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Özet 

Bu çalışmada araç içi durum takibi, arıza tespiti, araçla 
ilgili verilerin kayıt edilmesi, bu verilerin istatistiksel 
hesaplamalar uygulanarak kullanıcıya sunan bir cihaz 
tasarımı yapılmıştır. Araçlarda bulunan arıza tespit 
sistemleri (diognostic) üzerinde durulmuş ve kullanılan 
protokoller hakkında bilgi verilmiştir. Tasarım 
aşamasında gerekli donanımlar ve öncelikler 
belirlenmiştir. Gerekli protokollere ait veriler işlenerek 
gömülü yazılım geliştirilerek cihaz tasarımı 
tamamlanmıştır. 

Abstract 

In this study, vehicle condition monitoring, fault detection 
(diagnostic), recording of this data. And this device can 
provide statistical data which recorded before.  We 
discuss about of in vehicles fault detection systems 
(diagnostic) and we focused on systems and information 
is given about the protocols used. Necessary equipment 
and we decided necessary equipment at the design stage 
and priorities determined at the design stage. The 
embedded software design completed with applying 
necessary protocol. This embedded   diagnostic device 
completed  

1. Giriş 

Son zamanlarda gelişen dijitalleşmeden araçlarda nasibini 
almıştır. Fren sistemleri süspansiyonlar güç aktarım 
üniteleri gibi birçok aksam elektronik olarak kontrol 
edilmektedir. Bunların çoğu araçlarda bulunan 
göstergelerden ya da varsa yol bilgisayarlarından 
erişilebilmektedir. Artan dijitalleşme ile araç kontrolü ve 
güvenlik için bu göstergelerdeki veriler yetersiz kalmakta 
ve kullanıcıya net bilgi verememektedir aynı zamanda 
yol bilgisayarları araç kullanım sırasında tehlike 
oluşturduğu için aktif olarak kullanılamamaktadır. 
Araçlarda bulunan bu üst seviye bilgileri kullanıcıya 
aktarma yollarından biri [1] dâhili araç arıza tespit ara 
yüzüdür. Dâhili araç arıza tespit ara yüzü OBD (On-
Board Diagnostic) olarak da bilinir bundan sonra 
çalışmamızda bu OBD terimini kullanacağız. Daha çok 
binek araç sınıflarında kullanılmakta olan OBD otobüs 
kamyon iş makinaları traktör gibi ağır araçlarda 
bulunmamaktadır. Bu yüzden araç içi ana haberleşme 
sistemi olan SAE (Society of Automotive Engineers) 
J1939 protokolü [4] kullanılmaktadır.   

Araç arıza tespit sistemleri ile araçla ilgili veriler hız, 
motor hızı, yakıt durumu, motor sıcaklığı, yağ basıncı 
vites durumu yakıt tüketimi motor yük durumu ve buna 
benzer araçla ilgili önem arz eden bilgilerle birlikte araçta 
oluşan arızalar, arızaların önem durumu, arızaların kayağı 
ve aracın diğer durumlarını kullanıcıya aktarılmaktadır. 
Aynı zamanda bu yöntem ile araçla ilgili istatistiksel 
verilerde elde edilebilir bu istatistiksel verileri kullanarak 
araçların daha verimli ve güvenli kullanımı için 
çıkarımlar yapmamıza olanak sağlamaktadır. 

Araçlarda arıza tespit sistemlerinin tarihi eskiye 
dayanmaktadır[11]. Dijitalleşen ilk araçlarla her 
markanın aracında uyguladığı sistemler ve yöntemleri 
farklılık göstermekteydi. Bu da araç kontrol sistemlerinde 
büyük farklılıklar yaratmaktaydı. ABS, hava yastığı, 
farlar, motor sıcaklığı, yakıt durumu gibi dijitalleşme 
arttıkça farklılıklar azalmaya kullanılan sistemlerde 
benzerlik göstermeye başlamıştır. Binek araçlarda 
bunların hepsi OBD çatısı altında toplanmıştır. Ağır 
taşıtlar da bu verilerin yetersiz olduğu için araç arıza 
tespit sistemi; araç içi ana haberleşme (SAE J1939) ile 
sağlanır. 

Teknolojik gelişmeler sonucu araç içerisinde elektronik 
kontrol üniteleri bulunmaktadır. Bunlara kısaca ECU 
(electronic control unit) olarak adlandırılmaktadır. 
ECU’lar araç içerisinde motor, şanzıman, vites konsolu, 
fren kontrol sistemi, motor geciktiricileri gibi ana 
başlıklarda toplanmıştır.  Birbirinden farklı görevleri olan 
bu ECU’lar kendi aralarında haberleşerek araç içi birlik 
oluşturulur. En yaygın olarak kullanılan haberleşme 
CAN(Control Area Network)dir. CAN yazının ilerleyen 
aşamalarında ayrıntılı olarak anlatılmıştır.  OBD bu 
sistemlerin haberleşmelerine bağlı farklı bir birimdir ve 
kullanıcıyı ve araçla ilgili teknik bilgileri aktarır. 

 Araçlarda bulunan dijital haberleşme ara yüzleri ile 
araçların anlık hatalar hız bilgiler fren durumları 
sistemlerin testi ve sistemlerin birbirleri ile 
haberleşmelerini sağlamaktadır. Bu alt yapıya dışarıdan 
gelecek bir müdahale araç güvenliğini tehlikeye 
atmaktadır. Bu yüzden OBD hayati önem taşıyan 
bilgilerin müdahale edilmesini. Kısıtlar belirli bir 
şifrelerle kullanıcıya sunar. Servisler dışında bu 
şifrelenmiş bilgilerin erişimleri bulunmamaktadır. 
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Araçla ilgili önemli verilerin depolanması ve kullanıcıya 
sunulması; kullanıcı için aracın durumu hakkında önemli 
bilgiler vermektedir. Bunlar şahsi kullanıcılar için 
önceden önlem alma ve arcın güvenliğini kullanıcıya 
sunma ayrıca kayıtlı veriler ile kullanıcı için daha efektif 
kullanma yöntemleri önerme gibi birçok konuda yardımcı 
olabilmektedir. Bu veriler tekil kullanıcı olamayan filoya 
bağlı veya değişimli olarak kullanılan araçlarda daha 
istatistiksel bilgilerin toplanması verimliliğin artırılması 
kullanıcı hatalarının belirlenmesi ve güvenliliğin 
sağlanmasına yardımcı olacaktır. Takip edilen araçlarda 
oluşacak ani yardımlar veya durum sonrasında arıza 
tespiti ve arızaya nenden olan sorunların çözümlenmesine 
geriye dönük araç uyarılarına kullanım koşulları hakkında 
bilgi verebilmektedir. Araç takiple ilgili dünya çapında 
kullanılan istemler mevcuttur bunların en yaygını ELM 
327 ve sürümleridir. ELM 327 ile kullanıcılara seri port, 
USB, bluettoth ve wifi gibi haberleşmeler ile 
bilgisayarlara cep telefonlarına araç içi kontrol 
panellerine aktaralı bilmektedir [9]. 

2. OBD Arıza Tespit 

Arıza tespit sistemlerinden önce araçlarda OBD’nin çok 
basit sürümü olan Idiot Light “indicator light” olarak 
bilinen arıza lambası kullanılmaktaydı bu uyarı sadece 
araçta bir problem olduğunu belirtir ve problemle ilgili 
başka özel veriler içermezdi. İlk olarak OBD’nin temelini 
1968 yılında Volkswagen tarafından atılmıştır. Daha 
sonra pek çok firma kendine özgü standartlarla 
kullanıcıya ulaştırmıştır. Araçlardaki bu farklılıklar 1988 
yılında The Society of Automotive Engineers (SAE)’nin 
konektör ve test sinyallerini standartlaştırması ile 
azalmıştır. OBD-II 1996 yılında Amerika’da satılan 
araçlarda bulunması zorunlu hale gelmiştir. Günümüzde 
üretilen tüm araçlarda OBD-2 standarttı kullanılan ülkeye 
göre değişiklik göstermektedir. Bu değişiklikler OBD-II 
standartları arasında belirlenmiştir. Bu değişikler fiziksel 
katmanda SAE J1850 PWM, SAE J1850 VPW,ISO 
9141-2 uygula katmanın ISO 9141-2 fiziksel katmanının 
kullanıp daha hızlı bağlantı kurulan  ISO 
14230 KWP2000 bulunmaktadır. 

Üretici firmaya göre de değişiklik gösteren OBD için 
Amerika tabanlı Equipment and Tool Institute ETI 
kuruluşunda bunlar için ortak bir havuz oluşturulmaktadır 
[2]. 

Otomotivde kullanılan OBD için günümüzde OBD2 
olarak tüm araçlarda standartlaştırılmıştır. Konektörü için 
SAE J1962 standarttı kullanılmaktadır. İçerisinde birçok 
fiziksel haberleşme katmanı içermektedir. 

-SAE J1850 PWM (pulse-width modulation — 41.6 
kbit/s, Ford Motor Company) 

-SAE J1850 VPW (variable pulse width — 10.4 kbit/s, 
General Motors) 

ISO(International Organization for Standardization) 
9141-2. (K-Line — 10.4 kbit/s, European, and Asian). 

-ISO 14230 KWP2000 (Keyword Protocol 2000 — 10.4 
kbit/s, European, and Asian) 

-ISO 15765 CAN (250 kbit/s or 500 kbit/s — US) 

 
Şekil 1: OBD konnektörü pin yapısı. 

OBD farklı fiziksel ara yüzler ile aynı uygulama üzerinde 
birleştirilmesini sağlayan SAE J1979 protokolünü 
desteklemektedir. Ve aynı PID'ler üzerinden farklılıkları 
tek çatı altında toplanmıştır. 

2006 yılından buyana Amerika’da ISO C15765 CAN 
zorunlu tutulmaktadır.  

3. J1939 Protokolü 

Kontrol alan ağı yani CAN (Controller Area Network) 
haberleşme kullanılır. Genişletilmiş can çerçevesi ile 
gönderilen mesajlar aşağıdaki gibi çözümlenir. [6]Can 
adres bloğunda parametre grup numarası yani PGN 
(Parameter Group Number) ile mesaj tanımlamaları SAE 
j1939-71 ile belirtilmiştir. Her PGN birden fazla sorumlu 
parametre numarası SPN(Suspect Paramaeter Number) 
içerir. SPN'ler araçla ilgili bir duruma özel olarak 
tanımlanmış koddur. SPN'lerde OBD deki gibi SAE 
J1979 parametre tanımlama numaraları yani 
PID( Parameter ID)'leri desteklemektedir. Sae j 1939-73 
ile araçla ilgili arıza tespit standartlaştırılmıştır. Bu 
arızalar hem OBD’de de kullanılan araç arıza tespit 
kodlarını DTCs(Diognostic Trouble Codes) j1939-71 de 
belirli bir PGN altında kullanıcıya sunmaktadır. Bunun 
dışında ana haberleşmede daha fazla verimlilik sağlayan 
J1939-73 ile standartlaştırılmış arıza tespit kodları (DM) 
kullanılmaktadır. DM1 den DM31’e kadar uzanan mesaj 
çeşitleri bulunur. Bunların en önemlileri DM1 DM2 ve 
DM3’tür DM1 arızaları SPN numaraları ile ileterek arıza 
tespiti ile daha detaylı veri verir ve her bir SPN için 
hatayı anlamlandıran hata modu açıklayıcı FMI (failure 
Mode Identifier) bulunmaktadır. 
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Şekil 2: CAN çerçeve yapısı. 

3.1.  DTCs Arıza Tespit Kodları 

DTCS araçla ilgili arıza ve uyarı kodlarını belirtir. OBD 
ve J1939 ile ulaşılabilmektedir. Oluşan tüm hatalar anlık 
ve geriye dönük olarak problemin çözülüp çözülmediği 
gibi birçok bilgiye erişim sağlar. 6 dijitten oluşan bu 
kodun ilk karakter ile 4 çeşit olarak (B,C,P,U) SAE J1979 
tarafından standartlaştırılmıştır. DTCs ECU tiplerine göre 
ayrılarak kullanıcıya bildirir. B ve C şase P güçle ve 
motor, U ise network ile ilgili hata ve uyarılarını bildirir.

 

Şekil 3: DTCs hata kodları. 

4. Kilometre sayacı 

Kilometre sayacı araçla ilgili mesafe bilgileri içerir. 
Takometreden gelen her bir nabız vuruşu yani pulse 
aracın tekerlek çapı ile orantılıdır. Bizim kullandığımız 
takometre bir tam devirde 8 pulse üretir. Yüksek 
çözünürlüklü hesaplamalar ile hızı saate0.1 km/H kadar 
hesaplayabilmekteyiz. Bu sayede araç içi arıza tespit 
sistemlerinden okunan mesafe bilgileri ile kilometre 
sayacından gelen mesafe bilgileri karşılaştırılır. Belirli bir 
hata payı da katılarak bu karşılaştırma kullanıcıya 
bildirilir. Aynı zamanda Kilometre sayacından gelen 
pulse tetikleyici olarak ayarlanarak araç hareketleri anlık 
olarak kontak kapalı olsa bile kayıt altına 
alınabilmektedir. 

5. Araç Diogonostik Takip Donanım 
Tasarımı 

Çalışma kapsamında geliştirilen Araç Takip ve Arıza 
Tespit cihazın şeması şekilde belirtilmiştir. OBD 
standartlarında bulunan SAE j1850 PWM ve SAE j1850 
VPWM için dijital sinyalleri algılayan ve düşük güç 
tüketimli MCU için uygun koşullardaki gerilime 
taşıyacak blok tasarlanmıştır. ISO 9142-2 K-Line ve ISO 
14230 KWP2000için usart (seri haberleşme)ara yüzüne 
çeviren blok tasarlanmıştır. ISO 15765 CAN fiziksel 
haberleşme katmanı için CAN bloğu tasarlanmıştır. Aynı 
zamanda bu blok j1939 içinde kullanılmaktadır. 

Bunların dışında araçla ilgili diğer bilgileri ECU’lardan 
bağımsız olarak kontrol edebilmek için benzin seviyesi 
benzin akışı ve Kilometre sayacı(tekerlek dönüş sayısı) 
gibi verileri de ölçüm blokları tasarlanmıştır. 

Bu bloklar her türlü araca uyum sağlayabilmek için 
tasarlanmıştır. Ve her biri aktif olarak kontrol 
edilebilmektedir. Kullanıcı ara yüzü ve depolanan 
verilerin aktarımı için 2 farklı farklı iletişim hattı (RS-232 
ve RS485)tasarlanmıştır. ARM kullanılarak tasarlan cihaz 
ile verilerin kaydedilebilmesi için spi flash bloğu 
eklenmiştir. Araçların aküye bağımlı olarak çalışması güç 
tüketimini minimuma indirmeye bizi zorlamıştır. Ayrıca 
kontak kapalı iken bile gerekli verilerin toplanabilmesi 
gerekmektedir. Araç kontak kapalıyken bile birçok 
değişiklik gösterebilmektedir. Bu durumları da tespit 
edebilmek için tasarımımızda düşük güç tüketimi 
kullanarak araçların akülerinde fazla yük olarak 
görülmemektedir. Tüketimim minimuma düşürmenin en 
önemli yollarından biri işlemci ve güç dönüştürüm 
blokları ile ilgilidir. Tasarımımızda ARM’ların düşük güç 
(low energi) tasarımlarından olmasını tercih ettik. Güç 
tüketimini düşürebilmek için işlemciyi kontak kapalı iken 
bekleme moduna alarak tüketimi azalttık ayrıca her türlü 
anlık değişimlerle uyku modundan uyanacak şekilde 
tasarlanmıştır. Bunlar benzin seviyesinde ki değişim 
Kilometre sayıcıdan gelecek veriler kontak ve harici 
kullanıcı tetikleyicileridir. 

 
Şekil 4: Devre Blokları. 

5.1. Yazılım Tasarımı 

Tasarladığımız cihazı en verimli şekilde kullanabilmek 
için ilk olarak IAP (In-Aplication Programing) yani 
cihazın sahada yazılım güncelleştirmelerini alabileceği 
programın oluşturulmuştur. Kullanmış olduğumuz ARM 
ön yükleyici (Boot looder) olarak ilk kendi flashını seçer 
ve buradan devam eder farklı bir flasha gereksinim 
duymadın programı bu falsh içeresinde farklı bölümlere 
bölerek gerçekleştirilir. IAP cihazın açılışında 10sn 
sürede çalışır ve herhangi bir güncelleme olup olmadığını 
denetler eğer güncelleme yok ise ve uygulama var ise bu 
uygulama çalıştırılır ve iaptan çıkılır.  Bu sayede 
güncellemeler herhangi bir konumdan harici bir 
donanıma gereksinim duymadan yüklenebilir. 

Asıl uygulama çalıştığında ilk olarak daha önce flashdaki 
verileri kontrol eder. Burada daha önceki çalışmalarının 
kayıtlarını arar. Eğer daha önceden belirlenmiş bir araç 
tipi yoksa daha önce tanımlanmış tüm yollardan teker 
teker araçla iletişim kurmaya çalışır. İlk olarak SAEj1850 
PVM-VPM sonrası ISO9141-2 KWP200 ISO 15765 
CAN 250 ve 500 hızları ile araca bağlantı kurmaya 
çalışır.[3] Bu OBD ara yüzlerinden birine 
bağlanamıyorsa SAEj1939 ile haberleşmenin varlığını 
kontrol eder. OBD ara yüzleri ile SAE J1939 bağlantı 
yönünden farklılıklar içerir bunların en önemlisi OBD 
haberleşmelerinde bir bağlantı kurulmasına ihtiyaç var ilk 
olarak karşılıklı haberleşme ille bağlantı kurulur ve 
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sadece istenilen bilgiler kullanıcıya cevap olarak dönülür 
ve bağlantı her haberleşmemenin duraksadığı 5 sn. de bir 
koparılır. SAE J1939 ise hiçbir bağlantı gerekmeksizin 
hatta bastığı veriler bulunmaktadır hattı dinleyerek 
gerekli veriler elde edilebilir. 

 
Şekil 5: Çalışma Sistemi. 

5.2. OBD Haberleşmesi 

OBD konektörü ile herhangi birinden gerçekleştirilen 
bağlantı ilk olarak araçla ilgili verilerin kayıtlanması ile 
devam eder araç cinsi bağlantı şekli desteklediği SAE 
J1979 da belirtilen PID’ler flasha yazılır. Daha sonrasın 
da önceden belirlenen PID sorguları ile devam eder 
PID’lerin sorgulanma sıklıkları ve önem sıraları kullanıcı 
tarafından ayarlanabilmektedir. Her bir veri kendine özel 
PID numarası ile kaydedilir ve kullanıcı ara yüzüne 
yeniden boyutlandırılmış şekilde ilettirilir. Her bir 
haberleşme ara yüzü içim komutları yapıları farklı olsa da 
hepsi SEA j1979 da belirtilen PID’leri desteklemektedir 
bu da araç modeline bağımlı kalmadan hepsine uyum 
sağlar. 

5.3. SAE J1939 Protokolü Haberleşmesi 

Ağır araçlarda kullanılan bu haberleşme protokolünü 
destekleyebilmek için can ara yüzüne ihtiyaç duyulur. Bu 
protokol araç içi tüm elektronik cihazların birbirileri ile 
haberleştiği yerdir. Bu yüzden hata birçok önemli 
haberleşmeler bulunmaktadır. SAE J1939’da [7] 
belirtilen PGN numaraları ile bu veriler 
gruplandırılmıştır. PGN hesaplaması aşağıda 
belirtilmiştir. Her bir verinin ayrı ayrı SPN numaraları da 
bulunmaktadır. SPN numaraları ile gelen verinin 
uzunluğu birimi anlamı ve çözünürlükleri belirtilmiştir. 
J1939 da belirtilen bazı PGN’ler belirli zaman aralıkları 
ile gönderilir. Bazıları ise sadece sorgu sırasında cevap 
olarak döner. Kayıt altına alınması gerek sistemlerin 
gerekli olanları sorgulanır ve kaydedilir.  

5.4. Kilometre sayacı 

Kilometre sayacı den gelen bilgiler yüksek çözünürlüklü 
olarak kaydedilir. Aynı zamanda ölçümün doğruluğu 
kullanıcı tarafından çarpanlar değiştirilerek 
ayarlanabilmektedir. 5farklı yolculuk mesafe bilgisine 
toplam mesafe kaydedilmektedir. Her biri farklı farklı 
hesaplar içermektedir toplam yakıt tüketimi saatlik yakıt 
tüketimi ve 100km de olan yakıt tüketimleri motor 
çalışma süresi vb. istatistiksel veriler kayıt altında 
tutulmuş olur araçla ilgili beklenmedik durumlarda bu 
veriler geriye dönük inceleme işlemlerinde önem taşır.  

 

6. Sonuç  

Test ortamına sağlayabilmek için OBD Simülatörü olarak 
Özen Elektronik’ten sağladığımız Mbydick 4910 v ve 
j1939 simülatörü olarak Auelectronics den sağladığımız 
Truck/Bus FMS Simülatörünü kullandık. Mobydic 
simülatörü OBD-2 konektöründe bulunabilecek tüm 
haberleşme alt yapılarını ve gerekli olan tüm verileri 
içermektedir. İstenilirse otomatik değişen verileri yâda 
üzerinden ayarlanabilecek değerleri kullanıcıya sunar. 
Ayrıca hata kodları üretilmesi için rasgele DTCs kodu 
oluşturacak buton bulunur. Truck/Bus FMS Simülatörü 
ise SAE j1939-21 haberleşme katmanı ile haberleşir. 
Rasgele değişen veriler üreten bu simülatör veri 
yoğunluğunu ce hata kodu üretilmesini sağlayan iki adet 
buton bulunmaktadır. Bu şekilde rasgele hatalar üreterek 
tespitini sağlanır.  

 
Şekil 6: Mbydic OBD-2 Simülatörü. 

Yaptığımız cihaz ile araçla ilgili birçok veriyi kayıt altına 
almış olduk. OBD ve J1939 gibi diogonostik ara yüzlerini 
tek çatı altında toplanmıştır. Kullanıcıya elde edilen 
verilerle anlık olarak gösterildi ve efektif kullanma 
ipuçları verilmiştir. Bunlar hız sınırlama devir sınırlama 
ve araç cinsine göre hesaplanan uygun değer vites 
aralıklarıdır. Fren durumlarında tekerleklere düşen 
yüklerin dağılımı ve buda kullanıcıya arabanın denge 
durumunu belirtmektedir. Yakıt tüketimi bugüne kadar 
olan ortalama sadece bir seyahate bağlı ortalama hız 
ortalamaları menzil ve menzile bağlı yakıt tüketimi gibi 
birçok istatistik veri ile kullanıcıları bilgilenmektedir. 
Aracın çalışma saati yakıt kullanımı ve güne bağlı menzil 
bilgileri ile filoya bağlı araçlarda kullanıcı hakkında 
bilgiler vermektedir. Otobüslerde kıllanılan ücret ödeme 
sistemleri ile birlikte çalışan bu sistem sayesinde 
araçlarda oluşan ve oluşabilecek olan arızaları önceden 
tespit edilip kullanıcıya ve otobüs herekte merkezlerine 
bildirilmiştir yakıt tüketim ortalamaları ile kar gider gibi 
istatistik verileri de sunmuştur. 
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Hali hazırda [10] bulunan ve yapılmaya çalışan 
sistemlerden daha kapsamlı olarak ve daha farklı araçlara 
uygulanabilir hale gelmiştir ayrıca tüm istatistiksel 
işlemler burada yapılır ve kaydedilir. Güç tüketimi 
açısından da büyük fark yaratmaktadır mobil olarak 
çalışacak sistemlerde akü ömrünün uzatılması çok 
önemlidir.  

7. Teşekkürler 

Yazarlar, bu çalışmaya maddi ve laboratuvar olanakları 
açısından verdiği destek için Kentkart Ege Elektronik 
A.Ş.’ne teşekkür ederler. 
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