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OZET

CAN BUS ILE DAGITIK KONTROL UYGULAMASI

DINCER, Erhan
Nigde Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusi
Elektrik-Elektronik Muhendisligi Anabilim Dali

Danisman : Prof. Dr. Murat UZAM

Subat 2010, 91 sayfa

Bu c¢alismanin amaci CAN-Bus (Kontrol Alan Agi Veri Yolu) teknolojisini kullanarak

bir dagitik kontrol uygulamasinin tasarlanmasi ve gerceklestirilmesidir.

CAN-Bus otomotiv endistrisinde kullanilan en yaygin haberlesme sistemidir. Her ne
kadar baslangicta sadece otomotiv uygulamalari igin tasarlanmis olsa da yiksek
performansi ve Ustlin Kkarakteristik Ozellikleri sebebiyle glnumizde bircok dagitik

endustriyel kontrol uygulamasinda yaygin olarak kullaniimaktadir.

Bu calismada dagitik sistem olarak dort katli model asansor kullaniimistir. Sistemi
dagitik olarak kontrol etmek icin, alti kontrol modull tasarlanmistir. Her bir modilde
kontrol ve haberlesmeyi saglamak icin bir PIC16F877 mikrodenetleyicisi kullaniimistir.
Her bir modulin diger moddllerle CAN-Bus (izerinden haberlesmesi icin de bir
MCP2515 CAN-SPI ve bir MCP2551 CAN-Bus cevirici Unitesinden olusan bir CAN
modulu gerceklestirilmistir. Boylece model asansoriin CAN-Bus teknolojisi kullanilarak

dagitik kontroll basarih bir sekilde gerceklestirilmistir.

Anahtar sdzcikler: CAN-Bus, Dagitik Sistemler, iletisim Sistemleri, Otomasyon, Otomasyon Sistemleri,

Kontrol Aglari, Mikrodenetleyiciler



SUMMARY

A DISTRIBUTED CONTROL APPLICATION USING CAN BUS

DINCER, Erhan
Nigde University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Electric-Electronic Engineering

Supervisor  : Professor Dr. Murat UZAM

February 2010, 91 pages

The aim of this study is to design and implement a distributed control application by

using CAN-Bus (Controller Area Network Bus) technology.

CAN-Bus is the most widely used communication system in automotive industry.
Although initially it is designed to be used for automotive applications, nowadays it is
widely used in distributed industrial control applications due to its high performance

and excellent characteristic specifications.

In this study, a model elevator with four layers is used as a distributed system. In order
to control this system in a distributed manner six control modules are designed. In each
control module a PIC16F877 microcontroller is used to carry out control and
communication tasks. For establishing the communication of each control module with
others by means of CAN-Bus a CAN module, consisting of an MCP2515 CAN-SPI and
an MCP2551 CAN-Bus converter unit, is designed. Finally the distributed control of the
model elevator system has been accomplished successfully.

Keywords: CAN-Bus, Distributed System, Communication Systems, Automation, Automation Systems,

Control Networks, Microcontroller
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BOLUM I

GIRIS

Endustriyel haberlesme sistemleri icerisinde genis bir uygulama alani bulan FieldBus
(Alansal Veriyolu) aglari, 6zellikle bilgisayarla bitinlesik tretim zincirinin daha disik
seviyelerinde, sensorler, eyleyiciler (actuators) ve silre¢ denetleyicilerin ara baglantisi

icin tasarlanmistir.

FieldBus, bir sire¢ kontrol uygulamasinin kontrol sistemleri ile saha elemanlari ara
baglantisini saglamak zere kullanilan sayisal haberlesme hattidir. FIP, Profibus,
IEC/ISA ve CAN yaygin olarak tercih edilen FieldBus haberlesme sistemleridir. Bunlar

arasindaki temel fark fiziksel ortama erisim mekanizmalarindan kaynaklanmaktadir.

CAN, otomotiv endustrisinde kullanilan en yaygin haberlesme sistemidir. Her ne kadar
baslangicta yalnizca otomotiv uygulamalari icin tasarlanmis olsa da yiiksek performansi
ve Ustln karakteristik ozelliklerinden dolayr bircok dagitik endustriyel kontrol
uygulamalarinda yaygin olarak kullaniimaktadir. Oncelikli erisim mekanizmasi esasina
gore calisan CAN, gercek zamanli bir seri haberlesme protokolline sahiptir. Bu yontem,
mesaj carpismamasini garanti etmekle beraber, iletisim hattinin uzunlugunu
sinirlandirir. Dolayisiyla, CAN dugumler 1 Mbit/s veri iletim hizi ile 40 m ve 100

Kbit/s veri iletim hizi ile de 500 m’lik bir veri yolu tizerinden baglanabilirler.

Multi-Master (Cok Ydneticili) yani butin CAN diagumlerinin veri iletebildigi ve bir
kacinin da es zamanli olarak istekte bulunabildigi veri yolu sistemi olan CAN, hicbir
abone ya da kullanici igin her hangi bir adreslemeye sahip olmamakla birlikte oncelikli
mesajin iletilmesi seklinde veri iletir. Bu veri iletisim protokold, en sik Otomotiv ve

Medikal endistrisinde kullanim alani bulmaktadir.

Gunumizde CAN’in kullanildigr degisik ag uygulamalarina akilli motor kontroli, robot
kontroll, akilli sensorler, asansorler, akilli binalar ve laboratuvar otomasyonu 6rnek

olarak gosterilebilir.



CAN’in ozellikleri; yuksek hizl seri arabirim, dusik maliyetli fiziksel ortam, kisa yuk
buyuklagl, hizli tepki zamanlari ve yiksek hata bulma ve dizeltme seviyesi olarak

Ozetlenebilir.

CAN-Bus protokolli 6ncelikli uygulama alani olan otomotiv endustrisinde bilgi alis-
verisi alaninda bir standart olarak kabul edilmis ve glnimizde endustriyel otomasyon
alaninda da yaygin olarak kullaniimaya baslanmistir. Bu basari, gelistirilen yazilimin ve
CAN aginda kullanilan haberlesme protokoliniin saglam yapida olmasindan
kaynaklanmaktadir [1]. CAN-Bus protokoluni destekleyen pek ¢ok Griin mevcuttur. Bu
calismada kullanimi kolay olan ve ucuz Urinleriyle dikkat c¢eken Microchip [2]
firmasinin  drunlerinden CAN-Bus protokolunu destekleyen drtnler kullaniimistir.
Microchip firmasinin dretmis oldugu PIC mikrodenetleyicileri [2, 3]; flash tabanh
program bellegi sayesinde defalarca programlanabilmeleri, ucuz olmalari, program
gelistirmek ve yiklemek icin gerekli olan donanim ve yazilimin kolay bir sekilde ve
ucuz olarak elde edilebilmesi gibi nedenlerden dolay! kontrol uygulama mekanizmasi
olarak secilmistir. Ozellikle 18 serisi olarak adlandirilan PIC mikrodenetleyiciler, 40
MHz’e kadar ¢ikan saat frekansi ve 64 Kbyte’a kadar olan programlanabilir bellegi ile
bu alanda 6nemli bir yere sahiptir. CAN-Bus teknolojisini destekleyen Grtnler de yine

microchip firmasi tarafindan tretilmektedir [4-6].

Bu Yiksek Lisans Tez calismasinda, dort kath model asansor Uzerinde bir dagitik
kontrol uygulamasi gerkgeklestirilmistir. Asansor kontrol sistemleri ¢ok teferruatli, kati
gercek zamanh sistemlerdir. Belirlenen zamanlama kistaslari iginde cesitli islemleri
gerceklestirmelidirler. Asansor denetleyici sistem, asansOrin o andaki konumunu
saptamali ve kabin hizina bagh olan sire¢ igerisinde verileri islemelidir. Sistemde
kontrol edilmesi gereken bilesenlerin ¢oklugu ve bazi uygulamalar icin gerekli olan
zaman kisitlamalart bu tur sistemler Gzerinde gergek zamanl isletim sistemlerinin
kullanilmasini tesvik etmektedir. Temel olarak gercek zamanli kavrami bir program
cevresinde olusan olaylara belirlenen bir sire icerisinde cevap vermesi anlamina
gelmektedir. Bu gibi sistemler olay gldimli calisan sistemler olarak belirtilmektedir ve
gecikme kavrami ile 6n plana ¢ikmaktadir. Bu sistemlerin calismasinda iletisim ok
onemlidir [29]. Cok iyi ag kararliligina sahip olmasi, cihazlar arasi haberlesmede

esneklik saglamasi ve maliyetinin disuklugu sebepleriyle glnimiz asansor



sistemlerinde CAN-Bus teknolojisi blyik ¢ogunluklukla tercih edilmektedir. Ayrica
elektromanyetik uyumlulugun iyi olmasi ve cogu mikrodenetleyicide bir CAN ara yuzi

bulunmasi CAN-Bus teknolojisinin asansor sistemlerinde kullanilirligini artirmistir.

Bu Yilksek Lisans Tez calismasinda, ginimizde otomasyon sistemlerinde yaygin
olarak kullanilmaya baslanan CAN teknolojisi incelenmektedir. CAN teknolojisi ve
mikrodenetleyici altyapisi yardimiyla bir dagitik kontrol sisteminin tasarimi ve

uygulamasi gerceklestirilmistir.

Bu tez calismasinin 2. boliminde genelde PIC Mikrodenetleyicileri ve 06zelde
PIC16F877 mikrodenetleyicisi incelenmektedir. 3. bolimde bu tez calismasinda
program gelistirmek icin kullanilan MicroBasic Programlama Dili 0zet olarak
incelenmistir. CAN-Bus protokoli ile ilgili bir inceleme 4. bélimde sunulmustur.
Dagitik kontrol uygulamasi olarak secilmis olan dort katli model asansor 5. bolimde
anlatilmistir. CAN-Bus kullanilarak gerceklestirilen dort kath model asansoriin dagitik
kontrolu 6. bolimde agiklanmistir. 7. ve son bolumde gergeklestirilen bu tez ¢alismasi

sonunda elde edilen sonuglar yer almaktadir.



BOLUM II

PIC MiIKRODENETLEYICILERI VE PIC 16F877

Bu Yiksek Lisans Tez calismasinda dagitik kontrolunun gergeklestirilmesinde
mikrodenetleyiciler  kullanilmistir.  Ginumuz  elektronik  uygulamalarindaki
fonksiyonelligi suphe géturmeyen PIC mikrodenetleyicileri icinde yaygin olarak tercih
edilen ve bu bolimde detayl olarak anlatilan PIC16F877 mikrodenetleyicisi tercih

edilmistir.

Tezin bu kisminda dagitik kontrol uygulamasinda PIC16F877 mikrodenetleyicisinin

teknik 6zelliklerinden kisaca bahsedilecektir.

2.1 PIC16F877 Mikrodenetleyici Ozellikleri ve Yapisi

PIC serisi mikroislemciler Microchip (www.microchip.com) firmasi tarafindan

gelistirilmis ve Uretim amaci ¢ok fonksiyonlu mantiksal uygulamalarin hizli ve ucuz bir
mikrodenetleyici ile yazilim yoluyla karsilanmasidir. PIC mikrodenetleyicilerinin

mimarisi degistirilmis Harvard RISC yapisina dayalidir [7, 8].

Gerceklestirilen bu calismada PIC16F877 mikrodenetleyicisi, sistemlerin veri girisini
saglamak, sensor bilgilerini gdnderip almak, motor kontroliini saglamak ve alinan
bilgileri displayde gostermek ve CAN kontrol kartiyla haberlesip, yorumlamak
amaciyla kullaniimistir. Mikrodenetleyicinin bu islemleri saglamasi icin yeterli sayida

giris/cikis portu olmalidir.

PIC16F877, PIC16F84 kadar popller bir mikrodenetleyicidir. Flash ROM bellegi
8Kword buyuklugindedir. Bu flash bellegi 1 milyon kez programlanabilir. 368 Byte
veri bellegi ve 256 Byte EEPROM (Erasable Programmable Read Only Memory) veri
bellegi vardir. Yuksek hizli RISC (Reduced Instruction Set Computer) temeline
dayalidir. islem hizi DC-20 MHz’dir. 8 bit veri yoluna sahiptir. Ayni anda, veri
bellegine 8 bit genisligindeki bu yolla erisilirken, program bellegine program yolu ya da
adres yolu denilen 14 bit genisligindeki baska bir yolla erisilir. 35 adet komuta sahiptir

4
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ve bu komutlarin her biri sadece 1 cevrimlik sure igerir [7, 8]. Sekil 2.1°de
PIC16F877’nin bacak baglanti yapisi gorilmektedir. Cizelge 2.1°de ise PIC16F877’ nin

bacak aciklamalari verilmistir.

MCLRMee —e [ 1 U 40 [] =—= RB7/PGD
RADAND —— ] 2 35 [ ] =—= RB&/PGC
RAT/ANT =-— ] 3 38 ] =+—== RBS

RAZIANZIVREF- -] 4 37 | ] -—= RB4
RAIANINVREF+ w— [ | 5 36 [[] -—e RBI/PGM
RASITOCK! w—= [ & 35 [] +—= RB2

RAS/IANA/ISS - [ 7 <t 34 [ =—e RB1
REQRDIANS -=—[| 3 r~ 33 [] +—e RBOJINT
RE1/AWR/ANG ~—[] g 0 32 [] =—— vop
RE2/CS/ANT ——a [ | 10 E 3 [ =—— wss
VDD — e [] 11 E 30 [] =—= RD7/PSPT
wes . [ 12 T+ 28 ] =—= RDGPSPE
OSCACLKIN ——e[] 13 - 28 [[] -—= RDS/PSPS
OSC2UCLKOUT -] 14 E 27 [] =—= RD4/PSP4
RCOM1O0OSOITICK] -—e [] 15 26 [[] -—e RCT/RXNDT
RCUTIOSHCCP2 -—e[] 15 25 [] =—e RCGTACK
RC2ICCP1 -— ] 17 24 [ ==—» RC5/SDO
RCHWSCKI/ISCL -=—=[] 18 23 [[] -=—e RC4/SDIFSDA
RDOIPSPO -—[| 15 22 ] =—= ROD3/FPSP3
RD1PSP1 -— [] 20 21 [ ] =—= RD2/PSF2Z

Sekil 2.1 PIC16F877’nin bacak baglanti yapisi

2.2 PIC 16F877°nin Port Yapisi ve Fonksiyonlari

PIC 16F877°de A, B, C, D, E giris/¢ikis portlari mevcuttur. Bu portlarin giris ya da ¢ikis
olarak kullaniimasi istege baghdir. Bu portlar giris/cikis islemi gerceklestirmekle
beraber bazi cevresel islemleri de yapacak Ozellige sahiptirler. Bu bacaklar cevre
birimleri kullanildiginda genel giris/cikis olarak kullanilamaz.

2.2.1 Port A

Her bir biti bagimsiz olarak giris veya ¢ikis olarak ayarlanabilmektedir. A port’u hem

sayisal giris/cikis hem de analog giris/cikis uglari gorevi yapan 6°bitlik bir porttur.



Cizelge 2.1 PIC16F877’nin bacak agiklamalari

OSCHCLEIN 13 G [STICMOS| Kristal osilatir girisiHarici osilatir kaynad irisi
QSCACLEQUT 14 ; — Fotistal osilator cikasi BC osilatér modunda 154 £ deferinde frekans cikast
MCLE/VFEITHY 1 G =T Mikrodenetlevici icin reset ucy. Mormal cahsmada 1 sevivesinde tutulur
RADGA 7 e TTL [FORTAGE olarak winlendilebilir port. Pinler GG girevi dipinda,
RAD: 0. Analog givis ghrevi yapar,
FA1ANT 3 G TTL |gpat:1 Analog giris ghrevi yapar,
FALNAVEEF- 4 G TTL |RA2: 2 Analog ging weya negatif referans genlived givisim ghrevi yapat.
FAZ: 3. Analog givis veva pozitif referans gerilivd girigi ghrevi yapar,
BASIANIVEEF+ 5 G TTL
i FA4: TIMERD igin clock givigi gérevi yapar. Ack drain gikigs sabaptir,
RAANTOCKT ] iz ST |RiS: 4 fnalog sivs veya SSP igin slave seqimi girevi yapar,
BASIE5IANHA 1 (5. TTL
REOINT 33 o | TTLsT [PORTE: G/C olarak yinlendinlebilir port. Tiim girigleinde yambmla
BB1 2 Gic — gratrlanabiliv didgil deZerli pull-uplar varde Pinder G0 gdrevi
diginda;
RB2 33 Qi TTL |RE0:Harici kesme ucu girevi yapar,
EEECM 3 G TTL |FBE3:Digik seviye prograulama gitigi gitesi yapat,
R4 7 GiC TTL RBﬁ:Ser? progralama gitisi gf:'ur_e?ri. yapar
RET:Sen programlamada data girigi glresl wapat.
EBS 38 (S TTL
FB&FGC 39 i | TTLIST
ROTGD A0 i | TTLIST

RCO:TIMER] osilattr gikag vewa TIMERL clock gk giresd de wapar,

RCLTI0SICCES 16 | G | ST  Ipoi:TIMER! osilatér girisi veya Captured-CHompare2- O WIV2-C girevi
RCICCRL 17 G ST |wapar.
RC2:Capture ] -GiCorapare] -CPWIVIL-C gérend de vapar.
RCISCRACL 13 Gl ST RC3: 5P we [2C modunda senkron sex clock GG giresd wapar,
RCARDLEDA 23 Gig 3T |RiC4: 5PT raodunda SPT data girg, 120 modunda data GG garev yapar.
RCSISD0 24 (e s [RC3: SFI modunda SFI data gikug gorevi yapar.
RCEUSART asenkron ghndertns vewa senkron clock girend wapar.
RCATAICK 2 GG 5T RCT: USART asenbyon altna ve senbron data ghivesd wapar,
RCVEEDT 26 Gz 5T
RDIPSED 10 g | STITTL PORTDGIC olarak winlendivilebiliv port vesa mikroigletnet hattimda arabivim
olarak kullaraldh@mda parale] slave port.
FD1/PEFL 20 GiZ | STITTL
RSP ! GiZ | STITTL
BDGFSPS 2 GiZ | STITTL
ED4P5P4 21 GiZ | STITTL
BDSFSES 28 GiZ | STITTL
ED&FSPE 20 GiZ | STITTL
BLTESET 30 G | STITTL
REMRINANS 2 Gig | STITTL PORTE: GiC olarak wimlendivilebiliv port . Pinler GG afires diginda;,
RED:Paralel Slave porttan okurea kontrol vesa 5. analog givls giivev yapar.
REL/WRILHE 2 Gt | STTTL 1pE) Paralel Slave porttan vazraa kontroln veta 6. analog givis girev vapar.
RE2CSIANT 10 | STITTL |RE2 Paralel Slave porttan seciva kontrolu weva 7. analos sivs sfrev yapar,
V33 12,31 F —  |Mikrodenetleyicd icin toprak sevive sitd olustuna.
YOO 11,32 F — Mikrodenetlewici icin pozitif karnak genlimind alustun.

RAO, RAl, RA2, RA3, RA4, RA5 bitleri analog/sayisal donistiriici olarak
ayarlanabilir. A portunu TRISA yazmaci yonlendirir (Giris ya da ¢ikis olarak duzenler).

Her bir biti bagimsiz olarak giris veya ¢ikis olarak tanimlanabilmektedir. A portunda



bulunan RA4 biti diger A portu bacaklarindan farkhidir. Bu pin agik kolektor dzelligine

sahip oldugu icin pull-up direnci ile kullaniimahdir.

2.2.2 PortB

Port B giris/cikis olarak kullanilabilen 8 bitlik bir porttur. Bu portu TRISB yazmaci
yonlendirmektedir (Giris ya da ¢ikis olarak diizenler). Her bir biti bagimsiz olarak giris
veya ¢ikis olarak tanimlanabilmektedir. Bu port mikrodenetleyici iginde dahili olarak
pull-up yapilmis gibidir. B portunun her bacagi dahili bir direncle VDD’ye baglidir. Bu
Ozellik varsayilan olarak etkin degildir. Fakat OPTION yazmacinin 7. Bitini sifira
cekerek B portunun bu 6zelligi etkinlestirilebilir. Bu 6zelligi ile bu port giris olarak
kullanildiginda giriste sinyal yokken giris lojik-1 olarak algilanir. Bu yapisi ile buton

girisi olarak kullanima uygun bir porttur.

2.2.3 PortC

C portu 8 bitlik sayisal giris/cikis portudur. Bu portu TRISC yazmaci yonlendirmektedir
(Giris ya da ¢ikis olarak dlzenler). Her bir biti bagimsiz olarak giris veya ¢ikis olarak
tanimlanabilmektedir. Diger portlara oranla degisik islevler icin kullanilabilir. Sayisal
giris/cikistan baska secilebilecek fonskiyonlar sunlardir: Timerl osilator ¢ikisi, PWM
cikislari, SP1 modu, 1°C modu, USART.

2.2.4 PortD

D portu da C portu gibi 8 bitlik sayisal giris/¢cikis portudur. Bu portu TRISD yazmaci
yonlendirmektedir (Giris ya da ¢ikis olarak diizenler). Her bir biti bagimsiz olarak giris
veya ¢ikis olarak tanimlanabilmektedir. Tum port bacaklari Schmitt Trigger girislidir.
TRISE yazmacinin 4. biti olan PSPMODE bitini 1 yaparak “parallel slave mode”da
kullanilabilir. Bu fonksiyon araciligiyla 8 bit genisligindeki herhangi bir mikroislemci
bus’ina baglanabilir.



2.25PortE

E portu 3 bitlik sayisal giris/¢ikis portudur. E portunun kontroli TRISE tarafindan
yapilir. Her bir biti bagimsiz olarak giris veya ¢ikis olarak tanimlanabilmektedir. REO,
RE1 ve RE2 bacaklarinda Schmitt Trigger giris tamponlari vardir. Her bir bacak A/S
donlsturicu olarak konfigire edilebilmektedir. Eger D portu paralel slave port olarak
konfigire edilirse REO, RE1, RE2 bacaklari D portunun baglandigi mikrodenetleyici
bus’ina sirastyla READ, WRITE ve CHIP SELECT kontrol girisleri olarak
kullanilabilmektedir. Bunun icin TRISE uygun bicimde ayarlanmahdir.

2.3 PIC 16F877’nin Ozel Fonksiyonlari

2.3.1 USART

USART, yani cok amagli senkron/asenkron alici/verici PICF877’deki iki seri giris/cikis
biriminden biridir. Seri iletisim araytzi (SCI) olarak da bilinen USART, monitor veya
PC gibi aygitlara tam cift yonli asenkron baglantida kullaniimak (zere konfigire
edilmistir. A/S veya S/A ara vyuzlerine, seri kullanilmak Uzere konfigire
edilebilmektedir. USART asagidaki gibi konfigure edilebilmektedir.

e Asenkron : Tam ¢ift yonld,
e Senkron Master > Yarim ¢ift yonli
e Senkron Slave : Yarim ¢ift yonli RC6 verici, RC7 ise alici port olarak

kullaniimaktadir. RCSTA (0x18) ve TXSTA (0x98) vyazmagclari da
konfigurasyonda kullaniimaktadir [7, 8].

2.3.2 Ana senkronizasyonlu seri (MSSP) port

MSSP (Master Synchronous Serial Port) birimi diger c¢evre birimleri ya da
mikrodenetleyicilerle haberlesmek igin kullanish bir modildir. Bu cevre birimleri seri
EEPROM, kaydirmali yazmaglar (shift register), gosterge strlculeri, A/S geviriciler vb.
olabilir. MSSP birimi ayni anda asagidaki iki moddan birine konfigtre edilebilir [4].



e Seri gevre ara ylzleri (Serial Peripheral Interface, SPI)

e Biitiinlesik devreler (Inter-Integrated Circuit, 1°C)

2.3.3 Analog/Sayisal donusturica birimi

Analog/Sayisal dondsturict birimi 10 bittir. Toplamda 8 adet analog/sayisal kanal
bulunmaktadir. PIC16F877’de, mikrodenetleyici uyku modunda iken bile analog/sayisal
dondstlricu birimi geri planda calismaya devam etmektedir. Analog/Sayisal kanallari
icin RA4 hari¢ diger RA portlari ve RE portlari kullanilabilir. ilgili yazmagclar ve
adresleri asagidaki gibidir [7, 8].

e ADRESH 0x1E; analog/sayisal sonu¢ yazmaci (high register)
e ADRESI 0x9E; analog/sayisal sonu¢ yazmaci (low register)

e ADCONO 0x1F; analog/sayisal kontrol yazmaci 0

e ADCONL1 0x9F; analog/sayisal kontrol yazmaci 1



BOLUM III

MICROBASIC PROGRAMLAMA DiLi

Bu tez calismasinda gergeklestirilen CAN-Bus temelli dagitik kontrol uygulamasinda

Microchip (www.microchip.com) firmasinin Urettigi mikrodenetleyicilerin ve CAN

moddullerinin birlikte kullanimini mimkin kilan Mikroelectronika (www.mikroe.com)

firmasinin MicroBasic programlama dili kullanilmistir. Bu dil vasitasiyla yogun ve
karmasik CAN vyapisi 6zel komutlarin verdigi kolaylikla gercgeklestirilmistir. Bu

bolimde MicroBasic Programlama dili 6zet olarak incelenecektir.

MicroBasic programi PROGRAM kelimesi ile baslar. Bu kelimeden sonra programa
herhangi bir isim verilebilir. “END.” komutu ile program bitirilmelidir. Bu komut
derleyiciye programin bittigini belirtir ve ayni zamanda programin sonunda sonsuz bir
dongu olusturur (programin o noktada durmasi icin). Daha karmasik MicroBasic
programlarinda semboller, sabit sayilar ve degiskenler kullanilabilir [9]. Eger; sembol,

degisken ve sabit sayilar kullaniimissa, su siraya gore yazilmalidir:

e Programin basinda PROGRAM kelimesi

e Sembol kullaniimigsa SYMBOL listesi

e Sabit kullanilmigsa CONST listesi

o Degisken kullaniimigsa DIM listesi

e Alt Prosedir (Sub Procedure) ve Alt Fonksiyon (Sub Function) Program
yazihimi

e Programin sonunda END. kelimesi
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3.1 Temel Program Yapisi

Bir MicroBasic programinin igermesi muhtemel tim bilesenler

gortlmektedir.

Program (program 1simi)

“tanumlar (globaller)

Include (dalul edilen diger birumler)

“sembol tanunlar

const ...

“degisken tanumlar

dim ...

‘yordam tanumlari

sub procedure altyordam 1smi (...)
{verel tanumlar}

end sub

“fonksiyon tanumlar:

sub function fonksiyon 1smi(...)

end sub

‘program govdesi

main :

‘kodunuzu buraya yazmiz .
end.

Sekil 3.1 MicroBasic program yapisi [9]

3.2 Moduller (Modules)

Sekil

3.1’de

MicroBasic’te, her proje bir tek proje dosyasi ile birlikte bir veya daha fazla modiuil

dosyasi icermektedir. Proje dosyasl, .pbp uzantili olup proje hakkinda bilgi icerir, moddl

dosyasi ise .pbas uzantilidir ve gercek kaynak kodlarini icerir. Moduller sunlari

yapabilmeyi saglar:

11



e Bagimsiz olarak duzenlenebilecek sekilde uzun programlari daha kuglk
parcalara ayirmayi,

e Farkl projelerde kullanilabilecek kutlphaneler olusturmayr,

e Kaynak kodunu sakli tutarak, kittphanelerden diger program gelistiricilerinin

yararlanmasini saglar.

Birimler kendi dosyalarinda kaydedilmislerdir ve ayri ayri derlenirler. Derlenen birim
olusturulan bir uygulamaya baglanir. Bir proje olusturmak icin, derleyicinin bir kaynak

dosyasina ya da her birim icin derlenmis birim dosyasina ihtiyaci vardir [9].

3.3 icerik Cumlecigi (Include Clause)

MicroBasic birimleri, “include” clmlecigi ile tanimlanir. Rezerve edilmis include
kelimesini ve cift tirnak icinde birim ismini belirlemek gerekir. Dosya uzantisi
kullaniimamalidir. Include ciimlecigine sadece bir dosya dahil edilebilir. Ancak kaynak
dosyasinin icerisinde birden fazla include clmlecigi olabilir. Fakat hemen program
(veya birim) isminden sonra belirtilmelidirler [9]. Asagida 6rnek birim tanimlamalar

gorilmektedir.

Ornek:

Program Projem
Include “*birim’’
Include ““alfasayisal’”

Bir birim ismi verildiginde, derleyici .mcl ve .pbas dosyalarinin bulunup bulunmadigini

belirten arama yollarini takip ederek kontrol eder.

Eger .mcl ve .pbas dosyalari bulunursa, derleyici onlarin tarihlerini kontrol eder ve daha
yeni olani projeye kaydeder. EGer .pbas dosyasi .mcl’den daha yeni ise yeni kitiuphane
eskisinin Uzerine kaydedilecektir. EGer sadece .pbas dosyas! bulunursa, derleyici yeni
bir .mcl dosyasini olusturacak ve onu projeye dahil edecektir. Eger sadece .mcl dosyasi
bulunursa, yani higbir kaynak kod yok ise, derleyici dosyay! buldugu sekilde kapsar.
Eger her iki dosya da bulunmazsa derleyici “‘File not found’’uyarisi verecektir [9].

12



3.4 Ana Birim

MicroBasic’te her projenin tek bir ana birime ihtiyaci vardir. Ana birim kodun hemen
basinda program anahtar kelimesi ile tanimlanir ve derleyicinin nereden baslamasi

gerektigini gosterir.

Proje sihirbazi (Project Wizard) ile bos bir proje olusturuldugunda, Kod Editor’u yeni
bir ana birim gosterecektir ki bu programin sade halidir [9]. Asagida Projem adinda

ornek bir proje gorilmektedir. Gérilen kisim en sade projedir.

Program Projem

‘sabitler, degiskenler, etiketler, alt program ve fonksiyonlari buraya yazilir
main:

‘program kodunuzu buraya yerlestiriniz
end.

Program anahtar kelimesinden once sadece kullanici yorumlari bulunabilir. Program
isminden sonra ihtiyaca gore include cumlecikleri koyulabilir. Tum genel degisken
tanimlari (sabitler, degiskenler, etiketler, alt program ve fonksiyonlar) main etiketinden
once vyerlestirilmelidir. MicroBasic’te, son komut “END.” her programin sonunda

bulunur ve sonsuz dongu islevi gordr.

3.5 Diger Birimler

“Main” ile baslayan ana birimin haricinde, “Module” anahtar kelimesi ile baslayan

birimlerdir. Yeni olusturulan bos birim yalin haldedir. Asagida bos birim gortilmektedir.

Module Mymodule
Implements
End

Yorumlar hari¢ hicbir sey “Module” anahtar kelimesinden 6nce gelmemelidir. Birim
isminden sonra, istege bagli olarak bir veya birden fazla include cumlecigi

yerlestirilebilir.

13



3.6 Arabirim Bolimu

Birimin “implements” anahtar kelimesinin tstinde kalan kismi arabirim bolumudr.
Buraya proje icin gerekli genel tanimlar yerlestirilebilir (sabitler, degiskenler, etiketler
v.b).

Arabirim bolimuinde prosedirler tanimlanamaz. Onun yerine, birimin disinda da
gormek istenilen prosedirlerin prototipleri belirtilebilir. Prototipler tanimlamalarla

tamamen uyusmalidir [9].

3.7 Degiskenler (Variables)

Degiskenler, degerleri program cahisirken degisebilen nesnelerdir. Her degiskenin
gecerli bir tanimlayiciya sahip bir ismi olmasi gerekmektedir. Bu isim degiskenin sakli

oldugu hafiza yerleskesine ulasmak icin kullantlir.

Degiskenler dosya veya yordamin tanim bolimlerinde tanimlanmahdir, her degisken
kullaniimadan 6nce tanimlanmis olmalidir. Genel degiskenler, yani bir bloga 6zgu
olmayan degiskenler, include clmleciginin altinda ve ana program main anahtar

kelimesinin Ustiinde tanimlanmalidir.

Her deg@isken icin bir veri tipi belirtmek zorunludur. MicroBasic deg@iskenler icin

asagida gosterilen sézdizimini kullanir:

DIM degisken_adlari as degisken tipi

Burada, degisken_adlari; virgdllerle ayrilmis gecerli tanimlayicilar listesidir. Tip
herhangi bir veri tipi olabilir. Asagida degisken tanimlamasi ile ilgili birka¢ 6rnek

verilmistir.

DIM i, j, k as byte
DIM sayici, deger as word
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3.8 Degisken Tipleri

Byte, char ve word degiskenler isaretsiz degiskenlerdir ve bircok mikrodenetleyici
tabanli projelerde isaretsiz degiskenler kullanilmaktadir. Short, integer, longint
degiskenleri ise isaretli degiskenlerdir [9]. Cizelge 3.1’de degisken tipleri
gortlmektedir.

Cizelge 3.1 Degisken tipleri

DEGISKEN | BIT SAYISI SAYI BUYUKLUGU

Byte 8 0...255

Char 8 0...255

Word 16 0 ... 65535

Short 8 -128....127

Integer 16 -32768... 32767

Longint 32 -2147483648... 2147483647

Float 1 il.l7§49535082’f‘10;’:.....
+6.90564774407*10°

3.9 Degiskenler ve PIC

Her tanimli degisken RAM bellekte bir bolim isgal eder. Degiskenin veri tipi sadece
temsil edecegi degerin erisim araligini da belirler. Sunu unutmamak lazim ki, farkl
degisken tipleri kullanmak program isleme zamanini da degistirecektir. MicroBasic
yerel degiskenlerin RAM bellekte isgal ettigi bolgeyi diizenler, farkl fonksiyonlarda ve
prosedirler tanimlanmis yerel degiskenleri mimkin oldugu slrece ayni bellek
bolgesine yerlestirir [9].

PIC’in ozel fonksiyon kayitlarini ayrica tanimlamaya gerek yoktur. Zira MicroBasic
otomatik olarak uygun kaydedici byte tipindeki genel degiskenlere esler. Ornegin TOIE,
INTF v.b.
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3.10 Sabitler (Constants)

Sabitler, degerleri program slresince degismeyen verilerdir. Bir programda sabit
kullanma RAM belleginden tasarrufu saglar. Sabitler her ifadede kullanilabilir ama

onlara yeni bir deger atanamaz [9].

Sabitler program veya yordamin tanim boliminde tanimlanmahdirlar. “Conts” anahtar

kelimesinden sonra istenildigi kadar sabit tanimlanabilir.

Const sabit_ismi [as tipi] = deger

Her sabit tek sabit_ismi’ne sahiptir ve bu isim gecerli bir tanimlayici olmalidir. Sabit
isimlerinin buylk harfle yazilmasi gelenek haline gelmistir. Sabit deger i¢in atama
bekleyecektir ki bu deger belirlenen tip icin gecerli olmalidir. Tip tanimi ihtiyaridir, tip
belirtilmemisse derleyici degeri barindirabilecek en kicuk tipi atar. Eger bir sabit dizisi
(array) tanimlaniyorsa, tipi belirlemek gerekir [9]. Asagida sabit tanimlama 6rnekleri

verilmistir.

conts MAKSIMUM as longint = 10000

conts MINIMUM = 1000 ‘derleyici word tipi atayacaktir
conts ANAHTAR ="’n"’ ‘derleyici char tipi atayacaktir
conts MSG = “Merhaba” *derleyici string tipi atayacaktir

conts AYLAR as byte [12]=(31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31)

3.11 Etiketler (Labels)

Etiketler, goto ve gosub komutlarinin hedefleri olarak kullanilirlar. istenilen komuta
uygun bir etiket “:” karekteri ile asagidaki gibi atanabilir. Asagida etiket tanimlama

bigcimi gosterilmistir.
Etiket_adi : ifade
MicroBasic’te etiket icin 6zel bir tanimlama gerekli degildir. Etiket ismi gecerli bir

tanimlayict olmahdir. Etiketli komut ve goto/gosup komutu ayni blok iginde

bulunmalidir. Dolayisiyla bagka bir prosediir veya fonksiyona dallanma s6z konusu
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olamaz. Bir blok iginde ayni etiket birden fazla komuta atanamaz. “Main” etiketi bir

programin baslangi¢ noktasini isaretler ve her projenin ana biriminde bulunmalidir [9].

Asagida basla alt yordamini stirekli ¢agiran bir sonsuz déngi 6rnegi gosterilmistir.

kal: basla
goto kal

3.12 Semboller (Symbols)

BASIC sembolleri parametre kullanmadan basit makrolar olusturmayi saglar. Boylece
herhangi bir kod satiri tek bir tanimlayici takma ada eslenebilir. Semboller, uygun

kullanilirsa, program kodunun okunaklihgini ve yeniden kullanilabilirligini arttirirlar.

Semboller birimin hemen basinda birim isminden ve include cumleciginden hemen
sonra tanimlanmalidir. Bir sembolin kapsami (scope) her zaman icinde tanimlanmis

oldugu dosya ile sinirlidir [9]. Sembol soylece belirtilir:

symbol alias = code

Burada, takma ad (alias) program kodu icinde surekli kullanilacak gecerli bir
tanimlayici olmalidir. Bu tanimlayicinin da kapsami dosyadir. Code herhangi bir komut
satiri olabilir (atamalar, fonksiyon cagirmalar v.b). Sembol kullanimi RAM bellekten
hi¢ yer kullanmaz, derleyici basitgce semboll gordigu her yere eslenik kod satirini

yazar. Asagida bazi érnekler gorilmektedir.

symbol deger = 155 ‘numerik deger i¢in takma ad
symbol PORT = PORTC ‘SFR i¢in takma ad
dim cnt as byte ‘bazi degisken

main :

if cnt > deger then
cnt=0
PORT.1=0

End if
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3.13 Kullaniimayan Degisken isimleri

Cizelge 3.2°de verilen degisken isimleri MicroBasic derleyici tarafindan
kullanildigindan bu degisken isimleri kullaniilmamahdir.

Cizelge 3.2 Kullanilamayan degisken isimleri

Absolute | abs array asm begin boolean
Case char |chr clear const dim

Div do double else end exit

Float for function | goto zosub if

Include in mt integer mterrupt | is

Loop label | mod module | message | new

Next not or org print procedure
Program | read | select sub step string
Switch then | to until wend while
With Xor

3.14 Operatorler (Operators)

Operatorler, bir ifadenin, degisken ve diger nesnelerine uygulandiginda bazi

hesaplamalari tetikleyen sembollerdir. MicroBasic’te dort tip operatér mevcuttur:

e Aritmetik Operatorler (Arithmetic Operators)
e Bit-islem Operatorleri
e Boole (Boolean) Operatorleri

o iliskili (Relational) Operatorler

3.14.1 Operatorlerin 6nceligi ve birlesmesi

MicroBasic’te dort tane 6ncelik kategorisi mevcuttur. Oncelik degeri yiikseldikge islem

sirasi 6ne gelmektedir. Ayni kategorideki operatdrler esit dncelige sahiptirler.

Her kategori bir birlesme kuralina sahiptir. Sagdan sola veya soldan saga parantezlerin
yoklugunda, bu kurallar esit 6ncelikli operat6r iceren ifadeleri gruplarlar. Cizelge 3.3’te
operatdr oncelikleri verilmistir.
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Cizelge 3.3 Operat6r oncelikleri

Oncelik | Islenen | Operatér Birlesme
4 1 @ not + - sagdan sola
*
3 2 div. mod and shl shr soldan saga
2 2 + - or Xor soldan saga
1 2 = <= = = soldan saga

3.15 Aritmetik Operatérler

Aritmetik operatorler matematiksel hesaplamalari gerceklestirmek icin kullanihirlar.
Sayisal islenenler zerinde calisirlar ve sayisal sonuglar Uretirler. Char operatorleri
teknik olarak byte olduklarindan aritmetik islemlerde isaretsiz olarak kullanilabilirler.
Tum aritmetik operatorler soldan saga dogru birlestirilirler [9]. Cizelge 3.4’te aritmetik

operatorler ve 6ncelik degerleri gorilmektedir.

Cizelge 3.4 Aritmetik operatorler

Operatir Islem Oncelik
+ Toplama 2
- (1karma 2
¥ Carpima 3
/ Bélme 3
div Bilme. asagiva en vakin tamsaviva yuvarlam 3
nad Tamsay: bilmenin kalannm déndinivikayvan nokial savilarla 3
kullamlimaz)
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(-) operatord, bir isaretli degerin isaretini degistirmek icin tekli bir 6n ek operatori gibi
kullanilabilir. (+) tekli 6n ek operatori de bu islev icin kullanilabilir ama veriyi

etkilemez. Ornek olarak:

b=-a

3.16 iliskisel (Relational) Operatérler

lliskisel operatorler, ifadelerin esit olup olmadigini test etmek icin kullanihrlar. Tim
iliskisel operatérler DOGRU (TRUE) veya YANLIS (FALSE) sonucunu verirler. Tim
iliskisel operatorler soldan saga dogru bir araya gelirler [9]. Cizelge 3.5°te iliskisel

operatorler ve 6ncelik degerleri gorilmektedir.

Cizelge 3.5 ifadelerdeki iliskisel operatorler

Operator islem Oncelik
= esit 1
esit degil 1
bityiik 1
kiiciik 1
== biiyiik veya esit 1
<= kiicilk veya esit 1

3.17 Bit-islem (Bitwise) Operatorii

Bit-islem operatorii sayisal bir islenenin her bitini tek tek degistirebilmek amaciyla
kullanilir. Bu operatorlerin kullaniminda ya her iki islenen de isaretli ya da her ikisi de

isaretsiz olmalidir [9].
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Bit-islem operatdrleri soldan saga dogru birlesir. Sadece kural disi olarak, timleyici bit-
islem operatorii soldan saga dogru birlesmez. Cizelge 3.6’da bit-islem operatorleri ve

oncelik degerleri gérulmektedir.

Cizelge 3.6 Bit-islem operatorleri

Operatir islem Oneelik

Bit-islem VE ; efer her iki bif de 1 ise 1, difer
and durumlarda 0 alwr. 3

. Bit-islem VEY A : bitlerden biri veya her ikisi 1 ise 1,
or difer durumda O alir. =

Exclusive VEY A (XOR) : efer bitler tiimlevici ise 1. difer

ot durumda 0 alr, 2
nat Her bitin evrigini alir, 4
shl Bitleri sola kayduw 3
shr Bitleri saga kayvduw 3

Bit-islem operatdrlerinden and, or ve xor kendi islenenlerinin bitleri tizerinde mantiksal

islem gerceklestirirler. Not operatdru islenenin her bitinin evrigini alir.

3.18 isaretsiz Donustiirme

EQer sayl az karmasiktan ¢ok karmasik veri tipine cevriliyorsa, Ust byte’lar sifirlarla
doldurulur. Eger ¢ok karmasiktan az karmasik veri tipine gevriliyorsa veri kirpilir (tst

byte’lar kaybolur). Ornek olarak :

dim a as byte dim b as word

a=$AA
b = $FOF0
b=banda

a, sifirlarla uzatilir dolayisiyla b, $00A0 olur.
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3.19 Isaretli Déniistiirme

Sayi az karmasik veri tipinden ¢ok karmasik veri tipine gevriliyorsa ve eger isaret biti
1(negatif sayi) ise st bitler 1 ile doldurulur; eger isaret biti O ise (pozitif sayi) Ust bitler
sifirlarla doldurulur. Eger ¢ok karmasiktan az karmasik veri tipine cevriliyorsa veri
kirpthr (iist byte’lar kaybolur) [9]. Ornek olarak :

dim a as byte dim b as word
a=-12

b =$70FF
b=banda

a, isaretli olarak uzatilir, dolayisiyla ust bitler $FF ve b ise $70F4 olur.

3.20 Bit-Islem Kaydirma Operatorleri

ikilik (binary) operatorlerden “<<” ve “>>” sol islenenin bitlerini, sag islenen tarafindan
belirlenen kadar, sola veya saga kaydirirlar. Sag islenen pozitif ve 255°den kiguk
olmalidir [9].

Sola kaydirma ile (<<), en soldaki bitler duser ve yeni bitler sag taraftan 0 olarak atanir.
Dolayisiyla isaretsiz bir byte veriyi sola n tane kadirmak veriyi 2n ile ¢arpmak
demektir. Bu islem, kaydirma isleminde dlsen bitler isaret biti ise, isaretli veriler icin de

gecerlidir.

Saga kaydirma ile (>>), en sagdaki bitler atilir ve soldaki bosalan bitlerin yerlerine, eger
veri isaretsiz ise sifirlar, isaretli ise isaret biti atanir. Saga n kez kaydirmak, veriyi 2n ile

bolmek demektir.

Ornegin Ust byte’1 ayristirmak istenirse; islem su sekilde gerceklestirilebilir:

PORTB = word (temp >> 8)
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3.21 ifadeler (Expressions)

Bir ifade (expression) sonu¢ Ureten operator, islenen ve noktalama isaret dizisidir.
Birincil ifadeler; sabitler, degiskenler ve fonksiyon cagirmalari igerir. Operatorler ve
birincil ifadeleri kullanarak daha karmasik ifadeler olusturulabilir. Formal olarak
ifadeler tekrarlanarak tanimlanirlar; alt ifadeler bellek sinirina kadar i¢ ige yuvalanabilir.
Ifadeler, parantezin varhigina, kullanilan operatorlere ve islenenlerin veri tipine bagl
olarak dénusum, gruplama, birlesim ve dncelik kurallarina tabi tutulurlar. Operatorlerin
ve alt ifadelerin gruplama sekilleri, bunlarin MicroBasic’teki gercek gruplama
sekillerini gostermeyebilir. Atama ifadelerinde veya aritmetik ve mantik operatorlerinin
bulundugu ifadelerde isaretli ve isaretsiz veri tipleri Kkaristirilamaz, ancak agik

dondstmler yapilabilir.
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BOLUM 1V

CAN-BUS PROTOKOLU

Kicuk boyut, dusik maliyet, yiksek guvenilirlik ve yiksek hiz gibi 6zellikleri, CAN
teknolojisinin endustriyel uygulamalarda yaygin olarak kullanimina yol acmistir.
Onceleri otomobil tizerindeki tiim elektronik kontrol sistemlerini tek bir hat Gizerinden
haberlestirmek amaciyla kullanilmasina ragmen, uygulama kapsami hizla geliserek,
PLC kontroll Gretim sistemleri, robotik, tibbi aletler, gemi otomasyon sistemleri, uzay
ucus simulatorleri gibi farkl alanlari da icerisine almistir [10, 11]. Dagitik kontrol
uygulamalarinda da yaygin olarak kullanilan bir haberlesme tirl olmustur. Bu bélimde

CAN-Bus protokolu ile ilgili bir inceleme sunulmustur.

4.1 Giris

CAN, otomotiv sektoriinde kullanilmak (zere tasarlanmis, yiksek verimli bir ileri
asenkron seri iletisim protokoludur. Agilimi “Controller Area Network Bus”olan yani
“Kontrol Alan Ag Veri yolu”dur. 1980’lerde Robert Bosch tarafindan otomotivde
kablo yumagi yerine bir kablodan yazilim kontrolli veri transferini saglamak amaciyla
gelistirilmistir. CAN, otomotiv endustrisindeki en ¢ok bilinen haberlesme sistemidir.
CAN standart protokolii, OSI (Open System Interconnect — Acik Sistem Baglantisi)
referans modelinin 1. ve 2. katmanlarina karsilik gelmektedir. Her ne kadar baslangicta
yalnizca otomotiv uygulamalari icin tasarlanmis olsa da kiicik boyut, dusik maliyet,
yiksek glvenilirlik ve yiksek hiz gibi 6zelliklerinden dolayi bir¢ok dagitik endstriyel
kontrol uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Guvenligin ¢ok o6nemli
oldugu gercek zamanli uygulamalarda da kullanihr. Oyle ki istatistiksel olasilik
hesaplari sonucunda bir asirda bir tane tespit edilemeyen mesaj hatasi yapabilecegi
tespit edilmistir [10, 11].

4.2 Can Topolojisi

CAN topolojisi, network Uzerindeki CAN modullerini birbirine baglayan kablonun

yapisidir.  CAN protokolinde kullanilan topolojiler Hat, Halka veya Yildiz
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topolojilerinden biri olabilir. Sekil 4.1’de CAN protokoliinde kullanilan ag topolojileri
gorilmektedir.

Halka Yildiz Hat
Sekil 4.1 CAN protokoliinde kullanilan topolojiler

CAN Protokoliinde kullanilan en yaygin topoloji tipi, Hat topolojisidir [17]. Bu topolojide,
her modul ag igerisindeki mesajlasmay saglayabilmek icin tek bir seri kablo ile diger
modillere baghdir. istasyonlar arasinda CSMA/CD+CR erisim kurallari kullanilir. Bu
kurallar, iki modll ayni anda mesaj gonderdiginde ortaya c¢ikan cakismalari

engellemek icin kullanthr [12, 15].

4.3. Coklu Tastyici Giris Duyusu (Carrier Sense Multiple Access - CSMA)

CAN protokolii, CSMA/CD+CR (Carrier Sense Multiple Access With Collision
Detection And Collision Resolution) yapisinda bir protokoldir. CSMA (Carrier Sense
Multiple Access), agda bulunan tim modllerin, bus Uzerinden bir mesaji gdndermeye
calismadan 6nce bir periyotluk bos islem zamaninin izlenmesi anlamina gelmektedir.
Bos islem periyodu olustugu anda, bus tzerinde bulunan tim moduller, esit haklara
sahip hale gelirler. CD (Collision Detection) ise, agda iki modulin ayni zamanda mesaj
gondermeye baslamasi neticesinde olusan c¢akismanin algilanmasidir. CR (Collision
Resolution) ise, bu cakismanin c¢oézimlenmesi anlamina gelmektedir. Cakismanin

¢cozimlenmesinde kullanilan yontem ise uzlastirma (arbitration) yontemidir [18, 19].

CAN protokold, bit seviyesinde bozucu olmayan uzlastirma metodunu kullanmaktadir.
Bunun anlami, bir gakisma olayr meydana geldiginde uzlastirma tamamlandiktan sonra

mesajin bozulmadan, orijinal haliyle kalabilmesidir. Uzlastirma islemi neticesinde,
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yuksek dncelige sahip olan mesaj gecikmeksizin ve bozulmaksizin génderilebilmektedir
[12].

Bit seviyesinde uzlastirma isleminin gerceklesebilmesi icin iki 6nemli noktanin
olusmasi gerekmektedir. Birincisi, sistemdeki lojik durumlarin baskin (dominant) ve
cekinik (recessive) olarak tanimlanmasi gerekir [20]. ikincisi ise, bus tizerinde gercek
olarak gorinen gonderme girisimlerinin lojik durumlarinin nasil oldugunun mesaj
gonderen modul tarafindan gozetlenebilmesidir. CAN protokoli, lojik O seviyesini
baskin, lojik 1 seviyesini ise cekinik olarak tanimlamaktadir. Baskin bit durumu, her
zaman c¢ekinik bit durumunun Gzerinde uzlastirma islemini kazanacaktir. CAN mesaj
cercevesi (Frame) igerisinde bulunan mesaj belirleyicideki (Message Identifier -
uzlastirma isleminde kullanilan alan) en dusiik degerden dolayi, génderilecek olan
mesaj en yilksek oncelikteki mesaj olacaktir. Ornek olarak, ayni zamanda iki modiil
mesaj gondermeye calistiklarinda, Oncelikle bus Uzerindeki gercek lojik durumu
anlayabilmeleri igin bus’i izleyeceklerdir. Dusuk oncelikli mesaj, bir noktadan sonra
cekinik bir bit gondermeyi deneyecektir. Bu noktada, bu biti gdnderen modul uzlastirma
islemini kaybedecek ve aniden mesaj gonderme islemini durduracaktir. Yiksek
oncelige sahip mesaj, gonderme islemi bitene kadar bus Uzerinde istenen yerlere
gidecektir [21]. Uzlastirma islemini kaybeden modul bir sonraki bos islem periyodunu
bekleyecek ve daha sonra mesajini tekrar gonderecektir. Bu durum Sekil 4.2°de

gosterilmistir.

H
T | xontrOL
3|2 R

110

VERI |

MODIIL1 DiMLEME KOMUMUNDA

MODILZ

MODUL3

Celanilc (Reccesive)

Baslan (Dominant) BUS

L L ] oo

Sekil 4.2 Uzlastirma (Arbitration) islemi
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Sekilde gerceklesen islem kisaca su sekilde agiklanabilir. Modill 5 nolu islemde
cekinik olan tanimlandigindan dinleme konumuna ge¢mistir. Devaminda ise Modil2 ve
Modul3 baskin olduklarindan uzlastirma islemine tabi tutulmuslardir. Daha sonra gelen
RTR (Remote Transmit Request — Endirekt ileti Talebi) degerinde data verisi oldugunu
goOsteren ve baskin olan Modil2, mesaji gondermekte ve Modil3 dinleme konumuna
gecmektedir. Modul2 mesajini ilettikten sonra Modil3 ve akabinde de Modull

verilerini gonderebilecektir.

4.4 Mesaj Tabanli Haberlesme

CAN protokoli, mesaj tabanli bir protokoldir. Mesaj gonderme islemi modullerin
adreslerine gore yapilmamaktadir [22]. Mesajin igerisinde igerik ve oOncelik bilgisi
vardir. Gidecegi moduliin adresi yoktur. Sistem icerisinde bulunan her modul, bus
tzerinden gonderilen her mesaji alir. Bu noktadan sonra, moduller gelen mesaja bakarak
kendilerine ait ise kabul ederler, degil ise reddederler [23]. Bir mesaj, sistemin tasarim

sekline gore ya belirli bir module ya da birgok modile gonderilebilir [18, 19].

Mesaj tabanli haberlesmede, sistem icerisine yeni bir modul baglandiginda diger
modullerin takilan bu modull tanimalari igin yeniden programlanmalarina gerek yoktur.
Yeni modil, sisteme takilir takilmaz diger modullerden gelecek olan mesajlari almaya
baslar ve kendi tzerindeki programa ve gelen mesajin tanimlama bilgisine gére mesajl
kabul eder veya reddeder [12, 23].

4.5 lletim Ortami

lletim ortami mesajlarin gonderilecegi fiziksel yoldur. Yaygin olarak kullanilan iletim
ortamlari, paralel ve cift sarmal kablo, koaksiyel veya fiber optik kablolardir. iletim
ortaminin se¢imi, yapilacak olan uygulamanin gulvenlik sartlarina ve maddi imkanlara
baghdir. Fiber optik kablo kullanimi ideal bir se¢imdir ve bazen de gereklidir. Agda
calisan modllerin 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 gdre pahali bir secimdir. Hangi
kablo tipi secilirse secilsin, yapilacak olan uygulama ortami icin iletim yolu tamamen
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tek bir tip kablo olmahdir [24]. CAN protokoli maksimum 1 Mbit/sec haberlesme
hizina sahiptir. Tabii ki bu hiz farkli iletim mesafelerine gore degisebilmektedir. Cizelge

4.1’de iletim mesafelerine gore bus hizlari goérilmektedir.

Cizelge 4.1 iletim mesafelerine gére bus hizlari

Bus Uzunlugu (metre) | Maksimum Bit Orani (bit/s)
40 1 Mbit/s
100 500 Kbit/s
200 250 Kbit/s
500 125 Kbit/s
1000 40 Kbit/s

4.6 Can Modulu

CAN Moduili, CAN hatti Uzerinden gelen mesajlara gore hareket eden elektronik
yapidir. Donanimsal olarak bir CAN aginin temel elemanlaridir. Kullanici tabanli
uygulama yazilimlari bu moddllerin Gzerinde calisir. Basit bir CAN modull ile
iletisimin tum kurallarini yerine getirebilmek icin 3 temel yapinin olusturulmasi
gereklidir. Bunlar; elektronik moduller, modul kontroll igin yazilimlar ve fiziksel
iletisim ortamidir. Sekil 4.3’te basit bir CAN modulu gorilmektedir.

Portlar
PIC 16F877

P 3 v

Yazilim i
Mikrodenetleyici

I

CAN Denetleyicisi
MCP2515

P .

CAN Cevirici
MCP2551

Gii¢ Kaynag

Sekil 4.3 CAN Modulu
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Sistemde kullanilan elektronik bir moddl icerisinde asagidaki yapilar bulunur:

e Fiziksel Bus Ara yuzi (Transceiver)

e Bus Denetleyicisi (Bus Controller)

e Mikro denetleyici (Microcontroller)

e Uygulama Araylzu (Application Interface)

e Guc Kaynag! (Power Supply)

Fiziksel ara yuz, bus uUzerindeki elektriksel sinyali lojik seviyeye cevirmek igin
kullanihir. Bu eleman yardimiyla, CAN denetleyicisi ve fiziksel bus arasinda bir baglanti
saglanir. CAN entegresi olarak bilinen bus denetleyicisi, kullanici bilgilerini CAN
mesaj cercevesi icerisinde iletim kanali Uzerinden gonderilen fiziksel bitlere gevirir
[25]. Piyasada 3 ¢esit CAN entegresi bulunmaktadir [12]. Bunlar;

e Stand — Alone Entegreler
e Serial Linked Entegreler

e Biitlinlesik Entegreler

Stand—-Alone entegreler, data ve adres hatlari Uzerinden sistemi yOneten mikro
denetleyiciye baglanirlar. Bitlnlesik yapida olan entegreler icerisinde hem sistemi
yOneten mikrodenetleyici hem de CAN kontrolini yapan CAN modult bulunmaktadir.
Serial-Linked tipi entegreler yaygin olarak kullanilmazlar [22]. Bu tip entegrelerin
programlanabilmesi i¢in sistem icerisinde bir baska mikrodenetleyiciye ihtiya¢ vardir
[12].

Mikrodenetleyici zerindeki yazilim, kullanici tanimli uygulamalari ¢ahstirmak igin
kullaniimaktadir. Portlar ve CAN entegresi arasindaki veri yakalama islemini kontrol
eder. Veri yakalama islemi siresince, mesajlarin tamponlanma metoduna gore CAN
denetleyicileri iki sinifa ayrilmaktadir. Eger mesajlar CAN denetleyicisinin hafizasinda
tutulacaksa buna FullCan adi verilir. Eder mesaj mikrodenetleyicinin belleginde
tutulacak ise buna BasicCan adi verilir [22]. BasicCan, mesaj yakalama isleminde

FullCan’e gore daha esnek ve hizhidir [12].
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4.6.1 MCP 2551

CAN modult igerisinde yer alan MCP2551 entegresi Microchip firmasi tarafindan

Uretilmektedir.

MCP2551 entegresi, CAN-Bus (zerinden gelen mesajlari CAN moduline, CAN
modulinden gelen mesajlari CAN-Bus’a aktaran yiksek hizli CAN alici vericisidir.
Sekil 4.4’te MCP2551 entegrenin bacak baglantilari gosterilmektedir [25].

TXD [

Voo

Woo [

RXD []

i

]
MCP2551

8[]Rs

]CanH
CJCAanL

] VREF

Sekil 4.4 MCP2551 entegre bacak baglantilar

CAN haberlesme sistemi icerisinde bulunan her bir modil, CAN-Bus kablosu uzerine

yukleyecegi dijital sinyalleri, iletim icin uygun bir seviyeye ¢ekmesi gerekir. MCP2551

entegresi, CAN modull ile bus Gzerinde dis kaynaklardan dolayi olusan yiiksek gerilim

dalgalarini tamponlama 6zelligine sahiptir. Mikrodenetleyicinin CAN-Bus (izerine

baglantisi Sekil 4.5°te gortlmektedir.

MCU

CAN

Denetleyici

| CAN Cevirici |

EBirim

|

I’Lllmﬂn

Sekil 4.5 Mikrodenetleyicinin CAN-Bus Uzerine baglantisi
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CAN-Bus tzerinde 2 tane lojik seviye bulunur. Bunlar baskin (lojik 0) ve ¢ekinik (lojik
1) gerilim seviyeleridir. Dominant lojik seviye, CANH ve CANL arasindaki fark
gerilimi, tanimli olan gerilim seviyesinin Uzerinde oldugu zaman olusur [26]. Tanimli
olan seviye, 1.2V civarindadir. Cekinik lojik durum ise, iki hat arasindaki fark
geriliminin tanimh olan seviyenin altinda oldugu zaman olusur. Genelde bu seviye
O0V’tur. Sekil 4.6°da CANH ve CANL arasindaki gerilim seviyeleri gorulmektedir.

TXD{ver iletimi e
girig gerilimi)
o

1
|
WVIDIFF (CANH, I
|
|

|

|
CaNL .ffik AT
= |

I

|

[

|

7,/5
tn

H;E ;;ﬁﬁajiml;; ! \D.a VDD
Sekil 4.6 CAN Bus lojik gerilim seviyeleri [25]
'-."CD
TXD Termal
#=| Baslm Kapatma
VDD Tespiti
'
0[] % >| Surics |
= Eontroli
i t
Rs [ = gum Gl - A¢ .I - CANH
D Kontrolii Besst osvop| =
gl i
RXD -u o GHND \é
. = [ | CANL
Aber~ * B
_ Referans
/REF [ Aeferan y
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Sekil 4.7 MCP2551 entegresinin blok diyagrami
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MCP2551 entegresinin blok diyagrami Sekil 4.7’deki gibidir. MCP2551, CAN hattindan
aldigi verileri RX formatinda iletmektedir. TX formatinda aldigi verileri CAN hattina

iletmektedir.

Microchip firmasinin Grettigi PIC mikrodenetleyicilerinin bazilarinin icerisinde CAN
modull yer almaktadir. Fakat bu modul igerisinde CAN cgeviricisi yer almamaktadir. Bu
nedenle CAN islemlerinde cevirici kullanilmasi sarttir. Bu entegre ile icerisinde CAN

modulu bulunan herhangi bir mikrodenetleyici ile CAN cevirici olarak kullanilabilir.

MCP25512in ¢alismasi i¢in gerekli olan devre semasi Sekil 4.8°de gorilmektedir.

0. 1uF
= !
TXD St ‘L
VREF CAN 60Q|| = 100pF
Ceviricl
RXD
30 pF CANL

I GND RS
Rext

Sekil 4.8 MCP2551 baglanti semasi
4.6.2 MCP 2515

Olusturulacak CAN modull icerinde yer alan MCP2515 entegresi Microchip firmasi
tarafindan Uretilmektedir. Bu entegre ile icerisinde CAN modili olmayan,
mikrodenetleyicilere CAN haberlesmesi saglanmaktadir. Seri cevresel arayiiz (Serial
Peripheral Interface, SPI) birimi olarak tasarlanmistir. SP1 olarak tasarlanan bu entegre,
devrelere ve donanimlara fonksiyonellik, yenilenme ve degisebilirlik katmaktadir. Sekil

4.9’da entegrenin blok diyagrami goérulmektedir.
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CAN Modila

r---—-————- - - —-"—-"—-—-=—-—=—=—-—"—-""—-"—-""—7"—- = L

[
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| T | CAN |4 n| TxveRX G\ ¢
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| -— Motoru ¥ | Araviiz [=— 3
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| I I
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Kontrol TAOATS
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Sekil 4.9 MCP2515’in blok diyagrami

CAN cevirici modille senkron calismaktadir. Mikrodenetleyici ile seri cevresel
arayuzler (Serial Peripheral Interface, SPI) ile haberlesmektedir. Bu haberlesmeye

uygun bir Mikrodenetleyici kullanilmasi zorunlulugu unutulmamahdir.

Birim Birim Birim
Denetlevici Denetlevici Denetlevici
A SR X sPi P
MCF"2515| |MCP2515| MCP2515
F F L

5 Tx Rx TX

h L Tlx“‘ Rx
MCP2551] MCP2551 MCP2551
CANH
CANL - -

Sekil 4.10 Ornek baglanti semasi

L

Ornek bir baglanti semasi Sekil 4.10°da verilmistir. Bu sekilde de goruldigu gibi CAN
hattindaki sinyaller gevirici vasitasiyla TX-RX formatina alinmakta ve SPI yardimiyla

mikrodenetleyici ile haberlesmektedir.
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4.7 CAN Mesaj Cerceveleri

CAN protokolt icerisinde 4 farkli mesaj tipi bulunur [19]. Bunlar;

e Veri Cercevesi (Data Frame)
e Uzak Cerceve (Remote Frame)
e Hata Cercevesi (Error Frame)

e Tasma Cercevesi (Overload Frame)

Bu mesaj cercevelerinden, veri cercevesi icerisinde veri, digerlerinde ise kontrol amacli

mesajlar bulunur.

4.7.1 Veri cercgevesi (Data Frame)

CAN tarafindan tanimlanmis olan mesaj hakkinda ekli bilgi saglayan alanlari icerir. iki

tip veri gercevesi bulunur [12]. Bunlar;

e Standart Veri Cercevesi (Standart Data Frame)

e Genisletilmis Veri Cercevesi (Extended Data Frame)

Her iki gerceve icerisinde ortak olarak farkli amaglar igin kullanilan yedi adet alan
bulunmaktadir [12]. Bunlar;

e Baslangic Biti (Start of Frame)

e Uzlastirma Alani (Arbitration Field)

e Kontrol Alani (Control Field)

e Veri Alani (Data Field)

e CRC (Cyclic Redundancy Check) Alani (Cyclic Redundancy Check Field)
e ACK (Acknowledge) Alani (Acknowledge Field)

e Cerceve Sonu (End of Frame)
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Standart cerceve igerisinde 12 bitlik uzlastirma alani bulunur. Bu 12 bitten 11’i mesaj!
tanimlamak igin, 1 bit ise RTR (Remote Transmit Request) bitidir. Bu bit veri
cercevesinin uzaktaki bir modilden istekte bulunabilmesi icin kullanihr. Sekil 4.11°de

standart bir veri cercevesi gorilmektedir [27].

oL wari, CRC, ACKN, EOF

(=]

11-bit Tammlavies| O

e |
mitl—| o=

Sekil 4.11 Standart veri ¢cercevesi

Genisletilmis veri gergevesi igerisinde 32 bitlik uzlastirma alani bulunur. 32 bitin 29°u
mesaji tanimlamak icin kullanilir.1 bit IDE (ldentifier-Belirleyici) bitidir. Bu bit veri
cercevesinin genisletilmis formatta oldugunu gostermek icin kullanilir. 1 bit SRR biti
bulunur. Bu bit kullaniimaz. 1 bit de RTR (Remote Transmit Request — uzak ileti talebi)
biti bulunur. Bu bit cercevenin remote ya da veri oldugunu gdéstermek icin kullanihr

[27]. Sekil 4.12°de genisletilmis veri cercevesi gortlmektedir.
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Sekil 4.12 Genigletilmis veri gercevesi

4.7.2 Uzak cerceve (Remote Frame)

Veri cercevesi icerisinde bulunan RTR biti, bir modilin baska bir modulden bilgi
istemesi durumunda kullanilmaktadir. Uzak cerceve icerisinde veri alani
bulunmamaktadir. Bir uzak cergevenin yapisi, standart cerceve icin Sekil 4.13’te ve
genigletilmis cerceve igin Sekil 4.14’te gortlmektedir. Bir modil, uzak cerceve
gonderirken istekte bulundugu veri gergevesinin tanimlayici bilgisini koymali ve RTR
bitini lojik 1 yaparak gondermesi gerekmektedir [18]. Hem veri hem de uzak
cercevelerin uzlastirma alaninda bulunan RTR biti, uzak cerceve ile veri cergevesi
arasindaki farki olusturmaktadir. Eger RTR biti lojik 1 ise bu gercevenin uzak cerceve,
lojik O ise veri gercevesi oldugu anlasilir [12].
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Sekil 4.13 Standart uzak cerceve
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Sekil 4.14 Genigletilmis uzak cerceve

4.7.3 Hata cercevesi (Error Frame)

Bu cerceve, bir mesaj gonderildikten sonra veya génderim siresince bir hata olustugu
zaman gonderilen kontrol amach bir gercevedir. Sekil 15°te hata gercevesinin yapisi
gortlmektedir. Bir hata cercevesi icerisinde 6 veya 12 adet ayni lojik seviyeli bit ve 8
adet hata sinirlama biti bulunmaktadir. Her ayni seviyeli 6 bitlik grup hata bayragi
olarak adlandirilmaktadir. Gonderici ya da alici modul hata bayragi gonderdigi zaman
diger moduller bit dolgu (bit stuffing) kuralinin ihlal edildigini anlar ve hepsi tekrar hata

bayragi génderirler.

1 Maksimum 12 Bit

Veri Cergevesil

| Hata/Tasma Hata/Tagma | Cerceve Boslugu
R BayraZi | Ayraci |
0 6 bit I 8 bit I'3pit vol Bosta veya Veri Cercevesi
1 |

THata Tespiti

Sekil 4.15 Hata/Tasma gergevesi yapisi

Bit dolgu (bit stuffing) metodu, CAN veri ya da uzak gergevesi icerisinde ardi ardina
ayni lojik seviyeli 5 bit gonderildigi zaman 6. bitine ters lojik seviyeli bitin eklenmesidir
[28]. Bu ters lojik seviyeli bitin eklenmesinin sebebi, 6rnekleme islemi igin ¢ok fazla

saylda kenar kullanarak cerceve senkronizasyonunun saglanmasidir. Eklenen bu bit,
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alici tarafindan ardi ardina ayni seviyeli 5 bitin gbzlenmesinden sonra 6. bitin

silinmesiyle kaldirihr. Sekil 4.16°da bit dolgu islemi gorulmektedir.

101110101000001000110111110001

U L ] ] L |

<+——_Dolgu Bitleri——”

Sekil 4.16 Bit dolgu islemi

4.7.4 Tasma cercevesi (Overload Frame)

Tasma gercgevesi, alici durumdaki modullin bir sonraki gelecek olan mesaj icin dahili
calisma zamaninin yeterli olmamasi ve ¢erceveler arasi alani icerisinde baskin (Lojik 0)
bir bitin bulunmasi durumunda gonderilir [12]. Sekil 4.15’te tasma cercevesi yapisl

gorilmektedir.

4.8 CAN Hata Yapilari ve Modlari

CAN protokolii kullanilarak gergeklestirilen haberlesme ortamlarinda genelde
karsilasilabilecek 5 cesit hata yapisi vardir. Ayni zamanda bu hatalara karsilik tespit
edilen hata durumlarinin sayisi ve tipine bagl olarak moddller Gzerinde olusan 3 farkl

hata modu mevcuttur [12]. Tespit edilen hata yapilari;

e CRC (Cyclic Redundancy Check — periyodik fazlalik testi) Hatasi
e Teyit Hatasi (Acknowledge Error)

e Sekil Hatasi (Form Error)

e Bit Hatasi (Bit Error)

e Dolgu Hatasi (Stuff Error)

Data frame igerisinde bulunan CRC alani igerisinde génderilen mesajin toplam bit sayisi
bulunmaktadir. Eger herhangi bir modil gelen mesajin toplam bit sayisi ile CRC

alanindaki sayi arasinda farklilik goérurse CRC hatasi olusur. Veri gercevesi icerisinde
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bulunan ACK Slot biti mesaj gonderilirken 1 yapilir. Eger herhangi bir modul bu biti 0
olarak gorirse teyit hatasi olusur. Eger herhangi bir modil CAN protokolinin
icerisinde kullanilan mesaj cercevelerinin yapisinda bir bozukluk tespit ederse sekil
hatasi olusur [15]. EGer gonderici modul lojik 1 biti gonderirken bus Uzerinde o biti
lojik O olarak gorirse ya da lojik O biti gonderirken bus Gzerinde o biti lojik 1 olarak
gorlrse bit hatasi olusur. Eger mesaj cercevesi icerisinde ayni seviyeli 6 bit tespit

edilirse dolgu hatasi olusur.

Olusan hata durumlarinin sayisi ve tipine gore modullerin Uzerinde olusan hata modlari

sunlardir;

e Hata — Aktif (Error — Active)
e Hata — Pasif (Error — Passive)
e Hat — Kapali (Bus — Off)

Hata modlarinin tespiti icin olusan hatalari sayan 2 tane sayici vardir. Bir tanesi
gonderici modul i¢in ¢alisan TEC (Transmit Error Counter) sayacl, digeri ise alic
modul Uzerinde calisan REC (Receiver Error Counter) sayacidir. TEC, mesaj
gonderilirken olusan hatalar sayar, REC ise mesaj alinirken olusan hatalari sayar. Sekil
4.17°de sayaglar ve hata modlari gosterilmektedir.

i . A
REC < 12Tvevg— * L Hata-Aktif )
TEC = 127 . " Ardagle 11 bit

] T slcinik olaylar:
/ /
Il
f d_.//HEC = 12T wvaya
" TEC =127

. \
'//1;: P f\ )
| ata-Pasi f /

\ TEC = 255 — -
~— (  Yol-Kapah \r

-

R

Sekil 4.17 TEC ve REC sayaclari ve hata modlari
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Sekil 4.17°de goraldigu Uzere, sistem resetlendigi andan itibaren aktif hata durumuna
gecer. TEC ve REC sayicilarinin gosterdigi deger 127’nin altinda ise modul aktif hatall,
tzerine cikarsa pasif hatali duruma gecger. TEC sayicisi 255’in (zerine ¢ikarsa modul

hattan cikar.
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BOLUM V

DORT KATLI MODEL ASANSOR

Bu yuksek lisans ¢alismasinda dagitik kontrol uygulamasi olarak doért kath model bir
asansor kullantimistir. Bilindigi gibi giinimizde anasor devrelerinde yiksek kablolama
maliyetinden dolay careler aranmaktadir. Bu kablolama maliyetini en asgariye indirme
yollarindan biri CAN-Bus sistemi kullaniimaktadir. Bu nedenle CAN-Bus haberlesme
sistemi model asansore uygulanmistir. Bu bolimde uygulamada kullanilacak olan dort

katli model asansor incelenmektedir.

5.1 Model Asansor

Kullanilan model asansor dort kattan olusmaktadir. Sekil 5.1°’de model asansoriin sekli

ve bu modelde kullanilan elemanlar, bu elemanlara verilen semboller gérilmektedir.

Her katta kapi glvenligini saglamak amaciyla kullanilan selenoid valfler
bulunmaktadir. Bu selenoid valfler enerjilenmediginde itili konumda kalarak kapiyi
Kilitli tutmakta ve kabin kat hizasinda degilken kapinin acilmasina musaade etmemekte,
kabin kat hizasina geldiginde ise enerjilenip konum degistirerek (yani cekili konuma
gecerek) kapinin actlmasina misaade edip kabine girilmesine ya da kabinden
cikilmasina imkan tanimaktadir. Katlarda bulunan bu selenoidler 12V DC ile

calismaktadir.

Her katta bir kat sinir anahtari bulunmaktadir. Bu anahtarlar kabinin
kat hizasina gelip gelmedigini anlamak icin  kullantlmigtir.  Bu  anahtarlar
normalde agik kontaga sahip olup kabin kat hizasina geldiginde acik kontak kapanarak
kabinin katta oldugu sinyalini verir. Kabin kata geldiginde kat sinir anahtarindan +5V
DC, katta degilken OV alinmaktadir.

Her katin kapisinda kapi anahtarlari bulunur. Kapilarda bulunan kapi anahtarlari
sayesinde kapinin agik mi kapali mi oldugu anlasilir. Kapi acik iken 0V, kapali iken
+5V DC alinmaktadir [13].
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Sekil 5.1 Dort katl model asansor

Sekil 5.1°de gorilen dort kath model asansorde, kullanilan elemanlara verilen

sembollerin tanimlari Cizelge 5.1°de gorilmektedir.

En alt katta alt sinir anahtari kullanilmistir. Bu anahtar; kabinin bu seviyenin altina

inmesini engellemek igin kullanilmistir. Alt sinir anahtari da normalde acik bir kontaga
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sahip olup kabin bu sinira ulastiginda agik kontak kapanacaktir. Kabin bu seviyeye
geldiginde alt sinir anahtarindan +5V DC diger durumlarda OV alinmaktadir.

Cizelge 5.1 Model asansorde kullanilan sembollerin tanimlari

SEMBOLLER

TANIMLARI

kal, ka2, ka3 ve ka4

Kapi anahtarlari

sl, s2,s3vesd

Selenoid valfler

b2, b4 ve b6

Katlardaki asagi yon butonlari

b1, b3 ve b5

Katlardaki yukari yon
butonlari

ksal, ksa2, ksa3 ve ksa4

Kat sinir anahtarlari

k1, k2, k3, k4 Kabin icindeki butonlar
asa Alt sinir anahtari
lisa Ust sinir anahtari
m Mesgul lambasi
a Kabin asagi gidiyor lambasi
y Kabin yukari gidiyor lambasi
ib Imdat butonu

Bu model asansoriin bir katinda kullanilan elemanlar, Fotograf 5.1’de gortlmektedir.

Fotograf 5.1 Model asansériin 3. katinda kullanilan elemanlar
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En Gst katta Ust sinir anahtari kullanilmistir. Bu anahtar; alt sinir anahtari ile benzer
mantikta calismaktadir. Yani kabinin bu seviyenin (stline c¢ikmasina engel olmak
maksadiyla kullaniimistir. Kabin bu seviyeye geldiginde ust sinir anahtarindan +5V DC

diger durumlarda OV alinmaktadir.

Her katta mesgul lambasi kullaniimistir. Bu lamba (LED) kabin hareket halindeyken ya
da kapilardan birisi agikken yani kabine biniliyor ya da iniliyorken katlara kabinin

kullaniimakta oldugu sinyalini iletmektedir.

Her katta kabin asagi yonde gidiyor ya da kabin yukari yoénde gidiyor lambalari
(LED’leri) kullanilmistir. Bu lambalar kabinin hangi yonde hareket ettigi sinyalini

katlara iletmektedir.

Her katta kabin c¢agri butonlari bulunmaktadir. Katlardan kabini cagirmak ve hangi
yonde gidilecegi sinyalini iletmek maksadiyla kullaniimislardir. Kabin ¢agri butonlarina
basili iken +5V DC basiimadigi durumda ise OV alinmaktadir.

Kabin icgerisinde kat butonlari bulunmaktadir. Bunlar kabin igerisindeki kisilerin
kacinci kata gitmek istediklerini belirtmeleri maksadiyla kullaniimiglardir. Kat
butonlarina basili iken +5V DC basiimadigi durumda ise 0 V alinmaktadir.

Her katta ve kabin icerisinde 7 parcali gosterge (7 segment display) kullaniimistir.
Bunlar kabinin kaginci katta oldugunu katlara ve kabin icindeki Kisilere iletmek

maksadiyla kullaniimislardir.

Yine kabin igerisinde imdat butonu bulunmaktadir. Bu buton herhangi bir nedenle
asansor kabininin Kkatlar arasinda kalinmasi durumunu, ifade etmek maksadiyla

kullaniimustir.

Model asansoriin Ustindeki ayri bir bolimde ise kabinin asadi veya yukari ydnde
hareketini saglayan bir 12V’luk DC motor bulunmaktadir.
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Kullanilan dort katli model asansérun resmi, Fotograf 5.2°de gorulmektedir.

Fotograf 5.2 Dort katli model asansorin gorinimdi
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BOLUM VI

CAN-BUS ILE GERCEKLESTIRILEN DAGITIK KONTROL UYGULAMASI

Dagitik Kontrol Sistemleri (DKS) temel olarak (¢ bilesenden olusurlar. Bunlar, merkez
birim (Master Station), uzak u¢ birim (Remote Terminal Unit) ve iletisim birimleridir
[14].

Uzak ug birim, DKS’nin izlenmesi ve kumanda edilmesi gereken tim birimlerine
yerlestirilen bilesenler olup karar verme mekanizmalarina sahip degildirler. Donanimsal
ve yazilhimsal bilesenleri kisitli olup gercek zamanl ve dénceden tanimli islemleri

yurutmek Uzere tasarlanmislardir.

Merkezi birim, islemci, bellek, disk ve ag ara yuzlerinden olusan bilgisayar donanimlari
ile genel veya 0zel amach bir isletim sistemi ve onun (zerinde kosan DKS
yazilimlarindan olusur [14]. DKS merkezi birim yazilimi genel olarak su iki fonksiyonu
yerine getirmek Uzere tasarlanir. Birincisi, uzak ug¢ birimlerinden alarm ve verileri
toplayip islemek ve bunlari raporlamak Uzere saklamaktir. Diger temel fonksiyonu ise
uzak ug¢ birimlerinden toplanan verileri degerlendirerek tekrar uzak ug¢ birimlere

gonderilmek tzere uygun komutlar Gretmektir [14].

lletisim birimleri, merkez ve uzak ug birimler arasindaki haberlesmeyi saglayan erisim
ortamlarini ve haberlesme protokollerini kapsar. DKS’ler icin iletisim birimlerinin
gercek zamanh ve kesintisiz aktarim yapabilme sartlarini her durumda saglamalari
beklenir. iletisim birimleri icin alinacak her tirlii giivenlik tedbirlerinin bu iki sarti

saglamasi 6nemlidir [14].

Bu calismada dort kath bir model asansor dagitik kontrol uygulamasi 6rnegi olarak ele
alinmis ve CAN-Bus protokolt kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu bélimde
gergeklestirilen bu dagitik kontrol uygulamasinin donanim ve yazilim yapilari detayli
olarak incelenmektedir. Oncelikli olarak sistem donanimi detayh olarak ele alinmakta,
sonrasinda MicroBasic programi  kullanilarak —gergeklestirilen sistem yazilimi

incelenmektedir.
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6.1 Donanim

Dagitik Kontrol Sistemi olarak distnuldiginde model asansor igin uzak ug birimleri ve
merkez biriminin tespiti yapilmistir. Bu tespite goére katlar ve kabin uzak u¢ birimi
olarak tasarlanmistir. Merkezi birim olarak da motoru ve sistemi kontrol edecek ayri bir
donanim tasarlanmistir. Toplam olarak bes uzak ug birim ve bir adet merkezi birim

gerceklestirilmistir.

Gerceklestirilen her bir birim icin bir adet PIC16F877 mikrodenetleyicisi, bir MCP2551
CAN-Bus cevirici Unitesi ve bir MCP2515 CAN-SPI nitesi kullaniimistir. Sekil 6.1°de
olusturulan dagitik kontrol sisteminin blok diyagrami gorilmektedir. Toplam alti

modulun haberlesmesi CAN-Bus protokoll yardimiyla gerceklestirilmistir.

Gerceklestirilen dagitik kontrol sisteminde, her bir kat igin bir kart tasarimi, kabin igin
bir kart tasarimi ve kontrol Gnitesi igin bir kart tasarimlari gerceklestirilmistir.
Gerceklestirilen her bir kartta mikrodenetleyicilerin  devreden c¢ikarilmadan
programlanmalarini saglayacak sekilde bir dizenleme yapilmistir. Yapilan tasarimlar

her bir Gnite icin asagida anlatiimaktadir.

6.1.1 PIC16F877’li kat kontrol karti tasarimi

Dort katli model asansor incelendiginde, ikinci ve Gglinct katlarin girislerinin ayni
oldugu gorilmiistiir. ikinci ve dgiincii katlardan farkli olarak birinci katta alt sinir
anahtari, dordiincu katta da ust sinir anahtari bulunmaktadir. Tim katlardaki kontrol

edilmesi gereken ¢ikislar aynidir.

Detayli bir inceleme ile katlar icin gergeklestirilecek olan devre tasarimlarinin benzer
olacagl anlasiimistir. Bunun (zerine katlar icin her Kkattaki islevi yerine getirebilecek

oOzellikte, tek bir tip kart tasarlanmasi kararlastiriimistir.
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Sekil 6.1 Dort katli model asansor devresi icin CAN-Bus protokoli ile gerceklestirilen
dagitik kontrol sistemine ait blok diyagrami



Gerceklestirilen kartin girisleri asagida gortilmektedir.

e Kat sinir anahtari (ksa)

e Kat cagirma butonlari (b)
e Kat kapi anahtari (ka)

e Ust sinir anahtari (iisa)

e Alt sinir anahtari (asa)

Gerceklestirilen kartin ¢ikislari da asagida gorilmektedir.

e Mesgul ledi
o Yukari ledi
e AsaQi ledi

e Selenoid valf

e Yedi parcali gosterge (7 segment display)

Cikis olarak ayrica programlama uclari alinmistir. Yapilan calisma icerisinde kartta giic
unitesinin olmasi kararlastirilmis ve olusturulan kartin devre semasi Sekil 6.2°de

gorilmektedir.

Bu tasarimda yedi parcali gosterge kartin disinda gergeklestirilmistir. Bu sayede yedi
parcali gosterge, asansoriin dis gérinimine tasinabilmektedir. Kat kontrol kartina ait

baskili devre ve yerlesim plani EK-F’ de verilmistir.

6.1.2 PIC16F877’li kabin kontrol karti tasarimi

Kabin ici incelendiginde, kabin icerisinde kat butonlari ve imdat butonu bulunmaktadir.
Ayrica kabin ici ¢agrilan katin aydinlatmasinin yapilmasi gerekmektedir. Bu bilgiler

dogrultusunda kartin giris ve cikislari asagidaki gibi sekillenmistir.
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Sekil 6.2 Kat kontrol kartinin acik semasi
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Gerceklestirilen kartin girisleri asagidaki gortlmektedir.

e Kat butonu (k1)
e Kat butonu (k2)
e Kat butonu (k3)
e Kat butonu (k4)
e imdat butonu (ib)

Gerceklestirilen kartin ¢ikislari asagidaki gortilmektedir.

e 1 Katledi
e 2. Katledi
e 3. Katledi
o 4 Katledi
e Yedi parcali gosterge (7 segment display)

PIC16F877 mikrodenetleyicisinin devre icerisinde programlanabilmesini saglamak
Uzere programlama uclari icin baglantilar yapiimistir. Yapilan ¢alisma da Kkartta gugc
Unitesinin bulunmasi kararlastirilmistir. Gergeklestirilen kabin kontrol kartinin agik

semasl Sekil 6.3°te gorilmektedir.

Bu tasarimda yedi parcali gosterge kartin disinda gerceklestirilmistir. Bu sayede yedi
parcali gosterge, kabinin dis goriinimune tasinabilmektedir. Kabin kontrol kartina ait

baskili devre ve yerlesim plani EK-G’de verilmistir.
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Sekil 6.3 Kabin kontrol kartinin agik semasi
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6.1.3 PIC16F877’li ana kontrol karti tasarimi

Ana kontrol unitesinin igerisinde kullanilan kontrol bélimdnun motoru kontrol etmesi
gerekmektedir. Dort katlh model asansorin motorunun kontrol eden Kkismi
incelendiginde, motorun asagl yonde hareket icin bir girisinin, yukari yonde hareket igin
ayri bir girisinin bulundugu gorilmastir. Ayrica kontrol Ginitesinde olusabilecek hatalari
dizenlemesinden sonra sistemin yeniden yuklenmesi icin bir girisin olmasi
kararlastiriimistir. Boylelikle hatali bir durum oldugunda sistemi durdurabilecek ve hata
duzeltildiginde tekrar calismasi icin komut verilebilecektir. Merkezi birim icerisinde de
kat bilgilerini gostermek amaciyla yedi parcali bir gésterge olmasi kararlastiriimistir. Bu

dogrultuda merkezi birim icin giris ve ¢ikislar asagidaki gibi oldugu tespit edilmistir.

Gerceklestirilen kartin girisi asagida gortilmektedir.

e Hata diizeltme girisi

Gerceklestirilen kartin ¢ikislari da asagida gorilmektedir.

e Motor asag!

e Motor yukari

e Yedi parcali gosterge (7 segment display)

PIC16F877 mikrodenetleyicisinin devre icerisinde programlanabilmesini saglamak
Uzere programlama uclari icin baglantilar yapilmistir. Yapilan calismada kartta gic
Unitesinin bulunmasi kararlastiriimistir. Gergeklestirilen kabin kontrol kartinin agik

semasi Sekil 6.4°te gorilmektedir.

Bu tasarimda yedi parcali gosterge kartin disinda gercgeklestirilmistir. Ana kontrol

kartina ait baskili devre ve yerlesim plani EK-H’de verilmistir.
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Sekil 6.4 Ana kontrol kartinin agik semasi
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6.1.4 CAN modult karti tasarimi

Dagitik kontrol sisteminin bir pargasi olan iletisim birimi olarak tercih edilen CAN-Bus
haberlesme sistemi modiliinde, B6lim 4’te incelenen Microchip firmasinin Urettigi
MCP2515 ve MCP2551 entegreleri kullaniimistir.

Gergeklestirilen CAN modull karti agik semasi Sekil 6.5°te gortlmektedir. CAN

modulu kartina ait baskili devre ve yerlesim plani EK-I’da verilmistir.
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7 2
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| | RXD  Vref |—
c1 Cc2 R1 R2 R3 hall 2
‘ 100n ‘ 100n 100k 100k 100k MCP2551
= = IC1
TX-CAN Vdd T8
RX-CAN RESET [—= CN1
CLK OUT cs |z ; 00 ‘2‘
TXORTS so 5 gg g
15 7 8
9 00 10
TX1IRTS Bl [T oo,
DC10

TX2RTS SCK

0sc2 INT -

0osc1 RXOBF p—=

Vss RX1BF ==
CP2515

o L
=
=3
N —
'I}—‘
o Jo |~ Jo |Jo |» |m OCE B
o

22p 22p

Sekil 6.5 CAN moduli agik semasi

6.2 MicroBasic’te CAN komutlari

Bu calismada yazilim gelistirmek icin MicroBasic programlama dili kullaniimistir.
Geligtirilen yazilimin anlasilmasina 151k tutmak igin bu kisimda MicroBasic

programlama dili igerisinde yer alan 6zel CAN komutlari incelenmektedir.
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6.2.1 CAN istek modunun ayarlanmasi

CAN istek modunun ayarlanmasi icin CANSPISetOperationMode komutu
kullaniimaktadir. Bu komut ile normal, uyku, déngl, dinleme ve ayarlama modlari

tespit edilebilir [16]. Bu komutun yapisi asagida verilmistir.

Sub Procedue CANSPISetOperationMode (dim mode, wait_flag as byte)

Bu komut CAN’i istek moduna ayarlar. “mode" parametresi CAN_OP_MODE
sabitlerinden biri olmahdir. CAN_OP_MODE sabitleri CAN islem durumlarini

tanimlar. Bu sabitler asagida verilmistir.

e Const CAN_MODE_BITS = $E0
e Const CAN_MODE_NORMAL =0

e Const CAN_MODE_SLEEP  =$20
e Const CAN_MODE_LOOP = $40
e Const CAN_MODE_LISTEN  =$60
e Const CAN_MODE_CONFIG  =$80

“wait_flag” parametresi 0 veya OxFF olmalidir. Eger OxFF’e ayarli ise, bu bir engelli
cagridir. Istek modu ayarlanmadigi siirece fonksiyon geri dénmeyecektir. Eger 0’a
ayarli ise bu bir engelsiz cagridir. CAN biriminin istek moduna ayarlayip
ayarlanmadigina bakmayacaktir. Bu nedenle c¢agirici moda 6zgln islemler yapmadan

once dogru ¢alisma modunun secildigini belirlemelidir [16].

Bu komutun kullanimini gosteren 6rnek kod asagida verilmistir.

CANSPISetOperationMode (CAN_MODE_CONFIG, $FF)

6.2.2 CAN calisma modunun tespiti

CAN biriminin gecerli c¢alisma modunun tespiti igin CANSPIGetOperationMode

komutu kullaniimaktadir [16]. Bu komutun yapisi asagida verilmistir.

Sub function CANSPIGetOperationMode as byte
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Bu komut ile islem modu takip edilebilmektedir. Bu sayede moda 6zgun islemler
yapmadan 6nce bu komut ile mod tespiti gerceklestirilir [16].

Bu komutun kullanimini gésteren érnek kod asagida verilmistir.

if (CANSPIGetOperationMode = CAN_MODE_CONFIG) then ...

6.2.3 CANSPI calistirma

CANSPI’y1 baslatmak icin CANSPIInitialize komutu kullanilir. Bu komut ile tim
bekleyen iletisimler iptal edilir. Tum mesajlarin alinabilmesi icin tim maske
kaydedicileri 0’a ¢ekilir. CANSPI baslatilmadan 6nce SPI_Init (Bu komut ile 6zel SPI
komutlari ¢agirtlir) komutu islenmelidir. Ayrica CANSPI, config durumunda olmalidir.

Aksi halde fonksiyon engellenecektir [16]. Bu komutun yapisi asagida gorilmektedir.

Sub Procedure CANSPIInitialize (dim SJW, BRP, PHSEG1, PHSEG2, PROPSEG,
CAN_CONFIG_FLAGS as byte)

SJW, BRP, PHSEG1, PHSEG2 ve PROPSEG parametreleri, kullanilacak olan PIC’e
0zel degerlerdir ve dokiman sayfalarinda yer almaktadir. CAN_CONFIG_FLAGS
parametresi ise sabitlerden olusturulmaktadir [16].

Bu sabitler asagida verilmistir.

e Const CAN_CONFIG_DEFAULT = $FF
e Const CAN_CONFIG_PHSEG2 PRG_BIT  =$01
e Const CAN_CONFIG_PHSEG2 PRG_ ON  =$FF
e Const CAN_CONFIG_PHSEG2 PRG_OFF  =$FE
e Const CAN_CONFIG_LINE_FILTER BIT  =$02
e Const CAN_CONFIG_LINE_FILTER ON  =$FF
e Const CAN_CONFIG_LINE_FILTER_ OFF  =$FD
e Const CAN_CONFIG_SAMPLE_BIT = $04
e Const CAN_CONFIG_SAMPLE_ONCE = $FF
e Const CAN_CONFIG_SAMPLE_THRICE  =$FB
e Const CAN_CONFIG_MSG_TYPE_BIT = $08
e Const CAN_CONFIG_STD_MSG = $FF
e Const CAN_CONFIG_XTD_MSG = $F7

56



e Const CAN_CONFIG_DBL_BUFFER BIT  =$10
e Const CAN_CONFIG_DBL_BUFFER ON  =S$FF
Const CAN_CONFIG_DBL_BUFFER_OFF = $EF

e Const CAN_CONFIG_MSG_BITS = $60
e Const CAN_CONFIG_ALL_MSG = $FF
e Const CAN_CONFIG_VALID XTD_MSG  =$DF
e Const CAN_CONFIG_VALID STD_MSG  =$BF
e Const CAN_CONFIG_ALL_VALID MSG  =$9F

Bu komutun kullanimini gosteren 6rnek kod asagida verilmistir.

init= 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_XTD_MSG and
CAN_CONFIG_LINE_FILTER_OFF

SPI_Init

CANSPIInitilialize (1, 1, 3, 3, 1, init)

6.2.4 CAN mesajlarini filtreleme

CAN hattindan gelen mesajlarin filtrelenmesi igin maskelerin ayarlanmasi gerekir.
CANSPISetMask fonksiyonu, mesajlari yiiksek seviyede filtrelemek icin maskeleri
ayarlar [16]. Verilen de@er tampon maske kaydedicisinin uygun bitini ayarlar. Bu

komutun yapisi asagida verilmistir.

Sub procedure CANSPISetMask (dim CAN_MASK as byte, dim value as longint, dim
CAN_CONFIG_FLAGS as hyte)

Value parametresi maske kaydedicisinin  degeridir. CAN_CONFIG_FLAGS
parametresiyle filtrelenecek mesaj tipini secer. Bu tip CAN_SONFIG_STD_MSG ya da
CAN_SONFIG_XTD_MSG’den  biridir., CAN_MASK  parametresi  onceden

tanimlanmis sabitlerdendir [16]. Bu sabitler asagida gortlmektedir.

e Const CAN_MASK_B1 =0
e Const CAN_MASK B2 =1
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Maskelendikten sonra veriler filtre edilebilir. Verileri filtre edebilmek igin
CANSPISetFilter komutu kullanilir. Bu fonksiyon, mesajlar ylksek seviyede filtreler.

Bu fonksiyonun yapisi asagida gorulmektedir.

Sub procedure CANSPISetFilter (dim CAN_FILTER as byte, dim value as longint, dim
CAN_CONFIG_FLAGS as byte)

Burada CAN_CONFIG_FLAGS filtrelenecek mesaj tipini secer. Value algilanilacak
olan mesaj tanimlayici degeridir. CAN_FILTER parametresi dénceden tanimlanan bir

sabittir [16]. Bu sabitin degeri asagida verilmistir.

Const CAN_FILTER B1_F1 =0
Const CAN_FILTER B1_F2 =1
Const CAN_FILTER B2 F1 =2
Const CAN_FILTER B2 F2 =3
Const CAN_FILTER B2 F3 =4
Const CAN_FILTER B2 F4 =5

Bu komutlarin kullanimini gésteren 6rnek kodlama asagida goriilmektedir.

CANSPISetMask (CAN_MASK_B1,-1, CAN_CONFIG_XTD_MSG)
“Tim maske bitlerinin birler. Yani tim filtreli bitler birlenir.

CANSPISetFilter (CAN_FILTER_B1_F1, 3, CAN_CONFIG_XTD_MSG)
‘B1_F1 filtresinin mesaj tanimlayicisini 3’ e kurar.

6.2.5 CAN mesaji gonderme

CAN mesajlarini gondermek icin CANSPIWrite fonksiyonu kullaniimaktadir. EGer en
az bir bos gonderici tamponu bulunursa fonksiyon kuyruk tzerinden veri gonderimi icin
mesaj yollar. E§er tampon dolu ise, fonksiyon sifir Uretir. Veri gonderimi gerceklesene
kadar bu sistemi dondurir [16]. CANSPI normal modda olmalidir. Aksi halde mesaj

iletimi olmayacaktir. Bu fonksiyonun yapisi asagida verilmistir.

Sub fonction CANSPIWrite (dim ID as longint, dim byref DATA as byte[8], dim DATAlen,
CAN_TX_MSG_FLAGS as byte) as byte

ID parametresi CANSPI mesaj tanimlayicisidir. Mesaj tipine bagh olarak sadece 11
veya 29 bit kullanilabilir. DATA parametresi 8 byte’a kadar uzayabilen byte’lar
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dizisidir. Bu gonderilecek olan veridir. DATAlen parametresi ise 1-8 byte arasinda veri
uzunlugudur.  Gonderilecek  olan  verinin  uzunlugunu tespit  etmektedir.
CAN_TX _MSG_FLAGS sabitlerden dizenlenmis degerdir. Burada kullanilabilen

sabitler asagida verilmistir.

Const CAN_TX_PRIORITY_BITS = $03

[ ]

e Const CAN_TX_PRIORITY_0 = $FC
e Const CAN_TX_PRIORITY_1 = $FD
e Const CAN_TX_PRIORITY_2 = $FE
e Const CAN_TX_PRIORITY_3 = $FF
e Const CAN_TX_FRAME_BIT = $08
e Const CAN_TX_STD_FRAME = $FF
e Const CAN_TX_XTD_FRAME = $F7
e Const CAN_TX_RTR_BIT = $40
e Const CAN_TX_NO_RTR_FRAME = S$FF
e Const CAN_TX_RTR_FRAME = $BF

Bu komutun kullanimini gésteren érnek kod asagida verilmistir.

tx = CAN_TX_PRIORITY_0 and CAN_TX_XTD_FRAME
CANSPIWrite (id, data, 2, tx)

6.2.6 CAN mesajl okuma

CAN mesajlarini  okuyabilmek icin CANSPIRead fonksiyonu kullaniimaktadir.
Fonksiyon alici tamponundan mesaj okur. E§er sonunda en az bir tam alici tampon
bulunursa, bu aynstirilir ve islenir. E§er hicbir tampon bulunmazsa, fonksiyon sifir
uretir. Bu fonksiyonun yapisi asagida verilmistir. Bu fonksiyon i¢in veri aliminin uygun
oldugu modda c¢alisma secgilmis olmahldir. Aksi halde mesaj okumasi

gerceklesmeyecektir [16]. Bu fonksiyonun yapisi asagida verilmistir.

Sub function CANSPIRead (dim byref ID as longint, dm byref DATA as byte[8], dim byref
DATAIlen, CAN_RX_MSG_FLAGS as byte) as byte

ID mesaj tanimlayisidir. DATA 8 byte’a kadar uzayabilen byte’lar dizisidir. DATAIlen
1-8 byte arasinda veri uzunlugudur. CAN_RX_MSG_FLAGS sabitlerden olusmus
degerdir [16]. Bu sabitler asagida verilmistir.
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e Const CAN_RX FILTER_BITS = $07 (Filtre bitlerine erisim icin kullanilir.)
e Const CAN_RX_FILTER_1 =$00

e Const CAN_RX_FILTER_2 =$01

e Const CAN_RX_FILTER_3 =$02

e Const CAN_RX_FILTER_4 =$03

e Const CAN_RX_FILTER_5 =$04

e Const CAN_RX_FILTER_6 =$05

e Const CAN_RX_OWERFLOW _1 = $08 (Tasma varsa bir, aksi halde sifir olur.)
e Const CAN_RX_INVALID_MSG = $10 (Gegersizse bir, yoksa sifir olur.)

e Const CAN_RX XTD_FRAME = $20 (XTD mesaj ise bir, yoksa sifir olur.)
e Const CAN_RX_RTR_FRAME = $40 (RTR mesaj ise bir, yoksa sifir olur.)
e Const CAN_RX_DBL_BUFFERED = $80 (E§er donanimsal olarak ¢ift tampon

bellekliyse bir yap.)

Bu komutun kullanimini gésteren érnek kod asagida verilmistir.

rcv = CANSPIRead (id, data, len, rx)

6.3 Programin Olusturulmasi

Ana kontrol Unitesinin, kabin Gnitesinin ve kat Unitelerinin yapmasi gereken islemler
dikkate alindiginda, birbirinden farkh yapilara sahip (¢ program yapisi
gerceklestirilmistir. Bu program yapilari bu kisimda anlatiimaktadir.

6.3.1 Katlarin program yapisi

Katlarin kontrolini saglayacak olan 0nitenin, gergeklestirmesi istenilen gorevler

asagida gorilmektedir.

o Kattaki kapinin acik-kapali bilgisini ana kontrol Gnitesine CAN-Bus ile
bildirmek,

e Kattan cagrildi bilgisini ana kontrol (initesine CAN-Bus ile gondermek,

e Asansoriin bulundugu kati yedi parcgali gostergeyle belirtmek,

e Asansor hareket halindeyken mesgul ledini, asagi hareketi icin asagi ledini ve
yukari hareketi icin yukari ledini yakmak,

e Asansor cagrildigi kata geldiginde, ana kontrol Unitesine CAN-Bus ile kendi

katinin bilgisini gondermek,
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e Asansor kendi katindan cagirthp, kendi katina geldiginde selenoid valfini

calistirmaktir.

Bu gorevler incelendiginde, kattaki nitenin devamli olarak CAN-Bus araciligiyla ana
Uniteden gelen kat, c¢agrilma ve c¢ikis bilgilerini denetlemesi gerekmektedir. Bu
bilgilerin devaminda ise kendi katindaki giris degerlerine uygun verileri ana kontrol
tnitesine CAN-Bus aracthgi ile iletmelidir. Bu goérevler incelenmis ve calismasi igin

Sekil 6.6’daki ¢alisma algoritmasi olusturulmustur.

Sekil 6.6’daki algoritmaya uygun olarak yazilan MikroBasic program kodlari birinci,
ikinci, Uclincu ve dordincu kat kontrol kartlari igin sirasiyla EK-C, EK-C, EK-D ve EK-
H’ de yer almaktadir.

61



BASLA

2-78
satirlari arasi

CAN Tanimlamalari Yap
CAN-SPI Modultinii Kur

76 ve 79 ID=Kat No
nolu satirlar TX_ID=Ana Kontrol No
y
80-81
satirlari arasi CAN Veri Oku Hayr

J X_ID Dogrumu?,

Yedi Parcall gostergeye
Hyaz.

HATA mesaji
var mi?

82 -87
satirlari arasi

Yedi Pargall gostergeye
Kat No yaz.

Cagrilan Kat
Kendisi ve Asansor
Katta mi?

800 ms bekle,
Selenoid valfi a¢

88 - 97
satirlari arasi

Cikis Degerlerini
Mesajdan al PORTB ye yaz.
(Selenoid Valf kapat)

98 — 105 Cagriima
Butonuna CAN ile Cagr Mesaji gonder
satirlari arasi Basildi mi?

106 - 111
satirlari arasi

Asansor
Katta mi?

CAN ile Katta Mesaji gonder

112 -140
satirlari arasi

Asansor
Kapisi Agik mi?

CAN ile Kapi Agildi
Mesaji gonder

Sekil 6.6 Kat kartlarinin program algoritmasi ve program satir numaralari
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6.3.2 Kabin program yapisi

Kabin kontrollini saglayacak olan (nitenin, gergeklestirmesi istenilen gorevler asagida

gortlmektedir.

e Hangi kat butonuna basilirsa, o kat i¢in ¢agrildi bilgisini ana kontrol (nitesine
CAN-Bus ile gondermek,
e Asansoriin bulundugu kati yedi pargali gostergeyle belirtmek,

e Asansoriin gittigi katin ledini yakmaktir.

Bu gorevler incelendiginde, kabin Gnitesinin devamli olarak CAN-Bus araciligiyla ana
Uniteden gelen kat, cagrilma ve c¢ikis bilgilerini denetlemesi gerekmektedir. Bu
bilgilerin devaminda ise kendi katindaki giris degerlerine uygun verileri ana kontrol
Unitesine CAN-Bus aracihgi ile iletmelidir. Bu gorevler incelenmis ve calismasi icin

Sekil 6.7 deki calisma algoritmasi olusturulmustur.

Sekil 6.7°deki algoritmaya uygun olarak kabin kontrol karti icin yazilan MikroBasic

program kodlari EK-B’de yer almaktadir.

63



2-97 CAN Tanimlamalar Yap
satirlari arasi CAN-SPI Modulint Kur
96 ve 99 ID=Kat No
TX_ID=Ana Kontrol No
nolu satirlar
\ 4
100 ve 101
CAN Veri Oku
nolu satirlar TX_ID Dogrumu?
HATA mesaji
var mi?
102 - 108

satirlari arasi

Yedi Parcall gOstergeye

Yedi Parcall gostergeye
Kat No yaz.

Cikis Degerlerini
esajdan al PORTB ye yaz.

109 — 128
satirlari arasi

Cagrilma
Butonuna
Basildi mi?

CAN ile Cagri Mesaji gdbnder

Sekil 6.7 Kabin kartinin program algoritmasi ve program satir numaralari
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6.3.3 Ana kontrol program yapisi

Merkezi kontroli saglayacak olan bu (nitenin, gergeklestirmesi istenilen gorevler

asagida gorulmektedir,

e Motorun yukari ve asag! hareketini saglamak,

e Katlardan CAN-Bus ile gelen ¢agri mesajlarini degerlendirmek,

e Asansoriin bulundugu kati yedi parcali gostergeyle belirtmek ve bu bilgiyi diger
kartlara CAN-Bus ile gondermek,

e Asansoriin ¢agrildig kat bilgisini CAN-Bus ile diger kartlara gondermek,

e Katlardan CAN-Bus ile gelen kap1 ac¢ik bilgisini degerlendirmek,

Bu gorevler incelendiginde, ana Unitenin devamli olarak CAN-Bus araciligiyla diger
unitelere kat bilgilerinin géndermesi gerekmektedir. Ayrica kabinden ve katlardan gelen
verileri degerlendirip diger Unitelerin c¢alismasini yonlendirmelidir. Bu gorevler

incelenmis ve ¢alismasi icin Sekil 6.8’deki ¢alisma algoritmasi olusturulmustur.

Sekil 6.8’deki algoritmaya uygun olarak ana kontrol Kkarti i¢in yazilan MikroBasic

program kodlari EK-A’da yer almaktadir.
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2-85 CAN Tanimlamalari Ya
P
satirlar1 arasi CAN-SPI Modiilinii Kur

ID=Diger Unite No
TX_ID=Unite No

86 —-100
satirlar1 arasi l
KAT bilgisini ve HEDEF
bilgisini baglangi¢
degerini ayarla, ID=1
101 - 104 Baslangic Kat ve Gagri

bilgilerini génder

satirlari arasi

105 nolu satir

Hayir
ID>5 mi?

CAN ile Uniteden veri al

107 nolu satir (DATA)

DATA’ dan
Katta bilgisi
varmi?

108 -112
satirlar arasi

KAT bilgisini génder.
Hedefte ise asanséri
durdur.

DATA’ dan
ap! Acik bilgisi va
mi?

113 -137
satirlar1 arasi

Evet

Kapi Agik bilgisini génden
Asansori durdur. Asansér
hareketli ise HATA olustur,

138 — 146
satirlar1 arasi

DATA’ dan
cagri var mi?

KAT cagiriidi
bilgisini génder
Asansoril hareketlendir.

A

ID=ID+1

Sekil 6.8 Ana kontrol kartinin program algoritmasi ve program satir numaralari
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BOLUM ViI

SONUCLAR

Bu tez calismasinin amaci, CAN-Bus teknolojisini kullanarak bir dagitik kontrol

uygulamasinin tasarlanmasi ve gerceklestirilmesidir.

Dagitik kontrol uygulamasi olarak dort kath model bir asansér kullaniimistir. Her katta
kapi guvenligini saglamak amaciyla kullanilan selenoid valf, bir kat sinir anahtari, bir
kapi anahtar1 ve mesgul lambasi bulunmaktadir. Ayrica her katta kabin asagi yonde
gidiyor ya da kabin yukari yénde gidiyor lambalari (LED’leri) kullanilmistir. Kabin
icerisinde kat butonlari ve imdat butonu bulunmaktadir. Model asansoriin usttindeki ayri
bir bélimde ise kabinin asagl veya yukari yonde hareketini saglayan bir 12 VV’luk DC

motor mevcuttur.

Model asansérin dagitik olarak kontroliini gerceklestirmek icin; dort kat icin birer
kontrol karti, bir adet kabin i¢i kontrol karti ve bir adet de ana kontrol karti
gerceklestirilmistir. Her bir kontrol kartinda bir PIC16F877 mikrodenetleyicisi kontrol
ve haberlesmeyi saglamak Gzere kullaniimistir. Kontrol kartlarinin diger kartlarla
haberlesmesini CAN-Bus (zerinden saglamak igin her kontrol kartina ayri ayri
baglanmak (zere toplamda alti adet CAN modili gerceklestirilmistir. Her bir CAN
modulinde bir tane MCP2515 CAN-SPI ve bir tane MCP2551 CAN-Bus cevirici
kullaniimistir.  Boylelikle devrede bulunan alti modilin CAN-Bus Uzerinden
haberleserek dagitik kontrol donanimi olusturulmustur. Sistemin kontrolinl saglamak
tzere gerekli yazilimlar MicroBasic programlama dili kullanilarak gerceklestirilmistir.
Bu dilin secilmesinin en 6nemli sebebi bu dilin kullaniminin kolay olmasi ve 6zel CAN
komutlari icermesidir. Sonugta model asansoriin CAN-Bus teknolojisi kullanilarak
dagitik kontroll basarili bir sekilde gerceklestirilmistir. Bdylelikle CAN-Bus
teknolojisinin  dagitik kontrol uygulamalari i¢in kullanish bir teknoloji oldugu

gozlemlenmistir.
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EKLER

EK-A

Ana Kontrol Karti Programinin MicroBasic Kodlari

program ANA
dim Can_lInit_Flags, Can_Send_Flags, Can_Rcv_Flags as byte
Rx_Data_Len as byte
RxTx_Data as byte[8]
Msg_Rcvd as byte
Tx_ID, Rx_ID, ID as longint
KAT, Hedef, Hata as byte
dim CanSpi_CS as shit at RCO_bit
CanSpi_CS_Direction as sbit at TRISCO_bit
10 CanSpi_Rst as shit at RC2_bit
11 CanSpi_Rst_Direction as shit at TRISC2_bit
12 Sub Procedure KAT_Yaz
13  Select Case KAT

©CoOo~NOoO Ok, WNBE

14 Case 1

15 PORTD=$06
16 Case 2

17 PORTD=$5B
18 Case 3

19 PORTD=$4F
20 Case 4

21 PORTD=$66
22 Case 5

23 PORTD=$6D
24 Case 0

25 PORTD=$76
26 Case 254

27 PORTD=$76
28 Case 255

29 PORTD=$01
30 Delay_MS(45)
31 PORTD=$02
32 Delay_MS(45)
33 PORTD=$04
34 Delay_MS(45)
35 PORTD=$08
36 Delay_MS(45)
37 PORTD=$10
38 Delay_MS(45)
39 PORTD=$20
40  End Select

41  end Sub

42

43  Sub Procedure Veri_Gon
44 RxTx_data[0]=KAT
45 RxTx_data[1]=Hedef
46 RxTx_data[2]=PortB
47 CANSPIWFrite(Tx_ID, RxTx_Data, 4, Can_Send_Flags)
48 Delay_ms(1)

49  End Sub

50  Sub Procedure Can_Cfg
51 CANSPISetOperationMode(_ CANSPI_MODE_CONFIG,0xFF)
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52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111

CANSPISetMask(_ CANSPI_MASK B1,-1, CANSPI_CONFIG_ALL_MSG)
CANSPISetMask(_ CANSPI_MASK_ B2,-1, CANSPI_CONFIG_ALL_MSG)
CANSPISetFilter(_ CANSPI_FILTER_B2_F4,ID,_ CANSPI_CONFIG_ALL_MSG)
CANSPISetOperationMode(_ CANSPI_MODE_NORMAL,0xFF)

End Sub

main:

ADCON1=7

PORTB =0

TRISB=0

PORTA=0

TRISA=$FF

PORTD=0

TRISD=0

Can_Init_Flags=0

Can_Send_Flags=0

Can_Rcv_Flags=0

Can_Send_Flags = _CANSPI_TX PRIORITY_0Oand
_CANSPI_TX_XTD_FRAME and
_CANSPI_TX_NO_RTR_FRAME

Can_lInit_Flags = _CANSPI_CONFIG_SAMPLE_THRICE and
_CANSPI_CONFIG_PHSEG2_PRG_ON and
_CANSPI_CONFIG_ALL_MSG and
_CANSPI_CONFIG_DBL_BUFFER_ON and
_CANSPI_CONFIG_ALL_MSG

Tx_ID=12111

SPI1_Init()

CANSPIInitialize(1,3,3,3,1,Can_Init_Flags)

KAT=255

Hedef=255

PortB=$00

RXTx_data[3]=$00

Basla:

if ((PortA.0=1) and (Hata=$FF)) then

Hedef=4

KAT=254

RxTx_data[0]=$FF

RxTx_data[1]=$04

RxTx_data[2]=$00

RxTx_data[3]=$00
end if

if ((PortA.0=1) and (Hata=$F0)) then

Hedef=1

KAT=0
RXTx_data[0]=$00
RXTx_data[1]=$01
RXTx_data[2]=$00
RxTx_data[3]=$00

end if

if (Hedef<KAT) and (RxTx_data[3]=$00)) then PORTB=$15 end if

if (Hedef>KAT) and (RxTx_data[3]=$00)) then PORTB=$0E end if

if (Hedef=KAT) and (RxTx_data[3]=$00)) then PORTB=$00 end if

forID=1to 5

Can_Cfg
Msg_Rcvd=CANSPIRead(Rx_ID, RxTx_Data, Rx_Data_Len, Can_Rcv_Flags)
if (Rx_ID=ID) and Msg_Rcvd) then
if (KAT=255) and (Hedef=255)) then
KAT=RxTx_data[0]
Hedef=KAT
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112 end if

113 if (PortB=$00) then

114 if (Hedef=RxTx_data[1]) then

115 KAT=RxTx_data[0]

116 Hedef=KAT

117 else

118 Hedef=RxTx_data[1]

119 end if

120 else

121 KAT=RxTx_data[0]

122 end if

123 if RxTx_data[3]=$00 then

124 if Hedef<KAT then PORTB=$15 end if
125 if Hedef>KAT then PORTB=$0E end if
126 if Hedef=KAT then PORTB=$00 end if
127 end if

128 if((RXTx_data[3]<>$F0)and(RxTx_data[3]<>$FF)and(RxTx_data[3]<>$00)) then
129 KAT=RxTx_data[3]

130 Kat_Yaz

131 Delay_ms(300)

132 KAT=255

133 Kat_Yaz

134 KAT=RxTx_data[0]

135 Kat_Yaz

136 end if

137 End if

138 if (RxTx_data[3]=$FO0) or (RXTx_data[3]=$FF)) then
139 Hata=RxTx_data[3]

140 PORTB=3%00

141 PORTD=$76

142 KAT=$FF

143 Hedef=$FF

144 else

145 Kat_Yaz

146 end if

147 Veri_Gon

148 Next ID

149 Goto Basla

150 end.
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EK-B

Kabin Kontrol Karti Programinin MicroBasic Kodlari

1 program KABIN

2

3 dim Can_lInit_Flags, Can_Send_Flags, Can_Rcv_Flags as byte
4 Rx_Data_Len as byte

5 RxTx_Data as byte[8]

6 Msg_Rcvd as byte

7 Tx_ID, Rx_ID, KAT, Hedef as longint

8

9 dim CanSpi_CS as shit at RCO_bit

10 CanSpi_CS_Direction as sbit at TRISCO_bit
11 CanSpi_Rst as shit at PORTC.B2

12 CanSpi_Rst_Direction as shit at TRISC2_bit
13

14 Sub Procedure KAT Yaz
15  Select Case KAT

16 Case 0

17 PORTD=$%$3F
18 Case 1

19 PORTD=$06
20 Case 2

21 PORTD=%$5B
22 Case 3

23 PORTD=%$4F
24 Case 4

25 PORTD=%$66
26 Case 5

27 PORTD=%$6D
28 Case else

29 PORTD=$01
30 Delay_MS(45)
31 PORTD=$02
32 Delay_MS(45)
33 PORTD=%$04
34 Delay_MS(45)
35 PORTD=%$08
36 Delay_MS(45)
37 PORTD=%$10
38 Delay_MS(45)
39 PORTD=%$20
40 End Select

41  end Sub

42

43  Sub Procedure HEDEF_Yaz
44 Select Case Hedef

45 Case 0
46 PORTB=$00
47 Case 1
48 PORTB=%01
49 Case 2
50 PORTB=$02
51 Case 3
52 PORTB=$04
53 Case 4
54 PORTB=$08
55 Case 5
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56 PORTB=$10

57 Case Else

58 PORTB=3%00
59  End Select

60 end Sub

61

62  Sub Procedure Veri_Gon
63 CANSPIWFrite(Tx_ID, RxTx_Data, 4, Can_Send_Flags)
64 Delay_ms(1)

65 end Sub

66

67  main:

68 ADCON1=7

69 PORTB=0

70 TRISB=0

71  PORTA=0

72 TRISA=$FF

73 PORTD=0

74 TRISD=0

75

76  Can_lnit_Flags=0
77 Can_Send_Flags=0
78 Can_Rcv_Flags=0

79

80 Can_Send_Flags = _CANSPI_TX_PRIORITY_Oand

81 _CANSPI_TX_XTD_FRAME and

82 _CANSPI_TX_NO_RTR_FRAME

83

84  Can_lInit_Flags = _CANSPI_CONFIG_SAMPLE_THRICE and
85 _CANSPI_CONFIG_PHSEG2_PRG_ON and
86 _CANSPI_CONFIG_XTD_MSG and

87 _CANSPI_CONFIG_DBL_BUFFER_ON and
88 _CANSPI_CONFIG_VALID_XTD_MSG and
89 _CANSPI_CONFIG_LINE_FILTER_OFF

90

91  SPI1_Init()

92  CANSPIInitialize(1,3,3,3,1,Can_lInit_Flags)

93  CANSPISetOperationMode(_ CANSPI_MODE_CONFIG,0xFF)

94  CANSPISetMask(_ CANSPI_MASK_B1,-1, CANSPI_CONFIG_XTD_MSG)

95 CANSPISetMask(_ CANSPI_MASK_B2,-1, CANSPI_CONFIG_XTD_MSG)

96 CANSPISetFilter( CANSPI_FILTER_B2_F3,12111, CANSPI_CONFIG_XTD_MSG)
97 CANSPISetOperationMode(_CANSPI_MODE_NORMAL,0xFF)

98

99 Tx ID=5

100 while TRUE

101 Msg_Rcvd = CANSPIRead(Rx_ID , RxTx_Data , Rx_Data_Len, Can_Rcv_Flags)
102 if (Rx_I1D=12111) and Msg_Rcvd) then

103 KAT=RxTX_Data[0]

104 if (RXTx_data[3]=$FO0) or (RxTx_data[3]=$FF)) then
105 PORTD=$76

106 else

107 Kat_Yaz

108 end if

110 Hedef=RxTX_Data[1]

111 if Hedef<>KAT then Hedef Yaz else PORTB=0 end if
112 end if

113 if PortA.0=1 then

114 RxTX_Data[1]=$01

115 Veri_Gon

116 end if
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117 if PortA.1=1 then

118 RxTX_Data[1]=$02
119 Veri_Gon

120 end if

121 if PortA.2=1 then

122 RxTX_Data[1]=$03
123 Veri_Gon

124 end if

125 if PortA.3=1 then

126 RxTX_Data[1]=$04
127 Veri_Gon

128 end if

129 wend

130 end.
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EK-C
Birinci Kat Kontrol Karti Programinin MicroBasic Kodlari

1 program KAT1

2

3 dim Can_lInit_Flags, Can_Send_Flags, Can_Rcv_Flags as byte
4 Rx_Data_Len as byte

5 RxTx_Data as byte[8]

6 Msg_Rcvd as byte

7 Tx_ID, Rx_ID, KAT as longint

8

9 dim CanSpi_CS as shit at RCO_bit

10 CanSpi_CS_Direction as sbit at TRISCO_bit
11 CanSpi_Rst as shit at PORTC.B2

12 CanSpi_Rst_Direction as shit at TRISC2_bit
13

14 Sub Procedure KAT Yaz
15  Select Case KAT

16 Case 0

17 PORTD=$3F
18 Case 1

19 PORTD=$06
20 Case 2

21 PORTD=$5B
22 Case 3

23 PORTD=$4F
24 Case 4

25 PORTD=$66
26 Case 5

27 PORTD=$6D
28 Case else

29 PORTD=$01
30 Delay_MS(45)
31 PORTD=$02
32 Delay_MS(45)
33 PORTD=$04
34 Delay_MS(45)
35 PORTD=$08
36 Delay_MS(45)
37 PORTD=$10
38 Delay_MS(45)
39 PORTD=$20
40 End Select

41  end Sub

42

43  Sub Procedure Veri_Gon
44 CANSPIWFrite(Tx_ID, RxTx_Data, 4, Can_Send_Flags)
45 Delay_ms(1)

46  end Sub

47

48  main:

49 ADCON1=7
50 PORTB=0

51 TRISB=0
52 PORTA=0
53 TRISA=$FF
54 PORTD=0
55 TRISD=0
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56  Can_lInit_Flags=0
57 Can_Send_Flags=0
58 Can_Rcv_Flags=0

59

60 Can_Send Flags = _CANSPI_TX PRIORITY_0and

61 _CANSPI_TX_XTD_FRAME and

62 _CANSPI_TX_NO_RTR_FRAME

63

64  Can_lnit_Flags = _CANSPI_CONFIG_SAMPLE_THRICE and
65 _CANSPI_CONFIG_PHSEG2_PRG_ON and
66 _CANSPI_CONFIG_XTD_MSG and

67 _CANSPI_CONFIG_DBL_BUFFER_ON and
68 _CANSPI_CONFIG_VALID_XTD_MSG and
69 _CANSPI_CONFIG_LINE_FILTER_OFF

70

71 SPI1_Init()

72 CANSPIInitialize(1,3,3,3,1,Can_lInit_Flags)

73 CANSPISetOperationMode(_ CANSPI_MODE_CONFIG,0xFF)

74  CANSPISetMask(_CANSPI_MASK_B1,-1, CANSPI_CONFIG_XTD_MSG)

75 CANSPISetMask(_CANSPI_MASK_B2,-1, CANSPI_CONFIG_XTD_MSG)

76  CANSPISetFilter( CANSPI_FILTER_B2_F3,12111, CANSPI_CONFIG_XTD_MSG)
77  CANSPISetOperationMode(_CANSPI_MODE_NORMAL,0xFF)

78

79 Tx ID=1

80 while TRUE

81 Msg_Rcvd = CANSPIRead(Rx_ID , RxTx_Data, Rx_Data_Len, Can_Rcv_Flags)
82 if (Rx_1D=12111) and Msg_Rcvd) then

83 KAT=RxTX_Data[0]

84 if (RxTx_data[3]=$F0) or (RXTx_data[3]=$FF)) then
85 PORTD=$76

86 else

87 Kat_Yaz

88 end if

89 if KAT=Tx_ID then

90 if RxTx_data[2]=$00 then

91 if PortB.5=0 then

92 PORTB=RxTX_Data[2]

93 delay_ms(800)

94 PORTB.5=1

95 end if

96 else

97 PORTB=RXTX_Data[2]

98 end if

99 else

100 PORTB=RxTX_Data[2]

101 end if

102 end if

103 if ((PortA.4=1) or (PortA.5=1)) then

104 RxTX_Data[1]=Tx_ID

105 Veri_Gon

106 end if

107 if (PortA.0=1) and (PortB.5=0)and (KAT=255)) then
108 RxTX_data[0]=Tx_ID

109 RxTX_Data[1]=Tx_ID

110 Veri_Gon

111 end if

112 if (PortA.0=1) and (PortB.5=0)and (RxTX_Data[2]<>$00)) then
113 RXTX_data[0]=Tx_ID

114 Veri_Gon

115 end if
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116 if ((PortA.1=1) and (RxTx_data[3]=Tx_ID)) then

117 RxTx_data[3]=$00
118 Veri_Gon

119 end if

120 if PortA.1=0 then

121 RxTx_data[3]=Tx_ID
122 Veri_Gon

123 end if

124 if PortA.2=1 then

125 RxTx_data[3]=$FF
126 Veri_Gon

127 end if

128 if PortA.3=1 then

129 RxTx_data[3]=$FO0
130 Veri_Gon

131 end if

132 if (RxTx_data[3]<>$F0) and (RXTx_data[3]<>$FF) and (RXTx_data[3]<>$00)) then
133 Delay_ms(300)

134 KAT=RxTx_data[3]
135 Kat_Yaz

136 Delay_ms(300)

137 KAT=255

138 Kat_Yaz

139 KAT=RxTx_data[0]
140 Kat_Yaz

141 end if

142 wend

143 end.
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EK-C
Ikinci Kat Kontrol Karti Programinin MicroBasic Kodlari

1 program KAT2

2

3 dim Can_lInit_Flags, Can_Send_Flags, Can_Rcv_Flags as byte
4 Rx_Data_Len as byte

5 RxTx_Data as byte[8]

6 Msg_Rcvd as byte

7 Tx_ID, Rx_ID, KAT as longint

8

9 dim CanSpi_CS as shit at RCO_bit

10 CanSpi_CS_Direction as sbit at TRISCO_bit
11 CanSpi_Rst as shit at PORTC.B2

12 CanSpi_Rst_Direction as shit at TRISC2_bit
13

14 Sub Procedure KAT Yaz
15  Select Case KAT

16 Case 0

17 PORTD=$3F
18 Case 1

19 PORTD=$06
20 Case 2

21 PORTD=$5B
22 Case 3

23 PORTD=$4F
24 Case 4

25 PORTD=$66
26 Case 5

27 PORTD=$6D
28 Case else

29 PORTD=$01
30 Delay_MS(45)
31 PORTD=$02
32 Delay_MS(45)
33 PORTD=$04
34 Delay_MS(45)
35 PORTD=$08
36 Delay _MS(45)
37 PORTD=$10
38 Delay_MS(45)
39 PORTD=$20
40 End Select

41  end Sub

42

43  Sub Procedure Veri_Gon
44 CANSPIWFrite(Tx_ID, RxTx_Data, 4, Can_Send_Flags)
45 Delay_ms(1)

46  end Sub

47

48  main:

49 ADCON1=7
50 PORTB=0

51 TRISB=0
52 PORTA=0
53 TRISA=$FF
54 PORTD=0
55 TRISD=0
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56  Can_lInit_Flags=0
57 Can_Send_Flags=0
58 Can_Rcv_Flags=0

59

60 Can_Send Flags = _CANSPI_TX PRIORITY_0and

61 _CANSPI_TX_XTD_FRAME and

62 _CANSPI_TX_NO_RTR_FRAME

63

64  Can_lnit_Flags = _CANSPI_CONFIG_SAMPLE_THRICE and
65 _CANSPI_CONFIG_PHSEG2_PRG_ON and
66 _CANSPI_CONFIG_XTD_MSG and

67 _CANSPI_CONFIG_DBL_BUFFER_ON and
68 _CANSPI_CONFIG_VALID_XTD_MSG and
69 _CANSPI_CONFIG_LINE_FILTER_OFF

70

71 SPI1_Init()

72 CANSPIInitialize(1,3,3,3,1,Can_Init_Flags)

73 CANSPISetOperationMode(_ CANSPI_MODE_CONFIG,0xFF)

74  CANSPISetMask(_CANSPI_MASK_B1,-1, CANSPI_CONFIG_XTD_MSG)

75 CANSPISetMask(_CANSPI_MASK_B2,-1, CANSPI_CONFIG_XTD_MSG)

76  CANSPISetFilter( CANSPI_FILTER_B2_F3,12111, CANSPI_CONFIG_XTD_MSG)
77  CANSPISetOperationMode(_CANSPI_MODE_NORMAL,0xFF)

78

79 Tx ID=2

80 while TRUE

81 Msg_Rcvd = CANSPIRead(Rx_ID , RxTx_Data, Rx_Data_Len, Can_Rcv_Flags)
82 if (Rx_1D=12111) and Msg_Rcvd) then

83 KAT=RxTX_Data[0]

84 if (RxTx_data[3]=$FO0) or (RXTx_data[3]=$FF)) then
85 PORTD=$76

86 else

87 Kat_Yaz

88 end if

89 if KAT=Tx_ID then

90 if RxTx_data[2]=$00 then

91 if PortB.5=0 then

92 PORTB=RxTX_Data[2]

93 delay_ms(800)

94 PORTB.5=1

95 end if

96 else

97 PORTB=RxTX_Data[2]

98 end if

99 else

100 PORTB=RxTX_Data[2]

101 end if

102 end if

103 if ((PortA.4=1) or (PortA.5=1)) then

104 RxTX_Data[1]=Tx_ID

105 Veri_Gon

106 end if

107 if (PortA.0=1) and (PortB.5=0)and (KAT=255)) then
108 RxTX_data[0]=Tx_ID

109 RxTX_Data[1]=Tx_ID

110 Veri_Gon

111 end if

112 if (PortA.0=1) and (PortB.5=0)and (RxTX_Data[2]<>$00)) then
113 RXTX_data[0]=Tx_ID

114 Veri_Gon

115 end if
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116 if ((PortA.1=1) and (RxTx_data[3]=Tx_ID)) then

117 RxTx_data[3]=$00
118 Veri_Gon

119 end if

120 if PortA.1=0 then

121 RxTx_data[3]=Tx_ID
122 Veri_Gon

123 end if

124 if PortA.2=1 then

125 RxTx_data[3]=$FF
126 Veri_Gon

127 end if

128 if PortA.3=1 then

129 RxTx_data[3]=$FO0
130 Veri_Gon

131 end if

132 if (RxTx_data[3]<>$F0) and (RXTx_data[3]<>$FF) and (RxTx_data[3]<>$00)) then
133 Delay_ms(300)

134 KAT=RxTx_data[3]
135 Kat_Yaz

136 Delay_ms(300)

137 KAT=255

138 Kat_Yaz

139 KAT=RxTx_data[0]
140 Kat_Yaz

141 end if

142 wend

143 end.
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EK-D

Uclincti Kat Kontrol Karti Programinin MicroBasic Kodlari

1 program KAT3

2

3 dim Can_lInit_Flags, Can_Send_Flags, Can_Rcv_Flags as byte
4 Rx_Data_Len as byte

5 RxTx_Data as byte[8]

6 Msg_Rcvd as byte

7 Tx_ID, Rx_ID, KAT as longint

8

9 dim CanSpi_CS as shit at RCO_bit

10 CanSpi_CS_Direction as sbit at TRISCO_bit
11 CanSpi_Rst as shit at PORTC.B2

12 CanSpi_Rst_Direction as shit at TRISC2_bit
13

14 Sub Procedure KAT Yaz
15  Select Case KAT

16 Case 0

17 PORTD=$3F
18 Case 1

19 PORTD=$06
20 Case 2

21 PORTD=$5B
22 Case 3

23 PORTD=$4F
24 Case 4

25 PORTD=$66
26 Case 5

27 PORTD=$6D
28 Case else

29 PORTD=$01
30 Delay_MS(45)
31 PORTD=$02
32 Delay_MS(45)
33 PORTD=$04
34 Delay_MS(45)
35 PORTD=$08
36 Delay_MS(45)
37 PORTD=$10
38 Delay_MS(45)
39 PORTD=$20
40 End Select

41  end Sub

42

43  Sub Procedure Veri_Gon
44 CANSPIWFrite(Tx_ID, RxTx_Data, 4, Can_Send_Flags)
45 Delay_ms(1)

46  end Sub

47

48  main:

49 ADCON1=7
50 PORTB=0

51 TRISB=0
52 PORTA=0
53 TRISA=$FF
54 PORTD=0
55 TRISD=0
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56  Can_lInit_Flags=0
57 Can_Send_Flags=0
58 Can_Rcv_Flags=0

59

60 Can_Send Flags = _CANSPI_TX PRIORITY_0and

61 _CANSPI_TX_XTD_FRAME and

62 _CANSPI_TX_NO_RTR_FRAME

63

64  Can_lnit_Flags = _CANSPI_CONFIG_SAMPLE_THRICE and
65 _CANSPI_CONFIG_PHSEG2_PRG_ON and
66 _CANSPI_CONFIG_XTD_MSG and

67 _CANSPI_CONFIG_DBL_BUFFER_ON and
68 _CANSPI_CONFIG_VALID_XTD_MSG and
69 _CANSPI_CONFIG_LINE_FILTER_OFF

70

71 SPI1_Init()

72 CANSPIInitialize(1,3,3,3,1,Can_Init_Flags)

73 CANSPISetOperationMode(_ CANSPI_MODE_CONFIG,0xFF)

74  CANSPISetMask(_CANSPI_MASK_B1,-1, CANSPI_CONFIG_XTD_MSG)

75 CANSPISetMask(_CANSPI_MASK_B2,-1, CANSPI_CONFIG_XTD_MSG)

76  CANSPISetFilter( CANSPI_FILTER_B2_F3,12111, CANSPI_CONFIG_XTD_MSG)
77  CANSPISetOperationMode(_ CANSPI_MODE_NORMAL,0xFF)

78

79 Tx ID=3

80 while TRUE

81 Msg_Rcvd = CANSPIRead(Rx_ID , RxTx_Data, Rx_Data_Len, Can_Rcv_Flags)
82 if (Rx_1D=12111) and Msg_Rcvd) then

83 KAT=RxTX_Data[0]

84 if (RxTx_data[3]=$FO0) or (RXTx_data[3]=$FF)) then
85 PORTD=$76

86 else

87 Kat_Yaz

88 end if

89 if KAT=Tx_ID then

90 if RxTx_data[2]=$00 then

91 if PortB.5=0 then

92 PORTB=RxTX_Data[2]

93 delay_ms(800)

94 PORTB.5=1

95 end if

96 else

97 PORTB=RXTX_Data[2]

98 end if

99 else

100 PORTB=RxTX_Data[2]

101 end if

102 end if

103 if ((PortA.4=1) or (PortA.5=1)) then

104 RxTX_Data[1]=Tx_ID

105 Veri_Gon

106 end if

107 if (PortA.0=1) and (PortB.5=0)and (KAT=255)) then
108 RxTX_data[0]=Tx_ID

109 RxTX_Data[1]=Tx_ID

110 Veri_Gon

111 end if

112 if (PortA.0=1) and (PortB.5=0)and (RxTX_Data[2]<>$00)) then
113 RXTX_data[0]=Tx_ID

114 Veri_Gon

115 end if
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116 if ((PortA.1=1) and (RxTx_data[3]=Tx_ID)) then

117 RxTx_data[3]=$00
118 Veri_Gon

119 end if

120 if PortA.1=0 then

121 RxTx_data[3]=Tx_ID
122 Veri_Gon

123 end if

124 if PortA.2=1 then

125 RxTx_data[3]=$FF
126 Veri_Gon

127 end if

128 if PortA.3=1 then

129 RxTx_data[3]=$FO0
130 Veri_Gon

131 end if

132 if (RxTx_data[3]<>$F0) and (RXTx_data[3]<>$FF) and (RxTx_data[3]<>$00)) then
133 Delay_ms(300)

134 KAT=RxTx_data[3]
135 Kat_Yaz

136 Delay_ms(300)

137 KAT=255

138 Kat_Yaz

139 KAT=RxTx_data[0]
140 Kat_Yaz

141 end if

142 wend

143 end.
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EK-E

Dorduncu Kat Kontrol Karti Programinin MicroBasic Kodlari

1 program KAT4

2

3 dim Can_lInit_Flags, Can_Send_Flags, Can_Rcv_Flags as byte
4 Rx_Data_Len as byte

5 RxTx_Data as byte[8]

6 Msg_Rcvd as byte

7 Tx_ID, Rx_ID, KAT as longint

8

9 dim CanSpi_CS as shit at RCO_bit

10 CanSpi_CS_Direction as sbit at TRISCO_bit
11 CanSpi_Rst as shit at PORTC.B2

12 CanSpi_Rst_Direction as shit at TRISC2_bit
13

14 Sub Procedure KAT Yaz
15  Select Case KAT

16 Case 0

17 PORTD=$3F
18 Case 1

19 PORTD=$06
20 Case 2

21 PORTD=$5B
22 Case 3

23 PORTD=$4F
24 Case 4

25 PORTD=$66
26 Case 5

27 PORTD=$6D
28 Case else

29 PORTD=$01
30 Delay_MS(45)
31 PORTD=$02
32 Delay_MS(45)
33 PORTD=$04
34 Delay_MS(45)
35 PORTD=$08
36 Delay_MS(45)
37 PORTD=$10
38 Delay_MS(45)
39 PORTD=$20
40 End Select

41  end Sub

42

43  Sub Procedure Veri_Gon
44 CANSPIWFrite(Tx_ID, RxTx_Data, 4, Can_Send_Flags)
45 Delay_ms(1)

46  end Sub

47

48  main:

49 ADCON1=7
50 PORTB=0

51 TRISB=0
52 PORTA=0
53 TRISA=$FF
54 PORTD=0
55 TRISD=0
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56  Can_lInit_Flags=0
57 Can_Send_Flags=0
58 Can_Rcv_Flags=0

59

60 Can_Send Flags = _CANSPI_TX PRIORITY_0and

61 _CANSPI_TX_XTD_FRAME and

62 _CANSPI_TX_NO_RTR_FRAME

63

64  Can_lnit_Flags = _CANSPI_CONFIG_SAMPLE_THRICE and
65 _CANSPI_CONFIG_PHSEG2_PRG_ON and
66 _CANSPI_CONFIG_XTD_MSG and

67 _CANSPI_CONFIG_DBL_BUFFER_ON and
68 _CANSPI_CONFIG_VALID_XTD_MSG and
69 _CANSPI_CONFIG_LINE_FILTER_OFF

70

71 SPI1_Init()

72 CANSPIInitialize(1,3,3,3,1,Can_Init_Flags)

73 CANSPISetOperationMode(_CANSPI_MODE_CONFIG,0xFF)

74  CANSPISetMask(_CANSPI_MASK_B1,-1, CANSPI_CONFIG_XTD_MSG)

75 CANSPISetMask(_CANSPI_MASK_B2,-1, CANSPI_CONFIG_XTD_MSG)

76  CANSPISetFilter( CANSPI_FILTER_B2_F3,12111, CANSPI_CONFIG_XTD_MSG)
77  CANSPISetOperationMode(_CANSPI_MODE_NORMAL,0xFF)

78

79 Tx ID=4

80 while TRUE

81 Msg_Rcvd = CANSPIRead(Rx_ID , RxTx_Data, Rx_Data_Len, Can_Rcv_Flags)
82 if (Rx_1D=12111) and Msg_Rcvd) then

83 KAT=RxTX_Data[0]

84 if (RxTx_data[3]=$FO0) or (RXTx_data[3]=$FF)) then
85 PORTD=$76

86 else

87 Kat_Yaz

88 end if

89 if KAT=Tx_ID then

90 if RxTx_data[2]=$00 then

91 if PortB.5=0 then

92 PORTB=RxTX_Data[2]

93 delay_ms(800)

94 PORTB.5=1

95 end if

96 else

97 PORTB=RXTX_Data[2]

98 end if

99 else

100 PORTB=RxTX_Data[2]

101 end if

102 end if

103 if ((PortA.4=1) or (PortA.5=1)) then

104 RxTX_Data[1]=Tx_ID

105 Veri_Gon

106 end if

107 if (PortA.0=1) and (PortB.5=0)and (KAT=255)) then
108 RxTX_data[0]=Tx_ID

109 RxTX_Data[1]=Tx_ID

110 Veri_Gon

111 end if

112 if (PortA.0=1) and (PortB.5=0)and (RxTX_Data[2]<>$00)) then
113 RXTX_data[0]=Tx_ID

114 Veri_Gon

115 end if
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116 if ((PortA.1=1) and (RxTx_data[3]=Tx_ID)) then

117 RxTx_data[3]=$00
118 Veri_Gon

119 end if

120 if PortA.1=0 then

121 RxTx_data[3]=Tx_ID
122 Veri_Gon

123 end if

124 if PortA.2=1 then

125 RxTx_data[3]=$FF
126 Veri_Gon

127 end if

128 if PortA.3=1 then

129 RxTx_data[3]=$FO0
130 Veri_Gon

131 end if

132 if (RxTx_data[3]<>$F0) and (RXxTx_data[3]<>$FF) and (RxTx_data[3]<>$00)) then
133 Delay_ms(300)

134 KAT=RxTx_data[3]
135 Kat_Yaz

136 Delay_ms(300)

137 KAT=255

138 Kat_Yaz

139 KAT=RxTx_data[0]
140 Kat_Yaz

141 end if

142 wend

143 end.
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EK-F

Kat Kontrol Kartinin Baskili Devresi ve Yerlesim Plani

DSPCY 1
on N y 00000
- 77777 [«

B 00 B89
oD > 050

n
o o8 @ ﬂ

- D3
- 050 @O 0000"
L] ]

0—0
0—+0
o o>

B
0
R3°

GIRIS

B1
0—0

[eTTT-T-T-/mr-T-T-1-1-]
[-T-T-T-1-1-/.r-1-1-1-1-
PIC
Ei(kﬁ,g
I
00000
00000
con

C1-3
PIC_C1
PIC_C2

— 1|

2

PIC_|

88



EK-G

Kabin Kontrol Kartinin Baskili Devresi ve Yerlesim Plani
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EK-H

Ana Kontrol Kartinin Baskili Devresi ve Yerlesim Plani
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EK-I

CAN Moduli Kartinin Baskili Devresi ve Yerlesim Plani
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