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Opis

KAmodRPi CAN-FD jest kompletnym interfejsem magistrali CAN bazujacym na zaawansowanym kontrolerze CAN typu
MCP2518FD. Zastosowany uktad odpowiada za formowanie prawidtowych ramek wysytanych na magistrale, oraz
buforowanie danych przestanych do, oraz z magistrali CAN. Dzieki tym cechom moze wspdtpracowac niemal z dowolnym
komputerkiem SBC lub mikrokontrolerem. Komunikacja po stronie CAN moze odbywac sie z predkoscia do 1 Mbps w trybie
CAN 2.0 lub do 8 Mbps w trybie CAN FD. Komunikacja z kontrolerem odbywa sie poprzez 4-przewodowy interfejs SPI (MISO,
MOSI, SCK, CE) oraz dodatkowy sygnat przerwania (INT). Wszystkie sygnaty sa doprowadzone do 40 stykowego ztagcza w taki
sposbb, ze 2 moduty moga dziatac jednoczesnie z jednym komputerkiem Raspberry Pi 5.
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Podstawowe parametry

Interfejs magistrali CAN, kompatybilny z CAN 2.0 oraz CAN FD

Bazuje na kontrolerze CAN typu MCP2518FD

Komunikacja poprzez interfejs SPI z maksymalnym taktowaniem 20 MHz

Interfejs SPI dziatajacy z napieciem 3,3V Ilub 5V

Predkos¢ komunikacji (bit rate): 125 kbps...1 Mbps (500 kbps...8 Mbps w trybie FD)
Dotgczany rezystor terminujacy 120 Q

Diody LED sygnalizujace poprawne zasilanie oraz komunikacje

Kompatybilny z ptytkami Raspberry Pi 5 oraz innymi z rodziny Raspberry Pi
Mozliwos¢ dotaczenia dwdch modutdéw do jednego komputerka (komunikacja poprzez jeden interfejs SPI z
oddzielnymi liniami CEQ/CE1)

Linie magistrali CAN dotgczane poprzez ztacze Phoenix MC 3,81 mm
Zabezpieczenie przed przepieciami na liniach magistrali CAN

Zasilanie 5V, 100 mA

Wymiary ptytki 65x30 mm, wysokos¢ ok. 25 mm
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Wyposazenie standardowe

Kod Opis

KAmod CAN-FD|Zmontowany i uruchomiony modut




Schemat elektryczny
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Ztacze sterujace

Ztacze Funkcja

J1 * Wyprowadzone sygnaty sterujgce kontrolera CAN
Szpilki goldpin 1x6, 2,54 mm |+ Wejscie zasilania

Kontroler CAN typu MCP2518FD jest sterowany poprzez interfejs SPI. Poprzez SPI odbywa sie konfigurowanie parametréw
pracy oraz przesytanie danych do i z kontrolera. Dodatkowo kontroler udostepnia kilka dodatkowych sygnatéw - przerwan,
ktére pozwalajg szybko reagowad na okreslone zdarzenia. Wszystkie linie dziatajg z napieciem 3,3 V, ale opcjonalnie mozna
je skonfigurowac do pracy z napieciem 5 V.

Funkcje sygnatéw na ztgczu J1 sg nastepujace:

e szpilkinr 1i2: +5V - wejscie zasilania o napieciu 4,5...5,5 V;

szpilka nr 3: VIO - opcjonalne wejscie zasilania dla napiecia 3,3...5 V, jesli sygnaty sterujgce maja dziata¢ z
napieciem wyzszym niz 3,3V,

szpilka nr 4: GND - masa zasilania i sygnatowa;

szpilka nr 5: TINT - wyjscie przerwania INTO (TX Interrupt output), aktywne w stanie niskim;

szpilka nr 6: CE - wejscie wyboru uktadu interfejsu SPI (SPI chip select input), aktywne w stanie niskim;
szpilka nr 7: RINT - wyjscie przerwania INT1 (RX Interrupt output), aktywne w stanie niskim;

szpilka nr 8: SCK - wejscie sygnatu zegarowego interfejsu SPI kontrolera CAN (SPI clock input);

szpilka nr 9: SOF - wyjscie sygnalizujgce start ramki (Start of Frame output);

szpilka nr 10: MISO - wyjscie danych SPI kontrolera CAN (SPI data output);

szpilka nr 11: INT - gtdwne wyjscie przerwania, aktywne w stanie niskim;

szpilka nr 12: MOSI - wejscie danych SPI kontrolera CAN (SPI data input);
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Ztacze GPIO w standardzie Raspberry Pi

Ztacze Funkcja

J2

Ztacze goldpin 2x20, 2,54 mm

* Wyprowadzone sygnaty sterujgce kontrolera CAN, dofaczone do odpowiednich stykéw
ztgcza GPIO

* Wejscie zasilania, dotgczone do odpowiednich stykéw ztacza GPIO

Sygnaly sterujgce kontrolerem CAN zostaty doprowadzone do odpowiednich stykéw ztacza J2 (oraz réwnolegle do ztacza J1),
ktére jest kompatybilne ze standardem ztgcza GPIO ptytek Raspberry Pi. Dzieki temu modut KAmod CAN-FD mozna fatwo
dotaczy¢ do SBC Raspberry Pi. Rozmieszczenie sygnatéw sterujgcych na ztaczu GPIO jest nastepujace:

O [.E{Téééa M'muno/

® pozycja nr 2 oznaczona ,3V3" - zwarcie szpilek 3-4 oznacza, ze szeregowy interfejs sterujacy jest
dostosowany do napiecia 3,3 V, ktoére jest dostarczane ze zintegrowanego na ptytce stabilizatora napiecia;
styki 2 i 4: +5V - zasilanie 5 V doprowadzone ze ztacza GPIO;

styki 6, 9, 14, 20, 25, 30, 34, 39 - masa GND doprowadzona ze ztgcza GPIO;

styk 18: GP1024 - moze by¢ potaczony z sygnatem INT (zalezy od ustawienia zworki ]7);

styk 22: GP1025 - moze by¢ potagczony z sygnatem INT (zalezy od ustawienia zworki J7);

styk 24: GP1008 - moze by¢ potaczony z sygnatem CE (zalezy od ustawienia zworki |8);

styk 26: GPI007 - moze by¢ potaczony z sygnatem CE (zalezy od ustawienia zworki |8);

styk 19: GP1010 - potaczony z sygnatem MOSI - wejscie danych SPI kontrolera CAN;

styk 19: GP1I009 - potaczony z sygnatem MISO - wyjscie danych SPI kontrolera CAN;

styk 19: GPIO11 - pofaczony z sygnatem SCK - wejscie zegarowe SPI kontrolera CAN;

' ' [ R108®
A D2 |
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Podtaczenie dwoch modutow interfejsu CAN

Ztacze Funkcja

17,18 * Wybér kanatu interfejsu SPI dla kontrolera CAN (sygnaty CEOQ/CE1 na ztaczu GPIO)

Szpilki goldpin + jumper 1x3, 2,54 mm ;Jf;/\(/:ggoGrFY:lgj)SCIa dla przerwania INT z kontrolera CAN (sygnaty GPIO24/GPI025 na

Modut KAmod CAN-FD jest sterowany poprzez interfejs szeregowy SPI, ktéry moze obstugiwac kilka kontroleréw w jedne;j
aplikacji. Kazdy kontroler powinien mie¢ przypisang dla siebie linie wyboru CE (Chip Enable). Na ztgczu GPIO Raspberry Pi sg

dostepne dwie linie CE - CEQ oraz CE1. Za pomoca zworki J8 mozna wybra¢, z ktdrej linii CE bedzie korzystat kontroler CAN
na ptytce modutu KAmod CAN-FD:

e zwarcie szpilek 1-2 J8: ustawia linie CEO, jako linie wyboru kontrolera (jak na rysunku),
e zwarcie szpilek 2-3 )8: ustawia linie CE1, jako linie wyboru kontrolera.

Kontroler CAN typu MCP2518FD, do prawidtowego dziatania wymaga obstugi przerwania ustawianego stanem na linii INT.

Aby umozliwi¢ dziatanie dwdch kontroleréw CAN, sygnat INT mozna dotaczy¢ do jednego z dwdch stykéw ztgcza GPIO, za
pomoca zworki J7:

e zwarcie szpilek 1-2 J7: sygnat INT potaczony z linig GPIO25 (jak na rysunku),
e zwarcie szpilek 2-3 ]J7: sygnat INT potaczony z linig GPI024.
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Ztacze magistrali CAN

Ztacze Funkcja

J3 - CAN
Phoenix MC 3,81 mm

 Ztacze magistrali CAN

Ztacze magistrali CAN zawiera 3 styki: CANL, CANH oraz GND. Ich rozmieszczenie jest opisane na ptytce modutu, styk GND
to styk srodkowy. Kazdy styk nalezy dotgczy¢ do magistrali CAN zgodnie z oznaczeniem. Sygnat GND powinien by¢
dotaczony do wspdinej masy zasilania urzadzen potgczonych magistralg CAN.
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Dotaczenie rezystora terminujacego

Ztacze Funkcja

Ja

Szpilki goldpin + jumper 1x3, 2,54 mm * Dofaczenie rezystora terminujgcego 120 Q

Urzadzenia w magistrali CAN, jak sama nazwa wskazuje, sg potgczone w topologii magistrali. Jest to jedna szyna, bez
rozgatezien, w ktérej mozna wskaza¢ dwa konce. Kazdy koniec magistrali powinien by¢ wyposazony w terminator magistrali
- w przypadku magistrali CAN jest to rezystor o wartosci 120 Q. Na ptytce modutu znajduje sie odpowiedni rezystor, ktéry
mozna dotaczy¢ poprzez odpowiednie ustawienie zworki J4:

e zwarcie szpilek 1-2, oznacza, ze rezystor terminujgcy 120 Q jest dotgczony pomiedzy liniami CANL i CANH (jak
na rysunku);
e zwarcie szpilek 2-3, lub usuniecie zworki powoduje odtaczenie rezystora terminujgcego.
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Wytaczenie transceivera magistrali CAN

Ztacze Funkcja

J6

Szpilki goldpin + jumper 1x3, 2,54 mm * Wiaczenie/wytaczenie transceivera magistrali CAN

W trakcie préb i testow komunikacji poprzez CAN, moze istnie¢ potrzeba odcinania dostepu do magistrali, aby testowana
aplikacja nie zaktécata komunikacji innych urzadzen. Modut KAmod CAN-FD zawiera transceiver typu MCP2542FD, ktéry
dostosowuje strumien danych z kontrolera CAN do parametréw elektrycznych magistrali. Szybkim sposobem odciecia
dostepu do magistrali, bez modyfikacji okablowania, jest wytaczenie transceivera - ustawienie trybu uspienia standby. Za
pomoca szpilek J6 mozna w tatwy sposéb wiaczyé/wytaczy¢ transceiver:

e zwarcie szpilek 1-2: transceiver aktywny (jak na rysunku),
e zwarcie szpilek 2-3: transceiver w trybie uspienia standby.
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Monitorowanie strumieni danych TX i RX

Ztacze Funkcja

J5

Szpilki goldpin + jumper 1x3, 2,54 mm * Monitorowanie strumieni danych nadawanych i odbieranych z magistrali CAN

Na ztaczu J5 modutu KAmod CAN-FD, wyprowadzone sg sygnaty strumieni danych wysytanych z kontrolera i do kontrolera
CAN. Sa to zwykte sygnaty logiczne, dlatego mozna je tatwo monitorowad i rejestrowac np. za pomocg analizatora
logicznego. Poziom napiecia sygnatéw odpowiada napieciu VIO. Monitorowanie tych sygnatéw moze by¢ przydatne na etapie
uruchamiania aplikacji i wyszukiwania btedéw. Rozmieszczenie sygnatéw jest nastepujace:

e szpilka nr 1: G - masa sygnatdw,
e szpilka nr 2: R - strumien danych odebranych z magistrali CAN,
e szpilka nr 3: T - strumief danych wysytanych do magistrali CAN z kontrolera.
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Zasilanie i napiecie sygnatéw sterujacych VIO

L(IMAN

Ztacze

Funkcja

J1
Szpilki goldpin 2x6, 2,54 mm

» Wejscie zasilania
* Ustawienie napiecia sygnatéw sterujacych VIO

Zastosowany w module KAmod CAN-FD transceiver CAN (MCP2542FD) wymaga zasilania o napieciu z zakresu 4,5...5,5 V,
ktére nalezy dotaczy¢ do ztgcza J1, do stykéw +5V i GND. Natomiast zasilanie kontrolera CAN (MCP2518FD), moze by¢ nizsze
- musi zawierad sie w zakresie 3...5,5 V. Napiecie sygnatéw sterujacych na ztgczu J1 bedzie takie samo, jak napiecie zasilania
kontrolera.

Kontroler CAN jest zasilany napieciem 3,3 V z wbudowanego w modut stabilizatora napiecia. Napiecie to jest wyprowadzone
na styku VIO zfacza J1. Podajac na styk VIO napiecie wyzsze niz 3 V, np. 5 V, mozna uzyska¢ wyzsze napiecie sygnatow
sterujgcych - np. 5V.

Funkcje stykéw zasilania na ztaczu J1 sg nastepujace:

e szpilkinr 1i2: +5V - wejscie zasilania o napieciu 4,5...5,5 V;

e szpilka nr 3: VIO - opcjonalne wejscie zasilania dla napiecia 3,3...5 V, jesli sygnaty sterujace maja dziatac z
napieciem wyzszym niz 3,3 V;

e szpilka nr 4: GND - masa zasilania i sygnatowa;
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Diody sygnalizacyjne

Typ Funkcja

RX |+ RX - sygnalizacja odczytu danych z magistrali CAN
TX |+ TX - sygnalizacja nadawania danych na magistrale
V |+ V - sygnalizacja napiecia kontrolera CAN

Diody LED RX i TX sygnalizuja stan aktywny - czyli niski stan logiczny (stan dominujacy na magistrali CAN), odpowiednio na
wyjsciu i wejsciu transceivera CAN. W przypadku przesyfania danych na magistrale, bedg migaty obie diody - TX oraz RX,
poniewaz dane sg jednoczesnie odczytywane przez transceiver. Dioda V sygnalizuje obecno$¢ napiecia kontrolera CAN.
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Wymiary

Wymiary modutu interfejsu KAmod CAN-FD to 65x30 mm, i wysoko$¢ ok. 25 mm. Modut jest kompatybilny z ptytkami
Raspberry Pi 5 oraz Raspberry Pi Zero.
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Linki

Karta katalogowa uktadu MCP2518

Karta katalogowa uktadu MCP2542FD

Artykut na portalu MIKROKONTROLER.pl "Interfejs komunikacyjny CAN: podstawy"
Repozytorium narzedzi Linux CAN

Uruchomienie modutu z komputerkiem Raspberry Pi 5

Uruchomienie interfejsu CAN z potaczeniu z komputerkiem Raspberry Pi 5 wymaga wykonania nastepujacych krokéw.
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https://wiki.kamamilabs.com/images/f/fc/MCP2518.pdf
https://wiki.kamamilabs.com/images/c/c4/MCP2542FD.pdf
https://mikrokontroler.pl/2013/06/10/interfejs-komunikacyjny-can-podstawy/
https://github.com/linux-can/can-utils/blob/master/README.md

Odblokowanie interfejsu SPI

Uruchamiamy program do konfiguracji Raspberry Pi - Raspberry Pi Configuration
Wybieramy zaktadke Interfaces, a tam przetagczamy w pozycje aktywna przetgcznik przy SPI. Zapisujemy i zamykamy
program.

Freferences > @ Add / Remove Software

Appearance Settings

| Main Menu Editor

Mouse and Keyboard Settings

== Print Settings

s Raspberry Pi Configuration

8 Recommended Software

; Screen Configuration

Raspberry Pi Configuration v X
System Display Interfaces Performance Localisation
SSH: B
VNC: B

SPI: [ @)
12C: D

Serial Port:

Serial Console:! ()
1-Wire:
Remote GPIO:

Cancel oK
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Instalowanie pakietu narzedzi dla interfejsu CAN

Uruchamiamy okno terminala, np. za pomoca klawiszy Ctrl+Alt+T, a nastepnie wpisujemy komende:
sudo apt-get install can-utils

Czekamy do zakonczenia i potwierdzamy wszystkie zapytania.

17




Konfigurowanie interfejsu CAN

Uruchamiamy okno terminala, np. za pomoca klawiszy Ctrl+Alt+T. W programie do edycji plikéw tekstowych nano
otwieramy plik config.txt, wpisujac komende:

sudo nano /boot/firmware/config.txt

(we wczesdniejszych wersjach systemu Raspbian, plik config.txt jest tu: /boot/config. txt)
Sprawdzamy, czy linia o tresci:

dtparam=spi=on

nie ma znaku # jesli tak, to usuwamy znak #

Na koncu pliku dopisujemy:
dtoverlay=mcp251xfd,spi0-0,0scillator=40000000,interrupt=25

Whpis ten odnosi sie do ustawienia zworek na ptytce modutu (J7: 1-2; J8: 1-2)

Jesli zamierzamy dotaczy¢ dwa moduty interfejsu CAN, to nalezy dopisac¢ kolejna linie:

dtoverlay=mcp251xfd,spi0®-1,0scillator=40000000,interrupt=24

Wpis ten odnosi sie do ustawienia zworek na ptytce modutu (J7: 2-3; J8: 2-3)

Zapisujemy zmiany naciskajac Ctr/+0 i potwierdzajac klawiszem Enter, a nastepnie zamykamy edytor naciskajac Ctr/+X
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Restartowanie systemu

Restartujemy system, np. za pomoca polecenia:

sudo reboot
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Sprawdzenie konfiguracji

Uruchamiamy okno terminala, np. za pomoca klawiszy Ctrl+Alt+T. Wpisujemy polecenie:
dmesg | grep spi

ktére wyswietli informacje dotyczace interfejsu SPI zebrane w czasie uruchamiania systemu:

pieraspberrypi:

Jesli wszystko zostato prawidtowo skonfigurowane powinnismy zobaczy¢ dwa wpisy (lub jeden, jesli zamontowano tylko jeden
modut): mcp251xfd spi0.0 oraz mcp251xfd spi0.1. co oznacza, ze kontrolery CAN zostaty prawidtowo zainicjowane -
successfully initialized.

Teraz nalezy wpisa¢ polecenie:
ifconfig -a

ktére wyswietli liste dostepnych interfejséw sieciowych - Ethernet, Wi-Fi oraz wtasnie CAN:
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Test komunikacji

Najprostszy test komunikacji mozna wykona¢ majgc dwa moduty interfejsu CAN KAmod CAN-FD podtaczone do jednego
komputerka Raspberry Pi 5. Jednak analogicznie bedzie przebiegat test zdwoma komputerkami wyposazonymi w interfejs
KAmod CAN-FD.

am

Warranty void o
lakel I'Ernuugﬂ

Uruchamiamy okno terminana, np. za pomoca klawiszy Ctrl+Alt+T. Aktywujemy magistrale CAN poleceniem:
sudo ip link set can® up type can bitrate 1000000

gdzie: can0 - to numer interfejsu, dla drugiego modutu bedzie canl
bitrate 1000000 - oznacza predkos¢ komunikacji, w tym przypadku ustawiamy 1 Mbps

Dla drugiego modutu nalezy wpisa¢ analogiczne polecenie:

sudo ip link set canl up type can bitrate 1000000

Teraz otwieramy drugi terminal - w jednym oknie bedziemy obserwowa¢ dane odebrane za pomoca jednego interfejsu CAN
(np. can0), a w drugim oknie bedziemy wysyta¢ ramki danych za pomoca drugiego interfejsu CAN (np. canl). W pierwszym
oknie wpisujemy polecenie:

candump can@

ktére sprawia, ze interfejs can0 wyswietla w terminalu wszystkie odebrane dane.

W drugim oknie wpisujemy polecenie:

cansend canl 456#214234

Efekt wida¢ na ponizszych zrzutach ekranéw:
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aspberrypi:
aspberrypi:
aspberrypi:
aspberrypi
pi@raspberrypi:

Polecenie cansend canl 456#214234 powoduje wystanie ramki CAN o identyfikatorze 456 z 3 bajtami danych: 21, 42 i 34. W
standardzie CAN 2.0B identyfikator ma dtugos¢ 29 bitéw, a ramka moze zawiera¢ do 8 bajtéw danych. Polecenie candump
can0 monitoruje stan magistrali i wySwietla wszystkie odebrane ramki danych. Aby przerwa¢ dziatanie tego procesu nalezy
nacisnaé Ctri+C.

Aby zmieni¢ parametry komunikacji nalezy najpierw dezaktywowa¢ magistrale CAN poleceniami

sudo ifconfig can® down

sudo ifconfig canl down
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Test komunikacji w trybie CAN FD

Standard CAN2.0 pozwala na przestanie do 8 bajtéw danych z predkoscia do 1 Mbps. Standard CAN FD (Controller Area
Network Flexible Data-Rate) pozwala na przesytanie do 64 bajtéw danych w jednej ramce, poprzez zwiekszenie szybkosci
komunikacji wewnatrz ramki - w czasie przesytania danych, do 8 Mbps:

= CAN 2.0B data frame

TS T Q x w =

o] Arbitration area Control area Data area(Maximum 8 bytes) o Q o =

n & < w =
Up to 1Mbps

= CAN 1FD data frame

o Arbitration area (5] o =
1] << (it =
«— Up to 1Mbps Faster than 1Mbps »e— Upto 1Mbps ——

Modut KAmod CAN-FD jest kompatybilny ze standardem CAN FD. Aby przetestowa¢ modut w tym trybie nalezy wykona¢
nastepujgce czynnosci.

Uruchamiamy okno terminana, np. za pomoca klawiszy Ctrl+Alt+T. Aktywujemy magistrale CAN poleceniem:

sudo ip link set canO up type can bitrate 1000000 dbitrate 8000000 restart-ms 1000 berr-
reporting on fd on

Analogicznie postepujemy z drugg magistrala:

sudo ip link set canl up type can bitrate 1000000 dbitrate 8000000 restart-ms 1000 berr-
reporting on fd on

Teraz uzyjemy narzedzia do generowania losowych ramek CAN - cangen. W oknie pierwszego terminala wpisujemy
polecenie:

cangen can@ -mv

W oknie drugiego terminala wpisujemy polecenie:

candump canl

Efekt jest widoczny na ponizszym zrzucie ekranu:
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Wsrdod wygenerowanych ramek widaé takie, ktére nie niosg zadnych danych, tylko sam identyfikator oraz takie, ktdre niosg
20 bajtéw danych - zgodnie z mozliwosciami CAN FD.
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BTC Korporacja
05-120 Legionowo
ul. Lwowska 5

tel.: (22) 767-36-20

faks: (22) 767-36-33
"bte i
sprzedaz@kamami.pl

https://kamami.pl

Zastrzegamy prawo do wprowadzania zmian bez uprzedzenia.

Oferowane przez nas ptytki drukowane moga sie rézni¢ od prezentowanej w dokumentacji, przy czym zmianom nie ulegaja
jej wtasciwosci uzytkowe.

BTC Korporacja gwarantuje zgodnos$¢ produktu ze specyfikacja.

BTC Korporacja nie ponosi odpowiedzialnosci za jakiekolwiek szkody powstate bezposrednio lub posrednio w wyniku uzycia
lub nieprawidtowego dziatania produktu.

BTC Korporacja zastrzega sobie prawo do modyfikacji niniejszej dokumentacji bez uprzedzenia.
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