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OZET

Kontrol alan ag1 (KAA) seri iletisime dayall,
cok yoneticili, yiksek guvenlik 6zelliklerine ve
carpisma ¢oziimleyicisine sahip bir haberlesme
protokolUdir. Otomotiv endlstrisinde arag ici
iletisimde kullanilmak igin  gelistirilmistir.
Bunun yani sira medikal cihazlar, endistriyel
otomasyon sistemleri, robotlar ve akilli binalar
diger uygulama danlarina 0Ornek olarak
verilebilir. Bu calismada, laboratuarlarda KAA
tabanli uygulamalarin yapilabilmesi amaciyla
egitim amacli bir deney setinin tasarlanmasl ve
deney seti Uzerinde gergeklestirilebilecek érnek
uygulamalar sunulmustur. Tasarlanan deney seti
Uzerinde hem KAA protokoll islevlerinin
Ogrenilmesi, hem de KAA tabanli cesitli
endustriyel uygulamalarin gerceklestirilebilmesi
amaglanmistir. Bunun icin KAA tabanli mesgj-
aligverisinin yapildig! ¢ adet digiimden olusan
genel amagli bir endustriyel kontrol ag|
olusturulmustur.
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1. GIRIS

Akilll  bindar, medikal cihazlar, glvenlik
otomasyon sistemleri, gdbmilu sistemler, veri
toplama uygulamalari ve arag ici elektronik
aksamlarin  birbirleriyle haberlesmesi  gibi
endustriyel uygulamalar veri guvenliginin ve
gercek zamanli iletisimin 6n planda oldugu
uygulamalardir. Ethernet teknolojisi  yiksek
hizli olmasi ve uzun mesafeleri desteklemesine
karsin carpisma tabanli oldugu icin hatasiz veri
iletisimini  gerektiren bu tar  kontrol
uygulamalarinda yeterli olmamaktadir. Arag ici
iletisimin Ornek olarak verilebilecegi cesitli
agilayici, kontrol edici, mikro denetleyici ve
saylsal-analog donisturiictlerden olusan kontrol
aglarinda her bir istasyonun ag Uzerindeki diger
istasyonlarla gercek zamanli, hizli ve hatasiz
haberlesmesi istenir. Kontrol alan ag1 (KAA)
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protokoll c¢ok yoneticili yapis, Ustin hata
algilama mekanizmasi, ¢arpisma durumlarinin
oncelik bilgisiyle onlenebildigi, hizli ve uzun
mesafelerde iletisimi  destekleyen, endistriyel
uygulamalara yonelik, seri iletisim esasina
dayanan bir haberlesme protokoliddr [1,2,3].
Baslangicta sadece otomotiv sektdriinde arac ici
iletisimde kullanilmasi icin tasarlanan KAA
protokolii giniimiizde akilli binalar, glvenlik
sistemleri, mobil robotlar gibi endustriyel
tabanli kontrol uygulamalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir [4-9]. Bu calismalara ornek
olarak Hooi T. Ve digerleri [6] tarafindan
yapilan KAA protokoli ile dusik maliyetli
akilli bina tasarimi ve Wargui M ile Rachid A.
tarafindan  [8] tarafindan yapilan  mobil
robotlarda KAA uygulamasi verilebilir.

Bu calismada, Uzerinde KAA tabanli mesgj-
aligverisi yapabilen Uc¢ adet digumden olusan
genel amacli bir kontrol aginin bulundugu bir
deney seti tasarlanmis, gerekli olan yazilim
kitiphaneleri  Pic C derleyici ortaminda
olusturulmustur. Kontrol aglari icin benzer bir
egitim amagli deney seti ¢alismasi Mariono P.
ve digerleri [3] tarafindan yapiimistir. Bu deney
Seti bilgisayar, elektrik-elektronik  ve
haberlesme muhendigligi bolumlerinin
mikroislemci laboratuarlarinda egitim amagli
KAA protokolii  uygulama  deneylerinin
yapilabilmes amaciyla tasarlanmistir. Ayrica
deney seti kontrol, veri toplama, sinya isleme
gibi uygulamalarin KAA protokoll tabanli
olarak gerceklestirilebilecegi sekilde dizayn
edilmistir.

2. KONTROL ALAN AGI

PROTOKOLU

Kontrol alan agi(KAA) protokoll ilk kez 1986
yilinda uluslararasi bir konferansta Controller
Area Network(CAN) adiyla Robert Bosch[1]
tarafindan duyurulmustur. Baslangigta sadece



otomotiv  sektdrinde ara¢ ici iletisimde
kullanilmasi  dustnilen KAA  protokoll
carpisma  durumlarinin  6ncelik  bilgisiyle

Onlenebildigi, seri iletisime dayall, yiksek hata
yakalama O¢zelliklerine sahip, mesg yayllma
(broadcasting) tabanli ve cok yoneticili bir
endustriyel iletisim protokolidur [1,2]. KAA
protokol Ui 1992 yilindan beri Mercedes araglarin
elektronik aksamlarinin haberlesmesinde
kullanilmaktadir. Ginimizde Mercedes basta
olmak Uzere BMW, Wolkswagen, Audio gibi

0S| referans modelinde 2.katman protokol U
olarak kabul edilir. KAA protokolU standart ve
genisletilmis olarak iki ayri sirime sahiptir.
Standart sirim 1Mbit/s iletisim hizini destekler
ve 11-bit mesgj tanimlayici alan kullanir, basta
otomotiv. olmak Uzere bircok endustriyel
uygulamada kullanilmaktadir.  Genisletilmis
surdm 125K bit/s iletisim hizini destekler ve 29-
bit mesgj tanimlayici alan kullanir, sadece
kamyon, tir ve KAA protokol tabanli yiksek
seviyeli protokollerin tasariminda kullaniimistir.

otomotiv Ureticileri Urettigi araclarda KAA Sekil 1'de Standart KAA protokolii mesgj
protokolinu  kullanmaktadir. 1SO tarafindan cerceve danlarr  ve gecerli  uzunluklar
1994 yilinda standartlastirilan KAA protokol U verilmistir.
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Sekil 1 Standart KAA protokol i mesgj cerceve alanlari

KAA protokolinin en o6nemli  ozellikleri
asagidaki gibi listelenehilir:

Mesaj yayllma prensibi (broadcasting):
Kontrol aginda herhangi bir istasyonun
gobnderdigi veri, hata ya da istek mesajlari diger
biitiin istasyonlar tarafindan alinir.

Mesaj  Tanimlayict  (identifier): KAA
protokoliinde mesaj cerceveleri gbnderici adresi
icermezler bunun yerine dandart KAA
protokolinde 11, genisletilmis KAA
protokolinde ise 29 bitlik bir tanimlayici
kullanirlar, her istasyon bu tanimlayici aana
bakarak mesajin kendisine gelip gelmedigine
karar verir. Ethernet protokol inde her bilgisayar
icin tammh bir IP ya da MAC adres
bulunmaktadir, KAA protokolinde mesq
tanimlayici alan mantig1 sayesinde bir dugim
tek bir adres yerine belirli bir adres araligina
sahip olabilmektedir.

Carpisma Cozumleyicisi: Ethernet aglarda
fiziksel veri yoluna erisim icin kullanilan csma-
cd yontemi ag Uzerindeki carpismalarin
algilanarak yok edilmes ve basarisiz mesgjlarin
yeniden gonderilmesi esasina dayanir. KAA

KAA kontrol edici 1
(11001000111)
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protokoliinde kullanilan csma-ca yontemi ise ag
Uzerinde carpismalarin mesaj oncelik bilgisiyle
Onceden 6nlenmesini saglar. KAA protokoltinde
kullanllan mesg) tanimlayict  aanlar ayni
zamanda Oncelik bilgisi olarak kullanilir.
Sayisal olarak dusik degerli tanimlayici alana
sahip istasyon daha yiksek onceliklidir.
Bdylece ayni anda yola cikmak isteyen iki
dugimden vyiuksek oncelikli olanin  mesgji
iletilir, digeri ise yol bos olana kadar bekler, bu
sayede bir kontrol aginda var olan digim sayisl
kadar farkli 6ncelik degeri verilebilir.
Ayarlanabilir Veri Hizi: KAA protokolu
aygitlari  1SO  standartlarinda  belirtilen
Ozelliklere gore en fazla 1 MBit/s oraninda
iletisim yapabilmektedir[1,2]. KAA aygitlari
sayesinde iletisim hizi 5KBit/s ile 1MBit/s
arasinda programlanabilmektedir.

Yuksek Guvenlik: KAA protokoliinde 4 farkli
hata tespit mekanizmasi es zamanli olarak
calismaktadir bu KAA protokolUni diger
haberlesme protokollerinden daha guvenli
yapan en 6nemli 6zelliktir.
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KAA kontrol edici 2
(11010000000}
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KAA kontrol edici 3
(11001000101)
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Sekil 2 KAA fiziksel veri yoluna erisim prensibi



Sekil 2'de KAA protokoll fiziksel veri yoluna
erisimicin bir érnek verilmistir. Ornekte kontrol
agina ayni anda erisim yapmak isteyen ¢
digdm ve mesg tanimlayici  aanlar
verilmektedir. Ornekte 6nce tiim istasyonlar veri
yolunun bos oldugunu anlayarak ayni anda
mesgj  gondermeye  baslamiglardir.  Tdm
istasyonlar 6nce cerceve baslangic biti olan SOF
bitini daha sonra sirayla tanimlayici alana ait
veri bitlerini 11.bitinden baslayarak gonderirler.
Sekil 2'de gosterilen 1,2 ve 3 numarall durumlar
sirayla asagida anlatilmistir.

(1): Bu duruma kadar ¢ digimde ayni degeri
gobndermistir, (1) numarali duruma gelindiginde;
KAA kontrol edici-2, fiziksel yolalojik-1 KAA
kontrol edici-1 ve KAA kontrol edici-3, fiziksel
yola lojik-0 yazmistir. Bu nedenle KAA kontrol
edici -2 yola erisim hakkini kaybetmistir. Bu
noktadan sonra yola erisim yarisi 1 ve 3
numarall KAA kontrol ediciler arasinda
gegecektir.

(2): Bu durumda KAA kontrol edici-1, fiziksel
yola lojik-1 KAA Kkontrol edici-3, 10jik-0
yazmak istedigi icin KAA kontrol edici 1 yola
erisim hakkini kaybeder.

(3): KAA Kontrol edici-3, tanimlayici alana ait
birinci biti fiziksel yola koydugu andan itibaren
kontrol ag1 tizerinde yola erisim yapmak isteyen
baska istasyon kalmadigi icin yol hakkina sahip
olmus olur.

KAA protokol U hata tespiti icin paralel olarak
calisan 4 yontem kullanir, boylece ag Uzerinde
tespit edilemeyen bir hata olma olasiligl cok
dusuk olur, bu yontemler [1]:

Toplam Sinama Kontroli (CRC): Goénderici
diigim gonderdigi mesajin CRC alanina 6zel bir
matematiksel islem sonucu elde ettigi Ureteg
polinomu yazar. Alici digum kendisine gelen
mesajdaki CRC alanini tekrar hesapladiginda O

elde etmelidir aks halde gegersiz CRC aani
elde edilir ve hata mesaji Uretilir.

Onay Kontroli (ACK): Bircok seri iletisim
tabanli protokolde hata algilamak ve mesgjin
teslim edilip edilmedigi bilgisini elde etmek icin
kullanllan en etkin yontemlerden biridir.
GoOnderici  digim mesajin  hedefine gidip
gitmedigini anlamak icin hedef diigimden onay
bekler, eger beklenen onay gelmezse ACK
hatasi olusur ve hata mesaj1 Uretilir.

Cergeve Formati Kontroli: KAA
protokolUnde alinan ve gonderilen mesajlardaki
cerceve aanlari KAA protokolu ozelliklerine
uygun olarak denetlenir. Eger cerceve
alanlarinda bir uyumsuzluk varsa gergeve hatasi
olusur ve hata mesgji Uretilir. Alinan mesgjda
veri uzunluk aaninda belirtilen saylyla veri
boyunun uyusmamasi bu tlrde olusabilecek
hataya ornektir.

Veri Yolunun izlenmesi: KAA protokolii
yayim (broadcast) tabanli bir iletisim protokol U
oldugu igin mesajlar butun dugimler tarafindan
okunabilir. Gonderici gonderdigi messj ile veri
yolu Uzerindeki mesgji  bit-bit  karsilastirir,
gonderilen mesgj biti ile fiziksel veri yoluna
koyulan bitin farkli degerlere sahip olmasi
sonucunda bit hatasi olusur ve gonderici
gondermekte oldugu mesgjin tamamlanmasini
beklemeden hata mesgji yayinlamaya baglar.
KAA protokolinde hata algilamak icin
kullanilan en etkin yontemlerden biridir.

3. TASARLANAN DENEY SETI
Tasarlanan ve KAA deneylerinde kullaniimasi
planlanan deney seti Uzerindeki kontrol ag|
topolojisi Sekil 3'te verilmistir. Kontrol aginda
dogrusal topoloji ve standart yol sonlandirma
prensipleri  kullanilmistir - [10,11].  Sekilde
verilen standart yol sonlandirma direnci (Rt)
120ohm olarak ainmistir.

KAA KAA KAA
diigiim 1 diigiim 2 diigiim 3
CANH| |CANL CANH| |CANL CANH| |CANL
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Sekil 3 Kontrol ag1 dogrusal topoloji

Sekil 4'te tasarlanan deney seti blok diyagram
olarak gorilmektedir. Deney seti Uzerinde
bulunan her bir digim ag Uzerindeki diger
digumlere mesaj gonderebilecek ya da diger
digimlerden gelen mesagjlari kabul edebilecek

sekilde programlanmistir. Her bir digim
Microchip PIC16F877 mikro denetleyici,
MCP2510 KAA kontrol edici ve MCP2551
KAA yol aicisindan olusmaktadir. Ayrica her
bir digime ag Uzerinde segilen baska diger



digime  istenen  bir zamanda @ veri
gobnderilmesini saglayan butonlar, sinyal isleme
amaclyla harici anadlog ve sayisal girisler,
digimin ag Uzerindeki durumunu gbsteren
ledler ve gelen mesglarin hexal olarak

goruntilenebilmesi amaclyla 7-segment

goruntileyiciler eklenmistir. Mikro denetleyici
tarafinda farkli uygulamalarda kullaniimasi
muhtemel olabilecek bir giris-cikis portu bos
olarak birakilmistir.
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Sekil 4 Deney seti blok diyagrami

4. SONUC

Bu calismada, ginimiizde basta aracglar olmak
Uzere endustriyel kontrol uygulamalarinda
yaygin olarak kullanilmakta olan Kontrol Alan
Agl protokoll incelenmis ve gelecek yillarda
dahada populer olacagi kanisiyla bilgisayar,
elektrik-elektronik ve haberlesme mihendidigi
bolimlerinin - mikroislemci  laboratuarlarinda
uygulamali olarak Ogrenilebilmesi amaciyla
kullanilabilecek bir deney setinin tasarimi
anlatiimistir. Egitim amagli olarak tasarlanan
deney seti icin gerekli yazilim kitiphaneleri
olusturulmustur.

Bu deney setine ek olarak ilerde yapiimasi
dusundlen iki uygulamadan biri, bilgisayar
ortaminda gorsel bir ara yize sahip, kontrol ag|
Uzerindeki digumlere ait gorevlerin dinamik
olarak degistirilebilecegi yerel ag velveya
internet Uzerinden yonetilebilir Kontrol Alan
Ag| protokol Ui tabanli bir kontrol a1 tasarimidir.
Digeri ise kablosuz Kontrol Alan Agl iletisim
ortami tasarimidir.
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