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Oz

Giiniimiizde internetin yayginlasmas: ile birlikte her tiirlii cihazin internete baglanmasi ile Nesnelerin Interneti (IoT , Internet of
Things) olusumu ortaya ¢ikmustir. Nesnelerin Interneti birbiri ile iliskisi olan bilgi islem cihazlari, dijital makineler, mekanik nesneler
ya da benzersiz tanimlayicilarla saglanan, insana gerek duymadan ag istiinden veri aktarimi yapabilen sistemlerin tamamini
aciklamaktadir. Endiistriyel Nesnelerin interneti de bu olusumun sanayi makinelerine uygulanmis hali olmakla birlikte hizli bir sekilde
bliylimekte ve yayginlasmaktadir. Bu c¢aligmada sanayide ve araglarda kullanilan “CANBUS” iletisim protokoliiniin bir ara
yorumlayici cihaz kullanilarak ag iizerine ¢ikarilmasi ve nesnelerin interneti 6zelligi bulunmayan endiistriyel makinelere neshelerin
interneti 6zelliginin kazandirilmasi: amaglanmistir. “CANBUS” iletisim protokolii yapisi sayesinde 127 cihaza kadar cihaz sistemde
yer alabilmektedir. Yapilmas: planlanan cihaz sayesinde bu cihazlarin tamaminin verileri herhangi bir insan miidahalesine gerek
duymaksizin internet ortamina aktarilmig, yan etken olarak cihaz ayarlar1 ve yapilandirmalari giivenliginin saglandigi durumlarda
internet tizerinden yapilmig olacaktir. Bildirinin sonucu olarak bu cihazin tasarim istemleri ve kullanim gereksinimleri ile yararlarinin
sanayideki makineler i¢in yeterli olup olmadig1 gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Endiistriyel Nesnelerin Interneti, Akilli Fabrikalar, CANBUS, Kablosuz Haberlesme, CANOpen

Designing a CANBUS Wi-Fi Converter to Use Industrial Internet of
Things
Abstract

Today, with the widespread use of the internet, the Internet of Things (IoT) has emerged with the connection of all kinds of devices to
the internet. The Internet of Things is explain with systems that are related to each other, provided with computing devices, digital
machines, mechanical objects, or non-unique, that can transfer data over the network without the need for human beings.Industrial
Internet of Things is also the application of this formation to industrial machines, and it is growing and spreading rapidly. In this study,
it is aimed to transfer the "CANBUS" communication protocol used in industry and vehicles onto the network by using an
intermediate interpreter device and to bring the Internet of Things feature to industrial machines that do not have Internet of Things
feature.Cause of the “CANBUS” communication protocol structure, devices up to 127 devices can be included in the system.With
help of the device planned to be built, the data of all these devices will be transferred to the internet environment without the need for
any human intervention, and as a side factor, device settings and configurations will be made over the internet when security is
ensured.As a result of the paper, it has been shown whether the design, systems, usage requirements and benefits of this device are
sufficient for machines in industry.

Keywords: 10T , smart factory , CANBUS, Wireless Communication, CANOpen

1. Giris

Endiistri Devrimi, 18. Yiizyilin baglarinda buhar makinelerinin kullanilmasiyla baglamistir. Birinci endiistri devrimi, yakit olarak
komiiriin kullanildig1 buhar makinalarinin, maden ve tekstil {iretiminde yogun olarak kullanildig1 sanayinin olustugu siiregtir.
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19. yiizyilda, birinci endiistri devriminin ardindan buhar makinalarinin yerini yakit olarak petrol, dogalgaz ve elektrik kullanilan
makinalar almistir. Yakat ¢esitliliginde ki artig ile ikinci endiistri doneminde motorlu tasitlar, hava ve deniz ulasim araglari 6nem
kazanmigtir. Ulagim ve tagima alaninda ki gelismeler sanayi liretimini artirmis, ekonomik gelismeyi hizlandirmustir.

20. yiizyilin ilk yarisindan itibaren, elektrik ve elektronik alaninda ki gelismeler teknolojik devrimi baglatmis ve insan hayatini
kolaylastiran pek ¢ok yenilik ortaya ¢ikarak ii¢lincii endiistri devrimi baglamistir.

2000’11 yillar iletisim araglarinin yayginlagsmasi ve toplumun biiyiik boliimii tarafindan kullanilir hale gelmesi ile birlikte bilgi ve
iletisim ¢ag1 baslanmustir. Bilginin hizli ve kolay paylasimi pek ¢ok yeni teknolojinin hayatimiza girmesini saglamistir. Uretimde
kullanilan robot teknolojileri ve 3D yazicilar gibi imalat teknolojileri iiriin maliyetlerini diisiirmiis yiiksek teknolojiyi toplumun
geneline hitap eder hale getirmistir. Dordiincli endiistri devriminin kendinden onceki donemlerden farkli olarak insan makina
etkilesimi azaltarak makinalarin yapay zeka ve otonom teknolojiler kullanimini hedeflemektedir.

Endiistri 4.0, endiistriyel {iretimde kullanilan elektronik ve mekanik tiim birimlerin birbirleri ile iletisim halinde galigmasi ve bu
kapsamda iiretimin belirli kontrol mekanizmasina sahip olmasi temeline dayanmaktadir. Uretimdeki tiim birimlerden alan geri
bildirimler iiretimin kalitesini artirmakla birlikte hata ayiklamasinin daha kolay olmasini saglamaktadir. Endiistri 4.0, kendinden dnce
gelen endiistri devrimlerinin giiglii yonlerini tasimaktadir. Endiistri devrimlerinin bu giiglii temel taglarindan bir tanesi de iletisim
protokolii olan CANBus iletisim protokoliidiir. Tek bir iletim hattina bagli tiim birimlerin bilgilerini elde edilebilmesi CANBus’ u
Endiistri 4.0’ a uyumlu bir iletigim protokolii yapmaktadir. CANBus iletisim protokolii, otomobil sektorii bagta olmak iizere giiniimiiz
endiistrisinde bir¢ok alanda aktif olarak kullanilmaktadir. Kullaniminin yaygmligi ile CANBus iletigsim protokoli birgok arastirmaci
ve gelistiriciler tarafindan farkli iletisim protokolleri ve uygulamalarla kullanilmaya baglanmistir. Bunun sonucu ortaya CANOpen
yiiksek seviyeli iletisim protokolii ¢ikmig, bu protokol ile CANBus iletisim protokoliiniin islevselligi artirtlmistir. CANBus iletisim
protokoliinii temel alan CANOpen, CANBus yapisina belirli katmanlarin eklenmis hali olarak ifade edilebilmektedir. Bu kapsamda
yapilan ¢alisma, CANBus veri hattindan elde edilen verilerin tiimiiniin Wi-Fi ile web ortamina aktarilmasini amaglamaktadir. Elde
edilen veriler, web ortaminda kullanici tarafindan kontrol edilebilmekte ve bu veriler herhangi sabit bir cihaza bagli kalmaksizin
goriintiilenebilmektedir. Baglik 2’ de ¢alisma esnasinda kullanilmis olan materyal ve metotlardan, Baslik 3’ de deneysel bulgulardan,
Baslik 4’ de ise yapilan ¢calismanin sonuglarindan bahsedilmektedir [3], [4], [5], [6].

2. Materyal ve Metot
2.1. CANBuUS

CANBRUus iletisim protokolii, diger iletisim protokollerinden farkli olarak adres temelli degil, mesaj temelli bir ¢alisma mantigina
sahiptir. Her bir mesaj digerinden farkli bir kimlik numarasina sahiptir. Mesajlar ilk etapta hatta veri gondermek yerine istek
yollamaktadir. Kimlik numarasi 6ncelikli olan mesaj sonrasinda hatta veri yollamaktadir. CANBus, CAN2.0A ve CAN2.0B olmak
iizere temelde iki standartta kullanilmaktadir. CAN2.0A 11 bit kimlik numarasi (ID) mesaj uzunluguna sahipken, CAN2.0B 29 bit
mesaj uzunluguna sahiptir. Bu calismada CAN2.0A standard1 kullanilmaktadir
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2.2. CANOpen

CANOpen, CANBus iletisim protokoliiniin kullanim alanlarinin artirilmasi ve kolaylastirilmasi amaciyla olusturulmus bir yiiksek
seviye iletisim protokolil olarak tanimlanmaktadir. CANOpen, CANBus iletisim protokolii iizerine belirli katmanlarin eklenmesiyle
olusturulmustur. Sekil 2” de CANOpen ve CANBus protokollerinin katmanlar1 gosterilmektedir.

CANopen {
CAN {

Sekil 1 CAN ve CANOpen katman yapuisi[10]
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CANOpen protokoliin de mesajlarin yapist CANBus mesaj yapisina benzemektedir. CAN2.0A standardinda 11 bitlik bir
CANBus mesaji, CANOpen’ da Sekil 3’ de gosterildigi gibi olmaktadir. CANOpen mesaj yapisinda 11 bitlik kimlik mesaj1 iki
kisimdan olugmaktadir. ilk 4 bitlik kisim fonksiyonlar1 belirten koddan ikinci 7 bitlik kissm ise CANOpen diigiim kimligini
betimleyen kisimdan olugmaktadir. Diiglim kimligin 7 bit ile sinirli olmast CANOpen’ in 127 baglanabilir.

Function Code NodelD RTR
A | L
| 1 LI
O I
L | | )
i I 1
COB-ID Data Length Data (0-8 bytes)

Sekil 3 CANOpen protokolii mesaj yapist [10].

CANOpen iki temel veri objesine sahiptir. Bunlar Servis Veri Nesneleri(SDO) ve Islem Veri Nesneleridir (PDO) [6], [7], [8], [9].

2.2.1.Servis Veri Nesneleri (SDO)

CANOpen protokolii, agdaki okuma/yazma isteklerine cevap olabilecek nitelikte bir ag yapisina sahiptir. Bu yapiya gore bir
CANOpen yonetici diigiimii diger diigiimlere bagli olmakta ve diger diigiimlere istek yollamaktadir. Sekil 4° de bahsedilen yap1
gbsterilmektedir. Bu yapi icerisinde CANOpen ayristirilmis kimlik mesajlar1 kullanmaktadir. Istemci olan diigiimiin kimlik numarasi
600h+diigiim kimligi ile olusurken, istek yollanan ve hatta bagli kdle diigimlerin bu iletisimdeki kimlikleri 580h+diigiim kimligi
olmaktadir. Sekil 4° de ise SDO’ da kullanilan CANOpen mesaj yapisi gosterilmektedir [8], [9].

Master Node

SDO Request
W/ Message
ID: 603h

SDO Request
W/ Message
ID: 603h

SDO Request]
W/ Message
ID: 603h

Slave Node 3 sees message ID
and understands that message is
an SDO request and that it needs

to respond

Sekil 4 CANOpen ¢alisma yapist [10].

2.2.2.Islem \feri Nesneleri (PDO)

Islem veri nesneleri, diigiimlerin verilerinin zaman icerisinde siirekli degisimine karsilik kullanilan metot olarak
tanimlanabilmektedir. Servis Veri Nesneleri veri aligverisi igin siirekli istek atmak durumundadir. Bu durum siirekli degisen veriye
sahip diigiimlerde Servis Veri Nesnelerinin Islem Veri Nesnelerinden daha yavas calismasi anlamma gelmektedir. islem Veri
Nesnesine gore kole diiglimler veri yollamak i¢in yonetici diiglim tarafindan sorgulanmamaktadir. Boylece kole diigiimler hatta daha
hizl veri aktarabilmektedir [8], [9].

2.3. CANOpen
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Projede CAN hattina baglt bir elektronik kart CAN hatt1 ile sunucu arasindaki iletisimi saglayan birim olarak kullanilmaktadir.
Atmel SAMC21E18A islemcisini kullanan bu kart ATWINC1500 Wi-Fi modiiliine sahiptir. Kart, sunucudan aldigi verileri CAN
hattina yollayan, CAN hattindan dinledigi verileri ise sunucuya yollayan bir ara elemandir. Sunucuya belli araliklarla kendisine ait
CAN mesaj1 durumunu belirten istek mesajlart gondererek, varsa CAN mesajlarini sunucudan indirerek CAN hattina gondermektedir.
Bu iglemi yaparken CANOpen iletisim protokoliinii kullanmaktadir. Kart, gelen ve giden verilerin hattaki hangi birime ait oldugunu
bilmekle birlikte, mesajin igerigini bilmemekte, sadece sunucuya yollama ve alma gorevini lstlenmektedir. Sekil 5° de sistem
entegrasyonunun gorsel hali gosterilmistir.

) ¢

| WiFi MODULE | SERVER

[ ser

MICROPROCESSOR WEB PANEL

| CAN CONTROLLER |

TX0 RX0

CAN TRANSCEIVER |

CANH
) E] E] -

Sekil 5 Sistem entegrasyon yapisi

2.4. Hata Giderim Teknikleri

CANBus protokolii hata orani oldukga az olan, hata ile karsilasildiginda ise hata kodunu kullaniciya dondiirerek hattin giivenli bir
sekilde calismasini saglamaya yarayan yontemlere sahiptir. Ayrica TCP protokoliiniin veri gonderimi esnasinda yaptig1 veri aktarim
kontrolii sayesinde sunucuya gonderilen verilerin gonderim durumlari kontrol edilmektedir. SHA hash code dosya dogrulama yontemi
uygulanarak algoritmik hatalarin giderilmesi amaglanmistir [11], [12].

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Yapilan calismada deney senaryosu, CAN hattina bagli 5 sensdr ve sunucu CAN hatt1 arasindaki iletisimi saglayan karti
icermektedir. Deney senaryosunda sunucudan gelen bootloader dosyasinin CAN hattindaki bir cihaza goénderilmesi ve o cihazin
glincellenmesini igermektedir. Giincelleme islemi sonrasi ise giincellenen cihazin ve CAN hattina bagh diger cihazlarin verilerine
erisilebilmesi ve sunucuya yiiklenebilmesi amaglanmistir. Bootloader dosyasi 196kb boyutundadir. Yapilan denemeler sonucunda
ortalama giincelleme ve giincelleme sonrast verilerin sunucuda goriintiilenmesi islemlerinin ortalama siireleri Tablo 1° de
gosterilmistir.

Tablo 1. Deney sonuglart

Test Parametresi Birim Deger
CAN Hattindan Sunucuya Génderilen Paketin .
. Saniye 100
Tamamlanma Siiresi (196kB)
Sunucudan CAN Hattina Gonderilen Paketin .
Saniye 150

Tamamlanma Siiresi (196kB)

4. Sonuc¢

Yapilan ¢aligma kapsaminda Baslik 3’ de elde edilen sonucglara gore sunucudan CAN hattina veri gonderimi test denemeleri
sonucunda aktarim basarili bir sekilde gerceklestirilmigtir. Bunun sonucunda CAN hattina veri gonderimi ger¢ek zamanli aktarim
gerekmedigi siirece bahsi gegen calisma log tutma, giincelleme, heartbeat sinyali dinleme, 6zel mesaj yollama gibi uygulamalar
gergeklestirilebilmektedir. Bununla birlikte CAN hattindan sunucuya gonderilen verilerde de ayni aktarim basaris1 s6z konusu
olmaktadir. Bu sayede CAN hatti {izerindeki birimlere kablosuz olarak veri génderilmekte ve alinmaktadir.

TesekKkiir

Calismanin gerceklestirilmesi i¢in uygun ¢aligma ortamini saglayan Elfatek Elektronik’e tesekkiir ederiz.
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