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Onur Sozii

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “CAN (Controller Area Network) Temelli Alarm
Sistemi Tasarimi” bashkli bu ¢alismanin bilimsel ahlak ve geleneklere aykin diisecek bir

yardima basvurmaksizin tarafimdan yazildigin1 ve yararlandigim biitiin kaynaklarin, hem
metin i¢inde hem de kaynakc¢ada yontemine uygun bigimde gosterilenlerden olustugunu
belirtir, bunu onurumla dogrularim.
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Endiistrinin  gelismesi ile olusan yeni sistemler ig¢in haberlesme protokolleri
tanimlanmistir.  CAN protokolii 6nemli iletisim protokollerinden biridir. Endiistriyel
uygulamalar i¢in etkili ve yeterli bir protokoldiir. Senkron iletisim i¢in {i¢ tele ihtiyac vardir.
Asenkron seri iletisimde iki telin kullanilir. CAN protokolii sistemlerinin iki telle iletisim
yapmasi maliyeti diislirecegi ve sistemin karmasikligi1 da azaltacagindan bu CAN
protokoliiniin kullanimi i¢in 6nemli bir avantajdir. CAN protokolii olay odakli protokol
oldugu icin gercek zamanli uygulamalarda kullanilmaz. Bu sorunu ¢6zmek icin zaman
tetiklemeli CAN (TT-CAN) gelistirilmistir. TT-CAN protokoliinden tezde bahsedilmistir.

Bu tezde; ilk énce CAN protokolii ile yapilan ¢alismalardan bahsedilmistir. CAN
protokoliiniin yapisi, mesaj iletimi, hata tespiti, iletisim hiz1 hesab1 ve sistem i¢in uygun
entegre devre se¢imi sonraki boliimde incelenmistir. Tezin dordiincti kisminda PIC18F458
mikrodenetleyicisinin CAN modiilii ve kayit¢ilarinin ayarlanmasi tizerinde durulmustur.
Tezin son kisminda ise iki uygulama gergeklestirilmistir. Alarm sistemi ve analog dijital
dontstiiriicti uygulamalarinin CAN protokolii ile tasarlanip gergeklestirildi. Sonuclar1 ve
uygulamanin 6nemi bu bodliimde incelenmistir. CAN protokolil ile haberlesen diiglimlerin
devre semasi ve kodlari ile ekte verilmistir.
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Uygulamalar, Alarm Sistemleri, PIC18F458, PCA82C250, MCP2551
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With the development of industrial technologies, particular communication protocols
have been developed. Controller Area Network (CAN) is one of the important communication
protocols. It is an effective and sufficient protocol used in variety of industrial applications.
Synchronous systems need three wires for serial communication, whereas asynchronous
communication systems can serially communicate through two wires. Because of having an
asynchronous communication structure CAN protocol systems only need two wires, and this
is an advantage from the cost and complexity points of view. Since the CAN protocol have
event oriented structure can not be used for controlling real-time systems. To solve such
problems time triggered CAN (TT-CAN) has been developed, and are described in the thesis.

In this thesis, first of all CAN applications were extensively discussed. The CAN
protocol infrastructure, message transmission, error detection, baud rate calculation and
appropriate IC selection for the system were also discussed. In the fourth part 18F458 micro
controller CAN module and its registers were analyzed. In the final part of thesis, as an
application, an alarm system and an analog to digital converter were designed and realized
with CAN protocol. The results and practical considerations were discussed in this section.
The designed circuit schemes for two node bidirectional communication with CAN protocol
and soft codes were given in appendixes.

KEYWORDS: CAN, LIN, TTCAN, TTP/C, FlexRay, Real Time Applications, Alarm
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1.GIRIS

Bu tezde CAN (Controller Area Network ) Denetleyici Alan Ag1 temelli alarm sistemi
tasarimi amaglandi. Uygulamaya yonelik bir tez calismasi oldugundan CAN protokoliiniin
yapisinin bilinmesi gereklidir. iki CAN mikrodenetleyicisi igeren diigiimiin bilgisayarda ara
yiiz programi araciligiyla denetimi hedeflendi. Alarm sisteminin altyapisinda CAN modiilii
iceren PIC18F458 mikrodenetleyicisi, PCA82C250 ve MCP2551 CAN ara yiiz entegreleri
kullanildi. Kullanilan CAN mikrodenetleyicisinin ¢ikisina 2x16 satir 4 bitlik LCD takildi.
Veri yolu tizerindeki mesajlar LCD ve bilgisayardaki ara yliz programinda gozlendi. Tezde
uygulamasini yaptigimiz bir diger devre ise mikrodenetleyicinin ¢ikisina bagli ADC (Analog
Digital Converter) Analog Dijital Dondstiiriici uygulamasidir. Mikrodenetleyicinin
cikisindaki gerilim ayarli diren¢ kullanilarak gerilim degerinin degistirildi. Gerilim degeri
CAN mesaj1 seklinde LCD ve bilgisayara aktarimi yapildi.

Alarm sistemi tasariminda kullandigimiz yontem ise mikrodenetleyicilerin génderdigi
mesajlarin belirleyici kismia (Identifier ID) gore degerlendirilmesi oldu. Farkli belirleyici
kismi (ID) igeren mesajlar diigiimleri ve bu mesajlarin igcerdigi veriler ise diiglimlerden
gelecek alarm seviyesini belirlemede kullanildi.

Kullandigimiz bu CAN yapisindan mesaj iletiminde aldigimiz sonuglarda sistemin
dogrulugunun kesin, giivenilirligin yliksek oldugu gozlendi. CAN protokolii ile haberlesmede
mikrodenetleyicilerin iletisim hizlarmim farkli olmasi durumunda haberlesemedigi goriildii.
Diiglimler aras1 haberlesme hizlarinin ayarlanmasi karsilastigimiz en 6nemli sorun oldu.

Denetleyici Alan Agi, hata denetiminin 6nemli ve veri iletisimin mekanizmasinin
gelismis oldugu bir protokoldiir. Dagitimhi gercek zaman denetimli uygulamalarda CAN
protokolii yiiksek seviyede giivenlik saglar. Robert BOSCH firmasi tarafindan 1983 yilinda
otomotiv sektoriinde kullanilmak {izere tasarlanmistir. Uluslararasi Standartlar Organizasyonu
(International Standarts Organization ISO), Agik Sistemler Ara Baglanti (Open Systems
Interconnection OSI) ag katmanini iletisim protokolleri i¢in referans alir. OSI referans modeli
farkl1 cihaz veya protokollerden gelen bilginin kolayca haberlesebilmesini saglamak i¢in
tanimlanmistir. ISO, CAN protokoliinii 1993 yilinda ISO11898 olarak kabul etmigtir. CAN
protokoliiniin kullanim alanlar1 genistir. CAN protokolii ile farkli sektorlerde gergeklestirilmis
ticari uygulamalar vardir. Ulagim, iiretim, insaat, tarim, saglik, iletisim, finans, eglence
sektorlerinde ve bilimsel uygulamalarda CAN protokolii kullanilmistir. CAN daha ¢ok
otomobil, asansor, medikal cihazlarda tercih edilmektedir. CAN protokoliiniin tercih

nedenleri, hata denetim yontem sayisinin diger haberlesme protokollerine gore fazla olmasi,



diisiik gecikme zamani, mikrodenetleyicilerinin ucuz olmasi, kullanilan kablo sayisinin az
olmas1 ve maksimum 1Mbps olan iletisim hizidir. CAN protokoliiniin kullanilmas: ile yapilan
bir sistem tasarimi Sekil 1.1.°de gdsterilmistir. CAN protokolii sistemde kullanilan kablo
sayisint azaltip sistemin mimari yapisini anlasilir hale getirmistir. Sekil 1.1. Sistemin
kapladig1 alanin 6nemli oldugu sektorlerde CAN protokolii biiylik kolaylik saglamaktadir..
CAN protokoliinde 40 metreye kadar 1 Mbps hizinda iletisim saglanir. Uzun mesafeler i¢in
iletisim hiz1 diigiiriiliir. Iletisim hizi 62,5 kbps olarak ayarlandiginda mesajin iletilecegi
mesafe 1000 metre olacaktir. Mesafe arttik¢a sinyalde zayiflama olacagindan tekrarlayici

kullanilarak sinyalin zayiflamasi azaltilir.

B B H B

CAN Yapis1
Sekil 1.1. CAN Protokolii Kullanilarak Yapilmis Sistem [1]

b

CAN protokolii ile yapilmis akademik ¢alismalarda ise, yurtdisinda Kyung Chang Lee ve
Hong-Hee Lee yangin belirleme sistemini [2] CAN protokolii ile gergeklestirmistir. Bu
caligma da T89C51cc01l CAN mikrodenetleyicisi, PCA82C250 CAN ara yiiz entegresi ile
duman ve gaz sensorleri kullanilmistir. Yangin tespiti i¢in yapilan uygulama sonuglari
tizerinde durulmustur. CAN protokoliiniin oncelik seviyeleri yangin olusma evrelerine gore
belirlenmistir.

Ulkemizde CAN haberlesme protokolii iizerine yapilan uygulamalar da C.Bayilmus;
kablosuz yerel alan aglarin1 kullanarak CAN bolimlerini genisletilmek i¢in arabirim
tasarlamistir. [3] Celal Ceken, kablosuz ATM protokoliinii kullanarak CAN mesajlarinin
iletimi i¢in yeni bir yoOntem tlizerine ¢alismiglardir [4]. Y. Santur, PIC16F877
mikrodenetleyicisini kullanarak CAN protokolii icin egitim amaghi deney seti tasarimi
yapmistir [5]. Bu c¢alismada PIC16F877 mikrodenetleyicisine baghi MCP2510 CAN
denetleyici ve MCP2551 CAN ara yiiz entegreleri kullamilmistir. SPI (Serial Peripheral
Interface) eszamanli seri iletisim protokolii kullanilarak PIC16F877 ile MCP2510 CAN

denetleyicisi haberlestirilmistir. A. Ozdemir, CAN protokolii iizerinde yeni bir uygulama



protokolii CANup tanimlayarak asansorlerde uygulamasini yapmustir [6]. S.Tuncel, CAN
protokoliiniin Visual Basic programlama dilinde egitim amagli benzetim programi
gelistirmistir [7]. A. Karaca, AT89C51CCO01 mikrodenetleyicisini kullanarak bina giivenlik
uygulamasi yapmustir [8].



2. CAN PROTOKOLU ve DIGER PROTOKOLLER

Endiistriyel otomasyonda kullanilmak iizere ¢ok sayida seri haberlesme protokolleri
vardir. Her biri hizina, fiyatina ve performansina 6zgii farkli karakteristik gosterir. En fazla
kullanilanlar; HS, LS, FT, tek telli CAN, TTCAN, LIN, 12C, D2B, IEEE 1394, CPL, X-by-
Wire, FlexRay, Safe-by-Wire protokolleridir.[9]

2.1. Yiiksek Hizli CAN

Yiiksek Hizli CAN protokolii; daha ¢ok otomobillerin gii¢c boliimiindeki baglantilar,
motor kontrol, vites kutusu ve fren gibi 6nem arz eden yerlerde kullanilir. Bu birimler aracin
en 6nemli ve kritik donatilar1 oldugundan 250 kbps veya 500 kbps ya da 1 Mbps hizinda
kontrol edilir. Donanim ve yazilim katmanlarinin gelistirilmesi yliksek AR-GE biitge
gereksinimine karsin yeni iiretilen arag¢ sistemlerinde yliksek hizli CAN protokolii kullanilir.

Otomobiller igin gelistirilecek uygulamalarin OSEK (Offene Systeme und deren
Schnittstellen fiir die Elektronik in Kraftfahrzeugen) standardina uymasi gerekir. OSEK’in
acilim1 Agik Sistemler ve Motorlu Araglar i¢in Elektronik Ara Yiizleridir. OSEK 1993 yilinda
BMW, Robert Bosch GmbH, Daimler Chrysler, Opel, Siemens ve Volkswagen firmalarinin
bir araya gelerek olusturduklari konsorsiyumdur. Daha sonra 1994’te Renault ve PSA Peugeot
Citroen firmalar1 da katilmistir [10].

Gilintimiizde OSEK’in OSEK-VDX adinda Avrupa otomobil endiistrisinde kullanilan

isletim sistemi vardir [11].

2.2. Diistik Hizli CAN

Diisilk hizli CAN katmani ara katmanlardan biridir. Gergekte, diisiik hizli CAN
protokolii 62,5 kbps fakat siklikla 125 kbps iletisim hizi kullanilir. Bu hizlar arabalarin
kapilarim1 ve tavanini agmak icin yeterlidir. Bu ag yapis1 hata toleransli yapidadir. Hatali

mesajlarin pek fazla 6nemsenmedigi durumlarda kullanilmaktadir.

2.3. LIN (Local Interconnect Network)

LIN protokoliiniin agilimi Yerel Ara Baglanti Agidir. LIN protokolii CAN’in alt
protokolii olarak adlandirilir. CAN protokoliine ihtiya¢ duyulmadigi durumlarda kullanilir. En
fazla 20 kbps kullanilir. Arabalarin camlarinin denetiminde, korna, direksiyon gostergesi, tepe
lambalari, uzaktan kumanda ve lastik basing gostergesinin izleniminde LIN kullanilmasi

pratiklik saglar. CAN protokolii ile uyumlu yapidadir [8]. Sekil 2.1°de LIN protokoliiniin



CAN protokolii ile birlikte kullanimi gdésterilmistir. Arabanin klimasi, LIN protokoliiniin
CAN protokoliine baglantisini saglayan ag gegididir.

CAN Powertrain i

Dashboard
CAN Endy )

Climate
B Application
mmm Embedded Software Components Sensor 1

Sekil 2.1. CAN ve LIN Protokolii [11]

2.4. CPL (Current Power Line)
Gii¢ hatt1 lizerinden akim tasima, 20 ila 50 kbps arasinda yiiksek frekansh tasiyici
iceren ASK veya FSK modiilasyonunu kullanan protokoldiir. Otomobillerde klima kontrolii,

immobilizer, engel sensorii ve kapilarda kullanilir [12].

2.5. X-by-Wire

X-by-Wire, otomobillerde mekanik giivenligin olmadigi hata toleransh elektronik
sistemler i¢in kullanilan protokoldiir. X-by-Wire’daki “x” yodnetim, fren, ¢oklu airbag,
stispansiyon kontrolii ve gili¢ kullanimin artis1 anlamina gelmektedir [13].

X-by-Wire protokolii 7-20 Mbps hizindadir. 6 ila 15 diigiim i¢in tasarlanmustir.

2.6. FlexRay

FlexRay protokolii senkron ve asenkron g¢erceve transferi, senkron iletimde garanti
edilmis cergeve gecikmesi ve baskisi, ¢oklu ana saat senkronizasyonu, hata belirleme ve
sinyalleme, hata icerme ve hata diizeltme Ozelliklerine sahiptir [14]. FlexRay yapis1 Sekil-
2.2.°deki gosterilmistir. Bir iletisim denetleyicisi, bir iglemci, iki veri yolu siiriiciisii ve gii¢

kaynag1 gereklidir.
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Sekil 2.2. FlexRay Yapis1 [14]
Flexray mimarisinde yer alan iletisim denetleyicisi ile veri yolu siiriiclisli arasinda ii¢
sinyal vardir. Sekil 2.3’de bu sinyaller gosterilmistir. Bunlardan TxD ve TXEN iletisim

denetleyicisinden RxD ise veri yolu siirticiisiinden ¢ikis sinyalidir.

RxD

iletisim Denetleyicisi o Veri Yolu Surtcusu

TxEN

Sekil 2.3. FlexRay Iletisim Denetleyici (FlexRay Communications System Protocol
Specification [14]’den degistirilerek alinmistir.)

2.7.TTPIC

TTP/C protokolii giivenli ve kritik gercek zamanli kontrol sistemleri i¢in zaman
tetiklemeli protokoldiir [15]. TTP/C’nin yapist Sekil 2.4.’de gosterilmistir. TTP/C
protokoliinde tetikleme ile hata toleransina izin veren birim farklilagtirilmistir. HOST olarak
adlandirilan kistm her diigiimdeki islemcidir. Gergek zamanli uygulamalar burada islenir.
Iletisim Ag Ara Yiizii (CNI); iki alt sistem arasinda kalan mesajlarm almip verilmesini

saglayan hafiza boliimiidiir.



CNi

CHI Communication Metwaork Interface
TTP: TTP Communication Controller
FTL: Fault Talerant Unit

Sekil 2.4. TTP/C Yapis1 [15]

2.8. TTCAN (Time Triggered CAN)

Zaman Tetiklemeli CAN protokolii anlamina gelmektedir. CAN protokolii olay

tetiklemeli protokoldiir. Bu yiizden gergek zamanli sistemlerle uyumlu degildir. Bu eksikligin

giderilmesi igin bir st katman tanimlanmistir. TTCAN, OSI’nin oturum katmaninda

tanimlanmistir. Cizelge 2.1.’de OSI katmanlarinda tanimli protokoller gosterilmistir [16].

Cizelge 2.1. CAN Protokoliiniin OSI katmanlar1 Icerisinde Gosterimi (Fuhrman [16]’dan
degistirilerek alinmistir.)

7.KATMAN | CAL:CAN uygulama | Can DeviceNet | Smart Distributed
Uygulama katmani1 ve CANopen | Kingdom Systems (SDS)
6.KATMAN | Tanimlanmamustir.
5.KATMAN | “Zaman Tetiklemeli CAN” ISO 11898-4
4 KATMAN | Tanimlanmamuistir.
3.KATMAN | Tanimlanmamuistir.
2.KATMAN | I1SO 11898-1
1. KATMAN | ISO 11519-2
ISO 11519-3

TTCAN gecici olaylarla tetiklenir. CAN protokoliinde bdyle bir durum sz konusu

degildir. TTCAN protokolii ile 5-10 Mbps hiza ulasilmistir. Zaman tetiklemeli CAN

protokoliiniin yapisi TDMA (Zaman Bolimlemeli Coklu Gegis) yapisina benzerdir [16]. Her

diiglimiin yerel saat sinyali vardir. Mesajlarin iletiminde bu sinyaller kullanilir. Sekil 2.5.”de



TTCAN protokoliiniin yapisinda mesajlarin siralanis1 gosterilmistir. TTCAN protokoliiniin ag
modeli ise Sekil 2.6.’da gosterilmistir. ki ana diigiim ile zaman bilgisini alan diigiimden
olusan bu yapida her diiglimiin zamanlayicist bulunmaktadir. Mikrodenetleyicinin bilgisi
zamanlayici kisminda kodlanmistir. Gonderilen mesajin ulasacagi adres bu kisim igerisinde
saklidir. Zamanlayic1 kisminda yerel saat bilgisi de tasinmaktadir. Hangi mesajin hangi anda

aktif oldugu zamanlayict kismindan anlasilir.

Synchronised clocks
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G. Leen & D. Heffernan (c) 2004

Sekil 2.5. TTCAN Yapisi [16]

. NOde1 _______________________________________________________ Physical
Potential Time Master 1 : Medium
Wired-
o » Scheduler Transceiver AND
Error State Local Clock
Machine =
HNODEIZ: . cvsonvsrermsse crstius svene T T RS LR SusTRER L
Potential Time Master 2
el - Scheduler Transceiver
Error State Local Clock -
Machine
P Lo O
Time Receiving
- o) Scheduler Transceiver
Error State Local Clock
Machine

Sekil 2.6. TTCAN Protokolii Ag Modeli [16]



2.9. Safe-by-Wire
Giivenlik sistemlerinde noktadan noktaya baglantilar i¢in kullanilir. Airbag ve emniyet
kemerinin durumlar1 igin Safe-by-Wire Plus ASRB-2 ag topolojisi tanimlanmistir. Bu

baglantilar dogrudan arag igerisinde ilgili kisim ile baglantili oldugundan kullanilmaktadir

[13].

2.10. 1°C (Inter-Integrated Circuit)

I°C protokolii genelde bilgisayarlarin ana kartlari, cep telefonlari, gémiilii sistemlerde
kullanilir. CAN protokoliiniin kullanildig1 sistemlerde 6rnegin araglarda CAN protokoliinii

kullanmayan cihazlarin denetim islemlerinde kullanilir. CD calar1 durdurma, calistirma gibi

islemler 1°C protokolii ile yapilir. Sekil 2.7.’de 1°C protokoliiniin yapis1 gdsterilmistir [17].

SDA

Merkezi
Mikrodenetleyici SCL

Gevresel Cihaz Cevresel Cihaz Cevresel Cihaz Cevresel Cihaz

ooooo

Sekil 2.7. 1°C Donanim Yapisi ( http://www.embedded.com/story/OEG20010718S0073
[17]den degistirilerek alinmistr.)

2.12 CANopen

OSI bi¢iminde uygulama katmaninda tanimlanmis alan denetimli bir katmandir. Acik
network standardi olarak diinyada kabul gormiistiir. Endiistriyel otomasyon alaninda
kullanilmaktadir. Hareket tabanli uygulamalar igin tasarlanmistir [18]. Ticari olmayan
uygulamalarin gergeklestirilmesinde yaygm kullanimi vardir. Sekil 2.8’de [18] CANopen
sisteminin mimarisi gosterilmistir. CANopen mimari yapisinda bulunan Servis Veri Nesne
(SDO) protokolii, kullanilan sensor, hareket denetleyicisi gibi cihazlardan gelen degerleri
okuma ve kurma icin kullanilir. Islem Veri Nesne (PDO) protokolii, ger¢ek zamanli veri
degerlerinin islenmesi i¢in kullanilir. iki ¢esit PDO vardir. Bunlar, alic1 ve iletim islemleri

veri nesneleridir. CANopen, CAN mesajiin 11 bitlik belirleyici kisminin ilk 7 bitini diiglim



kimligi sonraki 4 bitini ise fonksiyon kodu olarak kullanmaktadir. Sekil 2.9.’da CANopen

mesajinin belirleyici kisminin bigimi gosterilmistir.

CANopen device

Communication Ohbject Application:
CAN Interface: Dictionary: /0
? PROs Lo Data Types, -~ Application _ -
¢ - S0, - Communication - Program, b -
Special Function Objects, Device Profile | T®
Ohjects, Application Implementation
NMT Objects Olixjects

Sekil 2.8. CANopen Mimari Yapisi [18]

Bit Numarasi
10 |9 (8 |7 |6 |5]4|3 |2 (1 |0
Fonksiyon Kodu

Digiim Kimligi

Sekil 2.9. CANopen Mesajimnin Belirleyici Kismi (Boterenbrood [18]’den degistirilerek

alinmustir.

CANopen protokoliinde fonksiyon kodu kullanicinin belirleyecegi degerlerdir. Diigiim
kimligi ise verinin hangi digiimden geldigini belirlemeye yarar. 128 diiglim belirleyici
kisminda tanimlanabilir. ~ CANopen ayrica, kullaniciya diigimlerden gelebilecek acil

mesajlarin siniflanmasini da saglar.
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3. CAN PROTOKOLU YAPISI

Tiim ag protokolleri A¢ik Sistem Ara Baglanti (OSI) modeli i¢inde gosterilir. CAN
protokolii, OSI’de veri baglant1 katmani ve fiziksel katman arasinda tanimlanir. Veri baglanti
katman1 CAN yapisim1 olusturmaktadir. Lojik baglanti denetimi; asir1 yiikk denetimi ve
belirlenmesi, mesaj filtrelenmesi ve hata yonetim fonksiyonlarii icerir [19]. Fiziksel Ortam
Birlestirme (PMA) ve Ortama Bagimli Ara Yiiz (MDI), CAN protokolii i¢inde bulunmayan
fiziksel katmanin iki pargasidir. Fiziksel sinyallesme boliimii CAN yapist ile belirlenir [20].

7 Katmanh OSI
Uygulama
Sunum
SHoHm /| Lojik Baglanti Denetimi LLC
iletim » / -Onay Suzgeci
i -Asin Yuk Bilgisi
Ag s -Dizeltme Yonetimi
Veri Baglanti Ortam Gegis Denetimi
. -Veri Sarmasi/Cozilmesi
Fiziksel N -Cerceve Kodlama (Siralama-

N Gozme)

-Hata Belirleme ve Cozme
-Serilestirme ve Cozilmesi

Fiziksel Sinyalleme
-Bit Kodlama/GCozme
-Bit Zamanlama ve
Senkronizasyonu

Fiziksel Ortam Bitistirmesi
-Surtcu/Alict Karakteristikleri

Ortama Baglantili Ara Yz
-Konnektorler/Kablolar

ISO
11898
Standarti

CAN
Denetleyici

Transceiver

Sekil 3.1. CAN Protokolii ve OSI Katmanlar1 (Richards [20]’den degistirilerek alinmistir.)

CAN protokolii dort ana katman ile belirtilir. Bu katmanlar Cizelge 3.1.’de verilmistir. Nesne

ve iletim katmani, ISO/OSI modelinde belirtilen veri baglanti katmaninin tim servis

11



fonksiyonlarini kapsamalidir. Nesne katmanai iletilen mesajlarin bulundugu, iletim katmaninda
kullanilan alinan mesajlarin onay kararinin verildigi ve ilgili donanima bir ara yiiz saglayan
katmandir. Nesne katmani; kisaca mesajin filtrelenmesi, islenmesi ve durumunun
belirlenmesinden sorumludur. Veri baglanti katmani, CAN protokoliinliin yapisini

olusturmaktadir.

Cizelge 3.1. CAN Protokolii Katmanlar1 (BOSCH CAN Specification [19]’dan degistirilerek
alinmigtir)

Uygulama Katmani

Nesne Katmani —Mesaj ve durum igleme
—NMesaj filtreleme
Transfer Katmani —Hata durdurma

—Hata belirleme ve sinyallesme

—Mesaj dogrulama
—Onaylama

—Kabul edilebilme (Arbitration)
—Mesaj gerceveleme

—Iletim orani ve zamanlama

Fiziksel Katman —Sinyal seviyesi ve bit yeniden olugturma
—{letim ortami

Lojik baglanti denetimi asir1 yiikiin denetimi, belirtilmesi ile mesaj filtrelemesi ve hata
yonetim fonksiyonlarni igerir. Nesne islemenin belirlenmesinde kolaylik saglanmistir. letim
katmaninin gostergesi iletim protokoliine baghdir. Cerceve denetlenmesi, kabul edilebilme,
hata denetimi, hatanin sinyallesmesi ve hatanin durdurulmasi iletim katmaninin islemleridir.
Iletim katmani, CAN protokoliiniin ¢ekirdek kismini olusturmaktadir. Veri yolu bos
ise yeni bir iletimin veya baslamis olan veri alimmnim devam etmesini saglar. Iletim katmana,
Cizelge 3.1.’de verilen gorevlerinin yani sira bit zamanlamasimin bazi genel ozellikleri
barmndirir. Iletim katmani yapi itibariyle degisikliklere agik degildir. Fiziksel katmanin gorevi
ise farkli diiglimler arasindaki bitlerin iletimini saglamaktir. Fiziksel Ortam Birlestirme
(PMA) ve Ortama Bagimli Ara Yiiz (MDI) CAN protokolii tarafindan belirlenmeyen fiziksel
katmanin iki pargasidir. Sinyallerin gergekten iletilip iletilmedigini bu katman belirler. Bu
diiglimlerin timiiniin fiziksel katmanlarinin ve elektriksel ozelliklerinin ayni1 olmast
gerekmektedir. Fiziksel katman, kablo ve konektorlerden olustugu i¢in kullanici tercih
konusunda serbesttir. Fiziksel sinyalleme bolimii CAN yapisi ile belirlenir. CAN
protokoliiniin ISO 11898-2 ile tanimlanan versiyonunda fiziksel katman PMA ve MDI alt

katmanlarini belirlemek i¢in yaymlanmigtir.
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3.1.Veri Yolu Gerilim Seviyesi

CAN protokoliinde diisiik ve baskin olarak tanimlanan seviye gerilimleri vardir. Bu
gerilim seviyeleri lojik olarak ifade edilir. Diisiik seviye geriliminin (Vr) araligi

0,5<V, <15V (3.1.)
arasindadir. Baskin seviye lojik olarak sifirdir. CANH ve CANL iizerindeki diferansiyel

gerilim (V4 ) esik geriliminden biiyiiktiir. Baskin bit diisiik bitin iizerine binerek bit hatasini

onler. CAN protokoliinde kullanilan baskin ve diisiik bitlerin gerilim seviyeleri Sekil 3.2.’de

gosterilmistir.

A
Vv

Gerilim Baskin
Seviyesi CANH

Zaman t

Sekil 3.2. CAN Protokolii Gerilim Seviyesi (Richards [20]’dan degistirilerek alinmistir.)
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Sekil 3.3. Baskin ve Diisiik Seviyelerin Gerilim Seviyeleri (Richards [20]’dan degistirilerek
alinmigtir.)
3.2. Konektorler ve Teller

ISO11898-2 standardinda kablo ve konektorlerin 6zellikleri ayrintili  olarak
belirtilmistir. Buna ragmen protokolde 1202 nominal diren¢ veri yolunun sonunda kullanilir.

Direnglerin kullanimi veri yolunda yansima olugsmasini engellemek i¢indir.

3.3. Veri Yolu Uzunlugu

ISO11898 standardina gore 40 metreye kadar 1 Mbps verilebilir. Veri yolu uzun
olmas1 diisiik veri hizinda iletiminin gerceklesmesine neden olacaktir. Veri yolunun en biiyiik
smirlayicist  alici-vericinin  propagasyon gecikmesidir. Cena ve Valenzano [21], CAN
protokoliiniin yiiksek performansa sahip CAN benzeri network olarak tanimladigi FastCAN
protokoliinde 3000 metreye kadar 1 Mbps verilebilecegini agiklamuslardir. Iletim gecikmesi

arttirtlip bit orani diigiiriilerek CAN protokolii uzak mesafelere iletilebilir [21 ].

3.4. Propagasyon Gecikmesi

Her diigiimde tahkimin ayn1 bit zamaninda ve &rnek noktada olmas1 gerekir. Ornegin,
veri yolu iizerinde zit uglarda ayni anda mesaj iletimi baglarsa veri yolunun denetimi igin
tahkim gereklidir. Bu tahkim ayni1 bit zamaninda gergeklesiyorsa etkilidir. Sekil 3.4.’de iki

diigiim arasinda tek yonlii propagasyon gecikmesi gosterilmistir.
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A dugimunden iletilen bit

SyncSeg | PropSeg PhaseSeg1 (PS1) PhaseSeg2 (PS2)

A
I

OrnekENokta

A
4

Propagasyon
Gecikmesi

SyncSeg | PropSeg |PhaseSeg1 (PS1) | PhaseSeg2 (PS2)

B dugumunde alinan A dagumunun biti

Sekil 3.4. Propagasyon Gecikmesi (BOSCH CAN Specification [19]’dan degistirilerek
alinmistir.)

Asirt propagasyon gecikmeleri yanlis tahkime neden olacaktir. Bu da veri yolunun
uzunluguna baglidir. Bir CAN sisteminin propagasyon gecikmesi sinyalin veri yolu

tizerindeki diisme ami (1), ¢tkis siiresi gecikmesi (t,, ) ve giris karsilastirict gecikmesine

bus

(t.mp ) baghidir.

t  =2x t

orop P L ) (3.2.)
3.5. Veri Yolu Sonlandirmast

Veri yolunda sinyal yansimasini azaltmak ig¢in sonlandirma yapilir. ISO11898
standardina gore hat empedanst 120Q ‘dur. Bundan dolayidir ki veri yolunun iki tarafinda da
120Q kullanilir. CAN protokolii elektromanyetik sinyallerden etkilenir. Bu etkilesimi
azaltmak ve elektromanyetik uyumluluk (EMC) performansini artirmak igin ¢esitli
sonlandirma yontemleri kullanilir. En fazla kullanilan sonlandirma yontemi standart

sonlandirma yontemidir.
3.5.1. Standart Sonlandirma

Bu sonlandirma tipinde veri yolunun sonunda tek 120€Q’luk diren¢ kullanilir. Cogu

CAN sisteminde bu yontem tercih edilir. Sekil 3.5.’de standart sonlandirma gosterilmistir.
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120 Q

Sekil 3.5. Standart Sonlandirma (BOSCH CAN Specification [19]’dan degistirilerek
alimmustir.)

3.5.2. Ayrilmis Sonlandirma
Emisyon azalmasi kolayca yapildigindan yayginlasmaya baslamistir. Her bir ugta
120Q’luk direngler iki 60Q’luk direngle saglanmistir. Bu iki 60Q’luk direngler miimkiin

olduke¢a ayn1 degerde olmalidir. Sekil 3.6.’da standart sonlandirma gdsterilmistir.

Sekil 3.6. Ayrilmig Sonlandirma (BOSCH CAN Specification [19]’dan degistirilerek
almmustir.)

3.5.3. Beslemeli Ayrilmis Sonlandirma

Bu sonlandirma yontemi diisiik seviye gerilimini sabit bir degerde tutmak igin
kullanilir. EMC performansi artar. Bu devre ayrilmis sonlandirmadaki 60€2’luk direncler
arasina gerilim bolicli devresinin eklenmesinden olusur [4]. Sekil 3.7.’da beslemeli

sonlandirma gosterilmistir.

R1 60 Q

R2

Sekil 3.7. Beslemeli Ayrilmis Sonlandirma (BOSCH CAN Specification [19]’dan
degistirilerek alinmistir.)
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3.6. CAN Protokolii Basit Kavramlari
CAN protokolii, su 6zelliklere sahiptir.

e Mesajlarin 6nceligi

e Gecikme zamaninin ayarlanabilmesi

e Yapin esnekligi

e Zaman ile senkronize ¢oklu yayin

e (Gonderilen veri ile tutarli sistem

e (Coklu ana kullanici

e Hata denetim ve sinyallesme

e Veri yolunun bos oldugu anda eksik mesajlarin otomatik olarak yeniden iletilmesi

e Diigiimlerde olusan gegici ile kalict hatalarin birbirinden ayrilmasit ve eksik

diigiimlerin otomatik olarak kapatilmasi

Fiziksel katman sinyallerin nasil iletilecegini belirler. Fiziksel katman, iletim i¢in gegerli olan
ortamin 0zelligine ve uygulamalar i¢in en iyi sinyal seviyelerine sahip olmayabilir.
Iletim katman1 CAN protokoliiniin ¢ekirdegini olusturur. Nesne katmanina iletilmek iizere
mesaj1 alir ve nesne katmanindan iletilmek iizere gelen mesajlar1 kabul eder. iletim katmam
bit zamanlamasi ve senkronizasyonu, mesaj c¢erceveleme, onay, hata denetimi ve
sinyallesmesi ile hatanin giderilmesi islemlerinin gerceklestigi katmandir. Nesne katmani
mesaj filtrelemenin yani sira mesajin durumunun ve yonetiminin oldugu katmandir. CAN
protokoliinde bilgi sabit bigimli mesaj olarak gonderilir. Fakat mesaj uzunlugu sinirhdir.
Iletim igin veri yolu bos oldugunda herhangi bir diigiim mesaj iletir. CAN sistemlerinde, bir
CAN diigiimii sistem ayarlarini igeren mesaj iletmez. Bunun nedeni sistemin yapisi hakkinda
gizliligin korunmasidir. Diigiimler, CAN agma sistemin donanimsal veya yazilimsal
ayarlarinda degisiklik yapilmadan eklenebilir. Bir mesajin icerigi Belirleyici olarak
adlandirilir. Belirleyici mesajin gidecegi adres bilgisini igermez. Fakat verinin ne anlama
geldigini igerir. Boylece ag flizerindeki tim diigiimler mesajin kendileri ile ilgili olup
olmadigin1 belirlemek i¢in filtreleme yapar. CAN protokoliinde c¢oklu iletim mesaj
filtrelemenin 6nemli kavramlarindan birisidir. Ag iizerinde ayni islevi géren tiim aygitlar ayni
mesaj1 alir. CAN yapisinda, mesajin ag iizerindeki tiim diigiimler tarafindan veya sadece bir
diigiimiin almasini garanti etmek icin tasarlanmistir. Boylece sistemin veri kararliligi ¢oklu
iletim ve hata denetimi ile saglanmis olur. CAN protokolii ile tasarlanan agda iletisim hiz1 ag

icerisindeki diiglimlerde farkli olabilir. Farkli hizlarda iletisimin ag gec¢idi tanimlanarak farkl
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hizlar1 kullanan diigiimlere ag gegitleri ile ulasilir. Hiz farkli olsa dahi bit orani sabittir.
Mesajin belirleyici kismi (ID), veri yolu tizerindeki mesaj iletimi boyunca degismez mesaj
onceligine sahiptir. CAN mesajlarinda belirleyici kismi, diigiimler arasinda veri iletiminin de
oncelikli olanlar1 belirtmeyi saglar. Uzak cerceve ana denetleyicinin diigiimlerdeki cihazlarin
denetimi i¢in kullanilir. Uzak g¢ercevenin gonderilmesi ile mesajin gonderildigi diigiim diger
diigiime uzak cerceve iletim istek (Remote Transfer Request) biti iletir. Veri gercevesi ile
uzak cergeve ayni belirleyici kismi (ID) tarafindan olusturulur. CAN protokoliinde veri yolu
bos oldugunda herhangi bir diigiimden mesaj iletilir. CAN mesajinda yiiksek Oncelik biti
iceren mesaj veri yolu tiizerinde ilk Once gonderilir. Veri yolu bos oldugunda tiim
diigimlerden mesaj iletimi gercekleseceginden ayni anda mesaj iletimi veri kaybi
olabileceginden sorun olusturabilir. Bu durumda belirleyici kismi ID kullanilarak bit bazinda
mesaj incelenir ve hangi mesajin iletilecegine karar verilir ve bu olaya tahkim denir. Tahkim
mekanizmasi hem bilginin hem de zamanin kaybolmasini engelleyici 6zellige sahiptir. Eger
veri gercevesi ve uzak cerceve ayni belirleyici ile ayni anda baslarsa veri gercevesi uzak
cergevesinden oOnce iletilir. Tahkim silirecinde her iletici veri yolu iizerindeki bitlerin
seviyelerini karsilastirir. Eger bu seviyeler diigiimiin seviyesi ile ayn1 ise mesaj iletimi devam
eder. Diistik seviyeli bit gonderilip, baskin seviyeli bit veri yolu iizerinde gozlenirse diigiim

tahkimi kaybeder ve daha fazla bit gondermeden iletimi keser.
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Sekil 3.8. Tahkim Islemi (BOSCH CAN Specification [19]’dan degistirilerek alinmustir.)

Sekil 3.8.’de veri yolu iizerinde tahkim iglemi gosterilmistir. Diiglimlerden gelen mesajlar veri
yolu iizerindeki mesajla karsilagtirtlir. Veri yolundaki iletilen mesajdan farkli mesaj iletim
yapan diigiim tahkim islemi sonucunda iletim yapamaz. Veri iletiminin en sonunda giivenli
olarak basarilmasinda, her CAN diiglimiiniin hata denetimi, sinyallesmesi ve kendi kendine
kontrol etmesinin pay1 vardir. CAN protokoliinde hatalarin belirlenmesi i¢in gozlemleme,
CRC (Doniissel Artiklik Kontrolii), bit siralama ve mesaj cerceve kontrolii yontemleri
kullanilir. Hata denetim yontemlerinin basarili olmasi i¢in birtakim 6zeliklere sahip olmasi
gereklidir. Tiim hatalarin belirlenmesi, vericilerin yerel hatalar1 belirlemesi, mesajda rasgele
bes hatanin belirlenmesi, bir mesajdaki bit hatalarinin 15’ten az olmasi ve bir mesajdaki her

hangi tek sayilarin hatalariin belirlenmesi gerekir. Hangi diigiimden iletildigi tespit
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edilemeyen eksik mesajlarin sistemin geneli igin toplam kalan hata olasiligi Denklem (3.3.)

ile ifade edilir.

p>M, x4.7%10" (3.3)
M,, : Mesaj hata orani

Bir diigiim tarafindan tespit edilen hatalarda eksik mesajlar isaretlenir. Bu durumda
olan mesajlar iptal edilir ve otomatik olarak tekrardan iletimi saglanir. Tespit edilmis bir
hatanin kurtarma zamani, eger baska bir hata yoksa sonraki mesajin baslamasi i¢in gerekli
olan 29 bit zamanidir. 29 bit zamanm genisletilmis CAN mesajinin belirleyici kismini (ID)
ifade etmektedir. CAN diiglimleri, kisa siireli karigikliklar ile kalici hatalari ayirt etme
ozelligine sahiptir. Hatal1 diiglimler alic1 ve verici sayaglarinin aldigi degerlere gore iletisime
kapatilir. CAN protokolii seri iletisim 6zelliginde oldugundan ¢ok sayida cihaz baglanabilir.
Teorik agidan bir sinirlama yoktur. Fakat uygulamada diiglimlerin sayis1 gecikme zamani
ve/veya veri yolu hattinin elektriksel 6zelligine baglanacak cihazlarin sayisini etkilemektedir.
Veri yolu iizerinde bitler tek kanal iizerinden tasinir. Tek kanal iizerinden taginmasindan
dolay1 verinin yeniden senkronizasyonu elde edilmelidir. Kanalin 6zelikleri farkli olabilir.
Ornegin; tek tel (ve toprak), iki diferansiyel kablo veya fiber optik kablo olabilir. CAN
protokoliinde veriler iki tamamlayici lojik degere sahiptir. Baskin veya diisiik bit. Baskin ve
diisiik bitlerin es zamanli iletiminde veri yolu baskin bit degeri alacaktir. Ornegin, tek tel
iizerinden iletim yapmak icin tasarlanmis CAN sisteminde baskin bit seviyesi ‘0’, diisiik bit
seviyesi ‘1’ olarak almilabilir. Bit seviyelerini ortamin fiziksel durumlar1 belirler. CAN
protokoliinde alicilar mesajin kararliligin1 kontrol eder. Onaylama biti mesajin dogru bigimde
alindigini belirlemede kullanilir. Kararsiz mesajlarda onay biti hata olustugunu gdstermek i¢in
kullanilir. Sistemin gii¢ tiikketimini azaltmak icin CAN cihazi uyku moduna gecer. Uyku
modunda cihazin etkinligi yoktur ve veri yolu siiriiciileri ile baglantis1 kesilir. Sistemin i¢
durumunda bir degisiklik veya veri yolunda hareketlilik tespit edildiginde sistem uyku
modundan uyanma moduna geger. Uyanma modunda cihazin etkinligi tekrar baslar. Buna
ragmen iletim katmani sistemin salintmimin kararli hale gegmesini ve veri yolu etkinliginin
kendiliginden senkronize olmasi bekler. Veri yolunun senkronize olmasi ardisik 11 diisiik
bitin denetimi sonucunda olur. Tiim bu islemlerin olmasi i¢in veri yolu siiriiciilerinin etkin
durumda olmas1 gerekir. Sistemdeki diger diiglimlerinin uyanma moduna ge¢mesi igin ise
uyku modunda 6zel bir uyanma modu mesajinin iletilmesi gerekir. Sistemin tasariminda en

diisiik belirleyici kismi1 kullamlmalidir. (Ornegin; ddd dddb dddd, d = diisiik, b = baskin)
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3.6.1. CSMA/CD

Tas1yict Duyarli Coklu Gegis/ Carpisma Belirleyici anlamina gelmektedir. Bu sistemle
cesitli diigiimler veri yolu uygun oldugunda mesaj iletiminde bulunmaya calisir. Ag
iizerindeki mesajlar ayn1 anda iletimde olursa sorun olusur. Belirli bir periyottan sonra her
diigim aga ulagsmaya devam edecektir. Veri transferinin iptalleri teorikte agin tasima
kapasitesinin diismesine neden olur. Bu durumda sebekenin veri trafiginin tepe degerlerini
aldigi zaman bloklar. Ger¢ek zamanli uygulamalar calistiran aglar icin bu istenmeyen

durumdur.

3.6.2. CSMA/CA

Tastyict Duyarli Coklu Gegis anlamina gelmektedir. Veri yolu iizerinde veri
paketlerinin c¢arpismasinin onlenmesi amaclanmistir. CSMA/CD protokoliinde karsilasilan
problemler incelenerek gelistirilmistir. Bu protokolde ag {iizerindeki diiglim c¢arpigsma

olmamasit i¢in veri yolunu gozlemler. Veri yolu bos oldugunda mesaj iletimi yapar.

CSMA/CA, CAN protokoliinde kullanilmaktadir [19].

3.7. Mesaj iletimi
CAN protokoliinde mesajin iletimi konusunda kullanilan mesajlarin bi¢cimleri ve mesaj

cevrelerinin tiirleri 6nemlidir.

3.7.1.Cerceve Tiirleri

Mesaj iletimin belirlenmis ve denetlenmis dort tip ¢ergeve vardir. Veri gercevesi,
veriyi vericilerden alicilara tasimada kullanilir. Veri gergevesi yedi farkli bit alanindan olusur.
Cerceve Baslangici, Tahkim Alani, Denetleme Alani, Veri Alani, CRC (Doniissel Artiklik
Denetimi) alani, ACK (Onay) alan1 ve Cergeve bitis alani. Alarm sistemlerinde, alarm
meydana gelen diiglimlerin sadece belirleyici kismi alarmin olustugu bildirmeye yeterlidir. Bu
durumda veri gonderilmeyecegi i¢in veri alaninin uzunlugu sifir olur. Sekil 3.9.’da standart
CAN mesajinin bigcimi gosterilmistir. Cerceve Baslangic biti veri ve uzak ¢ergevelerin
baslangicidir. Tek bir baskin bit icerir. Bir diigiim veri yol bos ise iletime baglar. Tiim
diigiimler Cergeve Baslangi¢ Bitinin (SOF) yiikselen kenar1 ile senkronize olmalidir. Bir diger
cergeve olan tahkim alani, belirleyici kismi1 ID ve RTR (Uzak Cergeve Iletim Istegi) bitini

igerir. Sekil 3.10.’da tahkim alan1 gosterilmistir.
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Sekil 3.9. CAN Mesaji Veri Cergevesi (BOSCH CAN Specification [19]’dan degistirilerek
alimmustir.)

Ara

Cerceve Cergeve Tatiki Alari Denetim
Boslugu Baslangici Alani

T T RTR
Belirleyici =il

Sekil 3.10. Tahkim Alan1 (BOSCH CAN Specification [19]’dan degistirilerek alinmistir.)

CAN mesaj gergevesinde belirleyici kisminin uzunlugu 11 bittir. Bu bitler ID-10’dan ID-0’a
kadar olan boliimdiir. En az 6nemli biti ID-0’dir. ID-10 ile ID-4’ten olusan bu 6nemli yedi bit
diisiik seviyeli olmamalidir. Uzak gergeve iletim istek biti (RTR), veri gergevesi i¢inde baskin

durumunda olmalidir. Uzak gergevede ise diisiik seviyeli olmalidir.

3.7.2. Denetim Alani

Denetim alani 6 bitten olusur. Veri uzunluk kodu (DLC) ve iki bit genisletilmis CAN
diizeni i¢in kullanilacaktir. Denetim alanindaki baytlarin sayist veri uzunluk kodu olarak
belirlenir. Veri uzunluk kodu 4 bittir ve kontrol alani i¢inde iletilir. Sekil 3.11°de denetim
alan1 ve igerdigi bitler gosterilmistir. Cizelge 3.2.’de veri uzunluk kodu ve aldig1 degerler

gosterilmistir. Baskin bit (Dominant) d, diisiik bit (Recessive) r ile gosterilmistir
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Veri

Tahkim
Alam Alam
{ DENETIM ALANI
veya
CRC
r1 o DLC3 DLC2 DLC1 DLCO Alanm

Sekil 3.11. Denetim Alani

Cizelge 3.2. Veri Uzunluk Kodu

Cizelge 3.2.°de kullanilan veri bayti

sayilar kullanilmaz.

3.7.3. CRC Alanm

Cyclic Redundancy Check (CRC), doniissel artiklik denetiminin kisaltimidir. Dontissel
artiklik kodu denetimi mikrodenetleyici tarafindan hesaplanir. Seri iletisim protokollerinde
hata denetiminde kullanilan yontemlerin baginda gelmektedir. 127 bitten asagis1 (BCH kodu)
icin en iyi yontemdir. CRC hata denetim yonteminde gonderilen bit dizisi CAN protokolii i¢in
tanimlanan polinoma boliinerek boliim sonucu kalan degerlere bakilarak denetim saglanir. Bu

polinomun katsayilar1 SOF, Tahkim Alani, Kontrol Alani,Veri alanidir. Polinomun katsayilar

Ayrilmis Bitler

Veri Uzunluk Kodu

Veri Bayt | Veri Uzunluk Kodu

Sayist DLC3 | DLC2 |DLC1 |DLC
0 d d d d
1 d d d r
2 d d r d
3 d d r r
4 d r d d
5 d r d r
6 d r r d
7 d r r r
8 r d d d

icin kullanilan sayilar O ila 8 arasindadir. Diger

CAN mesajindaki alanlarin baglangicini belirlemektedir.

XB XY X0 X8 X T+ X4+ X3 +1
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3.7.4. ACK Alani

ACK alan1 2 bit uzunlugunda ve ACK bolimii ve ACK sinirlayicisini igerir. ACK
alaninda verici diiglimii iki diisiik bit gonderir. Bir alict mesaji dogru aldiginda bunu vericiye
baskin bit gonderir. Gonderilen bu baskin bit ACK boliimii alanindadir. Kisaca bu isleme

ACK gonderimi denir. Sekil 3.12.’de onay boliimii gosterilmistir.
- -

\j
A

CRC ACK Alani

Klani Cerceve

Sonu

ACK
Sinirlayici

Sekil 3.12. ACK Boliimii (BOSCH CAN Specification [19]’dan degistirilerek alinmistir.)

ACK Ayrimi

Tiim diigiimler eslenmis CRC dizisini alir. Icinde ACK béliimiinde bulunan vericinin
diisiik bitini baskin bit olarak iletir. ACK alanin1 CRC alanindan ayirmak i¢in kullanilir. Bu
bitin kullanim amaci CRC alanmin fark edilmesini saglamaktir. ACK alanin ikinci bitidir.
Diisiik seviyeli bit olmalidir. Sonug olarak ACK boéliim iki diislik seviyeli bit tarafindan (CRC

sinirlayici, ACK sinirlayict) gevrelenmistir.

3.7.5. Cergeve Bitis Biti
CAN sisteminde, her veri ve uzak gergeve 7 diisiik seviyeli bit igeren isaret dizisiyle

siirlanir.

3.7.6. Uzak Cergeve

Uzak gerceve, veri yolu iizerindeki bir diigiim tarafindan ayni belirleyici kismi igeren
veri ¢ercevesi icin iletilir. Bir diigiim belirli bir veriyi kendisi i¢in gerekli olan durumun
gerceklesmesini saglamak i¢in uzak cergeve gonderir. Uzak ¢ergeve alt1 farkli bit alanindan
olusur. Bu alanlar ¢erceve baslangici, Tahkim alani, Kontrol Alani, CRC Alani, ACK alan1 ve
Cerceve bitidir. Veri ¢ergevelerinin aksine, Uzak Cergevede RTR biti diisiik seviyededir.
Uzak cergevede veri alani yoktur. Veri uzunluk kodunun degerlerinden bagimsizdir. 0 ila 8
arasinda uygun deger alabilir. Veri uzunluk kodu veri ¢ergevesiyle uyumludur. Sekil 3.13.’de

uzak ¢ercevenin yapist gosterilmistir.
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_Ara ), Uzak Cergeve — e Ara

Cerceve Cerceve
Boslugu Boslugu
veyva Asin
Yk
Cercevesi

[ R T

Cerceve Tahkim Denetim CRC ACK Cerceve
Baslangici Alani Alani Alani Bitisi

Sekil 3.13. Uzak Cerceve Yapisi (BOSCH CAN Specification [19]’dan degistirilerek
alinmistir.)
RTR bitinin polaritesi veri g¢ercevesi (RTR biti baskin seviyeli) veya uzak
cergevesinin (RTR biti diisiik seviye) iletildigini belirler.

3.7.7. Hata Cergevesi

Hata cercevesi, veri yolu ilizerindeki her hangi bir diiglim tarafindan veri yolu hatasi
algilandiginda iletilir. Hata cercevesi iki farkl1 alan igerir. Ilk alan farkli diigiimden gelen hata
isaretcilerinden olusur. ikinci alan ise hata sinirlayici boliimiidiir. Sekil 3.14.’de hata gercevesi

ve bitleri gosterilmistir.

Veri 0 [— ) ] Ara
Cergevesi Hata Cercevesi -~ Cerceve
Boslugu
veya

e — . Hata — Asin Yuk
Isaretcisi : evesi

-~ Hata isaretcilerinin T Hata

Ust Uste Olmasi Sinirlayici

Sekil 3.14. Hata Cergevesi Yapisi (BOSCH CAN Specification [19]’dan degistirilerek
alimmustir.)

Hata gergevesinin dogru islenmesi i¢in hata pasif diigtimiinde veri yolunun en az 3 bit
zamani kadar bos olmasini gerekir. Bunun i¢in hata pasif alicisindaki hata sadece bu diigim
icin olmalidir. Hatanin oldugu diiglimiin haricinde veri iletilmeyecegi i¢in veri yolu iizerinde
mesaj olmayacaktir.

Hata isaretcisinin aktif hata ve pasif hata olmak tizere iki tiirii vardir.

1. Aktif hata isaretgisi 6 ardisik baskin bitten olusmalidir.
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i1. Pasif hata isaret¢isi 6 diisiik seviyeli bitten olusmalidir. Diger diigiimler tarafindan
diistik seviyeli bitlerin iizerine baskin bitlerin yazilmamalidir.

Aktif hata isaretgisinin iletimiyle hatanin olustugu digiim hata durumlarinin
sinyallerini belirler. Hata isaretcisinin formu bit siralama kontroliinii bozar. Cergeve baslangi¢
bitinden CRC sinirlayicisina veya ACK alanindan g¢ergeve bitis bitine kadar olan kisim hata
isaretgisinin etkiledigi bolimdiir. Hata denetiminde diger tiim digiimler hata durumunu
algilar ve hata isaret¢i bitini iletir. Baskin bitlerin sirali olmasi farkli diigimlerden gelen hata
isaret¢ilerinin rahatga belirlenmesini saglar. Sirali bitlerin uzunlugu 6 ila 12 bit arasinda
degisir. Hatanin olusmadigi diiglim kendi hata durumunu belirler. Pasif hata isaret¢isinin
iletimiyle iletisimin saglanmasini dener. Pasif hata isaret¢isi sirali 6 bitin tespit edilmesiyle
tamamlanir. Hata sinirlayict boliimii sekiz diigiik seviyeli bitten olusur. Hata isaret¢isinin
iletiminden sonra her diigiim disiik seviyeli bit gonderir ve veri yolunu diisiik seviyeli biti
tespit etmek icin gézlemlemeye baslar. Sonrasinda yedi veya daha fazla diisiik seviyeli biti

gonderir.

3.8. Asir1 Yiik Cercevesi

Asint yiik gercevesi, veri gercevesi ile uzak gerceve arasinda fazladan gecikme zamani
saglar. Asirt yiik isaret¢isi ile asir1 yik sinirlayicisindan olusur. Alicinin igsel durumlari,
sonraki veri veya uzak cerceveleri arasinda gecikmeye ihtiya¢ duyar. Ara zamaninda baskin
bitin gdzlenmesi.

Asint yiik cercevesinin baslamasi iki durumda olur. Asir1 yiik isaretcisinin birinci
durumunda ara zamaninda gonderilen ilk bitin tespit edilmesinde veya asir1 yiik isaret¢isinin
ikinci durumu ara zamaninda gonderilen ilk bitten sonra baskin bitin gézlenmesinde asir1 yiik

cergevesi baglar. Sekil 3.15.’de asin1 yiik cercevesi ve bitleri gosterilmistir.

Cerceve
Sonu veya Ara Cerceve
Hata o Asin Yik Cercevesi i Boslugu veya
Sinirlayici Asin Yuk
veya Asiri Cercevesi
Yiuk —— =
Sinirlayici la—— Asin YUK._’
Cercevesi
Asin Yuk
Isaretcilerinin Asiri Yik
Superpozisyonu T Sinirlayici

Sekil 3.15. Asirt Yik Yapist (BOSCH CAN Specification [19]’dan degistirilerek
alimmustir.)
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3.8.1. Asin1 Yiik [saretcisi
Asirt yiik isaretgisi 6 baskin durumda olan bit igerir. Asir1 yiik ger¢evesinin bigimi ara
boliimiin yapisin1 bozmaktadir. Sonug olarak diger tim diiglimler asir1 yiikk durumunu tespit

eder ve asir1 yiik isaret¢ilerini iletir.

3.8.2. Asin1 Yiik Sinirlayicist

Asirt yiik smirlayicist sekiz diisiik seviyeli bitten olusur. Asirt yiik sinirlayicist hata
siirlayicisiyla aynmi yapidadir. Asir yiik isaretcisinin iletiminden sonra diiglim baskin bitten
sonra diisiik seviyeli bitin iletimi i¢in veri yolunu goézlemler. Bu noktada her veri yolu
tizerindeki diiglim asir1 yiik isaret¢isinin iletimini bitirir ve ayn1 anda yedi veya daha fazla

diisiik seviyeli bitin iletimine baglar.

3.9. Ara Cerceve Boslugu

Veri ve uzak cergeveleri arasinda ara gergeve boslugu bulunmaktadir. Asirt yik
cergeveleri ile hata gergeveleri arasinda veya ¢ok sayida asir1 yiik cergeveleri arasinda ara
cergeve boslugu bulunmaz. Ara gerceve boslugu ara zamani ve veri yolu bos bit alanlarini
icermektedir. Hatanin olmadigi diiglimler icin Onceki mesajin ileticisi veya iletimini
engelleyici anlami tagir. Hatanin olmadigi veya onceki mesajin alicist i¢in Sekil 3.16’da

gosterilmistir.

GCerceve —»ret—— Arg C?rcfeve ———><—— Cergeve
oslugu

T T Veri Yolu
Ara

Bos

Sekil 3.16. Hatanin Olmadigi veya Onceki Mesajin Alicist i¢in Ara Cergeve Boslugu
(BOSCH CAN Specification [19]’dan degistirilerek alinmistir.)

Hatanin olmadigi veya Onceki mesajin vericisi i¢in ara cergeve boslugu ise Sekil

3.17°de gosterilmistir.
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Cerceve —»=———— Argo(;sfrgeve ——————®><—— Cergeve
ugu

T AdE T iletimin T Veri Yolu

Durdugu Bos
Bolge

Sekil 3.17. Hatanin Olmadig1 veya Onceki Mesajin Vericisi i¢in Ara Cerceve Boslugu
(BOSCH CAN Specification [19]’dan degistirilerek alinmistir.)

Sekil 3.17.’deki ara zamani ii¢ diisiik seviyeli bit icerir. Ara zamaninda higbir diigiim

veri veya uzak ¢erceve iletemez. Sadece asir1 yiik sinyali iletilebilir.

3.9.1. Veri Yolu Bos Boliimii

Veri yolunun bos olma boliimii tahkim bolgesinin uzunluguna baglidir. Bu boliimde
veri yolu iletim i¢in uygundur. Bdylece her diigiim veri yoluna ulasabilir. Diger mesajin
iletimi i¢in gecen siirede bekleyen bir mesaj izleyen ara zamaninda ilk bitini iletir. Veri yolu

iizerinde tespit edilen baskin bit ¢erceve baslangig bitidir.

3.9.2. iletim Erteleme Boliimii

Hatanin olmadigr diiglim mesaj ilettikten sonra 8 diisiik seviyeli bit sonraki ara
zamaninda gonderilir. Diisiik seviyeli bitlerin gonderilmesinden 6nce veri yolunun iletim i¢in
bos oldugu bilgisi iletilmelidir. Eger bu arada iletim baglarsa, diiglim bu mesajin alicisi

olacaktir.

3.10. Alic1 / Verici Tanimlari
Mesaji ileten diigiime verici denir. Bu diigiim veri yolunun bos veya diigiimiin tahkim
sonucunda iletimin gegersiz olmasiyla verici olmaktan ¢ikar. Mesajin vericisi ve veri yolu bos

degilse diiglim alic1 olarak tanimlanir.

3.11. Mesaj Dogrulamasi (Ana Baglik)
Mesajin dogru olarak alindig1 zaman verici ve alici i¢in farklidir. Vericide mesaj dogru
ve gerceve bitis bitine kadar hata yoktur. Eger mesaj kesikse, yeniden iletim oncelik bilgisiyle

otomatik olarak baslayacaktir. Diger mesajlarin veri yolu iizerinden iletimi veri yolu bos
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oldugunda hemen baglayacaktir. Alicida ise ¢erceve bitis bitine kadar hata yoksa mesaj

dogrudur.

3.12. CAN Kodlamast

Bit siralama yonteminde cer¢eve baslangig, tahkim alani, kontrol alani, veri alan1 ve
CRC dizisi bitleri siralanmistir. Bir verici bes ardigik bitleri tespit ettiginde, otomatik olarak
iletilecek bit akisina tamamlayici bir bit ekler. Veri veya uzak c¢ercevenin kalan bit alanlari
(CRC sinirlayicisi, ACK alan1 ve Cergeve bitis biti) sabit bigimdedir. Hata ve asir1 yiik
cercevesi de sabit bigimdedir. Fakat bit siralama yonteminde kodlanmamastir.

Mesajdaki bit akist NRZ (Ters Sifira Doniissiiz ) kodlamasina uygundur. Bunun anlami
toplam bit zamaninda olusturulan bit zamani baskin veya disiik seviyeli degildir [16]. Sekil
3.18.’de NRZ kodlama 6rnegi gosterilmistir.

Dusuk Seviye Gerilimi

S5V

BIT 1 BIT 2 BIT 3 BIT 4 BIT5 BIT 6

-

I
|
|
|
|
|
'

ovVv

Baskin Seviye Gerilimi

Sekil 3.18. NRZ Kodlama (Fuhrman [16]’dan degistirilerek alinmistir.)

3.13. Hata Isleme
Hata Isleme, hatanin tespit edilmesi ile baslar. Tespit edilen hatanin hangi diigiimden ve

ne anlama geldigi islenerek tamamlanir.

3.13.1. Hata Belirleme

ISO 11898 standardina gore tanimlanmis bes farkli hata tiirii vardir. Bunlardan ilki bit
hatasidir. Bir diigiim veri yoluna bit gonderir ve veri yolunu gbézlemler. Gonderilen bit ile
gozlemlenen bit farkli oldugunda bit hatasi tespit edilir. Tahkim alaninin veya ACK
boliimiiniin bit akisinda diisiik seviyeli bit iletiminde istisnai durum olusur. Sonrasinda veri
yolu iizerinde baskin bit gdzlendiginde bit hatast olusur. Bir verici pasif hata isaretci bitini
gonderir ve baskin bit gozler. Bu durum bit hatas1 olarak yorumlanmaz. Siralama hatasi,
mesaj alanmin 6. ardisik bit zamaninda tespit edilir. Bunun i¢in mesajin bit siralama
yontemiyle kodlanmasi gerekir. CRC dizisinde vericinin, CRC hesaplama sonucu vardir.
Alicilar da vericiler gibi CRC degerinin hesaplar. CRC hatasit hesaplanan sonucun alinan CRC

dizisiyle ayn1 olmadiginda olusur. Form hatas1 da bir veya birden fazla sabit yanlis bit tespit
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edildiginde olusur. Onaylama hatasi ise verici tarafindan ACK boliimii zamaninda baskin bit

gozlenmediginde olusur.

3.14. Hata Sinyallesmesi

Bir diiglim hata isaretcisi ileterek hata durumunu bildirir. Hatanin oldugu diigiimde
aktif hata isaret¢isi, hatanin olmadig1r diigiimde ise pasif hata isaretcisi iletilir. Bit hatasi,
siralama hatasi, bigim hatasi veya onay hatasi bir diigiim tarafindan tespit edildiginde hata
isaret¢isinin iletimi kendi diigimiinde sonraki bitle baglar.

CRC hatas1 tespit edildiginde, hata isaret¢isinin iletimi ACK smirlayicisindan sonra

gelen bitle baslar. Bunun i¢in hata isaret¢isinin diger durumlar icin iletilmemesi gerekir.

3.15. Hata Diizeltme

Bir diiglimde hata diizeltme 3 durumda olur. Hatanin oldugu diigiim veri yolu iizerinde
olan mesaji alir ve aktif hata isaret¢isini gonderir. Bu duruma hata aktif durumu denir.
Hatanin pasif durumda olmasi durumunda diigiim hata aktif isareti gondermez. Veri
yolundaki {izerindeki tiim mesajlar alinir. Hata olustugunu belirtmek i¢in hata pasif isareti
gonderilir. Iletimden sonra hatanin olugsmadig: diigiim iletim yapmadan &nce bekler. Ugiincii
hata diizeltme durumu ise veri yolunun kapali olmasi durumudur. Kapali durumda olan
diigiim veri yolundaki mesaj iletimini etkilemez. Veri yolu diigiimlerinde hata diizeltme i¢in

iki sayaci vardir. Bunlar alic1 ve iletim hata sayaglaridir.

RXERRCNT<127
TXERRCNT<127
11 ARDISIK BITIN
128 KEZ OLMASIH
RXERRCNT=>127
TXERRCNT=127
Hata
Pasif

Veri Yolu
Kapal

TXERRCNT=255

Sekil 3.19. Hata Sayaglart BOSCH CAN Specification [19]’dan degistirilerek alinmistir)
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Bu sayicilar kurallara gore diizenlenir. Sekil 3.19’da hata sayacinin algoritmasi

gosterilmektedir. Birden fazla kural iletilecek mesajda kullanilir.

3.15.1. Hata Sayaglarinin Calisma Kurallar1

1. Alict hata tespit ettiginde, alic1 hata sayicis1 1 artar. Aktif hata isaretgisi veya bir
asirt yiik isaret¢isinin iletiminde bit hatasi tespit edildiginde sayag artmaz.

ii. Alic1 hata isaret¢isinin ilk bitinin iletiminde baskin bit tespit ettiginde alici hata
sayac1 § artar.

1ii. Verici, hata isaretgisi gonderdiginde iletim hata sayaci 8 artar.

Hata sayaclar1 igin iki istisnai durum bulunmaktadir. Eger verici de hata yoksa ve
onaylama hata biti tespit edilmisse bunun nedeni ACK biti ile pasif hata isaretcisinin
iletiminde baskin bit tespit edilememesidir. Diger durumda ise verici tahkim sirasinda sirlama
hatas1 olustugunda hata isaretcisi yayinlar. Bunun i¢in RTR bitinden 6nce siral1 bitler gelir.
Sirali bitler diisiik seviyeli olmali ve iletilmeli fakat baskin bit olarak algilanmali. Bu iki
istisnai durum iletim hata sayacinin degerini degistirmez.

iv. Eger bir verici aktif hata isaret¢isi veya asir1 ylik isaretgisi iletirken bit hatasi
belirlerse verici hata sayaci 8 artar.

v. Eger bir alic1 aktif hata isaretgisi veya asir1 yik isaretgisi iletirken bit hatast
belirlerse alic1 hata sayis1 8 artar.

vi. Herhangi bir diiglim aktif hata isaretcisi pasif hata isaret¢isi veya asirt yiik
isaretcisinden sonraki 7 ardistk baskin biti idare eder. 14. ardisik baskin bitin tespit
edilmesinden sonra veya pasif hata isaret¢isinden sonraki 8.baskin bitin tespiti ve her
vericinin 8§ ardisik baskin bit dizisinden sonra verici ve alici hata sayaci 8§ artar.

vii. Bir mesajin basarili iletiminden sonra (ACK biti alinmis ve g¢ergeve bitis bitine
kadar hata yoksa) verici hata sayaci 1 azalir. Verici hata sayaci 0 ise azalma olmaz.

viii. Bir mesajin basarili alimindan sonra (ACK bdliimiine kadar hata yok ve ACK bit
basaril1 bir sekilde iletilmigse ) alict hata sayaci 1 ila 127 arasinda ise 1 azalir. Eger alic1 hata
sayaci 0 ise sayac degeri O olur. 127°den biiyiik ise saya¢ degeri 119 ila 127 arasinda deger
alir.

ix. Alict ve verici hata sayaci 128 veya 128’den biiyilikse bu diiglim pasif hatali kabul
edilir. Bir hata olustugunda pasif hatali olur ve aktif hata isareti iletilir.

x. Verici hata sayac1 256’ya esit veya fazla olursa diigiim kapali duruma gelir.

xi. Verici ve alict hata sayaglar1 127’ye esit veya daha az olursa pasif olan diiglim

tekrar aktif hatali duruma gelir.
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xii. Kapal1 bir diiglimiin hata aktif durumuna ge¢mesi i¢in, hata sayag¢larinin 0’a ardindan
128’e ayarlanmali ve sonrasinda 11 ardigik diisiik seviyeli bit veri yolunda gézlenmelidir.
Baslangi¢c aninda sadece 1 diiglim aktifse ve bu diigiim bazi mesajlar1 iletiyorsa, bu diigiim
onaylama biti almayacak, hatay1r bulup mesaji tekrarlayacaktir. Veri yolu kapali durumuna
gelmez fakat hata pasif durumuna gelebilir.

Sekil 3.20.’de CAN protokoliiniin basit ve genisletilmis siirimiinde diiglim sayisina gore

hata belirleme performansi gosterilmistir [5].

T Normalize Edilmis Artan Hata Olasihgi
te08 + 7
1e-09 +
Genisletilmis (5 DUgim) : i
S0 e Basit (5 Diigiim) td )
y a4 — — — — Genigletilmis (10 Diigim) v
4 —--—--—---Basit (10 Diigim) i1
1e-10
T T

0,001 0,01 0,1

Bit Hata Olasihg (Kéta Durum) ———»

Sekil 3.20. Hata Belirleme Performansi (Richards [20]’den degistirilerek alinmistir.)

Hata sayacglarimin aldig1 degere gore gosterimi Sekil 3.21. ve Sekil 3.22.°de gosterilmistir.
Alict hata sayacinin grafigi ise Sekil 3.22.°de gosterilmistir. Sekil 3.19.°da gosterilen hata
pasif durumunun alict saya¢ degerinin 127°yi geg¢mesi durumunda gergeklesecegi
goriilmektedir. Alic1 veya verici hata sayaglariin degeri 96 veya daha fazla ise veri yolu asir1
giivensizdir. Hata sayaclarmin 255 degerine ulagsmasi durumunda sayacin ait oldugu

diigtimdeki CAN mikrodenetleyicisinin mesaj iletimi gerceklesmeyecektir. Hata sayaclariin
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degerlerine bakilarak sistemin diizgiin calisip calismadigr gozlenebilir. Devre disi kalan

diigtimler belirlenip alarm sinyali tiretilir.

Deger A
Veri Yolu Kapal
255 T
Hata Pasif
e g B e e Lo A R e O S o O AP S, (R e st T O o R O B L O =
98 | m e
Uyari Siniri
Hata Aktif
v ;
Zaman
Sekil 3.21. Iletim Hata Sayaci (Fuhrman [16]’dan degistirilerek alinmistir.)
Deger A
Veri Yolu Kapali
255 T
Hata Pasif
GO e A N R T AR =
96 = e e
Uyari Sinirt
Hata Aktif
Zaman'

Sekil 3.22. Alict Hata Sayact (Fuhrman [16]’dan degistirilerek alinmistir.)

3.16. Bit Zamanlama

Bit zamanlamasi, kullanilan CAN  mikrodenetleyicinin iletisim  hizinin

hesaplanmasinda kullanilir.

33



3.16.1. Nominal Bit Orani
Nominal Bit Oran1 saniye basina iletilmis bit sayisidir. Tanimlamada ideal verici

tarafindan yeniden senkronize olma durumundaki kayiplar g6z 6niinde bulundurulmustur.

3.16.2. Nominal Bit Zamant
Nominal bit zaman1 ve nominal bit oran1 (3.5.) ve (3.6.) denklemlerinde verilmistir.
Tbit = TSyncSeg + TPropSeg + TPSl + TPSZ (35)
= 1 (3.6.)

NBT

fNBT

Nominal bit zamani iist iiste binmeyen ayr1 zaman bdliimlerinden olugmustur. Bu
boliimler CAN iletisim hizinin ayarlanmasinda kullanilir [19].
1. Senkronizasyon Kism1 (SYNC SEQG)
ii. Propagasyon Zaman Kismi (PROP_SEQG)
iii. Faz Tamponu 1. Kissm (PHASE SEGI)
iv. Faz Tamponu 2. Kisim (PHASE SEG?2)

Sekil 3.23.’de nominal bit zaman1 ve kisimlar1 gosterilmistir.

NOMIMAL BIT ZAMANI

Y

SYNC_SEG PROP_SEG PHASE_SEGH1 PHASE_SEG2

Ornek Nokta

Sekil 3.23. Nominal Bit Zamani (BOSCH CAN Specification [19]’dan degistirilerek
alimmustir)

Bit zamanin bu boliimii veri yolu tizerindeki c¢esitli diiglimleri senkronize yapmada

kullanilir. Bu bdliimiin sinyalinde bir kenar olmas1 beklenir.
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Bit zamanin bu boliimii agin fiziksel gecikme zamanini ayarlamada kullanilir. Veri
yolu lizerindeki sinyalin iletim zamaninin toplamimin iki katidir. Giris karsilastirict gecikmesi
sinyallerinden olugmaktadir.

Faz tampon bdliimleri 1 ve 2, faz hatalarinin kenarlarinin ayarlanmasinda kullanilir.
Bu boliimler yeniden senkronizasyon ile uzatilmis veya kisaltilmis olabilir.

Ornek nokta, veri yolu seviyesinin okundugu ve istenilen birim degerinin anlagildig1
noktadir. Veri yolu iizerinde bir kez veya ii¢ kez Orneklenir. 1. Faz tampon boliimiiniin
sonunda yer almaktadir.

Bilgi isleme zamani Ornek noktadan baslar. Bu bit seviye hesaplamasindan sonra
kullanilmak tizere ayrilmistir.

Parcacik zamani, osilator periyodundan tiiretilmis sabit zaman araligidir.
Programlanabilir 6n carpan frekans boliiciisii 1 ila 32 arasindadir. Minimum zaman

parcaciginin baslamasiyla zaman parcgacigi soyledir.

t,=mxt, (3.6.)

tq . Zaman parc¢acigi.

m : on ¢arpan degeridir.

t,, - minimum zaman parcacigidir.

Senkronizasyon kismi (SYNC_SEG) 1 zaman pargacig1 uzunlugundadir. Propagasyon
zamani (PROP_SEG) ile Faz tampon boliimiil (PHASE SEGI1) 1,2,....8 zaman pargacigi
uzunluguna programlanabilir. Faz tampon boliimii 2 ise PHASE SEG1’in ve bilgi isleme
zamaninin maksimum oldugu degerdir. Bilgi isleme zaman1 2 zaman pargacig1 uzunlugunda
veya daha az olmalidir.

Toplam zaman parcaciklarinin sayist ise 8 ila 25 arasinda ve programlanabilir

olmalidir.

3.17. Senkronizasyon
CAN sinyalinin, tiim diiglimler tarafindan alinmasi i¢in senkronizasyona ihtiyag

duyulmaktadir.

3.17.1. Sabit Senkronizasyon
Sabit senkronizasyondan sonra igsel bit zaman1 SYNC SEGI ile tekrar baglar. Sabit
senkronizasyonda sinyalin kenar kisminin senkronizasyon boliimiinde uzanmasini yeniden

baslayan bit zorlar.
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3.17.2. Yeniden Senkronizasyon Sigrama Genisligi

Yeniden senkronizasyonun bir sonucu olarak PHASE_SEG1 uzun veya
PHASE SEG2 kisa olur. Faz tampon bdliimlerinin uzunluk veya kisaliklarinin iist simniri
yeniden senkronizasyon sigrama genisligi ile belirlenir. Yeniden senkronizasyon sigrama
genisligi 1 ila min(4,PHASE SEG1) arasinda programlanabilir. Saat bilgisi bir bit degerinden
digerine gegisten tiiretilir. Veri yolundaki bir diiglimiin yeniden senkronizasyonunda cergeve
boyunca bit akis1 olur. Bu akis esnasinda maksimum basarili bit sayis1 ayn1 degerdedir. ki
durum arasindaki maksimum bit uzunlugu 29 bit zamanidir. Yeniden senkronizasyonun

olusabilmesi i¢in bu siire gereklidir.

3.17.3. Kenarin Faz Hatasi

Bir kenarin faz hatasi seviyelendirme zamaninda SYNC SEG’in kenarmin
pozisyonunu verir. Faz hatasinin isaretinin anlami1 sudur:

I. e=0kenar SYNC_SEG ile uyumlu

ii. e > 0 kenar 6rneklem noktasindan 6nce yiikseliyor.

iii. e < 0 kenar 6rnekleme noktasindan dnceki bitten sonra yiikseliyor.

3.17.4. Yeniden Senkronizasyon

Kenarin faz hatasinin biiyiikliigii yeniden senkronizasyon degerinden az veya esit
olursa bu durumda, yeniden senkronizasyonun etkisi siki senkronizasyon ile aynidir. Faz
hatasinin degeri yeniden senkronizasyon sigrama genisliginden biiyiik oldugunda

1. Faz hatas1 pozitif ise PHASE SEGI yeniden senkronizasyon si¢crama degerine esit
olacak sekilde genisletilmelidir.

ii. Faz hatas1 negatif ise, PHASE SEG2 yeniden senkronizasyon sigrama degerine esit

olacak sekilde kisaltilmalidir.

3.18. Senkronizasyon Kurallar

Sabit senkronizasyon ve yeniden senkronizasyon senkronizasyonun iki tiiriidiir. Bu iki
tiir su kurallara uymalidir:

1. Bir bit zamaninda yalnizca bir senkronizasyon yapilabilir.

il. Senkronizasyon i¢in bir kenar kullanilir. Bunun i¢in 6nceki 6rnek nokta (6nceki
okunan veri yolu degeri) da tespit edilecek deger veri yolu iizerindekinden farkliysa bu

kenardan hemen sonrakinde senkronizasyon gerceklesir.
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1ii. Sabit Senkronizasyon veri yolu bos oldugunda diisiik seviyeden baskin seviyeye
gecis kenarinda kullanilir.

iv. Diger tiim diisiik seviyeli sinyalin diisen kenarindan yiikselen tarafina (Yiikselen
tarafindan diisen tarafina ise diisiik bit oranlarinda gegerlidir.) yeniden senkronizasyon igin 1.
ve 2. kurallar uygulanir. Bir diiglim yeniden senkronizasyon ig¢in baskin seviyeli bit
gondermeyecektir.  Bu  pozitif faz hatasinin  diisen  kenarmin  yiikselmesinden
kaynaklanmaktadir. Bu durumda yeniden senkronizasyon i¢in diisiik kenarin ytikselen tarafi

alinacaktir.

3.19. CAN Osilatoriiniin Toleransinin Yiikselmesi

CAN sistemi i¢in bit zamanlama referans frekansindan ( fs. ) tiiretilir Bu da,

diigiimler arasindaki ideal osilasyon toleransindan daha az bir durum olusturur. Faz kaymasi
ve osilasyon sirasinda gergeklesir.

Maksimum osilatdr toleransini %0,5’ten miimkiin olan %1,5’a yiikseltmek i¢cin CAN
protokoliinde degisimler gerekliyse yapilabilir. CAN protokol standardinda en kotii osilator
tolerans1 125 kbps igin %1,58dir [20].

i. Eger bir CAN diiglimii; ara zamaninin 3.baskin bitini drneklerse bu biti cerceve
baslangi¢ biti olarak yorumlar.

ii. Eger bir CAN diigiimii iletmek i¢in bir mesaj1 bekliyorsa ve ara zamaninin 3.bitini
cerceve baslangic biti olarak almis sonraki biti ise iletilen mesajin belirleyicisi olarak iletir.
Belirleyicinin ilk iletilen biti ¢ergeve baslangic biti icermez ve dogal olarak alicida da
alinmaz.

iii. Eger bir CAN diiglimii hata sinirlayicisinin 8. ve son bitini drnekliyorsa sonraki bit
asir1 yiik gercevesi hata ¢ergevesi olmadan iletir. Bu durumda hata sayaglari artmaz.

1v. Sadece sinyalin diigen kenarinin yiikselen kism1 senkronizasyonda kullanilir.

Bu 6zellikler saglanmigsa su kurallar gecerlidir:

v. Tiim CAN denetleyiciler sabit senkronizasyona c¢erceve baslangic biti ile geger.

vi. Ara zamaninda 3 disilik seviyeli bit sayilmadan hi¢cbir CAN denetleyicisi gerceve
baslangi¢ biti gondermez.

Bu ayarlar maksimum osilator tolerans1 %1,58 olan seramik rezonatdr ve veri yolu
hiz1 125 kbps oldugunda gecerlidir. CAN 2.0 B protokoliiniin uyumlulugunu artirmak igin su
yapilmalidir.
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vil. CAN denetleyicisinin ayn1 ag TUlzerinde kullannmi igin quartz osilator

kullanilmalidir.

Osilator duyarligi en yiiksek olan iglemci diger tim diigiimlere de osilatér duyarligini

saglamalidir. Seramik rezonator sadece genisletilmis CAN protokoliindeki tiim diigiimler i¢in

kullanilmalidir.

3.20. CAN Protokoliiniin Uygulamalar1

CAN Protokoliiniin otomobiller disinda, deniz hava, medikal, mekatronik alanlarinda

da uygulamalar1 vardir.
Sekil 3.24.’de bir otomobilin CAN protokolii ile yapilmis sistemi gosterilmektedir[16].

500 kbit/s

Dashboard

500 kbit/s
Evgine [ 100 kbit/s ",
ECU l ACC .
Gear Door 1 Door 2 s Scanner
ECU CPU ECU = tool
Door 3 Door 4 S :
ESP LWR/AFS CcPU ECU .“ :.
E Ki Energy Aican e, 500 kbit/s o~
-parking = - 5 W
seE e Brake cPU ditioning | 00 < teeeesse**
Airbag Steering Roof
ECU ECU ECU
Airbag Seat 1
ECU ECU
Roof Seat 2
ECU CPU
Airbag Seat 3
ECU [ ECU

Sekil 3.24. Audi-A8 CAN Yapist (Fuhrman [16]’dan degistirilerek alinmistir.)

Sekil 3.24.,25.,26.,27., 28.’de ise degisik CAN protokol uygulamalar1 gosterilmistir.
All networks are based on CANopen (EN 50325-4)

carcz2

T JABEEL. oot nr sysioms _ HIEES
Sekil 3.25 Metronun CAN Yapist (Fuhrman [16]’dan degistirilerek alinmustir.)
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‘Optional: Air-chiller

! - Display Sensors
Basic: ZC + PWCU + VSC i ﬁ

Optional: Heater + Humidifier

T O

III IT I Humidifier IV (v) VI VII

Sekil 3.26 Ugagin CAN Yapisi [16]

Kamyonlar igin tasarlanmis bir CAN protokolii tiirevi olan J1939’un yapis1 Sekil 3.25°de

gosterilmistir.

CAN-based J1939 CAN-based
or proprietary network superstructure network

J1939
ECU 1

J1939
ECUn

Truck chassis

Sekil 3.27. J1939 Protokol Yapisi [16]
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Sekil 3.28.

|2}
i
‘TN
[
=
=

Gemi i¢in Tasarlanmis CAN Yapisi [16]
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4. PIC18F458 CAN MODULU YAPISI

P1C18F458 mikrodenetleyicisi, 32Kbyte dahili program hafizasina sahiptir.

Mikrodenetleyicinin 5 giris/cikis portu , 8 kanalli analog-dijital ¢eviricisi, CAN modiilii ve

diger modiilleri de vardir.

. Diata Bus<8=
4; Fi3 JL PORTA
21|[Table Pointer<21> Data Laich -
' 5 jt8 Dirta RAM 1 X
L4 ineldec logc up o 1536 bytes -
’ Agddness Latch 1
. 1 PCLATU[PCLATH 12 PORTE
Addrass<12> N
PCU| PCH [ PCL 7 4
Program Counter &4 121? 4’% .
Address Lalch t FsRo|(Bankl.Fy|L_r i
Program Memary 31 Level Stack FSR1 h
up e 32 Khnyles FER2 iz ]
Data Latch »
PORTC
i
-
Instruction
Decode & <
Control
OSCICLKORAS 4 iyyy|
OSC1CLEKI P -
= Timer
Thming Qgcillator
110‘3'@‘:‘;’:—7‘ Generaban ity Stant-up
TIoE0 Powar-gn
! Reset 8
o o [
Timar Pt
Brown-out
Pracizion Rasel
Band Gap [ [ Test Moda
Raference Salact
Band Gap ; é
‘IJML MCLR Voo, Vss
el Timer0 Timer1 Timer2 Timerd P

Data EEPROM

CCP1

USART

Synchronous
Serial Port

Sekil 4.1. PIC18F458 Mimari Yapisi [23]
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CAN Modula

RADAMICYREF
RATIAM1
RAZIANZVREF-
RAIAMINVREF+
RALTOCK]
RASAMNASSVDIN
OSCRCLKORAS

REOIMTD
RE1/IMT1
RE2CANTXINTZ
REICANRN

REBd4

RES/PGM
REB/PGE
RET/PGD

RCOT10S0IT1CKI
RCAT10S]
RC2/CCP1
RCASCKISCL
RC4S5DVSDA
RCHSD0O
RC&TXICK
RCTRXDT



CAN protokolii ile haberlesme de Atmel T89CS51CCO1 mikrodenetleyicisi de
kullanilmaktadir. PIC18F458 mikrodenetleyicisinin CAN modiiliiniin bulunmas: ve
programlanmasi1 T89C51CCO01 mikrodenetleyicisine gore kolay oldugundan tercih edilmistir.

PIC18F458 entegresinin uglarinin  diyagrami  Sekil 4.2.°de  gosterilmistir.
Mikrodenetleyicinin 35. ve 36. uglart CAN sinyal uglaridir. Mikrodenetleyicinin i¢indeki
CAN modilii Port B iizerindedir. Port A Analog-Dijital Cevirici uygulamalar1 igin

kullanilmaktadir.
MCLR/A PP ——= ] 1 -y 40 [0 =—= RETIPGD
RANANNCVREF -—[] 2 30 0 =-—= RBSPGC
RATIANT =—e=[] 3 36 [] =— RESPGM
RAXANIVREF- = ] 4 A7 O =—= RB4
RASIANIVREFF —t—= ] 5 36 [0 == REICAMREX
HLJJIUC,KI it [ B 35 [ we—im REZCAMTHINTZ
RASIANASSILVDIN == 7 34 [1 == REAINTY
REQANSRD =] 8 I T 330 = RBOINTO
RE1VANGWR/CIOUT =—= g Q0O ap[0= Voo
REZANTICSICIOUT =—=C10 5 ms 310 =—Wss
VoD — [ 11 M M 30 [ =—= RD7/PSETPID
Wes —[] 1z = E 70 [] == ROGPSPEEIC
OSCACLEl —[] 13 & 38 (] =—= ROS/PSPSF1E
OSCAHCLKOIRAS =—0 0] 14 37 [ m—e RDA/PSPLECCPIFIA
ROCNTIOSOMICK] =—s[] 15 26 [1 =—e RCTIRX/DT
RC1TIOS1 =+—e ] 16 75 [1 =—= RCETXICK
RCHCOPT w—e |17 74 [ =—e RCHE00
ROHNSCK/SCL =—e[] 18 23 ] =—= RCA/SDIS0DA
RONPSPNCTING =—e[] 19 27 [ =—e ROAPSPAC2IN-
ROVPSP1ICIIN- =— ] 20 210 =—= RDZ/PSPRC2IM+

Sekil 4.2. PIC18F458 Ug Diyagrami [23]

4.1. CAN Modiilii Ozellikleri

Sekil 4.3.°de 18F458 mikrodenetleyicisinin CAN modiiliiniin yapist gosterilmistir.
PIC18F458 mikrodenetleyicisinin CAN modiilii ISO CAN uyum testinden geg¢mistir. CAN
2.0 B protokoliinii destekler. 3 Tletim tamponu ve 2 alic1 tamponu igermektedir. Ayarlanabilir
saat kaynak bilgisi ve diisiik giic uyku modunda calisabilme ozelliklerine sahiptir. CAN
modiiliinde iletim ve alic1 tamponlar1 disinda kalan kissm CAN protokolii mekanizmasi olarak

adlandirilir. CAN protokoliindeki hata tespiti ve diger denetimler bu blok igerisindedir.
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BUFFERS

Accepl | Arcoptance Mask
RXM1

Acceptance Filker
RXM2

= TXRECQ TXBD
THABT
TXLARE MESSAGE jmm— Aceanl
THERR Acceplance Mask | Acceptance Filter |
TXBUFF \ RXMO i RXF3
$:ﬁ§$ TXBE1 Acceptance Fiter | | Acceptance Filter |
RxFl RXF4

THLARE MESSAGE ]

TXERR ‘ ‘I

TXBUFF Acceptance Filter Acceptance Filter
RXF1 RXF5
= TXREQ TXB2
THABT
Message
F{a-quagt THLARE MESSAGE e
TXERR Bl RXB1
M - THBUFF Datmand  Data and
I.'.'Iuau; Identifier Idenlifier Ilentifier
Caontrol ' |
Transmil Byle Saquencer Message Assemixly Buffer
B B BN BN BN BN BN B O . B BN BN BN BN BN BN iGN BN BN BN BN BN BN BN BN B O =
| Transmit Shift Receive Shif |
el EXERRCNT
| Comparatar |
| CRC Reglister l
= Bus-Off
Bit Timing
Genarator
Transmit Protocol —#= Em-Pas
Logic FSM
Bit Timing
Logic
Transmit Receive - TXERRCNT
Error Error
Counber Counter
TX RX

Sekil 4.3. PIC18F458 CAN Modiilii Blok Diyagrami [23]
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4.2. CAN Calisma Modlar1

PIC18F458 mikrodenetleyicisinde 6 ¢alisma modu bulunmaktadir. Bu modlar ayar
modu, kapali mod, normal mod, izleme modu, geri ¢evrim modu ve hata tanima modudur.
Tiim modlar, hata tanima modu da dahil CANCON kayit¢isinda bulunan REQOP bitlerinin
set edilmesiyle ayarlanir. CANCON kayit¢isinda bit degerleri Cizelge 4.1.’deki gibidir.

Cizelge 4.1. CANCON Kayitcist (PIC18F458 Data Sheet [23]’ten degistirilerek alinmistir.)
REQOP2 | REQOP1 | REQOPO | ABAT | WIN2 WIN1 WINO | -
Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0

REQOP2:REQOPO bitlerinin alacagi degerlere gore istenilen CAN modu degeri Cizelge
4.2.°deki gibi olacaktir.

Cizelge 4.2. CAN Calisma Modlar1 (PIC18F458 Data Sheet [23]’ten degistirilerek alinmistir.)

REQOP2 | REQOP1 | REQOPO | MOD

1 X X Ayar Modu

0 1 1 Izleme Modu

0 1 0 Kapali Cevrim Modu
0 0 1 Kapali Mod

0 0 0 Normal Mod

CANCON kayitcisinin ABAT (Bekleyen tiim mesajlart iptal et) biti veri yolu iizerinde
iletisim i¢in tamponlarda bekleyen tiim mesajlar1 durdurmay:1 saglar. ABAT bitinin reset
edilmesi iletimin normal olmasinm saglar. CANCON kayit¢isinda bulunan WIN bitleri kesme
olustugunda mesajlarin  dogru tamponlara gitmesi i¢in ICODE2:ICODEOQ bitlerinin
kopyalandig1 bitlerdir.PIC18F458 mikrodenetleyicisinin hangi modda c¢alistizt CANSTAT
kayit¢cistnin OPMODE bitlerinin onaylanmastyla olur. Modlarin degisiminde, bekleyen tim
mesajlarin iletimleri saglanmadig siirece mod degismeyecektir. Kullanici, islemlerin
gergeklestigini mod degismeden dogrulamalidir. Opmode bitleri CANSTAT kayit¢isinin
icerisinde yer almaktadir. Cizelge 4.3.’de CANSTAT kayit¢isinin bitleri verilmistir.
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Cizelge 4.3. CANSTAT Kayitgis1 (PIC18F458 Data Sheet [23]’ten degistirilerek alinmustir.)
OPMODE2 | OPMODE1 | OPMODEQO | --- ICODE2 | ICODE1 | ICODEO | ---
Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit4 | Bit3 Bit 2 Bitl Bit0

OPMODE2 | OPMODE1 | OPMODEO | MOD

Kullanilmiyor

Kullanilmiyor

Kullanilmiyor

Ayar Modu

[zleme Modu

Kapal1 Cevrim Modu
Kapali Mod
Normal Mod

o| o o o r| r| r|
o| o | | o of | -
o| r| o] r| o r| o] -

4.2.1. Ayar Modu

Mikrodenetleyicinin CAN modiiliiniin ¢alistirilmadan o6nce silinmesi gerekir. Bu
ancak modiiliin, ayar modunda oldugunda gergeklesebilir. Ayar Modu, CANCON kayitcisinin
REQOP2 bitinin set edilmesiyle olur. CANSTAT kayitcisi icindeki OPMODE?2 bitinin set
edilmesi ile calistlan mod belirtilmis olur. CAN modiiliinde, haberlesme icgin yapilan
ayarlardan sonra REQOP denetim bitlerinin sifira set edilmesiyle modiil etkinlestirilmis olur.
CAN protokoliiniin  kullanici  hatasindan  kaynaklanan programlama hatalarindan
etkilenmemesi i¢in bu yontem gelistirilmistir. Ayar modunun tiim denetim kayit¢ilart modiil
calisirken degistirilemez. CAN modiilii iletimde iken ayar moduna gecemez. Ayar modunda,
CAN modiilti veri alim1 veya iletimi yapamaz. Hata sayicilar sifirlanir ve kesme isaretcileri
degismez. Programci diger modlarda iken ayar kayit¢ilarma ulasabilecektir.
Mikrodenetleyicinin CAN modiiliiniin haberlesme hizini ayarlamaya yonelik 3 tane kayit¢isi
vardir. Bunlar BRGCON1, BRGCON2, BRGCON3 Kayit¢ilaridir. Baud Rate Control
Kayitgis1 1, (BRGCONI) senkronizasyon i¢in sigrama genisligini ve baud oran1 6n ¢arpim
bitlerinin ayarlanmasini saglar. BRGCONT1 kayitcisinin bitleri Cizelge 4.4.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.4. BRGCONI1 Kayitgis1 (PIC18F458 Data Sheet [23]’ten degistirilerek alinmistir.)
SJW1 | SIW0 | BRP5 | BRP4 | BRP3 | BRP2 | BRP1 | BRPO
Bit7 | Bit6 | Bit5 |Bit4 |Bit3 |Bit2 |Bitl | Bit0

45



BRGCONI kayitgisindaki bitlerin agiklamasi Cizelge 4.5.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.5. BRGCONI1 Kayit¢isinin Bitlerinin Ag¢iklanmasi (PIC18F458 Data Sheet [23] ten
degistirilerek alinmistir.)

bit 7-6 SJW1:SJWO0: Senkronizasyon i¢in sigrama bit zamani
11 = Senkronizasyon i¢in sigrama genisligi bit zaman1 =4 x TQ
10 = Senkronizasyon i¢in sigrama genisligi bit zamani =3 x TQ
01 = Senkronizasyon i¢in si¢rama genisligi bit zaman1 =2 x TQ
00 = Senkronizasyon i¢in sigrama genisligi bit zamani1 =1 x TQ
bit 5-0 BRP5:BRPO: Baud oran1 6n ¢arpan bitleri

111111 = TQ = (2 x 64)/FOSC
111110 = TQ = (2 x 63)/FOSC

000001 = TQ = (2 x 2)/FOSC
000000 = TQ = (2 x 1)/FOSC

Baud Orani1 Denetim Kayitcis1 2, CAN veri yolu tizerindeki 6rnekleme zamanini, faz bolimii
1 ve 2’nin zaman bitleri ile propagasyon zamaninin ayarlanmasini saglar. Cizelge 4.6’da
BRGCON2 kayitgisinin bitleri ve Cizelge 4.7.’de ise agiklamasi verilmistir. BRGCON2
kayitcist CAN mesajmin 1. Faz boliimii ve propagasyon gecikmesi stiresinin degerleri tasir.
Veri yolu iizerinde yapilacak 6rnekleme sayisi bilgisi de BRGCON2 kayitgisinda saklanir.
BRGCON2 kayit¢isinin 7. Biti SEG2PHTS biti ise BRGCON3 kayitgisinin 2. Faz boliimiiniin
hesaplamasi i¢in kullanilir. BRGCON2 kayit¢isinin 6. Biti SAM veri yolu iizerinde
ornekleme sayisin1 ayarlamaya yarar. SAM bitinin degeri 0 oldugunda veri yolu tizerinde bir

kez bitin degeri 1 oldugunda ise ii¢ kez 6rnekleme yapilir. 1. Faz boliimiiniin ayarlanmasinda

BRGCON?2 kayitgisinin 3.,4. ve 5. bitleri kullanilir.

Cizelge 4.6. BRGCON2 Kayit¢isinin Bitleri (PIC18F458 Data Sheet [23]’ten degistirilerek
alinmustir.)

SEG2PHTS

SAM

SEG1PH2

SEG1PH1

SEG1PHO

PRSEG2

PRSEG1

PRSEGO

Bit7

Bit6

Bit5

Bit4

Bit3

Bit2

Bitl

Bit0
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Cizelge 4.7. BRGCON2 Kayitgisi Bitlerinin Agiklanmasi (PIC18F458 Data Sheet [23]’ten
degistirilerek alinmistir.)

Bit 7 SEG2PHTS: 2.Faz boliimiiniin zaman secim bitleri

1 = Serbest¢e programlanabilir

0 = Faz Béliimii 1 degeri veya Bilgi Islem Zamam (BiZ),
hangisi biiyiikse
Bit 6 SAM: CAN veri yolu iizerinde 6rnekleme biti

1 = Ornekleme noktasindan 6nce 3 kez drnekleme

0 = Ornekleme noktasinda 1 kez drnekleme
Bit 5-3 SEG1PH2:SEGI1PHO: Faz Boliimii 1 Bitleri
111 =Faz Boliimii 1 Zamani1 = 8 x TQ

110 = Faz Boliimii 1 Zamani1 =7 x TQ

101 = Faz Bolimii 1 Zamani =6 x TQ

100 = Faz Boliimii 1 Zamani1 =5 x TQ

011 = Faz Bolimii 1 Zaman1 =4 x TQ

010 = Faz Bolimii 1 Zaman1i=3 X TQ

001 = Faz Bolimii 1 Zamani1 =2 x TQ

000 = Faz Bolimii 1 Zamani =1 x TQ

Bit 2-0 PRSEG2:PRSEGO: Propagasyon Zamani se¢im bitleri

111 = Propagasyon Zamani = 8 x TQ

110 = Propagasyon Zamani =7 x TQ

101 = Propagasyon Zamani = 6 x TQ

100 = Propagasyon Zamani = 5 x TQ

011 = Propagasyon Zamani1 =4 x TQ

010 = Propagasyon Zamani1 = 3 x TQ

001 = Propagasyon Zamani1 =2 x TQ

000 = Propagasyon Zamani =1 x TQ

BRGCON3 kayitgist BRGCON2 kayitgisinin 7. biti 0 iken 2.Faz Boliimiiniin zaman se¢im
bitlerini ayarlamaya ve veri yolu iizerinde mesaj aligverisi oldugunda hatt1 aktiflestirmek i¢in
filtrenin  kullanilmasin1 saglar. Cizelge 4.8.’de  BRGCON3 kayitcisi, Cizelge 4.9.°de
BRGCONS kayitgisinin bitleri agiklanmistir. BRGCON3 kayitgisinin 6. Biti olan WAKFIL

bitinin set edilmesiyle veri yolu lizerinde iletimin olmadig1 durumda iletimi baslatir.
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Cizelge 4.8. BRGCON3 Kayit¢isinin Bitleri (PIC18F458 Data Sheet [23]’ten degistirilerek
alimmustir.)

--- | WAKFIL | --- --- --- SEG2PH2 | SEG2PH1 | SEG2PHO
Bit7 | Bit6 Bit5 | Bit4 | Bit3 Bit2 Bitl Bit0

BRGCON3 kayit¢isinda 3.,4. ve 5. bitler kullanilmamaktadir. Hesaplamalarda bu

bitler sifir olarak degerlendirilir.

Cizelge 4.9. BRGCON3 Kayit¢isinin Bitlerinin Agiklamasi (PIC18F458 Data Sheet [23]’ten
degistirilerek alinmistir.)

Bit7 Kullanilmamaktadir. 0
Bit6 WAKEFIL: Uyanma biti i¢in hat filtresi

1 = Uyanma bitii¢in hat filtresi kullan

0 = Uyanma biti i¢in hat filtresi kullanma

Bit5-3 Kullanilmamaktadir. 0

SEG2PH2:SEG2PHO0: 2.Faz Boliimiiniin zaman se¢im
bitleri

111 = 2.Faz Boliimiiniin Zaman1 = 8 X TQ
110 = 2.Faz Boliimiiniin Zamani =7 X TQ
101 = 2.Faz Boliimiiniin Zaman1 =6 X TQ
100 = 2.Faz Boliimiiniin Zamani1 =5 X TQ
011 = 2.Faz Bolimiiniin Zamani =4 X TQ
010 = 2.Faz Boliimiiniin Zaman1 = 3 X TQ
001 = 2.Faz Bolimiiniin Zamani =2 X TQ
000 = 2.Faz Bolimiiniin Zaman1 =1 X TQ

Mikrodenetleyicinin haberlesme hizinin ayarlanmasinda denklem (4.1.) kullanilir.

T

s = 2x BRP+1 /F,. MHz 4.1.
Q H osc

(4.1.) denklemindeki degiskenlerle sistemin haberlesme hizi ayarlanir. BRGCON kayiteilari
bu degiskenlerin aldiklar1 degerleri kodlar. Mikrodenetleyicinin CAN modiiliiniin § Mhz, 125
kHz, 16 Tq zamani igin BRGCON1=01h, BRGCON2=B8h, BRGCON3=05h degerlerini alir.

Bu degerlerin temsil ettigi bit zaman1 Sekil 4.4.’de verilmistir.
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= SN S000 N
Sample Poirt (62,5 % of bit tine)

SYNC | prop phazel phaze?

500,00 ns 4 0 ps= 3,0ps

Sekil 4.4. Bit Zaman1 Boliimleri ( Microchip Can Bit Timing Calculator programindan

alimmustir.)

4.2.2. Kapali Modu

Kapali modda, CAN modiiliinde mesaj iletimi ve alinmasi gergeklesmeyecektir.
CANCON Kkayitgist ile kapali moda gegilir. Kapali modda PIR3 kayit¢isinin 6.Biti olan
WAKIF (Wake-up Interrupt Flag) ile veri yolunda bekleyen mesaj olup olmadigi
belirlenebilir. WAKIF biti sadece kapali modda gegerlidir. Cizelge 4.10.’da PIR3 kayit¢isinin
bitleri verilmistir. CAN uygulamamizda kullandigimiz diger kesme kayitgisi da INTCON
kayitgisidir. Cizelge 4.11.°de INTCON kayitgisinin bitleri verilmistir.

Cizelge 4.10. PIR3 Kayitgisinin Bitleri (PIC18F458 Data Sheet [23]’ten degistirilerek
alinmistir.)

IRXIF | WAKIF | ERRIF | TXB2IF | TXB1IF | TXBOIF | RXB1IF | RXBOIF
Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0

Cizelge 4.11. INTCON Kayitgisinin Bitleri (PIC18F458 Data Sheet [23]’ten degistirilerek
almmustir.)

GIE/GIEH | PEIE/GIEL | TMROIE | INTOIE | RBIE | TMROIF | INTOIF | RBIF
Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 | Bit2 Bitl Bit0

INTCON kayit¢isinin 6. biti olan PEIE/GIEL biti de “0” olur. Bu bit reset denetim kayitgisi
RCON’un 7. biti olan kesme Oncelik biti IPEN “1” iken mikrodenetleyiciye bagli ¢evresel
cihazlarda kesme olusmamasini saglar. INTCON kayit¢isinin 7. biti GIE/GIEH, RCON’un 7.
biti “1” durumunda iken yiiksek Oncelikli kesmeleri etkinlestirir. Mikrodenetleyicinin bir
diger dnemli modiilii ise karsilastirict modiiliidiir. Mikrodenetleyicinin RDO, RD1, RD2, RD3
uclarindaki analog girislerin karsilastirilmasini saglar. Karsilastirict modiiliiniin ayarlanmasi

CMCON kayitcist ile yapilir. Cizelge 4.12.’de CMCON kayitgisinin bitleri verilmistir.
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Cizelge 4.12. CMCON Kayitcisinin Bitleri (PIC18F458 Data Sheet [23]’ten degistirilerek
alimmustir.)

C20UT | C10UT | C2INV ClINV CIS CM2 CM1 CMO

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0

CMCON kayitcisinda CM2:CMO bitleri “1” degerini aldiginda mikrodenetleyicinin
karsilastirict modiilii devre dig1 kalmaktadir. PIC18F458 mikrodenetleyicisinin analog dijital
dontstiiriicti modiiliiniin 8 girisi vardir. ADC modiiliiniin ADCONO ve ADCONI1 kayitgilar
analog dijital doniistiirliciiniin ayarlanmasimi saglar. Karsilastirict modilii  kayitgisinin
CMCON ayarlanmasinda ADCONI1 kayit¢isinin da ayarlanmasi gerekir. Cizelge 4.13.’de
ADCONI1 Kkayitgisinin bitleri verilmistir. PCFG port ayar denetim bitleri analog dijital

doniistiiriicii modiiliinii ayarlar.

Cizelge 4.13. ADCONI1 Kayitcisinin Bitleri (PIC18F458 Data Sheet [23]’ten degistirilerek
alinmigtir.)

ADFM | ADCS2 | --- --- PCFG3 | PCFG2 | PCFGl1 | PCFGO
Bit7 Bit6 Bit5 | Bit4 | Bit3 Bit2 Bitl Bit0

4.2.3. Normal Mod
Mikrodenetleyicinin standart islem modudur. Bu modda cihaz veri yolu iizerindeki

tiim mesajlar1 gozlemler. ACK bitleri, hata gerceveleri gibi ¢ergeveler bu modda olusturulur.

4.2.4. Dinleme Modu

Dinleme modunda PIC18F458 veri yolu {izerindeki tiim mesajlar1 alir Mesajlar hatali
olsa bile dinleme modunda mikrodenetleyici tarafindan alinir. Dinleme modu, veri yolu
tizerindeki trafigi gozlemek igin kullanilir. Otomatik haberleseme baudunun belirlenmesi igin
en az iki diigiimiin haberlesmesi gerekir. Baud-rate oran1 gecerli mesaj iletildiginde basit
deneysel yontemlerle hesaplanabilir. Dinleme modu sessiz moddur. Yani bu modda mesaj
iletimi olmaz. Buna hata isaretgileri ve ACK sinyalleri dahildir. Filtreler ve filtre maskeleri
alic1 kayitgilarina yalnizea parca mesajlarin yiiklenmesine izin verir veya filtre mesajlart bir
mesajin belirleyicisinin iletilmesi i¢in hepsi sifira set edilir. Hata sayaclari resetlenir ve bu

modda aktif olmaz.
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4.2.5. Geri Cevrim Modu

Geri ¢cevrim modu veri yolu lizerinde mesaj iletimi olmadan iletim tamponlari ile alim
tamponlart arasinda i¢ mesajin iletilmesini iceren moddur. Bu mod sistem gelistirme ve
sistemin testinde kullanilir. Bu moda ACK biti ihmal edilir ve cihaz kendi kendine iletim
yapar. Geri ¢evrim modu sessiz mod olarak adlandirilir. Veri yolu tizerinde mesaj iletilmez.

TXCAN ucu /O girisini bu moda eski haline getirecektir.

4.2.6. Hata Tanima Modu

Hata tanima modu veri yolu iizerinde olusan hatalar1 ihmal eder ve tiim mesajlarin
alinmasini saglar. Hata tanima modu RXBnCON kayitcisinda RXM<1:0> bitleri olunca set
edilir. Cizelge 4.14.°de RXBOCON kayit¢isinin bitleri Cizelge 4.15.°de RXMO bitlerinin

aciklamasi verilmistir.

Cizelge 4.14. RXBOCON Kayitgisinin Bitleri (PIC18F458 Data Sheet [23]’ten degistirilerek
alinmistir.)

RXFUL | RXM1 | RXMO | --- RXRTRRO | RXBODBEN | JTOFF | FILHIT
Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 | Bit3 Bit2 Bitl Bit0

Bu modda, veri yolu iizerindeki mesajlar gegerli veya gecersiz olsun alict tamponuna
kopyalanir. Alarm sistemi tasariminda RXMO bitleri hatali mesaj iletimi Yyapan
mikrodenetleyicilerin mesajlarinin alinmasinda kullanilir. Standart veya genigletilmis CAN

mesajlar1 alici tamponlari tarafindan alinmasini saglar.

Cizelge 4.15. RXMO Bitlerinin Agiklamasi (PIC18F458 Data Sheet [23]’ten degistirilerek
alimmustir.)

RXM1:RXMO | Alict Tamponunun Mod Bitleri

11 Tiim mesajlar1 al (Hatalar dahil)

10 Sadece gegerli genisletilmis

belirleyicisi olan mesajlart al

01 Sadece gegerli standart

belirleyicisi olan mesajlari al

00 Tiim mesajlari al
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4.3.CAN Protokoliinde Mesaj iletimi
CAN protokoliinde iletim tamponu mesajin iletilmesi ve denetlenmesini saglar.

Mesajlarin iletimde siralanmast TXBOCON kayit¢isinin TXREQ bitiyle ayarlanir.

4.3.1. Iletim Tamponu

PIC18F458 mikrodenetleyicisi, 3 iletim tamponu igerir. Sekil 4.5.°de Iletim
tamponlarinin blok diyagrami gosterilmistir. Bu tamponlar SRAM’da 14 bayt yer kaplar ve
entegrenin hafiza haritasina islenir. CAN modiiliinde veri iletiminin denetlendigi TXBnCON
kayitgis1  Onemlidir. Cizelge 4.16.°de  TXBnCON kayitgisinin  bitleri  gdsterilmistir.
Mikrodenetleyicinin mesaj tamponuna yazmak icin TXREQ biti resetlenmelidir. Iletim i¢in en
azindan TXBnSIDH, TXBnSIDL ve TXBnDLC kayit¢ilarinin yiiklenmesi gereklidir. Eger
veri baytlart mesajda bulunursa, TXBnDm kayitcilart da yiiklenmelidir.

» TXREQ TXBO
TXABT

TXLARB MESSAGE |
TXERR
TXBUFF

= TXREQ TXB1
TXABT

TXLARB MESSAGE (==
TXERR
TXBUFF

= TXREQ TXB2
TXABT
Message
Requegt TXLARB MESSAGE  (wiee-]
TXERR
TXBUFF

Message
Queue
Control '

Transmit Byte Sequencer

Sekil 4.5. TIletim Tamponlarinin Blok Diyagrami (PIC18F458 Data Sheet [23]’ten
degistirilerek alinmistir.)

4.3.2. Tletim Onceligi

CAN protokoliinde mesajlarin iletiminde oncelik kavrami tanimlanmistir. Yiiksek
onceligine sahip mesajlar once iletilir. TXBnCON kayit¢isinin TXPRI bitleri 6ncelik
degerlerinin ayarlanmasini saglar. Her tampon i¢in 4 6ncelik seviyesi vardir. Programlama da
kolaylik olmasi amaciyla TXPRI bitlerinin 11 degerini tasimasi yiiksek oncelik olarak

tanimlanmustir.
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Cizelge 4.16. TXBnCON Kayitcisinin Bitleri (PIC18F458 Data Sheet [23]’ten degistirilerek
alimmustir.)

--- | TXABT | TXLARB | TXERR | TXREQ |--- | TXPRI1 | TXPRIO
Bit7 | Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 | Bitl Bit0

TXPRI bitlerinin alacagi degerlere gore oncelik seviyeleri Cizelge 4.17.’de belirtilmistir.

Cizelge 4.17. iletim Oncelik Seviyeleri (PIC18F458 Data Sheet [23]’ten degistirilerek
alimmustir.)

TXPRIL:TXPRIO | Iletim Onceligi Bitleri

11 Oncelik seviyesi 3 (Yiiksek Oncelik)
10 Oncelik seviyesi 2

01 Oncelik seviyesi 1

00 Oncelik seviyesi 0 (Diisiik Oncelik)

TXABT biti set edilince mesajin iptal edildigi anlamina gelmektedir.

4.3.3. Iletimin Baslamas1

Mesaj iletiminin baslamasinda, TXREQ biti iletilecek mesajda her tampon igin set
edilmelidir. TXREQ biti set edildiginde TXABT, TXLARB ve TXERR bitleri clear
durumunda olacaktir. Iletim basarili sekilde sonuglandiginda TXREQ biti clear edilecektir.
TXBnIF biti set olup eger TXBnIE biti de set durumundaysa kesme olusacaktir. Eger mesaj
iletimi basarisiz olursa, TXREQ set durumunda kalacaktir. Mesaj daha sonra iletilmek iizere
tamponda kalacaktir. Eger mesaj iletimi baslar ve hatalar devam ederse TXERR ve IRXIF
bitleri set olacak ve kesme olusacaktir. Eger mesaj tahkim esnasinda kaybedilirse TXLARB

biti set edilecektir.

4.3.4. Tletimin Durdurulmasi

Mikrodenetleyici bir mesajin iptal istegini TXREQ bitine gore siler. CANCON
kayit¢isinin 4. biti ABAT bekleyen tiim mesajlarin iptali i¢in istek gonderir. Eger mesaj heniiz
iletime baslamamis veya mesaj baslamis fakat tahkimde veya bir hatadan dolay1 kesilmisse,
iptal islemi devam edecektir. Iptal, modiiliin ilgili tamponunun TXABT bitlerinin set
edilmesiyle isaretlenir. Entegre TXREQ bitini reset ederek mesaj iletimini durdurur. ABAT
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bitinin set edilmesi bekleyen tiim mesajlar icin iptal istegi gonderilir. Eger mesaj iletimi heniiz
baslamamis veya mesaj baslamis fakat tahkim esnasinda olusan kayiptan dolay1 iletim durmus
olsa bile, iptal islemi devam eder. iptal islemi TXBnCON entegresinde TXABT biti ile
yapilir.

4.4. Mesaj Alim1
PIC18F458’te 2 tane alic1 tamponu vardir. Buna ilaveten Mesaj Birlestirme Tamponu

da vardir. Bu tamponlar igin onay filtreleri tanimlanmustir. Sekil 4.6.’da alic1 tamponlarinin

Accepl [ Accaptance Mask
FXM1

blok diyagrami gosterilmistir.

Acceptance Filter
i RXm2
Accapl
Acceplance Mask + L] Acceptance Filter
RXMOD RXF3
Accaplance Fitter .. Acceptance Filter
RXFO RXF4
Acceptance Fiter Acceptance Filter -
P ™ ™ RXFS
RXBD - RXE1

Drata and

Data and
|dentifier Identifier

Message Assembly Buffer ‘

Identifiar Identifier

Sekil 4.6. Alict Tamponlariin Blok Diyagrami (PIC18F458 Data Sheet [23]’ten degistirilerek

alimmustir.)

Mesaj Birlestirme Tamponu, her zaman veri yolu iizerindeki son mesaj1 alir. RXB0 ve RXB1

tamponlari, CAN modiiliinde protokolden tam mesaj1 alir.
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5. CAN MODULUNUN SARTLANMASI

Microchip firmasi, 18XXX8 ailesi mikrodenetleyicilerin CAN  modiiliiniin
programlanmasi igin 6zel fonksiyonlar tanimlamistir [24]. Cizelge 5.1.’de bu fonksiyonlar
listesi bulunmaktadir. Fonksiyonlar ayar, modiil ve durum denetim islemleri olarak

siiflandirilmstir.

Cizelge 5.1. CAN Fonksiyonlar1 (PIC18XXX8 CAN Driver with Prioritized Transmit Buffer
Data Sheet [24]’den degistirilerek alinmustir.)

FONKSIYON ADI TUR

CANInitialize Ayarlama/Silme Islemi
CANSetOperationMode Ayarlama/Silme Islemi
CANSetOperationModeNoWait | Ayarlama/Silme Islemi
CANSetBaudRate Ayarlama/Silme Islemi
CANSetReg Ayarlama/Silme Islemi
CANSendMessage Modiil Islemi
CANReadMessage Modiil islemi
CANADbortAll Modiil Islemi
CANGetTxErrorCount Durum Denetim Islemi
CANGetRxErrorCount Durum Denetim Islemi
CANIsBusOff Durum Denetim Islemi
CANIsTxPassive Durum Denetim Islemi
CANIsRxPassive Durum Denetim Islemi
CANIsRxReady Durum Denetim Islemi
CANIsTxReady Durum Denetim Islemi

5.1. Ayar Fonksiyonlari

5.1.1. CANInitialize Fonksiyonu
Mikrodenetleyicinin haberlesme hizini, iletilecek mesajin tiiriinii, hat filtresinin
durumunu belirleyen fonksiyondur. Cizelge 5.2.de CANInitialize fonksiyonunun igerdigi

degerler gosterilmistir. CANlinitialize fonksiyonu mikrodenetleyicinin CAN modiilii ayar
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modunda iken gergeklesir. Ayar modu haricindeki modlarda CANInitialize fonksiyonu ile

mikrodenetleyici iletisim i¢in sartlanamaz.

Cizelge 5.2. CANInitialize Fonksiyonu (PIC18XXX8 CAN Driver with Prioritized Transmit

Buffer Data Sheet [24]’den degistirilerek alinmistir.)

DEGER ANLAMI BIT
CAN_CONFIG_DEFAULTS Standart ayarlar 1
CAN_CONFIG_PHSEG2_PRG_ON PHSEG?2 degeri kullan 1
CAN_CONFIG_PHSEG2 PRG_OFF | Maksimum PHSEG1 veya Bilgi Islem |1
Zamani degerinden hangisi daha biiylikse
onu kullan
CAN_CONFIG_LINE_FILTER_ON Hat filtresi kullan 1
CAN_CONFIG_LINE_FILTER_OFF | Hat filtresini kullanma 1
CAN_CONFIG_SAMPLE_ONCE Veri yolu tlizerinde bir kez o6rnekleme | 1
kullan
CAN_CONFIG_SAMPLE_THRICE Veri yolu iizerinde ii¢ kez Ornekleme | 1
kullan
CAN_CONFIG_ALL_MSG Gecgersizde olsa tiim mesajlari al 2
CAN_CONFIG_VALID_XTD_MSG Sadece gecerli genisletilmis mesajlar al 2
CAN_CONFIG_VALID_STD_MSG Sadece gecerli standart mesajlari al 2
CAN_CONFIG_ALL_VALID_MSG Tim gecerli mesajlart al 2

CANInitialize fonksiyonunun kullanimi soyledir.

CANInitialize SJW, BRP, PHSEG1, PHSEG2, PROPSEG, Isaretciler

CANInitialze fonksiyonunda isaretcilerin degeri Cizelge 5.2.°de verilen ifadelerdir. CAN
modiiliin ayarlamasinda fonksiyonun isaretcilerinin arasina “&” konarak birden fazla isaretci
eklenir. 20 Mhz, 125 Kbps hizinda ¢alisan ve gegerli tiim mesajlarin alindigit CAN modiilii
icin fonksiyonun alacagi degeri su sekilde yazariz.

CANInitialize 1,5,6,7,2, CAN_CONFIG_ALL_VALID_MSG

Ornekleme sayisinmn ii¢ kez kullamildigi ve sadece standart mesajlarin  almmasimin
istenmesinde CANInitialize fonksiyonu su sekilde yazilir. CANInitialize 1,5,6,7,2,
CAN_CONFIG_VALID_STD_MSG & CAN_CONFIG_SAMPLE_THRICE
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5.1.2. CANSetOperationMode Fonksiyonu
Entegrenin calistigt modu degistirmeye yarayan fonksiyondur. Entegre ayni anda
birden fazla modda ¢alisamaz. Cizelge 5.3.’de CANSetOperationMode fonksiyonunun aldigi

degerler verilmistir.

Cizelge 5.3. CANSetOperationMode Fonksiyonu Agiklamasi (PIC18XXX8 CAN Driver with
Prioritized Transmit Buffer Data Sheet [24]’den degistirilerek alinmigtir.)

DEGER ANLAM
CAN_OP_MODE_NORMAL | Normal islem Modu
CAN_OP_MODE_SLEEP Uyku Modu
CAN_OP_MODE_LOOP Geri Cevrim Modu
CAN_OP_MODE_LISTEN Dinleme Modu
CAN_OP_MODE_CONFIG | Ayar Modu

Mikrobasic programinda bu fonksiyonun kullanimi su sekildedir.
CANSetOperationMode CAN_OP_MODE_NORMAL

5.1.3. CANSetBaudRate Fonksiyonu

CAN modiiliiniin istenilen hizda iletim yapmasmi saglamaya yarar. Kullanimi
CANSetBaudRate SJW, BRP, PHSEG1, PHSEG2, PROPSEG, Flags seklindedir. 20 Mhz,
125 kbps hizinda hat filtresi olan, faz 2 kism1 kapali bir kez 6rneklemeli iletisim i¢in gereken

deger su sekildedir.

CANSetBaudRate 1,5,7,6,2,
CAN_CONFIG_SAMPLE_ONCE&
CAN_CONFIG_PHSEG2_PRG_OFF&
CAN_CONFIG_LINE_FILTER_ON

5.1.4. CANSetReg Fonksiyonu

CAN modiiliinde maske ve filtre degerlerinin ayarlanmasii saglar. Bu fonksiyon
mikrodenetleyici yazilimi gelistiren bazi firmalar tarafindan farkli isimle de tanimlanmistir.
Tezde kullandigimiz MikroBasic programlama dilinde CANSetReg fonksiyonunun igerdigi
degerler CANSetMask ve CANSetFiltre olarak kullanilmaktadir.
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Microchip tarafindan tanimlanan CANSetReg fonksiyonundaki degerler ve anlamlari

Cizelge 5.4.”de belirtilmistir.

Cizelge 5.4.CANSetReg Fonksiyonunun Degerleri (PIC18XXX8 CAN Driver with
Prioritized Transmit Buffer Data Sheet [24]’den degistirilerek alinmistir.)

DEGER ANLAMI
CAN_MASK_B1 1. Alict Tamponunun Maske Degeri
CAN_MASK_ B2 2. Alict Tamponunun Maske Degeri

CAN_FILTER_B1_F1 1. Alict Tamponunun, 1. Filtre Degeri
CAN_FILTER_B1 F2 1. Alict Tamponunun, 2. Filtre Degeri
CAN_FILTER_B2_F1
CAN_FILTER_B2_F2
CAN_FILTER_B2_F3
CAN_FILTER_B2_F4

. Alict Tamponunun, 1. Filtre Degeri

. Alict Tamponunun, 2. Filtre Degeri

. Alict Tamponunun, 3. Filtre Degeri

N N N

. Alict Tamponunun, 4. Filtre Degeri

1. Alict tamponunun genisletilmis mesajlar1  almak i¢in ayarlanmasi ig¢in
CANSetMask(CAN_MASK_B1,-1,CAN_CONFIG_XTD_MSGQG) ifadesi yazilir. 1. Alici
tamponunun 1.filtre degerinin genigletilmis mesajlar i¢cin 1000 filtre degerini almasi igin

CANSetFilter(CAN_FILTER_B1_F1,1000,CAN_CONFIG_XTD_MSGQG) ifadesi kullanilir.

5.2. Modiil Islemleri Fonksiyonlari
Mikrodenetleyicinin CAN modiiliinde, mesaj iletim ve okuma modil islem

fonksiyonlar1 olarak adlandirilir.

5.2.1. CANSendMessage Fonksiyonu

Mesaji bos durumda olan iletim tamponuna kopyalayarak mesaj iletimini saglar.
CANSendMessage fonksiyonun igerdigi degerler Cizelge 5.5.°de gosterilmistir. Iletilmek
istenen mesajin bigimi bu fonksiyon aracilifiyla ayarlanir. Mesajin uzak cerceve biti icerip
icermedigi CANSendMessage fonksiyonunda tanimlanir. Fonksiyonun kullanimi soyledir.
CANSendMessage Belitleyici, Veri, Veri uzunlugu, Isaretciler
Fonksiyonun isaret¢iler kisminda tagidigi degerler Cizelge 5.5.’deki degerlerdir. Bu degerler

ile mesajin ozellikleri belirtilir ve mesaj iletilir.
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Cizelge 5.5. CANSendMessage Fonksiyonu (PIC18XXX8 CAN Driver with Prioritized
Transmit Buffer Data Sheet [24]’den degistirilerek alinmistir.)

DEGER

ANLAMI

CAN_TX_STD_FRAME

Standart belirleyiciye sahip mesaj

CAN_TX_XTD_FRAME

Genisletilmis belirleyiciye sahip mesaj

CAN_TX_NO_RTR_FRAME

RTR biti olmayan mesaj

CAN_TX_RTR_FRAME

Uzak gerceve igeren mesaj

CANSendMessage kullanimida 0x20h belirleyiciye (ID) sahip 2 bayt uzunlugunda standart

cergeve ve uzak cergeve biti igermeyen mesaj gonderimi igin CANSendMessage 0x20,
MessageData, 2, CAN_TX_STD_FRAME & CAN_TX_NO_RTR_FRAME yazilir.

5.2.2. CANReadMessage Fonksiyonu

Veri yolu iizerindeki mesajin kullanici1 tarafindan uygun tampona kopyalanmasini

saglar. CANReadMessage fonksiyonunun igerdigi degerler ve anlamlari Cizelge 5.6.°da

gosterilmistir.

Cizelge 5.6. CANReadMessage Fonksiyonu (PIC18XXX8 CAN Driver with Prioritized
Transmit Buffer Data Sheet [24]’den degistirilerek alinmistir.)

DEGER

ANLAMI

CAN_RX_FILTER 1,
CAN_RX_FILTER 2,
CAN_RX_FILTER_3,
CAN_RX_FILTER 4,
CAN_RX_FILTER 5,
CAN_RX_FILTER_6

Mesajin  hangi filtre degerine gore

alimacagim belirler.

CAN_RX_OVERFLOW

Alic1 tamponunda tagma durumu

CAN_RX_INVALID_MSG

Gegersiz mesaj

CAN_RX_XTD_FRAME

Genigletilmis ¢erceve

CAN_TX_RTR_FRAME

Uzak gerceve igceren mesaj

CAN_RX_DBL_BUFFERED

Iki tampon kullanilarak yazilan mesaj
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6. ALARM SISTEMINDE KULLANILAN ENTEGRE ve DONUSTURUCU MODULU

Alarm sisteminde kullandigimiz CAN denetleyici ara yiiz entegreleri PCA82C250 ile
MCP2551 entegreleridir.

6.1. PCA82C250 CAN Denetleyici Ara Yiiz Entegresi

Philips firmasi tarafindan tiretilen PCA82C250 entegresi CAN uygulamalarinda siklikla
kullanilan ara yiiz entegresidir. Veri yolu ftzerindeki sinyalleri yiikselterek CAN
denetleyicisine iletir. Elektromanyetik etkilesimi az oldugundan otomotiv sistemlerinde tercih
edilir. 1 Mbps iletisimi desteklemesi ve radyo frekanslarinin etkilesiminin denetlenmesi

Onemli o6zelliklerindendir.

TR E U E Rs
aNo [ 2 7 | CANH
|: PCAB2C250 :I
Vep E EI CANL
RXD E EI Yief

MYCLEFD

Sekil 6.1 PCA82C250 Entegre Ug Diyagrami [25]

Cizelge 6.1.°de 82C250 entegresinin uclarinin agiklamasi, Sekil 6.2.’de ise blok diyagrami

verilmistir.

Cizelge 6.1. PCA82C250 Ug Diyagrami (PCA82C250CAN Controller Interface Data Sheet
[25] ten degistirilerek alinmistir.)

SEMBOL | UC | ACIKLAMA

TXD 1 | lletim veri girisi

GND 2 Toprak

Vce 3 Besleme gerilimi

RXD 4 Alic1 veri ¢ikisi

Vref 5 Cikis referans gerilimi

CANL 6 Diisiik seviye CAN gerilimi giris/¢ikis
CANH 7 Yiiksek seviye CAN gerilimi giris/cikis
Rs 8 Egim direnci
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Sekil 6.2. PCA82C250 Blok Diyagrami [25]

6.2. MCP2551 Yiiksek Hizli CAN Ara Yiiz Entegresi

Microchip firmasinin MCP2551 entegresi 82C250 entegresi ile ayn1 6zelliklere sahiptir. 12 ve
24 Voltluk sistemlerle uyumlu ¢alisma 6zelligi vardir. MCP 2551°e 112 diigiim baglanabilir.
Sekil 6.3.’de u¢ diyagrami, Sekil 6.4°’de ise blok diyagrami gosterilmistir. Entegrenin

uclarinin siralamasi ve agiklamasi 82C250 entegresi ile aynidir ve Cizelge 6.1.’de verilmistir.

{
"

TXD []1 8[]Rs

vss []2 o 7] CANH
Voo []3 E B[ ] CANL
RXD[ 4 = 5| | VREF

Sekil 6.3. MCP2551 Ug Diyagrami [26]
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@ Voo

TXD Thermal
w=Dominant Shutdown
VDD Detect #
XD [] é = Driver — ¢
= Control *
Rs E - Slope Power-0n * @ CANH
Control Resat 0.5 VoD %

RXD [ | Q GEJEL% _ 5] cant

Receiver

- Reference *

VREF IZ" Valtage i
i WEs

Sekil 6.4. MCP 2551 Blok Diyagrami [26]

6.3. RS232-CAN Doniistiicii Modiilii

Tezde kullandigimiz ICPDAS 7530G RS232-CAN doniistiiriicisii Sekil 6.5.°de
gosterilmistir. Maksimum 1 Mbps iletim hizinda olan CAN doniistiiriiciisii +10V - +30 V
gerilimleri arasinda galisabilen igerisinde SJA1000 CAN mikrodenetleyicisi ile 82C250 ara
yiiz entegresi olan modiildiir. Modiil en fazla 1000 metreye kadar veri iletisimini
desteklemektedir.

Sekil 6.5. ICPDAS 1-7530G RS232-CAN Déniistiiriicii Modiili [27]
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RS232-CAN modiiliiniin blok diyagrami Sekil 6.6.’da gosterilmistir [27]. RS232 siiriicii
olarak gosterilen blok icerisinde MAX232C entegresi bulunmaktadir. Mikrodenetleyici
SJA1000 entegresi RS232 biciminde gelen sinyalleri CAN High ve CAN Low olarak
doniistiiriir ve modiiliin CAN ucundan bu sinyalleri veri yoluna iletir. Sekil 6.7.”de ICPDAS I-
7530G modiiliinin CAN aginda 6rnek kullanimi verilmistir [27]. PC, CAN aginin kontrold,
gozlemi veya CAN islemcilerine erigimi i¢in kullanilir. Programlanabilir RS-232 cihazlari,

CAN modiilii sayesinde CAN agini1 kontrol eder.

CAN High
R B RS-232
<--—1-»{ CAN FIFO
CAN Low Suricusu
3000V’
izolasyon Mikislsteiics

~ CAN TxD

gl FIFO ] -
10— 30 yae RS-232 RxD

e el -
“ve [Tl ocig Sirlctst 377777 bl
+Vs
S . Regulatoria GND
GND

Sekil 6.6. RS232-CAN Modiiliiniin Blok Diyagrami [27]

PC Programmable
RS232 Device

; HR3-232 H RS-232

'3§ 1-7530 '3 17530
Q—Hcmnwonx : }
[

I 1]
B . . B

Sekil 6.7. RS232-CAN Doniistiiriictistiniin Tipik Uygulamasi [27]
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6.3.1. CAN Modiilii Baglantisi
CAN sinyalleri DB9 konektorleri ile taginabilir. DB9 konektdrlerinde PC tarafinda 2.
ve 3. uclar CAN cihazlan arasinda ise 2. ve 7. u¢lar Rx ve Tx uglar olarak kullanilir. Sekil

6.8.’de baglantilar gosterilmistir.

PC Host [-7530
COM1/COM2 R5-232
GND GND
. QD_- . 9'_.;_ S
3 a [xD E=xD ., 3
O RxD TxD I
1SS 6 T o1
© ©
CAN I1-7530
DEVICE CAN
a"'\-n...,_‘_._“I
STacto STt
a® CAN_High CAN_High [ .
‘T 510 CAN Low b ow = B
1——06 CAN_L CAN_L 1_-;:}]
5 I [}
+H o CAN_High
iH o
! CAN_Low

Sekil 6.8. RS232-CAN Doniistiiriicii Modiiliiniin Baglantilari [27]

6.4.RS232-CAN Doniistiiriicii Modiiliiniin Kullanim1

RS232-CAN doniistiiriiciisiinde PC tarafindan CAN mesaj1 gondermek i¢in modiil i¢in

tasarlanmis kod makrolar1 bulunmaktadir. Bu kod makrolar yiiksek seviyeli programlama

dillerinde kullanilarak ara yliz programlarinin gelistirilmesinde kolaylik saglamaktadir.

6.4.1. CAN Komut Listesi

RS232-CAN doniistiiriiciisiinde mesaj gonderimi ve modiiliin ayarlar1 i¢in kullanilan

komutlarin listesi Cizelge 6.2.’de verilmistir.



Cizelge 6.2. RS232-CAN Déniistiiriiciistiniin Komut Listesi ( 1-7530 RS-232/CAN Converter
Manual [27]’den degistirilerek alinmistir.)

KOMUT ACIKLAMASI

tIIILDD...[CHK]<CR> Standart veri ¢ergevesi gonder veya al
THIL[CHK]<CR> Standart uzak gergevesi gonder veya al
ellITIIILDD...[CHK]<CR> | Genisletilmis veri ¢ergevesi gonder veya al
EHHIIL[CHK]<CR> Genisletilmis uzak ¢ergevesi gonder veya al
S[CHK]<CR> I-7530 modiiliiniin durumu goster
C[CHK]<CR> CAN/RS232 FIFO tagma hata isaretgisini sil
POBBDSPAE[CHK]<CR> | Modiiliin RS-232 ayarin1 degistir.

P1B [CHK]<CR> Modiiliin CAN ayarini degistir.
RA[CHK]<CR> [-7530 modiiliinii yeniden baglat.

6.4.2. Standart Mesaj Gonderimi

Déniistiiriicti modiiliinde standart ¢ergeve gondermek i¢in tIILDD...[CHK]<CR>
bicimi kullanilir. Mesaj bigimindeki karakterlerin agilimi Cizelge 6.3.’de gosterilmistir.
Mesajin sonunda bulunan <CR> degeri ASCII kodlarinda bulunan Carrige Return (<CR>)
degeridir.

Cizelge 6.3. Standart Mesaj Bi¢iminin Agiklamasi ( 1-7530 RS-232/CAN Converter Manual
[27] den degistirilerek alinmistir.)

KARAKTER | ACIKLAMA
t Standart (2.0A) Cergevesi
i 11 bit belirleyici (000 ~ 7FF)

L Veri uzunlugu (0 ~ 8)

DD... Veri uzunluguna bagli veri ¢ergevesi

Standart mesaj olarak gonderilen t03F6112233445566<CR> ifadesinde, t standart
mesaj1, “03F” belirleyiciyi, “6” veri uzunlugunu, “112233445566” ise 5 veri uzunlugunda

bulunan mesajin icerdigi veriyi gostermektedir.
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6.4.3. Genisletilmis Mesaj Gonderimi

Genisletilmis mesaj gonderim bigimi de sStandart mesaj gonderim bicimi gibidir.
ellIIIILDD...[CHK]<CR>. Tek fark mesajin basinda bulunan “e” karakteridir. Extended
(Genisletilmis) sozciigliniin ilk harfini ifade etmektedir. 12345678 ID iceren genisletilmis
mesajin génderiminde e€1234567851122334455<CR> bi¢iminde mesaj gonderilir. Burada

“5” veri uzunlugunu, “1122334455” ise veriyi ifade etmektedir.
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7. GERCEKLESTIRILEN CAN SISTEMI UYGULAMARI

Tezde alarm belirleme sistemi ile analog dijital doniistiiriici uygulamalari CAN

protokolii kullanilarak gergeklestirildi.

7.1. CAN Alarm Sistemi

CAN sistemiyle uygulamas: yapilan alarm sisteminin devresi Sekil 7.1.°de
gosterilmistir. Sekil 7.3.’de n tane CAN diiglimii kullanilabilir. Buradaki n sayisinin degeri
hattaki mesaj yiiklemeleri ve giiriiltii gibi nedenlerden dolay1 en fazla 112 olabilir. Uygulama
devremizde Diigiim1 ve Diigiim2 kullanildi. CAN ara yiiz denetleyici entegreleri PCA82C250
ile MCP2551 entegreleri ile CAN veri yoluna baglidir. Diigiiml ve Digim2’deki CAN
mikrodenetleyicilerin  osilatéor  yapisinda 8  MHz’lik  kristaller  kullanilmustir.
Mikrodenetleyicilerin reset devresinde 4,7 kQ direng ve 4,7 pF’lik kondansatérler kullanildi.
Diigim1 olarak adlandirdigimiz PIC18F458 entegresine bagli 2x16 4 bitlik LCD ile veri yolu
tizerindeki mesajlarin belirleyicilerinin ve veri paketlerinin gosterimi saglandi. Diigiim1’deki
CAN mikrodenetleyicisi 3E8h belirleyici ve C8h veri igeren mesaji veri yoluna
gondermektedir. Diigim2’deki CAN mikrodenetleyicisi ise 1F4h belirleyici ve 64h veriyi
iletmektedir.

Diiglimlerin belirleyicileri ve tasidiklart veriler sistemin yapisina gore kullanicinin
secimine gore degisir. 3E8h ve 1F4 belirleyicileri onluk diizende 1000 ve 500 oldugundan
diigiimlerden gelen mesajlari anlamak igin rasgele atanmistir. Veri yolunda yansimalarin
olmasimi engellemek ic¢in 120Q’luk direngler kullanildi. Sekil 7.2.’de tezde kullandigimiz
devrenin akis diyagrami gosterilmistir. Sistemin akis diyagraminda program Onceden
belirlenen siire kadar saymaya baglar. Bu siire sonunda ana mikrodenetleyici uydu
mikrodenetleyicileri denetlemek icin kod géndermeye baslar. Ik 6nce ana mikrodenetleyici 1.
Uydunun normal ¢alisip ¢alismadigini denetler. Ana mikrodenetleyiciden gonderilen kodun
uydu mikrodenetleyicisinde dogru alinmasi gerekir. Gonderilen kod 1. Uyduda dogru
alinmamigsa saymanin siiresi azaltilir ve sayma degeri sifir oldugunda ana mikrodenetleyici
tarafindan 1.uyduya kod gonderimi tekrar baslar. 1. Uydu yine mesaji dogru alamadigindan 1.
uydunun alict hata sayaci 1 artar. Hata sayacinin degeri 96 oldugunda 1.Uydudan gelen
verilerin gilivensiz oldugu anlasilir. Hata sayaci 255 degerine ulastiginda ise 1.Uydu mesaj
alimmi durduracaktir ve ana mikrodenetleyiciye iletimin durdugu bilgisini iletecektir. 1.
Uydunun aldig1 mesaj CAN mesaj bigiminde ve normal ise 1. Uydu bu mesaj1 isleyecek ve

ana mikrodenetleyici tarafindan mesaj almaya devam edecektir.

67



VDD

4.7KQ
T 36
g MCLR i
35
CANTX
4TIH— 18F458 T Vdd
32 f
Vdd 3q| Yss |
T 30_l - Vdd
11 PORTD
— Vis 29 D3 LeD
l_ 12 28 D2
|| @ 27 D1
| | OSsC1 DO
10 pF WR
[ ] eme F l
i i QSC2 14 -
P 10 pF
CANRX
CANTX
1000
XD 11 8 A l
r 2 82C250 2 =
Vee 1
S P y
4 5
RXD
1200
—AAA—
CANL CANH
82C250
DUGUM2
18F458
TXD 100Q
CANRXx 36 | 1 8
e 1200
DUGUM2
CANTX 35 | PCA82C250 L
2 veya 4
MCP2551 AN
cc =
3
6 —canL
rxo |* 2

Sekil 7.1. Alarm Sisteminin Devre Baglant1 Semasi
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Basla

Sayiciya 50 yikle <

A J

Y

Ana mikrodenetleyici 1.
Uydudaki
mikrodenetleyiciye
kodunu génder

Sayici=0

oldu mu? Saymay azalt

Hayir

gonderdi
mi?

Evet

1.Uyduda iletisim yok

Veriyi al

Alinan veri Hayir

normal mi?

1. Uyduda alarm
olustugunu bilgisayara
gonder

Donglya
tekrarla

Sekil 7.2. Alarm Sisteminin Akis Diyagrami

2. Uydu igin déngly(
tekrarla
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Sekil 7.3. Alarm Sistemi Diizenegi

Bilgisayarda olusturulan ara yiiz programinda 3E8h ve 1F4h belirleyicili mesajlar ve
tasidiklar: veriler Sekil 7.4.’de gosterilmistir. Iki diigiimiinde mesaj bigiminde uzak cerceve
biti kullanilmadigindan ara yiiz programinda RTR siitununda “0” olarak goziikmektedir. Veri
iletiminin baslayabilmesi i¢in ara yiiz programinda bagla butonuna tiklanmasi1 gerekmektedir.
CAN haberleseme protokoliiniin olay bazli bir protokol olmasindan dolay1 bu igslem olmadan
iletim gerceklesmez.

Ara ylz programinda Diigiiml’deki LCD’de goziikmesi i¢in gonderilen onaltilik
diizendeki say1 LCD’de onluk diizende PC karakterlerinden sonra gosterilmektedir.
Gonderilen sayi, Diigim1 tarafindan dogru alinip alinmadigint denetlemek i¢in kullanilmistir.
Istenirse bu say1 degeri Diigiiml entegresi igin veri iletiminin durdurulmasi veya farkli bir
belirleyiciye sahip bir mesajin gonderilmesi i¢in de kullanilabilir.

Veri iletimi baglar baslamaz Diigiim2’den gelen mesajla birlikte, Diigiim1’deki veriyi
1 arttirarak veri yolu iizerinde gézlemliyoruz. Bu artma islemi bilgisayar tarafinda istenilen
degere gore ayarlanabilir. Bizim devremizde 256’ya kadar sayma islemi devam edip daha
sonra sifirlanip tekrar sayma islemine devam etmektedir. Sayma isleminin de Onceden
belirlenecek bir deger alarm seviyesi olarak ayarlanabilir. Bu sayma sonucunda diigiimlere

bagli sensorler, roleler varsa bunlar harekete gecirilebilir.

=1 CAN Bus Arayiiz Program

CaM Bus Izleyic

Mo |MODE [ID(hex) |[FTR |DLC D1 [p2 [D3 D4 [D5 [D6 D7 [D8 <
Gonderilen 75 1 1F4 0 1 G4
R 75 1 38 0 1 83
Hex 77 1 1F4 o0 1 B4
78 1 ER o0 1 8
79 1 1F4 o0 1 B4
Zaman &0 1 ER o0 =
g1 1 1F4 o0 1 B4
28 g2 1 ER o0 1 8C
83 1 1F4 o0 1 B4
g4 1 ER o0 1 &D
85 1 1F4 o0 1 B4
S 1 ER o0 1 8
g7 1 1F4 o0 1 B4

g8 1 ER o0 1 &F -]

‘ Dur | Temizle | |

CAM Modiil Syparlan

RS5232 9600 bps kodiil baud 250K “reniden Baglat

Hiizeyin KATABAS] Werl akigin baglat
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Sekil 7.4. Ara Yiiz Programinin Goriintiisii

Alarm sistemimizin ¢aligma prensibinde, Digiiml devre dis1 kaldiginda bilgisayar
tarafinda veri akisinin olmadigi goriiriiz. Diigiim1’in kapali olmasi sonucunda iletimin
olmamas1 Diigiim1’in yiiksek oncelige sahip oldugunu gosterir. Diigiim2’den gelen mesajin
ara yiiz programinda bir degeri yoktur.

Disiik oncelikli olarak ayarladigimiz Diigiim2’nin herhangi bir nedenle devre dist
kalmasi durumunda Diigiim2’den veri gelmeyecegi icin Diiglim1’deki veri degerinin artisi
otomatik olarak devam etmeyecektir. Fakat ara yiiz programinda basla butonuna siirekli
tiklandiginda sayma islemi bir artarak gergeklesecektir. Bunun nedeni CAN protokoliinde
iletim i¢in en az iki diigimiin devrede olmasi gerektir.[3] Bilgisayarda basla butonuna
tiklanmas1 sonucunda RS232-CAN doniistiiriiclisiine gelen sinyal doniistiiriicii modiiliinii
CAN diigiimii haline getirir. Bu sayede Diigliml’de veri artist olacaktir. Diiglim1’in
belirleyicisi 1000, Digiim2’den veri iletimi olmadigi i¢in LCD’de goéziikmeyecektir.
Bilgisayardan gonderilen say1r bu durumdan etkilenmeyecegi icin LCD’de gonderilen say1

onluk diizende gosterilir.

7.2. Analog Dijital Doniistiiriicii Uygulamasi
CAN protokolii kullanilarak uygulamasini gerceklestirdigimiz ADC uygulamasinin

akis diyagrami Sekil 7.5.°de gosterilmistir. PIC18F458 mikrodenetleyicisinin portuna bagl
ayarli direng ile portun bacaklar1 lizerindeki degisken gerilim degeri LCD ve bilgisayara
aktarilmistir. Mikrodenetleyicinin, ADC modiiliiniin 6ncelikle sartlanmasi gerekir.
Mikrobasic programinda yapilan sartlama da mikrodenetleyicinin ADC modiiliinde bulunan
CMCON bitine 07h degeri yiiklenerek karsilagtirma girisinin olmamasi saglanir. ADCON1
kayitgisina 07h degeri yiiklenir. Mikrodenetleyicinin D portuna LCD bagli oldugundan
CMCON ve ADCONI kayitgilarina 07h degerleri yiiklenmelidir. Bu degerler girilmedigi
takdirde LCD veri goziikmeyecektir. Bu kayit¢ilarin  degerleri INTCON,  (Interrupt
Controller) kayitgisina “0” degeri atanir. Boylece, mikrodenetleyicinin analog dijital
doniistiirticiistinde kesme olmamasi saglanir.
CMCON=$07

LATB=0

PortD =0

PortB =0

TRISB.3=1
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TRISB.2=0
TRISC =0
INTCON=0
ADCON1 = $07
TRISA =$FF
TRISD=0
Analog dijital doniistiiriicii uygulamasinin akis diyagrami Sekil 7.5.de gosterilmistir.
PIC18F458 mikrodenetleyicisinin analog dijital doniistiiriicii modiiliinde degisken ve portlarin
sartlanmas1 yapildiktan sonra CAN sisteminin iletisim hiz1 ayarlanir. 8 Mhz, 125 kbps ve veri
yolunda 3 kez 6rnekleme yapilmasi igin iletisim hizi icin BRGCON kayit¢ilarina degerleri
yiiklenir. BRGCONI kayitgisina 01h, BRGCON?2 kayit¢isina B8h, BRGCON3 kayit¢isina ise
05h degerleri atandiktan sonra CAN modiiliiniin iletisim hizinin ayarlari yapilmis olur. ADC
modiiliinden gelen verilerin LCD’ye yazimi iglemi baslar. Uygulamamizda ADC modiiliine
bagli ayarli direng gerilimin 0 ila 5 V arasinda olmasini saglar. Virgillii gerilim degerlerinin
LCD’ye yaziminda Mikrobasic programinda gerilim degeri string tiirline doniistiriliir.
Dontistiirme islemi yapildiktan sonra virgililden sonraki basamaklarin LCD’ye yazimi igin
ADC degeri mod 10’a gore ayarlanmasi gerekir. Bunun i¢in okunan deger dnce 1000’e
boliiniir kalan deger LCD’ye yazilir. Sonra 100°e¢ daha sonra ise 10’a bolme islemleri
yapilarak bélme sonucunda kalan degerler LCD’ye yazilir. B6lme igleminin yapildig: satirlar
sOyledir.
ch  =tlong /1000
LCD_Chr(2,9,48+ch)
LCD_Chr_CP(".")
ch = (tlong/100) mod 10
LCD_Chr_CP(48+ch)
ch = (tlong/10) mod 10
LCD_Chr_CP(48+ch)

Ayarl direng ile degistirilen gerilim degeri i¢in dongii tekrarlanir. Siirekli olarak LCD

ekraninda ve bilgisayarda gerilim degerleri gozlenir.

73



Basla

l

Dedgiskenleri ve portlari sartla

'

ADCON1 ve ADCONO kayit¢ilarinin sartla

l

CAN kayitgilarini ve sistemin iletisim
hizim sartla

'

Mesajlan LCD'ye yaz

Donguyi
tekrarla

ADC'den okunan degerleri LCD'ye yaz

Okunan degeri CAN protokoli ile
bilgisayara gonder

i

Sekil 7.5. Analog Dijital Doniistiirticii Akis Diyagrami
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8. ARA YUZ ve MIKRODENETLEYICi PROGRAMLARI

8.1. Mikrodenetleyici Programi

Tezde kullandigimiz PIC18F458 mikrodenetleyicisinin programlamasinda Mikrobasic
programi kullanildi.Mikrobasic programinda ilk Once parametreler tanimlanmistir.
Can_Init Flags, Can Send Flags, Can Rcv Flags degiskenleri CAN modiiliiniin ayarlarini
icermektedir. CMCON, karsilastirict bitinin degeri 07h olarak girilip entegrenin analog dijital
dontstiiriiciisii devre birakilmistir. B ve D portlar1 entegrenin ¢ikis degerlerini verdigi portlar
oldugundan 0 degeri verilmistir. B portunun 2.ve 3. biti CAN sinyallerinin alindig1 ve
iletildigi pinler oldugundan sirasiyla ¢ikis ve girig degerleri olarak sartlanmiglardir.

2x16 karakterli 4 bitlik LCD’nin 1. satirmin 1. silitununa veri yolunda gozlenen
mesajin belirleyicisinin okunmasi igin ID karakterleri yazilmistir. Programda, veri iletimine
baslamadan Once tiim ayar degiskenleri sifirlanip sonraki satirlarda iletilecek mesajin
ozellikleri bu degiskenlere atandi.

CANInitialize  fonksiyonu igerisindeki 1,1,8,6,1 degerleri ile PIC18F458
mikrodenetleycisinin 8 Mhz 125 Kbps hizinda haberlesmesi saglandi. CANInitialize
fonksiyonu ve CANSetMask ile CANSetFilter fonksiyonlar1 mikrodenetleyicinin CAN
modiilii ayar modunda iken tanimlandi. Bu fonksiyonlara degisken atamasi yapildiktan sonra
mikrodenetleyici normal moda ¢ekilerek isleme devam edildi. CANSetFilter fonksiyonunda
1000 belirleyici kismina (ID) sahip genisletilmis gergevelerin alinmasi saglandi.

Programda 500 belirleyici kismi (ID) igin modiil ayar moduna ¢ekilip maske ve filtre
islemleri yapildi. Ayar modundan normal moda gecis ile entegre haberlesmek icin hazir

konuma gelir.

8.2.Ara Yuz Programi

Tezde kullandigimiz ara yiiz programin MS Visual Basic programindaki kodlar EK’de
verilmistir. Programin veri gonderme ve doniistiirme kismi kisaca soyledir. Seri porttan veri
alisinin baglamasi i¢in basla butonuna tiklanmasi gerekir. MSComm1.Output degiskeninde
3E8h belirleyicili genisletilmis mesaj 1 veri uzunlugunda olan Textl.Text degiskeni ve Ascii
kodu tasima doniisii (Carriage Return, vbCr) ile bilgisayarin seri portundan RS232-CAN
modiiliine gonderildi. Seri porta bilgi gelmesinde ise CAN mesajin belirleyicisine gore
degerlendirme yapildig1 icin RS232 veri bi¢imi igerisinde verinin boliimlemesi yapildi.

Databuf degiskeni dongii Oncesinde sifirlanip seri porta bilgi geldiginde databuf degiskeni
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deger alacaktir. Databuf degiskenin 7.bitinden sonraki 3 bit alinarak belirleyici kismi

algilanir. 3E8h ve 1F4h .

Databuf =""
Do While (bStart.Caption = "Dur")
Do While (1)

MSComm1.Output = "e000003e81" + Textl.Text + vbCr

If MSComm1.InBufferCount > 0 Then
Buffer = Buffer + Trim(MSCommdZ.Input)
Pos = InStr(Buffer, Chr(13))
If Pos >0 Then
Databuf = Mid(Buffer, 1, Pos - 1)
Buffer = Mid(Buffer, Pos + 1, Len(Buffer) - Pos)
CanID = Hex("&h" + Mid(Trim(Databuf), 7, 3))

Belirleyiciden sonraki RTR, DLC ve veri ise daha sonraki satirlarda ekrana yazdirilir.
RS232-CAN doniistiirticiisiinde kullanilan “e” ve “t” durumlarina gore veri paketinde
boliimleme yapilir. Databuf degiskenin ilk biti “e” veya “t” olacagindan programlama Mid ve
Trim fonksiyonlar: ile sadece 1. bit ele alindi ve bu bitin degerine gore belirleyici ve veri
paketinin uzunlugu hesaplandi. Standart mesaj durumunda CanID 2.bitten sonra izleyen
bosluksuz 3 bittir. Veri uzunlugunu gosteren bit ise 5.bitten sonraki ilk bittir. Genisletilmis
cercevede ise CanlD 2.bitten sonra izleyen bosluksuz 8 bittir. Veri uzunlugunu gosteren bit

ise 10.bitten sonraki ilk bittir.

Select Case (Mid(Trim(Databuf), 1, 1))

Case "t"
CanMode =0
CanRTR =0

CanID = Hex("&h™ + Mid(Trim(Databuf), 2, 3))
DLC = Mid(Trim(Databuf), 5, 1)

Case "e
CanMode =1
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CanRTR =0
CanID = Hex("&h" + Mid(Trim(Databuf), 2, 8))
DLC = Mid(Trim(Databuf), 10, 1)
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9.SONUC

Tezde uygulamasint yaptigimiz CAN temelli alarm belirleme sisteminde iki farkli
diigiimiin tam denetimi bilgisayar tarafindan ve bir diiglim tarafindan yar1 denetimi saglandi.
CAN haberlesme protokoliinde ¢ok sayida ana kullanici tanimin1 bu tezde gergeklestirildi.
Ara yiiz programi iki diigimii de denetleyebildigi halde Diigiim1 sadece Diigiim2’deki CAN
mikrodenetleyicisini denetlemek icin programlandi. Cok sayida diiglimden olusan sistemde
oncelik seviyesi yiiksek olan mesajlarin iletimi gerceklesecektir. Tezde kullandigimiz yapida
digimlerin 6ncelik seviyeleri ayni oldugundan veri iletimini bilgisayardan anlik olarak
denetlenebildi.

Analog dijital doniistliriicii uygulamasinda gerilimin degisimi anlik olarak LCD ve
bilgisayarda gozlendi. Gerilim degerinin gecikmeli olarak LCD’ye ve bilgisayara aktarim
icin ara yliz programinda gecikme siiresi eklendi. Bu sayede gerilim degerinin bilgisayarda
gozlenmesi kolaylastiridi.

Sistemin maliyeti benzer protokollerle gergeklestirilen uygulamalara gore ucuzdur.
Diigiim noktalar1 arasinda mesafenin uzun olmast maliyeti ve veri iletisimini etkilemektedir.
Kablo mesafesinin kisa oldugu sistemlerde veri kaybinin ve elektromanyetik etkilesimin az
olmasi CAN protokolii i¢in tercih nedenidir. Diiglimler arasi mesafenin kisa tutulmasi ile
tezde kullanilan devrede maksimum performansin alinmasi saglandi.

Mikrodenetleyicinin kodlar1 Mikrobasic dilinde derlendi. Mikrobasic programin
kullaniminin 18XX8 ailesi i¢in CAN kiitiiphanesinin olmasi yazilan programin satirlarinin az
olmasini sagladi.

Ara yiiz programinin kodlar1 ise, MS Visual Basic programinda yazildi. Veri yolu
iizerideki mesajlarin iletim hizinin gozlenmesi ve takibi text kutusu igerisinde gosterildi.
Mesajlarin ayrica kaydedilebilir olmasi geriye doniik denetim islemleri i¢in yazilan programin
biiylik bir avantajidir.

CAN protokolii ile farkli sektorlerde uygulama yapilabilir. Uygulamanin yapilacagi
alana gore segilecek sensor ve sensdre bagli mekanizmalara gore sistemin yapisi
farklilasacaktir. Kullanilacak diigiim sayis1 ve bu diigimlerin 6ncelik seviyeleri sistemin
karakteristik 6zelligini ortaya ¢ikaracaktir. CAN protokolii kablosuz haberlesme protokolleri
olan ZigBee, Bluetooth gibi protokoller ile birleserek kablo mesafesinden dolayi sinyal
zayiflamasinin olacagi diigiimleri denetlemek i¢in kullanilabilir. CAN protokolii i¢in kullanict

tarafinda Ozel fonksiyonlar tanimlanabilir. Mevcut fonksiyonlarin haricinde olan bu
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fonksiyonlar araciligiyla tasarlanan sistem Ozgilin bir yapida ve gilivenligi yliksek derece
olacaktir.

Sonug olarak CAN protokolii insan hayati i¢cin 6nem arz eden ve gonderilen mesajlarin
onemli oldugu her sektor igin CAN haberlesme protokolii maliyeti ve yapisi ile tercih nedeni
olacaktir.

Bu tezde CAN alarm sisteminin tiim altyapisi kullanilmis ve ¢alistirilmistir. Bu sistem
sayesinde baska bir ara yiiz programi gelistirilerek alarm sistemi i¢in gelistirmelerin

yapilabilmesi mimkiindiir.
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EKLER
EK 1 (TEZDE KULLANILAN MIKROBASIC MIKRODENETLEYICI PROGRAMI)
DUGUM 1 iCIN YAZILAN KOD
program cantez
dim Can_Init_Flags, Can_Send_Flags, Can_Rcv_Flags, Rx_Data_Len as byte
RxTx_Data as byte[8]
RxTx_Data_G as byte[8]
Tx_ID, Rx_ID as longint
Msg_Rcvd as byte
dim text as char[20]

main:

CMCON=%07
LATB=0
PortD =0
PortB =0

TRISB.3=1
TRISB.2=0
TRISD =0
TRISC =0

Lcd_Init(PORTD)

Lcd_Cmd(LCD_CLEAR)

Lcd_Cmd(LCD_CURSOR_OFF)
Led_Out(1,1,"1d:")

Can_Init_Flags =0
Can_Send Flags =0
Can_Rcv_Flags =0

Can_Send_Flags = CAN_TX PRIORITY_0 and
CAN_TX XTD_FRAME and
CAN_TX _NO_RTR_FRAME
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Can_Init_Flags = CAN_CONFIG_SAMPLE_THRICE and
CAN_CONFIG_PHSEG2_PRG_ON and
CAN_CONFIG_DBL_BUFFER_OFF and
CAN_CONFIG_ALL_MSG and
CAN_CONFIG_LINE_FILTER_OFF
CANSetOperationMode(CAN_MODE_CONFIG,0xFF)
CANInitialize(1,1,8,6,1,Can_Init_Flags)
CANSetBaudrate(1,1,8,6,1,Can_Init_Flags)
CANSetMask(CAN_MASK_B1,-1,CAN_CONFIG_XTD_MSG)
CANSetMask(CAN_MASK_B2,-1,CAN_CONFIG_XTD_MSG)
CANSetFilter(CAN_FILTER_B1 F1,1000,CAN_CONFIG_XTD_MSG)
CANSetOperationMode(CAN_MODE_Normal,0xFF)
RxTx_Data_G[0]=0
Tx_ID =1000
RxTx_Data[0]=0
while TRUE
Msg_Rcvd = CANRead(Rx_ID,RxTx_Data,Rx_Data_Len,Can_Rcv_Flags)
LongintToStr(Rx_ID,text)
Lcd_Out(1,3,text)

if (Rx_ID =500) and Msg_Rcvd then
CANSetOperationMode(CAN_MODE_CONFIG,0xFF)
CANSetMask(CAN_MASK_B1,-1,CAN_CONFIG_XTD_MSG)
CANSetMask(CAN_MASK_B2,-1,CAN_CONFIG_XTD_MSG)
CANSetFilter(CAN_FILTER_B1_F1,500,CAN_CONFIG_XTD_MSG)
CANSetOperationMode(CAN_MODE_Normal,0xFF)

Delay_ms(100)

Msg_Rcvd = CANRead(Rx_ID,RxTx_Data,Rx_Data_Len,Can_Rcv_Flags)
bytetostr(RxTx_Data[0],text)
Lcd_Out(2,9,"PC:")
Lcd_Out(2,12,text)
Delay_ms(1)

end if
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if (Rx_ID =1000) and Msg_Rcvd then

Delay_ms(100)
RxTx_Data_G[0]= RxTx_Data_G[0]+1

CANWTrite(Tx_ID, RxTx_Data_G, 1, Can_Send_Flags)
bytetostr(RxTx_Data_G[0],text)

Lced_Out(2,1,"P1:")
Lcd Out(2,4,text)
Delay_ms(50)

end if

wend

end.
DUGUM 2 iCiN YAZILAN KOD

program cantez
dim Can_lInit_Flags, Can_Send_Flags, Can_Rcv_Flags, Rx_Data_Len, Msg_Rcvd as
byte
RXxTx_Data as byte[8]
RxTx_Data_G as byte[8]
Tx_ID, Rx_ID as longint
dim text as char[20]
main:
CMCON=$07
LATB=0
PortD =0
PortB =0
TRISB.3=1
TRISB.2=0
TRISD =0
TRISC =0
Can_Init_Flags =0
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Can_Send_Flags =0

Can_Rcv_Flags =0
Can_Send_Flags = CAN_TX_PRIORITY_0 and

CAN_TX_XTD_FRAME and
CAN_TX_NO_RTR_FRAME
Can_Init_Flags = CAN_CONFIG_SAMPLE_THRICE and
CAN_CONFIG_PHSEG2_PRG_ON and
CAN_CONFIG_DBL_BUFFER_OFF and
CAN_CONFIG_ALL_MSG and
CAN_CONFIG_LINE_FILTER_OFF
CANSetOperationMode(CAN_MODE_CONFIG,0xFF)
CANInitialize(1,1,8,6,1,Can_Init_Flags)
CANSetBaudrate(1,1,8,6,1,Can_Init_Flags)
CANSetMask(CAN_MASK_B1,-1,CAN_CONFIG_XTD_MSG)
CANSetMask(CAN_MASK_B2,-1,CAN_CONFIG_XTD_MSG)
CANSetFilter(CAN_FILTER_B1_F1,500,CAN_CONFIG_XTD_MSG)

CANSetOperationMode(CAN_MODE_Normal,0xFF)
Tx_ID =500
RxTx_Data[0]=0

while TRUE
if (Rx_ID =500) and Msg_Rcvd then

Delay_ms(100)
CANWTrite(Tx_ID, RxTx_Data[0], 1, Can_Send_Flags)

end if
wend

end.
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EK 2 (CAN ARAYUZ PROGRAMI)

Dim Databuf, CanID, Data(8) As String
Dimx, y
Dim MsgCount, CanMode, CanRTR, DLC As Integer
Private Sub bClear_Click()
MsgCount =0
Grid1.Clear
With Gridl
.TextMatrix(0, 0) = "No"
TextMatrix(0, 1) = "MODE"
.TextMatrix(0, 2) = "ID(hex)"
.TextMatrix(0, 3) ="RTR"
.TextMatrix(0, 4) ="DLC"
TextMatrix(0, 5) = "D1"
.TextMatrix(0, 6) = "D2"
.TextMatrix(0, 7) = "D3"
TextMatrix(0, 8) = "D4"
.TextMatrix(0, 9) = "D5"
.TextMatrix(0, 10) = "D6"
.TextMatrix(0, 11) = "D7"
.TextMatrix(0, 12) = "D8"
.TopRow =1
End With
End Sub
Private Sub bExit_Click()
If MSComm1.PortOpen Then MSCommZ1.PortOpen = False
End
End Sub
Private Sub bStart_Click()
Dim Pos As Integer
Dim Buffer As String

If bStart.Caption = "Dur" Then 'stop
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bStart.Caption = "Bagla"
bExit.Enabled = True
StatusBarl.Panels(2).Text =" Veri akigint durdur ! "
Else
bStart.Caption = "Dur"  ‘start
bExit.Enabled = False
StatusBarl.Panels(2).Text =" Veri akisin1 baglat "
End If
Databuf = ""
Do While (bStart.Caption = "Dur")
Do While (1)

MSComm1.Output = "e000003e81" + Textl.Text + vbCr

If MSComm1.InBufferCount > 0 Then
'MSComml1.InputLen =0
Buffer = Buffer + Trim(MSCommdJ1.Input)

Pos = InStr(Buffer, Chr(13))
If Pos >0 Then
Databuf = Mid(Buffer, 1, Pos - 1)
Buffer = Mid(Buffer, Pos + 1, Len(Buffer) - Pos)

CanID = Hex("&h" + Mid(Trim(Databuf), 7, 3))

Pos=0
If CanID ="3E8" Then
Exit Do
End If
End If
End If
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DoEvents
Loop
Do While (1)

MSComm1.Output = "e000001F41" + Textl.Text + vbCr

If MSComm1.InBufferCount > 0 Then
'‘MSComml1.InputLen =0
Buffer = Buffer + Trim(MSCommdJ1.Input)

Pos = InStr(Buffer, Chr(13))
If Pos > 0 Then
Databuf = Mid(Buffer, 1, Pos - 1)
Buffer = Mid(Buffer, Pos + 1, Len(Buffer) - Pos)
CanID = Hex("&h" + Mid(Trim(Databuf), 7, 3))

Pos=0

If CanID ="1F4" Then

Exit Do
End If
End If

End If
DoEvents
Loop
MsgCount = MsgCount + 1

If MsgCount = 2048 Then
MsgCount =0
Gridl.Clear
With Gridl
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.TextMatrix(0, 0) = "No"
TextMatrix(0, 1) = "MODE"
.TextMatrix(0, 2) = "I1D(hex)"
.TextMatrix(0, 3) ="RTR"
.TextMatrix(0, 4) ="DLC"
TextMatrix(0, 5) = "D1"
.TextMatrix(0, 6) = "D2"
.TextMatrix(0, 7) = "D3"
.TextMatrix(0, 8) = "D4"
.TextMatrix(0, 9) = "D5"
.TextMatrix(0, 10) = "D6"
.TextMatrix(0, 11) ="D7"
.TextMatrix(0, 12) = "D8"
End With

End If

If MsgCount > 14 Then Grid1.TopRow = MsgCount - 14
Select Case (Mid(Trim(Databuf), 1, 1))

Case "t"
CanMode =0
CanRTR =0

CanID = Hex("&h" + Mid(Trim(Databuf), 2, 3))
DLC = Mid(Trim(Databuf), 5, 1)

Case "T"
CanMode =0
CanRTR =1

CanID = Hex("&h" + Mid(Trim(Databuf), 2, 3))
DLC = Mid(Trim(Databuf), 5, 1)

Case "e"
CanMode =1
CanRTR =0

CanlID = Hex("&h" + Mid(Trim(Databuf), 2, 8))
DLC = Mid(Trim(Databuf), 10, 1)
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Case "E"
CanMode =1
CanRTR =1
CanID = Hex("&h" + Mid(Trim(Databuf), 2, 8))
DLC = Mid(Trim(Databuf), 10, 1)
End Select

Call GetData(CanMode, CanRTR, DLC)

DoEvents
Loop
End Sub

Private Sub Form_Load()
On Error GoTo OpenError
With MSComm1
InputLen =0
.CommPort=1
.PortOpen = True
End With
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EK 3 CAN ADC UYGULAMASI KODLARI

program ADC_on_Lcd_BL
dim ch as byte
adc_rd as word
text as string[16]
tlong as Longint
dim Can_Init_Flags, Can_Send_Flags, Can_Rcv_Flags, Rx_Data_Len as byte
RxTx_Data as byte[8]
Tx_ID, Rx_ID as longint
Msg_Rcvd as byte
yaz as string[3]
dim textadc as char[3]
dim cc as word

main:

CMCON=%07
LATB=0
PortD =0
PortB =0

TRISB.3=1
TRISB.2=0

TRISC =0
INTCON =0
ADCONL1 = $07
TRISA = $FF
TRISD=0

Led_Init(PORTD)

LCD_Cmd(LCD_CURSOR_OFF)

LCD_Cmd(LCD_CLEAR)
Can_Init_Flags =0
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Can_Send_Flags =0
Can_Rcv_Flags =0

Can_Send_Flags = CAN_TX PRIORITY_0 and
CAN_TX_XTD_FRAME and
CAN_TX_NO_RTR_FRAME

Can_Init_Flags = CAN_CONFIG_SAMPLE_THRICE and
CAN_CONFIG_PHSEG2_PRG_ON and
CAN_CONFIG_DBL_BUFFER_OFF and
CAN_CONFIG_VALID_XTD_MSG and
CAN_CONFIG_LINE_FILTER_OFF

CANSetOperationMode(CAN_MODE_CONFIG,0xFF)
CANInitialize(1,1,8,6,1,Can_Init_Flags)
CANSetBaudrate(1,1,8,6,1,Can_Init_Flags)
CANSetMask(CAN_MASK_B1,-1,CAN_CONFIG_XTD_MSG)
CANSetMask(CAN_MASK_B2,-1,CAN_CONFIG_XTD_MSG)
CANSetFilter(CAN_FILTER_B1_F1,1023,CAN_CONFIG_XTD_MSG)

CANSetOperationMode(CAN_MODE_Normal,0xFF)

Tx_ID =1023

text = "hex:"

LCD_Out(1,1,text)
text = "LCD ornek™
LCD_Out(2,1,text)

Delay_ms(2000)
text = "Gerilim: "
while TRUE

adc_rd = ADC read(2)
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wordtostr(adc_rd,yaz)
LCD_Out(1,8,yaz)

tlong = adc_rd
ch=tlong/256

if (ch<10) then
ch=ch+48

else

ch=ch+55

end if
LCD_Chr(1,5,ch)

ch=(tlong/16) mod 16
if (ch<10) then
ch=ch+48

else

ch=ch+55

end if
LCD_Chr(1,6,ch)

ch=tlong mod 16
if (ch<10) then
ch=ch+48

else

ch=ch+55

end if
LCD_Chr(1,7,ch)

ch =adc_rd/256

RxTx_Data[0]=ch

ch=adc_rd mod 256

RxTx_Data[1]=ch

CANWTrite(Tx_ID, RxTx_Data, 2, Can_Send_Flags)
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LCD_Out(2,1,text)

tlong = adc_rd * 5000
tlong = tlong / 1023

ch =tlong/ 1000
LCD_Chr(2,9,48+ch)
LCD_Chr_CP(".")

ch = (tlong/100) mod 10
LCD_Chr_CP(48+ch)

ch = (tlong/10) mod 10
LCD_Chr_CP(48+ch)

ch =tlong mod 10
LCD_Chr_CP(48+ch)
LCD_Chr_CP("V")

Delay_ms(1000)
wend

end.
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