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In this study, the change of the load on the line with the change of line speed of the CAN protocol,
which is widely used in electric vehicles, is shown. There are three different nodes on the system
and they are in constant communication with each other. The tests were performed at 125kbit/s,
500kbit/s and 1000kbit/s speeds.
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Figure A. Experimental setup block diagram

Purpose: The general aim of this study is, line load is a very important issue in CAN
communication. If the load is exceeded, the system becomes inoperable and the system crashes.
In order to prevent this, the system requirements should be calculated beforehand and the speed
of the CAN line should be selected accordingly.

Theory and Methods: There are three nodes in the prepared experimental setup. These; The BMS
is the VCU and the charger. These three nodes communicate with each other over the CAN line.
Calculation method, simulation and CANalyzer program were used to find the system load.

Results: The results of the experimental setup and the calculation and simulation results were
compared with each other. According to the data obtained from the experimental setup, the load
of the CAN line was found to be 1.97% in the tests performed at 1000 kbit/s speed and 19.58%
in the tests performed at 125 kbit/s speed. The results from the tests are all acceptable values for
the CAN line.

Conclusion: While calculating the line load in the CAN protocol, after the system requirements
are determined beforehand, the calculation method or simulation helps us to find the line load that
will occur on the real system.
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In these days, the usage and production of electric vehicles has been increasing. In parallel with
this increase, electric vehicle technologies are developing constantly. With the increase in the
usage of electric vehicles, the importance of BMS (Battery Management System), which controls
the charge and discharge cycles of batteries, is increasing and researches are being carried out to
increase their efficiency. Batteries with high energy density used in electric vehicles need to be
kept under constant control. A large number of cells are used to obtain the high voltage and
capacity required by electric vehicles. Each cell needs a battery management system to keep it
under control. CAN (Controller Area Network) is used in BMS communication with the vehicle.
In this study, the data traffic on the CAN line of the BMS used in today's electric vehicles has
been analyzed.In this analysis, instant data of the battery pack is sent over the CAN line.The
system includes BMS, charger and VCU (Vehicle Control Unit). An experimental setup with
BMS, VCU and charger nodes was prepared and line load calculation was made on this
experimental setup. Three different methods were used in the line load calculation process and
the relationship of these methods with each other was compared. Different CAN speeds were
used in the test stages and line load analysis was performed by changing the message sending
frequencies. According to the data obtained from the experimental setup, the load of the CAN
line was found to be 1.97% in the tests performed at 1000 kbit/s speed and 19.58% in the tests
performed at 125 kbit/s speed. The results from the tests are all acceptable values for the CAN
line..

Akii Yonetim Sisteminin Gelistirilmesi ve CANBUS Veri Trafiginin
Incelenmesi

Oz

Son zamanlarda elektrikli araglarn kullanimi ve iiretimi artmaktadir. Bu artigla paralel olarak
elektrikli ara¢ teknolojileri siirekli olarak gelismektedir. Elektrikli araglarin kullanimlariin
artmasiyla bataryalarin sarj ve desarj dongiilerini kontrol eden BYS(Batarya Yonetim
Sistemin)’nin de 6nemi artmakta ve verimlerinin arttirilmasi igin aragtirmalar yapilmaktadir.
Elektrikli araglarda kullanilan enerji yogunlugu yiiksek bataryalarin, siirekli olarak kontrol altinda
tutulmalar1 gerekmektedir. Elektrikli araglarin ihtiya¢ duydugu yiiksek gerilim ve kapasitenin
elde edilmesi i¢in ¢ok fazla sayida hiicre kullanilmaktadir. Her bir hiicrenin kontrol altinda
tutulmasi i¢in batarya yonetim sistemine ihtiyaci vardir. BYS, arag ile haberlesmesinde CAN
(Controller Area Network- Denetleyici Alan Ag1) kullanilir. Bu ¢alismada, giiniimiiz elektrikli
araglarinda kullanilan BYS’nin CAN hattindaki veri trafiginin analizi yapilmistir. Yapilan bu
analizde batarya paketinin anlik verileri CAN hatti tizerinden gonderilmektedir. Sistem igerisinde
BYS, sarj cihaz1 ve VCU (Vehicle Control Unit- Arag Kontrol Unitesi) bulunmaktadir. BYS,
VCU ve sarj cihazi diiglimlerinin bulundugu bir deney diizenegi hazirlanmistir ve bu deney
diizenegi lizerinde hat yiikil hesaplamas1 yapilmistir. Hat yiikii hesaplama isleminde ii¢ farkli
yontem kullanilmistir ve bu yontemlerin birbiri ile iligkisi karsilastirilmigtir. Test asamalarinda
farkli CAN hizlar1 kullanilmistir ve mesaj génderme sikliklar degistirilerek hat yiikii analizi
yapilmistir. Hazirlanan deney diizeneginden elde edilen verilere gére CAN hattinin yiikii, 1000
kbit/s hizinda yapilan testlerde %1.97, 125 kbit/s hizinda yapilan testlerde ise %19.58 arasinda
oldugu goriilmiistiir. Yapilan testlerden ¢ikan sonuglarin hepsi CAN hatti igin kabul edilebilir
degerlerdir.
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1. GIRiS INTRODUCTION)

Elektrikli araglarin hareket edebilmek icin ihtiya¢ duydugu giic elektrik motorlar1 tarafindan
saglanmaktadir. Elektrik motorlari, elektrik enerjisini mekanik enerjiye ¢evirirler bu islemi
gerceklestirirken ki gerekli olan enerjiyi batarya paketlerinden alirlar. Bundan dolay: elektrikli araclarda
kullanilan piller ara¢ i¢in ¢ok biiyiik 6nem tasimaktadir. BYS, sarj edilebilir bir batarya paketinin veya
hiicrelerinin akim, gerilim, sicaklik, yasam dongiisii, kapasitesi gibi fiziksel parametrelerini izleyen ve bu
degerleri kullaniciya genelde CAN hatti {izerinden raporlayan cihazlardir.

Denetleyici Alan Ag1 protokolii 1983 yilinda otomotiv sektdriinde kullanilmak {izere Robert Bosch
tarafindan gelistirilmeye baglanmistir ve resmi olarak 1986 yilinda kullanilmaya baslanmistir [1,2,3].CAN
protokolii ¢gok yoneticili bir yapisi, hata algilama mekanizmasi bulunan hizli ve uzun mesafelerde veri
aligverisi yapabilen bir iletisim protokoliidiir [2,4,5,6].

CAN standart protokolii, OSI (Open System Interconnect — Agik Sistem Baglantisi) referans modelinin 1.
ve 2. katmanlarina karsilik gelmektedir. Her ne kadar baslangicta yalnizca otomotiv uygulamalar igin
gelistirilmis olsa da kiigiik boyut, diisiik maliyet, yiiksek giivenilirlik ve yiiksek hiz gibi 6zelliklerinden
dolay1 bircok dagitik endiistriyel kontrol uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Giivenligin ¢ok
onemli oldugu gercek zamanli uygulamalarda da kullanilir. Cilinkii yapilan istatistiksel olasilik hesaplar
dogrultusunda bir asirda bir tane tespit edilemeyen mesaj hatasi yapabilecegi tespit edilmistir [1,7,8,9,10].

CAN haberlesme protokoliinde gonderilen ve alinan mesajlardan dolay1 diigiimler, hatta belirli bir yiik
bindirirler. CAN veri yolunun belirli bir kapasitesi vardir. Bu kapasite bir saniyede kag¢ bitlik bir veri
transferi yapabilecegine gore Olciisiidiir. Diiglimden gonderilen bir mesajin kag bitlik veri tagidigi ve ilgili
¢ercevenin kag bitten olustugu belli oldugu i¢in bu yogunluk hesaplanabilir [11].

CAN hattinin yogunlugu belirli bir degerin iizerine ¢ikarsa diisiik Oncelikli mesajlar siirekli
baskilanacagindan dolay1 veri yoluna mesaj gonderemezler. Boyle bir durum ise CAN protokoliiniin
giivenilirligini diistirecektir. Hat yogunlugunu hesaplamak i¢in diiglimdeki her bir mesajin hatta
olusturdugu yikii ayr1 olarak hesaplamak gereklidir [12]. Daha sonra hattaki yogunluk bu degerlerin
toplamina esit olacaktir. Veri yolundaki bir adet mesaji1 X tane diiglimiin alacagim diistindiigtimiizde tek bir
mesajin hatta olusturdugu yogunluk mesajin basilmasi ve dinleyen her bir diigiimiin buna verecegi yanit bir
araya gelerek hesaplanir.[13]

CAN hattindaki yogunluk hesab1 veri iletisiminin giivenligi acisindan olduk¢a 6nemlidir. Bununla ilgili
yapilan bir ¢alismada Rohler, traktorler i¢in gercek zamanl bir CAN hatt1 veri analizi yapmustir. Analiz
programi olarak Kvaser CanKing, Vector CANanlyzer gibi araglar kullanmistir. Analiz ettigi bu araglardan
sonra kendisi basit yapida bir analiz programi gelistirmistir [14].

Kelkar ve Kamal (2014), yapmis olduklar1 ¢calismada uyarlanabilir hata teshis algoritmasi (AFDCAN) adli
yeni bir algoritma Onermektedirler. Diigilk maliyetli kaynak kisith dagitilmis gdmiilii sistemler igin
tasarlanmustir. Onerilen bu algoritma, CAN iizerindeki tiim hatali diigiimleri tespit eder. Bir teshis dongiisii
stirasinda yeni diiglim girisine ve onarilan hatali diiglimlerin yeniden girisine izin verir. AFDCAN’ in
yiiksek hata toleransi sagladigi ve giivenilir iletisim sagladigi bulunmustur [15].

BY'S bataryanin sicaklik, voltaj, akim gibi 6nemli verileri 6lgerek sarj ve desarj islemlerini yoneten yazilim
ve donanim tabanli bir sistemdir. Bununla beraber 6l¢tiigli bu verileri toplayarak belirli algoritmalarla pilin
SoC ve SoH degerlerini hesaplar. Pili tehlikeye girdigi durumlarda kullaniciy: bilgilendirir ve gerekirse
sistemi devre dis1 birakabilir. BYS elektrikli aracglarda diger donanimlarla haberlesmelidir. Biitiin
donanimlarin birbirleriyle haberlesmesini saglayan ve otomotiv sektdriinde en ¢ok kullanilan haberlesme
protokolii CAN haberlesmesidir.

2. MATERYAL VE METOTLAR (MATERIALS AND METHODS)

Hazirlanan deney diizeneginde CAN hattinda 3 tane diigiim bulunmaktadir. Bunlar VCU, BYS ve sarj
cihazidir. Biitiin bu diigtimler birbirleriyle iletisim i¢erisinde olmalidir. Her diigiim diger diiglimleri kontrol
etmeli ve olas1 bir ariza durumunda pilleri tehlikeye atmadan sistemi kapatmalidir. Birbirleriyle iletisim
igerisinde olan her bir diigiimiin kendine ait belirli CAN mesaj kimlikleri bulunmaktadir. Bu mesaj
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kimlikleri birbirlerinden bagimsiz olmalidir. CAN hattinin diizgiin ¢aligabilmesi i¢in mesaj kimlikleri
birbirleriyle karistirilmamalidir. Sistem {izerindeki bulunan diigiimler Sekil 1’de gosterilmistir. Bu
diigiimler, CANalyzer (CANalyzer.J1939/pro 9.0.86, Vector Informatik GmbH, Stuttgart, Germany)
programindan alinan goriintiidiir.

ECU Ecu
Charger veu
CANoeILNLVe CANoeILNLVe
7 &3 -

MNetwork.

CAN 1

ECU
BMS
CAMoeILNLVe

g &5

Sekil 1. CAN hatt1 iizerindeki bulunan diigtimler

CAN hattindaki diiglimler veriyolunda bir yiik olusturmaktadir.. Olusan bu yiik trafigi incelemek icin
sisteme VN1630A (Vector Informatik GmbH, Stuttgart, Germany) cihaz1 ve CANalyzer yazilimi ile deney
diizenegine baglant1 saglanmistir. Bu program ve cihaz araciligi ile CAN hattinda bulunan diigiimlerin her
birinin hat {izerine ne kadar yiik olusturdugu goriintiilenmektedir. Ayrica diigiimlerdeki mesajlari rahatlikla
goriip analiz edebilmek icin database file (.dbc) programa dahil edilebilmektedir.

Sekil 2. Deney diizenegi

Sekil 2’ de deney diizenegi gosterilmektedir. Deney diizeneginde nominal 48V bir batarya paketi
bulunmaktadir. Bu batarya paketinin kontrolii BY'S iizerinden yapilmaktadir. BY'S sisteminin kontrolii ise
VCU ile yapilmaktadir. Deney diizeneginde sarj cihazi enerjisini sebeke lizerinden almaktadir ve DC
gerilim iiretmektedir. Urettigi bu gerilim ile batarya paketini sarj etmektedir.
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Sekil 3. Diigiimlerin mesaj kimlikleri

CAN hattindaki diigiimlerin gondermis oldugu mesajlar Sekil 3’te gosterilmektedir. BY'S, batarya paketinin
gerekli tiim bilgilerini bu mesaj kimlikleri ile CAN hattina gébndermektedir. VCU diiglimiiniin gdndermis
oldugu mesajlar ile batarya paketi aktif veya pasif hale gelmektedir. Sarj cihazinin géndermis oldugu mesaj
ise anlik olarak verilerini CAN hattina gondermektedir.

3. BULGULAR (RESULTYS)

CAN hatt1 lizerinde ii¢ tane diiglim bulunmaktadir. Bu diigiimler BYS, VCU ve sarj cihazidir. Bu
diiglimlerin gondermis oldugu mesajlar ve bunlarin sikligi, CAN hatt1 iizerinde bir yiik olugturmaktadir.
Sistem iizerinde alt1 farkli test yapilmistir. Bunlar su sekildedir:

e CAN Hat hiz1 = 125 kbit/s, 0xE000 ve 0XxE001 mesajlar1 1ms ve 1s
e CAN Hat hiz1 = 500 kbit/s, 0xE000 ve 0XxE001 mesajlar1 1ms ve 1s
e CAN Hat hiz1 = 1000 kbit/s, 0xE000 ve 0xE001 mesajlar1 1ms ve 1s

CAN hattindaki bu yiikii bulmak i¢in ti¢ farkli yontem kullanilmistir ve bu yontemlerden ¢ikan sonuglar
birbirleriyle karsilastirilmistir. Oncelikle CAN hattindaki bu yiik icin hesaplama yapilmistir. Hesaplama
islemi yapilirken bit doldurma islemi yok sayilmistir ve CAN mesaj ¢ergevesi bit uzunlugu 128 bit olarak
alimmustir. Her bir mesajin CAN hatt1 {izerindeki yogunlugu yaklasik olarak su sekilde hesaplanabilir:

thz =1/Vpy (3.1)
tmg  =toz * Smp (3.2)
Mp = (tmg/ tings ) *100 (3.3
tyz = Bir bitin génderilme siiresi (ms)

Vbn = Bit hiz1 (kbit/s)
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tmg = Mesajin gonderilme siiresi (ms)
timgs = Mesajin gonderilme sikligi (ms)
Smp = Mesgj bit sayist

My, = Mesajin hat tizerindeki yogunlugu (%)

1.1. CANBUS HI2ZI1 125 KBIT/S ANALIZi (CANBus Speed 125 KBIT/S Analysis)

Statistic Cument # Last  Min Max Avg
=+ Busload [%] 19.77 1558 20.69 15.78
EIEI Charger 1.15 1.13 1.15 1.15
= Charger_5Status (0« 18FF50ESx) 1.15 113 1.15 1.15
=- B vcu 237 233 238 237
- = BEXT_FuncRequest (T FO00) 1.15 117 119 1.15
- =l BEXT_TMS ((xFO01Tx) 1.18 1.16 1.18 1.18
=- B BMS 16.24 16.05 17.22 16.27
- [= Charger_Commnd (e 1306E5F4x) 1.7 1.7 126 117
- (=i Master_Bat_Info (T EDD) 1.14 112 1.14 1.14
=8 Master_Capacity_ ST (T EDDdx) 1.18 118 127 1.18
- = Master_Cell_Info ((xE0D7x) 1.09 1.07 1.09 1.09
- [= Master_Charge Request ((xEDNDZ:) 1.15 1.19 1.29 1.19
- = Master_CMU_1_Cell_1_4 {(IxED75x) 1.10 1.09 119 1.10
- = Master_CMU_1_Cell_5_8 (IxED16x) 1.12 1.11 1.20 112
- = Master_CMU_1_Cell_5_12 (IxE017) 1.18 117 127 118
- [z Master CMU_Z_Cell_1_4 {(«ED18x) 1.09 1.08 1.7 1.09
- = Master_CMU_Z_Cell_5_8 (IxED15x) 1.10 1.10 119 1.10
- =l Master_ CMU_2_Cell_9_12 (IxkE020x) 1.19 1.19 1.29 1.19
- [i= Master_Emor_Count (T EDGE2) 0.12 0.05 0.12 0.11
- [i= Master_Emor_Statistics ((xE033x) 0.12 0.00 0.12 0.12
- [= Master_Emors_AboutD ((x ED34x) 0.00 0.00 0.00 0.00
- [i= Master_Emors_About 1 (e ED35x) 0.00 0.00 0.00 0.00
- [zl Master_Emors_About2 ((xED36x) 0.00 0.00 0.00 0.00
- = Master_FuncSTAT (I ED0O03x) 1.13 1.13 123 113
- = Master_PP ((x EO0Sx) 1.18 116 1.18 118
- [= Master_SOP (e E0DGx) 1.7 117 126 117

Sekil 4. Deney diizenegi 125 kbit/s ve 100 ms gonderme sikligi ile diigiimlerin hat yiikleri

Sekil 4°te 125 kbit/s ve 0xE000 ve 0xE001 mesajlarinin 100 ms ile gonderildigi deney diizenegindeki her
bir mesajin ayr1 ayri hat iizerinde olusturdugu yiikler gosterilmektedir. Sarj cihazinin hat iizerinde
olusturdugu maksimum hat yiiki %1.15, VCU diigiimiiniin %2.38 ve BYS digimiiniin olusturdugu hat
yiikii ise %17.22 oldugu saptanmustir. Bu testte elde edilen verilere gore tiim diigiimlerin CAN hattinda
olusturdugu toplam hat yiikii maksimum %20.69 oldugu goriilmiistiir.

1.2. CAN HI1Z1 500 KBIT/S ANALiZi (CANBus Speed 500 KBIT/S Analysis)

Sekil 5’te 500 kbit/s ve 0XxE000 ve 0xE001 mesajlarmin 100 ms ile gonderildigi simiilasyon programinda
her bir mesajin ayr1 ayr1 hat lizerinde olusturdugu yiikler gosterilmektedir. Sarj cihazinin hat lizerinde
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olusturdugu maksimum hat yiiki %0.28, VCU diigiimiiniin %0.59 ve BYS diigiimiiniin olusturdugu hat
yiikii ise %4.03 oldugu saptanmustir. Bu testte elde edilen verilere gore tiim diigiimlerin CAN hattinda
olusturdugu toplam hat yiikii maksimum %4.91 oldugu gériilmiistiir.

Statistic Cument / Last  Min Manx Awvg
= Busload [%] 491 491 451 4.5
=- B Charger 0.23 0.23 0.23 0.23
- Charger_Status (0« 13FFS0EDx) 0.23 0.23 0.23 0.23

=- B vCcu 0.59 0.59 0.59 0.59
- [=] EXT_FuncReguest ((xFOD0x) 0.30 0.30 0.30 0.30

- [zl EXT_TMS (QeFOD1x) 0.30 0.30 0.30 0.30

- B BMS 403 403 403 403
-+ [= Charger_Commnd ([x1806E5F4x) 0.29 0.29 0.29 0.29

- = Master_Bat_Info ((xEQDD) 0.28 0.28 0.28 0.28

- [ Master_Capacity_AuxT ((xE004x) 0.29 0.29 0.29 0.29

- =] Master_Cell_Info {((xE0D1x) 0.27 0.27 0.23 0.27

- [ Master_ChargeRequest ((xE002x) 0.29 0.29 0.29 0.29

- =] Master_CMU_1_Cell_1_4 (IxE015x) 0.28 0.28 0.28 0.28

- =] Master_CMU_1_Cell_5_8 (IxE016x) 0.23 0.23 0.23 0.23

- [ Master_CMU_1_Cell_3_12 {IxE017x) 0.23 0.23 0.23 0.23

- [z Master CMU_2 Cell_1_4 ((xE018x) 0.23 0.23 0.23 0.23

- =] Master CMU_2 Cell_5_8 (IxE015) 0.28 0.28 0.28 0.23

- =] Master_CMU_2_Cell_5_12 ((xE020x) 0.23 0.23 0.23 0.23

- [i=] Master_Emor_Count ((xE032) 0.03 0.03 0.03 0.03

- [ Master_Emor_Statistics ((nE033x) 0.03 0.03 0.03 0.03

- [ Master_FuncSTAT ((xEDDZ) 0.29 0.29 0.29 0.29

- [ Master_PP ([ E005R) 0.29 0.29 0.29 0.29

- =] Master_SOP ((xEODG) 0.29 0.29 0.29 0.29

Sekil 5. Simiilasyon 500 kbit/s ve 100 ms gonderme sikligi ile diigiimlerin hat yiikleri

1.3. CAN HIZI 1000 KBIT/S ANALIZI (CANBus Speed 1000 KBIT/S Analysis)

Hat {izerinde bulunan mesajlarin kimlik bilgileri, gonderme sikliklar1 ve hat iizerindeki yogunluklar1 gibi
bilgiler Tablo 1°de gosterilmistir. 0xE00O0 mesajinin hatta olan yogunlugu su sekilde hesaplanabilir:

t,,  =1/1000=0.001 ms
tmg =0.001*128=0.128 ms
M,  =(0.128/100)*100 = % 0.128

Buradaki yapilan hesaplamada, 0xE000 ve 0xE001 mesaj kimliklerine sahip olan mesajlarin gonderilme
sikliklar1 100 ms olarak ayarlanmigtir. Bit uzunluklari sabit 128 olarak alinmistir. Yapilan hesaplamara gore
sarj cihazinin hat iizerindeki yogunlugu %0.128, ara¢ kontrol {initesinin yogunlugu %0.256 ve batarya
yonetim sisteminin hat tizerindeki yogunlugu ise %1.8176 olarak bulunmustur. Tim diiglimlerin hat
tizerindeki yogunlugu ise %2.20 olarak bulunmustur.
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Tablo 1. Hesaplama 1000 kbit/s ve 100ms génderme siklig1 ile toplam hat yiikii

Gonderen Mesaj ID Gonderme Bit Uzunlugu | Hat Yiikii
Diigiim Sikhigi(ms) (%)
Sarj Cihazi Ox18FF50E5 100 128 0.128
VCU 0xF000 100 128 0.128
VCU 0xF001 100 128 0.128
BYS 0xE000 100 128 0.128
BYS OxEO001 100 128 0.128
BYS 0xE002 100 128 0.128
BYS 0xE003 100 128 0.128
BYS OxE004 100 128 0.128
BYS 0xE005 100 128 0.128
BYS OxE006 100 128 0.128
BYS OxEOQ15 100 128 0.128
BYS OxEOQ16 100 128 0.128
BYS OxE017 100 128 0.128
BYS OxE018 100 128 0.128
BYS OxEO019 100 128 0.128
BYS 0xE020 100 128 0.128
BYS 0xE032 1000 128 0.0128
BYS OxE033 1000 128 0.0128
BYS 0x1806E5F4 100 128 0.128
Toplam Hat 2.2016
Yiikii:

3.4. GENEL ANALIZ (GENERAL ANALYSIS)

Farkli CAN hizlarinda ve farkli mesaj gonderme sikliklarinda yapilan testlerin sonuglar1 Tablo 2’de ve
Sekil 6.’da gosterilmistir.
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Tablo 2. Toplam hat yiikleri

.. . Toplam hat yiikii
CAN hiza Gon(llsrvllme
Sikhigt Hesaplama | Simiilasyon | Gergek hat
100 ms %17.61 %19.62 %19.58
125 kbit/s
1s %15.76 %17.62 %17.73
100 ms %4.40 %4.91 %4.88
500 kbit/s
1s %3.94 %4.40 %4.31
100 ms %2.20 %2.45 %2.45
1000 khit/s
1s %1.97 %2.20 %2.12

Hesaplama islemi yapilirken bit doldurma islemi yok sayilmistir ve mesaj bit uzunlugu 128 bit olarak
alinmistir. Bundan dolay1 yapilan hesaplama isleminde elde edilen sonu¢ minumum degerdir. Tablo 2’deki
veriler, tiim yapilan testlerden elde edilen sonu¢larin minimum degerleridir. Hesaplama ydntemiyle yapilan
sonuglardan elde edilen verilere gore 125 kbit/s, 100 ms mesaj gonderme sikliginda hattin toplam
yogunlugu %17.61°dir. Simiilasyon sonucunda bu deger %19.62, deney diizeneginde ise %19.58 olarak
bulunmustur.

HAT

YOGUNLUGU lama = Simiilasy Deney Diizenegi
o200
%
um |‘ ||
|2= kbit/s - 100 ms 125 kbit/s - 1s 500 kbit/s - 100 ms 500 kbit/s - 1s 1000 kbit/s - 100 ms 1000 kbit/s - 1s

Sekil 6. Toplam hat yiikleri cubuk grafigi

Hat yogunlugu, 3 farkli CAN hizlarinda ve mesaj sikliklar1 degistirilerek yapilan test sonuglarindan elde
edilen veriler Sekil 6’da gosterilmistir.Farkli renklerle gosterilen ¢ubuk grafiginde, gri renk ile gosterilen
hesaplama yontemini, yesil renk simiilasyon sonuglarin1 ve sar1 renk ile gosterilen veriler ise deney
diizeneginden elde edilen verileri gostermektedir.

4. SONUC (CONCLUSION)
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Yapilan bu ¢aligmada batarya yonetim sistemi, sarj cihazi ve arag kontrol {initesinin bulundugu CAN hattina
baglant1 saglanmistir. Bu CAN hattinda bulunan diiglimler birbirlerine belirli bir mesajlar génderirler ve
boylelikle birbirleri ile iletisim halinde olurlar. Yapilan analizlerle beraber farklt CAN hizlarinda verilerin
hatta olan yogunlugu incelenmistir. 3 farkli hizlarda belirlenen bu deney diizeneginde her bir hizda farkli
bir yogunluk bulunmustur ve bunun hesaplamasi yapilmustir.

Biitiin yapilan testlerde sadece iki tane mesajin gdnderilme sikligi 100 ms ve 1 s olarak degistirilmistir.
Diger mesajlarin gonderilme sikliklar1 sabit tutulmustur. Hat yiikii hesab1 yapilirken her bir mesajin hat
iizerindeki yogunlugu hesaplanir ve bunlarin hepsinin toplami genel hat yiikii olarak kabul edilir.
Hesaplama isleminde bulunan hat yiikii, simiilasyon ve deney diizenegi {izerinde bulunan hat yiikii ile farkli
sonu¢ cikmaktadir. Bunun en 6nemli nedenlerinden birisi CAN protokoliiniin bit doldurma islemini
yapmasidir. Gelen her verinin degismesine gore bit uzunlugu degismektedir. Bu yiizden hesaplama iglemi
yapilirken mesajlarin bit uzunlugu sabit 128 olarak alinmistir. Simiilasyon ve deney diizenegi iizerindeki
yogunluk birbirine yakin ¢ikmaktadir. Bunun sebebi ise simiilasyon ortaminda yapilan testlerde bit
doldurma islemi program iizerinden hesaplanmistir. Ancak buna ragmen tamamen ayni sonug¢ ¢ikmasi
beklenemez ¢iinkii deney diizenegi iizerindeki mesajlarin géndermis oldugu veriler stirekli olarak
degismektedir. Bunun sonucunda ise bit doldurma iglemi siirekli olarak degismektedir.

CAN hizinin belirlenmesinde 6nemli olan faktor genel olarak diigimlerinin birbirine olan uzakliklaridir.
CAN hizt segildikten sonra mesajlarin gonderilme sikliklar1 verilerin 6nem sirasina gore ayarlanabilir.
Yapilmis olan deney diizeneginde BY S diigiimiiniin hata mesajlari saniyede bir defa gondermektedir. Diger
veriler 100 ms ile diger diiglimlere génderilmektedir. Yapilan testlerde 0XEOOO ve O0xE001 adreslerinden
gelen sinyallerin gonderilme sikliklar1 degistirilmistir ve hatta olan yiikleri analiz edilmistir. CAN hattinin
yogunlugu maksimum %50 veya %60 civarlarinda olmasi kabul edilebilir. Tasarlanan bu deney
diizeneginde 125 kbit/s hizinda maksimum %20.69 olmustur ve bu yogunlukta kabul edilebilir bir yiizdedir.
Ancak diigimlerin fazlalagsmasi veya CAN hattina gonderilen mesajlarin artmasiyla bu yiizde degisecektir.

CAN hattinin yogunlugu ve BYS ile ilgili farkli ¢aligmalar bulunmaktadir. Bu ¢aligmalarda ya sadece
batarya yonetim sistemi gelistirilmis veya sadece CAN hattinin yogunlugu hesaplanmistir. Hesaplanan bu
hat yogunluklart belirli bir sistem {izerindeki yapilan hesaplamalardir. Yani CAN hattinin hizlarinin
degistirilmedigi veya mesajlarin génderilme sikliklarinin sabit oldugu ¢alismalardir. Ancak yapilmis olan
bu ¢aligsmada, bataryanin giivenli bir sekilde ¢alisabilecegi bir batarya yonetim sistemi tasarlanip CAN hatt1
tizerindeki her bir mesajin yogunlugu farkli hizlarda hesaplanmistir.
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