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CAN (CONTROL AREA NETWORK) UZERINDEN PIC PROGRAMLAMA

ilker UNAL

Endiistride kullanilan elektronik modiiller, birbirleri ile ve merkezi sunucu bilgisayar
ile, 6zellikle, kontrol ve veri mesajlarinin transfer edildigi ,endiistriyel ag protokolii
kullanarak haberlesmektedirler. CAN ( Control Area Network ) bu protokoller
arasinda en yaygin olarak kullamlamidir. Bu calisma, endiistriyel ortamlarda
elektronik sistemlerin kontrolii i¢in kullanilan mikro denetleyicilerin kontroliinii ve
programlanmasini sunucu bilgisayar araciligi ile yapilmasi amacini tasimaktadir.

Endiistriyel ag sistemlerinde, tek bir ag kablosu iizerinde bircok denetleyici modiil
bulunmaktadir. Bu modiillerin ihtiya¢ duyuldugunda programlanmasi gerekmektedir.
Programlanacak olan modiillerin sistem iizerinden c¢ikarilmadan programlanmasi
tiretimin aksamamasi agisindan ¢ok dnemlidir. CAN protokolii yardimi ile kontrolcii
modiillerin programlama ve ¢aligmalarinm izleme islemleri miimkiindiir.

Bu sistemin gerceklesmesi i¢in, iki Onemli noktanin olusturulmasi gerekmektedir.
Birincisi donamim olarak prototip setinin tasarlanmasi, ikincisi ise prototip setinin
yonetilmesi igin sunucu programimin hazirlanmasidir. Oncelikle PIC 18F458 mikro
denetleyiciyi programlayacak olan sistemin donanimsal devresi gerceklestirilmistir.
Daha sonra, bu donanimsal yapi lizerinden mikro denetleyicinin programlanabilmesi
icin Visual Basic dili kullanilarak goérsel bir program yazilmistir.

Calismanin ikinci bolimiinde, CAN Protokoliiniin yapisi, kullamilan PIC
mikrodenetleyicisi, PCI CAN Kartinin yapist ve Heksadesimal Dosyalar
incelenmistir. Uciincii boliimde, uygulamaya esas teskil edecek olan donanimsal ve
yazilimsal yapilar anlatilmistir. Son boliimde ise uygulama sonuglart yorumlanmistir.
Calismanin EK béliimiinde ise, kullanilan dosyalar ve programlar sunulmustur.

ANAHTAR KELIMELER: CAN Protokolii, PIC 18F458, Mikrodenetleyici
Programlama
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PIC PROGRAMMING VIA CAN ( CONTROL AREA NETWORK)

ilker UNAL

Electronic modules which are used in industry communicating each other and central
computer,especially, by using industrial network protocol on which control and data
messages transmitted. CAN is the most common one among the these protocoles.
This study aims to control and programming the microcontrollers used to control the
electronic systems in industrial conditions by the server computer.

There are many controler modules ona single network cable in industrial network
systems. These modules must be programmed in need. Programming the modules
which will be programmed, without removing them from the system is very
important for not stop process of production. Programming and controlling the
modules is possible by using CAN protocol.

To realize this system, two important points must be created. The first one is
designing the hardware prototype module and the second one is preparing server
programme to manage the prototype module. Firstly, hardware circuit of system
which will programme the PIC 18F458 microcontroller created. Then, Visual Basic
programme prepared for programming PIC 18F458 microcontroller.

In the second chapter, structure of CAN protocol, PIC microcontroller used in
system, structure of PCI CAN card and hexsadecimal files are presented. In the third
chapter, hardware and software structures are explained. In the last chapter, the
results of training are discussed. Files and programmes which are used in the system
are given in the appendix.

KEY WORDS: CAN Protocol, PIC 18F458, Programming Microcontroller.
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1. GIRIS

CAN ( Control Area Network ) Protokolii, 1980’ lerin ortalarinda Alman otomotiv
sistemleri iireticisi olan Robert Bosch tarafindan, otomotiv uygulamalarinda giiclii
bir seri data iletiminin olusturulmasi amaciyla ortaya cikarilmistir. Protokoliin ¢ikis
amaci, otomobillerin daha emniyetli, giivenli hale getirilmesi ve yakit tasarrufunun
saglanabilmesiydi. CAN Protokolii, 1993 yilinda ISO tarafindan uluslararasi bir
standart olarak kabul edilmistir. 1995 yilinda SAE ( Society of Automative
Engineers ) dizel motor uygulamalarinda CAN Protokoliinii standart olarak kabul
etmistir. CAN Protokolii ortaya cikisindan bu zamana kadar endiistriyel otomasyon
sistemlerinde ve otomobil / kamyon uygulamalarinda ¢ok genis bir popiilerite
kazanmistir. Diger bircok network coziimleri icin gii¢lii avantajlar getirmis ve tibbi
ekipmanlar, test cihazlar1 ve mobil makinelerin yapimi gibi alanlarda biiyiik

kolayliklar saglamistir.

CAN Protokolii, asil olarak otomotiv sistemleri igin araclar icerisindeki elektronik
elemanlarn, seri bir bus iizerinden tek bir merkezi yonetici elemana data gondermesi
prensibine gore calisan bir sistemdir. Mercedes, Bmw, General Motor gibi biiyiik
araba iiretici firmalan araglar igerisindeki elektronik sistemlerin haberlesmesinde
CAN protokoliinii kullanmaktadirlar. Ornegin, ABS ( Antilock Braking System )
fren sistemi, araclarin yolda kaymasini engelleyen sistemler gibi kritik zamanlh
sistemlerin tek bir merkezden yonetilebilmesini saglar. Ayrica, lambalar, kapilar,
camlar, sicaklik bilgileri gibi kritik olmayan bilgilerin de ayn1 merkezden kontroliine
olanak tanir. Bircok sistemin tek bir merkezi yonetici tarafindan idare edilmesi dogal
olarak sistem icerisinde bir¢cok kablonun kullanilmasina sebep olmaktadir. CAN
protokolii, kullandig1 bus yapis1t sayesinde kalabalik kablolama yapisim1 ortadan
kaldirir.  Cift sarmal bir kablo yardimiyla bile bir¢ok elemanin birbirleri ile

haberlesmesine olanak saglar.

CAN Protokolii, son zamanlarda otomotiv sektoriinde oldugu gibi endiistri
sektoriinde de yaygin olarak kullanilmaktadir. Ornegin, tarimsal makineler, tibbi

makineler ve otomasyon sistemleri icerisine CAN haberlesme protokolii girmistir.



Tekstil iiretim sistemleri, paketleme kontrol sistemleri, robot kontrol sistemleri gibi
daha bir¢cok sistem icerisinde CAN protokolil popiilaritesini arttirmistir. Bir ¢ok
biiyiik entegre iiretici firmalarinin CAN entegrelerini iiretmesi ve fiyatlarinin da ucuz

olmas1 CAN teknolojisinin gelecegini de garanti altina almaktadir.

CAN Protokolii, yiiksek hizda bir seri ara yiize sahip olmasi, ucuz iletim hatim
kullanmasi, kisa data uzunluguna sahip olmasi, hizli etkilesim zamanlarina sahip
olmasi, ¢oklu master ve peer to peer haberlesme olanagi tanimasi gibi {stiin

ozellikleri sebebiyle kullanicilara biiyiik avantajlar getirmektedir.

Icerisinde CAN modiilii bulunan ilk silikon entegre 1989 yilinda Intel Corp.
tarafindan piyasaya ¢ikarilmistir. Bu tarihten itibaren, Siemens, Motorola, Philips ve
Microchip gibi biiyiikk firmalar CAN entegrelerini iiretmeye baslamislardir. Bu
firmalardan biri olan Microchip firmasi, 2005 yilinda toplam 200 milyona yakin
CAN modiillii entegre satarak iiretici firmalar arasinda ikinci siraya oturmustur. Bu
sebepten dolayi, tezimizin uygulama kisminda kullanilacak olan mikrodenetleyici,

Microchip tarafindan iiretilen PIC 18F458 olarak sec¢ilmistir.

8 bitlik yapida olan PIC 18F458 mikro denetleyici, 32768 KBayt program bellegi,
1536 Bayt RAM bellek ve 256 Bayt Data EEPROM’ a sahiptir. Bu
mikredenetleyicinin CAN protokolii kullanilarak, bir CAN hatt1 iizerinden
programlanmasi i¢in bu zamana kadar herhangi bir calisma yapilmamistir. Yapilan
tek calisma entegre icerisine dosya yiiklemek i¢in kullanilan bootloader programinin

seri port iizerinden yiiklenmesi ile ilgilidir.

Icerisinde CAN modiilii bulunan bir mikredenetleyicinin CAN protokol yapist
kullanilarak programlanmasi i¢in iki temel noktanin olusturulmasi gerekir. Bunlar,
bilgisayar ile mikrodenetleyiciyi birbirlerine baglayacak olan elektronik devre yapisi
ve bu yapr igerisinde calisacak olan programlardir. Elektronik devre yapisi,
bilgisayar, bilgisayarin PCI ( Peripheral Component Interconnect ) slotuna takili
olan bir CAN Karti, CAN Kablosu, MCP2551 Transceiver ( Alic1 — Verici ) ve PIC
18F458 mikrodenetleyiciden olugmaktadir. Elektronik devre, bilgisayara takili olan



CAN Kartinin CAN portundan ¢ikan CAN mesajlarint UTP ( Unshileded Twisted
Pair ) tipi bir CAN kablosu iizerinden mikrodenetleyicinin CAN giriglerine aktarmak
icin tasarlanmistir. CAN Kablosu iizerinden gelen sinyallerin, mikrodenetleyicinin
anlayabilecegi lojik seviyeye cevrilmesi amaciyla, CAN Kablosu ve
mikrodenetleyici arasinda bir Transceiver kullamilmistir. Tasarlanan elektronik
deverenin, mikrodenetleyicinin programlanmasinda kullanilabilmesi i¢in de iki tane
program yazilmistir. Bu programlardan bir tanesi bilgisayar lizerinde digeri ise

mikrodenetleyici lizerinde ¢aligsmaktadir.

Bilgisayar iizerinde calisan ve CAN Modiil programlayicist ismi verilen programin
amaci, programlanacak olan datalan1 hazirlayip bilgisayarin CAN kart1 {izerinden
CAN mesajlar1  halinde mikrodenetleyiciye gondermektir. CAN  Modiil
programlayicisi, programlanacak olan heksadesimal dosya icerisindeki data
alanlarim bayt bayt alarak bir text dosya icerisine aktarmaktadir. Daha sonra, olusan
text dosya icerisindeki her 1 baythk data CAN mesaji haline getirilerek

mikrodenetleyiciye gonderilmektedir.

Mikrodenetleyici {izerinde calisacak olan program ise, CAN Modiil programlayici
programi tarafindan gonderilen mesajlar1 alarak mikrodenetleyicinin ilgili bellek
alanlarinin programlanabilmesi amaciyla tasarlanmistir. Bellek programlayici olarak
adlandirilan bu program, Oncelikli olarak paralel bir programlayici tarafindan
mikrodenetleyici igerisine yiiklenmistir. Program, gelen mesajlarin data alam
icerisinde bulunan 1 baythik datalann alarak bir dizi igerisine aktarmaktadir. Her
alman 64 mesajdan sonra dizi igerisinde toplanmis olan datalar ilgili bellek alani
icerisine kaydedilmektedir. 64 bayttan sonra kayit yapilmasinin sebebi, kullanilan
mikrodenetleyicinin yapisiyla alakahdir. Ciinkii ¢ogu mikrodenetleyici igerisine

yapilacak olan yazma islemi 64 baytlik bir islemdir.

Bu calismada, CAN protokoliiniin mesaj yapis1 kullanilarak, heksadesimal
dosyalardan alinan bilgilerin, tasarlanan bir program vasitasiyla CAN mesajlarina
cevrilmesi ve CAN Bus iizerinden, mikrodenetleyiciye gonderilerek, yine tasarlanan

bir program yardimiyla mikrodenetleyicinin programlanmasi amaglanmistir.



2. KAYNAK BILGISI

2.1. Can Protokoliiniin Temelleri

CAN ( Control Area Network ) protokolii, gii¢lii ve hizli bir seri haberlesme imkan1
saglamasi1 sebebiyle bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Yaygin olarak otomotiv ve
otomasyon alanlarinda kullanilan CAN protokolii, hem kullanim kolayligi hem de

ucuz maliyeti ile giiniimiizde popiilaritesini artirmistir ( Bosch, 2006 ).

CAN protokolii, OSI ( Open Systems Interconnection ) haberlesme modelini kismen
kullanmaktadir. Bu model Sekil 2.1." de gosterilmistir. Fakat bu modelin en alttaki
iki katmani sabit olarak aynen CAN tarafindan kullanilmakta olup, diger katmanlar

tist seviyeli protokoller yardimi ile kullanilmaktadir ( Richards, 2002 ).

Sekil 2.1. OSI Haberlesme Modeli ( OSI Model, 2004 )

Haberlesme topolojisi olarak Hat, Yildiz, Halka topolojilerinden herhangi birini
kullanmasina ragmen, Hat topolojisi yaygin olarak kullanilmaktadir. Mesajlagsma
islemlerinde CSMA / CD+CR ( Carrier Sense Multiple Access With Collision
Detection And Collision Resolition ) yapisim kullanan CAN protokolii, mesaj
catismalarinda ‘Arbitration” yontemini kullanmaktadir. CAN mesajlari, sistem
icerisinde bagli olan tiim modiillere gonderilmesi sebebiyle mesaj tabanli bir

protokoldiir. Fiziksel iletim ortam1 olarak c¢ift sarmal kablo, koaksiyel kablo veya



fiber optik kablolardan herhangi birini kullanabilmektedir. Fakat hiz ve giivenligin
istendigi ortamlarda, fiber optik kablo kullanimu tercih edilmektedir. CAN protokolii,
maksimum 1 Mbit/saniye haberlesme hizina sahiptir. Tabii ki bu hiz farkh iletim

mesafelerine gore degisebilmektedir.( Tindell vd., 1995 )

2.1.1. Can Haberlesme Katmanlari

Cogu network uygulamalari, sistem olusumlar1 icin kalipsal yaklasimlar
izlemektedirler. Bu sematik yaklasim, farkli iireticilerin farkli diriinleri arasinda
birbirleriyle ¢alisabilme 6zelligini saglamaktadir. Bahsedilen bu kalipsal yaklasim
ISO ( International Standarts Organization ) tarafindan bir standart haline
getirilmistir. OSI ( Open Systems Interconnection ) ad1 verilen bu standart, network
uygulamalarinda referans model olarak kullanilmaktadir ( Richards, 2002 ). CAN
protokoliiniin kendisi bu referans modelin en alttaki iki katmanini kullanmaktadir.

CAN protokoliiniin referans modeli Sekil 2.2.” de gosterilmistir.

Urgulama

Sunum

Oturum
Ulaghrma

48 -=~""| Lojik Bag Eontrolif (LLC)
b Riztal - Kabul Filtrelemesi

iri - &gy Vidk Bildirisi
Fizilel - Giri alma Vinetimi CaN
Oriam Girls Eontrolil (MAC) Mikrodenetle yici
VA - Drata Giyrdirme £ Cikarma (PIC18F438)
- Frame Kodlama (StuffingDestuffing)
- Hata Arama / Binyalleme
\ - Seriallization / De}rseriallizat:inn ISO11898 ]
\ [ Firkeel Snyalleme Transceiver
: - Bit Sifreleme / Gozme L l8lseor]
- Bit Zamanlama [ Senkronizasyon

Figksal Ortam Birlestinme
- Bnicafahes Karakteristikler

rtawa Bagh Arayls
- Konneltdrler / Kablolar

Sekil 2.2. CAN Protokoliiniin Referans Modeli ( Richards,2002 )



CAN haberlesmesi 3 katmandan olusmaktadir. i1k iki katman OSI referans modelinin
aymsidir. Uciincii katman ise uygulama katmamdir. Ancak ilk iki katman kendi

icerisinde 3 alt katmana ayrilmistir.

e Fiziksel Katman
e Transfer Katman

e Nesne Katman

Fiziksel katman, iletim ortaminin elektriksel yapisini, kablolama, sinyal zamanlamasi
ve CAN modiilleri arasinda CAN mesajlarinin ortamdan iletilmesi islemlerini yerine

getirmektedir.

Transfer katmani, hata tespiti, ariza hapsi, Arbitration, mesaj cerceveleme, transfer
hizi ve zamanlamasi ve mesaj onaylama ve kabulii gibi islemleri yerine

getirmektedir.

Nesne katmani, transfer ve uygulama katmanlar1 arasinda haberlesme isleminin
saglanmasi i¢in tasarlanmigtir. Gerekli olan tim mesajlar icin filtreleme islemini
yapmasiyla beraber bagli olan tim donamimlarin uygulama katmanlar i¢in bir ara

yiiz olusturur.

Son katman olan uygulama katmani ise uygun haberlesme nesnesi, tesis,
konfigiirasyon ve CAN tabanli aglarin denetimini kullanarak, CAN tabanl
elemanlarin modellenmesi i¢in servis saglamaktadir. Ayni zamanda katman

parametrelerinin tanimlanmasini ve ayarlanmasini saglamaktadir.

2.1.2. Can Topolojisi

CAN topolojisi, network iizerindeki CAN modiillerini birbirine baglayan kablonun
yapisidir. CAN protokoliinde kullanilan topolojiler Hat, Halka veya Yildiz
topolojilerinden biri olabilir ( Sekil 2.3.).



AG TOPOLOTILERI

Yildiz Hat

Sekil 2.3. CAN Protokoliinde Kullanilan Topolojiler

CAN Protokoliinde kullanilan en yaygin topoloji tipi, Hat topolojidir (
Richardson vd., 2001 ). Bu topolojide, her modiil ag icerisindeki mesajlagsmay1
saglayabilmek icin tek bir seri kablo ile birbirlerine baglidir. Istasyonlar arasinda
CSMA/CD+CR erisim kurallar1 kullanilir. Bu kurallar, iki modiil ayn1 anda mesaj
gonderdiginde ortaya ¢ikan carpigsmalari engellemek i¢in kullanilir ( Pazul, 1999 ).

2.1.3. Carrier Sense Multiple Access With Collision Detection And Collision

Resolition ( CSMA/CD+CR) Ve Arbitration Islemi

CAN protokolii, CSMA/CD+CR yapisinda bir protokoldiir. CSMA, agda bulunan
tim modiillerin, bus iizerinden bir mesaji gondermeye calismadan ©nce bir
periyotluk bos islem zamaninin izlenmesi anlamina gelmektedir. Bos islem periyodu
olustugu anda, bus iizerinde bulunan tiim modiiller, esit haklara sahip hale gelirler.
CD ise, agda iki modiiliin aym1 zamanda mesaj gondermeye baslamasi neticesinde
olusan catismanin algilanmasidir. CR ise, bu catismanin ¢6ziimlenmesi anlamina
gelmektedir. Catismanin c¢oziimlenmesinde kullanilan yontem ise ‘Arbitration’

yontemidir ( Lawrenz, 1997; Hopkins, 2003 ).

CAN protokolii, bit seviyesinde bozucu olmayan Arbitration metodunu
kullanmaktadir. Bunun anlami, bir ¢atisma olayr meydana geldiginde Arbitration

tamamlandiktan sonra mesajin bozulmadan, orijinal haliyle kalabilmesidir.



Arbitration islemi neticesinde,yiiksek Oncelige sahip olan mesaj gecikmeksizin ve

bozulmaksizin gonderilebilmektedir.

Bit seviyesinde arbitration isleminin gerceklesebilmesi icin iki 6nemli noktanin
olusmasi gerekmektedir. Birincisi, sistemdeki lojik durumlarin baskin ( dominant )
ve ¢ekinik ( recessive ) olarak tanimlanmasi gerekir ( Tindell vd., 1994 ). ikincisi ise,
bus iizerinde aktuel olarak goriinen gonderme girisimlerinin lojik durumlarinin nasil
oldugunun mesaj gonderen modiil tarafindan gozetlenebilmesidir. CAN protokolii,
lojik O seviyesini baskin, lojik 1 seviyesini ise ¢ekinik olarak tanimlamaktadir.
Baskin bit durumu, her zaman ¢ekinik bit durumunun iizerinde arbitration islemini
kazanacaktir. CAN mesaj cercevesi ( Frame ) icerisinde bulunan Message Identifier’
deki ( arbitration isleminde kullanilan alan ) en diisiik degerden dolay1, génderilecek
olan mesaj en yiiksek oncelikteki mesaj olacaktir. Ornek olarak, aym zamanda iki
modiill mesaj gondermeye calistiklarinda, Oncelikle bus iizerindeki aktiiel lojik
durumu anlayabilmeleri i¢in bus’ 1 izleyeceklerdir. Diisiitk Oncelikli mesaj, bir
noktadan sonra c¢ekinik bir bit gondermeyi deneyecektir. Bu noktada, bu biti
gonderen modiil arbitration islemini kaybedecek ve aniden mesaj gonderme islemini
durduracaktir. Yiiksek oncelige sahip mesaj, gonderme islemi bitene kadar bus
izerinde istenen yerlere gidecektir ( Kutlu, 2004 ). Arbitration islemini kaybeden
modiil bir sonraki bos islem periyodunu bekleyecek ve daha sonra mesajini tekrar

gonderecektir. Bu durum Sekil 2.4’ de gosterilmistir.

R
T | xonTROL DATA
R

6|5(4]13[2(|1]0

DIMLEME KOMUMUNDA

1]

I DINLEME KOMUMUNDA

MopUL1

MODUL2

MODUL3

Gekinilc (Reccesive)

Modul2 Mesap Gondenr

Baslan (Dominant) BUS

Sekil 2.4. Arbitration islemi



2.1.4. Mesaj Tabanh Haberlesme

CAN protokolii, mesaj tabanli bir protokoldiir. Mesaj gonderme islemi modiillerin
adreslerine gore yapilmamaktadir( Farsi, vd., 1999 ). Mesajin icerisinde icerik ve
oncelik bilgisi vardir. Gidecegi modiiliin adresi yoktur. Sistem igerisinde bulunan her
modiil, bus iizerinden gonderilen her mesaji alir. Bu noktadan sonra, modiiller gelen
mesaja bakarak kendilerine ait ise kabul ederler, degil ise reddederler ( Ekiz, vd.,
1996 ). Bir mesaj, sistemin dizayn sekline gore ya belirli bir modiile ya da bircok

modiile gonderilebilir.( Lawrenz, 1997; Hopkins, 2003 )

Mesaj tabanli haberlesmede, sistem igerisine yeni bir modiil baglandiginda diger
modiillerin takilan bu modiilii tamimalar1 i¢in yeniden programlanmalarma gerek
yoktur. Yeni modiil, sisteme takilir takilmaz diger modiillerden gelecek olan
mesajlar1 almaya baglar ve kendi iizerindeki programa ve gelen mesajin tanimlama

bilgisine gore mesaji kabul eder veya reddeder ( Ekiz, vd., 1996 ).

2.1.5. iletim Ortam

[letim ortami mesajlarn gonderilecegi fiziksel yoldur. Yaygin olarak kullanilan
iletim ortamlar1, paralel ve cift sarmal kablo, koaksiyel veya fiber optik kablolardir.
[letim ortaminin segimi, yapilacak olan uygulamanin giivenlik sartlarma ve parasal
imkanlara baghdir. Fiber optik kablo kullanimi ideal bir se¢imdir ve bazen de
gereklidir. Agda calisan modiillerin elektriksel olarak birbirlerinden izole edilmesi ve
kisa devre veya acik devre gibi istenmeyen arizalarin olusmasinin engellenmesi fiber
optik kablo ile saglanabilir. Fakat, fiber optik kablo diger kablolara gére pahali bir
secimdir. Hangi kablo tipi secilirse secilsin, yapilacak olan uygulama ortami igin
iletim yolu tamamen tek bir tip kablo olmalidir ( Wei vd., 2005 ). CAN protokolii
maksimum 1 Mbit/sec haberlesme hizina sahiptir. Tabii ki bu hiz farkli iletim

mesafelerine gore degisebilmektedir ( Cizelge 2.1. ).
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Cizelge 2.1. iletim Mesafelerine Gore Bus Hizlari

Bus Uzunlugu (metre)|Maksimum Bit Oran (bit/s)
40 1 Mbit/s

100 500 kbit/s

200 250 kbit/s

500 125 kbit/s

6000 10 kbit/s

2.1.6. Can Modiilii

CAN Modiilii, CAN hatt1 iizerinden gelen mesajlara gore hareket eden elektronik
yapilardir. Donanimsal olarak bir CAN aginin temel elemanlaridir. Kullanici tabanl
uygulama yazilimlart bu modiillerin iizerinde calisir. Basit bir CAN modiilii ile,
iletisimin tim kurallarmi yerine getirebilmek icin 3 temel yapinin olusturulmasi
gereklidir. Bunlar; elektronik modiiller, modiil kontrolii i¢in yazilimlar ve fiziksel
iletisim ortamidir ( Sekil 2.5 ). Sistemde kullanilan elektronik bir modiil icerisinde

asagidaki yapilar bulunur.

e Fiziksel Bus Ara yiizii ( Transceiver )

¢ Bus Kontrolciisii ( Bus Controller )

e Mikro denetleyici ( Microcontroller )

e Uygulama Arayiizii ( Application Interface )

e Giic Kaynagi1 ( Power Supply )
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Portlar

R R PIC 18F458
v v Y

Yazilim

Mikrodenetleyici

I

Bus Kontrolciisii

Giig¢ Kaynagi

2 A

¥ v

Transceiver
MCP2551

Sekil 2.5. CAN Modiilii

Fiziksel ara yiiz, bus tizerindeki elektriksel sinyali lojik seviyeye c¢evirmek igin
kullanilir. Bu eleman yardimiyla, CAN kontrolciisii ve fiziksel bus arasinda bir
baglant1 saglanir. CAN entegresi olarak bilinen bus kontrolciisii, kullanici bilgilerini
CAN mesaj ¢ercevesi igerisinde iletim kanali tizerinden gonderilen fiziksel bitlere
cevirir ( Microchip Inc., 2003 ). Piyasada 3 cesit CAN entegresi bulunmaktadir.

Bunlar;

e Stand — Alone Entegreler
e Serial Linked Entegreler

¢ Biitiinlesik Entegreler

Stand — Alone entegreler, data ve adres hatlan iizerinden sistemi yodneten mikro
denetleyiciye baglanirlar. Biitiinlesik yapida olan entegreler icerisinde hem sistemi
yoneten mikrodenetleyici hem de CAN kontroliinii yapan CAN modiilii
bulunmaktadir. Serial — Linked tipi entegreler yaygin olarak kullanilmazlar ( Farsi
vd., 1999 ). Bu tip entegrelerin programlanabilmesi i¢in sistem icerisinde bir bagka

mikro denetleyiciye ihtiya¢ vardir.
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Mikrodenetleyici tizerindeki yazilim, kullanici tanimli uygulamalan calistirmak igin
kullanilmaktadir. Portlar ve CAN entegresi arasindaki data yakalama iglemini kontrol
eder. Data yakalama islemi siiresince, mesajlarin tamponlanma metoduna gére CAN
kontrolciileri iki sinifa ayrilmaktadir. Eger mesajlar CAN kontrolciisiiniin Ram’ inde
tutulacaksa buna FullCan adi verilir. Eger mesaj mikrodenetleyicinin belleginde
tutulacak ise buna BasicCan adi verilir ( Farsi vd., 1999 ). BasicCan, mesaj yakalama

isleminde FullCan’ e gore daha esnek ve hizlidir ( Pazul, 1999 ).

2.1.7. CAN Mesaj Cerceveleri

CAN protokolii igerisinde 4 farkli mesaj tipi bulunur ( Hopkins, 2003 ). Bunlar;

e Data Frame
e Remote Frame
e Error Frame

e Overload Frame

Bu mesaj cercevelerinden, data frame icerisinde data, digerlerinde ise kontrol amaclh

mesajlar bulunur.

2.1.8. Data Frame

CAN tarafindan tanimlanmis olan mesaj hakkinda ekli bilgi saglayan alanlar icerir.

ki tip data frame bulunur. Bunlar;

e Standart Data Frame

o Extended Data Frame

Her iki frame igerisinde ortak olarak farkli amaglar icin kullanilan 7 adet alan

bulunmaktadir. Bunlar;
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e Baslangic Biti ( Start of Frame )

e Arbitration Alani ( Arbitration Field )
e Kontrol Alani ( Control Field )
e Data Alani ( Data Field )

e CRC Alam ( Cyclic Redundancy Check Field )

e ACK Alam ( Acknowledge Field )

¢ Frame Sonu ( End of Frame)

Standart frame igerisinde 12 bitlik arbitration alani bulunur. Bu 12 bitten 11° i mesaji

tanimlamak icin, 1 bit ise RTR bitidir. Bu bit data frame’ in uzaktaki bir modiilden

istekte bulunabilmesi i¢in kullanilir. Sekil 2.6.” da standart bir data frame

gosterilmektedir ( Zuberi ve Shin, 1995 ).

]

11-bit Identifier

ololel  oLe data, CRC, ACKN, EOF

-
mLl —

Sekil 2.6. Standart Data Frame

Extended Data Frame icerisinde 32 bitlik arbitration alan1 bulunur. 32 bitin 29’ u

mesaj1 tanimlamak icin kullanilir.1 bit IDE bitidir. Bu bit data frame’ in extended

formatta oldugunu gostermek igin kullanmilir. 1 bit SRR biti bulunur. Bu bit

kullanilmaz. 1 bit de RTR biti bulunur. Bu bit frame’ in standart m1 yoksa extended

mi oldugunu gostermek icin kullanilir ( Zuberi ve Shin, 1995 ). Sekil 2.7.” de

Extended Data Frame’ i gosterilmektedir.

0| 11-bit Identifier

18-bit Identifier oo DLC

data, CRC, ACKM, ECF

Z0F

o mia
m
e R e R e

Sekil 2.7. Extended Data Frame
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2.1.9. Remote Frame

Data frame icerisinde bulunan RTR biti, bir modiiliin baska bir modiilden bilgi
istemesi durumunda kullanmilmaktadir. Remote frame igerisinde data alam
bulunmamaktadir. Bir remote framein yapisi, standart frame icin Sekil 2.8° de ve
extended frame igin Sekil 2.9’ da gosterilmistir. Bir modiil, remote frame
gonderirken istekte bulundugu data framein tanimlayici bilgisini koymali ve RTR
bitini lojik 1 yaparak gondermesi gerekmektedir ( Lawrenz, 1997 ). Hem data hem de
remote framelerinin arbitration alaninda bulunan RTR biti, remote frame ile data
frame arasindaki farki olusturmaktadir. Eger RTR biti lojik 1 ise bu frame, remote

frame, lojik O ise data frame oldugu anlagilir.

0| 11oitidentfier | 1] 0|0 oLG CRC. ACKN, EOF
S0F R T res
TD
RE
Sekil 2.8. Standart Remote Frame
0| Vi-oitlzentfisr | 5] 4 16-hit Identifier | 1| 0| 0| DOLC  |CRC. ACKM, EOF
SOF S | RORE
R D T
RE ]
Sekil 2.9. Extended Remote Frame
2.1.10. Error Frame

Bu frame, bir mesaj gonderildikten sonra veya gonderim siiresince bir hata olustugu
zaman gonderilen kontrol amaclh bir framedir. Sekil 2.10° da Error framein yapisi
gosterilmistir. Bir hata frame icerisinde 6 veya 12 adet aym lojik seviyeli bit ve 8
adet hata sinirlama biti bulunmaktadir. Her aym seviyeli 6 bitlik grup hata bayrag

olarak adlandirilmaktadir. Gonderici yada alic1 modiil hata bayragi gonderdigi zaman
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diger modiiller bit stuffing kuralinin ihlal edildigini anlar ve hepsi tekrar hata bayragi

gonderirler.
I Max. 12 bits 1
I : I
| Ly :
Data Frame  Error/Overldad Error/Overload  Interframe
Flag I | Delimiter | Space
R
: 6bits | 8 bits '3 bits Bus Idle or Data Frames
1 1

T Error Detection

Sekil 2.10. Error / Overload Frame Yapisi

2.1.11. Bit Stuffing Metodu:

Bit stuffing metodu, CAN data yada remote frame icerisinde ardi ardina aym lojik
seviyeli 5 bit gonderildigi zaman 6. bitine ters lojik seviyeli bitin eklenmesidir (
Nolte vd., 2001 ). Bu ters lojik seviyeli bitin eklenmesinin sebebi, drnekleme islemi
icin ¢ok fazla sayida kenar kullanarak frame senkronizasyonunun saglanmasidir.
Eklenen bu bit, alic1 tarafindan ard1 ardina ayn1 seviyeli 5 bitin gdozlenmesinden sonra

6. bitin silinmesiyle kaldirilir. Sekil 2.11.” de bit stuffing islemi gosterilmektedir.

101110101000001000110111110001

IR BRI )

+—— Siuff hits ——F

Sekil 2.11. Bit Stuffing Islemi
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2.1.12. Overload Frame

Overload frame, alic1 durumdaki modiiliin bir sonraki gelecek olan mesaj i¢in dahili
calisma zamaninin yeterli olmamasi ve Inter-Frame alani igcerisinde dominant ( Lojik
0 ) bir bitin bulunmast durumunda gonderilir. Sekil 2.10.” da Overload Frame yapisi

gosterilmistir.

2.1.13. CAN Hata Yapilar: ve Modlar:

CAN protokolii kullanilarak gerceklestirilen haberlesme ortamlarinda genelde
karsilasilabilecek 5 cesit hata yapisi vardir. Ayn1 zamanda bu hatalara karsilik tespit
edilen hata durumlarinin sayis1 ve tipine bagh olarak modiiller iizerinde olusan 3

farkli hata modu mevcuttur. Tespit edilen hata yapilari;

e CRC Error

e Acknowledge Error
e Form Error

¢ Bit Error

e Stuff Error

Data frame igerisinde bulunan CRC alam icerisinde gdnderilen mesajin toplam bit
sayist bulunmaktadir. Eger herhangi bir modiil gelen mesajin toplam bit sayis1 ile
CRC alanindaki say1 arasinda farklilik goriirse CRC hatasi olusur. Data frame
icerisinde bulunan ACK Slot biti mesaj gonderilirken 1 yapilir. Eger herhangi bir
modiil bu biti O olarak goriirse Acknowledge hatasi olugur. Eger herhangi bir modiil
CAN protokoliiniin icerisinde kullanilan mesaj framelerinin yapisinda bir bozukluk
tespit ederse Form hatasi olusur ( Pazul, 1999 ). Eger gonderici modiil lojik 1 biti
gonderirken bus iizerinde o biti lojik 0 olarak goriirse yada tersi Bit hatasi olusur.

Eger mesaj frame icerisinde aym seviyeli 6 bit tespit edilirse Stuff hatas1 olusur.

Olusan hata durumlarinin sayisi ve tipine gore modiillerin {izerinde olusan hata

modlar1 sunlardir;
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o Error — Active
o Error — Passive

e Bus - Off

Hata modlarinin tespiti i¢in olusan hatalar sayan 2 tane sayici vardir. Bir tanesi
gonderici modiil i¢in ¢alisgan TEC ( Transmit Error Counter ) sayaci, digeri ise alici
modiil iizerinde calisan REC ( Recive Error Counter ) sayacidir. TEC, mesaj
gonderilirken olusan hatalar1 sayar, REC ise mesaj alinirken olusan hatalar sayar.

Sekil 2.12." de sayaglar ve hata modlar1 gosterilmektedir.

l RESET
TN
REC <1270r _— " |  EmorActve
TEC <127 ~ .
/ ) T 128 occurrences of
x'f / 11 consecutive
_~REC= 12T or recessive” bits
| a— TEC=127 \
- T IlI
/ ™
| Ermor-Passive | |
TEC » 255 ~
N N
T Bus-Off /

Sekil 2.12. TEC ve REC Sayaclar1 ve Hata Modlar

Sekilden de anlasilacag iizere, Sistem resetlendigi andan itibaren aktif hata
durumuna gecer. TEC ve REC sayicilarinin gosterdigi deger 127° nin altinda ise
modiil aktif hatali, iizerine ¢ikarsa pasif hatali duruma geger. TEC sayicis1 255’ in

izerine ¢ikarsa modiil hattan cikar ( Bus Off ) ( Gaujal vd., 2005 ).

2.2. Microchip PIC 18F458 Mikrodenetleyici

Microchip firmasi tarafindan iiretilen PIC 18F458 mikro denetleyici, icerisinde

barindirdigi CAN modiilii sayesinde bir cok CAN uygulamalarinda kullanilmaktadir.
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8 bitlik yapida olan PIC 18F458 mikro denetleyici, 32768 KBayt program bellegi,
1536 Bayt RAM bellek ve 256 Bit Data EEPROM’ a sahiptir. Mikro denetleyiciye
ait detayl teknik bilgi Cizelge 2.2." de verilmistir ( Microchip Inc., 2004 ).

Cizelge 2.2. PIC 18F458 Mikrodenetleyici Ozellikleri

Ozellikler PIC 18F458

Caligsma Frekansi Max.DC-40Mhz

Dahil Bayt 32K

Program Single-Word

Bellegi islem 16384

Data Bellek 1536 Bayt

Data EEPROM Bellek 256 Bayt

Interrupt Kaynagi 21

I/O Portlar1 A,B,C,D.E Portlar1

Zamanlayici 4

Seri Haberlesme Kaynaklari MSSP,CAN, Adreslenebilir
USART

Paralel Haberlesme Var

10 Bit Analog-Dijital Cevirici 8 Kanalli Girig

Analog Karsilastirici 2

CAN Modiilii Var

Islem Sayis1 75 Islem

In-Circuit  Seri  Programlama

(ICSP),LVP,HVP Var

PIC 18F458 mikrodenetleyici, 21 bitlik program sayicisi yardimi ile 2 Mbayt
program bellegi adresleyebilmektedir. Ayni zamanda 4 Kbayt data bellegi
adresleyebilme Ozelligine sahiptir. Mikrodenetleyicinin program bellek yapis1 Sekil
2.13’ de gosterilmistir.
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PC=20:0= ]
CARLTL,, ROARLT , RETURN 21
RETFIE, RETLW

Stack Level 1
Stack Level 31
Reszst Vecior ooooh Y
High Pricrity Interrupt “Yector | 0008h
Low Pricrity Interrupt Vector | 0018h
On-Chip
Program Memory
3FFFh
4000h
&
]
=
In
-
Read ‘o’ -
1FFFFFh
2000000 ——

Sekil 2.13. PIC 18F458 Program Bellek Yapisi ( Microchip Inc., 2004 )

Mikrodenetleyici, 8 bit data uzunluguna sahiptir. Mikro denetleyici 40 bacakli olup
bacak baglantilar1 Sekil 2.14.” de gosterilmistir.
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MCLAW=s —= [ 1 0 == RETPED
RANANDICYREF —— 2 30 [ =— RBEPGC
RATANT =—=[] 3 £ [] =—= RBSPGM
RAZIANIVAEF- -] 4 37T A =— RB4
RAMANIVRE=+ =—0O 5 38 0 =— RENCANRX
RASTOCK] —=—=O & £ [ =— RBYCANTIINTZ
RASIAN4AESILVDIN -—=0O 7 340 =— RBIANTI
EWANSRD =—[] 8 I T 230 -— RBOVNTO
= CIOUT =—=[ 0 0Q 0 320-=-—\Voo
REXNAMTICE/IC20UT =-—=O10 5 &= 310 -=-—Vaz
Voo — =11 =T M 300 -=+—= ROTPSETEID
Waz —r]12 £ £ 200 == ROGFSPEFIC
OSCUCLK] —=013 & = g [ =—= ROS/PSPS/PIE
OSCHCLKOIRAR = 14 27 [ == RD4/PSPHECCP1IP1A
RCHTIOSONTICK] w—e0 15 26 [ =+—= RCTIRXDT
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Sekil 2.14. PIC 18F458 Bacak Baglantilari

2.2.1. PIC 18F458 CAN Modiilii

PIC 18F458 mikro denetleyici icerisinde bulunan CAN modiilii, seri bir arayiiz olup,
diger c¢evre elemanlart ve mikro denetleyicilerle haberlesme islemlerinde
kullanilmaktadir. Bu modiil, giiriiltiilii ortamlarda seri haberlesmenin saglanabilmesi
amactyla tasarlanmigtir. CAN protokolii icerisindeki CAN 2.0A/B Pasif ve CAN
2.0B Aktif versiyonlarin1 destekleyen bu modiil, Full CAN yapiya sahiptir (
Microchip Inc., 2004 ).

Modiil 6zellikleri;

CAN 2.0A/B versiyonlarinmi destekler

e Standart ve Extended Data ¢ercevelerini destekler

e (-8 Bayt data genisligine sahiptir

® Programlanabilme hiz1 1 Mbit/saniye

e Cift tamponlu alict mevcuttur

e (6 adet kabul filtresi bulunur ve bunlardan 2’ si yiiksek oncelikli mesajlar
icin 4’ ii de diisiik oncelikli mesajlar icin kullanilmaktadir

e 2 adet kabul filtre maskesi vardir
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¢ 3 adet mesaj gonderme tamponu bulunmaktadir.

CAN modiilii, protokol = mekanizmas1 olarak, mesaj tamponlama ve kontrol
islemlerini igerisinde barindirir. CAN protokol mekanizmasi, CAN bus iizerindeki
gelen ve gonderilen mesajlarin tiim fonksiyonlarim1 idare ve kontrol etmektedir.
Mesajlar, uygun data registerleri iizerine yiiklenerek gonderilir. Mesajin durumu ve
hatalar1 bu registerlar okunarak kontrol edilmelidir. CAN bus iizerinde bulunan
herhangi bir mesaj, hatalar i¢in kontrol edildikten sonra uygun olan filtreden geger ve

2 alic1 registerden biri {izerine yiiklenir.

CAN modilii, PIC 18F458 mikro denetleyicinin RB3/CANRX ve
RB2/CANTX/INT?2 ayak baglantilar1 yardimiyla CAN bus iizerine dahil edilir.

2.2.2. CAN Modiiliin Mesaj Kabulii:

PIC 18F458 mikrodenetleyicisi CAN mesajlarin1 almak igin 2 tane alim tamponu
kullanmaktadir. Ayrica gelen mesajlart alim tamponlarina ayristiran mesaj toplama
tamponu olan MAB’ da ii¢lincii bir alim tamponu gibi hareket etmektedir. Sekil

2.15.” de CAN modiiliiniin mesaj alim tampon yapisi gosterilmektedir.

Accept [ Acceptance Mask
R 1

Acceplance Filter
RXMZ

Accept

Acceptance Mask Acceplance Filter
RAMD RXF3
Acceptance Filter Acceplance Filter
RXFD RKF4

Acceptance Filter

Acceplance Filter
REFS

RXB1 ‘

RXF1

i -

Dataand Data and

|dentifier Identifier  Identifier Identifier

| Message Assembly Buffer

Sekil 2.15. Mesaj Alim1 Tampon Yapisi ( Microchip Inc.,2004 )
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Bu 3 tampondan biri olan MAB, bus iizerinden gelen ilk mesajlan karsilar. Geriye
kalan diger iki tampon RXBO ve RXBI, protokol mekanizmasindaki mesajin
tamamini alirlar. Mikrodenetleyici, bir tampondan mesaj alirken diger tampon ise
gelecek olan yeni mesaji bekler veya iizerinde mesaj varsa diger tamponun isi

bittikten sonra mesaj1 mikrodenetleyiciye gonderir.

MAB gelen tiim mesajlar1 kendi iizerinde bekletir. Bekleyen bu mesajlar, MAB
tarafindan, eger bir kabul filtre kriteri ile karsilasirsa diger iki tampondan birine

gonderilir.

Mesaj, tamponlardan herhangi birine gittigi zaman, uygun olan RXBnlIF biti ‘1’ olur.
Bu bit, mikro islemci tarafindan, tampon iizerinden mesaj alindiktan sonra, tamponun
bir sonraki gelen mesajlar1 alabilmesi icin ‘0’ yapilir. Eger bu asamada RXBnlE biti
‘1’ olarak tespit edilirse, gecerli bir mesajin mikrodenetleyici tarafindan alindigini

gostermek icin bir kesme iiretilir.

CAN modiiliiniin mesaj kabulii ile ilgili islemler mikrodenetleyinin igerisine yazilan
kullanict programlar vasitastyla gergeklestirilir. Program igerisinde hangi mesaj alim
tamponlarinin kullanilacagi belirtilir. Ayrica gelen mesajlarin kontrolii amaciyla
kullanilan maske tamponlar kullanilir. Bu tamponlar gelen mesajin ID alaninda
bulunan degerleri iizerlerinde barindirirlar. Eger gelen mesajin ID alanindaki deger

ile maske tampon alanina yerlestirilmis olan deger uyusursa mesaj kabul edilir.

2.2.3. Modiiliin Mesaj Ahm Onceligi:

RXBO0 tamponu en yiiksek oncelikli alim tamponudur ve 2 tane mesaj kabul filtresine
sahiptir. RXB1 tamponu ise en diisiik 6ncelikli alim tamponudur ve 4 tane mesaj
kabul filtresine sahiptir. Kabul filtrelerinden diisiik numarali olani, gelen mesajin en
kisitlayict ve en oncelikli oldugunu gostermek igin karsilastirma yapar. Bunun
yaninda, her bir tampon igerisinde programlanabilen birer mesaj kabul maskeleyicisi

bulunur.
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Bir mesaj alindigi zaman, RXBnCON kaydedicisinin 0 ve 3. bitleri aras1 mesajin
hangi kabul filtresinde oldugunu ve uzak transfer istegi olup olmadigimi gosterir.
RXM bitleri 6zel alim modlarinin ayarlanmasi i¢in kullanilir. Normal olarak, bu
bitler ‘00’ yapildiginda tiim gecerli mesajlar alinir. Eger ‘01’ yada ‘10’ olursa,
standart yada extended yapidaki mesajlar kabul edilir. Eger ‘11’ olursa tiim mesajlar,

hata igerikli mesajlarda dahil olmak iizere kabul edilir.

CAN Protokolii mesaj tabanli bir sistemdir. CAN Bus iizerindeki tiim modiiller, bus
tizerindeki tiim mesajlar1 gozlerler. Bus iizerinden gonderilen mesajlar tim modiiller
tarafindan alinir. Modiillerin icerisinde yiiklii olan yazilimlara gore, mesaj kabul
edilir veya reddedilir. Modiil, gelen mesajin tanimlayici alam igerisinde bulunan
degere gore mesaj1 kabul edip atmeyecegine karar verir. Mikrodenetleyici igerisinde
calisan filtreler me maskeleyiciler, gelen mesajin, tamimlayici alan1 icerisindeki deger
ile karsilastinllir. Eger bir esitlik sozkonusu ise mesaj kabul goriir. Bu sekilde bir

mesaj birden fazla modiil tarafindan da kabul edilebilir.

Sistemi tasarlayanlar, hangi filtre ve maskeleri kullanacagina yazilim igerisinde karar
verirler. Cogu mikrodenetleyici igerisinde birden fazla kabul filtresi bulunmaktadir.
Bu filtrelerin yazilim icerisindeki ayarlamalar sayesinde gelen mesajlarin dncelikleri
de belirlenebilir. Yani, mikrodenetleyici birden fazla farkli mesaj icin Oncelik
belirleyebilir ( Kavlico Corp., 2000 ). Sekil 2.16.” de bir mesajin gonderimine iliskin

akig semas1 gosterilmektedir.
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Sekil 2.16. Mesaj Gonderimi Akis Semasi ( Microchip Inc., 2004 )
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2.2.4. Modiiliin Mesaj Gonderim Tamponlar:

PIC 18F458 mikrodenetleyicisi icerisinde 3 adet gonderim tamponu bulunmaktadir.
Bu tamponlarin her biri SRAM igerisinde 14’ er baytlik yer isgal eder. Eger
mikrodenetleyici mesaj tamponuna bilgi géndermek isterse, oncelikle TXREQ bitini
0 yapmalidir. Bu islem, gonderilmek icin bekleyen mesajlarin gonderilebilmesini
saglamaktadir. Ayrica TXBnSIDH, TXBnSIDL ve TXBnDLC kaydedicileri
mutlaka doldurulmahidir. Eger mesaj ¢ercevesi igerisinde data baytlar1 goriiniirse, o
anda TXBnDm kaydedicisi de dolmalidir. Eger mesaj extended data cergevesini
kullantyor ise, TXBnEIDm kaydedicisi dolmali ve EXIDE biti 1 olmalidir. Sekil

2.17." da génderim tamponunun yapisi gosterilmektedir.

=[TAREQ TXB0
TXABT

THLARE MESSAGE jmmm
TXERR
TXBUFF

= TXREQ TXBA
THABT

THLARE MESSAGE i |
T*ERR
TXBUFF

Message = THREQ TXB2Z
TXABT

Request THLARE MESSAGE e

TXERR

TXBUFF

Message
Quevue
Control '

*™  Transmit Byte Sequencer

Sekil 2.17. Gonderim Tampon Yapisi ( Microchip Inc., 2004 )

2.2.5. Modiiliin Mesaj Gonderim Onceligi

Gonderim 6nceligi, tampon icerisinde gonderilmeyi bekleyen mesajlara oncelik sirasi
verme islemidir. Bu islem CAN protokoliinde ‘arbitartion’ isleminde kullanilan
oncelik yonteminden farklidir. Burada en yiiksek oncelikli gonderim tamponu,

oncelikli olarak mesaji gonderecektir. Eger iki tampon da ayni oncelik sirasina
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sahipse, en yiiksek tampon numarasina sahip olan tampon mesaji gonderecektir. 4
seviyeli gonderim onceligi bulunmaktadir. Eger herhangi bir tamponun TXP bitleri
‘11’ durumunda ise, en yiiksek oncelige sahiptir. Eger ‘00’ ise en diisiikk 6ncelige

sahiptir.

2.2.6. Modiiliin Mesaj Gonderimine Baslamasi

Her bir tamponun mesaj akisina baslayabilmesi i¢in TXREQ bitinin oncelikle ‘1’
yapilmasi gerekir. TXREQ biti ‘1’ oldugu anda, TXABT, TXLARB ve TXERR
bitleri sifirlanacaktir. TXREQ bitinin ‘1’ yapilmasi ile tamponlar mesaj gdondermek
icin hazir hale gelir. Eger modiil, mesaj gonderimi i¢in hattin uygun oldugunu tespit
ederse, mesaj gonderimi baslayacaktir. Modiil oncelikle en yiiksek dncelik seviyesine
sahip olan mesaji gonderecektir. Mesaj gonderme islemi tamamlandiktan sonra
TXREQ biti sifirlanir. TXBnlF biti ‘1’ olur ve eger TXBnlE biti ‘1’ olmugsa bir

kesme iretilir.

Eger mesaj gonderiminde bir hata olusursa, TXREQ biti ‘1’ olarak kalmaya devam
eder. Bu durum, mesajin gonderim i¢in hala tamponda bekledigini gosterir. Eger
mesaj gonderilir ve hata durumuyla karsilasilirsa, TXERR ve IRXIF bitleri ‘1’ olur

ve bir kesma iiretilir. Eger mesaj ‘arbitration’ 1 kaybederse, TXLARB biti ‘1’ olur.

2.2.7 Modiiliin Mesaj Gonderimini Durdurmasi

Mikrodenetleyici, TXREQ bitini ‘0’ yaparak gonderim isleminin durmasini
saglayabilir. ABAT bitinin ‘1’ yapilmasi ile gonderilmek i¢in bekleyen tiim mesajlar
durdurulur. Eger mesaj daha gonderime baslanmamigsa, veya arbitration islemini
kaybetmisse veya bir hata durumuyla karsilagmissa, yine durdurma islemi
gerceklesir. ABT bitinin ‘1’ olmasi mesaj gonderim isleminin durduruldugunu

gosterir. Sekil 2.18.” de mesaj gonderme isleminin akis semasi1 gosterilmektedir.
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2.2.8 Mesaj Kabul Filtre ve Maskeleri

Mesaj kabul filtre ve maskeleri, MAB iizerinde bulunan mesajin hangi alim
tamponuna yiiklenmesi gerektigine karar vermek icin kullanilir. Gegerli bir mesaj
MAB iizerine geldiginde, mesajin tanmimlayici alanlar1 filtre degerleri ile
karsilastirilir. Eger bir esitlik saglanirsa, mesaj uygun olan mesaj tamponuna
yiiklenir. Filtre maskeleri, tanimlayici bitler ile filtredeki bitlerin uygun olup
olmadigin1 kontrol etmek icin kullamilir. Cizelge 2.3.” de filtre ve maskelerin

dogruluk tablosu gosterilmektedir.

Cizelge 2.3. Filtre / Maske Dogruluk Tablosu

'gﬁsn“ Filter bit n ﬂﬁﬁ?ﬁ%‘? A%%?E::tm
bit n001 it n
0 x x Accept
1 Q o Accept
1 i} 1 Reject
1 1 o Reject
1 1 1 Accept

Filtrele karsilastirma yaptifinda ve mesaj alic1 tampona yiiklendiginde, mesaj
kabuliinii saglayan filtrenin numarasi, RXBnCON kaydedicisinin 0 ile 2. bitleri
arasma ( FILHIT ) yazilir. RXBICON kaydedicisi i¢in FILHIT<2:0> bitlerinin
degerleri Cizelge 2.4.” de gosterilmektedir.

Cizelge 2.4. FILHIT <2:0> Bitlerinin Degerleri

FILHIT<2:0> FILTRE
101 RXF5
100 RXF4
011 RXF3
010 RXF2
001 RXF1
000 RXFO
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2.4. CAN Bus Uzerinden Bellek Alanlarmin Programlanmasi

Giicli bir network haberlesmesinin saglanabilmesi icin, sistem igerisinde bulunan
modiillerden tek bir modiiliin CAN Bus iizerinden programlanmasi arzu edilen bir
ozelliktir. Dogaldir ki, bu isi yapmak da bir hayli problemli ve zordur. Ciinkii
modiiller arasinda siirekli bir mesaj akist varken bir modiiliin sistem igerisinde
programlanmasi sistemin ¢alismasi aksatabilir ( Microchip, 2003 ). Bilhassa hayati
Onem tastyan sistemlerde bu islemin yapilmasi daha da problemlidir. Bu baglamda,
bir modiiliin veya modiillerin programlanabilmesinde 2 farkli yol kullanilacaktir.
Birincisi, modiil sistem igerisinden sokiiliip ayr bir sekilde programlanmasi, ikincisi
ise sistem iizerinden modiil ¢ikarilmadan ve sistemin calismasi aksatilmadan

programlanmasidir.

2.4.1. Modiillerin Tek Olarak Programlanmasi

Calisan bir sistem icerisindeki her modiil, donanimsal olarak farkli yapilarda olabilir.
Boyle bir durumda, modiillerin programlanabilmesi i¢in, sistemin durdurulmasi ve
sadece o modiil ile iletisim saglanarak modiil programlanmasi gerekmektedir, veya
modiil sistem icerisinden ¢ikarilarak ayri bir yerde programlanmalidir ( Microchip,
2003 ). Bahsedilen bu yontem, modiillerin programlanmasindaki en basit yontemdir.
Ciinkii, modiil ile bire bir baglanti kurulmasi ile programlanacak olan entegrenin
bellek bolgelerine direkt erisim saglanabilir. Fakat, bu teknigin kullanilmasi i¢in
sistemin durdurulmasi gerekmektedir. Hayati onem tasiyan sistemlerin bu sekilde

durdurulmasi istenmeyen bir durum olusturur.

2.4.2. Modiillerin Sistem Icerisinde Programlanmasi

Calisan bir sistemin, calismasi durdurulmadan herhangi bir modiiliiniin
programlanmasi ¢ok kullanish bir yontemdir. Ciinkii, bir veya birden fazla modiiliin
tizerindeki programlarin yenilenmesi i¢in sistemin tamaminin durdurulmasi
gerekmez. Genellikle sistem icerisindeki CAN modiillerinin tamami ayni donanimsal
yapiya sahiptir. Ayn1 zamanda, CAN haberlesmesinin yapisinin da mesaj tabanl

olmas1 modiillerin programlanmasinda kolaylik saglamaktadir. Ciinkii bir modiiliin
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tizerine gelecek mesajin kabulii veya reddi modiil iizerideki yazilim vasitasiyla
gerceklestirilmektedir. Yani sistem icerisindeki modiillerin fiziksel adreslerine gore
mesaj gonderilmedigi icin modiiliin sistem icerisinden ayrilmasi sistemin

biitiinliglinii ve ¢alismasin1 aksatmamaktadir.

Calisan bir sistem icerisindeki bir modiiliin programlanmasi istenen bir durum
olmakla beraber bazi 6nemli zorluklari da bulunmaktadir. CAN haberlesmesinde,
mesajlarin tanimlayici alanlarina verilen degerler mesajin 6nceligini belirlemektedir.
Kritik oneme sahip sistemlerde, modiillerin programlanmasinda kullanilacak olan
mesajlara m1 oncelik verilecek, yoksa sistemin ¢aligmasi i¢in gerekli olan mesajlara
m1 Oncelik verilecek bunun iyi belirlenmesi gerekir. Modiil iizerine yiiklenecek olan
programin boyutu biiyiik ise ve mesaj Oncelikleri modiiliin programlanmasi i¢in
kullanilacak olursa, sistemin c¢alismasi yavaglayabilir veya durabilir. Modiiliin
calismasi i¢in hayati Oneme sahip mesajlara Oncelik verilirse, modiiliin

programlanmasi ve tekrar sistem icerisine dahil olmasi ¢ok uzun siirebilir.

2.5. Microchip CANBootloader Program

Bootloader, entegrelerin farkli iletim yollar1 kullanilarak programlanabilmesini
saglayan bir programdir. Bootloader programi yaygin olarak 2 cesittir. Birincisi,
entegrelerin seri portlar1 kullanilarak programlanmasini saglayan UART Bootloader’
dir. Ikincisi ise CAN Bus iizerinden programlanabilmesini saglayan CAN Bootloader
programidir. Microchip firmasi da, PIC 18FXXX tipi olan ve igerisinde CAN
modiilii bulunan entegreleri programlayabilmek icin bir bootloader programi
gelistirmistir. Yalmiz bu program ile haberlesme islemi seri port kullanilarak
gerceklestirilmektedir. Bu sistemin ¢alismasinda donanimsal olarak iki nokta vardir.
Sistem igerisinde iki tane mikrodenetleyici bulunmaktadir. Bunlardan birincisi
programlanacak olan entegreyi programlayan mikrodenetleyicidir. Her iki
mikrodenetleyici  lizerinde de Dbootloader programi yiikliidiir.  Birinci
mikrodenetleyiciye bilgisayarin seri portundan kullanict programinin kodlar seri
mesaj paketleri olarak gonderilir. Bu mikrodenetleyici gelen mesajlari CAN

mesajlar1 haline cevirerek asil programlanacak olan ikinci mikrodenetleyiciye
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gonderir. Sekil 2.19.” da Microchip firmasinin olusturdugu bootloader programinin

yapis1 goriilmektedir.

X TX
[% % I ™ Bootloader Frmware |
|

CAN

Module D&% [ty ControliData Buffer

T

(Msg ldentifier)
[conTROLIDATA

I
]
I
PUTIGET - b3
T Bootloader
Control
FLASH | Registers
Program |
Memaory oo
EE Data t
Mem-?ry -] | Yy Y
| Memaory 10
Configuration Logic
Memory
B T ]

Sekil 2.19. Microchip Bootloader Program Yapisi ( Microchip, 2003 )

Bootloader programi icerisine datalar, seri haberlesme uclarindan gelmektedir. Gelen
bu datalar program tarafindan yorumlanarak, entegrenin hangi bellek bolgesinin
programlanacagi veya okunacagi  belirlenir. Bu sistem igerisinde bootloader
programina gelen iki farkli mesaj yapisi vardir. Bunlardan biri kontrol amaciyla
gonderilen ve hangi bellek adresinin kullanmlacagin1 gosteren mesajlardir. Digeri ise

icerisinde programlayici datalar1 bulunduran mesajlardir.

Bootloader programinin donanimsal yapisi incelendiginde entegre ile bilgisayar
arasindaki haberlesme hizinin 57600 Kbit/saniye oldugu goriilmiistiir. CAN
protokoliiniin kullandig1 haberlesme hizlar1 diisiiniildiigiinde bu hizin cok yavas
oldugu goriiliir. Ciinkii CAN protokoliiniin maksimum haberlesme hiz1 1
Mbit/saniye’ dir. Sekil 2.20.” de Microchip Bootloader programinin donanimsal

yapis1 gosterilmistir.
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Sekil 2.20. Microchip Bootloader Donanimsal Yapis1 ( Microchip, 2003 )

2.6. Hexadesimal Dosya Formati

Heksadesimal dosya formati, binary ( ikili ) olarak kodlanmis datalarin, ASCII kod
karsiliklart ile gosterilmesi i¢in kullanmilan bir yontemdir. Heksadesimal dosyalar
mikrodenetleyicilerin programlanabilmesi icin uygun bir yapiya sahiptir. 8 bit
uzunlugundaki bir binary data, heksadesimal dosya icerisinde 1 baytlik ASCII
kodlarla gosterilmektedir. Heksadesimal dosya icerisindeki her bir satir bir kayit
blogu anlamina gelir. Her bir kayit ise kendi icerisinde farkli amaclarla kullanilan
parcalardan olusur. Bir hexsadesimal kayit blogunun icerisinde, kayit tipi, uzunluk,
bellek adresi, data ve kontrol parcalari bulunur. Bu alanlar, mikrodenetleyicinin
programlanabilmesinde programci agisindan hayati Oneme sahiptir ( Intel
Corporation, 1998 ). Kayit blogu igerisinde bulunan kayit tipi alani igerisindeki

sayilara gore 6 farkli kayit blogu bulunur. Bunlar;
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e Data Kaydi

e Dosya Sonu Kaydi

® Genisletilmis Segment Adres Kaydi
¢ Baglangi¢c Segment Adres Kaydi

¢ Genisletilmis Lineer Adres Kaydi

e Baglangi¢ Lineer Adres Kaydi

Bu kayit tipleri, kullanilan mikrodenetleyicinin yapisina gore kullanim farkliliklart
gosterir. Mikredenetleyici 8 bitlik yapiya sahip ise Data ve Dosya Sonu kayit tipleri
kullanilir digerleri kullanilmaz. Diger kayit tipleri ise 16 veya 32 bitlik
mikrodenetleyicilerin yapisina uygundur. Sekil 2.21." de Heksadesimal Dosya

Formati gosterilmektedir.

RECORD LOAD INFO
MARK RECLEM OFFSET RECTYP ar CHKSUM
t DATA
1-byte 1-byte 2-bytes 1-byte n-bytes 1-byte

Sekil 2.21. Heksadesmal Dosya Formati

Her bir kayit blogu 1 baytlik “:” isareti ile baslar. Bu isaret kayit bas1 anlamina gelir.
Ayni zamanda, bu alan, programlayici acisindan kayit bloklarinin birbirlerinden
ayrilmast i¢in kullanilabilir. Bu 1 baytlik alanin arkasindan, kayit blogu icerisindeki
data alaninda kag¢ baytlik data oldugunu gosteren kayit uzunluk alani gelir. Bu alan
da blok icerisinde 1 baytlik yer isgal eder. Kayit blogunun bir sonraki alani olan ofset
alani, data alani igerisindeki datalarin mikrodenetleyici igerisinde hangi bellek
adresinden itibaren kaydedilecegini gosterir. Bu alan bellek icerisinde 2 baytlik yer
isgal eder. Bu alandan sonra gelen alan ise, kayit blogunun tipini belirler. Cizelge

2.5. de kayait tipi alaninin igerigi gosterilmektedir.
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Cizelge 2.5. Kayit Tipi Alan Icerigi

Kayit Tipi Anlam
00 Data Kaydi
01 Dosya Sonu Kaydi
02 Genigsletilmis Segment Adres Kaydi
03 Baslangic Segment Adres Kaydi
04 Genigsletilmis Lineer Adres Kaydi
05 Baslangic Lineer Adres Kaydi

Data alani icerisinde, mikrodenetleyici igerisine kaydedilecek olan datalar bulunur.
En son alan olan kontrol alani ise, baz1 6zel alanlar igerisindeki datalarin 2’ ye gore

komplementlerinin toplamlarim igerisinde barindirir ( Intel Corparation, 1998 ). Bu

alan ile, kayit blogunda bir uyusmazligin olup olmadigi anlasilir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. CAN Modiil Programlayicisinin Donamimsal Yapisi

Bilgisayar iizerinden bir PIC mikrodenetleyicisinin CAN iletisim kurallarn
kullanilarak programlanabilmesi icin iki Onemli noktanmin olusturulmasi
gerekmektedir. Birincisi donanim olarak elektronik devrenin tasarlanmasi, ikincisi
ise elektronik devrenin yonetilmesi ve mikrodenetleyicinin programlanmasi igin
gerekli programlarin hazirlanmasidir. Oncelikle mikro denetleyiciyi programlayacak

olan sistemin donanimsal devre yapist olusturulmustur.

Elektronik devre yapisi icerisinde bir PIC mikro denetleyici bulunmaktadir. Bu
mikrodenetleyici igerisinde CAN haberlesmesini saglayan modiil bulunur. Bu modiil
yardim ile bilgisayar iizerinden CAN kablosu ile haberlesmek miimkiindiir. Ayni
zamanda bu mikro denetleyici PIC uygulamalarinin calistirabilecegi portlara
sahiptir. Bu portlara bagl display, robot kol gibi donanimsal pargalar prototip olarak
sistem igerisine dahil edilebilir. Sistemin calistirabilmesi icin PIC mikro
denetleyicinin program bellegine uygun program yerlestirilmesi gerekmektedir.
Bunun gergeklestirilebilmesi, yazilacak olan programlar ile miimkiin olabilir. Sekil

3.1.” de uygulamanin donanimsal yapis1 gosterilmistir.
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Programlanacak
olan Bellek
PIC 18F458
Mikrodenetleyici \ Alal’lTl
|
Bellek
Programlayigi
CANRX 1 ’ l CANTX
Tasarlanan -
CAN Modiil MCP2551
PC .
Programlayici Transceiver
Progra
CANL
Kullanict Tasarlanan
PCICAN-D CANBus  programlarinin Bellek
Card yiiklenecegi bellek ~ Programlayici
alani Programu

Sekil 3.1. Uygulamanin Donanimsal Yapisi

Sistem icerisinde donanimsal yapiy1 olusturan 3 temel par¢a bulunur. Bunlar PCI
CAN Karti, CAN Bus Kablosu ve PIC tabanh elektronik CAN devresidir. PCI CAN
Kartinin kendisi de bir CAN Modiilii olarak c¢aligmaktadir. Bu kart iizerinden
mikrodenetleyiciyi programlayacak olan datalar CAN Bus iizerine yiiklenir. CAN
Bus kablosu UTP Katagori 5 tipi kablo olup iki ucunda DB9 disi seri port
konnektorii  bulunur. Bu kablo iizerinde CANH ve CANL ugclar aras1 120’ ser ohm
ile sonlandirilmistir ( Sekil 3.2 ). Sistem icerisinde kullanilan PIC tabanh elektronik

CAN devre goriintiisii Sekil 3.3.” de verilmistir.



37

Sekil 3.2. CAN Kablosu

Sekil 3.3. Uygulama Devresi
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Uygulama devresinde, iki temel malzeme kullanilmaktadir. Bunlardan biri,
programlanacak olan PIC 18F458, digeri ise CAN modiiliiniin CAN Bus iizerine
cikmasimi saglayan MCP2551 Transceiver’ dir. CAN Bus iizerinden gelen mesajlar
transceiver lizerinde, mikrodenetleyicinin kabul edecegi bir voltaj seviyesine
cevrilir. Transceiver’ in ¢ikis uglart olan TXD ve RXD uclar1 mikrodenetleyicinin
CANTX ve CANRX uclarina baglanir. Bu sayede CAN Bus iizerinden gelen
mesajlar mikrodenetleyici tarafindan kabul edilir. Sekil 3.4.” de uygulama devre

semasi gosterilmektedir.
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PIC18F458/PT

Sekil 3.4. Uygulama Devre Semast

Uygulama devresinde kullanilan kristal osilator 4 MHz. Olarak secilmistir.
Mikrodenetleyici iizerinde calisacak programin yapisina gore bu osilatoriin degeri
degistirilebilir. MCP2551 Transceiver entegresinin CANL ve CANH c¢ikislar1 CAN
Kablosunun sirasiyla 2 ve 7. uclarina baglanir. Bu sayede sistem CAN Bus iizerine
baglanmis olur. Elektronik devrenin olusturulmasindan sonra mikrodenetleyicinin
programlanabilmesi i¢in 2 tane program yazilmistir. Bunlar, CAN Modiil

Programlayici programi ve Bellek Programlayici programidir.
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3.2. MCP2551 Transceiver

MCP2551 entegresi, CAN Bus iizerinden gelen mesajlart mikrodenetleyicinin CAN
modiiliine, CAN modiiliinden gelen mesajlart CAN Bus’ a aktaran yiiksek hizli CAN
alict vericisidir. Sekil 3.5.” de entegrenin bacak baglantilar1 gosterilmektedir (

Microchip Inc., 2004 ).

i

TXD [+ s3[]Rs
et - 7T[]canH
&
voo [3 o & [JCAMNL
RXD [ 4 = 5[]vrer

Sekil 3.5. MCP2551 Entegre Bacak Baglantilar

CAN haberlesme sistemi icerisinde bulunan her bir modiil, CAN Bus kablosu
izerine yiikleyecegi dijital sinyalleri, iletim i¢in uygun bir seviyeye c¢ekmeleri
gerekir. MCP2551 entegresi, CAN modiilii ile bus iizerinde dis kaynaklardan dolay1
olusan yiiksek gerilim dalgalarin1 tamponlama 6zelligine sahiptir. Sekil 3.6.” da

mikrodenetleyicinin CAN bus iizerine baglantisi1 gosterilmektedir.

mMcu

CAN Controller

| Transcaiver |

Hode Node

I:Im:m 1200 u

Sekil 3.6. Mikrodenetleyicinin CAN Bus Uzerine Baglantis
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CAN Bus iizerinde 2 tane lojik seviye bulunur. Bunlar Dominant ( lojik 0 ) ve
Recessive ( lojik 1) gerilim seviyeleridir. Dominant lojik seviye, CANH ve CANL
arasindaki diferansiyel gerilim tamimli olan gerilim seviyesinin iizerinde oldugu
zaman olusur ( Microchip Inc., 2004 ). Tamimh olan seviye, 1.2V civarindadir.
Recessive lojik durum ise, iki hat arasindaki diferansiyel gerilimin tanimli olan
seviyenin altinda oldugu zaman olusur. Genelde bu seviye OV’ tur. Sekil 3.7.’de

CANH ve CANL arasindaki gerilim seviyeleri gosterilmektedir.

TxD (transmit data
input voltage)

1
|
VDIFF (CANH, |
|
|

I

I

I
CAML differential 0oy
voltage) g : ’

|

|

]

I

' I
| | .
RXD (receive data 1 . i 7o
output voltage) :.._3_, 0.3 Voo | :
I
:"_5_" j— 4 —m |
I

Sekil 3.7. CAN Bus Lojik Gerilim Seviyeleri ( Microchip Inc., 2003 )

3.3. PCI CAN Kart1

Kvaser firmasi tarafindan iiretilen PClcan-HS/HS CAN Karti, CAN Modiillii
sistemler ile bilgisayarlar1 birbirlerine baglamak icin tasarlanmistir.Kartin ¢ikisinda 2
tane CAN Portu vardir. Kart, iki ayr1 CAN modiiliinii ayn1 anda bilgisayar ile
haberlestirebilmektedir. Sekil 3.8.” de PCI CAN-HS/HS kart1 gosterilmektedir.
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Sekil 3.8. PCIcan-HS/HS CAN Kart1 ( Kvaser AB, 2002 )

Kendiside bir nevi CAN Maodiilii olan kart, bilgisayarm PCI slotuna takilir. Kartin
cikisinda iki farkli CAN sistemine baglanmaya olanak taniyan 9 pinli DB9 konnektor
bulunur. Icerisinde bus siiriicii devresi i¢in 82C251 barimdirir. Fiziksel katmani ISO
11898 ile standartlastinnlmistir. Calisma hizi maksimum 1 Mbit / saniye’ dir. Kartin

genel Ozellikleri Cizelge 3.1 de verilmistir.
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Cizelge 3.1. PCI CAN Kart Genel Ozellikleri ( Kvaser AB, 2002 )

General

Size PCI-bus PC card (133 mm)

Power consumption PClcan: max 600 mA @ 3V.

CAN bus connector O-pin DSUB, male, for PClean-HS CAN bus.

2 % O-pin DSURB, male_ for PClean-HS CAN buses.

CAN Controller(s)
PClcan-HS : 1= STA1000
PClean-HS/HS - 2 x STA1000

CAN Clock frequency: 16 MHz

CAN Bus Driver(s)
Drivers PClIecan-HS, -HS/HS: Philips 82C251; compliant with the ISO
11898 standard.

Voltage feed The drivers are galvanically separated (selectable by
switches) from the power supply on the PC by on-board
DC/DC converters.

Grounding The ground of the CAN drivers 13 available at the DSUB
connector.

Other Features

+ Fast optocouplers berween CAN circuits and drivers.
« CAN driver part fed by the PC through DC/DC-converters

PCI CAN Kart igerisinde, CAN Bus iizerine baglanti kurulabilmesi icin CAN
siiriictisti, SJA1000 tipi bir CAN Kontrolciisii bulunmaktadir. Ayn1 zamanda PCI
Bus iizerine baglanabilmesi icin PCI Bridge denetleyicisi bulunmaktadir. Sekil 3.9.”

da kartin i¢ yapisi gosterilmistir.
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Optocoupler I

CAN

CAN Controller
Ciriver

S5JA1000

W

—— e e e e FCl Bridg=
AMCC S5920

CAN Bus Connector (D-SUB)

PCI Bus Connector I

Sekil 3.9. PCI CAN Kartinin I¢ Yapisi1 ( Kvaser AB, 2002 )

Kart iizerinde bulunan iki tane CAN Port ¢ikislarinin 2 ve 7 numarali u¢glart CAN

Bus iizerine girmek i¢in kullanilir. Cizelge 3.2 da CAN Kartimin ¢ikis uglart

tanimlanmustir.
Cizelge 3.2. PCI CAN Kart Port Cikis Uclar
Pin Function
2 CAN-L
7 CAN-H
3 Signal ground.

Kartin siiriiciileri, Windows 95/98/ME ve Windows N'T/2000/XP isletim sistemlerini
desteklemektedir.
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3.4. CAN Modiil Programlayici Program

PC iizerinde calismasi ve mikrodenetleyinin, bu program vasitasiyla gonderilen
anlamli CAN Mesajlarina gore programlanabilmesi amaciyla tasarlanmistir. Bu
program, kullanici tarafindan hazirlanmis olan uygulama heksadesimal dosyasi
icerisindeki kodlar1 alarak, uygun CAN Mesajlar1 haline getirir. Uygulama
heksadesimal dosyasit EK — 4’ de verilmistir. Bu mesajlar, mikrodenetleyici iizerinde,
daha onceden paralel bir programlayici tarafindan iizerine yiiklenmis olan bellek
programlayic1 programu ile karsilanir. Sekil 3.10.” da Program calismasiin blok

semast gosterilmistir.

HEX Dosva P DataBilgileri || asarlanan
& / CAN Modiil
“| CAN Mesai1 [

Programlayici
| PCI CAN Kart1 |

Programi
CAN Bus

Sekil 3.10. Program Blok Semast

Heksadesimal dosya icerisinde bulunan ve programlamaya esas teskil edecek olan
her bir kayit blogu icerisindeki datalar, 1’ er bayt olarak alinarak text 6zellige sahip
bir dosya igerisine aktarilir. EK — 5’ de text dosya icerigi verilmistir. Sekil 3.11.” de
kullanict uygulama programimin heksadesimal formu igerisindeki 1 kayit blogu ve bu

kayit blogu igerisinde kod bellege yiiklenecek olan datalar gdsterilmistir.
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:1000000004EFOOFOFFFFFFFFIS6AFFOES36E1AOEEC
| \ |
X
Programlanacak
olan Datalar

Sekil 3.11. Uygulama Dosyas1 Kayit Blogu

Heksadesimal bir kayit blogu igerisindeki her bir deger 4 bitliktir. Programlanacak
olan data blogunda toplam 32 deger vardir. 1 bayt 8 bitten olusmaktadir. Her iki
heksadesimal say1r 1 bayt eder. Yani kayit blogu icerisinde programlanacak olan
toplam 16 baythk data vardir. Data alam icerisindeki her bayt CAN Modiil
programlayici program vasitasiyla desimal sayiya cevrilerek text bir dosyaya

aktarilir. Sekil 3.12° de text dosya icerigi gosterilmistir.

4, 239, 0, 240, 255, 255, 255, 255, 149, 106, 255, 14, 131, 110, 26, 14

Sekil 3.12. Heksadesimal 1 kayit Blogunun Text Dosya icerigi

Text dosya igerisinde bulunan her 1 baytlik desimal data, CAN mesaj ID’ si ‘01’
olacak sekilde mesaj icerisine yiiklenerek PCI CAN Karti lizerinden CAN Bus
tizerine aktarilir. Sekil 3.13.” de uygulama programi sonucunda olusan CAN

Mesajinin yapis1 gosterilmistir.

Mesaj ID Uzunluk Data
00000000001 | 0001 Text Dosyadan alinan 1 baytlik data

Sekil 3.13. Program Data CAN Mesaj Formati
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CAN mesaj cercevesi igerisinden gonderilen ve ID’ si ‘01’ olan mesajlarin
gonderiminin bitmesi sonucunda, mikrodenetleyici icerisine yiiklenen uygulama
programimin calistirilmasi amaci ile ID’ si 02 olan bir mesaj gonderilir. Sekil 3.14.
de PC iizerinde calisan CAN Modiill Programlayici programinin goriintiisii

verilmisgtir.

& LKER [INAL YL TEZ { CAN MOD{iL PROGRAMLAYICI )

Hex Dosya

:1000000004E FODFOFFFFFFFFI56AFFOES3EE1ADEED ~
:100010000CEE FFOEDBEE FFOEDAEE DC2EM DONYDO7S
1000200008 2E 0100030 0042EFED 7RAD7FED 77FOEER

Kutuphane Agarlan

PCI ':“""A"‘““T Kanal -100030000B6EFFOE QAGE OB 2E 01 DO03D00AZEFEDTDS
yal! -10004000F &0 7580E 04EE 04 2E FE D 700000000836407
-10005000060E OCEE FFOE OBGEFFOENSBEOCZE 01 DOFT

e e 10006000070 008 2E 01D 003D 00A2EFED FRAD FFED 731
Ak -100070001A0E 0B EE FFOE (/6E 0B 2E 01 D000 004.2E 45

:10008000FED7FAD 7420E DARENAZEFEDYFFOES3EEFT
:10009000740E OCEEFFOEOBEEFFOE D&BEOC2EMT DOAR
11000400007 D00B2E01DO03000A2EFED7FAD 7FED 7R
:1000B0007FOEDBGEFFOEOAGEDE2ED D000 00AZEAD
:1000CO00FED YFAD 7HE0E OABE 0AZE FE D 7000000003F bt

Bus Uzerine Baglan

{"Hex Diospa Al CAN ™

CAM Mezaj Data Alam Bilgileri

4 239 0 240 255 255 255 255 149 106 255 14 131 110 26 14 12 110 255 14
Dosya Yiikle [KAYIT] 11 110 255 14 10 110 12 45 1 208 7 205 11 45 1 208 3 208 10 46

254 215 250 215 245 215 127 14 11 110 255 14 10 110 11 46 1 208 3 208
10 45 254 215 250 215 95 14 10 110 10 45 254 215000 0 131 106

. G 14 12 110 255 14 11 110 255 14 10 110 12 45 1 208 7 209 11 46
Gelen Mesajlan Dku 1208 3 208 10 45 254 215 250 215 246 215 26 14 11 110 255 14 10 110
11 46 1 208 3 206 10 45 254 215 250 215 66 14 10 110 10 45 254 215
255 14 131 110 26 14 12 110 255 14 11 110 255 14 10 110 12 45 1 208

7 208 11 46 1 208 3 208 10 45 254 215 250 215 246 215 127 14 11 110
255 14 10 110 11 46 1 203 3 208 10 45 254 215 250 215 88 14 10 110

10 45 254 2150 0 0 0 131 105 255 215 255 255 255 255 265 265 265 255
255 255 2655 265

Bus Uzerinden Aynl

Kapat

Sekil 3.14. CAN Modiil Programlayic1 Goriintiisii

Program Visual Basic programlama dili kullanilarak yazilmistir. Program iizerinde
kullanilan butonlarin her birinin, programin c¢aligabilirliligi agisindan farkli amaglar
mevcuttur. Kullanillan PCI Can Kartinin programa tanitilmasi icin kiitiiphane
ayarlarimin yapilmasi gerekir. PCI CAN Kartinin ¢ikisinda 2 adet CAN Portu
bulunur. Bu portlardan hangisinin kullanilacagi kanal ayarlamasi yapilarak tespit
edilir. Programlanacak olan CAN Modliilii ile bilgisayar arasindaki iletim hiz1 CAN
Bus parametre ayarlar1 yapilarak belirlenir. Iki sistem arasinda iletisimin

baslayabilmesi icin Bus iizerine baglanilmasi gerekir. Bu asamadan sonra, kullanici
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tarafindan  hazirlanan  Heksadesimal dosya secilerek, mikrodenetleyiciyi
programlayacak olan datalar, CAN Bus iizerinden mikrodentleyiciye gonderilir.
Kullanict istedigi zaman karsi sistemden gelen mesajlar1 da okuyabilir. Program
sadece mikrodenetleyicinin programlanmasinda kullanilmast yaninda
mikrodenetleyici tarafindan gelen mesajlari goriintiilemektedir. Istenildiginde
program iizerinde yapilacak degisikliklerle farkli programlar gelistirilebilir. Sonug

olarak gelen mesajlar farkli programlarda kullanilabilir.

Program, her 1 saniyede bir programlanacak olan datalar1 CAN Bus iizerine
yiikklemektedir. Burada kullanmilan 1 saniyelik aralik, mikrodenetleyici igerisinde
calisan bellek programlayic1 programi ile senkronizasyonu saglar. Bellek
programlayici programi da 1 saniyede bir gelen mesajlar1 alarak isler. Burada verilen
siire kullaniciya gore artirilabilir veya azaltilabilir. Bu programda, EK - 3’ de verilen
kullanict uygulama programi kullanilmistir. Kullanici uygulama programi, 1
saniyelik ve 5 saniyelik araliklarla mikrodenetleyicinin D portuna takilan 8 adet led
grubunu yakip sondiirmektedir. Kullanici uygulama programi degistirilerek farkli
programlarin yiiklenmesi sonucunda  c¢alistirllmasi da saglanabilir. Programin
yaziminda Kvaser firmasinin {diriinii olan PCI CAN Kartinin Visual Basic
kiitiiphanesi kullanilmistir. Program farkli firmalarin tirettikleri CAN Kartlarina da
destek vermektedir. PC iizerinde c¢alisan CAN Bus programlayicisi ile
mikrodenetleyici arasindaki iletisim hiz1 250 KBit/saniye’ dir. Bu hiz, programlar
icerisinde yapilacak kiiciik degisikliklerle 1 MBit/saniye’ ye kadar ¢ikarilabilir. CAN

Modiil programlayicisina ait Visual Basic kodlar1 EK - 1’ de verilmistir.

3.5. Bellek Programlayici Progranmm

Bellek programlayici programi, PC iizerinde calisan ve CAN Bus programlayicisi
programindan gelen mesajlari, ID’ lerine gére yorumlayarak islem yapan bir yapiya

sahiptir. Sekil 3.15.” de bellek programlayici programinin yapisi gosterilmistir.
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| CANRX | | CANTX |

CAN Modiilii

!

Bellek Programlayici
Programm

t Kayit Islemi
Kod Bellek

Sekil 3.15. Bellek Programlayici Programinin Yapisi

Bellek programlayici programi, Oncelikli olarak paralel bir programlayici

kullanilarak mikrodenetleyici igerisini yiiklenir. Bellek

programlayict programinin

kod bellek icerisindeki yapis1 Sekil 3.16° da gosterilmistir.

Bellek Programlayici
Programm

Yiiklenecek
olan Program
kodlarinin yeri

0000h

TFFFh

Sekil 3.16. Bellek Programlayici Programinin Bellek Yapisi
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Bellek Programlayicit programi, kod bellegin 0000h adresinden itibaren yiiklenir.
Mikrodenetleyici icerisine yiiklenmis olan program, PC tarfindan gonderilen CAN
Mesajlarinin yapisina gore hareket eder. Gelen mesajin ID alaninda bulunan deger,
gelen mesajin durumunu ve bu mesaj karsisinda bellek programlayici programinin
nasil bir yol izleyecegini belirler. Cizelge 3.3.” de gelen mesajin ID’ sine gore

programin izleyecegi yol gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Gelen Mesaj ID Islemleri

Gelen Mesaj ID Islem
01 Programlanacak olan data
02 Programin calistirilmast

CAN Bus iizerinden okunan ve mesaj ID’ si ‘01’ olan her mesaj bellek programlayici
programi tarafindan programlanacak data olarak algilanir. Her gelen mesaj igerisinde
1 baytlik data bulunur. Gelen bu mesajlar icerisindeki her 1 baytlik data, program
tarafindan bir dizi icerisine yiiklenir. ID degeri ‘01’ olan mesajlarin alimi
tamamlandiktan sonra, ‘02’ ID numarali mesaj gelir. Her 64 baytta bir dizi icerisine
yiikklenen datalar, kod bellek icerisinde, belirlenen bir bellek adresinden itibaren
kaydedilir. Programlama islemi bittikten sonra CAN bus iizerinden gelen ve ID’ si
‘02’ olan mesaj ile yiiklenen program calistirilir. Bellek Programlayici programinin

kodlar1 EK — 2’ de verilmistir.

Bellek programlayici programi, Mikroelektronika firmasinin iiriinii olan MikroBasic
Programi kullanilarak yazilmistir. MikroBasic Programi PIC tipi mikrodenetleyiciler
icin kullanic1 uygulama programlart gelistirmek icin kullanilmaktadir. Sekil 3.17.” de

bellek programlayici programinin akis semasi verilmistir.
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Baclay

i=0, DizifF0
¥

=T,
¥
Sdres=FD000
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4. ARASTIRMA BULGULARI

CAN Protokolii kullanarak kurulan bir haberlesme aginda, sistem igerisinde ¢alisan
modiillerin zaman zaman {izerlerinde ¢alisan programlar1 yenilemeleri gerekebilir.
Cogu network sisteminde, programlanacak olan modiiller sistem igerisinden
sOkiilerek programlanabilmektedir. Bu durum, sistemin ¢alismasini yavaslattigi gibi,
hayati Oonem tasiyan islemler de sistem icerisinde calisamaz hale getirir. Bu
problemlerin ¢oziimii i¢in, modiiliin, sistem icerisinden sokiilmeden programlanmasi

gerekir.

Calismanin ikinci boliimiinde anlatilmig olan CAN protokoliiniin genel yapisi
incelendiginde, bir modiilin, bu yapiy1 kullanarak CAN hatt1 iizerinden
programlanabilecegi kanisina vardmistir.  Ciinkii, programlanacak olan datalar,
mikrodenetleyici izerine mesajlar halinde gonderilmektedir. Cogu
mikrodenetleyicinin programlanmasi i¢in yapilan iki dnemli nokta vardir. Birincisi,
programlanacak olan datalarin entegrenin hangi bellek adresine yazilacagidir.
Ikincisi ise bu bellek adresine gonderilecek olan datalardir. Her iki bilgi de,
bilgisayar iizerinde ¢alisan bir program vasitasiyla entegre iizerine gonderilmektedir.
Eger entegre iizerinde gelen bu datalar1 yorumlayacak olan bootloader tarzinda bir
program mikrodenetleyici icerisinde yiiklii ise entegre rahatlikla programlanabilir.

Calismanin iiciincii boliimiinde bu islemler anlatilmistir.

CAN protokolii kullanilarak kurulan haberlesme ortamlar1 genellikle giiclii bir veri
iletisiminin istenildigi yerlerdir. Bir otomobil igerisindeki giivenlik sistemleri veya
bir fabrikadaki iiretim sistemleri gibi hayati onem tasiyan alanlarda kullanilmaktadir.
Bu ortamlarda datalarin modiiller arasinda kesintisiz bir sekilde gonderilmesi
gerekmektedir. Durum bdyle olunca sistemlerin hizli bir sekilde programlanmasi
gerekir. Bu c¢alismalar farkli entegre iiretici firmalar tarafindan yapilmaktadir.
Yapilan caligmalarin cogu, {iiretici firmalar tarafindan gelistirilen bootloader
programina gore yapilmaktadir. Bu calismada ise, kullanicit kendi yazmis oldugu

bootloader tarzinda bir program ile de entegreyi programlayabilecegi gosterilmistir.
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5. SONUC

Giiniimiizde cogu CAN tabanli entegre {iiretici firmalar, iiretmis olduklarn
entegrelerin UART veya CAN Bus iizerinden programlanabilmeleri i¢in bootloader
programlari olusturmaktadirlar. Bootloader programi, entegre igerisine yerlestirilen
ve amaci kullanici programlarimi entegreye yiiklemek olan bir programdir. Bu
program, entegrenin kod bellek kisminda, kullanici programlarindan ayn bir bellek
bolgesine yiiklenmektedir. Fakat iiretilen bootloader programlari, istenilen gibi
calismamaktadir. Ayn1 zamanda bu programlar, anlasilamaz bir yapiya sahiptir. Bu
sebeple, kullanicilar kendi bootloader programlarimi kendileri yazmaktadir. Bu

programlar, kullanicilar tarafindan farkli sekillerde de yazilabilir.

CAN protokolii kullanilarak, CAN modiillerinin, bilgisayar yardimi ile programlama
ve caligmalarin1 izleme islemleri endiistride uygulanmaktadir. Kullanilan
denetleyiciler genellikle intel tabanlidir. Microchip firmasinin iiretmis oldugu PIC
tabanli islemcilerin CAN {izerinden programlanmasi ve gerekli yazilimlarin
hazirlanmasi heniiz tamamlanmamistir. Bu ¢alisma ile PIC denetleyicilerin CAN

tizerinden programlanmasi saglanarak endiistrideki bu eksiklik giderilmis olacaktir.

Bu c¢alismada, kullanicilar tarafindan yazilan bir uygulama programinin, CAN Bus
tizerinden bir PIC mikrodenetleyicinin icerisine nasil programlanilacagi anlatilmistir.
Mikrodenetleyici icerisine yiiklenecek dosyalar heksadesimal formattadir. Bu format
icerisinde, bellek icerisine kaydedilecek olan data alanlar1 okunarak, CAN mesajlar
halinde mikrodenetleyiciye gonderilmistir. Mikrodenetleyiciye gelen bu mesajlarin
icerisindeki data alanlan1 ile bellegin, ilgili bellek alanlar1 programlanmistir.
Uygulama ile ilgili iki tane program yazilmistir. Bu programlardan birincisi,
programlanacak olan datalar iireten CAN Modiil Programlayici programidir. Digeri
ise bellek alanlarim1 programlayan Bellek Programlayicisi programidir. Yazilan bu
programlar incelendiginde, her kullanicinin kendine gore bir bellek programlayici

programi yazabilecegi gosterilmistir.
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Modiil

Rem
Rem
Rem
Rem

Copyright 1998 by KVASER AB, Mélndal, Sweden
WWW: http://www.kvaser.se

Rem
Rem
Rem This file contains definitions for 32-bit
Rem You have to use VB4 or later version.
Rem

Option Explicit

' canstat.h

CANLIB32.DLL only.

"Don't forget to update canGetErrorText in canlib.c!

Public Const canOK =0

Public Const canERR_PARAM = -1
Public Const canERR_NOMSG = -2
Public Const canERR_NOTFOUND = -3
Public Const canERR_NOMEM = -4 '

Public Const canERR_NOCHANNELS = -5

Public Const canERR_RESERVED 3 =-6
Public Const canERR_TIMEOUT = -7 '

Public Const canERR_NOTINITIALIZED =

Public Const canERR_NOHANDLES = -9
Public Const canERR_INVHANDLE = -10
Public Const canERR_INIFILE = -11
Public Const canERR_DRIVER = -12
Public Const canERR_TXBUFOFL = -13
Public Const canERR_RESERVED 1 = -14
Public Const canERR_HARDWARE = -15
Public Const canERR_DYNALOAD =-16
Public Const canERR_DYNALIB = -17
Public Const canERR_DYNAINIT = -18
Public Const canERR_RESERVED_4 = -19
Public Const canERR_RESERVED_5 = -20
Public Const canERR_RESERVED_6 = -21
Public Const canERR_RESERVED_2 = -22

Public Const canERR_DRIVERLOAD = -23

" Error in parameter
\ .
No messages available

' Specified hw not found
Out of memory
' No channels avaliable

Timeout occurred

-8 ' Lib not initialized
"Can't get handle
"Handle is invalid

" Error in the ini-file (16-bit only)
"CAN driver type not supported

' Transmit buffer overflow

' Some hardware error has occurred
" Can't find requested DLL

" DLL seems to be wrong version

" Error when initializing DLL

"Can't find/load driver

Public Const canERR_DRIVERFAILED = -24 ' DevicelOControl failed; use Win32

GetLastError()

Public Const canERR_NOCONFIGMGR =
CS/SS)

Public Const canERR_NOCARD = -26
Public Const canERR_RESERVED 7 = -27

-25 ' Can't find req'd config s/w (e.g.

' The card was removed or not inserted
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Public Const canERR_REGISTRY =-28 ' Error in the Registry
Public Const canERR_LICENSE = -29 ' The license is not valid.
Public Const canERR_INTERNAL =-30  'Internal error in the driver.
Public Const canERR_NO_ACCESS = -31 " Access denied
Public Const canERR_NOT_IMPLEMENTED = -32

' Notification codes

Public Const canEVENT_RX = 32000 ' Receive event

Public Const canEVENT_TX = 32001 ' Transmit event

Public Const canEVENT_ERROR = 32002 "Error event

Public Const canEVENT_STATUS = 32003 ' Change-of-status event

" Used in canSetNotify

Public Const canNOTIFY_NONE =0 " Turn notifications
off

Public Const canNOTIFY_RX = &H1 ' Notify on receive

Public Const canNOTIFY_TX = &H2 " Notify on transmit

Public Const canNOTIFY_ERROR = &H4 ' Notify on error

Public Const canNOTIFY_STATUS = &HS8 ' Notify on
(some) status changes

Public Const canSTAT_ERROR_PASSIVE = &HI1 " The circuit is error
passive

Public Const canSTAT_BUS_OFF = &H?2 " The circuit is Off Bus

Public Const canSTAT_ERROR_WARNING = &H4 " At least one error
counter > 96

Public Const canSTAT_ERROR_ACTIVE = &HS8 " The circuit is error
active.

Public Const canSTAT_TX_PENDING = &H10 " There are messages
pending transmission

Public Const canSTAT_RX_PENDING = &H20 " There are messages in the

receive buffer
Public Const canSTAT _RESERVED 1 = &H40

Public Const canSTAT_TXERR = &HS&0 ' There has been at least one TX
error

Public Const canSTAT_RXERR = &H100 " There has been at least one
RX error of some sort

Public Const canSTAT_HW_OVERRUN = &H200 " The has been at least
one HW buffer overflow

Public Const canSTAT_SW_OVERRUN = &H400 " The has been at least

one SW buffer overflow
Public Const canSTAT OVERRUN = &H600

' Message information flags

Public Const canMSG_MASK = &HFF ' Used to mask the non-info bits
Public Const canMSG_RTR = &H1 ' Message is a remote request
Public Const canMSG_STD = &H?2 ' Message has a standard ID
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Public Const canMSG_EXT = &H4 ' Message has a extended ID

Public Const canMSG_WAKEUP = &HS ' Message was received in
wakeup mode

Public Const canMSG_NERR = &H10 " NERR was active during the
message

Public Const canMSG_ERROR_FRAME = &H20 ' Message is an error frame
Public Const canMSG_TXACK = &H40 "Message is a TX REQUEST
Public Const canMSG_TXRQ = &HS80 ' Message is a TX ACK

' Message error flags, >= &H0100

Public Const canMSGERR_MASK = &HFF00 " Used to mask the non-error
bits

Public Const canMSGERR_RXERR = &H100 " Any RX error

Public Const canMSGERR_HW_OVERRUN = &H200 " HW buffer overrun
Public Const canMSGERR_SW_OVERRUN = &H400 ' SW buffer overrun
Public Const canMSGERR_STUFF = &H800 " Stuff error

Public Const canMSGERR_FORM = &H1000 ' Form error

Public Const canMSGERR_CRC = &H2000 " CRC error

Public Const canMSGERR_BITO0 = &H4000 ' Sent dom, read rec

Public Const canMSGERR_BIT1 = &H8000 " Sent rec, read dom

" Convenience values for the message error flags.

Public Const canMSGERR_OVERRUN = &H600 " Any overrun condition.
Public Const canMSGERR_BIT = &HC000 " Any bit error.
Public Const canMSGERR_BUSERR = &HF800 " Any RX error

" canlib.h

Public Const canINVALID HANDLE = -1

Public Const WM__CANLIB = (&H400 + 16354) ' &H400 = WM_USER

" Obsolete

Public Const canCIRCUIT_ANY = -1 " Any circuit will do
Public Const canCARD_ANY = -1 " Any card will do
Public Const canCHANNEL_ANY = -1 " Any channel will do

' Flags for canOpenChannel

Public Const canWANT_EXCLUSIVE = &HS8

Public Const canWANT_EXTENDED = &H10

Public Const canWANT_VIRTUAL = &H20

Public Const canOPEN_EXCLUSIVE = canWANT_EXCLUSIVE

Public Const canOPEN_REQUIRE_EXTENDED = canWANT_EXTENDED
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Public Const canOPEN_ACCEPT_VIRTUAL = canWANT_VIRTUAL

Public Const canOPEN_OVERRIDE_EXCLUSIVE = &H40

Public Const canOPEN_REQUIRE_INIT_ACCESS = &H80

Public Const canOPEN_NO_INIT_ACCESS = &H100

Public Const canOPEN_ACCEPT_LARGE_DLC = &H200 ' DLC can be greater
than 8

' Flags for canAccept

Public Const canFILTER_ACCEPT =1

Public Const canFILTER_REJECT =2

Public Const canFILTER_SET_CODE_STD =3
Public Const canFILTER_SET_MASK_STD =4
Public Const canFILTER_SET_CODE_EXT =5
Public Const canFILTER_SET_MASK_EXT =6

Public Const canFILTER_NULL_MASK =0

" CAN driver types - not all are supported on all cards.
Public Const canDRIVER_NORMAL =4

Public Const canDRIVER_SILENT =1

Public Const canDRIVER_SELFRECEPTION = 8
Public Const canDRIVER_OFF =0

" Common bus speeds. Used in canSetBusParams.

" The values are translated in canlib, canTranslateBaud().
Public Const BAUD_1M = -1

Public Const BAUD_ 500K = -2

Public Const BAUD_250K = -3

Public Const BAUD 125K = -4

Public Const BAUD_100K = -5

Public Const BAUD_62K = -6

Public Const BAUD_50K = -7

Public Const BAUD_83K = -8

"IOCTL types

Public Const canlOCTL_PREFER_EXT =1

Public Const canlOCTL_PREFER_STD =2

'3, 4 reserved.

Public Const canlOCTL_CLEAR_ERROR_COUNTERS =5
Public Const canlOCTL_SET TIMER_SCALE =6

Public Const canlOCTL_SET TXACK =7
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Type canHWDescr
circuitType As Long " Any one of canCARD_XXX
cardtype As Long " Any one of PCCAN_xxx etc.
channel As Long " Channel # or canCHANNEL_ANY

End Type

Type canSWDescr

rxBufSize As Long
txBufSize As Long

alloc  AsLong ' Should always be 0 when called from VB
deAlloc AsLong ' Should always be 0 when called from VB
End Type

Declare Sub canlnitializeLibrary Lib "CANLIB32" ()

Declare Function canClose Lib "CANLIB32" (ByVal Handle As Long) As Long
Declare Function canBusOn Lib "CANLIB32" (ByVal Handle As Long) As Long
Declare Function canBusOff Lib "CANLIB32" (ByVal Handle As Long) As Long

Declare Function canSetBusParams Lib "CANLIB32" (ByVal Handle As Long,
ByVal freq As Long, ByVal tsegl As Long, ByVal tseg2 As Long, ByVal sjw As
Long, ByVal noSamp As Long, ByVal syncMode As Long) As Long

Declare Function canGetBusParams Lib "CANLIB32" (ByVal Handle As Long,
ByRef freq As Long, ByRef tsegl As Long, ByRef tseg2 As Long, ByRef sjw As
Long, ByRef noSamp As Long, ByRef syncMode As Long) As Long

Declare Function canSetBusOutputControl Lib "CANLIB32" (ByVal Handle As
Long, ByVal drivertype As Long) As Long

Declare Function canGetBusOutputControl Lib "CANLIB32" (ByVal Handle As
Long, ByRef drivertype As Long) As Long

Declare Function canAccept Lib "CANLIB32" (ByVal Handle As Long, ByVal
envelope As Long, ByVal flag As Long) As Long

Declare Function canReadStatus Lib "CANLIB32" (ByVal Handle As Long, ByRef
Flags As Long) As Long

Declare Function canReadErrorCounters Lib "CANLIB32" (ByVal Handle As Long,
ByRef txErr As Long, ByRef rxErr As Long, ByRef ovErr As Long) As Long

Declare Function canWrite Lib "CANLIB32" (ByVal Handle As Long, ByVal id As
Long, ByRef msg As Any, ByVal dlc As Long, ByVal flag As Long) As Long
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Declare Function canWriteSync Lib "CANLIB32" (ByVal Handle As Long, ByVal
timeout As Long) As Long

Declare Function canRead Lib "CANLIB32" (ByVal Handle As Long, ByRef id As
Long, ByRef msg As Any, ByRef dlc As Long, ByRef flag As Long, ByRef time As
Long) As Long

Declare Function canReadWait Lib "CANLIB32" (ByVal Handle As Long, ByRef id
As Long, ByRef msg As Any, ByRef dic As Long, ByRef flag As Long, ByRef time
As Long, ByRef timeout As Long) As Long

Declare Function canReadSpecific Lib "CANLIB32" (ByVal Handle As Long,
ByVal id As Long, ByRef msg As Any, ByRef dic As Long, ByRef flag As Long,
ByRef time As Long) As Long

Declare Function canReadSync Lib "CANLIB32" (ByVal Handle As Long, ByVal
timeout As Long) As Long

Declare Function canReadSyncSpecific Lib "CANLIB32" (ByVal Handle As Long,
ByVal id As Long, ByVal timeout As Long) As Long

Declare Function canReadSpecificSkip Lib "CANLIB32" (ByVal Handle As Long,
ByVal id As Long, ByRef msg As Any, ByRef dlc As Long, ByRef flag As Long,
ByRef time As Long) As Long

Declare Function canSetNotify Lib "CANLIB32" (ByVal Handle As Long, ByVal
aHWnd As Long, ByVal aNotifyFlags As Long) As Long

Declare Function canTranslateBaud Lib "CANLIB32" (ByRef freq As Long, ByRef
tsegl As Long, ByRef tseg2 As Long, ByRef sjw As Long, ByRef noSamp As Long,
ByRef syncMode As Long) As Long

Declare Function canGetErrorText Lib "CANLIB32" (ByVal Err As Long, ByRef
Buf As Any, ByVal bufsiz As Long) As Long

Declare Function canGetVersion Lib "CANLIB32" () As Long

Declare Function canGetCircuits Lib "CANLIB32" (ByRef context As Long, ByRef
name As String, ByRef vendor As String, ByRef version As String, ByRef cardtype
As Long, ByRef circtype As Long, ByRef channel As Long) As Long

Declare Function canloCtl Lib "CANLIB32" (ByVal Handle As Long, ByVal Func
As Long, ByRef Buf As Any, ByVal Buflen As Long) As Long

Declare Function canReadTimer Lib "CANLIB32" (ByVal Handle As Long) As
Long
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Declare Function canOpenChannel Lib "CANLIB32" (ByVal Handle As Long,
ByVal Flags As Long) As Long

" canlib32 specific functions
Declare  Function canGetNumberOfChannels Lib "CANLIB32" (ByRef
channelCount As Long) As Long

Declare Function canGetChannelData Lib "CANLIB32" (ByVal channel As Long,
ByVal item As Long, ByRef buffer As Any, ByVal bufsize As Long) As Long

Public Const canCHANNELDATA_CHANNEL_CAP =1

Public Const canCHANNELDATA_TRANS_CAP =2

Public Const canCHANNELDATA_ CHANNEL _FLAGS =3 "available, etc
Public Const canCHANNELDATA_CARD_TYPE = 4 '
canHWTYPE_xxx

Public Const canCHANNELDATA_CARD_NUMBER = 5 ' Number in
machine, 0,1,...

Public Const canCHANNELDATA_CHAN_NO_ON_CARD =6

Public Const canCHANNELDATA_CARD_SERIAL_NO =7

Public Const canCHANNELDATA_TRANS_SERIAL_NO = §

Public Const canCHANNELDATA_CARD_FIRMWARE_REV =9

Public Const canCHANNELDATA_CARD_HARDWARE_REV =10

Public Const canCHANNELDATA_CARD_UPC_NO =11

Public Const canCHANNELDATA_TRANS_UPC_NO =12

Public Const canCHANNELDATA_CHANNEL_NAME = 13

Public Const canCHANNELDATA_DLL_FILE_VERSION = 14

Public Const canCHANNELDATA_DLL_PRODUCT_VERSION = 15

Public Const canCHANNELDATA_DLL_FILETYPE = 16

Public Const canCHANNELDATA_TRANS_TYPE =17

Public Const canCHANNELDATA_DEVICE _PHYSICAL_POSITION = 18
Public Const canCHANNELDATA_UI NUMBER = 19

Public Const canCHANNELDATA_TIMESYNC_ENABLED =20

Public Const canCHANNELDATA_DRIVER_FILE VERSION =21

Public Const canCHANNELDATA_DRIVER_PRODUCT_VERSION = 22

Public Const canCHANNELDATA_MFGNAME_UNICODE = 23

Public Const canCHANNELDATA_MFGNAME_ASCII = 24

Public Const canCHANNELDATA_DEVDESCR_UNICODE = 25

Public Const canCHANNELDATA_DEVDESCR_ASCII = 26

" channelFlags in canChannelData
Public Const canCHANNEL_IS_EXCLUSIVE = &H1
Public Const canCHANNEL_IS_OPEN = &H2

" Hardware types.

Public Const canHWTYPE_NONE =0 ' Unknown
Public Const canHWTYPE_VIRTUAL =1 " Virtual channel.
Public Const canHWTYPE_LLAPCAN =2 'LAPcan

Public Const canHWTYPE_CANPARI = 3 " CANpari
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Public Const canHWTYPE_PCCAN =8 'PCcan-X

Public Const canHWTYPE_PCICAN =9 ' PClcan.

Public Const canHWTYPE_USBCAN =11 " USBcan Family and relatives
Public Const canHWTYPE_PCICAN_II =40 "PClcan II family

Public Const canHWTYPE_USBCAN _II =42 "USBcan II, Memorator et al
Public Const canHWTYPE_SIMULATED = 44 " SImulated CAN bus for
Creator

Public Const canHWTYPE_ACQUISITOR = 46 " Acquisitor et al

Public Const canHWTYPE_LEAF =48 ' Kvaser Leaf Family

" Channel capabilities.

Public Const canCHANNEL_CAP_EXTENDED_CAN = &H1
Public Const canCHANNEL_CAP_BUS_STATISTICS = &H2
Public Const canCHANNEL_CAP_ERROR_COUNTERS = &H4
Public Const canCHANNEL_CAP_CAN_DIAGNOSTICS = &HS
Public Const canCHANNEL_CAP_GENERATE_ERROR = &H10
Public Const canCHANNEL_CAP_GENERATE_OVERLOAD = &H20
Public Const canCHANNEL_CAP_TXREQUEST = &H40

Public Const canCHANNEL_CAP_TXACKNOWLEDGE = &H80
Public Const canCHANNEL_CAP_VIRTUAL = &H10000

Public Const canCHANNEL_CAP_SIMULATED = &H20000

" Driver (transceiver) capabilities
Public Const canDRIVER_CAP_HIGHSPEED = &H1

Public Const canlOCTL_GET_RX_BUFFER_LEVEL =8

Public Const canlOCTL_GET _TX BUFFER_LEVEL =9

Public Const canlOCTL_FLUSH_RX_BUFFER = 10

Public Const canlOCTL_FLUSH_TX_ BUFFER =11

Public Const canlOCTL_GET_TIMER_SCALE = 12

Public Const canlOCTL_SET_TXRQ =13

Public Const canlOCTL_GET_EVENTHANDLE = 14

Public Const canlOCTL_SET BYPASS_MODE = 15

Public Const canlOCTL_SET_WAKEUP = 16

Public Const canlOCTL_GET_DRIVERHANDLE =17

Public Const canlOCTL_MAP_RXQUEUE = 18

Public Const canlOCTL_GET_WAKEUP = 19

Public Const canlOCTL_SET_REPORT_ACCESS_ERRORS =20
Public Const canlOCTL_GET_REPORT_ACCESS_ERRORS =21
Public Const canlOCTL_CONNECT_TO_VIRTUAL_BUS =22

Public Const canlOCTL_DISCONNECT_FROM_VIRTUAL_BUS =23
Public Const canlOCTL_SET_USER_IOPORT =24

Public Const canlOCTL_GET_USER_IOPORT = 25

Public Const canlOCTL_SET BUFFER_WRAPAROUND_MODE = 26
Public Const canlOCTL_SET_RX_QUEUE_SIZE =27

Type canUserloPortData
portNo As Long
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portValue As Long
End Type

Declare Function canWaitForEvent Lib "CANLIB32" (ByVal hnd As Long, ByVal
timeout As Long) As Long

Declare Function canSetBusParamsC200 Lib "CANLIB32" (ByVal hnd As Long,
ByVal btr0 As Long, ByVal btrl As Long) As Long

Declare Function canSetDriverMode Lib "CANLIB32" (ByVal hnd As Long, ByVal
lineMode As Long, ByVal resNet As Long) As Long

Declare Function canGetDriverMode Lib "CANLIB32" (ByVal hnd As Long, ByRef
lineMode As Long, ByRef resNet As Long) As Long

Declare Function canGetVersionEx Lib "CANLIB32" (ByVal itemCode As Long)
As Long

Declare Function canParamGetCount Lib "CANLIB32" () As Long
Declare Function canParamCommitChanges Lib "CANLIB32" () As Long

Declare Function canParamDeleteEntry Lib "CANLIB32" (ByVal index As Long)
As Long

Declare Function canParamCreateNewEntry Lib "CANLIB32" () As Long

Declare Function canParamSwapEntries Lib "CANLIB32" (ByVal index1 As Long,
ByVal index2 As Long) As Long

' Must be treated like canGetErrorText - i.e. define a local VB function

" that converts the string parameter. Left as an exercise to the reader.

" Declare Function canParamGetName Lib "CANLIB32" (ByVal index As Long,
ByVal buffer As String, ByVal maxlen As Long) As Long

" Declare Function canParamSetName Lib "CANLIB32" (ByVal index As Long,
ByVal buffer As String) As Long

" Declare Function canParamFindByName Lib "CANLIB32" (ByVal name As
String) As Long

Declare Function canParamGetChannelNumber Lib "CANLIB32" (ByVal index As
Long) As Long

Declare Function canParamGetBusParams Lib "CANLIB32" (ByVal index As Long,
ByRef bitrate As Long, ByRef tsegl As Long, ByRef tseg2 As Long, ByRef sjw As
Long, ByRef noSamp As Long) As Long
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Declare Function canParamSetChannelNumber Lib "CANLIB32" (ByVal index As
Long, ByVal channel As Long) As Long

Declare Function canParamSetBusParams Lib "CANLIB32" (ByVal index As Long,
ByVal bitrate As Long, ByVal tsegl As Long, ByVal tseg2 As Long, ByVal sjw As
Long, ByVal noSamp As Long) As Long

' Frees all object buffers associated with the specified handle.
Declare Function canObjBufFreeAll Lib "CANLIB32" (ByVal Handle As Long) As
Long

" Allocates an object buffer of the specified type.

Declare Function canObjBufAllocate Lib "CANLIB32" (ByVal Handle As Long,
ByVal tp As Long) As Long

Public Const canOBJBUF_TYPE_AUTO_RESPONSE = &H1

Public Const canOBJBUF_TYPE_PERIODIC_TX = &H2

" Deallocates the object buffer with the specified index.
Declare Function canObjBufFree Lib "CANLIB32" (ByVal Handle As Long, ByVal
idx As Long) As Long

" Writes CAN data to the object buffer with the specified index.

Declare Function canObjBufWrite Lib "CANLIB32" (ByVal Handle As Long,
ByVal idx As Long, ByVal id As Long, ByRef msg As Any, ByVal dlc As Long,
ByVal Flags As Long) As Long

" For an AUTO_RESPONSE buffer, set the code and mask that together define

" the identifier(s) that trigger(s) the automatic response.

Declare Function canObjBufSetFilter Lib "CANLIB32" (ByVal Handle As Long,
ByVal idx As Long, ByVal code As Long, ByVal mask As Long) As Long

" Sets buffer-speficic flags.

Declare Function canObjBufSetFlags Lib "CANLIB32" (ByVal Handle As Long,
ByVal idx As Long, ByVal Flags As Long) As Long

' The buffer responds to RTRs only, not regular messages.

" AUTO_RESPONSE buffers only

Public Const canOBJBUF_AUTO_RESPONSE_RTR_ONLY = &H1

" Sets transmission period for auto tx buffers.
Declare Function canObjBufSetPeriod Lib "CANLIB32" (ByVal hnd As Long,
ByVal idx As Long, ByVal period As Long) As Long

" Enable object buffer with index idx.
Declare Function canObjBufEnable Lib "CANLIB32" (ByVal Handle As Long,
ByVal idx As Long) As Long

' Disable object buffer with index idx.
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Declare Function canObjBufDisable Lib "CANLIB32" (ByVal Handle As Long,
ByVal idx As Long) As Long

" For certain diagnostics.
Declare Function canObjBufSendBurst Lib "CANLIB32" (ByVal hnd As Long,
ByVal idx As Long, ByVal burstlen As Long) As Long

" Check for specific version(s) of CANLIB.

Public Const canVERSION_DONT_ACCEPT_LATER = &H1

Public Const canVERSION_DONT_ACCEPT_BETAS = &H2

Declare Function canProbeVersion Lib "CANLIB32" (ByVal hnd As Long, ByVal
major As Long, ByVal minor As Long, ByVal oem_id As Long, ByVal Flags As
Long) As Boolean

"Try to "reset" the CAN bus.
Declare Function canResetBus Lib "CANLIB32" (ByVal Handle As Long) As Long

" Convenience function that combines canWrite and canWriteSync.

Declare Function canWriteWait Lib "CANLIB32" (ByVal Handle As Long, ByVal
id As Long, ByRef msg As Any, ByVal dlc As Long, ByVal flag As Long, ByVal
timeout As Long) As Long

" Tell canlib32.dll to unload its DLLs.
Declare Function canUnloadLibrary Lib "CANLIB32" () As Long

Declare Function canSetAcceptanceFilter Lib "CANLIB32" (ByVal hnd As Long,
ByVal code As Long, ByVal mask As Long, ByVal is_extended As Long) As Long

" Old-style Circuit status flags

Public Const canCIRCSTAT_ERROR_PASSIVE = &H1 " Error passive

Public Const canCIRCSTAT_BUS_OFF = &H2 ' Bus off

Public Const canCIRCSTAT_ERROR_WARNING = &H4 " Error counter > 96

" Circuit types.

Public Const PCCAN_PHILIPS = 1 ' 82C200 on PCCAN 1.0
Public Const PCCAN_INTELS26 =2 ' Not supported.

Public Const PCCAN_INTELS527 =3 ' 82527 on PCCAN 1.0
Public Const CANCARD_NEC72005 = 4 "NEC72005 on CANCard
" Card types.

Public Const canCARD_PCCAN =1 "PCCAN ver 1.x (KVASER)
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Public Const canCARD_CANCARD =2 "CANCard (Softing)
Public Const canCARD_AC2 =3 "CAN-AC?2 (Softing)

Public Const canWANT_ACTIONS = &H1
Public Const canWANT_OWN_BUFFERS = &H2
Public Const canWANT_ERROR_COUNTERS = &H4

" The canFlgXXX are left for compatibility.
Public Const canFIgACCEPT = 1

Public Const canFIgREJECT = 2

Public Const canFIgCODE = 3

Public Const canFIgMASK =4

" Flags for action routines
Public Const canDISCARD_MESSAGE =3
Public Const canRETAIN_MESSAGE =4

" For busParams - sync on rising edge only or both rising and falling edge
Public Const canSLOW_MODE = &H1 ' Sync on rising and falling edge

"CAN driver types; these constants are retained for compatibility.
Public Const canOFF = 0

Public Const canTRISTATE =1

Public Const canPULLUP = 2

Public Const canPULLDOWN = 3

Public Const canPUSHPULL =4 ' This is the usual setting.
Public Const canINVPULLUP =5

Public Const canINVPULLDOWN = 6

Public Const canINVPUSHPULL =7

Declare Function canlnstallAction Lib "CANLIB32" (ByVal Handle As Long,
ByVal id As Long, ByRef Func As Long) As Long

Declare Function canUninstallAction Lib "CANLIB32" (ByVal Handle As Long,
ByRef id As Long) As Long

Declare Function canlnstallOwnBuffer Lib "CANLIB32" (ByVal Handle As Long,
ByRef id As Long, ByRef length As Long, ByRef Buf As String) As Long

Declare Function canUninstallOwnBuffer Lib "CANLIB32" (ByVal Handle As
Long, ByRef id As Long) As Long

Public Const canlOCTL_LOCAL_ECHO_ON =3
Public Const canlOCTL_LOCAL_ECHO_OFF =4



69

" Not obsolete.. but new program should use canlnitializeLibrary
Declare Function canl.ocateHardware Lib "CANLIB32" () As Long

" Not obsolete.. but new programs should use canOpenChannel instead
Declare Function canOpen Lib "CANLIB32" (ByRef hwdescr As canHWDescr,
ByRef swdescr As canSWDescr, ByVal Flags As Long) As Long

Declare Function GetErrorText Lib "CANLIB32" Alias "canGetErrorText" (ByVal
Err As Long, ByVal Buf As String, ByVal bufsiz As Long) As Long

" Use this one instead of canGetErrorText to get the error text for
" a status code
Public Function GetErrorTextVB(ByVal Err As Long) As String
Dim Buf As String * 200
Dim stat As Integer
stat = GetErrorText(Err, Buf, 200)
Buf = Left(Buf, InStr(1, Buf, Chr(0), vbBinaryCompare) - 1)
GetErrorTextVB = Buf
End Function

Form

Dim oku As Byte
Dim Handle As Long
Dim adet As Integer

Private Sub DisplayStatus(stat As Long)
' Label2.Caption = Str(stat)
Label2.Caption = GetErrorTextVB(stat)
End Sub

Private Sub Command]1_Click()
canlnitializeLibrary
End Sub

Private Sub command2_Click()
ayar = InputBox("Kullanilacak CAN Portunu Seginiz", "CAN Bus Programlayic1")
Handle = canOpenChannel(Val(ayar), canWANT_EXCLUSIVE)
If (Handle < 0) Then
DisplayStatus (Handle)
Else
Label2.Caption = "Tamam"
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End If
End Sub

Private Sub Command3_Click()

Dim stat As Long
stat = canSetBusParams(Handle, BAUD_250K, 0, 0, 0, 0, 0)
DisplayStatus (stat)
stat = canSetBusOutputControl(Handle, canPUSHPULL)
DisplayStatus (stat)

End Sub

Private Sub Command4_Click()
Dim stat As Long
stat = canBusOn(Handle)
DisplayStatus (stat)
End Sub

Private Sub Command5_Click()
Dim stat As Long
Dim msg As Byte
Open App.Path & "\son.txt" For Input As 1
Do While Not EOF(1)
Line Input #1, ss
adet = adet + 1
Loop
Close #1
Open App.Path & "\son.txt" For Input As 1
Timerl.Enabled = True

End Sub

Private Sub Command6_Click()
Dim stat As Long
Dim id As Long
Dim msg(0 To 7) As Byte
Dim dlc As Long
Dim Flags As Long
Dim tmp As String
Dim time As Long
Dim i As Integer
stat = canRead(Handle, id, msg(0), dlc, Flags, time)
If stat = canOK Then
tmp =""
tmp = tmp + "Id=" + Str(id)
tmp = tmp + " Data="
Fori=0Todlc-1
tmp=tmp+""
Next i

+ Str(msg(i))



71

tmp = tmp + " DLC=" + Str(dlc)
tmp = tmp + " Flags=" + Str(Flags)
Labell.Caption = tmp
Elself stat = canERR_NOMSG Then
Label2.Caption = "Okunacak Mesaj Yok"
Else
"an error
Label2.Caption = "Hata Olustu"
End If
DisplayStatus (stat)
End Sub

Private Sub Command7_Click()
Dim stat As Long
stat = canBusOff(Handle)
DisplayStatus (stat)

End Sub

Private Sub Command8_Click()
canClose (Handle)
Handle = canINVALID_HANDLE
End
End Sub

Private Sub Command9_Click()
CommonDialogl.ShowOpen
dosya = CommonDialogl.FileName

Open dosya For Input As 1

Open App.Path & "\ara.txt" For Output As 2
Do While Not EOF(1)

Line Input #1, satir

Listl.AddItem satir

y = Mid(satir, 8, 2)

If y="00" Then

say =say + 1

kac = Len(satir)

al = Mid(satir, 10, kac - 11)

Print #2, al

End If

Loop

Close #1, 2

Open App.Path & "\ara.txt" For Input As 1
Open App.Path & "\son.txt" For Output As 2
Do While Not EOF(1)

kontrol = kontrol + 1

Line Input #1, satir
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kac = Len(satir)

If kontrol < say Then
For i =1 To kac Step 2
ver = Mid(satir, 1, 2)
oku ="&h" & ver
Print #2, oku

Next i

End If

Loop

Close #1, 2

Open App.Path & "\son.txt" For Input As 1
Do While Not EOF(1)
Line Input #1, satir
s=s+1

f =1+ satir

If s =20 Then

s=0

f =1+ Chr(13) + Chr(10)
End If

Loop
RichTextBox1.Text = f
Close #1

End Sub

Private Sub Timerl_Timer()

Static a As Integer

a=a+1

Line Input #1, al

oku = Val(al)

stat = canWrite(Handle, 1, oku, 1, 0)
Label2.Caption = Label2.Caption + al
If a = adet Then

Timerl.Enabled = False

Close #1

stat = canWrite(Handle, 2, 0, 1, 0)
End If

End Sub
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EK -2

Bellek Programlayici Program Kodlar:
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program CANUser_Bootloader

dim xx as boolean
dim aa as byte

dim aal as byte

dim lenn as byte

dim aa2 as byte

dim gelen as byte[8]
dim topla as byte[63]
dim id as longint
dim zr as byte

dim i,adres as integer

main:

i=0

TRISD =0

PORTD =0

aa=0

aal =0

aa2=0

adres=$0D00

Xx=true

aal = CAN_TX PRIORITY_O and
CAN_TX_XTD_FRAME and
CAN_TX_NO_RTR_FRAME

aa2 = CAN_RX_FILTER_1 AND
CAN_RX_XTD_FRAME

aa= CAN_CONFIG_SAMPLE_THRICE and
CAN_CONFIG_PHSEG2_PRG_ON and
CAN_CONFIG_STD_MSG and

CAN_CONFIG_DBL_BUFFER_ON and
CAN_CONFIG_VALID_STD_MSG and
CAN_CONFIG_LINE_FILTER_OFF
gelen[0]=0
topla[0]=0
CANInitialize( 1,1,3,3,1,aa)
CANSetOperationMode(CAN_MODE_CONFIG,TRUE)
CANSetBaudRate(1, 1, 3, 3, 1, aa)
ID=-1
CANSetMask(CAN_MASK_B1,ID,CAN_CONFIG_STD_MSG)
CANSetMask(CAN_MASK_B2,ID,CAN_CONFIG_STD_MSG)
CANSetFilter(CAN_FILTER_B1_F1,1,CAN_CONFIG_STD_MSG)
CANSetFilter(CAN_FILTER_B1_F2,2,CAN_CONFIG_STD_MSG)
CANSetOperationMode(CAN_MODE_NORMAL,TRUE)



while xx=true
delay_ms(1000)
zr = CANRead(id, gelen,lenn, aa2)
if id=1 then
topla[i]=gelen[0]
i=i+1
if i=64 then
Flash_Write(adres,topla)
adres=adres+64
i=0
end if
end if
if id=2 then
xx=false
end if
wend
if i<64 then
Flash_Write(adres,topla)

end if
end.
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EK-3

Kullanici1 Uygulama Program Kodlar:



program Led_blinking

main:
TRISd =0
PORTd = $FF
Delay_ms(5000)
Portd =$00
Delay_ms(1000)
Portd=$FF
Delay_ms(5000)
PORTd =$00

end.
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EK -4

Kullanici1 Uygulama Program
( Heksadesimal Form )
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:1000000004EFOOFOFFFFFFFF956 AFFOE836E1 AOEEC
:100010000C6EFFOEOB6EFFOEOA6EOC2E01D007D079
:100020000B2E01DO03D00A2EFED7FAD7F6D77FOEBB
:100030000B6EFFOEOA6EOB2E01DO03D00A2EFED7DS8
:10004000FAD7580E0A6EO0A2EFED700000000836A07
:10005000060EOC6EFFOEOB6EFFOEOA6EOC2EO01DOFC
:1000600007D00B2E01DO03D00A2EFED7FAD7F6D731
:100070001 AOEOB6EFFOEOA6EOB2E01D003D00A2E45
:10008000FED7FAD7420E0A6EOA2EFED7FFOES36EF7
:100090001 AOEOC6EFFOEOB6EFFOEOA6EOC2E01DOAS
:1000A00007D00B2E01D003D00A2EFED7FAD7F6D7F1
:1000BO007FOEOB6EFFOEOA6EOB2E01D0O03D00A2EAO
:1000CO00FED7FAD7580EO0A6EOA2EFED7000000009F
:1000D000836 AFFD7FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF69
:020000040030CA
:0E000000FFFAFDFEFFFFFAFFFFFFFFFFFFFFOD
:00000001FF
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EK-35

Kullanic1 Uygulama Programinin CAN Mesaji Data Alam
Icerisindeki Degerleri
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4 239 0 240 255 255 255 255 149 106 255 14 131 110 26 14 12 110 255
14 11 110 255 14 10 110 12 46 1 208 7 208 11 46 1 208 3 208 10 46
254 215 250 215 246 215 127 14 11 110 255 14 10 110 11 46 1 208 3
208 10 46 254 215 250 215 88 14 10 110 10 46 254 215 0 0 0 0 131 106
6 14 12 110 255 14 11 110 255 14 10 110 12 46 1 208 7 208 11 46 1
208 3 208 10 46 254 215 250 215 246 215 26 14 11 110 255 14 10 110
11 46 1 208 3 208 10 46 254 215 250 215 66 14 10 110 10 46 254 215
255 14 131 110 26 14 12 110 255 14 11 110 255 14 10 110 12 46 1 208
7 208 11 46 1 208 3 208 10 46 254 215 250 215 246 215 127 14 11 110
255 14 10 110 11 46 1 208 3 208 10 46 254 215 250 215 88 14 10 110
10 46 254 215 0 0 0 O 131 106 255 215 255 255 255 255 255 255 255
255 255 255 255 255
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