 开发板位置 

CANH J29-1 CANH J29-1 
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表7. 演示运行后的串行终端（续） 

Node A USB转CAN Node B CAN中断演示 

信号名称 电路板位置 信号名称 电路板位置 

CANL J29-2 CANL J29-2 

GND J29-4 GND J29-4 

• 将示例代码下载到两块开发板上。一块开发板必须使用本应用笔记附带的USB转CAN适配器源代码进行编程，

另一块则需使用直接从MCXN9 SDK导入的flexcan_interrupt_transfer演示工程来编程。 
• 在装有mcxn9xxevk_flexcan_interrupt_transfer演示工程的开发板上，按照以下设置打开PC上的串行

终端： 
– 波特率：115200 
– 数据位：8 
– 校验位：无 
– 停止位：1 
– 流控：无 

• 按下开发板的复位按钮或在IDE中启动调试器来开始运行演示。 

运行示例步骤： 

1. 打开Python界面程序MCXUSBtoCAN_GUI.py或MCXUSBtoCAN_GUI.exe。 
2. 选择USB CDC对应的COM。 
3. 此示例中，所使用的CAN波特率为1000000，CAN-FD波特率为2000000。 
4. 点击Connect按钮。 
5. 设置FD复选框。 
6. 在mcxn9xxevk_flexcan_interrupt_transfer演示中，选择节点A选项。 
7. 在串行终端按任意键发送一条CAN消息。 
8. 在Data区域输入值01并点击Send按钮。 
9. 现在，重复步骤7和8。mcxn9xxevk_flexcan_interrupt_transfer演示工程在发送一条CAN消息后进入

等待循环，等着接收消息，或接收到消息后，保持等待，直到使用终端发送一条CAN消息。 
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5.2 监测CAN网络 

本示例展示了包含两个及以上设备的CAN网络，目的是监测网络上的所有流量。此示例要求一块搭载USB转CAN
适配器代码的MCX_N9XX_EVK或MCX_N9XX_FRDM开发板接入网络。此演示使用两块恩智浦开发板作为CAN
网络，两块开发板上都运行can_interrupt_transfer演示。 

准备示例： 

1. 使用USB线将开发板上的J5调试USB端口与PC相连。 
2. 使用USB线将PC与开发板上的J27 USB设备端口相连。 
3. CAN与网络的连接如图6所示： 

表8. CAN连接：节点A USB转CAN 

信号名称 开发板位置 

CANH J29-1 

CANL J29-2 

GND J29-4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图5. 演示运行后的Python GUI界面 



AN14253 

应用笔记 

本文件中提供的所有信息均受法律免责声明的约束。 

第1.0版—2024年4月16日 
©  2024 NXP B.V. 版权所有。 

11 / 15 

AN14253 
基于MCXN微控制器的USB转CAN-FD适配器 

恩智浦半导体 
 

 

 
 
 

 
4. 将示例代码下载到开发板上。 
5. 按下开发板上的Reset按钮或在IDE中启动调试器来运行演示。 

运行示例 

1. 打开Python界面程序MCXUSBtoCAN_GUI.py或MCXUSBtoCAN_GUI.exe 
2. 选择USB CDC对应的COM。 
3. 本例使用的CAN波特率为1000000，CAN-FD波特率为2000000。 
4. 点击Connect按钮。 
5. 设置FD复选框。 
6. 在CAN网络上开始传输数据，并检查在窗口区域显示的CAN流量。见图7。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图6. CAN与网络的连接 



AN14253 

应用笔记 

本文件中提供的所有信息均受法律免责声明的约束。 

第1.0版—2024年4月16日 
©  2024 NXP B.V. 版权所有。 

12 / 15 

AN14253 
基于MCXN微控制器的USB转CAN-FD适配器 

恩智浦半导体 
 

 

 
 
 

 
 

6 缩略语 

表9列出并解释了本文中所用的缩略语和缩写。 

表9. 缩略语 

术语 说明 

CAN 控制器局域网 

CDC 通讯设备类 

CAN-FD 具有灵活数据速率的CAN 

IDE 集成设计环境 

MCU 微控制器单元 

SDK 软件开发套件 

USB 通用串行总线 

VCOM端口 虚拟COM（通讯）端口 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图7. 展示网络上的CAN流量的Python界面 
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