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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

YENI BiR CAN BUS iLETiSiM TABANLI OTOMOTIiV GUC DAGITIM
MODULU UYGULAMASI VE SISTEMIN GUVENILIRLIK ANALIZi :
“eaPDM «

Cihangir DERSE

Manisa Celal Bayar Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektrik Elektronik Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Yrd. Do¢. Dr. Mustafa NiL

Gug¢ dagitim moduili, 6zellikle otomotiv uygulamalarinda siklikla kullanilan gok
katmanli bir kontrol ve diagnostik sistemidir. Bir giris / ¢ikis baglanti noktasi, ¢ok
katmanli glic dagitim (nitesi ve dijital formda haberlesme yolu lzerinden mesaj
gbéderimi saglayan alici/verici iletisim katmanindan olusmaktadir. Modil sayesinde
ara¢ akimilatoériinde Uretilen glg; aracin elektriksel aksamlarina ECU vasitasiyla
kontrol edilerek dagitilabilir ve glic hattindaki herhangi bir elektriksel enstriimanin
ariza diagnostigi kolaylkla yapilabilir. Calismada 6rneklerinden farkh olarak gii¢
dagitim modulinin cikislarinin bilgisayar arayiz kontroli ile akim kesme araliklarinin
kalibre edilebildigi, CAN Bus iletisim protokoll vasitasiyla nod ve iletisim hiz
parametrelerinin yine cihaza online baglanti yapilarak kalibre edilebildigi moddler,
inovatif ve kararli galisan bir uygulama yapilmasi amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: CAN Bus, ECU, PDM, Otomotiv Elektronigi, Giivenilirlik
Analizi

2017, 53 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

A NEW CAN BUS COMMUNICATION BASED POWER DISTRIBUTION
MODULE APPLICATION AND RELIABILITY ANALYSIS OF SYSTEM :
‘eaPDM’

Cihangir DERSE

Celal Bayar University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Electrical Electronics Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mustafa NiL

Power Distribution Module is a multi-layer control and diagnosis system,
which is frequently used in automotive applications. It comprises an input/output
junction point, multi-layer power distribution unit and transreceiver communication
layer which provides message sending over communication way in digital form. By
courtesy of related module, the power which is produced in vehicle acumulator could
be distributed to all electrical components of vehicle by ECU control and electrical
diagnosis of any electrical component on vehicle could be proceed easily. In thesis,
seperately from its similars, it has been aimed to realize an innovative, modular and
reliable application that has a capability of calibration its current cut-off ranges, node
and baud rate parameters via CAN Bus communication protocol and computer
interface in an on-line way.

Keywords: CAN Bus, ECU, PDM, Automotive Electronics, Reliability Analysis

2017, 53 Pages

VII



1. GIRIS

Bir arag¢ tasarimi boyunca 70’ten fazla iiniteden gonderilen binlerce sinyal g6z
oniinde bulundurulmalidir. [1] Ongoriilen gereklilikler baz alinarak, ag tasarimcilar:
otomotiv ag yapisin1 olusturma zaruretindedirler.[2] Son zamanlarda otomotiv
sektoriinde artan konfor ihtiyaclar ile birlikte elektronik kullanimi oldukga artis
gostermektedir. Gelecekte otomotiv sektoriiniin konumlanacagi nokta elektronikte
ulagilabilen gelismelere birebir baglantilidir. Modern araglarda artan beklenti ile
birlikte fonksiyonel gerekliliklerinde de bir artis gozlemlenmektedir. Bu fonksiyonel
gerekliliklere yol agan faktorleri inceledigimizde, fonksiyonel giivenlik gereklilikleri,
diisiik yakit tiiketimi, emisyon seviyelerinin azaltilmasi, sliriicii ara¢ etkilesimi ve
yardimeci alt sistemlerin yani sira ara¢ multimedya ve konfor beklentilerinin artisindan
bahsedebiliriz. Giliniimiizde ara¢ maliyetlerinin %40 ila %50’si aracin
segmentasyonuna gore elektronik sistemleri olusturmaktadir. Bu nedenle, birgok
elektronik komponent iireten yan sanayi firma, “otomotive uygun komponentler”
baslig1 altinda bir {iriin gami1 olusturmuslardir. Bu komponentler, otomobil gii¢ kat1
gerilimi, ortam kosullar1 ve akim sinirlamalar1 dikkate alinarak iiretilmis 6zel yari
iletken elemanlardan ve devrelerden olusmaktadirlar. Bilindigi iizere, konvansiyonel
araglar iizerinde ¢ok fazla elektriksel giiriiltii barindirabilecek cevresel etkiler altinda

calisabilmelidir. [3]

Otomotiv sektoriindeki bu beklentiler, bir¢ok bilimsel ve teknolojik gelismenin
sektore katki olusturacak sekilde kullanilmasinin oniinii agmistir. Bugiinkii haliyle
“otomotiv elektronigi” kavrami, karmasik bir iletisim altyapisina sahip, gelismis
sensorler, kontrol araytizleri, gii¢ dagitimi ve kontrol katlarini barindirmakta olan ve
aktuatdrleri ve bunlarla baglantili mekanik hareketli pargalari igeren bir kavram haline

gelmistir.[4]

Otomobil elektroniginin kapsami, klasik elektronik devre ve sistemler ile sinirh
degildir. Artik araclarda mekanik sistemlerin yerine gecebilecek elektronik yapilar
kurmak bile miimkiindiir. Modern otomobillerde veri iletisimi CAN Bus, LIN Bus ve
Ethernet gibi hatlar lizerinden yapilmaktadir. Otomotiv elektronigindeki gelismeler
ile birlikte agirhig azaltilmis, daha az zararli gaz emisyonuna sahip araclar

tiretilebilmekte, otomotivde kullanilan teknolojiler ile daha yiiksek giivenilirlikli ve

1



daha avantajli kontrol degerleri ve verimli ¢iktilar elde edilmesi miimkiin hale
gelmistir. Otomotivde kullanilan elektriksel ve elektronik sistemler genel olarak bes

baslik altinda degerlendirilebilir;

* Bilgi Etkilesimi Sistemleri (Infotainment)

* Gii¢, Motor, Aktarim Elemanlar1 ve Alt Sistemleri (Power train)

* Govde, Kabin ve Konfor Sistemleri

* Fonksiyonel Giivenlik Sistemleri

* Elektrik-Elektronik Enerji Yonetim Sistemleri

Sekil 1.1. de arag igerisindeki elektronik kontrol iinitelerinin birbiriyle iletisim

kurdugu farkli aglara bir 6rnek verilmistir.

Mlenzil ArLtrict At sistemier |
i I i EV1 CAN
Kilometre Saati EVE CAN
IﬁﬂHﬂ »

C2CAN

LTI

& &
-
oo

LA

Sekil 1.1. Arag i¢i iletisim ag1 6rnek sematigi

Tezde, bu teknolojilerden ‘Elektrik-Elektronik Enerji Sistemleri’
kategorisinde yer alan CAN BUS networkiinde ¢alisan yeni bir gii¢ dagitim modiilii



yapimi asamalarindan ve devre ilizerinde yapilan bazi giivenilirlik testlerinden

bahsedilmistir.

2. GENEL BiLGILER

2.1. Elektrik-Elektronik Enerji Sistemleri

Otomotiv sektoriinde fonksiyonel gerekliliklerdeki artis ile birlikte aracta
tiikketilen enerji miktar1 da artis gostermektedir. Araglarda kullanilan aktiiatorler, 1sitma
ve sogutma sistemleri, aktif ve pasif giivenlik sistemleri, ara¢ multimedya sistemleri
gibi sistemler baslica enerji tiiketen sistemlerdir ve her gecen giin teknolojik gelismeler
ile birlikte bu ihtiyacin katlanarak arttig1 gézlemlenmektedir.
Bu gii¢ gereksinimi ile birlikte 12 volt sistemler gerekli enerji ihtiyacini karsilayamaz
olmus, eskiden kullanilan 12 volt akiilerin yerini, 48 volt lityum bataryalar almaya
baslamistir. Sekil 2.1. de yeni nesil araglarda kullanilan gii¢ hatt1 topolojisine bir 6rnek

verilmistir.

VCU
48V Li-lon Batarya CAMN bus brac Kontrol Onjtesi

500kbps

Fo] Gig Hattif48V)

48V Sistemler 12V
(Klima, Starter.}

8 ]

T qov
Powerlyet

Sekil 2.1. Yeni nesil araglarda kullanilan 48 Volt Sistem Ornegi

Arag igerisindeki yiiklerin artmasi ile birlikte gii¢ hatt1 topolojileri de degismis
ve yildiz baglantiya dogru yonelmistir. Sekil 2.2. de arag yapisindaki bazi yan yiiklere
iligkin bir yap1 anlatilmaktadir.



1- Aynalar

2- Kapu Kilitleri

3- Arka Aydinlatmalar
4- Klima Sistemi

5- Koltuk Isitma

6- On Farlar

Sekil 2.2. Araglarda kullanilan bazi ytikler

Glinlimiizde, miisteri ihtiyaclarina gore iiretilen bir motorlu tasit i¢in ortaya
¢ikan yiiklerin, 12 voltluk bir gii¢ altyapisi ile karsilanmasinin miimkiin olamayacagi
ve en uygun gerilim seviyesinin 48 Volt mertebesinde olabilecegi hesaplanmaktadir.
Bu sistem ile ilgili hibrit ve tam 48 volt altyapili 2 sistemin tercih edildigi
gbzlenmektedir. Hibrit 48 volt yapida 48 volt ve 12 voltluk baralar ayr1 hatlar seklinde
2 ayr sistemi beslemeye devam etmektedir. Ya da tamamen 48 volt komponentlerden
olusan bir yapi secilebilir. Giiniimiizde heniiz 48 volt komponentler yeni gelistirilmeye
baslandigi i¢in, daha ziyade hibrit (melez) yapilar tercih edilerek, araglarin menzilinin

arttirilmasi1 amaglanmaktadir.

2.2. Gii¢ Dagitim Modiilleri (PDM)
Gli¢ dagitim modiilleri 6zellikle otomotiv uygulamalarinda kullanilmaktadir.

Uzerinde dis iletisim ag1 ile haberlesmesi icin bir haberlesme arayiizii bulunur. Bu
sayede transreceiver arakati izerinden dijital formda veri aligverisi yapar. Genellikle
CAN Bus ya da LIN Bus haberlesme protokolleri lizerinden haberlesecek sekilde
tasarlanmaktadirlar. Ana bir baradan ya da baglantidan aldigi giicli igerisinde
tasarlanmis olan anahtarlama elemanlar1 ile ¢evre birimlere aktarir ve igerisindeki
mikroiglemciye yiiklenen kontrol algoritmasi ile farkli fonksiyonlar: aktif ya da pasif
hale getirir. Sekil 2.3. te modern araglarda kullanilmakta olan karmasik elektronik yap1

ifade edilmistir.
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Sekil 2.3. Modern araclardaki elektronik yiikler

2.2.1. Piyasadaki Benzer Uriinler

Govde Bilgisayar Modiilii(Body Computer Module / BCM):
Govde bilgisayar1 giiclii mikroislemciler vasitasi ile giris ve ¢ikis kontrolii
yapar. Uygulamaya 0zel entegre devreler ve ylizey montaj devre kartlar ile giivenilir

ve kii¢tlik alana sigabilen tasarimlardir.

Gli¢ dagitim fonksiyonlarini1 biinyesinde kontrol etmesiyle beraber, tek bir
modil bir¢ok govde ve gilivenlik komponentini ve bir¢ok ara¢ fonksiyonunu kontrol
etme 0zellgine sahiptir. Kap1 ve bagaj kilitleme fonksiyonu, i¢ ve dis aydinlatma grubu
kontrolii, motor ve role ¢ikislarini stirme gibi fonksiyonlara sahip olmasinin yani sira
arac kilometre saatini de kontrol edebilir. Ayni zamanda 1sitma, fan ve klima (HVAC)
fonksiyonlar1 ve hirsiz alarm sistemleri gibi g¢evre birimleri i¢in de giris ¢ikis

saglayabilir/kontrol yapabilir.

Govde bilgisayari ile yaygin olarak yapilan ¢evre birim kontrolleri :



o Uzaktan kumanda ile anahtarsiz giris

o Lastik basinci izleme sistemi

o Hirsiz alarmi

o Merkezi kapr kilidi

o I¢ ve D1s Aydinlatmalar

o On ve arka Cam Buzlanma Engelleyici

o Isitmal1 Aynalar

o On / Arka Silge¢ Kontrol

o Korna

o Uzaktan Kumanda Kontrolii

o Switch girisleri (kontak, kap1 switchleri, emniyet kemerleri, el freni, motor
yag seviyesi, hiz sabitleyici, aydinlatma switchleri, silge¢ / yikayici butonlari)

o Analog termal girigler

o Veri gegit fonksiyonlart (CAN-FTCAN, CAN-LIN) seklinde siralanabilir.

Sekil 2.4. Govde Bilgisayar Modiilii

Sekil 2.4.te giiniimiizde kullanilmakta olan bir gévde bilgisayarina iliskin
gorsel verilmistir. Caligmada bu tip geligkin sistemlerde bulunan akilli fonksiyonlar
eklenmemis, fakat daha ziyade gelistirme projeleri ve seri iiretimi yapilmayan aracglar
i¢in ‘esnek’ yapida kullanilabilecek bir gii¢ dagitim tinitesi tasarlanmig ve kullanicinin

bunu ihtiyacina gore sekillendirebilmesi amaglanmistir.



2.3. Kontrol Alan Ag1 (CAN)

Kontrol Alan Ag1 protokolii, Bosch firmasi tarafindan otomotiv iletisiminde
gelisen haberlesme altyapisi ihtiyaglarin1  karsilamak iizere 1986 yilinda
tasasrlanmistir. 1993 yilinda ISO protokolii uluslararasi bir standart olarak akredite
etmistir[5]. CAN Bus 2.0A protokolii, 88 ila 108 bit araliginda bir uzunluga sahip
mesajlarin CSMA/CR (Carrier Sense Multiple Access with Collision Resolution)
baglanti yontemine uygun bir sekilde iletilmesi ilkesi ile caligmaktadir. Her mesaj
paketinin baglangi¢ kisminda 11bit uzunlugunda sinifini ve aldig1 deger itibariyle hatta
yayilanma dnceligini belirten bir tanimlayicist (Identifier) vardir. Siif ile anlatilmak
istenen, belirli bir aralikta tanimlayici degeri atanan mesajin belirli bir komponent ya
da fonksiyon tarafindan yaymlandigin1 kullanicinin anlamlandiracagi sekilde bir
degerlikte olmasidir. Tanimlayicisinin sayisal degeri hattaki diger mesajlardan kiigiik
olan mesajin onceligi daha yiiksektir ve hatt1 dncelik gerektiren durumlarda domine
eder. Iki farkli elektronik kontrol iinitesi (ECU) ayni zamanda birbirinden farkl
mesajlar iletilmeye ¢alistig1 durumda 6nceligi digerinden daha yiiksek olan mesaj agda

mesaj yayinlama onceligine sahip olur. [6].

CAN Bus protokolii, haberlesme altyapisina erisme metodu olarak, oncelik
tanimliyicisinin  yaninda ayrica Carrier Sense Multiple Access with Collision
Detection (CSMA/CD) kullanmaktadir. Bu metot, hattaki mesajlarin birbirleri ile ayn1
zamanda yayinlanarak ¢arpismasi gibi bir durumu ortadan kaldirdig: gibi, haberlesme
hat uzunlugunu da belirlemekte kullanilmaktadir. CAN hattindaki her bir node
(diiglim) 1 Mbit/s veri haberlesmesine sahip oldugu durumda bu uzunluk maksimum
40 metre ve 40 Kbit/s veri haberlesmesine sahip oldugu durumda ise 1000 metre hat
uzunluguna sahip olabilmektedir. Haberlesme altyapisindaki tim ECU’lar mesaj
iletimine baglamadan Once bir peryotluk bir siire boyunca herhangi bir veri iletisimi
olup olmadigini1 goézlemler (Carrier Sense). Bu siire¢ icerisinde herhangi bir ECU hatta
mesaj gondermezse hattaki tiim {initeler mesaj gonderebilme hakkina sahip
olmaktadirlar (Multiple Access). CAN Bus haberlesmesi tizerindeki iki ECU aymi
andan mesaj gondermeye basladiklarinda olast c¢arpisma durumunu algilarlar
(Collision Detection) ve 6ncelik durumuna gore hatta resesif durumda olan diiglim

mesaj gondermeyi durdurur [7].



CAN Bus yapisinda dort tipte mesaj cergevesi bulunmaktadir. Bu mesaj tipleri;
Data cercevesi, remote cergeve mesaji, hata cergcevesi ve hat asir1 yiiklii mesaj
cercevesidir. CAN Bus mesaj yapisindaki data ¢ercevesi asil tasinan bilgiyi igeren
kisimdir ve mesaj tanimlayict numarasi, hesaplanan CRC kodu, senkronizasyon biti
ve alind1 bilgisini igerir ve 47 bitlik protokol kontrol bilgisi ve data uzunlugunda gore
0 ila 8 byte araliginda veri icermektedir. CRC kodu mesajin gondericiden aliciya dogru
sekilde iletilip iletilmediginin kontrol edilmesi i¢in hesaplanan ¢evrimsel kayip
hesabiin yapildigir kisimdir. Gonderici kontrol iinitesi ile alic1 arasinda ayn1 CRC
hesaplamasi isletilmelidir ve eger alici tarafinda alinan CRC hesaplanandan farkli
c¢ikar ise alici linite mesajin iletiminde bir sikint1 yagandigini algilamali ve karsi tarafa
alind1 bilgisi (ACK) gondermemelidir. CAN Bus altyapisina sahip kontrolciiler
tarafindan desteklenmekte olan standart data ¢ercevesi (CAN 2.0A) ve genisletilmis
data ¢ergevesi (CAN 2.0B) olmak tizere 2 tip cergeve tanimlanmistir. Mesaj
tanimlayict numarasi, haberlesme Onceliginin kararlastirildigr sayisal degeri
icermektedir ve mesajlarin alinip filtre edildigi haberlesme katmaninda belirleyici
ozelliktedir. CAN Bus protokolii i¢in ISO 11898 ve 11519 numarali standartlarda
tanimlanmus iki farkli norm mevcuttur. Bu iki farkli standartta iletim hizlar1 ve fiziksel

katman 6zellikleri agisindan farkliliklar bulunmaktadir.

Bu iki CAN haberlesme standardi arasinda ortaklasa kullanilan 7 farkli alan

tanimlanmaistir;

I.  Baslangic Biti ( Start of Frame )
II.  Tahkim Alani ( Arbitration Field )
III.  Kontrol Alani ( Control Field )
IV.  Data Alanmi ( Data Field )
V.  CRC Alani ( Cyclic Redundancy Check Field )
VI.  ACK Alan1 ( Acknowledge Field )
VII.  Cergeve Sonu ( End of Frame)

CAN Bus haberlesme protokoliiniin baglica o6zelliklerini su sekilde
siralayabiliriz : Aga bagli bir ECU tlim {initeleri master iinite olarak kontrol edebilir.
Aga bagl tiim fonksiyonlarin kontrolii seri haberlesme iizerinden yapildig: igin kablo

ve konnektor karmasikliglr azalacaktir. Aga bagli sistemlerin montaji ve demontaj
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is¢iligi daha diisiik olacaktir. Verimli hata tespiti ve az kayipli mesaj alim génderimi
saglamaktadir. Gelistiriciye uyarilari ve mevcut durum verisini gondermek i¢in diger
belli basli protokollerden daha yiiksek kapasitelidir ve daha esnektir. Aga yeni bir
diigiim eklemek oldukga basittir. Cakismalar1 ve agin giivenilir ¢aligmasini garanti

etmek icin ¢akisma dnleme ve Onceliklendirme altyapilarina sahiptir.

OSI referans modeli {izerinde CAN Bus protokolii su katmanlardan
olusmaktadir;

* Uygulama katman1 (Object layer)

* Veri Bagi katmani (Transfer layer)

* Fiziksel katman (Physical layer) seklinde ii¢ alt boliime ayirabiliriz.

. Veri Badi Katman|
: Standart CAN Uygulamasi
1. Fiziksel Katman

Sekil 2.5. Kontrol Alan Ag1 OSI Referans Modeli Katmanlari

Sekil 2.5.te CAN Bus protokoliiniin OSI referans modelinde yer aldigi
katmanlar gosterilmistir. Fiziksel ve veri bagi katmanlari, uygulama katmaninin tim
servis ve fonksiyonlarini belirler. Uygulama katmaninin goérevleri,

* Transfer edilecek mesaj1 belirlemek



» Filtrelenecek alinacak mesaja karar vermek

 Uygulama arayiiziine taban olusturmaktir.

Veri bagi katmani ise transfer protokoliinii yonetmektedir. Cercevelerin
kontrolii, mesaj dnceliginin belirlenmesi, hata kontrolleri, hata gonderme ve alma gibi
isler bu katmanda gergeklestirilmektedir. Veri bagi katmani mesaj gonderilmesi
esnasinda hattin bos oldugunu kontrol ederek uygun oOncelikte mesajin1 hatta
gondermektedir. Senkronizasyon islemlerinin koordinasyonu da bu katmanda
gerceklesmektedir.

Fiziksel katman ise CAN protokoliinii olusturan tiim elektriksel donanimin

oldugu katmandir.

2.3.1. CAN Bus Protokoliiniin Ozellikleri

CAN Bus protokolii multimaster yapida calistirildigi takdirde hattaki tiim
tiniteler esit 6ncelikli olarak hatta mesaj gonderme hakkina sahip olurlar. Bu yilizden
otomotiv sistemlerde bir veya birden fazla komponent master iinite olarak belirlenir
ve ag topolojisi olusturulan bu master yapisina gore belirlenir. Otomotiv sistemlerde
genellikle birincil yonetici iinite gévde bilgisayar1 secilmektedir ve motor kontrol ya
da fren iinitesi gibi giivenlik kritik komponentlerin hata vermesi durumlarinda
koordinasyonu ele alir ve aracin kisitlanmig ¢alismasini ya da durdurulmasini saglar.
Genellikle daha giivenli tarafta kalan kilometre saati ya da radyo gévde bilgisayarina
bir sey oldugu durum gozetilerek ikincil yonetici {inite olarak atanmaktadir ve
giivenlik kritikligi olan mesajlar an be an bu iiniteler tarafindan da takip edilmektedir.
Aracta olusan hatalarin kritikligi de diisiik tanimlayiciya sahip en kritik olmak iizere

tiste dogru siralanmaktadir.

Omegin kaza aninda carpisma sensorleri carpismadan dogan kuvveti
hissederek alt sistemlerin yonetici iinitesi motor kontrol tinitesine iletir. Motor kontrol
tinitesi hattaki tiim tinitelerin kisitli modda c¢alisamalar1 i¢in en yliksek oncelikle bu
bilgiyi hatta yayinlar ve motora yakit girisini derhal keser. Tiim aktif ve pasif glivenlik
sistemi tiniteleri (fren {initesi lizerinden abs, esp yapilmasi, airbag iinitesinin gerekli
hava yastiklarin1 mesaj1 aldiktan 3 milisaniye sonra patlatmasi, aktif gergili emniyet
kemerlerinin gerginlik ayarlamasi) mesaj1 aldiktan sonra yaklagik 15 milisaniye

igerisinde aksiyon almis durumda olmaktadir. Bu esnada diger bir iinite 6rnegin sarki
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ad1 bilgisini radyodan kilometre saatine gonderiyor olabilir, fakat oncelik olarak bu

mesaj daha diisiik olacag i¢in hatta daha sonra yayinlanir.

CAN Bus protokoliinde gonderilen tiim mesajlar hattaki tiim iiniteler tarafindan
dinlenir. Unitenin igerisinde olusturulan mesaj haritalar1 sayesinde iinite kendine
gerekli olan mesajlar1 okuyarak isler ve kendisi i¢in anlamli hale getirir, kendisi ile
ilgili olmayan mesajlar1 ise herhangi bir isleme tabi tutmadan silmektedir. Sekil 2.6.da

standart bir CAN data paketi yapisi gosterilmektedir.

| D

R
11 bit tanitici T D L 8 byte 16 bit | 2 bit 3 bit
R E c

<« > > > P> >€C—>C>
Denetim Alani 12 bit Kontrol Alani Veri Alani CRC Alani  ACK EOF INT

Sekil 2.6. Kontrol Alan Ag1 Standart Data Cergevesi

2.3.2. CAN Mesaji i¢cerigi

Mesaj ID Alani (Arbitration field)

CAN Bus protokoliinde data paketler haline doniistiiriilerek karsi tarafa
gonderilir. Standart ve genisletilmis tanimlayicilara sahip olmak iizere 2 tip mesaj
paketi bulunmaktadir. Bu mesaj paketleri arasindaki temel fark, tanimlanabilecek
mesaj sayisidir. Standart CAN mesajinda 2°11=2048 farkli mesaj tanimlanabilirken
genisletilmis Can mesaji mimarisinde tanimlanabilecek mesaj adeti teorik olarak
2729=536870912"dir. Elbette pratik hayatta bu kadar fazla mesajin tek bir hattan
iletimi mimkiin degildir. Ciinkii yapilan hesaplamalarla her bir mesajin hatta
olusturdgu yogunluga gore bir hat ylikii hesaplamasi yapilir ve bu hat yiikii hesabindan
ortaya ¢ikacak ylizdelik degere gore hatta yeni mesajlar eklenmesine karar
verilmektedir. Diigiik hizlarla ¢alisan hatlarda iletim yavas oldugundan hat yiikii az
olacaktir ve daha fazla mesaj hat iizerinde yayinlanabilir. Otomotiv uygulamalarinda
giivenlik kritik tinitelerin bulundugu CAN Bus hatt1 hizli iletisim yapmakta, konfor
ekipmanlar1 ve diger kritik olmayan bazi fonksiyonlarin oldugu hatlar ise diisiik
hizlarda c¢alistirilmaktadir. Mesaj tanimlayict (ID) alan1 RTR bitini de icermektedir.
Eger bu bitin degerligi 1 ise hatta gonderilmesi planlanan mesaj bir istek ¢ercevesidir
(remote frame), eger 0 ise veri gergevesidir (data frame). Istek cercevesinin bir iinite

tarafindan hatta yayinlanmasinin amaci o anda iinitenin génderim yapmayacagini ve
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diger bir iiniteden bagka bir mesaj bekledigini hattaki diger iinitelere sdylemesine
yarayan bir mesajdir. Bu mesaji alan ilgili {inite diger {initenin ihtiyact olan veri

paketini hazirlar ve 6nceligi dikkate alarak hatta yayinlar. 8]

Kontrol Alani (Control field)
6 bitlik bir alan1 kapsamaktadir. ilk bitine bakilarak mesajin standart uzunlukta
mi yoksa genisletilmis uzunlukta m1 oldugunu karsi tarafa iletmektedir. Mesajdaki veri

uzunlugunun kag¢ byte oldugunu da bu alan belirlemektedir.

Veri Alam (Data field)
CAN Bus protokoliinde veri alan1 8 byte uzunluguna sahiptir. Génderilen veri
8 byte dan daha kisa da olabilir. Mesaj paketindeki veri alan1 okunurken 6ncelikle

kontrol alanindaki mesaj uzunlugu bilgisi (DLC) kontrol edilmelidir.

Doniissel Artikhik Kontrol Alam1 (CRC field)

15 bitlik CRC dizisi ve CRC smirlayicilarindan olusmaktadir. Alanin amaci
iletilen pakete 6zel olarak iiretilmis CRC kodunu tagimaktir. Gonderen iiniteye alinan
mesajin diizgiin olup olmadiginin kontroliinii alic1 linite bu deger lizerinden hesaplama
yaparak bilgi verir. Alinan paket CRC hesaplamasina gore dogru ise linite bu mesaj
paketini kabul eder ve kars1 tarafa alind1 bilgisi (ACK) gonderir. Eger veride bir takim
kayiplar olusmus ise karsiya bir hata cergevesi gonderir ve karsi linite mesajin tekrar
gonderilmesini saglar. Hat yiikii artmis ise ya da CAN Bus {initelerinin fiziksel
uygulamalarinda dis ¢evresel bozuculara kars1 6nlemsiz bir uygulama gergeklestirildi

ise CAN Bus mesajlarinin iletiminde kayiplar artacaktir.

Alindi Bilgisi Alam (ACK field)

Hatta o anda onceligi bulunan iinite hatta mesaj gonderimi yapar. Hatta mesaj
ID bilgisi, kontrol alan1 ve CRC kodu paket biciminde gonderilir, fakat alindi1 bilgisi
kismi ¢ekinik olarak birakilir (lojik 0). Hattaki tinitelerden herhangi biri mesaj1 alir ise
hatta kendini ACK biti géndererek baskin yapar ve diger iinite hattin iletim kontroliinii
bu iiniteye birakir. ACK gonderen disindaki diger iinitelerden yayinlanan bir alindi
bilgisinden ibarettir, bir paket degildir. Eger herhangi bir linite alind1 bilgisi iretmezse,
gonderici mesaj1 tekrar gonderir ve belirli bir tekrardan sonra hattan olumlu cevap

alamazsa hatta hata ¢ercevesi yayimlamaya baslar.

12



Hata Cercevesi (Error frame)

Hatta yayin yapildig1 esnada bir sekilde bir hata olugmus ise ve veri ¢ercevesi
ya da istek ¢ercevesinde bir hata alici tarafindan tespit edilirse alic1 alinan mesajin
gecerli olmadigimi belirten bir hata ¢ergevesi yayimlar. Ayni sekilde gondericinin
gonderdigi mesaji herhangi bir {linite almiyorsa gonderici belirli bir ¢gevrim sonrasinda

hatta hatal1 bir durum oldugunu bu ¢erceveyi olusturarak bildirir.
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3. MATERYAL VE YONTEMLER

3.1. Materyal
Olusturulan modiiler kontrol kartin1 olusturan komponentler; Gii¢ kat1, kontrol

ve haberlesme kat1 alt basliklar altinda siniflandirilabilir.

3.1.1. Gii¢ Kati

3.1.1.1. Aktiiator Kontrol-Mosfet Kati

MOSFET (Metal oksit tabakali alan etkili transistor) bir gii¢ elektronigi
anahtarlama elemanidir. Komponentin G ucu govdesinden tamamen yalitilmis bir
vaziyettedir. Bu nedenle MOSFET anahtarlama elemanlarinin giris empedansi (Zgrs )
cok yiiksektir. Anahtarlama bandi1 genisligi ve calisma frekanslar yiiksektir. Entegre

imalatinda ve hassas anahtarlama gerektiren kontrollerde siklikla kullanilmaktadirlar.

Uygulanan devrede aktiiator kontrolii i¢in MSF20 isiminde,0-35 Volt gerilim
araliginda ¢alisabilen ve maksimum sirme akimi 50 Amper olan bir {iriin
kullanilmistir. Sekil 3.1.de modiiler CAN Bus gii¢ dagitim modiiliinii valide etmekte

kullanilan mosfet kartinin gorseli bulunmaktadir.

]
-
-
-
-
-
-
—
-

i
o
e
.
.
o

Sekil 3.1. MSF20 Mosfet Aktiiator Kontrol Arayiizii
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Komponentin Ozellikleri :

Calisma Voltaji: 0-35V

Devam Calisma Akimi: 20A
Anlik Calisma Akimi: 40A
PWM Frekansi: 200Khz
Boyular: 5 x 5 x 3.1cm
MOSFET I¢ Direnci: 0.005 ohm

Devre Pin Baglantilari;

M-+ : Motor Baglanti Pini

M- : Motor Baglant1 Pini

B+ : Devre Motor Voltaji

GND: Devre Motor Topragi

VCC: +5 VDC

GND: Toprak Baglantisi

EN: PWM girisi

IN1,IN2: Motor kontrol pinleri

VT: Gerilim Sinyal Cikis1 (Analog Sinyal)
CT: Akim Sinyal Cikis1 (Analog Sinyal)

3.1.1.2. SMPS Gii¢c Kaynag

Devreyi deneysel c¢alismalarda disaridan beslemek lizere DC12 Volt, 125
Amper maksimum ¢ikis akimli bir gli¢ kaynagi kullanilmistir. SMPS (Anahtarlamali
giic kaynaklar1) dogrusal gii¢ kaynaklarinin diisiik verimli olmasindan dolay1 1960
yillarinda kullanima sunulmustur. Devrede kullanilan anahtarlamali gii¢ kaynag1 220
volt sebeke gerilimini {izerindeki ayarlanabilir potansiyometre sayesinde sabit bir DC
gerilime diisirmekte ve bir algaltic1 (buck) cevirici olarak ¢alismaktadir. Verimleri
dogrusal gili¢ kaynaklarma gore yiiksetir. Boyutlar1 daha kiigiik ve diger giic
kaynaklarma gore daha genis akim ve gerilim araliklarinda c¢alisabilmektedirler.
Devrenin deneysel calismalari masa iizerinde gergeklestirildigi i¢in sebeke geriliminde
calisan bu tip bir iiriin tercih edilmistir. Arag lizerinde bu 12 volt gii¢ direkt kursun asit

batarya iizerinden temin edilmektedir ve giiniimiizde giic dagitim sistemleri yavas
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yavas 48 volt sistemlere adapte olacak sekilde evrimlesmektedir. Sekil 3.2.de anahtarli

giic kaynaginin genel devre diyagramini gosterilmektedir.

vt o p<
zzl

= Dc2

AC
85...265V
|

Sekil 3.2. Anahtarlamali Gii¢ Kaynag1 Basit Devre Diyagrami

Arag yapisinda 48 Volt sistemlere gecis yapilmasi ile birlikte bir¢ok firma
aragta yeni yapida kullanilan 48 Volt lityum ion batarya ile birlikte klasik 12 volt gii¢
barasini beslemek {izere 48 — 12 Volt DC/DC ¢evirici iiretmeye baglamistir. Her ne
kadar 48 volt ara¢ komponentleri gelecekte raflardaki yerini alacak ise de geg¢is
asamasinda hala birgok komponent iireticisi 12 volt altyapisini kullanmaya devam
edecektir. Sekil 3.3.te deneysel caligsmalarda kullanilan anahtarlamali gii¢ kaynagi

gosterilmistir.

Sekil 3.3. DC12 Volt — 125 Amper SMPS
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3.1.1.3. Voltaj Regiilatorii
Tasarlanan devrede kontrol ve haberlesme katindaki mikrodenetleyici, CAN

Bus alic1 gonderici benzeri komponentlerin besleme gerilimlerini saglamak iizere

LM2596 tipinde bir voltaj regiilatorii kullanilmastir.

LM2596 buck (diisiiriicli) tipinde voltaj regiilasyonu saglayan, monolitik
yapida, 3 Amper ¢ikis akimi kapasitesinde ve 150 KHz hizinda calisabilen bir
entegredir. Kararli yapisiyla otomotiv aplikasyonlar1 i¢in uygundur ve ucuz kolay
bulunabilen bir komponenttir. Sekil 3.4.te kullanilan voltaj regiilatoriiniin gorseli ve

pin baglantilar1 gosterilmektedir.

Yiizey Montajli Paketleme
5- Lead TO-263 (8)

Yandan Goriiniig 1

—I1_T_J 5-0N/OFF
Ustten Metal Kilif —T—T1 4-Geri Besleme
Goérinidg GND —T1—T1 3-GND
—1—71— 2-Cikig
o= 1-Vin

Sekil 3.4. LM2596 Pin Semasi

Projede regiilator olarak LM2596 entegresinin belirlenmesinin bir diger nedeni
bir mikrokontrolcii yada bagka bir anahtarlayic1 vasitasiyla acil durumlarda digaridan
kapatilip agilabilmesi ve en 6nemlisi 80 pA gibi ¢cok ¢ok diislik bir standby(bekleme
modu) akim karakteristigine sahip olmasidir. Sekil 3.5.te kullamilan voltaj

regiilatoriinin tipik bir referans devre uygulamasi gosterilmektedir.

Feadback
12v Lmzsga 4

Unragulated Output 5.0V Regulated
DC Input 2 ﬁﬁﬁ Hutput
33 uH + Cour 34 Load
I 580 uF | D1 I 290
OW S OFF uhl:l IM5B24 220 pf

Sekil 3.5. LM2596 Diisiiriicti Voltaj Regiilatorii Uygulamast

17



3.1.1.4. Akim Ol¢iimii

ACS712 hall etkisi tabanli lineer akim 6l¢iim sensorii, mosfet ¢ikislarindan
cekilen akimlar1 6lgmek i¢in kullanilmistir. Cihaz, kalibinin yiizeyine yakin olarak
yerlestirilmis bakir iletim hatti ile olusturulmus, hassas, diisiik offsetli lineer bir hall
etkisi devresinden olugsmaktadir. Bu bakir iletim yolundan gecen akim bir manyetik
alan olusturur ve yar iletken icerisindeki hall etkisi 6l¢iicli devre bunu oransal bir
voltaja ¢evirir. Bakir iletim yolunun akim kapasitesi nominal akiminin 5 katina kadar
dayanma kabiliyetine sahiptir. Sekil 3.6.da motor ¢ikislarinda ¢ekilen akimi 6lgmek

icin kullanilan akim sensorlerinin referans devre sematigi gosterilmektedir.

L IP+ VCC

Y
2l ps VIOUTH— o ™" Corp

I 0.1 pF
I ACST12 .
3l |p_ FILTER

=

B
i T+
P~ %: 1nF

Sekil 3.6. Tipik Akim Sensorii Uygulama Devresi

Akim 6l¢timiinde kullanilan bazi hesaplamalar ise su sekildedir;

Dogrusallik Hesaplamalar

Yari iletken komponentteki voltaj ¢ikis derecesi, direkt oranlama yapildiginda
veya birincil akim hesabi yapildiginda tam boyut genlik hesaplamasinda degiskenlik
gosterir. Dogrusal olmayan ¢ikistaki diizensizligin, aki yogunlastiricinin doyuma
ulasmaya baglamasindan kaynaklandigi soylenebilir. Esitlik (3.1), dogrusallik

hesabinda kullanilmaktadir.

100 {1 _ (3.1)

Akazang x %sat(Viout gy —scale amperes— Viout(Q)
2(Vioutpqip—scacel amperes—Viout(Q)
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Burada, 6rneklenen akim tam boyutta 6rneklenmeye yakinlasirken bir kazang
hesab1 yapilmaktadir. VIOUT full-scale amperes = Cikis Voltajim1 (V) ifade

etmektedir.

Oransallik Hesaplamalari

Oransallik 6zelligi, komponentin 0 Amper ¢ikist aninda olusan VIOUT(Q)
degerinin (nominal olarak VCC/2’ye esittir) ve hassasiyetinin besleme voltajina
(VCC) oransal olmasidir. Esitlik (3.2), sifir amper anindaki ¢ikig voltajinin
hesaplanmasi i¢in kullanilmistir. AVIOUT(Q)RAT (%).

(3.2)

100 (Vlout(Q)VCC/Vlout(Q)SV)

Vce/5V

3.1.2. Kontrol Ve Haberlesme Kati

3.1.2.1. CAN Bus Protokolii Destekli Mikrodenetleyici
Devrede kullanilmak tizere CAN Bus haberlesme protokolii destegi de bulunan

Microchip firmasinin PIC serisi PIC18F4580 mikrodenetleyicisi kullanilmistir.

) 4« re7KBIRFGD

30 [] <—= RBEKBIZPGC

38 [] ~—= RESKBH/PGM

37 [] <—= RBAKBIO/ANG

36 [T =—» REICANRX

35 [T =—= RBINT2/CANTX

34 [T ~—= RB1/INT1/ANS

33 [T «—» RBOINTO/FLTO/ANTO

MCLRAVFRPRES — []
RAWANO/CVREF «— []
RAT/ANT =—[]
RAZ/AN2VREF- +—w []
RAJ/AN3/VREF+ «+— []
RA4TOCKI «— []
RAS/AN4/SS/HLVDIN <«— ]
REQ/RD/ANS =— [

0 = O oEn s o R s D

RE1WR/ANG/C1OUT =—s=[] 0 2o 39 [] =—— VDD
RE2ICS/ANT/C20UT —=[10 ¥ 2 31 [] =——Vss
Voo —= 11 &L 3200 «——= RDIPSP7PID
Vs — 12 55 29[J<+— RDGPSPEPIC
OSCICLKIRA7T — =113 = = 28 [] «—» RDS/PSP5/P1B
OSC2/CLKORAS =[] 14 57 [ «—» RD4PSPAECCP1FIA
RCOT10SOMT13CKI == [] 15 56 [] =—= BCT/RX/DT
AC1TIOS! =—= [] 16 55 [ =— BCETX/CK
RC2/CCP1 ——[]17 54 [] «—— RAC5/SD0
RCAISCK/SCL =—=[] 18 23 [T =—= RCA4/SDISDA
ADO/PSPO/CTING «—= [] 10 99 [ «—s RDIPSPIC2IN-
RD1/PSP1/CIIN- =[] 20 21 [T =——= RD2PSP2/C2IN+

Sekil 3.7. PIC18F4580 Pin Baglant1 Semast

Sekil 3.7.de PIC18F4580 mikrodenetleyicisinin  pin  baglantilar
gosterilmektedir. Segilen mikrodenetleyici 5 giris ¢iki portu (A,B,C,D,E) ve toplamda
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36 giris ¢ikis linitesine sahiptir. Bunlardan MCLR (reset ucu),CLKI ve CLKO(harici
osilator), CANRX ve CANTX haberlesme uglar1 kullanilacagindan mevcut modelde

31 giris-¢ikisa kadar donanimsal uygulama gelistirilebilir.

Mikrodenetleyicinin Run(Calisma), Idle(bosta c¢alistirma) ve Sleep(uyku

modu) olmak iizere 3 farkl giic denetim modunda calistirilabilme 6zelligi vardir.

Mikrodenetleyici, 100.000 defa programlama ve 1.000.000 defa EEPROM
yazma Ozelligine sahiptir. EEPROM’unda yazili datayr 40 yildan uzun bir siire
tutabilir. Bu o6zelligi ile otomotivde giivenilirlik anlaminda tercih edilebilir bir

mikrodenetleyicidir.

Mikrodenetleyicinin digsal kesme istekleri (interrupt) dnem diizeyine gore
programlanabilir ve bu 6zelligi ile giris ve ¢ikislari otomotiv ¢evre biriminin 6nem

diizeyine gore olay tabanli kesme sinyallerinde kullanilabilir.

Mikrodenetleyici, 2.0 Volt ila 5.5 Volt gibi genis bir gerilim aralig1 altinda
calismay1r garanti eder ve bu Ozelligi ile ara¢ gii¢ hatt1 lizerindeki ani gerilim

diistimlerinden de minimal etkilenir.

Yiiksek giris ¢ikis sinyal akimlarinda c¢alisir (25mA), Bu da herhangi bir aktif

anahtarlama elemanini ¢ikisindan direkt siirmek i¢in yeterlidir.

3 adet harici fiziksel kesme girisine sahiptir. Cesitli sinyal seviyelerini
karsilastirma, ornekleme 6zelligi vardir. Aktif diger cevre elemanlan ile aktiiator
kontrolii yapabilmek iizere tasarlanmis PWM c¢ikislarina sahiptir. Kapanma siiresi
ayarlanabilir ki bu 6zelligi otomotiv ECU’larinda kontak kapatma sonrasinda CAN
Bus hattinin uyuma zamaninin ayarlanmasi ve zaman kritik gorevleri yerine getirmesi

i¢in otomotiv sektoriinde olmazsa olmaz bir dzelliktir.
Ayrica Master Senkron Seri Port (MSSP), 3 kablolu SPI, 12C, USART, RS-

485, RS-232 ve LIN 1.3 haberlesme protokollerini de destekler. Mikrodenetleyici

uyku moduna alinirsa protokoliin baslangig biti ile otomatik olarak ta uyandirilabilir.
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10 bit ¢oziliniirliikte, 11 kanala kadar Analog — Dijital konvertor (A/D) olarak

ta kullanilabilir. Analog girisleri karsilagtirilarak islem yapmak ta miimkiindiir.

CAN arayiiziinii inceledigimizde, 1 Mbps hizina kadar CAN Bus iletisimi
(Yiiksek Hizli CAN Bus) yapma 6zelligine sahiptir. CAN Bus 2.0B spesifikasyonunu
destekler. 3 adet oncelik ayarli CAN gonderme ve 2 adet veri alma data bufferina
sahiptir. Bunun haricinde programlanabilir 6 gonderme ve 6 alma bufferi vardir. 3 adet
tiim mesajlar1 alabilecek genisletilmis CAN tanimlayicisina sahip (29bit CAN ID) ve
16 adet te filtrelenebilir genisletilmis CAN tanimlayict maskelemesi vardir. Otomatik
Uzak Cerceve (Remote Frame) yonetme ve gelismis hata eliminasyonu algoritmasina

sahiptir.
Tim bu 6zellikleri goz oniinde bulunduruldugunda, giivenilirlik acisindan
milyonda 3-4 adet kabul edilebilir hatali komponent sayisina sahip otomotiv sektorii

icin uygun bir komponenttir.

Sekil 3.8. de kullanilan mikrodenetleyicinin i¢ yapist ve mimarisi

gosterilmektedir.
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Sekil 3.8. PIC18F4580 I¢ Yapisi

3.1.2.2. CAN Bus Mikrodenetleyici Programlama Arayiizii

PICkit™ 2 Program Gelistirici/igletici arayiizii (PG164120)Mikrochip
firmasinin mikrodenetleyicilerini programlama ve igerisine yazilan programi
isletmede kullanilan ucuz, kullanim1 kolay bir araylizdiir. Tam donanimli Windows
programlayici arayiizii; bazal mikrodenetleyiciler (PIC10F, PIC12F5xx, PIC16F5xx),
Orta Smif mikrodenetleyiciler (PIC12F6xx, PIC16F), iist simif (PIC18F, PIC24,
dsPIC30, dsPIC33, ve PIC32 ailesinin 8-bit, 16-bit, ve 32-bit mikrodenetleyicileri) ve
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birgok Seri EEPROM’lu Microchip tirlintinii destekler. Microchip firmasinin zengin
MPLAB Entegre Gelistirme Cevre Birimleri (IDE) ile PICkit™ 2 kullanilan
mikrodenetleyici diagnostik baglantisi yapilarak durdurulabilir, ¢alistirilabilir, devre
i¢i ¢alistirmas1 yapilabilir ve program basamaklar tek tek te calistirilip isletilebilir.
Belirlenen bir kesme noktasinda durduruldugunda dosya kayitcilari, degiskenler
sorgulanabilir ve degistirilebilir. Bu mevcut o6zellikleri otomotiv satis sonrasi
uygulamalari i¢in birer 6n kosuldur. Sekil 3.9.da PIC 18F4580 mikrodenetleyicisini

programlamakta kullanilan bilgisayar arayiiziiniin gorseli gosterilmektedir.

PICkit 2 Programmer

File  Dewice Family  Programmer  Tools  Wiew  Help

PIC12F Configuration

Device: FICT1EF2455 Configuration: 0623 1E3F  80FF  FFC1
(EZTRINES FF FF FF FF FF FF FF FF CU
Checksum:  B317

N S Menocks

(RENNNANNSNEANNANNAANANNAANANNANNAENERNE AN | WDD PICKit 2

] on
[ Read H Wirite: H Werify H Eraze H Blark Check. ] [] /MCLR

Program Memory

Enabled Source: DA c9\0bdDiag MethadaptersobdcanZec. hex

ooaoa EFsa FOZE oolz oool 5754 aooo oopa oogo A
oolo oooz oooo CFDa FFEG CFE1l FFD&5 E353 Ed4l
oozo G454 OEOS GEEG OE35 GEEG ECEE FOz2a ES4z
on3o oa03 OEQG SC03 EZ10 5003 2400 GEES 0EQQ
0040 200l GEEA CFEF FFE& 0E36 2403 G6EER ECEE
0os0 FOzZ4 Eq4z 2403 D7ED 6LES EC11 Foza Eg4l
00a0 9434 Eq4z CFE? FFD3 00l:z CFD2 FFE& CFE1l
oo7a FFD&2 EQ3s Ed4E OE30 GEOS G406 6407 G405
oosa G409 G40k GB4A0E G64a0C g454 oloo 4503 Doap
oosa EEBOO FOEC EEO1 FOED EEDZ FOEE EBO3 FOEF
0040 aloo 6BEC GEED 51EC GEOD 51ED GEOE 51EE
00EBO GEOF 51BF gE10 EEOO FOEC EEBO1 FOED EBOZ 1w

Sekil 3.9. PICkit™ 2 Programi Kullanici1 Arayiizii

Projede gergeklestirilen yazilimlar ise ‘C’ programlama dilinde yazilmis ve
CCS C Compiler yazilimi arayiizii ile derlenerek mikrodenetleyiciye gdmiilebilecek
heksadesimal yapiya doniistiiriilmiistiir. Bahsi gecen C dili programlama arayiizii,
zengin kiitiiphaneleri ve kullanict dostu arayiizii ile kolay kullanim saglamaktadir ve
yazilim mikrodenetleyiciye yiiklendikten sonra ger¢ek zamanli debugging yapabilme

ozelligine de sahip oldugu i¢in tercih edilmistir. Sekil 3.10. da PIC18F4580
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mikrodenetleyicisinin yazilimmin gelistirildigi CCS C Derleyicisi bilgisayar arayiizii

gosterilmektedir.

PCW

(D Project Edit Search  Options Compile | View Tools Debug Document U3

[1;1 % ’1 .q/ PCM 14Dt % # )

Compile Build Build Al Clean s E"f:ﬂir;m " Debug
Compile Target Chip |
CanBusDeneme.c
E 1
i 2 f#include «<18F4580.h>
2 3 #device ADC=10
[ - 4 $#fuses HS,NOPROTECT, HOLVE, HOWDT
[k =} fuse delay(clock=20000000)
E:? & fdefine CAN USE EXTENDED ID FALSE
T 7 #include <can-18xxx8.c>
kB 8 #include <CO types.h>
m = $#include <CanOpen.cx>
E\ 1ad $#include <Settings.c>r
§ 11
= 1z Fint timer2
= 138 [ void isr timerZ (void)
. 14 ms——;_
15 reset++;
la if (reset > 3000)
17 {HeartBeatS5tatus=0xTE; |
18| & if (m===100)
15 {
20 HeartBeat|) ;
21 Can Sendi():
22 ms=0;
23 }
Sekil 3.10. PICC Compiler Kullanic1 Araytizii
3.2. Yontem

Bu boéliimde giic elektroniginde kullanilan mevcut giivenilirlik analizi
calisgamalar1 incelenmis ve giiclii ve zayif yonleri ortaya cikarilarak olusturulan

devrede analizler iizerinde uygun metodolojinin kullanilmas1 amaglanmistir.

3.2.1 Giivenilirlik Analizi
1957 yilinda tristoriin icadi ile birlikte giic elektroniginde yeni bir alan

yaratildi. Bu tarihten sonra, liretim, iletim, elektriksel giic dagitimi ve son kullanici
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tilkketim tiriinlerindeki evrimlesme ile birlikte gii¢ elektronigi kendi tam potansiyeline

taniklik etmeye baglamistir.

Gii¢ elektronigi sistem performanslari, ozellikle etkin kullanim ve gii¢
yogunlugu agisindan, devre topolojilerindeki yogun arastirmalar, kontrol semalari,
yar1 iletkenler, pasif komponentler, dijital sinyal islemcileri ve sistem entegrasyon

teknolojileri ile birlikte siirekli olarak gelisim gosterdi.

Son yillarda, otomotiv ve havacilik endiistrisindeki giivenlik gereklilikleri gii¢
elektroniginde ¢ok siki giivenilirlik sinirlamalarina yol acti. Ayrica, endiistri ve enerji
sirketleri de mali acidan etkin ve siirdiiriilebilir ¢oziimler elde etmek i¢in daha iyi gii¢

elektronigi sitemleri edinme yonelimini izlemeye baslamigtir.[9]

4 ™ 4

Arastirmada Paradigma
Kavmasi

Giivenilir Gilg Elektronigi Gereken Uriin Gam

El Kitabi hesaplama testini
gegen {iriin

|

. Gitvenilirlik ig1 basarisizlk
Acil durum ve knitik Zorlu gevre kosullan olan yverlerde fizifi vaklagim dizaym
wygulamalar calisan wygulamalar

Daha giivenilitligi

Snaflandinlmes Enerji Maliveti (LCOE) dilstiritmit ve Enesji vogunlugu =P yiiksek ve uygun fiyath
arttirim gilg elektronigi

A S 1

Sekil 3.11. Giivenilirlik Kritikligine Sahip Gii¢ Elektronigi Uygulamalari

Sekil 3.11. daha uygun ve giivenilir gii¢ elektronigi tasarimi ve iiretimini
tetikleyen iirlin tetikleyici sektorleri ve arastirma trendlerini gostermektedir. Gii¢
elektroniginde, ceviriciler ve sistemler iizerinde giivenilirligin 6nemini anlamak,
giivenilirlik kritikligine sahip ve uygun fiyatli olmasi gereken uygulamalardaki

zorunluluk yiiklerini azaltacaktir.
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Uriin Yasam
Cevrimi Maliyeti

Minimum iiriin. yasam
cevrimi maliyeti icin
optimal giivenilirlik

Cost

Sevkiyat harici iiriin maliveti
(ar-ge iiriin gelistirme,iiretim
maliyetleri)

Sevkiyat sonrasi tirtin maliyeti
(garanti maliyetleri v.b.

Rom
Reliability

Sekil 3.12. Optimal Giivenilirligin Maliyete Etkisi

Sekil 3.12°de, miisteri memnuniyeti giivenilirlik etkisi ve marka degeri dikkate
alinmadan, asgari yasam dongiisii maliyetini minimize edecek optimal gilivenilirlik
egrisi tanimlanmustir. Uriiniin dizayn fazindaki eksiklikler ile birlikte diizeltmek igin
gereken maliyet te kademeli olarak artis gdstermektedir. Saha operasyonlar1 esnasinda
olusacak yiiksek hata orani ayn1 zamanda yiiksek bakim maliyetlerini de beraberinde

getirmektedir.

Giic elektroniginde tasarim asamasinda gergeklestirilen giivenilirlik testleri ile
hata durumlarini simiile etmek ve bu hata durumlarinin olusmasina engel olacak
durumlar ortaya koymak; analizler ile tasarim kalite seviyesini yiiksege ¢ikarmak

temel bir amag olarak karsimiza ¢ikmaktadir. [11]

Gli¢ elektroniginde giivenilirlik konusu bir¢ok disiplin ile alakalidir. Gii¢
elektronigi ¢ok disiplinli bir yapisi olmasi ile birlikte bir teknoloji kombinasyonu da
biinyesinde barindirmaktadir.1974 yilinda William E. Newell gii¢c elektroniginin

kapsam piramitini elektrik miithendisliginin 3 ana disiplini {izerinde belirlemisti.
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Sekil 3.13. Gii¢ Elektronigi Kapsam Piramiti

Sekil 3.13.te giic elektronigini iizerine ortaya atilan ilk kapsam piramiti
gosterilmektedir. Yaklagik 40 yil sonra, yazarin perspektifinden gii¢ elektronigi

giivenilirliginin kapsami da tanimlanda:

<

X N B

N o >d
@lf f %"/’ LOOL

NN % «© 6’}’

S /\\, N 2 AT
AR 5 <%
ES o % 27

N § GUC £ < v

&/ ELEKTRONIGI %
&/ GUVENILRLIGI %
%

Hata Fizigi Komponent Fizigi

ANALITIK Fizik

Sekil 3.14. Gii¢ Elektronigi Giivenilirlik Kapsam Piramiti
Sekil 3.14. ilk grafikten farkli olarak diger disiplinlerle de etkilesimleri dikkate
aliarak gii¢ elektronigi devrelerinin gilivenilirlik piramiti ortaya atilmistir. Bunlar su
lic ana kistmi kapsamaktadir: Gii¢ elektronigi iiriinlerinin neden ve nasil hata

verdiginin dogasini anlamak i¢in yapilan analitik analizler; Her iiriin gelistirme
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stirecinde gerceklestirilen, giic eklektroniginde yeterli dayaniklilik ve giivenilirlik
kargilama dizayn1 ¢aligmalari; dayanikliligi dogrulamak i¢in olusturulan hizlandirilmis
testler ve durum goézetleme testleri ve giivenilirlik dogrulama alan operasyonlari

seklinde siralanabilir.[9]

3.2.1.1. Giivenilirlik Analizi Yaklasimlari

Physics-of-Failure (PoF - Hata Hizigi) Yaklasimi

Giliniimiizde giivenilirlik analizlerinde paradigma kaymasi el kitab1 tabanli
metodlardan daha ¢ok fizik tabanli yaklagimlara dogru kaymaktadir. Bu sayede hata
nedenleri ve dizayn zorluklart daha iyi anlasilabilmekte ve yalnizca analitik sayilar
elde etmek degil, giivenilirligi gelistirmek i¢in ¢oziimler de iiretmek miimkiin

olmaktadir.

Physics of Failure (PoF) yaklasimi, hata kok nedeni analizi ile hatanin
materyal iizerinde meydana getirdigi gerilim ve bozunmalar1 ortaya koyan bir test

yontemidir.

Hatalar sirasiyla asir1 gerilime maruz kalmis ve asinmaya maruz kalmis
seklinde iki baglik altinda toplanabilir. Asir1 gerilim hatasi, tek bir yiikten dolay1 ortaya
cikmakta iken (yiiksek voltaj v.b.), asinma hatas1 birden ¢ok yiikiin kiimulatif olarak

verdigi hasarlardir (Sicaklik ¢cevrimi v.b).

Gegmis datalarin analizi lizerinde islem yapan empirik hata analizleri ile
kiyasladigimiz zaman, PoF yaklasimi deneysel bilimlere (materyal, fizik, kimya v.b.)
ve olasiliksal g¢esitlilik teoremlerine ihtiyag duymaktadir (istatistik v.b.).

Analizler komponentin gérev tanimini, hata mekanizmasinin tipini ve ilgili fiziksel,

istatiksel modeli icermektedir.
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Sekil 3.15. Uriin Dizayn — Dogrulama Asamalari

Sekil 3.15.te iiretilen bir gii¢ elektronigi devresinin konseptten seri iiretim
asamasina kadar olan gelistirme siireci anlatilmaktadir.

Yiik — Gii¢ Analizi

Hatalarin kok nedeni yiikk — gii¢ girisimleridir. Uygulanan yiik L (Uygulama
gerilim talebi), dizayn edilen giici S (komponent gerilim kapasitesi) asiyor ise
komponent hata durumunda diiser. Burada L ile bahsettigimiz bir ¢esit gerilim (Voltaj,
cevrimsel yik, sicaklik v.b.), S ise diren¢ gosteren fiziksel maddeyi (kablo,
kaynak/lehim noktasi, baglanti) ifade etmektedir.

Yik - Gug Analizi Hata
Indirgemesiz
ideal durum
A
T T Urtn Gmrt Sonu
e " (Kesin hata
vl orani kriteri ile)
PRI -
A ; N S Indirgemesiz
Hata 0\, . ideal durum
Nominal
Yik
> -
E e Zaman igerisindeki
o U indirgemesi
> guc ger
o
(0]
S
T8
>
Mmoo B > - ;
Yik Dagimi L Giig Dagiimi §i Gug yada Gerilim

Sekil 3.16. Yiik — Gii¢ Analizi Metodu
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Sekil 3.16.da, zaman igerisinde evrilen tipik bir yik — gili¢ girisimi
gosterilmistir.
Cogu giic elektronigi komponenti i¢in yiikk yada gii¢ sabit degildir, fakat spesifik
olasilik yogunlugu ile tanimlanmis, kesin bir aralikta konumlandirilmistir.(Normal
dagilim vb.). Dahasi, materyal ya da cihazin giicii zaman igerisinde indirgenmis
olabilir. Hata olasilig1, komponent fizigi ve gorev tanim1 derinlemesine anlagilmis ve

1yl tamimlanmus, gii¢ ve yiik ortiigme alanlarini analiz ederek elde edilebilir.

Yiik ve giiclin varyasyonlar1 dnlenemeyecegi i¢in, dayanikli bir dizayn ve
analiz yapmak varyasyon ve kontrol edilmesi miimkiin olmayan faktorleri minimize
etmek adina 6nemlidir. Emniyet faktorleri/gerilim diisiimii, k6tii durum (worse case)
analizleri, alt1 sigma dizayni, istatiksel deney dizaym1 (DOE) ve Taguchi dizayn
yaklagimlar1 varyasyonlar ile basa ¢ikmak i¢in yaygin olarak uygulanan metotlardir.
En koétii durum ve diger metodlardan farkli olarak, Taguchi dizayn yaklasimi her iki
kontrol faktoriinii ve giiriiltii faktoriiniin degiskenlik etkisini test edebilir ve en iyi

parametre kombinasyonunu saglamak i¢in sinyal — giiriiltii oranini kullanir.

Giivenilirlik Tahmin Arac1 Metodu
Giivenilirlik tahmini, devrenin dmriinii, hata oranini1 ve dizayn dayanikliligin

bircok data kaynagi ve tahmin modeli taban1 kullarak 6ngdren 6nemli bir aragtir.

Tahmin Araci

'\
Input | TTTTmnmammssmsemsmccsoccocoocce-es

e Gorev Profili : :
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Sekil 3.17. Giivenilirlik Tahmin Araci Diyagrami
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Sekil 3.17.de, PoF yaklasimi tabanli jenerik bir tahmin prosediirii
anlatilmaktadir. Ara¢ kutusu, tek tek komponentler ve tiim sistem i¢in gilivenilirlik
tahmini yapmak i¢in gerekli istatistik modelleri, dmiirleme modellerini ve mevcut
degiken kaynakli datalar1 (liretici test datasi, simiilasyon datasi ve alan datas1 vb.)
icerir. Hata mekanizmalart i¢in Omiir modelleri bircok tekil ve de kombine stres
faktorii ile gosterilmistir (voltaj, akim, sicaklik, sicaklik ¢evrimi, nem vb.). Sicaklik ve
sicaklik ¢evrimi giivenilirlik performansina etki eden ana gerilim faktorleridir ve
yiiksek glic yogunlugu ve yiiksek sicaklik, gii¢ elektronigi sistemlerinde bu yilizden

trend olmustur.

Komponent seviyesinde giivenilirlik tahminini sistem seviyesinde
haritalandirmak i¢in, sistem modelleme metodu, Giivenilirlik Blok Diyagrami (RBD),
Hata agaci1 analizi (FTA) ya da durum — uzay analizi (Markov Analizi vb.)

uygulanabilir.[9]

3.2.2. Otomotivde Kullanmilan Giivenilirlik Analizi Yontemleri

Mikroislemci ya da elektronik komponent iireten firmalar, sektorde yer almak
icin otomotivin evrimsel yapisi icerisinde ortaya c¢ikan standartlara uygun iiriinler
tiretmek durumundadirlar. Otomotivde kullanilmakta olan ECU’lar akilli {iriinler
olabilecegi gibi spesifik islemler yapan aktiiator kontrol kartlar1 veya slave olarak

islem goren giris ¢ikis kontrolorleri de olabilirler.

Otomotiv tireticileri belirli marketlerde arag satabilmek icin o iilke/bdlge icin
uygulanan homologatif kosullara ya da uluslararasi/bolgesel olarak belirlenmis asgari
kosullar1 yerine getirmekle yiikiimliidiir. Bu ylizden yaptig1 satinalmalarda da dis
kaynak alimi yaptig1 alt yiiklenici firmalardan bu gereklilikleri yerine getirmesini

beklemekte ve bu gereklilikleri onlara deklare etmektedir.

Elektronik komponentler iizerinde ag yonetim testleri, diagnostik kapasite
testleri, yazilim statik testleri (MISRA C uyuyumlulugu vb.), Elektronik sistem mesaj
haritalandirma testleri, konnektor ve kablolama uyumluluk testleri, ortak diagnostik
standartt (UDS) uyumlulugu, EEPROM prgramlama gereklilikleri testleri, PROXI
gereklilik testleri, yazilim dizayn inceleme testleri, hat sonu fonksiyonel kontrol

testleri gibi bircok test icra edilmektedir. Hatta farkli bir takim 6zelliklere sahip ECU
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tasarimlarinda ECU spesifik testler de ortaya cikabilmektedir (Alarm sistemleri,
Koltuk 1sitma, sunroof, cam kaldirma mekanizmalar1 vb.) Uygulanan bu testlerin
belirli kismini iiretilen komponentler karsilamak durumundadir. Uretilen ECU’nun
gelismisligini, fonksiyonuna gore karsilamasi gerektigi gereklilikler ve dolayisiyla

tizerinde uygulanan testler de degisiklik gostermektedir.

Belirtilen bu testlerin yaninda iiretilen otomotiv uyumlu ECU’larin kullanildig:
konum, devre karmasiklig1 gibi parametrelere gore siiflandirildigi ve asgari diizeyde

karsilama zorunlulugu oldugu donanimsal gereklilik testleri vardir.

3.2.2.1 EKU Simiflandirmasi
EKU’niin tipine gore, icra ettigi fonksiyonunun aragta etkisine gore ve her bir
fonksiyonunun ¢alisma ortaminda ve testleri esnasindaki davranislarina gore

elektronik cihazlar siniflandirilmaktadirlar.[10]

Tablo 3.1. Komponent Siniflandirma Tablosu[10]

Komponent Siniflandirma Tablosu

Kategori

El Elektronik bilesensiz cihazlar (Akkor ampiil vb.)

Kontrol fonksiyonu olmayan pasif elektronik komponentli cihazlar

E2 ) . . .
(Ledler, varistorler, filtreleme devreleri,kapasitorler,indiiktanslar)
Kontrol/Goriintiileme fonksiyonuna sahip cihazlar (elektronik

B3 modiiller, aktif sensorler, goriintiilleme sistemleri, daha genel

anlamda mikrokontrolorlii,
entegre devre yapil, transistor gibi aktif komponentlere sahip
cihazlar

32



Tablo 3.2. Komponent Bagisiklik Siniflandirmasi[10]

Komponent Bagisiklik Siniflandirmasi

Test
Grubu
Fonksiyonelliginin bozulmasi arag i¢in engel teskil edecek ya da
L0 ara¢ kontroliine bir¢ok hata yaratacak komponentler. Yolcularin

ve veya diger araglarin giivenligine etki edebilecek faktorlere
sahip komponentler (airbag, direksiyon vb.)

A. Aracin direkt kontrolii ile ilgili fonksiyonlar (fren,
stispansiyon, hiz limitleyici vb.)

B. Siiriicli, yolcu yada diger araglarin giivenligi ile ilgili
fonksiyonlar

IL1 C. Aktive edildiginde siiriicliye yada karayolundaki diger

kullanicilara rahatsizlik verecek fonksiyonlar (Isik, Korna vb.)
D. Aragtaki data akisini direkt etkileyebilecek fonksiyonlar

E. Aracin yasal gostergelerini etkileyebilecek fonksiyonlar
(Kilometre Saati vb.)

L2
ILO ve IL1'de tanimlanmayan fonksiyonlar
Tablo 3.3. Fonksiyonel Performans Siniflandirmasi[10]
Fonksiyonel Performans Durum Siniflandirmasi
Kod

Ml

Tiim cihaz fonksiyonlar1 gereklilik spesifikasyonlaria gore galisir.
Iyilestirme miidahele fonksiyonlarina izin verilmez.

M2

Cihaz miisterinin hissedemeyecegi bir sapma ile ¢alisir ve normal
fonksiyonel duruma tekrar doner ve bu durum cihazin normal
operasyonunu etkilemez. Fonksiyonu etkileyen girisimler ortadan
kalktiktan sonra ilk ¢alisma zamanindan daha kisa siirede ya da esit bir
siirede normal operasyonuna doner.

M3

Cihaz miisterinin hissedemeyecegi bir sapma ile galisir ve normal
fonksiyonel duruma tekrar doner tolere edilebilir aralikta bir hatada
caligmasina izin verilebilir. Fonksiyonu etkileyen girisimler ortadan
kalktiktan sonra ilk ¢alisma zamanindan daha kisa siirede ya da esit bir
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stirede normal operasyonuna doner. Cihaz kendini iyilestirme
ozelliginde olmalidir.

Cihaz miisterinin hissedemeyecegi bir sapma ile ¢alisir ve normal
fonksiyonel duruma tekrar doner tolere edilebilir aralikta bir hatada
M4 calismasina izin verilebilir. Hata durumunda kendini resetler fakat
onemli kayitlar1 hafizasindan silmemesi gerekmektedir. (kalibrasyon,

hat sonu, Proxi datalar1 vb.)

Bagisiklik testi i¢in, arag¢ elektronik sistemlerinin yerine getirmesi gereken
islemleri elektromanyetik ve elektriksel uyaricilar altinda siniflandirilmasi M1..M4
seklinde gercgeklestirilmistir. Aracin genel elektriksel/elektronik komponentler
icerisindeki yeri E1..E3 ve giivenlik kritiklik derecesi ise IL0..IL2 siniflandirmalar ile

kodlanmistir.

Tasarlanan giic dagitim modiilii bu smiflandirmalardan E3, IL1, MI

siniflandirilmasinda konumlanmaktadir.

3.2.2.2 Genel Elektriksel Uyumluluk Testleri

Bu miihendislik standartlar1 genel olarak elektriksel ve elektronik
komponentler iceren ara¢ EKUlerinin ve alt devrelerinin sahip olmasi gereken
standartlar1 tanimlamatadir. Bunlar genel olarak giiniimiiz miisteri memnuniyetinin
saglanmasi ve lilkelerin regiilasyonlarina uyumluluk saglanabilmesi i¢in olusturulmus
elektriksel/elektronik sistem gereklilikleridir ve komponent-ara¢ entegrasyonunun
basartyla gergeklestirilebilmesi i¢in 6n kosullardir. Belirtilen standartlar uluslararasi

standartlara gore diizenlenmistir.

Bu testler genel olarak; Besleme voltaj aralig1 testi, kapali kontak giic tiiketim
testi (IOD), besleme kaynagi dalgalanma bagisiklik testi, besleme kaynagi varyasyon
testi, sneak path testi, diisiik besleme voltaji davranisi testi, ani besleme kaynagi yitim
testi, voltaj ani diisiimii davranis resetleme testi, voltaj ani dip testi, motor sicak/soguk
mars diisiik voltaj davranis testi, yavas yiikselen diisen besleme kaynagi1 davranis testi,
besleme yliksek voltaj ve ters voltaj testi, besleme ve ylik ¢ikis hatlarindaki kisa
devrelere kars1 bagisiklik testi, girsi ¢ikis kisa devre bagisiklik testi, beslemelerdeki
potansiyel farkliliklara bagisiklik testi, motor kilitlenme durumu testi, yalitim direnci

testi, bozulma voltaj1 testi, sizdirma direnci bagisiklik testi, radyo frekans emisyonu
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testi, radyasyon emisyonu testi, manyetik alan bagisiklik testi, elektrostatik desarj testi

testleridir.[10]

Endiistriyel {retim fazina yakin bir tasarim yapildiktan sonra bu test
gereklilikleri gerektigi olglide yerine getirilmelidir. Otomotiv elektroniginde beklenti
ve regiilasyonlarin her gecen giin de8ismesi ve gelismesi ile birlikte yeni test
ihtiyaclar1 ortaya c¢ikmaktadir. Uretilen bir iiriinde bu yasal baglayicihigi olan
homologasyonlar da takip edilmeli ve komponentin yasam dongiisii boyunca bu

giincel gereklilikler yerine getirilmelidir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Hizh Prototipleme Adimi

CAN Bus iletisim data veri yolu ile iletisime gecebilen gii¢ dagitim modiiliiniin
hizl1 prototiplemesi delikli pertenaks devre karti tizerinde uygulanmistir. Fonksiyonel
testleri, CAN Bus iletisimi baglanabilirlik testleri ve bazi genel donanimsal gereklilik
testleri bu prototip iizerinde uygulanmis ve giic dagitiminin basit prensipleri bu kart
tizerinde dogrulanmistir. Sekil 4.1.de konsept dogrulama icin tasarlanan deneysel

caligsma gosterilmistir.

Sekil 4.1. eaPDM tasariminin hizli prototipi

4.2. Kalibrasyon Ve Kontrol Yazilimi Arayiizii

CAN Bus yaym hizi ayarlarin1 yapmak, eaPDM modiiliiniin yayinlayacagi
mesajlarin adreslerini belirlemek, genel ya da kanal bazli diyagnostik log dosyalari
tutmak, mikrodenetleyicinin giris ¢ikislarini tanimlamak ve akim kesme araliklarini
belirlemek i¢in bir bilgisayar kontrol arayiizii olusturulmustur. Sekil 4.2.de gelistirilen

demo bilgisayar araylizii programinin gorseli verilmistir.
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o= eaPDM Calibration & Control Interface Demo [E=RTE

Can Settings Diagnostic 1/0 Definition
Baudrate
elect Baudrate... 4 Create General Log Ch1: Input + Analog - Cchg: Input * Analog -
Create Diagnosis for ... Ch2: Input ~ Analog - Ch10: Input ~ Analog -
Set MsglD 1 (Max: Ox7FF)
O ch1 B che Ch3: Input ~ Analog - Chii: Input ~ Analog -
ch2 ch1o
o - Ch4: Input v Analog - ch12:  Input v Analog -
SetMsgD 2 (Max: 0x7FF) I Ch3 [l ch11 e i == o
[Flcha Fch12 : Inpu + Analog - : Inpu v Analog -
[l chs ] chis Ch6: Input - Analog - Ch14: Input * fnalog -
S EHIDE [V LT, [ che [l chia Ch7: Input ~ Analog - ch1s:  Input ~ Analog -
O ch7 O chis Ch & Input + Analog - Ch16:  Input + Analog -
[l chs [l chie

Set Cument Cutoff Ranges (0..84)

Output 1:

Output 2:

Output 3:

Output 4:

Sekil 4.2. eaPDM kalibrasyon ve kontrol araylizii demo stirtimii

Arayliz programin CAN ayarlar1 kisiminda, CAN Bus iletisim baudrate’ini
(hi1zim) listedeki ontanimli parametrelerden segerek degistirmek miimkiindiir. Burada
otomotiv ve endiistride siklikla kullanilan hizlar tanimlanmistir (20 Kbps, 50 Kbps,
125 Kbps,250 Kbps, 500 Kbps, 1 Mbps). Sekil 4.3.te gelistirilen araylizdeki CAN

ayarlar1 sekmesi gosterilmektedir.

Can Settings Can Settings
Baudrate Baudrate
elect Baudrate... H Select Baudrate... -
Select Baudrate...
20 Kb FF) Set MsgID 1 (Max: Ox7FF)
50 Kb
125 Kb o0 |
250 Kb |
500 Kb Set MsglD 2 (Max: Ox7FF
1 Mb FF) so ax: 0x7FF)
Set MsglID 3 (Max: 0x7FF) st ieall 5 (W ax- 0xT FF)
Lo

Sekil 4.3. eaPDM CAN Bus ayarlar1 boliimii
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Ayrica, eaPDM gii¢ dagitim modiiliiniin yayinini yaptig1 mesajlar i¢in spesifik
mesaj tanimlama numaralar1 (MsgID) da atamak miimkiindiir. Se¢ilmis olan ayarlar
mikrodenetleyicinin eepromuna yazmak i¢in bir ‘SAVE’ (kayit) butonu
olusturulmustur. Kayit butonuna tikladiktan sonra, yazilim arayiizii girilen kalibrasyon
parametrelerini eaPDM mikrokontrolciisiine bir usb-canbus doniistiiriicii komponenti
sayesinde gondermektedir ve gli¢ dagitim modiilii icerisindeki mikroislemci datay: alir
ve eepromuna yazar. Demo program standart CAN Bus protokoliine uygun olarak
tasarland1 (CAN 2.0A). Bu protokolde, CAN mesajlar1 11 bit’lik tanimlayicilar
kullanirlar (maksimum hexadesimal 0x7FF), bu yiizden kullanici mesaj adreslerini
hexadesimal 0x000 — Ox7FF araliginda girmek durumundadir. Bu deger araligi disinda
girilen degerler gili¢ dagitim iinitesi tarafina gdnderilmeyecek ve ekrana bir uyari

gelecektir.

Yazilimin diyagnostik kisiminda, tasarlanan kartlardaki tiim giris ¢ikiglari
kapsayacak sekilde genel bir log dosyasi olusturulmasi istenebilir. Yada, se¢ilen giris
cikislar i¢in spesifik bir diyagnostik log dosyasi olusturmasi programdan istenebilecek
sekilde esnek yapida tasarlanmistir. Bu log kayit dosyalarinda, segili olan ¢ikiglarin
acik/kapali kalma siireleri, saseye yada giic kaynagina kisa devre olup olmadiginin
kontrol raporu (s1zint1 akimlar1) ve herbir ¢ikisin yiik karakteristigi (akim sensorii geri
beslemelerinden) tutulmaktadir. Demo prototipte bu diyagnostik olusturabilirlik
ozelligi her giris ¢ikis i¢in olusturulmamustir. Girig olarak belirlenen kisimlar icin ise
girisin dijital olarak on/off durumunu(5V-0V) ya da analog bir giris ise analog olarak
okunan degeri kayit altina alir. Programin, her bir kayit (log) dosyasinin olusturmasi
20 saniye siirmektedir ve her bir saniyede periyodik olarak giris ve cikiglardan
toplanan datay:r birer satir halinde tutmaktadir. Sekil 4.4.te bu loglama islemi i¢in

tasarlanan sekme gosterilmektedir.
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Diagnostic Diagnostic

Create General Log | Create General Log

Create Diagnosis for ... Create Diagnosis for .
[ ch1 [ cho [¥] ch1 V] chg
] ch2 ] ch 10 V] ch 2 ] ch10

[T chs ] ch11 [ chs ] ch11
] cha ] ch12 ] cha ] ch12

[] chs [] ch13 ] chs Chi3
[ che ] ch14 ] chs ] ch 14
[Flch7  [Echis Mlich7i [chis
[[Jcha  [Clichis [Jchs Ch 16

Create Specific Log | Create Specific Log

Sekil 4.4. eaPDM diyagnostik sorgulama boliimii

Secilen mikrodenetleyicinin yapisinda 31 adet kullanilabilir giris/¢ikis
mevcuttur. Prototip dizayn icin bunlardan ilk asamada 16 tanesinin devreye
alabildigi bir yap1 diistiniilmiistiir. Gelistirilen eaPDM kalibrasyon ve kontrol

arayiiziinde de bu 16 giris/¢ikis tizerinden kalibrasyon yapmak miimkiindiir.

Elektronik olarak ayarlanabilir bir gli¢ dagitim modiilii yapma fikrinin ortaya
atilmasinin en 6nemli motivasyonlarindan bir tanesi, giris ve ¢ikilarinin jenerik olarak
istenildigi zaman degistirilebilecegi ‘esnek’ bir sistem tasarlama ihtiyacidir. Genel
olarak elektronik kontrol {initeleri (ECU), fikslenmis giris ¢ikisa sahiptirler ve esnek
kullanim imkanlar1 yoktur. Bir¢ok 6zel proje gelistiricisi i¢in, istenildigi zaman
yayinladigi mesaj tanimlayicilart ve giris cikislart degistirilebilen ve CAN Bus
arayiiziine sahip bir elektronik kontrol {initesi ile ¢alismak avantajli ve zaman efektif
olacaktir. Cevre kontrol arayiizleri (transistor tabanli anahtarlama arayiizleri, filtreler,
direkt akim siiriiciileri) harici olarak bu modiiler yapiya tak-calistir bir bigimde

eklenebilir.

Giris/cikis tipi belirlendikten sonra, kayit tusuna basilmasi ile birlikte program

secilen parametreleri CAN mesaj1 halinde eaPDM modiiliine gonderecektir. Modiiliin
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giiciiniin kesilip tekrar verilmesinden sonra yapilan konfigiirasyonlar gecerli olacaktir.
Basar1 ile gergeklesen kalibrasyon prosesinden sonra bir onay mesaji kullaniciya
bildirilmektedir. Sekil 4.5. eaPDM modiiliindeki PIC 18F4580 mikrodenetleyicisinin

giris ve ¢ikislarinin ayarlanabildigi demo programi sekmesi gosterilmektedir.

1/0 Definition
Ch1: Input » Digital - Ch 9: Output » Analog -
Ch2: Input » Digital - Ch10: Output » Analog -

Ch3: Input ~ Digital +  Cchiil- Input -~ E

Analog
Ch4: Input « Analog - Ch 12: Input - Digital
Ch5: Input v Analog -  Chi13: Input -~ | [Frequency

Ch&: Input - Analog - Ch 14: Input - Analog -

Ch7: Input * Frequency - Ch15: Input » Analog -

Ch8: Input » Frequency Ch16: Input » Analog -
SAVE

Sekil 4.5. eaPDM giris ¢ikis ayarlama boliimii

4 ¢ikis icin akim kesme limit parametresi segcme araylizii dizayn edilmistir
(Bunlar 16 ayarlanabilir giris/¢ikistan ayr1 kanallardir).0-8 Amper aralig1 ¢ikis akim
kesme aralig1 parametresi olarak se¢ilebilir. Bu 4 ¢ikis mosfetleri siirmektedir ve bu
mosfetler literatiirde bahsedilen akim 6l¢me ¢iplerine seri olarak baglantilidirlar. Sekil
4.6.da deneysel calismada belirlenen 4 ¢ikis i¢in 0 ila 8 amper akim degeri araliginda
bir degere setlenerek akim limitleme uygulamasinin yapilabilecegi demo bilgisayar

arayliziindeki sekmeyi gostermektedir.

Set Current Cutoff Ranges (0..8A)
Output 1: 0.3
Output 2: 47

Output 3: 8

Cutput 4: 1 2]

SANE

Sekil 4.6. eaPDM akim kesme limitasyonlariin belirlenmesi
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4.3. Modiilde Uygulanan Testler Ve Elde Edilen Sonuc¢lar

4.3.1 Elektrostatik Desarj Testi (ESD)

Elektrostatik desarj bagisiklik testi ile test yapilan cihaza ve kablosuna
elektrostatik desarj yiikleri enjekte edilerek icra edilir. Test ISO 10605 normuna uygun
bir sekilde icra edilmelidir. Kullanilan test ekipmani ISO 10650 hava desarj dogrulama
gereklilikleri ile uyumlu olmalidir ve hava desarj yiikselme zamani 20 nanosaniyeden
diisiik olmalidir. Test icra edilirken ortam sicakligi 23 + 5 °C ve ortamdaki bagil nem
%60 ya da daha diislik olmalidir. Yapilan testlerde ISO 10650 standard: gerekliliklerini
kargilayan EM Test ESD-30 test cihazi ve P30 ESD desarj probu kullaniimistir. Sekil
4.7.de elektrostatik desarj testi icra edilirken kullanilan P30 ESD desarj probu ve
elektrostatik yiik iireten ESD-30 cihaz1 gosterilmektedir.

——

Sekil 4.7. ESD Test Cihazi Ve Probu

4.3.1.1 Dokunma ESD Testi
Tasarlanan EKU’niin normal dokunma ve montaj durumlarinda iizerinde

olusabilecek ESD yiikleri davranisini gérmek igin yapilan testtir.
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4.3.1.2 Test Kurulumu
- 150pF ve 2000 ohm desarj networkiine sahip ESD simiilatorii kullanilmistir.

- Cihaz tlizerinde test yapilan zemin ESD uygulanan tasarlanan cihaza her kdsesinden

enaz 100 mm uzakliktadir.

- ESD Test cihaz1 toprak referansi tasarlanan cihazin 0.5 metreden daha yakinina

konumlandirilmistir.

- Test yapilan tasarlanan cihaz direkt bir zemin iizerinde konumlandirilmistir.

Sekil 4.8. kurulan test diizenegini gdstermektedir.

Sekil 4.8. ESD Test Diizenegi

4.3.1.3 Test Sonuglar
Tiim konnektdr pinlerine, EKU kaplamasina, kaplama vidalarmna 3 tekrar
seklinde elektrostatik desarj uygulanmistir. Yiik tizerinde yapilan denemelerde de

cihazin fonksiyonelliginde bir sapma gézlenmemistir.

4.3.2 Sicakhik/iklimsel Testler

4.3.2.1 Sicakhik Simiflandirmalar:
Tasarlanan devrenin calisabilmesi i¢in gereken minimum operasyonel ¢evre
sicaklikligr aksi belirtilmedigi silirece ontanimli -40 °C’dir. Worst-case c¢evresel

sicakliklar gézonlinde bulunduruldugunda, aracin operasyonel durumu ve sicaklik
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kaynaklarindan uzakliina gbére montaj1 disiiniildiigiinde ¢aligmas1 gereken

maksimum sicaklik minimum &5 °C olmalidir.

Farkl1 lokasyonlara monte edilen elektronik sistemler teknolojik kisithiyicilar
ya da aktiiel dlgiilen sicaklik degerlerine gore ayrica 6zel bir sicaklik sinifina da sahip
olabilirler (TCA). TCA1 ve TCA2 cihazin monte edildigi lokasyona gére maksimum
calisma sicakligmin belirlenmesi i¢in 6zel bir sicaklik Ol¢liimiine de ihtiyag
duymaktadirlar. Ayni sekilde TN1L sinifinda bulunan elektronik cihazlar da minimum

calisma araliginin belirlenmesi icin lokal ¢evresel 6l¢lim gerektirmektedirler.

Tablo 4.1. Diisiik Sicaklik Altinda Calisma Siniflandirmalari|7]

Diisiik Sicaklik Altinda Calisma Simiflandirmalari

Sicaklik | Minimum Calisma | Minimum Calismama
Smifi Sicakligt ( °C) Sicakligr ( °C) Aragctaki Tipik Lokasyonu

Aractaki tiim lokasyonlar
i¢in Ontanimli minimum
TN1 -40 -40 ¢evre kosullari

Teknolojisi tarafindan
kisitlanan cihazlar i¢in
(-10°C>TN1>- |(-10°C>TN1 > -40 minimum ¢alisma sicakligi
TNIL 40 °C) °C) (DVD Player, Radyo)

Tablo 4.2 Yiiksek Sicaklik Altinda Calisma Siniflandirmalari[7]

Yiiksek Sicakhik Altinda Calisma Simiflandirmalari

Minimum | Minimum
Temperature | Calisma | Calismama
Class Sicakligr | Sicakligr (
(°C) °C) Aragtaki Tipik Lokasyonu

Alt sase ve tavan haricinde ara¢ kabini
TC1 85 85 i¢cerisinde monte edilen cihazlar

Alt sasedeki sicaklik kaynaklarindan 300
mm'den uzak ve tavan haricinde ara¢ kabini
TC2 105 105 i¢cerisinde monte edilen cihazlar
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Direkt giines 15181 alan dis cihazlar ve motor,
sanzuman veya egsoza 150-300 mm'den uzak

TC3 125 125 olan komponentler
Motor, sanzuman ya da egsoza ¢ok yakin,
TC4 140 140 150mm'den az
Motorun iizerinde, sanzumanin igerisinde,
fren yada lastik igerisinde yada egsoz
TCS 155 155 manifoldunda olan cihazlar
65°C< [65°C<
TCAl1 < |TCAl < |Teknoloji kisith cihazlar (CD / DVD Player,
TCA1 95 °C 95 °C Radyo vb.)
85°C< |[85°C<
TCA2 < |TCA2< |Cihaz packagingi dolayistyla teknolojik kisitl
TCA2 155 °C 155 °C cihazlar (Fren Modiilii vb.)

4.3.2.2 Cevresel Sicaklik Testi

Glig dagitim modiilii kabin igerisinde calisan bir komponent oldugundan

calisma aralig1 olarak -40 °C < Tpdm < 85 °C se¢ilmistir. Testler ACS Challange 1200

Klimatik kabinde %90 bagil nem altinda gerceklestirilmistir. Sekil 4.9. klimatik

testlerin yapildig1 kabini gostermektedir.

Sekil 4.9. Klimatik test kabini
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Otomotiv uyumlu bir kaplama ile kaplanan devrenin ara sicakliklarda ve
minimum, maksimum araliklarda gerceklestirilen testler sonucunda zarar gérmedigi
ve fonksiyonelligini yitirmedigi gozlenmistir. Sekil 4.10. da deneysel calismanin
yerlestirildigi, otomotiv uyumlu elektronik komponentlerin toz, su gegirgenligi,
elektromanyetik ve elektrostatik yiiklerden korunmak ic¢in kaplandigi kilif
gosterilmektedir. Bu kiliflar plastik olarak tasarlandig gibi, yiiksek koruma gerektiren

bolgelerde kullanim i¢in aliiminyum alagimli hafif govde tasarimlari seklinde de

piyasada kullanilmaktadir.

Sekil 4.10. Otomotiv uyumlu bir elektronik komponent kaplamasi
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5.SONUC VE ONERILER

eaPDM tasariminin yapilmasindaki en 6nemli motivasyon modiileritesi ve
kalibre edilebilirligi yiiksek bir giic dagitim modiilii ihtiyaci idi. Bu sayede, modiil
spesifik ara¢ projelerinde ve arastirma projelerinde kolaylikla kullanilabilir bir yapiya
sahip olmast amaglanmigtir. Bir¢ok otomotivde ve mobilite uygulamalarinda
kullanilan geleneksel gii¢ dagitim modiilii sabit bir mimariye sahiptir ve mali agidan
bakildiginda iizerinde donanimsal ya da yazilimsal degisiklikler yapmak c¢ok zordur.
Ongoriilen dizayn esnek bir mimariye sahiptir ve calisma kapsaminda ileriye doniik
tasarlanabilecek alt komponentler vasitasiyla yeni ¢evresel kontrol birimleri modiile

rahatlikla entegre edilebilir yapidadir.

Gli¢ dagitim modiliiniin TRL4 (teknoloji hazirlik seviyesi) seviyesinde bir
hizl1 prototipi bazi ¢evresel kontrol elemanlar1 (akim 6l¢iim ¢ipleri, aktiiator kontrol
mosfetleri vb) eklenerek gerceklenmis ve giris, ¢ikis kontrolleri test edilmistir. Bu
prototip lizerinde CAN Bus mesaj yaymlama, akim kesme limitlemeleri ve giris ¢ikis
tanimlama gibi fonksiyonlar valide edilmistir. Tasarlanan modiil projelerin erken
fazlarinda bazi giic dagitim modellerinin gerceklenmesinde ve gii¢ hatt1 basit

simiilasyonunun gerceklestirilmesinde rahatlikla kullanilabilecek seviyededir.

Secilen devre bilesenleri orta seviye uygulamalar i¢in uygun olmasina ragmen
yiiksek seviye uygulamalar i¢in bazi kisitlamalara sahiptir. Calismanin bir sonraki
asamasinda modiilde kullanilan mikroislemci, MATLAB/Simulink gibi model tabanh
yazilimlar tarafindan programlanabilen yapida bir islemci ile degistirilebilir ve

cekirdek modiildeki ¢evre birimler genisletilerek daha etkin bir kullanim saglanabilir.

Modiiliin tam anlamiyla hata analizi gerceklestirilebilen ve tiim giris/cikislar
kayit altinda tutulabilen bir prototip c¢alismas1 gerceklestirilmektedir. SMD prototipi
yapilmis bir tasarim gergeklestirildikten sonra modiiliin paketlemesi IP koruma

siniflandirmalarini karsilayacak sekilde gelistirilmesi 6ngoriilmektedir.

Seri iiretim basamagi icin, tasarim basamagindaki bazi isterleri
karsilayabilmesi i¢in modiiliin devre mimarisi ayrica iyilestirilebilir. Modiiliin

giivenilirligini garanti etmek adina, donanimsal gereklilik testleri, statik yazilimsal
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testler, ag yonetim testleri, diagnostik kapasite testleri, konnektor ve kablo uyumluluk
testleri, ara¢ konfigiirasyonu uyumluluk testleri ve hat sonu elektrik uyumluluk testleri

gibi testler cihaz tlizerinde test edilmesi ileriki bir adim olarak tasarlanmistir.

Tasarlanan demo kalibrasyon ve kontrol yazilimi daha da gelistirilebilir ve

yazilima daha ¢ok fonksiyonellik kazandirilabilir.

Bundan sonraki bir ¢alisma olarak, uygulama yiiksek voltaj konmponentleri ile
bir ¢ekirdek modiil olarak tekrardan tasarlanabilir ve devrenin modiiler
konfigiirasyonu yiiksek voltaj EMC gerekliliklerine uyacak sekilde ve modiilii fly-

back voltaj ziplamalarindan koruyacak sekilde tasarlanabilir.
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EKLER

EK —A Basit Seviyede Haberlesme Dogrulamasi icin Mikrokontrolcii Yazilim
#include <18F4580.h> //Mikrodenetleyici kiitiiphanesinin tanimlanmasi

#device ADC=10 // 10 Bitlik analog dijital doniistiiriicliniin setlenmesi

#tuses HS,NOPROTECT,NOLVP,NOWDT

#use delay(clock=20000000)

#define CAN_USE EXTENDED ID FALSE // 29 bit CAN kullaniminin iptali
#include <can-18xxx8.c>

#include <CO_types.h>

#include <CanOpen.c> //CANOpen kiitiiphanesi

#include <Settings.c>

#int_timer2 // heart beat senkronizasyon mesaji olusturulmast
void isr_timer2(void) {

ms++;

reset++;

if (reset > 3000)

{HeartBeatStatus=0x7F;}

if (ms==100)
{
HeartBeat();
Can_Send();
ms=0;
}

}

#int. CANRXO //Alma fonksiyonu

void irs. CANRXO0()
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{

can_get();

}

void main()// Ana program

{

Sysinit();
can_init(); /CAN sifirlama alt prosediirlerinin ¢agirilmasi
setup_timer 2(T2 DIV_BY 16,155,2);
enable interrupts(INT TIMER?2); /Kullanilacak kesmelerin aktif edilmesi
enable_interrupts(INT CANRXO);
enable interrupts(GLOBAL);
setup_adc( ADC_CLOCK_INTERNAL );
setup_adc ports( ALL ANALOG );
OUTPUT d(0);
while(1)
{
set_adc_channel(0); //Analog girislerin okunmasi
delay ms(10);
RAO=read adc();
set_adc_channel(1);
delay ms(10);
RA1 =read adc();
set_adc_channel(2);
delay ms(10);
RA2 =read_adc();

set_adc_channel(3);
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delay ms(10);

RA3 =read adc();

PDO2 TX[0] = make8(RAO,0); //Gonderilen datalarin olusturulmasi
PDO2 TX[1] = make8(RAO,1);

PDO2 TX[2] = make8(RA1,0);

PDO2 TX[3] =make8(RAL,1);

PDO2 TX[4] = make8(RA2,0);

PDO2_TX[5] = make8(RA2,1);

PDO2 TX][6] = make8(RA3,0);

PDO2 TX][7] = make8(RA3,1);

PDO1_TX[0] = input_c();

OUTPUT _d(PDO1_RX[O0]);
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Acilis Sistem Konfigiirasyonlari
Void Sysinit()
{
int temp=0;
temp=read_eeprom (1);// yazilan baudrate degerinin okunmasi ve setlenmesi
if (temp < 1 || temp > 127)
{
write_eeprom (1, 0x20);
Node 1d=0x20;
}
else
{
Node Id=temp;
}

temp=read_eeprom (4);
if (temp < 1 || temp > 4)
{

write_eeprom (4,2);
BaudRate=2;

}

else

{

BaudRate=temp;

}
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