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OZET

Bu ¢calisma icerisinde Avrupa Otomotiv Endiistrisinin
gelecek 15 yil igerisinde kullanmasi kesin olan ve hali
hazir da iiretilen araglarin  %90'wmda  kullanilan
Kontrolor Alan Ag1 (KAA) incelenecek ve séz konusu
olan teknolojinin gelisimi irdelenerek, séz konusu agi
icin delphi programi araciligr ile hazirlanacak olan
yvazihmlarda kullanmilmak iizere gelistirilmis olan
delphi bilesenleri agiklanacaktir.

Kontrollor Alan Ag1 sahip oldugu c¢oklu-yonetici
“multi-master” yapisindan dolayr ¢evik ve genis
sistemleri  giiclii  ydneticilere ihtiva¢ duymadan
olusturabilmektedir. Olusturdugu aglar da, gelismis
hata tespit mekanizmalart ve hatali mesajlari
dogrulatma yetenegi ile %100 liik veri giivenligini de
garanti etmektedir. Bu dzelliklerine ek olarak 15 den
fazla Kontrolor Alan Ag: cipi iireticisi sayesinde son
kullanict icin hem maddi hem de teknolojik yeterlilik
agisimdan uygun bir alternatiftir.

1. GIRIS
Kontrolor Alan Ag1 (KAA) temelde seri bir
haberlesme veri yoludur. KAA, ozellikle akilli

cihazlarin olusturdugu akilli sistemler ve/veya alt
sistemlerin yiliksek veri iletim hizinda haberlesme
ihtiyacin1  karsilamak icin gelistiril-mistir. KAA,
saniyede 1 Megabite kadar c¢ikan veri iletisim
hizlarinda bile ¢ok miikemmel bir hata tespit ve
onaylama mekanizmasi ile ¢aligmaktadir.

KAA tarihinin doniim noktalarint da gosteren
Sekil.1’den de anlasilacagi gibi, ¢ok eski bir tarihi
geemise sahip olmasa da, KAA ¢ok hizli olarak
gelismis ve yayilmigtir. KAA ilk defa, Subat 1986
yilinda diizenlenen Society of Automotive Engineers
(SAE) kongresinde Robert Bosch GmbH tarafindan
aciklanmistir. Gordiigii biyiik ilgi karsisinda 1997
yilinda Intel ve Philips firmalar1 tarafindan ilk KAA
cipleri iiretilmigtir. Fakat KAA’nda asil atilm 1991
yilinda Bosch tarafindan KAA 2.0 versiyonunun
aciklanmasi ile ger¢eklesmistir.
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Sekil 1 KAA’na Bagli Cihaz Sayisi ve
Tarihsel Gelisimi

1992 yilinda ise Mercedes-Benz henuz ISO tarafindan
standardir olusturulmamasina ragmen KAA ciplerinin
kullandig1 araglari satisa sunmustur. 1994 ve 1995
yillarinda ise ISO, 11898 ve gelistirilmis 11898
standartlarini agiklayarak KAA genel kabul gérmesine
olanak saglamistir. ISO 11898 standardi temel olarak
ic ana kisimda olusmaktadir; birinci kismi KAA
protokoliinii; ikinci kismi yiiksek hizli (hatasiz-
tolerans) fiziksel seviyeyi; liglincli kismi ise diisiik
hizli (hata-toleransli) fiziksel seviyeyi tanimlamakta-
dir.

1995 yilindan sonra KAA ciplerinin kullanimi
katlamali  bir artis gostererek ¢ogalmis ve
yayginlagsmistir. Genel KAA uygulamalarini gésteren
Tablo 1. incelendigi taktirde bu artisin sebebi ve
KAA’nm 6nemi daha iyi anlagilmaktadir. Tablo 1’den
de anlagilacagi gibi KAA kendini kanitlamig ve insan
hayati ile ilgi olan ¢ok 6nemli medikal uygulamalarda
dahi rahatlikla kullanilmaktadir.

2. KAA PROTOKOLU

KAA protokolii ISO 11898 uluslar arasi standartla
tanimlanmigtir. Buna ek olarak KAA ciplerinin
uygunluk testleri ISO 16845 tarafindan tanimlanmig
ve bir birlerinin yerlerine kullanilabilmesi garanti
altina alinmistir. KAA protokoli ISO Referans
Katmanlarmin ilk ikisi olan Fiziksel seviye (Physical
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Layer) ve Veri Baglant1 (Data Link Layer) seviyesine
karsilik gelmektedir.

Tablo 1. Genel KAA Uygulamalar1
Kullanim Aciklama

Alam
Motorlu
Araglar

- Yiiksek hizda hatasiz iletisime
ihtiyag duyan birimler. ABS,
vites ayari, motor kontroli,
devir-sicaklik  ayari, hidrolik
kontrolii vb...

- Diisiik hizda iletisime ihtiyag
duyan birimler. Agcilir tavan,
elektrikli camlar, hava yastigi,
emniyet kemeri, merkezi Kkilit
sistemi vb...

- Ingaat araclari, fortlif, traktdrler
vb...

- FElektrikli trenler, hidrolik
kontroller vb...

Trenler - Ogzellikle hizli veri alis
veriglerine ihtiyag duyan hiz
ayri, fren sistemi, kap1 kontroli
ve tren sinyalizasyon sistemi.

- Kontrolor, sensor ve
ivmelendiriciler gibi otomasyon
cihazlari igin iyi bir baglanti
aracidir.

- {lk yol vermede, cihazlar i¢in
6nemli bir program tutucu ve
kalkis araglarinin haberlesmesi
icin uygudur.

- Bir ¢ok akilli cihazin belirli bir
sistem igerisinde yada alt
sistemler olarak ¢aligmasina
imkan tanir

- Robot manipiilatorler ve tagima
sistemlerinde

- Bilgisayarli tomografiler,
rontgen cihazlari ve dis
hekimligi alaninda.

- Camasir makinesi, bulagik
makinesi ve hatta kahve
makinelerinde bile.

Is Araclart

Endustri
Otomasyon
Cihazlan

Medikal
Uygulama.

Ev Uriinleri

Bu baslik altinda KAA’inda veri aligverisinin, ger¢ek
zamanl veri iletisimi, mesaj c¢erceve yapisi ve hat

tespit ve isleme oOzellikleri detayli bir sekilde
acgiklanacaktir.
KAA iizerinde veriler aga yaym seklinde

iletilmektedir. Bu yontem de, verinin ag iizerindeki
tim cihazlara ulagmasii saglamaktadir. S6z konusu
olan veri yaymi sebebi ile veriler, mesaj temelli bir
protokol sayesinde aktarilmaktadir. Fakat mesajlar
ulasilacak istasyon veya istasyonlart tanimlamazlar
sadece veriyi tasimakla yiikiimliidiirler. Mesajlarin
ayrilmasi ise mesaj tamimlayicilart  sayesinde
gerceklestirilmektedir. Mesaj tanimlayicilart  tim
sistem icin tektir ve sadece icerik belirtmezler mesaj

onceligini de ihtiva ederler. Bu da veri yoluna giris
i¢in yarigan istasyonlar i¢in ¢ok Onem tagimaktadir.
KAA iizerindeki temel veri iletisimi Sekil 2’de
gosterilmektedir.

Kasa 0 KAA KAA KAA

ISTAYON1 ISTAYON2 ISTAYON3 ISTAYON 4
(TUKETiCiy (URETiCiy (TOKETICDh) (TUKETICD
Yerel Yerel Yerel Yerel
Zeka Zeka Zeka Zeka

|[Cemseve[Fitre ]| fceavere) R
1 1 1

KAA VERI YOLU

Sekil 2 KAA Uzerindeki Veri Iletisimi

KAA yapilandirma esnekligini ve yiiksek dereceli
sistemler olusturabilme yetenegini igerik temelli
adresleme yapisina borgludur. Yine bu sebepten
dolay1 var olan KAA’na yeni bir baglanti noktasi
eklemek i¢cin donanimsal yada yazilimsal degisiklige
ihtiya¢ duyulmaz. Bu 6zellik ise KAA’na modiiler bir
yapilanma sansi tanimaktadir. Ciinkii verinin kim
tarafindan dretildigi KAA icginde ki istasyonlar icin
hicbir sey ifade etmez.

Gergek zamanli islemlerde, mesajlarin aciliyeti ve
onceligi cok ani degisiklikler gosterebilmek-tedir.
Ornegin seyir halideki bir aracin motor giiciindeki
degisiklik aracin diger tiim paramet-relerine gore ¢cok
daha fazla bir énem tasimaktadir ve siiratle sistem
icinde iletilmelidir. Bu sebepten dolayr mesaj
oncelikleri mesaj tanimlayicist ile belirtilmistir.
Mesajlarin ~ oncelik  sirast  sistem  kurulurken
belirlenmelidir. Ciinkii KAA mesaj oncelik sirasinin
dinamik olarak degistirilmesine izin vermez. KAA
sistemlerinde en diisiik binary saytya sahip olan mesaj
belirleyicisi en biiyiik oncelige sahip olur. KAA veri

yoluna girme sekli ve oOnceligi Sekil 3°de
gosterilmektedir.
u
C I | Konirel | Veri
Bl1ojo|8|7|6|5[4|3|2]|1 |01
Baglann 1
Baglann 2
Baglanh 3
Veri Yolu

Sekil 3 KAA Veri Yoluna Girme

Veri yoluna giris cakigmalar1 ise tanimlayicilar
iizerinde bulunan ve her istasyonun veri yolunu bit
seviyesinde takibi sonucunda degerlendirebildigi
akilli-bit hakemligi sayesinde ¢oziimlenmektedir. Veri
yoluna giremeyen baglantilar otomatik olarak daha
yiiksek Oncelige sahip birer alici durumuna gegerler
ve veri yolu uygun seviyeye gelene kadar dinlemeye
baslarlar.
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KAA protokolii, sadece tanimlayici uzunluklarimin
farkli oldugu iki tip mesaj c¢erceve formatinin
desteklemektedir. Destekledigi bu iki mesaj ¢ercevesi
arasindaki tek fark ise bu mesaj c¢ergevelerinin
tanimayicilaridir (ID). Standart formata (KAA 2.0A)
ID uzunlugu 11 bit, uzatilmis formatta (KAA 2.0B)
ise ID uzunlugu 29 bittir. Sekil 4, KAA 2.0A ve KAA
2.0B gergevelerinin ayrintilarini vermektedir.

iletilecek mesaj cercevesi 7 ana kisma ayrilmuistir.
Standart formattaki mesaj (start of frame, “CB”) biti
ile baglar bu biti, mesajin bir veri ger¢evesi mi yoksa
veri icermeyen (remote frame) istek g¢ercevesi mi
oldugunu belirten (remote transmission request,
“UII”) bitini de igeren tanimlayici "arbitration field"
biti takip eder. Kontrol alan1 "control field", mesajin
Standart formata mi yoksa, extended formattami
oldugunu belirleyen ve kendinden sonra gelecek
bitleri tekrar diizenleyen (son 4 biti ise veri alani
icindeki verilerin sayisini belirler) IDE (identifier
extension) bitini igerir. Veri alanmin (data field)
biiylikligii 0-8 bit araliginda olam zorundadir. Bu biti
gergeve giivenligi icin hata kontrolii yapan "CRC
field" biti takip etmektedir. “ACK” biti ise verinin
tam olarak gonderildigini kontrol icin
kullanilmaktadir. Mesajin sonu "end of frame" ile
bitirilmekte ve mesajin bittigini gostermektedir.
KAA 2.0A Mesaj Cercevesi

s Frarie.
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Sekil 4 KAA 2.0B ve KAA 2.0B Mesaj Cergeveleri
Iki Mesaj formati arasindaki farklar agidaki gibidir :

Versiyon 2.0B de hakem alani iki belirte¢ bit alani
igerir. 1lki (Ana Belirteg), versiyon 2.0A ile uyumlu
11 bir uzunluktadir. Tkinci alan (Belirteg Ek), 18 bit
uzunluktadir ve toplam olarak 29 bit uzunluk olur.

Iki mesaj formatr arasindaki fark bir Belirteg Ek (IDE)
biti kullanilarak yapulir.

Bir vekil uzak istek biti (SRR) Hakem alanindadir.
Standart veri gergevesi ve gelismis veri cergevesi
arasinda hakemlik gerektigi zamanlarda SRR biti
daima bir pasif bit olarak iletilir. Eger her iki mesaj da
ayni 11 bit belirtece sahipse standart veri gercevesi
daima onceliklidir.

Diger veri yolu sistemlerinden farkli olarak, KAA
protokolii bilgilendirme mesajlar1 icermez bunun
yerine hat olustugu zaman sinyaller olugmaktadir.
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Hata tespiti i¢cin KAA protokolii mesaj
seviyesinde ii¢ ayri mekanizma kullanir:

isleme

Cyclic Redundancy Check (CRC) : CRC c¢erceve
icindeki bilgiye, iletim sonuna kontrol bitleri
ekleyerek koruyuculuk yapar. Alict konumu ise bu
bitler test edilerek kendisi i¢in tanimlanmis alici
bitleri ile karsilastirilirlar. Eger aralarinda benzerlik
bulunmaz ise CRC hatasi meydana gelir.

Cerceve Kontrolii Bu kontrol sirasinda veri
gergevesinin orijinal biyiikligi ve kisimlari temel
almarak iletilen mesaj kontrol edilir. Bu kontrol
sonucunda olusan hata "format errors" olarak
adlandirilir.

ACK hatast : Mesaj ¢ercevesi igerisindeki bu bit ise
verinin tam olarak gonderildigini kontrol igin
kullanilmaktadir.  Yani kontrol, veri ¢ergevesi
icerisinde gerceklesir ve en etkili kontrol metodudur.

Bu kontrol mekanizmasina ek olarak KAA protokolii
verileri bit seviyesinde de kontrol eden iki
mekanizmaya sahiptir.

Monitoring Bu yontemde iletilen mesajlarin
hatalarin1 kontrol etmek igin veri yolu sinyalleri
izlenir. Iletim yapan her baglanti yine veri yolu
seviyesini kontrol eder yani gonderilen bit ve alinan
bit arasindaki farki gozler. Bu iletim sirasinda
olusacak biitiin global ve yerel hatalar1 tespit eder.

Bit stuffing : Ozel bitler kodlar1 bit seviyesinde test
edilmektedir. Bit kodlamada maksimum etkinlik
saglayan NRZ (non-return-to-zero) kodlama, KAA
tarafindan kullanilan bit ifade seklidir.

Tek bir istasyonda bile yukaridaki mekanizmalar
sonucu bir veya birden fazla hata tespit edilirse
yapilan iletim "error flag" yollanarak iptal edilir. Bu
da mesajin bagka bir istasyon tarafindan alinmasini ve
ag icerisindeki veri dogrulugunun bozulmasini
engeller.

Eger her hangi bir istasyonun mesaj yollama istegi her
hangi bir hata durumundan dolay1 iptal edilirse
yollayici tekrar iletme pozisyonuna “automatic repeat
request” gecer. Bir kural olarak tekrar iletilme durumu
hata tespitinden 23 bit periyodu sonra baslar. Bazi
6zel durumlarda bu periyot 31’e ¢ikar.

KAA’nin hata tespit orani Orneklenirse; KAA ile
donatilmis bir cihazin, 500 kbps’lik KAA veri yolu
hizt ve %25 veri yolu yogunlu ile yilda 2000 saat
calistirilmast sonucunda her 1000 yilda 1, tespit
edilemeyen hata ortaya c¢ikacagi hesaplanmistir.
KAA’nn hata tespit oraninin kalitesini agiklamak igin
verilen bu reel 6rnek sayesinde KAA’nin hata tespit
oranmin ne kadar etkin bir sistemi oldugu daha iyi
ortaya ¢ikar.



ELEKTRIK -ELEKTRONIK - BIL6ISAYAR MUHENDISLIGT 10. ULUSAL KONGREST

3. DELPHI BILESENLERI

Kontrolor Alan Agi igin delphi programi araciligi ile
hazirlanacak olan yazilimlarda kullanilmak {izere
gelistirilmis olan delphi bilesenleri nasil hazirlandigi
ve gelistirilen 6rnek uygulamanin Advantech firmasi
tarafindan gelistirilen ADAM 5000/CAN modiili
tizerindeki uygulamasi bu bélim igerisinde agiklana-
caktir.

Delphi programlama dili icerisinde yeni bir eleman
yaratmak i¢in temel olarak; Mevcut kontrolleri

degistirmek (Modifying existing controls),
Pencerelesmis  kontroller olusturmak (Creating
windowed controls), Grafik kontrol olusturmak

(Creating graphic controls), Pencere kontrollerini alt
smiflara ayrimak (Subclassing Windows controls) ve
Gorlintiili olmayan elemanlar olusturmak (Creating
nonvisual components) olmak iizere 5 farkli yontem
vardir.

Gelistirilmis  olan Adam 5000/CAN bileseni
olusturulurken mevcut kontrolleri degistirmek
yontemi kullanilarak modiil tizerinde bulunan dijital
giri, dijital ¢ikis, analog giris, analog  ¢ikis
birimlerinin her biri i¢in ayr1 bir bilesen meydana
getirilmistir. Gelistirilen bu bilesenler yine Delphi
programi tarafindan sunulan derleme imani ile bir
araya getirilmis ve kullanicinin hizmetine sunul-
mustur. Sekil-5’de dijital ¢ikis birimi i¢in hazirlanmig
olan bilesenin ekran goriintiisii goriilmektedir.
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Sekil 5 Dijital Cikis i¢in Olusturulan Bilesen

Gelistirilen Adam 5000/CAN Delphi bilesenlerinin
bir araya getirilerek olusturdugu Delphi Tool Box
(bilesen kutusu) sayesinde, Delphi programlama
dilinin sagladigi ve programciya biiylik bir rahatlik
getiren, nesne tabanli ( object-oriented ) programlama
teknigine uyun olarak, Adam 5000/CAN sisteminin
DeviceNet  protokolii  araciigt  ile  kontrolii
saglanmistir. Gelistirilmis olan tool box yardimi ile
hazirlanmis olan Adam 5000/CAN kontroliinde
kullanilan Veri Tabanli Kontrol ve Gozetleme
Sistemi’nin  (Supervisory Control And Data

Acquisition, SCADA) ornek ekran c¢iktisi Sekil-6
goriilmektedir.
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Sekil 6 Ornek SCADA Uygulamasi
3. SONUC
Gergeklestirilen bu  ¢alisma sayesinde KAA

sistemlerinin kontrolii sirasinda genel amagli olarak
kullanilabilecek bir Delphi bileseni olusturulmustur.
Olusturulan bu bilesen yardimi ile giliniimiizde ve
gelecekte c¢ok sik olarak kullanilacagi agikar olan
KAA uygulamalar1 i¢in yeni bir gelistirime araci
ortaya c¢ikarilmistir
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