T.C
BEYKENT UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
MAKINE MUHENDISLIGI ANABILIM DALI
MAKINE MUHENDISLIGI BILIM DALI

CAPACITY MODEL ARACLARDA CAN HATTINDAN
KiLOMETRE VERISININ ALINMASI

Yiksek Lisans Tezi

Tezi Hazirlayan:

Arif OZKAN

[stanbul, 2018



T.C
BEYKENT UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
MAKINE MUHENDISLIGI ANABILIM DALI
MAKINE MUHENDISLIGI BILIM DALI

CAPACITY MODEL ARACLARDA CAN HATTINDAN
KiLOMETRE VERISININ ALINMASI

Yiksek Lisans Tezi

Tezi Hazirlayan:

Arif OZKAN

Ogrenci No:
140893012

Danisman:

Dr. Ogr. Uyesi Osman SIMAV

[stanbul, 2018



YEMIN METNI

Yiiksek Lisans Tezi sundugum “Capacity Model Araglarda Can Hattindan Km
Verisinin Alinmas1” baglikli bu ¢alismanin, bilimsel ahlak ve geleneklere uygun
sekilde tarafimdan yazildigimni, yararlandifim eserlerin tamaminin kaynaklarda
gosterildigini ve ¢aligmamin i¢inde kullamldiklar her yerde bunlara atif yapildigim
belirtir ve bunu onurumla dogrularim.23/05/2018

Arif OZKAN

A




e
BEYKENT UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZ SAVUNMA SINAVI SONUC TUTANAGI

Beykent Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii Miidiirligi’ne,

Asagida tez adi belirtilen yiiksek lisans &grencisi 140893012 no’lu Arif Ozkan’in 23/05/2018
tarihinde yapilan tez savunma sinavi! sonucunda 77 dakika siireyle sundugu ve savundugu tezi

hakkinda? oybirligiyle, kabul karari verilmistir.

Bilgilerinize saygilarimizla arz ederiz.

Anabilim Dah  : Makina Miihendisligi
Program : Makina Miihendisligi

Tez Bashgr® : Capacity Model Araclarda CAN Hattindan Kilometre Verisinin Alinmasi

Tez Sinav Jiirisi Ogretim Uyesi @
LY

Danisman : Osman Simav-Dr.Ogretim Uyesi
Uye : Ahmet Giiney-Prof.Dr. ITU Makine Fakiiltesi
Uye : Ediz Saykol-Dr.Ogretim Uyesi -Beykent U. MMF

Bilgisayar Miihendisligi Boliimii Baskani

! Jiiri tiyeleri, s6z konusu tezin kendilerine teslim edildigi tarihten itibaren en geg bir ay iginde toplanarak dgrenciyi tez
sinavina alir. Tez savunma sinav siiresi en az 45, en ok 90 dakikadr. Jiiri tiyeleri, sinav dncesi yapilacak toplantida, kendi
aralarindan danisman disinda bir ilyeyi baskan seger. Tez smavi, tez ¢alismasinin sunulmasi ve bunu izleyen soru-cevap
boliimiinden olusur. Tez sinavi, 5gretim elemanlari, lisansiistii 33renciler ve alanin uzmanlarindan olusan dinleyicilerin
katihmina agik ortamlarda gergeklestirilir. Belirlenen giinde yapilamayan jiiri toplantisi, katilanlarm hazirladigi bir
tutanakla enstitil ySnetimine bildirilir. Bu durumda, jiiri en geg on bes giin icinde toplanarak aday: tez savunma sinavina
alir. (05 Agustos 2017 tarihli 30145 sayili Resmi Gazetede Yayinlanan Degisiklik-Madde 29-3)

? Tez smavinin tamamlanmasindan sonra jiiri, tez hakkinda salt gogunlukla “kabul”, “diizeltme” veya “ret” karan verir.
Juiri bagkan, jiiri tiyelerince imzalanmus karar tutanagini, tez smavini izleyen iig giin icinde ilgili enstitii ydnetimine teslim
eder. Tezi hakkinda diizeltme karar1 verilen 8grenci en geg iic ay iginde gerekli duizeltmeleri yaparak ve birinci fikradaki
usule gére tezini aymi jiiri 5niinde yeniden savunur. Siiresi igerisinde “diizeltme” savunmasina girmeyen dgrencinin enstitii
ile ilisigi kesilir. ( Beykent Universitesi Lisansiistii Egitim ve Ogretim Yénetmeligi-Madde 29-4)

3 [leride dogabilecek aksakliklarin engellenmesi igin tezin bashigimin yazilmas: gerekmektedir.



TESEKKUR

Yiiksek lisans Ogrenimim boyunca bana emegi gecen biitiin hocalarima,
tezimin her sayfasinda emegi bulunan ve hig¢ bir zaman destegini esirgemeyen Sayin
Dr. Ogr. Uyesi Osman SIMAV’a ve bana hayatim boyunca her konuda destek olan

aileme tesekkiirlerimi sunarim.

Arif OZKAN



Ad1 ve Soyadi : Arif OZKAN

Danigmant : Dr. Ogr. Uyesi Osman SIMAV
Tirt ve Tarihi : Yiiksek Lisans, 2018
Alani : Makine Miihendisligi

Anahtar Kelimeler : Can-Bus Sistemi, J1939 Standart, Hexadecimal-Decimal

Doniistimler, Ascit Kavramu.

0z

CAPACITY MODEL ARACLARDA CAN HATTINDAN KM VERISININ
ALINMASI

Bu c¢alismada, Istanbulda Metrobiis giizergahinda ¢alismakta olan Capacity
model araclarin Can-Bus sistemi iizerinde dolagmakta olan ara¢ toplam km verisinin
arag ile es zamanli, uzaktan erigsim ile alinabilmesi ¢aligmasi yer almaktadir. Can-Bus
sistemi lizerinde dolagsmakta olan veri demetlerinin anlamli hale getirilebilmesi i¢in
uluslararasi standart olarak yolcu tasiyan araglarda kullanilan J1939 standardi
yardimiyla km veri kodlariin tespit edilmesi ve anlandirilmasi saglanmistir. Can-Bus
sistemi iizerinden veri alinmasinin saglanabilecegi devre tasarimi gergeklestirilmis ve
veri demetinden km verisinin yazilim yardimi ile arag ile es zamanli olarak
okunabilmesi saglanmistir. Calismanin sonucu, ara¢ iizerinden km verisinin %100

dogruluk ile es zamanl olarak alinabildigini gostermistir.
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ABSTRACT

CAPACITY MODEL CAN BE RECEIVED BETWEEN KM DATA IN CAR

In this study, the capacity model vehicles working in Metrobus route in
Istanbul are able to access to the total km data of the car which is circulating on the
Can-Bus system by means of simultaneous and remote access to the vehicle. On the
Can-Bus system, the use of vehicles with standardized roads as international standards
has resulted in reduced identification and meaning of km data codes. The circuit design
for data reception through the Can-Bus system has been realized and the verification
has been provided to the km data with the help of the software, so that it can be read
in time with the vehicle. The result of the study shows that it can be taken

simultaneously with 100% accuracy.
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GIRIS

Makine Miihendisligi alaninda hazirlanan c¢alisma, ara¢ haberlesme
standartlarinin beyinler arasi kontrol ve veri akis sistematiginde yer alan toplam km
verisinin sistemden disartya alinarak, ara¢ ile es zamanl farkli ortamlardan

izlenebilirligi konusunda gerceklestirilmistir.

Arac hareketine bagl olarak Can-Bus standardi ¢ergevesinde arag i¢i beyinler
arasinda  olusturulan veri genel yapisinin, biiylik araglarda  verilerin
anlamlandirilmasini saglayan J1939 standardinin detayli analiz edilerek genel kod
yapisinin ve kod karsiliklarinin doniisiim matematigi, veri ¢ikis noktasi olarak
tanimlanan OBD soketlerin pin yapilarinin genel gosterimleri, sistemden istenilen
verilerin alinabilmesi adina olusturulan devre genel yapisi ve yazilimsal ara¢ toplam
km verisinin sistem igerisinde tanimlanarak anlamlandirilmasi c¢alismalari

gerceklestirilmistir.

Arag i¢i haberlesme veri paketlerinin anlamlandirilmasi ve ¢alisma ana konusu
olan toplam km verisinin uzaktan erisim saglanmasi ile, Metrobiis hattinda ¢aligmakta
olan Capacity model araglarin daha 6nce 3 personel ile manuel olarak gerceklestirilen
giinliik km kayit tutma islemlerinin kisilerden bagimsiz olarak kayit altina alinmasi,

ve diger Kurum i¢i yazilimlar ile km verisinin entegre edilmesi hedeflenmistir.



1. CAN KAVRAMI

Acilimi “Controller Area Network™ olan otomotiv sektoriinde en ¢ok bilinen
haberlesme sisteminin adidir. Kisaca “Kontrolor Alan Agi Veri yolu” olarak
tanimlanir. CAN BUS olarak da isimlendirilir. Kontrolér Alan1  Ag ( CAN
Veriyolu ), mikro  denetleyicilerin ve cihazlarin ana bilgisayar olmadan
uygulamalarda birbirleriyle iletisim kurabilmelerini saglamak i¢in tasarlanmig
saglam bir arag veri yolu standardidir. Baslangicta bakirdan tasarruf yapmak igin
otomobillerdeki ¢ok katli elektrik kablolamasi ig¢in tasarlanmis, ancak bir¢ok

baglamda da kullanilan, mesaj temelli bir protokol haline donlismiistiir .

Without CAN With CAN
= -
[fv] = B2 =
| 7 m @ m

Sekil 1 CAN aglar1 kablolamay1 6nemli dl¢iide azaltir.

1.1 TARIHCE

CAN otobiisiiniin gelistirilmesi 1983'te Robert Bosch GmbH'da baglamistir.
[1] Protokol resmi olarak 1986 yilinda Detroit , Michigan'daki Otomotiv
Miihendisleri Toplulugu (SAE) konferansinda yayinlandi. Intel ve Philips tarafindan
tiretilen ilk CAN denetleyici yongalar1 (¢ip) 1987'de piyasaya siiriildii. 1991'de
piyasaya ¢ikan Mercedes-Benz W140 , CAN tabanli ¢ok katli kablolama sistemi
ozellikli ilk tiretim araci oldu. [2] [3]

Bosch CAN spesifikasyonunun birka¢ versiyonunu yaymladi ve en
sonuncusu 1991'de yaymlanan CAN 2.0 idi. Bu dokiiman iki béliimden olusuyor; A
kismi, 11 bitlik bir tanimlayiciya sahip standart format ve B kismi, 29 bitlik bir
tanimlayiciya sahip genisletilmis format i¢indir. 11 bitlik tanimlayicilari kullanan bir
CAN aygit1 genellikle CAN 2.0A olarak adlandirilir ve 29 bitlik tanimlayicilari
kullanan bir CAN aygit1 genellikle CAN 2.0B olarak adlandirilir. Bu standartlar
Bosch tarafindan diger dokiimanlar ve teknik belgelerle birlikte iicretsiz olarak

saglanmaktadir. [4]



1993'te Uluslararas: Standartlar Organizasyonu (ISO), daha sonra iki kisma
kadar yeniden yapilandirilan CAN standardi ISO 11898'i yayimladi; Veri baglantisi
katmanin1 kapsayan ISO 11898-1 ve yiiksek hizli CAN i¢in CAN fiziksel katmanini
kapsayan ISO 11898-2. ISO 11898-3, daha sonra diisiik hizli, hataya dayanikli CAN
icin CAN fiziksel katmanlarini kapstyor. Fiziksel tabaka standartlar1 ISO 11898-2 ve
ISO 11898-3, Bosch CAN 2.0 spesifikasyonunun bir par¢asi degildir. Bu standartlar

ISO'dan ayrica satin alinabilmektedir.

Bosch halen CAN standartlarin1 genisletmekte aktiftir. 2012'de Bosch Esnek
Veri Hiz1 ile CAN FD1.0 CAN"1 piyasaya slirdii. Bu sistem, farkli bir veri
uzunlugunun yani sira tahkim karar1 verildikten sonra daha hizli bir bit oranina
gecilmesini saglayan farkli bir ¢cergeve formatini kullanmaktadir. CAN FD mevcut
CAN 2.0 aglartyla uyumludur, bu nedenle yeni CAN FD cihazlar1t mevcut CAN

cihazlariyla ayn1 ag lizerinde bir arada bulunabilir.

CAN Bus, OBD-II arag teshis standardinda kullanilan bes protokolden biridir.
1996 yilindan beri Amerika Birlesik Devletleri'nde satilan tiim araba ve hafif
kamyonlar i¢gin OBD-II standardi zorunludur. EOBD standardi, 2001 yilindan beri
Avrupa Birligi'nde satilan tiim benzinli araclarda ve 2004 yilindan beri tiim dizel

araglarda zorunludur. [5]
1.2. UYGULAMALAR

1.2.1. Otomotiv

Modern otomobil, ¢esitli alt sistemler i¢in 70'e kadar elektronik kontrol
tinitesine (ECU) sahip olabilir. [6] Genellikle en biiyiik islemci, motor kontrol
tinitesidir . Digerleri sanziman , hava yastig1 , kilitlenme 6nleyici frenleme / ABS,
cruise kontrol, elektrikli direksiyon, ses sistemleri, elektrikli a¢ilir camlar , kapilar,
ayna ayarl, hibrid / elektrikli otomobiller i¢in pil ve sarj sistemleri vb. i¢in kullanilir.
Bunlarin bazilar1 bagimsiz alt sistemlerdir, ancak digerleri arasindaki iletisim
onemlidir. Bir alt sistemin aktiiatorleri kontrol etmesi veya sensorlerden geribildirim
almas1 gerekebilir. CAN standardi bu ihtiyact karsilamak icin tasarlandi. Temel
avantajlardan biri, farkli arac sistemleri arasindaki ara baglanti sayesinde, yalnizca

geleneksel bir otomotiv elektrigi kullanilarak "kablolama" yapildigi takdirde maliyet



ve karmasiklik kazandiracak bir islevsellik olan yazilim - tek basina kullanarak
emniyet, ekonomi ve rahatlik 6zelliklerinin genis bir yelpazesinde uygulanmasina

izin verebilir. Ornekler sunlardir:

Otomatik baslat / durdur: Gelistirilmis yakit ekonomisi i¢in hareketsizken
motorun kapatip kapatilmayacagini belirlemek i¢cin CAN veri yolu vasitasiyla arag
etrafindan gelen ¢esitli sensor girigleri (hiz sensorleri, direksiyon agisi, klima agma /

kapama, motor sicakligl) harmanlanir ve karar olusturulur.

Elektrikli park freni : "tepe tutma" islevi, girisi aracin egim sensoriinden
(hirsiz alarmi tarafindan da kullanilir) ve yol hizi sensorlerinden (ayrica ABS, motor
kontrolii ve ¢ekis kontrolii tarafindan kullanilir) CAN veri yolu iizerinden alir.
Benzer sekilde, emniyet kemeri sensorlerinden (hava yastigi kumandalarinin bir
pargasi) gelen girisler, emniyet kemerlerinin sabitlenip sabitlenmedigini belirlemek
icin CAN Bus tan beslenir, boylece park freni hareket ettik¢e park freni otomatik

olarak serbest kalir.

Park yardim sistemleri: sanziman geri vitese gectiginde, sanziman kontrol
initesi, hem park sensorii sistemini hem de yolcu tarafi kapit aynasmin kapi
kumandas: modiiliinii etkinlestirmek icin CAN veri yolu vasitasiyla bir sinyal
gonderebilir ve asag1 dogru egilerek konumunu gosterebilir. CAN veri yolu ayrica,

yagmur sensoriinden arka cam silecegini tetiklemek i¢in geri alirken girdileri de alir.

Otomatik serit yardimi / carpiysma onleme sistemleri: Park sensorlerinden
gelen girisler, yakinlik verilerini, serit gidis uyarist gibi siiriicli yardimer sistemleri
disinda CAN veri yolu ile de kullanir ve bu sinyaller, fren calistirmak i¢cin CAN
veriyolu iizerinden gegen aktif carpisma dnleme sistemlerinde etki saglamak sureti

ile uygulamaya dontistirler.

Otomatik frenleme: Fren rotorlarinda nemi temizlemek igin siirlis esnasinda
frenlerin fark edilemez bir sekilde ¢alismasi i¢in yagmur sensoriinden (Oncelikle
otomatik 6n cam silecekleri icin) CAN modiilii {izerinden ABS modiiliine

veri aktarilir. Baz1  yiiksek performansli modern ara¢g modelleri bu 6zelligi igerir.



Son yillarda, LIN veriyolu standardi olusturularak, veri iletimi hizi ve
giivenilirliginin daha az kritik oldugu klima, bilgi-eglence sistemi gibi alt sistemler

icin CAN'yi tamamlamak iizere piyasaya siiriildii.

CAN Bus CEEELEEEED
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Sekil 2 CAN sisteminin basitlestirilmis sematik diyagramin1 ve CAN veri
yoluna baglanabilecek olas1 tinitelerin / cihazlarin (ECU-Electronic Kontrol Units),

bazilarini géstermektedir.

Motor Yénetimi Elektronik Kontrol Unitesi
Sanziman Elektronik Kontrol Unitesi
Antiblokaj Frenleme Elektronik Kontrol Unitesi
Cekis Kontrolii Elektronik Kontrol Unitesi
Hava Yastig1 Elektronik Kontrol Unitesi

Servo Direksiyon Elektronik Kontrol Unitesi
On-Board Diagnostic (OBD) Konnektor
Kontrolor Alant Ag1 (CAN Bus)

S A T R e

1.2.2. Diger

CAN bus protokolii, 2009 yilindan beri yol bisikletleri i¢in Shimano DI2
elektronik vites degistirme sisteminde kullanilmaktadir ve dogrudan siiriis

motorlarinda Ansmann ve BionXsistemleri tarafindan da kullanilmaktadir.

CAN veri yolu genel otomasyon ortamlarinda, bazt CAN kontrol cihazlarinin
ve igslemcilerinin maliyetinin diisiik olmasi nedeniyle bir alan kontrol unsuru olarak

da kullanilir.



NISMO dahil imalat¢ilar, oyunun GPS Veri Kaydedici islevini kullanarak
videogame Gran Turismo 6'da gergek hayattaki yarig turlarint yeniden olusturmak
icin CAN veriyolu verilerini kullanmay1 ve boylece oyuncularin gercgek turlara karsi

yaris yapmasini amagliyorlar. [7]

Johns Hopkins Universitesi Uygulamali Fizik Laboratuvarinin Modiiler
Protez Limb't (MPL), protez kolundaki servolar ve mikro denetleyiciler arasindaki

iletisimi kolaylastirmak i¢in yerel bir CAN veriyolu kullaniyor.

1.3. MIMARI

CAN, diigiim olarak da bilinen Elektronik Kontrol Unitelerini (ECU'lar)
baglamak igin bir ¢ok ana seri veri yolu standardidir. Iletisim kurmak i¢in CAN
aginda iki veya daha fazla diiglim gerekir. Diiglimiin karmasikligi, basit bir G / ¢
cihazindan, CAN arabirimine ve karmasik yazilima sahip bir bilgisayara kadar
degisebilir. Diiglim ayrica bir standart bilgisayarin bir USB veya Ethernet portu
tizerinden bir CAN agindaki cihazlara iletisim kurmasina olanak tantyan bir ag gecidi

olabilir.

Tiim diigimler iki telli bir veri yolu ile birbirine baghdir. Teller 120 Q

nominal biikiimlii ¢ifttir.

Yiiksek hizli CAN olarak da adlandirilan ISO 11898-2 , her ucunda 120 Q

direncle sonlandirilmis bir lineer yap1 kullanir.

Sniily Lessgih

.............................................................

Sekil 3 Yiiksek Hiz CAN Agi. ISO 11898-2



Yiiksek hizli CAN sinyallemesi, CAN yiiksek tellerini 5 V'a ve CAN diisiik
teli, baskin (0) iletirken 0 V'a dogru siirer ve bir resesif (1) iletken her iki teli de
stirmemelidir. Egemen diferansiyel voltaj nominal 2 V'dur. Sonlandirma direnci, iki
telin pasif olarak 0 V'luk nominal diferansiyel gerilime geri dondiirtiliir. Hakim ortak
mod voltaj1 ortak 1,5 ila 3,5 V arasinda olmali ve resesif ortak mod gerilimi +/- 12V

olarak ¢aligmaktadir.

Do minant Valtai

Recessive Volta

Do minant Valtai

0

DriverLagic

Sekil 4 Yiiksek Hizli CAN Sinyali. ISO 11898-2

Diisiik hiz veya hata toleranslt CAN olarak da adlandirilan ISO 11898-3 , bir
lineer veri yolu olup, yildiz veya ¢oklu yildiz yollar1 bir dogrusal yol ile baglar ve her
diigiimde sonlandirma direncinin bir kismiyla sonlandirilir. Genel sonlandirma

direnci yaklasik 100 Q olmali, ancak 100 Q'dan az olmamalidir.
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Sekil 5 Diisiik Hizli Hata Toleransli CAN Sebekesi. ISO 11898-3

Diisiik hizda / Ariza toleranslt CAN sinyallemesi, CAN yiiksek teli 5 V'a ve
CAN diisiik teli, baskin(0) iletirken 0 V'a dogru siirer ve bir resesif (1) iletirken
kablolar1 yonlendirmez. Egemen diferansiyel voltaj 2.3 V'den (5 V Vcc ile) biiyiik
olmali ve resesif diferansiyel voltaj 0.6 V'den daha az olmalidir Sonlandirma
direngleri, CAN diistik telini pasif olarak RTH'ye geri getirir; burada RTH minimum
4.7 V'dir (Vcc - 0.3 V,burada Vee nominal olarak 5 V'dir) ve CAN yiiksek kabloyu
RTL'ye getirir ve burada RTL maksimum 0.3 V'dir. Her iki kablo hasar gérmeden -
27 - 40 V'luk bir giice dayanmalidir.

o 1 o 1 1 o 1 1 o a a 1 1
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Sekil 6 Diisiik Hizli CAN Sinyali. ISO 11898-3
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Hem yiiksek hizli hem de diisiik hizli CAN ile, CAN kablolar1 aktif olarak
striildiiglinden dolay1, egemen gecis gerceklestiginde geg¢is hizi daha hizhdir.
Baskinligin resesif gecis hiz1 oncelikle CAN aginin uzunluguna ve kullanilan telin

kapasitesine baghdir.

Yiiksek hizli CAN Bus, ¢evrenin bir ucundan diger ucuna gectigi otomotiv
ve endiistriyel uygulamalarda genellikle kullanilir. Hataya dayaniklt CAN genellikle

diiglim gruplarmin birbirine baglanmasi gereken durumlarda kullanilir.

ISO 6zellikleri gerilimlerin minimum ve maksimum ortak mod geriliminde
tutulmasi1 gerektigini belirtir, ancak gerilimin bu aralikta nasil tutulacagini

tanimlamaz.

CAN veriyolu sonlandirilmalidir. Sonlandirma direncleri, yansimalari
bastirmanin yani sira otobiisiin resesif ya da bosta kalma durumuna geri donmesi i¢in

gereklidir.

Yiiksek hiz CAN sistemlerinde, dogrusal bir veriyolunun her iki ucunda 120
Q'luk bir direng kullanir. Diisiik hiz CAN ler i¢in her diigiimde diren¢ kullanir.

ISO11783 [8] 'de tanimlanan devre kesici olarak tanimlanmuistir.

Bir sonlandirma oOngerilme devresi , dort kablolu kablo ilizerinde CAN
sinyaline ek olarak gii¢ ve glivenlik saglar. Bu, her bir veri yolu pargasinin her
iki  ucunda otomatik elektriksel sonlandirma saglar . Bir ISO11783 ag1, kolay

baglantilari ile, gii¢ segmentleri ve ECU'larin ¢ikarilmasi i¢in tasarlanmistir.
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Sekil 7 CANbus Diigiimii



Her diigiim asagidakileri gerektirir:
Merkezi islem birimi , mikroislemci veya ana islemci

Ana islemci, alinan iletilerin ne anlama geldigini ve iletmek istedigi iletileri

belirler.
Sensorler, ¢alistiricilar ve kontrol cihazlar ana islemciye baglanabilir.
CAN denetleyici; mikro denetleyicinin ayrilmaz bir parcasidir.

Alma: CAN denetleyicisi, alinan bir seri biti, tim mesaj kullanilabilir hale
gelene kadar veri yolu iizerinden depolar ve daha sonra ana islemci tarafindan

almabilir (genellikle bir kesme tetikleyen CAN denetleyicisi tarafindan).

Gonderme: Ana igslemci, veri yolu serbest oldugunda bitleri seri olarak veri

yoluna ileten bir CAN denetleyicisine iletim mesajlarin1 gonderir.

Alier/ Verici , ISO 11898-2 /3 Orta Erisim Birimi [MAU] standartlarina gore
tanimlanmistir. Veri akisint CAN Bus tlizerinden CAN denetleyicisinin kullandigi
verilere dontistiirerek alir. Genellikle CAN kontrol cihazint korumak i¢in koruyucu
devrelere sahiptir. CAN veri akisini CAN denetleyicisinden CAN Bus verilerine

doniistiirerek iletimi saglanir.

Her diiglim mesaj gonderip alabilir, ancak ayn1 anda alamaz. Bir ileti veya
cerceve Oncelikle ileti Onceligini temsil eden kimligi (tanimlayic) ve sekiz veri bayti
icermektedir. Bir CRC, onay alan slot ACK ve diger yiikler de mesajin bir pargasidir.
Gelistirilmis CAN FD, veri béliimiiniin uzunlugunu ¢erceve basina 64 bayt'a kadar
genisletir. Mesaj sifir olmayan bir doniisiimii (NRZ) kullanarak veri yoluna seri

olarak gonderilir ve tiim diiglimler tarafindan alinabilir.

Bir CAN agi ile bagh olan cihazlar, sensorler , calistiricilar ve diger kontrol
cihazlaridir. Bu aygitlar, bir ana islemci , bir CAN denetleyicisi ve bir CAN alict

vericisi araciligiyla veriyoluna baglanir.
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1.4. VERI ILETIiMi

CAN veri iletimi, igerik ¢oziimlemesinin kayipsiz gerceklestirilebilmesi i¢in
bit diizeyi tahkim yontemini kullanir. Bu tahkim yontemi, CAN agindaki tiim

diigtimlerin agdaki her biti ayn1 anda senkronize edilmesini saglar.

CAN spesifikasyonlar1 dominantin mantiksal 0 (verici tarafindan bir voltaja
aktif olarak tahrik edildigi) ve resesif 1 mantiksal 1 (pasif olarak bir direng tarafindan
voltaja geri dondii) "baskin" bitler ve "durgun" bitler terimlerini kullanmaktadir.
Bosta kalma durumu, resesif seviyeyle (Mantiksal 1) gosterilir. Bir diigiim baskin bir
bit iletir ve baska bir diigiim resesif bir bit iletirse, bir ¢arpigma olur ve baskin bit
"kazanir". Bu, daha yiiksek Oncelige sahip mesajin gecikmesi olmadigr anlamina
gelir ve daha diisiik 6ncelikli mesaji1 ileten diigiim baskin mesajin bitiminden sonra
yeniden gondermeye calisir. Bu, CAN"1 ger¢ek zamanli oncelikli iletisim sistemi

olarak iyi tanimlamaktadir.

Mantiksal 0 veya 1 i¢in tam gerilimler kullanilan fiziksel katmana baghdir,
ancak CAN'in temel ilkesi her bir diigiimiin, verici diigiim (ler) in kendisi (kendileri)
de dahil olmak iizere CAN agindaki verileri dinlemesini gerektirir. Bir mantiksal 1
tiim verici diigiimler tarafindan ayn1 anda iletilirse, mantiksal 1, hem verici diigiim
(ler) hem de alici diigiim (ler) de dahil olmak iizere tiim diigiimler tarafindan
goriilebilir. Bir mantiksal O tiim verici diigtim (ler) tarafindan ayn1 anda iletilirse tiim
diiglimler tarafindan mantiksal bir 0 goriiliir. Bir mantiksal 0 veya 1 daha fazla
diiglim tarafindan iletilir ve mantiksal 1, bir veya daha fazla diigim tarafindan
iletilirse, mantiksal 0, mantiksal 1'i ileten diigiim (ler) de dahil olmak {izere tiim
diiglimler tarafindan goriilebilir. Bir diigiim iletirken mantiksal 1, ancak mantiksal
bir 0 goriir, bir ¢ekisme oldugunu ve iletimden vazgectigini anlar. Bu islemi
kullanarak, baska bir diigiim mantiksal 0 ileten bir mantiksal 1 ileten herhangi bir
diiglim "tahliye" veya tahkim kaybeder. Tahkim kaybeden bir diigiim, mesajin1 daha
sonra iletmek tizere tekrar siraya koyar ve CAN ¢erceve bit akisi, yalnizca bir diigiim
iletime birakilincaya kadar hata olmadan devam eder. Bu, ilk 1'i ileten diiglimiin

tahkimini kaybettigi anlamina gelir.
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CAN c¢ergevesinin baslangicinda 11 (veya CAN 2.0B i¢in 29) bit
tanimlayicist tiim diigimler tarafindan gonderildiginden, en diisiik tanimlayiciya

sahip diigiim ¢ercevenin basinda sifir gonderir ve bu en yliksek oncelige sahiptir.

Ornegin, ID"leri 15 ve 16 olan iki diigiim (ikili gdsterim, 00000001111) ve 16
(ikili gdsterim, 00000010000) olan 11 bitlik ID CAN agim diislintin. Bu iki diigiim
ayni anda iletim yaparsa, her biri baslangi¢ bitini iletir ve daha sonra tahkim karari

olmadan kimliginin ilk alt1 sifirin1 génderir.

Bgslama Kimlik Bitlert Cercevenin Geri Kalani
Bit 10 9187654132110
Diigiim 15 0 0 [0]0000 @M1l
Diigiim 16 0 0 00000 [letimin Durdurulmasi
CAN Verileri [0 0 [0joo oo @1]tif]
Sekil 8 Veri iletimi

7. bit gonderildiginde, 16 ID'li diigiim ID'si i¢in 1 (¢ekinik) iletir ve 15 ID'li
diigiim ID i¢in O (baskin) iletir. Bu durumda, 16 ID'li diigiim bir 1 ilettigini, ancak
bir carpisma oldugunu ve tahkimi kaybettigini fark eder. Diigiim 16, verilerin
kaybolmasi olmadan ID'nin 15 olan diiglimiin iletimine devam etmesini saglar. En
diisiik Kimlige sahip diiglim daima tahkimi kazanir ve bu nedenle en yiiksek oncelige

sahiptir.

40 m'nin altindaki sebeke uzunluklarinda 1 Mbit / s'e kadar olan bit oranlar1
miimkiindiir. Bithizinin diisiiriilmesi daha uzun ag mesafelerine izin verir (6rnegin,
125 kbit/ s'de 500 m). Gelistirilmis CAN FD standardi, tahkim sonrasinda bit oranin1
arttirmaya izin verir ve veri boliimiiniin hizin1 tahkim bit hizinin sekiz katina kadar

arttirabilir.

1.5. KIMLIK TAHSISi

Mesaj kimlikleri tek bir CAN veriyolunda benzersiz olmalidir, aksi takdirde

iki dligiim tahkim alaninin (ID) ¢akismasina neden olarak hataya neden olur.
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19901 yillarin basinda, mesajlar i¢in kimlik se¢imi sadece veri tiirlinii ve
gonderen diiglimiin belirlenmesine dayanarak yapildi. Bununla birlikte, kimlik mesaj
onceligi olarak da kullanildigindan, ger¢ek zamanli performans anlaminda
zayiflamistir. Bu senaryolarda, tiim mesajlarin son teslim tarihlerini karsilayabilmesi
icin yaklasik %30'luk diisik bir CAN veriyolunun kullanilmas: gerekiyordu.
Bununla birlikte, kimlikler mesajin son tarihine gore belirlenirse, sayisal kimligi
disiirdiikge ve mesaj Onceligi arttikca, herhangi bir mesajin son tarihleri

kacirilmadan % 70 ila 80" daha yiiksek veri hizinda islem yapilabilir olmaktadir.

1.6. BIT ZAMANLAMASI

CAN agindaki tiim diigiimler ayn1 nominal bit hizinda ¢aligmalidir, ancak
giiriiltii, faz kaymalari, osilator toleransi ve osilator kaymasi gercek bit hizi nominal
bit hiz1 ile ayni olmayabilecegi anlamina gelir. [9] Ayn bir saat sinyali
kullanilmadigindan, diigiimleri senkronize etmek icin bir ara¢ gereklidir. Tahkim
sirasinda diiglimler, hem aktarilan verileri hem de diger diigimlerin gonderilen
verilerini ayn1 anda gorebilmeleri i¢in senkronizasyon tahkim sirasinda
onemlidir. Senkronizasyon, diigiimler arasindaki osilatdr zamanlamasindaki

farklilasmalarin hatalara neden olmamasini saglamak i¢in de 6nemlidir.

Senkronizasyon, bir siire bosta kalma siiresinden sonra (baslangic biti) ilk
duragan dominant geciste sert bir senkronizasyon ile baglar. Yeniden
senkronizasyon, cergevedeki her resesif gegisden baskin gecise kadar gergeklesir.
CAN denetleyicisi gecisin nominal bit zamaninin ¢ok fazlasi siirede gergeklesmesini
bekler. Gegis, denetleyicinin bekledigi kesin zamanda ger¢geklesmezse, denetleyici

nominal bit zamanin1 buna gore ayarlar.

Ayar, her biti quantum adli bir dizi zaman dilimine bdlmek ve bit i¢indeki
dort segmentin her birine belirli sayida kuantum atayarak gerceklestirilir.

Senkronizasyon, yayilim, faz segmenti 1 ve faz segmenti 2 olarak siniflandirilir.
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Sekil 9 Bir 6rnek CAN bit zamanlama, bit basina 10 zaman kuantumuyla.

Bitin boliinen kuantum sayisi denetleyiciye gore degisebilir ve her bir kesime

atanan kuantum sayisi, bit hiz1 ve ag kosullarina bagl olarak degisebilir.

Beklenmeden 6nce veya sonra gerceklesen bir gecis, denetleyicinin zaman
farkini hesaplamasina ve faz kesimini 1 uzatmasina veya faz kesimini 2 kisaltmasina
neden olur. Bu, aliciy1 vericiye senkronize etmek i¢in zamanlamasini etkili bir
sekilde ayarlar. Bu tekrar senkronizasyon islemi, vericinin ve alicinin senkronize
olmasini saglamak i¢in her resesif gecisden baskin gecise kadar siirekli yapilir.
Siirekli yeniden esitleme hatalar1 azaltir ve tahkim kaybina ugramis bir diigiime
senkronize edilmis bir alict diglimiin tahkimi kazanan diiglime yeniden

senkronizasyon yapmasina izin verir.

1.7. KATMANLAR

Birgok ag protokolii gibi CAN protokolii de su katmanlarina ayrilabilir:

e Uygulama katmani
e Nesne katmant
- Mesaj filtreleme

- Mesaj ve durum yonetimi

1.7.1. Katmam Aktarma (Transfer)

CAN standardinin ¢ogu transfer katmani i¢in gegerlidir. Aktarim katmani,
fiziksel katmandan mesaj alir ve bu mesajlar1 nesne katmanina iletir. Aktarim
katmani, bit zamanlamasi ve senkronizasyonu, mesaj c¢ercevelemesi, tahkim,
onaylama, hata algilama ve sinyal verme ve hata sinirlamasindan sorumludur. Genel

olarak asagidaki islevleri yerine getirir :
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e Hata Teslimati Hata Tespiti
e Mesaj Dogrulamasi

e Alindi

e Tahkim

e Mesaj Cergeveleme

e Aktarim Hizi ve Zamanlama
e Bilgi Yonlendirme

o Fiziksel katman Baglantis1

=
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Sekil 10 Sonlandiric1 direngli CAN bus elektriksel baglanti 6rnek topolojisi

1.7.2. Fiziksel Katman Baglantisi

CAN veri yolu ( ISO 11898 -1: 2003) aslen kaynak katmani protokoliinii
fiziksel katman igin yalmzca soyut gerekliliklerle belirtmistir, Orn. Dominant ve
resesif hallerin kullanimi yoluyla bit diizleminde c¢oklu erisimli bir ortamin
kullanilmasimin onaylanmasi. Fiziksel tabakanin elektriksel yonleri (voltaj, akim,
iletken sayis1) ISO 11898 -2: 2003'te belirtilmistir ve yaygin olarak kabul gérmiistiir.
Bununla birlikte, fiziksel katmanin mekanik 6zellikleri (konektor tipi ve numarast,
renkler, etiketler, pin-¢ikislar) resmi olarak belirtilmemistir. Sonu¢ olarak, bir
otomotiv ECU's1, tipik olarak, ¢esitli tiirden kablolara sahip belirli bir ¢ogunlukla
0zel konektoriine sahip olacak ve bunlarin ikisi de CAN veri yolu hatlar1 olacaktir.
Bununla birlikte, mekanik uygulama i¢in birkac degisik standart ortaya ¢ikmistir, en

yaygin olani1 9 pinli D-sub tipi erkek konektordiir :
pin 2: CAN-Diisiik (CAN-)

pin 3: GND (Toprak)
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pin 7: CAN-Yiiksek (CAN +)

pin 9: CAN V + (Glig)

Sekil 11 Erkek 9 pinli konnektor. (Fis).

CAN i¢in bu fiili mekanik standart, diigiim igerisinde paralel olarak
birbirlerine elektriksel olarak
kablolanmis  hem erkek hem de disi 9-pin  konektorlere  sahip
diigiimle gergeklestirilebilir. Hat giicii bir diiglimiin erkek konektdrii ile beslenir ve
diigiimiin disi konektoriinden enerji ¢eker. Bu, giic kaynaklar1 disi konnektorlerde
sonlandirilan elektrik mithendisligi kuralini izler. Bu standardin benimsenmesi, her
diigiimde iki kablo hattinin tek bir D konektoriine baglanmasi i¢in 6zel boéliiciilerin
imal edilmesine olan ihtiyact ortadan kaldirir. Diiglimiin disindaki iletkenleri
birlestiren bu tiir standart olmayan (6zel) kablo demetleri, veri yolu gilivenilirligini
azaltir, kablo degistirilebilirligini ortadan kaldirir, kablo demetlerinin uyumlulugunu

azaltip maliyeti artirir.

Tam bir fiziksel katman spesifikasyonunun bulunmamasi (elektriksel ve
mekanik olarak) CAN bus teknik 6zelliklerini fiziksel uygulamanin kisitlamalar1 ve
karmagikligindan kaynaklanir. Bununla birlikte, CAN bus uygulamalarinin mekanik
uyumsuzluk nedeniyle birlikte calisabilirlik sorunlarina agik birakmasina neden
CAN alici-vericileri dizisindeki parazit kapasitans gereksinimleri ile birlikte
spesifikasyonlar iiretti. Izin verilen parazit kapasitans, hem kapasitdrleri hem de ESD
korumasini (ESD [10] ISO 7637-3'e kars1) kapsar. Parazit kapasitansina ek olarak,
12V ve 24V sistemlerinin hat maksimum gerilimi agisindan ayni sartlar1 yoktur.

Gergekte de, atlama baglatma olaylar1 sirasinda, hafif araclar hatlar1 24V'a ¢ikabilir,
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kamyon sistemleri 36V'a kadar ¢ikabilir. CAN i¢in ayni bileseni ve CAN FD'yi

kullanmaya olanak tantyan yeni ¢oziimler iiretilmeye ¢aligiliyor. [11] .

Hattin her iki ucunda diisiik degerli direnglerle (120 ohm) diisiik verime sahip
olan diferansiyel empedansinin korunmasiyla ISO 11898 -2: 2003'te giiriiltii
bagisiklig1 saglanamaz. Bununla birlikte, hareketsiz durumdayken, CAN gibi diisiik
empedansli bir veri yolu, diger voltaj tabanli sinyalizasyon veriyollerinden daha fazla
akim (ve gii¢) ¢eker. CAN bus sistemlerinde, bir sinyal hattindaki akimin, diger
sinyaldeki zit yondeki akimla tam olarak dengelentigi dengeli hat ¢calismasi, alicilar
icin bagimsiz, sabit 0 V referans saglar. En iyi uygulama, bir otomobilin daha
giiriiltiilii RF ortaminda RF emisyonunu en aza indirgemek ve parazit duyarliligini
azaltmak icin CAN veriyolu dengeli ¢ift sinyallerinin biikiilmiis ¢ift tellerde korunan

bir kabloyla taginmasini belirlemektedir.

ISO 11898 -2, digiimler arasinda yiiksek diizeyde bir voltaj iliskisi
siirdiirmek i¢in veriyolu boyunca 0 V'luk bir ray bulundurarak verici ve alici
arasindaki ortak mod voltajina karsi bazi1 bagisiklik saglar. Ayrica, yukarida
bahsedilen fiili mekanik konfigiirasyonda gii¢, alic1 verici diiglimlerin her birine
dagitmak icin bir besleme rayi igerir. Tasarim tiim alici-vericiler i¢in ortak bir tedarik
saglar. sistem tarafindan uygulanacak gercek voltaj ve hangi digiimlere
uygulanacagi, uygulamaya 6zel olup resmi olarak belirtilmemistir. Ortak uygulama
diiglimii tasarimi, diiglim ana bilgisayarindan optik olarak izole edilen ve veriyolu
tarafindan saglanan evrensel besleme raymdan alici vericiler i¢in 5 V'luk dogrusal
olarak diizenlenmis bir besleme gerilimi elde eden alici- vericileri her diigiime sunar.
Bu, genelde, bir¢ok diiglim tiirii arasinda birlikte caligabilirligi saglamak i¢in yeterli
besleme rayinda caligma imkani saglar. Bu sebekelerde tipik besleme voltaji
degerleri 7 ila 30 V arasindadir. Bununla birlikte, resmi standartlarin eksikligi, sistem

tasarimcilarinin besleme demiri uyumlulugundan sorumlu olduklar1 anlamina gelir.

ISO 11898 -2, ¢ok uglu, tek uglu, dengeli bir hat konfigiirasyonundan olusan
ve hattin her iki ucundaki diren¢ sonlandirmasiyla olusan elektriksel uygulamay1
aciklamaktadir. Bu konfigiirasyonda, hakim bir durum, CAN- '1 0 V beslemeye
anahtarlayan bir veya daha fazla verici tarafindan ve (ayn1 zamanda) CAN +' yi +5

V bus gerilimine ¢evirerek, boylece, bus't sonlandiran direngler boyunca bir akim
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yolu olusturur. Bu nedenle sonlandirma direncleri, sinyalizasyon sisteminin énemli
bir bilesenini olusturur ve yalnizca yliksek frekansta dalga yansimasini sinirlamak

i¢in dahil edilmemistir.

Resesyonlii bir durumda sinyal hatlar1 ve direng (ler) her iki ray icin de
yiiksek empedans durumunda kalir. Hem CAN + hem de CAN- voltajlari, raylar
arasindaki orta gerilime dogru (zayif olarak) egilim gosterir. Bir resesif durum,

yalnizca veriyolu verici olmadiginda veri yolu iizerinde bulunur.

Baskin bir durum esnasinda sinyal hatlar1 ve direng (ler), raylara gore diisiik
empedans durumuna geger ve boylece akim direng tizerinden akar. CAN + voltaj +5

V egilimindedir.

Sinyal durumundan bagimsiz olarak, sinyal hatlari, sistemin ucundaki
sonlandirma direngleri nedeniyle birbirlerine gore daima diisik empedans

durumundadirlar.

Bu sinyallesme stratejisi, diferansiyel hat stiriiciileri / alicilart kullanan RS-
422 /3, RS-485 vs. gibi diger dengeli hat iletimi teknolojilerinden farklidir ve dengeli
hattin diferansiyel mod voltajina dayali bir sinyalleme sistemi kullanir. Bu tiir
sistemlerde ¢oklu erisim normalde ii¢ durumu destekleyen ortamlara (etkin yiiksek,
etkin diisiik ve pasif li¢ durum) dayalidir ve zaman etki alaninda ele alinmaktadir.
CAN Bus ¢oklu erisim, sistemin mantiksal olarak 'kablolu AND' agina benzeyen iki

durumunu destekleyen elektrik mantigiyla saglanir.

1.8. CERCEVELER

Bir CAN ag iki farkl ileti (veya "cergceve") formatiyla calisacak sekilde
yapilandirilabilir. Bunlar standart veya taban c¢erceve bi¢cimidir (CAN 2.0 A ve CAN
2.0 B'de agiklanmistir) ve genisletilmis ¢erceve bicimi (yalnizca CAN 2.0 B ile
tanimlanir ). iki format arasindaki tek fark, "CAN temel gergevesi”, tanimlayici icin
11 bit uzunlugunu destekliyor ve "CAN genisletilmis cerceve", tanimlayict i¢in 29
bit uzunlugunu destekliyor ("taban tanimlayic1"). CAN temel ¢ergeve bigimi ile CAN
genisletilmis c¢erceve bicimi arasindaki ayrim, 11 bitlik bir g¢erceve olmasi

durumunda baskin olarak iletilen ve 29 bitlik bir ¢ergeve olmasi durumunda resesif
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olarak iletilen IDE bitini kullanarak yapilir. Genisletilmis c¢ergeve bi¢imli iletileri
destekleyen CAN denetleyicileri, CAN temel c¢erceve bigciminde ileti gonderip
alabilirler. Tiim ¢ergeveler, cergeve iletiminin baslangicini belirten bir g¢erceve

baslangic1 (SOF) bitiyle baslar.
CAN"n dort gergeve tiirii vardir:

Veri ¢ercevesi: iletim i¢in diiglim verileri i¢eren bir ¢ergeve
Uzak cergeve: belirli bir tanimlayici gonderilmesini isteyen bir gerceve

Hata cercevesi: Hata tespit eden herhangi bir diigiim tarafindan gonderilen
bir ¢erceve

Asin yiik ¢ercevesi: veri veya uzak cergeve arasinda gecikme enjekte eden
bir ¢erceve

1.8.1. Veri Cercevesi

Gergek veri iletimi i¢in tek gercevedir.

e Temel ¢cergeve bicimi: 11 tanimlayici biti ile

e Genisletilmis ¢erceve bicimi: 29 tanimlayici biti ile

CAN standardi, uygulamanin temel c¢erceve formatini kabul etmesini ve
genisletilmis ¢erceve formatini kabul edebilmesini gerektirir, ancak genisletilmis

cergeve formatina toleransa sahip olmalidir.

1.8.2. Temel Cerceve Bicimi

Complete CAMN Frame

RC Figld ————

Sekil 12 CAN-Cercevesi, elektrik hatt1 seviyesi olmayan, baz istasyonu formatinda

gosterim.
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Cerceve bicimi asagidaki gibidir: CAN-LO sinyali i¢in bit degerleri

aciklanmistir.
Uzunluk
Alan adi (bit) Aciklama
Start-of-frame 1 Cergeve iletiminin baslangicini belirtir

1 lleti  6nceligini de temsil eden
(benzersiz) bir tanimlayici

Uzaktan i Veri ¢ergeveleri icin baskin (0) ve uzak

C e . 1 istek cergeveleri igin resesif (1)
istegi (RTR) (mavi) olmalidir.
Tanimlayici 1 Ana cerceve bicimi i¢in 11 bitlik
genisletme biti (IDE) tanimlayicilarla baskin (0) olmali

. Ayrilmis bit. Egemen (0) olmali, baskin
Ayrilmis bit (r0) I veya kalic1 olarak kabul edilmelidir.
Veri uzunlugu kodu . [a]
(DLC) (sar1) 4 Veri bayti sayis1 (0-8 bayt)

0-8

Iletilecek veriler (DLC alanmi tarafindan

gft‘)‘ 5 bl bert cosinden mamml)
CRC 15 Dongtisel artiklik kontrolii
CRC sinirlayict 1 Resesif olmali (1)
ACIK e 1 Ziir;;ic fzs()egifrl "(13 (%é;nderir ve herhangi
ACK sinirlayici 1 Resesif olmali (1)
Cerceve sonu (EOF) 7 Resesif olmali (1)

Tablo 1 Cerceve Bi¢imi Bit Degerleri

[a] Sekiz baytla sinirli olsa da, 9-15 arasindaki bir degerin 4 bitlik DLC'de iletilmesi
fiziksel olarak miimkiindiir. Baz1 denetleyiciler sekizden biiyiik bir DLC iletimi veya

almasina izin verir, ancak gergek veri uzunlugu daima sekiz bayt ile sinirlidir.
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1.8.3. Genisletilmis Cerceve Bicimi

Cergeve bicimi asagidaki gibidir:

Uzunluk
Alan adi (bit) Aciklama
Start-of-frame 1 Cergeve iletiminin baslangicini belirtir
11 ileti 6nceligini de temsil eden (benzersiz)
tanimlayicinin ilk kismi
Uzaktan istek degisikligi .
(SRR) 1 Resesif olmali (1)
Tanimlayici genigletme biti 1 29 bitlik tanimlayicilarla genisletilmis
(IDE) cerceve bigimi icin resesif (1) olmalidir
18 ileti onceligini de temsil eden (benzersiz)
tanimlayicinin ikinci kismi
Uzaktan aktarma istegi _Verl gergevelerl_l_gl_n baskln_ (0) ve uzak
(RTR) (mavi) 1 istek gergeveleri igin resesif (1) olmalidir
(asagidaki Uzak Cerceve'na bakin)
Hakim (0) olarak ayarlanmalidir, ancak
Ayrilmis bitler (r1, r0) 2 hakim veya durgun olarak kabul edilen
ayrilmis bitler
el LTI et Spell (214 4 Veri bayti sayisi (0-8 bayt) [@
(sar1)
0-8 iletilecek veriler (DLC alani tarafindan
(0-64bayt) | belirlenen uzunluk)
CRC 15 Dongusel artiklik kontroll
CRC sinirlayici 1 Resesif olmali (1)
ACK yuvasi 1 Verici res_esif (1) g6nderir ve herhangi bir
alici dominant (0)
ACK sinirlayici 1 Resesif olmali (1)
Cergeve sonu (EOF) 7 Resesif olmali (1)

Tablo 2 Geniletilmis Cer¢eve Bigimi

[a] Sekiz baytla siirli olsa da, 9-15 arasindaki bir degerin 4 bitlik DLC'de
iletilmesi fiziksel olarak miimkiindiir. Baz1 denetleyiciler sekizden biiyiik bir DLC
iletimi veya almasina izin verir, ancak gercek veri uzunlugu daima sekiz bayta
sinirhidir. Iki tanimlayict alani (A ve B), 29 bitlik bir tanimlayici olusturmak {izere

birlestirilir.
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1.8.4. Uzak Cerceve

Genellikle veri iletimi, bir Veri Cergevesi gonderen veri kaynagi diiglimii (6rn. Bir
sensoOr) ile 6zerk bir sekilde gergeklestirilir. Bununla birlikte, bir hedef diiglimiin

Uzak Cergeve gondererek kaynagindan veri istedigi de miimkiindiir.

Veri Cergevesi ve Uzak Cergeve arasinda iki farkli fark vardir. Oncelikle
RTR-bit, Veri Cergevesinde baskin bir bit olarak iletilir ve ikinci olarak Uzak
Cergeve'de Veri Alan1 yoktur. DLC alani istenen mesajin veri uzunlugunu gosterir

(iletilen degil) yani;
RTR = 0; Veri ¢ergevesinde DOMINANT
RTR = 1; Uzaktan ¢er¢cevede RECESSIVE

Veri Cergevesi ve ayni tanimlayiciya sahip bir Uzak Cercevenin ayni anda
iletilmesi durumunda Veri Cercevesi, tamimlayiciyr takip eden dominant RTR

bitinden dolay1 tahkimi kazanir.

1.8.5. Hata Cercevesi

Hata gergevesi iki farkli alanda olusur:

Birinci alan, farkl istasyonlardan katkida bulunan HATA (6-12 dominant /

resesif bite) siiperpozisyonuyla verilir.

Sonraki ikinci alan ERROR DELIMITER (8 resesif bit) 'dir. Iki tiir hata

bayrag vardir:

1.8.5.1. Etkin Hata Isaretleme

Baskin bitler, agdaki bir hata tespit eden bir diigiim tarafindan aktarilan "hata

aktif" durumunu olusturur.

1.8.5.2. Pasif Hata Bayrag

Kalic1 bitler, agdaki bir hata mesaj1 "hata pasif" olan aktif bir hata ¢ercevesini

tespit eden bir diiglim tarafindan gonderilir.
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CAN'de iki hata sayac1 vardir:

1. Iletim hata sayaci (TEC)

2. Hata sayacini (REC) al

e TEC veya REC 128'den daha diisiik oldugunda Aktif Hata g¢ergevesi
veriyolda iletilecektir.

e TEC veya REC 127'den biiylik ve 255'ten kii¢lik oldugunda, veriyoluda Pasif
Hata ¢ercevesi iletilecektir.

e TEC veya REC 255 oldugunda diigiim sistem kapali durumuna girer, burada

hicbir ¢ergeve iletilmez.

1.8.5.3. Asin1 Yiik Cercevesi

Asirt yiik cercevesi iki bit alanmni igerir; Asir1 Yik Bayragi ve Asirt Yik
Sinirlayict. Bir agir1 yiik bayraginin iletilmesine yol agabilecek iki ¢esit asir1 yiikleme

durumu vardir:

Bir alicinin i¢ kosullari, bir sonraki veri ¢ergevesinin veya uzak cergevenin

gecikmesini gerektirir. Kesim sirasinda egemen bir bit algilamasi.

Durum 1'den kaynaklanan asir1 yiik cercevesinin baslangicina beklenen
aradaki ilk bit zamaninda izin verilirken, 2. durumdan kaynaklanan asir1 yiik
cergeveleri hakim biti algiladiktan sonra bir bit baglatir. Asir1 Yiik Bayrag: alt1 baskin
bitten olusur. Genel form aktif hata bayragina karsilik gelir. Asir1 ylikleme bayragi
formu ara ara alanin sabit seklini yok eder. Bunun sonucunda diger tiim istasyonlar
asirt yiik durumu tespit eder ve kismen asir1 yiik bayragini iletmeye baslarlar. Asir
Yik Ayirict sekiz resesif bitten olusur. Asirt yiik ayirici, hata smirlayici ile ayni

sekildedir.

1.9. ACK YUVASI

Onaylama yuvasi, gecerli bir CAN c¢er¢evesinin alindigini onaylamak i¢in
kullanilir. Cerceveyi bir hata bulmadan alan her diigiim, ACK yuvasinda baskin bir
diizeyi iletir ve boylece vericinin resesif seviyesini gecersiz kilar. Bir verici, ACK

yuvasinda resesif bir seviye tespit ettiginde, hi¢bir alicinin gecerli bir ¢ergeve
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bulamadigini bilir. Bir alic1 diigiim, gegerli bir ¢erceve almadigini belirtmek igin
resesif bir iletebilir, ancak gegerli bir ¢erceve alan baska bir diiglim bunu baskin
olarak gecersiz kilabilir. Gonderen diigiim, mesajin CAN agindaki tiim diigiimler

tarafindan alindigin1 anlayamaz.

1.10. CERCEVE ARALIGI

Veri ¢ergeveleri ve uzaktaki kareler, onceki karelere, kareler arasi alan adi
verilen bir bit alani ile ayrilir. Cerceve araligl en az {i¢ ardisik (1) bitten olusur.
Bundan sonra, dominant bit algilanirsa, bir sonraki karenin "Cerceve baglangici" biti
olarak kabul edilecektir. Asir1 yiik ¢ergeveleri ve hata gergeveleri, bir ara ¢ergeve
alan1 tarafindan gelmez ve c¢oklu asir1 yiikkleme kareleri, bir ara g¢erceve alani
tarafindan ayrilmaz. Cergeve araligi, bitlik alanlarinin kesisme ve bosta kalma
durumlarini igerir ve dnceki mesajin vericisi olan hata pasif istasyonlar i¢in iletimin

askiya alinmasi. [12]

1.10.1. BiT Doldurma

. Complete CAN Frame

=— Arbitration Field ——=p— Control—*#—Data e CRC Field b =End of Frame =

J—1u 4—re——p— 15 EE

B £ 51
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Complete CAN Frame
+— Arbitration Field ——+—Contro| —#—Data e CRC Field » " End of Frame =
+ 4—e—g e 15 "y|8 E
H -]
/78
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_______ 6558 6 GE|S|42)0H80uEbE
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Sekil 13 Gogilis yuvasi eklemeden 6nce ve sonra CAN-Cerceve (mor renkte)
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Senkronizasyonu saglamak adina yeterli gegislerin saglanmasi igin, ayni
polaritenin ardisik bes bitinden sonra ters zitlik eklenir. Bu uygulamaya bit doldurma
denir ve CAN ile kullanilan sifir (NRZ) kodlamanin geri alinmamasi nedeniyle

gereklidir. Dolgulu veri ¢erceveleri alici tarafindan temizlenir.

Cercevedeki tiim alanlar, CRC sinirlayici, ACK alan1 ve g¢er¢evenin sonu
sabittir ve doldurulmamistir. Bit dolumunun kullanildig: alanlarda, ayni tiirden alti
ardisik bit (111111 veya 000000) bir hata olarak kabul edilir. Aktif bir hata bayragi
bir hata tespit edildiginde bir diiglim tarafindan iletilebilir. Aktif hata bayragi ardisik

alt1 dominant bitten olusur ve bit doldurma kuralini ihlal eder. [13]

1.11. CAN ALT KATMAN STANDARTLARI

ISO 11898 serisi , karayolu araclarinda kullanilmak {izere dagitilmis gergek
zamanl kontrol ve ¢cogullamay1 destekleyen Controller Area Network ( Kontrolor
Alan Ag1) ad1 verilen seri iletisim teknolojisinin fiziksel ve veri katmanlarini ( ISO /

OSI modelinin 1. ve 2. seviyeleri) belirtir. [14]

ISO 11898-1, 2015 : Veri baglanti katmanini (DLL) ve denetleyici alan
ag1 (CAN) 'nin fiziksel sinyallesmesini belirtir. [15] Bu belge, ISO / IEC 7498-1'de
kurulmus olan agik sistemler ara baglantilar1 (OSI) i¢in ISO referans modeline gore
hiyerarsik katmanlar acisindan CAN'in genel mimarisini aciklamakta ve arasinda
dijital bilgi aligverisini ayarlamak i¢in 6zellikler saglamaktadir. Mantiksal baglanti
denetimi (LLC) alt katman1 ve orta erisim denetimi (MAC) alt katmaninin ayrintili

belirtimi ile CAN DLL'i uygulayan modiillerdir.

ISO 11898-2, 2003 : Yiiksek hizli (1 Mbit / s'ye kadar aktarim hizlar1) orta
erisim birimini (MAU) ve bazi orta bagimli arabirim (MDI) 6zelliklerini (ISO 8802-
3'e gore) belirtir, denetleyici alan ag1 fiziksel katmanidir. ISO 11898-2, iki kablolu
dengeli sinyalizasyon semasini kullanir. Arabanin en kullanilan fiziksel katman olan

gii¢ aktarim uygulamalar1 ve endiistriyel kontrol aglaridir.

ISO 11898-3, 2006: Diisiik hiz, 40 kBit yukaridaki iletim hizlarinda CAN ile
donatilmis karayolu tagitlarinin elektronik kontrol birimleri arasinda dijital bilgi alis

verisini kurmak i¢in hataya dayanikli, orta bagimli arabirimini belirtir.
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ISO 11898-4, 2004 : (TTCAN) zaman tetiklemeli iletisimi belirtir. Bu CAN
ile donatilmis karayolu tasitlarinin elektronik kontrol iinitelerinin (ECU) arasindaki
dijital bilgilerin bir zaman tetiklemeli aligverisini olusturmaya uygun oldugunu ve
ISO uyarinca mantiksal baglantisi, ortam erisim kontrolleri ve senkronizasyonu

belirtir.

ISO 11898-5, 2007 : Karayolu tasitlar1 dahilinde kullanilmak tizere 1 Mbit /
s'ye kadar iletim oranlar1 i¢in CAN fiziksel katman belirtir. Bu ISO 8802-2 gore orta
erisim {nitesi fonksiyonlar1 yani sira bazi orta bagimli arayiiz Ozelliklerini
anlatmaktadir. Etkin veri iletisimi ile diisliik giic tiikketimi oOzellikleri gerektiren

sistemler i¢in ISO 11898-2’nin bir uzantisini temsil eder.

ISO 11898-6, 2013 : Karayolu tasitlar1 dahilinde kullanilmak tizere 1 Mbit /
s'ye kadar iletim oranlar1 igin CAN fiziksel katmanini belirtir. ISO 8802-2 gore orta
erisim tinitesi fonksiyonlar1 yani sira bazi orta bagimli arayiiz ozellikleri de
anlatilmaktadir. Ayarlanabilir karelerini kullanilarak se¢ici uyandirma mekanizmasi

belirten ISO 11898-2 ve ISO 11898-5 bir uzantisini tegkil eder.

ISO 16845-1, 2004 : ISO 11898-1 belirtilen CAN herhangi CAN
uygulamasiin uygunlugunu kontrol etmek i¢in gerekli metodoloji ve soyut test

paketini anlatmaktadir.

ISO 16845-2, 2014 : Uygulanan selektif uyandirma fonksiyonlar1 ile CAN
alic1 islevleri uyumlu olmadigini dogrulayan bir test plan1 gergeklestirmek igin test

durumlar ve test gereksinimlerini tanimlar.

1.12. YUKSEK TABANLI KATMAN PROTOKOLU

Standart bir akis kontrolii, uygulama tabaka protokolii gorevlerini icermez,
eleme-slizme, mesaj, daha biiyiik veri bloklarinin taginmasi ve her seyden once
uygulama verilerini tasiyabilmek adina daha yiiksek tabaka protokollii, bir¢cok
uygulamalar olusturulmustur. Biitiin iireticiler kendi standart yapilarini olusturabilir,

bunlardan bazilar1 standartlastirilabilmistir. Bunlar :

26



1.12.1.

1.12.3.

kontrol sistemleri igin CiA 417 CANopen uygulamas1 gelistirmistir. CIA 417 ilk
stirimii 2003 yazinda, siirim 2.0 2010 Subat ayinda yayinlandi. SIG, CANopen
asansor sistemleri i¢in gelistirdigi 6zellikleri CIA'in web sitesinde yayinlamaktadir.
Teknik igerik olarak siirekli gelistirilen bu asansor kontrolii i¢in mevcut yasal
standartlarda sistem tarafindan karsilanmaktadir. Versiyon 2.1.0 Temmuz 2012'de
yayinlandi ve siiriim 2.2.0 Standart Onerisi olarak Aralik 2015 yilinda yayimlandh.
2016 'da SIG, siirim 2.3.0 iizerinde ¢aligmalarint devam ettirmekte olup, Jorg

Hellmich (ELFIN GmbH) ve SIG baskani CANopen asansor toplulugunu

Standart Yaklasimlar

ARINC 812 veya ARINC 825 (havacilik endiistrisi i¢in)
CANopen - TR 50325-4 (endiistriyel kullanilan otomasyon )
DeviceNet (endiistriyel kullanilan otomasyon )

EnergyBus - Cm 454 (hafif elektrikli araglar i¢in kullanilir)
IsoBUs - ISO 11783 (tarim)

ISO-TP - ISO 15765-2 (otomotiv teshis i¢in nakliye protokolii)
SAE J1939 (otobiisler ve kamyonlar i¢in arag ici ag1)

NMEA 2000 - IEC 61162-3 (deniz endiistrisi)

ISO 14229 (otomotiv teshis)

Diger Yaklasimlar

CANaerospace - (havacilik endiistrisi i¢in)

CAN Kingdom - Kvaser (gomiilii kontrol sistemi)
CCP / XCP (otomobil ECU kalibrasyon)

GMLAN - (General Motors kendi i¢in )

RV-C - RVIA (eglence araglar i¢in kullanilan)
SafetyBUSp - Pilz (endiistriyel kullanilan otomasyon )
UAVCAN (havacilik ve robotik)

Asansor CANopen

2001 yilinda kurulan CANopen Ozel Ilgi Grubu (SIG) tarafindan asansor

yonetmektedir.

27



1.12.4. Giivenlik

CAN, diisiik seviye bir protokoldiir ve herhangi bir giivenlik 6zelligini 6ziinde
desteklemez. Standart CAN uygulamalarinda, uygulamalardan kendi gilivenlik
mekanizmalarin1 kurmalar1 beklenir; 6rnegin, gelen komutlar1 veya agdaki bazi
aygitlarin  varligint  dogrulamak  amacli. Uygun  gilivenlik  Onlemlerinin
uygulanmamasi, dis miidahaleler ile koyulacak mesajlar ile ¢esitli tiir saldirilara
neden olabilir.[16] Parola, iiretici yazilimi, programlama tugslar1 veya antilock freni
ayarlarini degistirme gibi baz1 giivenlik agisindan kritik islevler i¢in mevcut olsa da,

genel yapida uygulanmaz.

1.13. GELISTIRME ARACLARI

CAN Bus gelistirirken veya sorun gidermek i¢in, donanim sinyallerini
incelemek ¢ok Onemlidir. Mantik analizorleri ve veri analiz cihazlari, insanlarin
yiikksek hizli dalga formlarmi goérebilmeleri igin sinyal toplama, analiz etme, sifre
¢ozme ve saklama araglaridir. Ayrica CAN bus monitdrlerinin yant sira uzman araglar

da bulunmaktadir.

CAN veri yolu monitorii , CAN veri yolunu kullanan donanim gelistirilirken

kullanilan, genellikle donanim ve yazilimin bir bilesimi olan bir analiz aracidir.

Tipik olarak CAN bus monitorii, bir kullanici arabiriminde goriintiilemek i¢in
CAN veriyolundaki trafigi dinlemektedir. Genellikle CAN veri yolu monitorii, CAN
kareleri veri yoluna gondererek CAN veri yolu etkinligini benzetme olanag: sunar. Bu
nedenle, CAN veri yolu monitorii, CAN veriyoluna bagli belirli bir cihazdan
reaksiyonu dogrulamak i¢in belirli bir cihazdan beklenen CAN trafigini dogrulamak

veya CAN trafigini simiile etmek i¢in kullanilabilir.

1.14. LISANSLAMA

Bosch, teknoloji ile ilgili patentleri biinyesinde bulunduruyor ve CAN
uyumlu mikroislemcilerin ireticileri Bosch'a lisans iicreti ddiiyor. CAN uyumlu
modilleri igeren 6zel ASIC'leri veya FPGA'leri olan {iriinlerin imalat¢ilar, CAN

Protokol Lisansi i¢in bir iicret ddemek zorundadir. [17]
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https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=tr&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&tl=tr&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Logic_analyzer&xid=17259,15700021,15700105,15700124,15700149,15700168,15700173,15700201&usg=ALkJrhiz_ElcVmoh_WzlUrX6aSMBYSOa3g
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=tr&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&tl=tr&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Bus_analyzer&xid=17259,15700021,15700105,15700124,15700149,15700168,15700173,15700201&usg=ALkJrhiBNfIfa3qPjrYX0RTo0rbG5dG_YQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=tr&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&tl=tr&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Computer_hardware&xid=17259,15700021,15700105,15700124,15700149,15700168,15700173,15700201&usg=ALkJrhjU78cEKoF9KFFZ1VCIRc1V0vplVA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=tr&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&tl=tr&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Software&xid=17259,15700021,15700105,15700124,15700149,15700168,15700173,15700201&usg=ALkJrhgpJdetFiDfefk_jzMsUBJ60biDKw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=tr&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&tl=tr&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Application-specific_integrated_circuit&xid=17259,15700021,15700105,15700124,15700149,15700168,15700173,15700201&usg=ALkJrhhmpb_11yR4xdfbl5rKRwa9dpZcsw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=tr&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&tl=tr&u=https://en.wikipedia.org/wiki/FPGA&xid=17259,15700021,15700105,15700124,15700149,15700168,15700173,15700201&usg=ALkJrhjK5eVfe_r3ASNf-Pf3YGiShmYfOA

2. J1939 NEDIR?

SAE J1939, her tiir ticari aragta yaygin olarak kullanilan CAN (Kontrol6r
Alan1 Ag1) temelli bir iletisim protokoliidiir. Protokol, aragta bulunan agdaki
elektronik bilesenler ile eger mevcutsa ek donanmimlart arasindaki iletisimi

standartlastirir.

SAE (Otomotiv Miihendisleri Toplulugu) J1939 protokolii, CAN (Controller
Area Network) temelli daha iist katmanli bir protokoldiir. Ticari araglarda ve
elektronik kontrol iinitelerinin iletisimi i¢in insaat makinelerinde kullanilir. Protokol,
farkli ireticilerin elektronik kontrol {initeleri arasinda standartlastirilmis iletisim
saglamak i¢in 1980'lerin ortasinda gelistirildi. Sistem, dizel motor, sanziman, fren ve

diger ekipmanlar arasi iletisime odaklanmistir.

SAE J1939 protokolii fiziksel katman olarak CAN (Controller Area Network,
ISO 11998-1 ve ISO 11998-2) kullanir. CAN protokolii motorlu ara¢ ag yapisinda
onemli bir rol oynar ve elektronik kontrol birimi (ECU) arasinda seri iletisim i¢in
yaygin olarak kullanilan bir yontemi temsil eder. Tipik ECU'lar sunlari igerir; Motor,

sanziman ve fren ECU'larinin yani1 sira gosterge paneli ve kap1 ECU'lar1.

2.1. OZELLIKLERI

Asagida belirtilen noktalar J1939 protokoliinii kisaca agiklamaktadir. Bunlar
bir taraftan tipik CAN 0zellikleri, ayn1 zamanda hepsi CAN igin baz1 yeni 6zellikleri

de igerir ;

e 29 bit genisletilmis CAN tanimlayicisini kullanir.

e SAE tarafindan gelistirilmistir.

e Agir gorev araglarinda haberlesme sistemini tanimlar.

e Cift burgulu kablo kullanilir.

e Maksimum 40 metre uzunlugunda kabloyu destekler.

o En fazla 253 baglantiy1 destekler.

e 250 kbits / s ve 500 kbits / s'lik standart CAN band hizlarina sahiptir.

e Noktadan noktaya adresleme (diiglim adresleme) ve genel adresleme (mesaj

adresleme) imkani saglar.
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e Coklu paket mesajlar1 ile 1785 bayta kadar veri iletilebilir.
o Kendi ag yonetimi vasitasiyla veri erisim kontrolii saglar.

e Genel arag iletisiminde standartlastirilmis mesajlar kullanir.
« Ureticiye 6zgii mesaj tanimlamasina izin verir.

e Parameter Group Numbers (PGN) setini destekler.

SAE J1939'dan tiiretilen bir takim standartlar vardir . Bu standartlar J1939'un
temel tanimlamasini kullanir ve gerektiginde yalnizca veri taniminda ve fiziksel

katmanin adaptasyonlarinda farklilik gosterir.

«ISO 11783 - Tarim ve ormancilik icin traktorler ve makineler - Seri

kontrol ve iletisim

Tarimda kullanilan araglarda haberlesmeyi tanimlar. Ozellikle, arac olarak
adlandirilan traktor ve eklenti ekipmani arasindaki iletisimi kontrol eder. ISO 11783
standardi, uygulama katmanindaki servisleri ve Sanal Terminal araciligryla eklenti
ekipmaninin kontroliinii belirtir. Eklenti donanimi, Kontrolii i¢in gerekli olan ve Sanal
Terminalin gosterebilecegi tiim grafik 6gelerini de getirir. Diger uygulama bilesenleri
sunlardir; Traktor ECU'su, Gorev Kontrolorii, Dosya Sunucusu ve Sira Kontrolii. ISO
11783 standardi, SAE J1939 i¢in tanimlanan ¢oklu paket protokoliiniin bir uzantisina

sahiptir. Caligma Kiimesi mekanizmasi da uygulanir.
« NMEA 2000® - DENiZ ELEKTRONIK CIHAZLARININ SERi VERI AGI

Deniz ortamindaki araglar arasindaki ECU iletisimini tanimlar. Coklu paket
protokoliiniin (Fast Packet protokolii olarak adlandirilan) bir uzantis1 da burada

kullanilir.
¢ ISO 11992 - CEKICi VE CEKIiCi ARASINDA DiJITAL BiLGILERIN DEGiSiMi

Cekici arac ile ¢eken arac arasindaki karayolu tasitlarinin mesaj degisimini
belirtir. ISO 11992, J1939'm ileti bicimine dayanir, ancak fiziksel katmanin farkl bir

yapilandirmasini, yalnizca 125 kbits / s kullanir.
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2.2. J1939 DOKUMAN YAPISI

Tiim parametre gruplari, sinyaller, ayrilmis diiglim adresleri, tiretici kodlar1 ve

endiistri gruplar1 genel olarak asagida listelenmistir.

J1939 Ust Diizey Belge

J1939 Genel standard1 genel bir bakis olarak tanimlar

J1939-0x: Ozel Uygulamalar ve Uygulama Rehberi

J1939-05 Marine Stern Drive Motor On-Board-Diagnostics uygulama rehberi

J1939-03 Arag Uzerinde Tanilama uygulama ydnergeleri

J1939-02 Tarimsal iletisim

J1939-01 Karayolu ile iletisim

J1939 - 8x: Ag Yonetimi ve Uyumluluk

J1939-84 Ticari araglarda Aracta Tanilama uygunluk testi
J1939-82 Kamyonlar ve otobiisler igin uygunluk testi
J1939-81 Ag yonetimi - Dinamik adres atamasi ve aygit adlari

J1939 - 7x: Uygulama

J1939-75 Uygulama katmani - Jeneratorler ve elektrikli tahrikler

J1939-74 Uygulama katmani - Yapilandirilabilir mesajlar

J1939-73 Teshis katmani

J1939-71 Uygulama katmani (uygulama agiklamalar1 ve uygulama yardimcilari)

J1939 - 2x: Veri Baglant1 Katmani

J1939-21 Veri baglantist katmani (tasima protokolleri, talep, onaylama, vb.)

J1939 - 1: Fiziksel Katmanin Tanimi

J1939-15 Azalan fiziksel katman, 250 kbit / s, biikiimlii ¢ift, korumasiz

J1939-14 Fiziksel katman, 500 kbit / s

J1939-13 Kaplamasiz tan1 konektori

J1939-11 Fiziksel katman, 250 kbit / s, biikiimlii ¢ift, ekranlanmis

J1939 - Dijital Ek

J1939-DA Uygulamayla ilgili tiim veri agiklamalari ile veri taban1 alintis1 (elektronik tablo)

Tablo 3 J1939 Dokiiman Yapist
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2.3. AYGIT ISIMLERI

J1939 iletisimine aktif olarak katilan her ECU-Electronic Kontrol Units (yani
gonderim) benzersiz bir ad gerektirir. Bu, 64 bit'lik bir akistan olugsur. Standartta cihaz
adi NAME olarak tanimlanir. Bu, aygiti tanimlayan ve sinmifa konan ve aygitin
menseini ve iglevini agiklayan bilgileri igerir. Cihaz adi vasitasiyla bir ECU diinya
genelinde tek bir sekilde ve benzersiz bir ECU olarak tanimlanabilir. J1939 ADI, "64-
bit ECU Isim Alanlar1" sekli gibi yazilmistir.

Byte 8 Byte 7 Byte 6 Byte 5 Byte 4 Byte 3 Byte 2 Byte 1
3 4 . . . 3 . .
1 Bit Bit 7 Bit 1 8 Bit 5 Bit Bit 11 Bit 21 Bit
A Vehicle Function Manufacturer
A| Ic | vsI ‘ r Function | ECur P Identity Number
C System Instance Code

AAC: Arbitrary Address Capable
IG: Industry Group
VSL Vehide System Instance
r: reserved

ECUL ECU Instance

Tablo 4 bit ECU Alan Adi1 Gosterimi

2.4. CiHAZ ADRESI

CAN protokolii adresleme mesajin adresleme tiiriinii agiklar. Bu, tiim bilgilerin
bir tanimlayict tarafindan isaretlendigi ve yorumlanabilecegi ve bu sekilde
degerlendirilebilecegi anlamina gelir. Ileti adreslemeye ek olarak, J1939'da yazilim
olarak uygulanan diigiim adresleme de vardir. Bu, noktadan noktaya iletisimi miimkiin

kilar. J1939 agindaki her veri diiglimii bunun i¢in bir diigiim adresi alir.

Bir J1939 sebekesinde gonderen her ECU gegerli bir adres gerektirir. Diiglim
adresi 8 bitlik bir degere sahiptir ve bir kez diiglime kalici olarak atanabilir (statik
ag). Bununla birlikte, aglar, diigiimlerin adreslerini bagimsiz olarak aradigi (dinamik
ag) da tanimlanabilir. Hangi ag tiirliniin hangisinin kullanildig: ilgili uygulamaya

baghdir.
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J1939 protokolii bir kamyonun ana sisteminde klasik anlamda kullaniliyorsa,
ara¢ tamamlandiginda ag topolojisinin ve adreslerinin zaten belirtildigi bir statik ag
bulunur. Boyle bir agda, adres atamasi ve topoloji aracin tiim yasam dongiisii boyunca

sabit kalir.

Dinamik  aglarda, aglarin  topolojisi  ¢alisma  zamani  boyunca
degisebilir. Bilinen ag diigiimlerinin yani sira bilinenler de eklenebilir. Ayn1 tipteki

birden fazla ECU'nun bir agda bulunmasi bile miimkiindiir.

2.4.1. Tanimlanmis Cihaz Adresleri

Standart iletisim adresleri. {lk 127 adres, belirli cihaz
islevleri i¢in ayrilmistir ve bu isleve kalic1 olarak
atanmistir.

Adres
aralig1 0 ...253 :

NULL adres (254): | Gegerli adresi olmayan bir ECU igin tanimlanmistir

KURESEL adres (255): | Genel adresleme i¢in kullanilir

Tablo 5 Tanimlanmis Cihaz Adresleri

2.5. GENEL PARAMETRE GRUBU YAPISI

2.5.1. Genel

Bir parametre grubu, ortak bir igerige sahip olan ve dolayisiyla ayni iletim
hizim1 paylasan bir bilgi kiimesidir. Her parametre grubu, benzersiz bir numara ile
tanimlanir - Parametre Grubu Numarasi1 (PGN). Parametre grubu CAN tanimlayicisi
ile kolayca karistirilir. Bu boliimiin amaci, bir J1939 parametre grubu ile CAN mesaj
tanimlayict arasindaki farki agiklamaktir. Asagidaki karsilastirmada, ortakliklar ve

farkliliklar sunulmaktadir:

Ortak Noktalar:

o Sinyallerin ayn1 veya benzer baglamda gruplandirilmasi
e Benzersiz bir sayi ile tanimlanabilir

e Uygulama ve protokol verilerini igerir
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Farkhhiklar:

e 8 veri baytiyla sinirli degil (iist sinir 1785 bayt)
e Noktadan noktaya iletilebilir
e Mesajin 6nceligi PGN'den bagimsizdir

Bir parametre grubu i¢in 8 bayttan fazla bir veri uzunlugu tanimlanirsa, bu
coklu paket mesajiyla gonderilir. Standart, tasima protokolil olarak adlandirilan bir

protokol saglamaktadir.

2.6. BIR PARAMETRENIN GRUP YAPISI VE TiPi

J1939-21 belgesi, 29 bitlik CAN tanimlayicisinin yorumlanacagi semayi
tanimlar. Benzer sekilde, farkli sinyallerin baslangi¢ biti ve uzunlugu tarafindan
tanimlandig1 bir CAN mesajinin 8 baytlik veri alanindaki gibi, CAN tanimlayici bir
parametre grubu i¢in farkli boliimlere ayrilmistir. Bundan sonra, tanimlayicinin
yalnizca bir kismi1 PGN'yi temsil eder, gerisi kaynak adres, varis adresi, 6ncelik ve veri
sayfasi olarak yorumlanir. "Sekil 14" grafigi bir J1939 CAN tanimlayicisinin yapisini

sunar.

Grafik PDU, Ozgii boliimiin birden fazla yoruma sahip oldugunu gésterir . Bu
boliimiin icerigi PDU Bi¢imi boliimiinii genisletmek ve bir PGN tanimlamak i¢in, bir

hedef adres belirlemek i¢in kullanilir. Bunun kurallar1 soyledir:

. PDU Bi¢imi béliimiindeki deger <240 ise, PDU Ozniteligi hedef adres
olarak yorumlanir. Bir PDU Bicimi 1'de veya belirli bir PGN'de PGN'den
bahsediyor . PDU Big¢imi 1'deki bir PGN, noktadan noktaya iletisim kullanarak agikca
bir hedef adrese gonderilebilir, ancak genel adres (255) de kullanilabilir. Boylece,
belirli bir PGN, kiiresel olarak, yani tiim ag diigiimlerine iletilebilir.

. PDU Bigimi segmentinin degeri> = 240 oldugunda, PDU Ozel
segmenti bir grup uzantis1 olarak yorumlanir. Bu, hi¢bir hedef adresi olmadig1 ve
mesaj her zaman tiim ag diiglimlerine iletilecegi anlamina gelir. PDU Bi¢imi ve PDU
Ozeli, PGN'ye karsilik gelen 16 bitlik bir degeri temsil eder. Bu durumda PGN PDU
Bi¢im 2'ye sahiptir ve buna genel PGN denir.
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Spesifikasyonlarda oldugu gibi, herhangi bir adres bilgisi gerekmediyse, belirli
PGN'ler nasil temsil edilir? Asagidakiler burada gegerlidir: PGN, adres bilgisi yerine

'00' ile genisletilir. Bunun anlama:
PDU bi¢imi kesimi OxEE iceriyorsa, PGN OxEE00 olur.

Bu, "PGN Deger Araligi" grafiginde gosterilen PGN'lerin sayisal araligini

Verir.

Iki bit "Veri Sayfas1" ve "Genisletilmis Veri Sayfas1" da PGN'nin bir parcasidir
ve en onemli iki bit olarak sayilmaya dahil edilmistir. Sonug olarak, sayisal aralik dort

PGN sayfasinda diizenlenir, ancak J1939 i¢in yalnizca 3 kullanilir.
Bu, (240 + (16 * 256)) * 3 = 13,008 olasi PGN'yi verir.

Asagidaki veri sayfasi tanimlari mevcuttur:

Genisletilmis .
a Veri
Veri Savfa Biti Aciklama
Sayfasi Biti y
0 0 SAE J1939 Page 0 PGN'ler
0 1 SAE J1939 Page 1 PGN'ler
( NMEA 2000® tarafindan tercih edilir )
1 0 SAE J1939 - ayrilmis -
1 1 ISO 15765-3 tarafindan tanimlanmistir
(Onemli: J1939 diizeni yok!)

Tablo 6 29 bitlik CAN Tanimlayici'ndan Parametre Grubu'na Gegis
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“ 29-bit CAN Message | Extended Frame
|
' og 26 25 g 7
| | [T [ [T T \
Priority Parameter Group Number (PGN)
| | | | | | | [ [ |
25 24 23 16 15 8
. 1 [ [T ol
D PDU Format PDU Specific
P
L1 | || L1 | i
25 24 23 16 15 8 7
£ T T T T T T T T T T T T
specific D D PDU Format Destination Address Source Address
PGN p P
N e I Y | I
Data identification by Node identification by the
the parameter group address information
25 24 23 16 15 7;! I
T T T T T T T T T T T T
global IlIE) D PDU Format Group Extension Source Address
PGN ol P P
N e A Y I

Sekil 14 PGN Deger Araligi

[a]e]

oo

o1

(]o]

o2

oo

EF

oo

Ox

FO

FO

FO

a]e]

o1

o2

‘ 0x FF FF

240 PGNs in PDU Format 1

16 x 256 PGNs in PDU Format 2

Sekil 15 Kiiresel Parametre Grubu Ornegi

Genel Motor Sicaklik PGN si asagida listelenmistir. Bu, J1939 standardindaki

parametre gruplarinin tipik temsilidir.
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PGN 65262 | Motor Sicakligi | ET1

Aktarim hizi: || 1s

Tarih Uzunlugu: | 8

Veri Sayfasi: | 0

Genisletilmis Veri Sayfasi: | O

PDU Bicimi: | 254

PDU'ya Ozgii: | 238

Varsayilan Oncelik: | 6

Parametre Grup Numarasi: | 65262 (OxOOFEEE)

Esill?:lilg uzunluk | Parametre adi SPN
1 1 bayt Motor sogutma suyu sicakligi 110
2 1 bayt Motor Yakit Sicakligi 1 174
3-4 2 bayt Motor Yagi Sicakligi 1 175
5-6 2 bayt Motor Turbosarjer Yag Sicakligi 176
7 1 bayt Motor Intercooler Sicakligi 52

8 1 bayt Motor Intercooler Termostatt Acma || 1134

Tablo 7 Motor Sicaklig1

2.6.1. Belirli Bir Parametre Grubuna Ornek

Su ana kadar J1939-71 belgesinde tanimlanan tiim parametre gruplarinin bir

elektronik tabloya (J1939-DA) aktarildigina goriilmektedir.

Belirli bir PGN asagida listelenmistir. Bu, J1939 standardindaki parametre

gruplarmin tipik temsilidir.
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PGN 54528 | Saat / Tarih Ayar1 | TDA

Aktarim hizi: | ihyag oldugu gibi
Tarih Uzunlugu: | 8
Veri Sayfasi: | O
Genisletilmis Veri Sayfasi: | 0
PDU Bigimi: | 213
PDU'ya Ozgii: | DA
Varsayilan Oncelik: | 6
Parametre Grup Numarasi: | 54528 (0x00D500)
Baslangi¢ uzunluk | Parametre adi SPN
konumu
1 1 bayt Saniye ayarla 1603
2 1 bayt Dakika ayarla 1604
3 1 bayt Saatleri ayarla 1605
4 1 bayt Ay1 ayarla 1606
5 1 bayt Glinii ayarla 1607
6 1 bayt Y1l ayarla 1608
7 1 bayt Yerel dakika ofsetini ayarlama 1609
8 1 bayt Yerel saat farkini ayarla 1610

Tablo 8 Saat/ Tarih Ayar1

Su ana kadar J1939-71 belgesinde tanimlanan tiim parametre gruplariin bir

elektronik tabloya (J1939-DA) aktarildig1 goriilmektedir.

2.6.2. Ayrilmis Ozel Protokol Parametre Gruplari

Asagida, islem bilgisinin degistirilmesi i¢in kullanilmayan ancak protokoliin

kendisini yonetmek ve kontrol etmek icin kullanilan bazi tipik parametre gruplarinin

bir listesi verilmektedir.
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Parametre PGN
Grubu (heks) belge Aciklama
Hak . Bir ECU'nun tanimlanmasi ve
Talebinde J1939- e
0xO0EEO0 adres ¢akismalarinin tespiti igin
Bulunulan 81
kullanilir
Adres
Komutlu J1939- || Cihaz adreslerini ECU'lara
Adres OxOOFEDS 81 atamak icin sebeke servisi
‘. Bir ECU'nun aygit adini
Isim ) ox000300 || 11939 | (NAME ) atamak ve degistirmek
Yonetimi 81 . ..
i¢cin sebeke servisi
Cesitli sebeke servislerinin
onaylanmasi i¢in
Alindi 0x00ES00 J1939- kullz?n‘lhr. Olumlu veya olumsuz
21 olabilir. Onay, uygulama
katmaninda buna gore atifta
bulunur.
Aktarim .
prookol | owoecoo | 30| Tosmaproskaletiin s
Komutu y.p ) Sag
Aktarim Ce .
Protokol 0x00EB00 J1939- Tflslmq protokolleri i¢in yiik veri
o 21 gonderir
Verileri
Diger PGN'ler, CAN Uzak
Cergevesi i¢in oldugu gibi bu
: J1939- || PGN'yi kullanarak da
Istek OX00EAQD | 5, istenebilir . Ancak, J1939 Uzak
Cergeveleri desteklemez. PGN,
bir CAN veri gergevesidir.
- J1939- || Ureticiye 6zel tanimlanabilir
Tescilli A 0x00EFO00 1 spesifik PGN
A J1939- || Ureticiye 6zel tanimlanabilir ek
Miilkiyet A1 | OxO1EFOO 1 5zel PGN
Tescilli B 0x00FF00 - || J1939- || Ureticiye 6zel tanimlanabilir
esatt 0xO0FFFF | 21 genel PGN aralif1 256 PGN'ler

Tablo 9 Ayrilmis Ozel Protokol Parametre Gruplari
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2.6.3. Siipheli Parametre Numarasi (SPN)

J1939 yalnizca PGN'leri degil, ayn1 zamanda iceriklerini de tanimlar. Mesaj
icerigine, tescilli dillerde genellikle sinyaller denir. J1939 6zellikleri PGN igerik i¢in
asagidaki terimi tanimlamistir: S uspect P arameter N umber , ( spn ). Bir SPN, her
niyet ve amag¢ i¢in bir sinyal kimligidir. Fiziksel deger, stati veya komut
olabilir. SPN'ler dahili protokol bilgileri i¢in de tanimlanmuistir. Belirtilen tiim SPN'ler
su anda J1939-DA'da tablo halinde listelenmistir. SPN, SAE tarafindan belirtilen bir
sayidir . Bir PGN i¢indeki SPN'min baglangic konumu PGN agiklamasinda

belirtilmistir. Bir SPN'nin birden ¢cok PGN'de mevcut olmasi miimkiindiir.

Her SPN tanim1 ayni1 sekilde tanimlanir ve asagidaki 6zniteliklere sahiptir:

SPN Stipheli Parametre Numarasi ve Ad1

Aciklama Bir SPN'nin islevinin genel agiklamasi

Veri Uzunlugu | Veri uzunlugu bit veya bayt cinsinden

¢cOziim (Coziiniirlik veya ham degerin fiziksel degere
doniistiirilmesi

Veri arahig: Fiziksel, gegerli deger araligi

tip Sinyal tiirii, 6rn., Olgiilen, durum veya uygulamaya bagl
sinyal

Destek Bilgisi <Istege bagli>

PGN Referansi | SPN'nin meydana geldigi PGN (ler) e atifta bulunma

Tablo 10 SPN'nin Genel A¢iklamasi ve Islevi

J1939 standardi, sunulan bu SPN agiklamasini SLOT tanimi olarak belirtir.
Olcekleme, Limit, Ofset ve Transfer Fonksiyonu ( S caling, LL imit, O ffset

ve T ransfer Fonksiyonu).
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2.6.4. SLOT Tanimina Gore SPN

4 ' ! ! Example:

| [ &
#

L SPN 174  Engine Fuel Temperature

| 1 T T | 1
Data Length: 1 Byte

| | | | | | Resolution:  1°9C/hit, -40°C offset
W Data Range: -40°Cto 210°C

| | | ! | \\ Type: Measured

| _ ) ' i ‘. Supporting

i bkl \_ Infor PGN Reference 65262

Turbo Oil Temperature (HIGH) SPN:  Suspect Parameter Number
| | ! ! ! ! ! SLOT: Scaling Limit Offset and
. Transfer Function
_ ”! L PGN: Parameter Group Number
| ' | ' I ' ' MSB: Most Significant Bit
Engine Intercooler Thermostat Opening LSB: Least Significant Bit

Sekil 16 Ornek SPN Gésterimi

SPN 190, Motor Hiz1

"Gergek silindir hizi, minimum krank mili agis1 olan 720

Aciklama .. e e
¢ derece lizerinden silindir sayisina boliintir."

Veri Uzunlugu || 2 bayt

¢oziim 0,125 rpm / bit, O ofset
Veri arahig: 0 - 8,031.875 rpm, ¢alisma aralig1 veri araliiyla ayni
tip olgtli

PGN Referans1 | 61444

Tablo 11 Motor Devri Ornegi SPN 190
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2.6.5. SNA Aralik Tanim

Bir SLOT taniminda ( S caling, L imit, O ffset ve T ransfer Fonksiyonu), bir
SPN'nin tiim deger aralifi genelde iist olarak kullamilir. Ornegin, 0 ... 255 deger
araligini temsil eden ® bitlik bir deger (2 ® = 256) olmas1 durumunda, yalnizca 0 ... 250
aralig1 gecerli veri olarak tanimlanir. 251 ... 255 araliginda, SPN'nin 6zellikleri veya

durumlar agiklanmaktadir.

Ornegin bir kap1 durumunu (AC / KAPAT) temsil edecek ve bir bit olarak

yeterli olacak bir limit anahtar taniminda asagidaki degerler tanimlanir:

. 00 - ACIK

. 01 - KAPAT

. 10 - HATA

. 11 - SNA (Signal Not Available)

Bu sekilde, 6rnegin, sensor arizalart veya kablo kopmalart tespit edilebilir ve
yanls yorumlar riski azaltilir. Ornegin, bir sinyal uygun bir cihaz varyantinda
desteklenmiyorsa, sinyal durumu SNA  kullanilir. Tablo 12, fiziksel
ve ASCII degerlerinin bir bdliimiinii saglar . Tablo 13, 0lgiilen ayrik degerleri

listeler. Tablo 14 ayrik komutlar1 agiklamaktadir.

Bir SPN'deki tiim bitler 'l' olarak ayarlanirsa, durumlart SNA olarak

yorumlanir .
Arahk ismi 1 Bayt 2 bayt ASCII
Gegerli Sinyal 0-250 0 - 64,255 1 ila 254
Parametre 0zgu 251 64.256 ila 64.511 -
1) Ayrilmis - 252 -253 64.512 ila 65.023 -
Yanlig Parametre 254 65.024 ila 65.279 0
Sinyal mevcut degil 255 65.280 ila 65.535 255

Tablo 12 Fiziksel ASCII degerler
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Aralik ismi

deger

Devre dis1 birakma komutu (KAPALIL vb.) 00

Etkinlestirilecek komut (ON, ACTIVE vb.) 01

Hata

10

Harekete gegme

11

Tablo 13 Ayrik Degerler (Komut Durumu)

2.6.6. J1939 Protokoliine Gore KM Verisi Genel YAPISI

Aktarim hizi: | 100 ms

Tarih Uzunlugu: | 8

Veri Sayfasi: | 0

Genisletilmis Veri Sayfasi: | 0

PDU Bi¢imi: | 254

PDU'ya Ozgii: | 224

Parametre Grup | 65248

Numarasi: | (OxOOFEEO)

Baslangi¢ uzunluk | Parametre adi SPN
konumu

1-4 4 bayt Kismi ara¢ Km 244
5-8 4 bayt Toplam Ara¢ Km 245

Tablo 14 PGN 65248 | Ara¢ Km |
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2.6.6.1. Km Siipheli Parametre Numarasi (SPN)

SPN

244, Kismi Ara¢c Km

Aciklama

"Gergek silindir hizi, minimum krank mili agis1 olan 720
derece iizerinden silindir sayisina bdliiniir."

Veri Uzunlugu

4 bayt

¢Oziim

0,125 km / bit, O ofset

Veri aralhigi

0-526,385,151.9 km. calisma aralig1 veri araligiyla ayni

tip

metre

PGN Referansi

65248

Tablo 15 Kismi Arag¢ Km SPN 244

SPN

245, Toplam Ara¢ Km

Aciklama

"Gergek silindir hizi, minimum krank mili agis1 olan 720
derece lizerinden silindir sayisina boliinir."

Veri Uzunlugu

4 bayt

¢0ziim

0,125 km / bit, O ofset

Veri arahi@

0—-526,385,151.9 km. ¢alisma aralig1 veri araligryla ayni

tip

metre

PGN Referansi

65248

Tablo 16 Toplam Ara¢ Km SPN 245 [18]

3. ASCII KAVRAMI

Bir metin bilgisini bilgisayar hafizasinda temsil edebilmek i¢in, bilgisayar
sistemi, her harf yada sembol i¢in bir sayisal deger atar. Hangi sembol i¢in hangi
saymin atanacagi kullanilacak kodlama sistemine baglidir. Neticede her harf ve

semboliin bir sayisal karsilig1 ve bu saymin da bilgisayar belleginde veya depolama

aygitlarinda saklanan bir ikilik sistem karsilig1 vardir.
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Klavye
A 7 Sy S v/ v/ )/
‘@' )
/2P 7 L 01000010
g y iy :
\ B Bilgisayar ortami

B harfinin ASCIL
kod karsiigi 66
dir. 66 says
bilgisayarda ikilik

= Sayl sistemindeki

karsigi olan
01000010 ile
tutulur.

Sekil 17 Karakterlerin Bilgisayarda Saklanmasi

Sembollerin sayisal karsiliklarini belirleyerek, sayisal olmayan ya da alfabetik

tiirdeki bilgiyi bilgisayarda temsil etmek amaciyla kullanilan kodlama sistemlerinden

en yaygin olarak kullanilan1 ASCII kodlma sistemidir.

ASCII sozctigli American Standart Code For Information Interchange
sozciiklerinin koyu yazilmis ilk harflerinden olusan yapay bir sozciiktiir. ASCII
kodlama sistemi her sembol i¢in 8 bit kullanmaktadir. Sekiz bit kullanarak 0 ila 255
rakamlari ile toplam 256 adet sembol temsil edilebilmektedir. ASCII kodlama sistemi
1963 yilinda tanimlanmistir. Tablo 17 ve Tablo 18 de ASCII kodlar ve karsiligi
karakterler verilmistir. Onluk sistemdeki (Decimal) ASCII kodlar ve karakter

karsiliklar1 bu tablolarda goriilmektedir.
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Ornegin KAR kelimesi 75 , 65 ve 82 nolu ASCII karakterlerdir ve bilgisayarda ikili

say1 sistemi karsilig1 olan;

Ikilik 01001011 01000001 01010010 sayi dizisi ile tutulur.
\ J\ J\ )
Onluk (Decimal) M) 75 65 82
Karakter = K A R
8 NUL 32 espace 64 @ 96 °
1 SOH 33 ¢ 65 A 97 a
2 STX 34 " 66 B 98 b
3 ETX 35 # 67 C 99 c
4 EOT 36 $ 68 D 100 d
5 ENQ 37 % 69 E 101 e
6 ACK 38 & 70 F 102
7 BEL 39 ° 716G 103 g
8 BS 48 ( 72 H 104 h
9 HT 41 ) 73 1 165 i
10 LF 42 x 74 J 106 j
11 UT 43 + 75 K 107 k
12 FF 44 , 76 L 108 1
13 CR 45 - 77 H 109 m
14 SO 46 . 78 N 110 n
15 SI 47 / 790 111 0
16 SLE 48 © 86 P 112 p
17 CS1 49 1 81 Q0 113 g
18 DC2 50 2 82 R 114 r
19 DC3 51 3 83 S 115 s
20 DC4 52 4 84 T 116 t
21 NAK 53 5 85 U 117 u
22 SYN 54 6 86 U 118 v
23 ETB 55 7 87 W 119 u
24 CAN 56 8 88 X 120 x
25 EM 57 9 89 ¥ 121y
26 SIB 58 : 90 2 122 2
27 ESC 59 ; 91 [ 123 ¢
28 FS 60 < 92 \ 124 |
29 GS 61 = 93 1 125 }
30 RS 62 > ou * 126 ~

Tablo 17 Ascu Karakter Gosterimi
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Dec | Hex | Dec | Hex | Dec | Hex | Dec | Hex
128 80 160 A0 192 Co 224 EO
129 81 161 Al 193 Cl1 225 El
130 82 162 A2 194 C2 226 E2
131 83 163 A3 195 C3 227 E3
132 84 164 A4 196 C4 228 E4
133 85 165 A5 197 C5 229 E5
134 86 166 A6 198 C6 230 E6
135 87 167 A7 199 C7 231 E7
136 88 168 A8 200 C8 232 E8
137 89 169 A9 201 C9 233 E9
138 8A 170 AA 202 CA 234 EA
139 8B 171 AB 203 CB 235 EB
140 8C 172 AC 204 CC 236 EC
141 8D 173 AD 205 CD 237 ED
142 8E 174 AE 206 CE 238 EE
143 8F 175 AF 207 CF 239 EF
144 90 176 BO 208 DO 240 FO
145 91 177 B1 209 D1 241 F1
146 92 178 B2 210 D2 242 F2
147 93 179 B3 211 D3 243 F3
148 94 180 B4 212 D4 244 F4
149 95 181 B5 213 D5 245 F5
150 96 182 B6 214 D6 246 F6
151 97 183 B7 215 D7 247 F7
152 98 184 B8 216 D8 248 F8
153 99 185 B9 217 D9 249 F9
154 9A 186 BA 218 DA 250 FA
155 9B 187 BB 219 DB 251 FB
156 9C 188 BC 220 DC 252 FC
157 9D 189 BD 221 DD 253 FD
158 9E 190 BE 222 DE 254 FE
159 OF 191 BF 223 DF 255 FF

Tablo 18 Ascu Desimal, Hexadecimal Gosterim Tablosu [19]
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3.1. ORNEK HESAPLAMALAR

Standart bir CAN cergevesi, kareler adi verilen paketler halinde verilerin
iletimini saglamaktadir. Burada yer alan 29 bit uzunlugundaki kisim verinin kimligini
temsil etmektedir. Bu kimlik i¢inde 21 bitlik kisstm PGN (Parameter Group Numbers)
yi, yani mesajin fonksiyonunu ve igerigini belirtir. J1939 protokolii PGN gruplari igin
standartlar1 olusturmaktadir. 21 bitlik alan i¢cinde 8 bit PDU bi¢iminde olan veriyi

temsil etmektedir.

MESAJ
DOGRULAMA
15 BITLIK HUCRESI, CAN
) HATA DENETLEYICISi
UZAKTAN VERI UZUNLUGU YERY TESEA MESAINGgF
P ALANI AMACLI SONUNDA BiR
AKTARIM KODU: VERI Pl i CAN
ARIARIM KULLANILIR | BIT GONDERIR, / )
ISTEGI BiTI ALANININ Ni SINYALI
; . (...8 .KONTROL VERININ
CERCEVE VERDIG] BAYT, BAYT KODU VE ILETILME
BASLANGIC CAN ID RESESIF-1 SAYISINI BELIRTIR h )
BITI I ANTLd VERI RESESIF DURUMUNU
(9 BIT) B OLO) ICERIR) SINIRLAYICI GOSTERIR, BU
SOF) o BIT ICERIR. BIT YOKSA (EOF)
TEKRAR VERI
(CRC) YOLLANIR.
(ACK)

Sekil-18 CAN Cerceve Genel Gosterimi

+ 29-bit CAN Message | Extended Frame

Sekil-19 8 Bit PDU Veri Alan1 Gosterimi
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3.1.1. Hexadecimal (16) ifadenin Decimal (10 ) Degerini Bulma

Onaltihk(hex.) | Ondalik(dec.)

0 0

1 1

> > 16 lik tabanda bulunan hexadecimal ifadelerin 10 luk
tabanda bulunan decimal ifadeye doniistiiriilmesi sirasinda

3 3 yanda yer alan tablo degerleri kullanilmaktadir. Bir veri

4 4 bitinde en fazla hexadecimal Olarak “FF” olabilir. Ornek
olarak 16 tabanda “7DE” ifadesi decimal olarak 10 lu

5 5 tabanda;

6 6

7DE = (7x16*)+(13x16')+(14x16°)

7 7

8 8 = (7x256)+(13x16)+(14%1)

9 9 = 1792+208+14

A 10 = 2014 olarak bulunur. (decimal degeri)

B 11

C 12

D 13

E 14

F 15

Tablo 19 Decimal Karsilik.

ORNEK.1 : J1939 standardinda Genel adi “MOTOR SICAKLIGI” olarak
tanimlanan PGN de, PDU data hesaplamasina bagli olarak Motor 1s1 bit degerinin

bulunmas1 asagidaki gibidir.

PGN Adi : Motor sicakligi
PGN No : 65262 (0O*FEEE)
Veri Uzunlugu : 8 byte
Iletim Hiz1: 1 s

Diizeltme katsay1 : 3,12
Sembol : °C
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Data: 6E FF 18 EF 11 EF DE 16

Byte: 0 1 2 3 4 5 6 7

Byte 0: Hexadecimal olarak Motor Sogutucu Sicakliginm1 vermektedir.(SPN 110)
Ornegimizde sade diizeltme katsayis1 motor sicakliginda verildigi icin motor sicaklik

degerimizi bulmak istersek ;

6E = (6x16")+(14x16°)

=96+14

=110 degeri bulunur.
Diizeltme katsayisi ile degerin ¢arpilmasi 3,12x110 = 343,2 °F
Degerin °C dontstliriilmesi igin ;
343,2-273 = 70,2 °C olarak bulunur.

Byte 1: Hexadecimal olarak Yakit Sicakligini vermektedir. Bu bit i¢in standart
verilerinde hesaplama yapabilmek adina verilmesi gerekmektedir. (SPN 174)

Byte 2,3: Hexadecimal olarak Motor Yag Sicakligin1 vermektedir. (SPN 175)

Byte 4,5: Hexadecimal olarak Turbo Yag Sicakligini vermektedir. (SPN 176)

Byte 6: Hexadecimal olarak Motor Ara Sogutucu Sicakligin1 vermektedir. (SPN 52)
Byte 7: Hexadecimal olarak Termostat Ara Sicakligin1 vermektedir. (SPN 1134)

ORNEK.2 : J1939 standardinda Genel ad1 “Ara¢ Km” olarak tanimlanan PGN de,
PDU data hesaplamasina bagl olarak Toplam Km bit degerinin bulunmas1 asagidaki

gibidir.
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PGN Adi1 : Arag Km

PGN No : 65248 (0xO0FEEO)
Veri Uzunlugu : 8 byte

[letim Hiz1 : 100 ms
Diizeltme katsay1 : 20
Sembol : Metre

Data : 0

|
<—

0000 FEFE 0
0 123 6

FE 0
4 5 7

Byte :

Byte 0-3: Hexadecimal olarak Kismi Ara¢ Km vermektedir. (SPN 244)
Byte 4-7: Hexadecimal olarak Toplam Ara¢ Km vermektedir. (SPN 245)

Verilen data 6rnegine gore aracin toplam km verisini bulmak istersek ;

Toplam Ara¢ Km : ((255%256)+255)/20 = 3.276,76 km olmaktadir.
3.2. OBD2 BAGLANTI NOKTALARI GOSTERIMi

J1939 protokoliine uygun olarak iiretici firmalar tarafindan 16 pinli disi
konnektorler standart olarak arag {lizerinde yer almaktadir. Arag bilgi talep edilecek
boliimlerinde farkl ara adaptorler kullanilarak doniistimler gergeklestirilebilmektedir.
J1939 protokolii kapsaminda arag¢ CAN hattinda yer alan verilerin okunabilmesi amaci
ile baglant1 yapilacak pin uglarmin tespit edilmesi gerekmektedir. Pin uglarinin
standart degerlere sahip birbirinden farkli dalga boylarina sahiptir. Asagida Standart
J1939 OBD 2 soketine ait pin uglarinin gésterimi yer almaktadir.

Sekil-20 Standart 12 Pinli OBD2 (Disi) Konnektor
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Model olusturulabilir bos pin
SAE J1850-PWM POS(+) ve SAE J1850-VPW POS(+)

Model olusturulabilir bos pin

Tim protokoller i¢in sasi baglanti ( - )

Tim protokoller i¢in sinyal baglanti ( - )

ISO15765-4 ve 11939 CAN-Bus High

ISO9141-2 K-Line ve ISO14230-4 KWP2000 K-Line
Model olusturulabilir bos pin

X 2 s Wb

Model olusturulabilir bos pin
. SAE J1850-PWM NEG(-)

—_ =
—_ O

. Model olusturulabilir bos pin

—
[\

. Model olusturulabilir bos pin

_—
(O8]

. Model olusturulabilir bos pin

. ISO15765-4 ve 11939 CAN-Bus Low

.ISO9141-2 L-Line ve ISO14230-4 KWP2000 L-Line
. 124 V (Tiim protokoller igin)

—_— =
AN Dn B

CAN-Bus veri okuma devresi olarak tasarlanmis elektronik kart, mevcut
OBD2 pin uglarindan 4 tanesi ile baglanti saglanmak sureti ile veri transferi
gerceklestirebilecektir. Ihtiyag duyulacak veriler icin otobiislerde J1939 protokol
verilerinin alinmasi1 ve enerji ihtiyact bulunmaktadir. Bu anlamda S5.Pin “Tim
protokoller i¢in sinyal baglant1 ( - )” ve 16. Pin “+24 V (Tim protokoller i¢in)”
yardimut ile enerji ihtiyaci, 6.Pin “ISO15765-4 ve J1939 CAN-Bus High” ve 14. Pin
“ISO15765-4 ve J1939 CAN-Bus Low” yardimi ile de J1939 protokoliinii destekleyen

verilerin Can hattindan alinabilirligi saglanmaktadir.

52



3.3. KM TRANSFER DEVRE GOSTERIMi
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Sekil-21 Veri Transfer Devre Cizimi
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3.3.1. Transfer Devresi Genel islem Ozellikleri

[ CanH-CanL ] Devre Canh-CanL Baglantilari gerceklestirilerek

(MCP2551)

ana devre baglantisi saglanmis olur. Can arabirimi

MCP2551 islemcisi ile ylksek hizli, hataya
dayanikl olarak Can protokol denetleyici ile

fiziksel veri yolu arasinda islev goren cihazdir. Can
protokol denetleyicisi ve 24V gereksinimi

CAN Arabirimi saglanarak ISO-11898 Standardina uygun veri

iletim ve alma kabiliyeti saglanir. 1 Mb/s’e kadar

olan hizlarda calisabilir.

CanRX CanTX

CanRX CanTX

CAN Denetleyici

SPI Baglant1

Can hatti verileri iletilmesi (CanRX,CanTX) ve
teslim alinmasi ile Can denetleyicisi olan
MCP2515 isilemciye iletilir. MCP2515 Bagimsiz bir
Can kontrolcisi olarak gelistirilmistir. Genel
olarak gereken uygulamalari basitlestirmek, Can
veri yolu ile arabirim kurma goérevlerini yerine

(MCP2515) getirir. Ug ana bloktan olusur ;

1- Can modiili protokol motoru, maskeler,
filtreler, iletim ve buffer okuyucu blogu,

2- Kontrol mantik ve kayit islem blogu,

3- SPI protokol blogu.

SPI Baglant1

Mikro Denetleyici

gerceklestirilir.

Bir veri haberlesme protokoli olan SPl ile,
MCP2515 ve Mikro denetleyicinin kontrolii
gergeklestirilir. Can veri hizi denetimi ve filtreleme
gibi islemler icin MCP2515 e yazihm ylklemesi ve
datalarin okunmasi Mikrodenetleyici yardimi ile

Tablo 20 Transfer Devresi Genel Islem Goriiniimii
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3.4. TRANSFER DEVRESI KM HESAPLAMA YAZILIMI

#include <Canbus.h> // Canbus Kiitliphansesi ‘.h dosya uzuntis1 = .exe, .pdf , .jpeg
gibi’

#include <defaults.h> // Baslangi¢ ayarlarimiz,

#include <global.h> // Gloal Kiitiiphane,

#include <mcp2515.h> // Can2.0B 1MB’ de kadar hiz destekler,

#include <mcp2515_defs.h>

void setup() { // Devremizdeki tiim deneteleyicilerin devreye enerji verildikten sonra
baslangi¢ ayarlarinin yapilmasini bu dongii igersine yaziyoruz,

Serial.begin(9600); //RS232 protokolii 9600 baudrate ye ayarlayarak kendi
bilgisayarimda  “Serial.print(“buraya istedegim degiskeni tirnaklar1 kaldirarak
yazdigimda monitoriimde gorebilirim”);”

Serial.printin(“CAN Okuma”) - Canbus hattindan veri alma islemi bagladigini
bilgisayar ekranima sistemin okuma islemine basladigin1 kendim gorebilmek icin
basladim*);

delay(1000); // Bir saniye duraklatiyoruz, ¢linkii sistem bir atl satirda can ayarlarina
yiikleyecek bu sebepten mikro denetleyicnin mesgul olmamasi i¢in yazilimda gereken
yerlere gecikme eklemek zorundayiz.

if(Canbus.init(CANSPEED_500)) // MCP2551 CAN kontroliir cihazini istedigimiz
can hizina ayarlanmasi icin MCP2551°e komut gonderdik. if sart1 gergeklesir ise Sartin
icindeki komut c¢alisakacktir ¢alismaz ise else komutu devreye girecektir. Onun
i¢ersindeki komut calisacaktir.

Serial.printin("CAN ayarlan yiiklendi”); // Sart gerceklesmis ise yaralarin
else

Serial.printin('"'Can't init CAN'"); // Eger yiiklenmedi ise de ekranima bilgi
gonderiyorum.

delay(1000); // bir saniye gecikme,

}

void loop(){ // yukaridaki ayarlar yiiklendikten sonra { bu araya yazilan komutlar

sonsuz dongili igcersindedir devrenin enerjisi kapatilana kadar. }’
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tCAN message; // Can mesas okuma aktif ediliyor. Yani can hattin1 dinlenmesini
emrediyoruz.

if (mcp2551_check_message()) // Mcp 2515 mesajlarin1 dogrulanmasi igin if sarti
ile dogrulama isleminin yapilip yapilmadigini kontrol ediyoruz. Sart gerceklesir ise
{ icersindeki komutlar ¢alisacaktir}

{

if (mcp2551_get_message(&message)) // if sart1 ile mesajlart alma komutunu Mcp
2551 ¢ip e gdnderiyoruz. Islem gerceklesirse {icerisindeki komutlar calisacaktir.}

{

if(message.id == 0x18FEE0 and message.data[2] == 0xFF) // KM verisi ID sini
filtreleme yapiyoruz.

{

Serial.print(''ID: "');

Serial.print(message.id, HEX);

Serial.print('', '");

Serial.print(''Data: '");

Serial.print(message.header.length, DEC);

for(int i=0;i<message.header.length;i++)

{

Serial.print(message.data[i], HEX);

Serial.print("' "');

}

Serial.println("'"");

}

1

}
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SONUC

Can-Bus genel yapis1 ve genel J1939 standard ile ara¢ calismasi esnasinda
gelismekte olan yazilimsal hareketliligin, tasarlanmis olan Can-Bus veri transfer
devresi ve yazilimi yardimiyla ara¢ disinda es zamanli(yaklasik) olarak izlenebilirligi
saglanabilmistir. Bu ¢alismada sadece ara¢ toplam km verisinin arag ile es zamanl
olarak izlenebilirligi hedeflenmistir. Ancak ara¢ model yapisina gore degiskenlik
gosteren bircok verinin de sistem disina alinarak izlenebilecegi goriilmiistiir. Ana
sistemler olarak kisaca, aracin ivmelenme durumu, agisal direksiyon hareketleri, gaz-
fren pedal acisal hareketleri, kapi hareketlilikleri, olusan ariza kodlari, yakit-yag
seviyeleri, anlik yakit tiiketimleri, ara¢ caligsma saati, motor hareketleri konusunda
yaklasik 30 deger, hava sistemi genel verileri, fren sistemi genel verileri, gosterge
panelinde yer alan tiim gosterimler gibi Capacity model aragta Can-Bus sisteminden

yaklagik 300 veri anlik olarak izlenebilecegi goriilmiistiir.

Calisma sonunda elde edilen veriler 1s181nda bir¢ok alanda arag¢ teknolojileri
gelistirilebilecegi goriilmektedir. Bunlarin baginda toplu tasimacilik ve kritik
tagimacilik yapan karayolu araglar1 gelmektedir. Bunlar; yolculuk esnasinda meydana
gelen hareketliliklerin  yazilimsal analizi ile ara¢ ve kullanici kaynakli
uygunsuzluklarin ~ anlik  izlenmesi, hizli miidahale edilebilir  yapilarin
olusturulabilmesi, olas1 kaza durumlarinda son veriler yardimiyla kullanici ve arag i¢i
hareketliliklerin nasil oldugunun goriilebilmesinin fayda saglayacagi ana sektorlerdir.
Genel olarak etkin ¢alisma ve hizli miidahale saglanabilirligi, maddi kayiplarin en aza

indirgenebilecegi sistemlerin gelistirilebilecegini goriilmiistiir.

Metrobiis hattinda c¢alismakta olan Capacity model araclarin toplam km
degerinin 3 is¢i personel tarafindan gilin sonunda ara¢ gosterge paneline bakilmak
sureti ile tek tek yazmasi (yanlis yazilma ve gosterge paneli arizali olan araglarda hatali
kayitlar olusmaktadir.) ve bu veriler 1518inda entegre diger sistemlerin (yakit
otomasyon, ylklenici hakedis vb.) hesaplamalar1 gerceklestirilmektedir. Mevcut
sistemin kisilerden bagimsiz olarak, hata payr olmadan gerceklestirilebilmesi adina
ara¢ km  verilerinin uzaktan okunabilirliginin 6nemli kazanim saglayacagi

diistiniilmektedir.
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