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Anahtar Kelimeler 0z: Giinlimiiziin otomotiv sektdriinde ¢alisilan en énemli alanlarinin basinda haberlesme, veri
CAN veri yolu toplama ve kontrol islemleri gelmektedir. Veri toplama islemi elektronik alt yapisi sistemler
CAN sinyalleri icin olduk¢a 6nemlidir. Giivenirligi yiliksek bir yap1 kurularak verilerin dogru bir sekilde
SAE J1939 Standarti kontrol sistemine iletilmesi olduk¢a ©nemlidir. Verilerin hat boyunca dogru ve giivenli
CAN donanimi iletilmesi amaciyla siklikla tercih edilen haberlesme protokollerinden biri CAN protokoliidiir.

Bu calismada iklimlendirme kumandalarinda kullanilan CAN protokoliiniin SAE ]J1939
Makale gecmisi: standartina uygun sekilde parametrelerinin yazilim ile ayarlanmasina yer verilmistir.
Gelis Tarihi: 14.11.2022 Haberlesmede kullanilan mesaj adresi ve bilgisinin dogru sekilde iletildigi analizér ekraninda
Kabul Tarihi: 30.12.2022 gosterilmistir. Haberlesme esnasinda birgok elektrik motoru ve sistemi kontrol eden

iklimlerdirme kumandalarinin otomotivde karsilasabilecegi elektriksel giiriiltiili ortam
olusturulmaya c¢alisilmistir. Olusturulan ortamda CAN donanimina dair komponent ve
topolojiler test edilmistir. Farkli devre topolojilerinin giiriiltiili ortamlardaki ¢ikis grafikleri
yorumlanmigtir. Dért farkh topoloji verilmistir. iki topoloji elektriksel giiriiltiilii ortamda
calistirillarak osiloskop goriintiileri paylasilmistir. TVS koruma devresinde 1.8 V tepeden
tepeye degeri 6lciilmiistiir. Coklu TVS cihaz devresinde ise 1.6 V tepeden tepeye degeri elde
edilmistir. Filtreleme yaparak tepeden tepeye degeri %12 azaltilmistir.
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Noise filtering methods in CAN communications

Keywords Abstract: Communication, data collection and control processes are at the forefront of the
CAN bus most important areas of work in today's automotive industry. Data collection is very important
CAN signals for electronic infrastructure systems. It is very important to establish a highly reliable
SAE ]J1939 Standard structure and to transmit the data correctly to the control system. CAN protocol is one of the
CAN hardware frequently preferred communication protocols in order to transmit data accurately and

securely along the line. In this study, the parameters of the CAN protocol used in air-
Article history: conditioning controls in accordance with the SAE J1939 standard are set with software. It is
Received: 14.11.2022 shown on the analyzer screen that the message address and information used in
Accepted: 30.12.2022 communication are transmitted correctly. It has been tried to create an electrical noisy

environment that the air conditioning controls that control many electric motors and systems
may encounter in the automotive during communication. Components and topologies of CAN
hardware have been tested in the created environment. Output graphs of different circuit
topologies in noisy environments are interpreted. Four different topologies are given. The
oscilloscope images were shared by running the two topologies in an electrically noisy
environment. 1.8 V peak-to-peak value was measured in the TVS protection circuit. In the
multi-TVS device circuit, 1.6 V peak-to-peak value was obtained. By filtering, the peak-to-peak
value was reduced by 12%.
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1. Giris

Gliniimiizde otomobil sektoriince erisilmesi diislintilen
hedeflerden biri araca dahil olan biitiin sistemlerin bir
protokol aracilifiyla haberlesmesidir. Bu nedenle
haberlesme insanligin ge¢misten giintimiize en temel
ihtiyaclarindan biridir. Haberlesme sistemlerine baslica
otomotiv sektorii, savunma sanayi ve endiistri olmak
izere her alanda ihtiya¢ duyulmaktadir [1]. Elektronik
tabanli sistemlerin CAN (Controller Area Network) veri
yolu kullanilmadan tek merkezden kontrol edilebilmesi
icin arag icerisinde bir¢ok sinyal kablosu kullanilmasi
gerekmektedir [2]. Eski nesil arag¢larda kullanilan her
sensor ve ara birim icin fiziksel olarak ayr1 bir kablo
liretimi yerine, giiniimiiz araglarinda tiim sensorler ve
arabirimler baglantili olduklari ag lizerinden adres
tabanli olarak bir veya iki kablo ile beraber
haberlesmektedirler. Bu ylizden otomobil
haberlesmeleri icin arag¢ ici ag kavrami kullanilmaya
baslanmistir. Ara birim olarak ifade edilen ve elektrik
motoru alanini ilgilendiren komponentler genel olarak
havalandirma sistemi, ara¢ kumandasi, elektrik
motorlari olarak ifade edilebilir. Sekil 1’ de yer alan CAN
Protokoliiniin temsili goérseline yer verilmistir. Alict ve
vericilerin ayni hat iizerinde iki kablo iizerinden
haberlestigi gosterilmektedir.
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Sekil 1. CAN protokolii gosterimi

CAN veri yolu haberlesmesi Bosch tarafindan
gelistirilmis olan, giiniimiiz araglarinda siklikla
kullanilan yontemdir. CAN sistemini ayarlanabilir
haberlesme hizina sahip bir seri veri yoludur. CAN
sistemi, aracin gii¢ ve aktarim organlar i¢in yiiksek
hizli, govde ve eglence sistemleri icin ise diisiik hizh
standardi kullanilmaktadir [3].

CAN, otomotiv sektdriinde ve iist diizey teknoloji
gerektiren  sektérlerde  kullanilmasi  amaciyla
tasarlanmis, giivenli ve yiiksek verimli bir senkron seri
iletisim protokoliidiir [4]. Haberlesmedeki glivenilirligi
acisindan otomotiv de sikhikla kullamilmistir [5].
“Kontrol Alan Ag1 Veri yolu” veya “Controller Area
Network Bus” olan glinlimiizde en c¢ok kullanilan
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haberlesme sistemlerinden biridir. CAN veri yolu
standart protokolii, A¢ik sistem ara baglasimi (Open
System Interconnect) olarak ifade edilen referans
modelinin birinci ve ikinci katmanlarina karsilik
gelmektedir. Baslangicta Bosh tarafindan otomotiv
uygulamalar icin tasarlanmustir. {lerleyen teknoloji ile
beraber dusiik maliyet, kiigiik boyut, yiiksek
guvenilirlik ve yiiksek hiz gibi avantajlan ile beraber
bir¢ok uygulamada yaygin olarak kullanilmaktadir [6].
Veri giivenliginin 6nemli oldugu gercek zamanh
uygulamalarda da siklikla kullanilir. Giiniimiizde
otomotiv genelinde kullanilan haberlesme standartlari
olarak CAN Veri yolu, LIN Veri Yolu ve FlexRay
sayllabilir. Glinlimiizde otomotivde kullanilan elektrik
motorlarinda agirlhikli  olarak CAN veri yolu
kullanilmaktadir [7].

Sekil 2. HVAC Kumanda Paneli

CAN protokolti otomotivde bir¢ok alanda kullanildigi
gibi ara¢ iklimlendirme kumandalarinda da
kullanilmaktadir. CAN yapisina sahip kumanda devresi
Sekil 2’ de gosterilmistir. Bu kumandalar sicaklik
Olgerek ortamlarin otomatik sekilde iklimlendirmesini
saglarken ayni zamanda hata kodlarini, sicaklik
verilerini ve fan bilgilerini sistem ile paylasir.
Sistemden ise ara¢ hizi, kap1 acik bilgisi veya klima
bilgilerini ilgili adreslerden okuyarak ilgili senaryolari
gerceklestirir. Sekil 3’de HVAC (Isitma, havalandirma ve
klima) kumanda panelinde kullanilan CAN donanimina
ait alan isaretlenmistir.

Sekil 3. HVAC Kumanda Panelinde Can Donanimi
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HVAC Kumandalarinin kullanim alanlar geregi EMC
(Elektromanyetik Uyumluluk) belgesi onem
tasimaktadir. Bu alanda benzer calismalarda belirli
frekanslar uygulanarak CAN hattindaki sinyallerin
formu incelenmektedir [8]. Bu c¢alismalar
haberlesmenin giivenligini arttirmaktadir.

Bu kumandalarda genellikle SAE ]J1939 protokolii
kullanilmaktadir. SAE J1939 protokolii 500kbit/s ve
250kbit/s hizlarinda genisletilmis mesaj yapisi
olacaginmi ifade etmektedir [9]. Sinyal burgulu kablo
tizerinden iletilir. Bu sayede yiliksek hizlarda CAN
haberlesmesi giiriiltii bagisikligini saglamis olur [10].

Bu calismada otomotivde kullanilan iklimlendirme
kumandalarinda yer alan CAN protokoliine ait donanim
ve yazilim yapist ele alinmistir. CAN protokoliinde
donanim ve yazilim birlikte ¢calismaktadir. Yazilim igin
mikroislemci tarafinda adresleme, kuantalama ve
filtreleme islevleri bulunmaktadir. ilgili islevler ikinci
bélimde genel CAN yapisi ve yazilimi paylasimistir.
Olusturulan CAN yapis1 Microchip firmasinin analizor
ekraninda gosterilmistir. Donanim tarafinda ise
tampon, sonlandirma direnci, ¢esitli aktif ve pasif
komponentler ile sistem kurulmasi amaglanmistir.
HVAC kumandalarinin ara¢ icerisinde kontrol ettigi
birden fazla motor, sensor ve cikislar bulunmaktadir.
Dolayisiyla sistem elektriksel giirtiltiiye icerisinde
calismaktadir. Haberlesmenin giiriiltiden
etkilenmemesi gerekmektedir. Uciincii béliimde ise
iklimlendirme kumandasinin arag icerisinde
karsilagabilecegi  elektriksel  giirdltilii.  ortam
olusturulmaya calisilmistir. Bu guriltiilii ortamda
yapilan donanim ve testlere ait calismalara yer verilmis
ve topolojiler yorumlanmistir.

2. Materyal ve metod

CAN Protokolii sistem igeresindeki karmasiklhigr ve
kablo sayisini azaltma amaciyla ortaya konulmustur
[11]. CAN haberlesmesi tercihen burgulu ve ekranh
olacak sekilde iki adet kablo ile iletilmektedir. CAN veri
yolu protokoliiniin mesaj tabanli olmasi diger
protokollerden temel farkidir. Sistemdeki her bir mesaj
birbirinden farkli tanimlayiciya yani adrese sahiptir.
Hatta yer alan biitiin kontrolciiler sistemden veri
alabilecek ve aym sekilde sisteme veri verebilecek
yapiya sahiptir. CAN veri yolunda her bir mesaj ile
diigiim iizerinde hata kontroli yapilir. Yiiksek hizli CAN
veri yolu iletisimi i¢in karayolu araglarinda kullanilan
ve kabul goren uluslararasi standart [ISO11898 olarak
belirlenmistir. CAN protokoliinde dort adet veri alan
bulunmaktadir. CAN veri alanlari; hata cergevesi, veri
cercevesi, istek cercevesi ve asir1 ylik cercevesidir [12].
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Calisma kapsaminda CAN 2.0B ile beraber SAE J1939
standartlari kullanilacaktir. CAN 2.0B’de yer alan mesaj
yapisi Sekil 4’de verilmistir [13].

Kontrol

Denetim Alam, 12 Alam Veri Alam CRC Alam ACK EOF INF
| 1 | T
2| nBiMesjip |¥ [Els | P 0-8 Bayt 16 Bit 2|78 3Bit
= |2 Bit
SOF: Cergeve Baslangici RTR: Uzak lletim Istek IDE: Tanitica Uzant
DLC: Veri Umnluk Kodu ACK: Alind: Bilgisi 0 Aynlmis Bit
CRC: Cevrimli Fazlalik Sinamast EOF: Cergeve Sonu INT: Cergeveler Arasi Bosluk

Sekil 4. CAN 2.0B yapisi

SAE ]1939 spesifikasyonunun o6nemli bir o6zelligi
yalnizca genisletilmis CAN gergevelerinin
kullanilmasidir. ]J1939 mesaj tanimlayicis1 6ncelik,
genisletilmis veri sayfasi, veri sayfasi, protokol veri
birimi formati, protokol veri birimine 6zel ve kaynak
adresi olarak alt1 alana boliinmistiir [14].

STM32F072  Mikroislemcisi: = ARM Cortex MO
islemcisine sahip STMicroelectronics firmasi
tarafindan iretilen STM32F serisi mikroislemcilerden
biridir. CAN, 1 Mbit/s'ye kadar bit hiziyla 2.0A ve 2.0B
spesifikasyonlariyla uyumludur [15].

Gonderilen verilerde ilgili hedef adresler yerine
protokol iizerinde tanimlayici adres(ID) bulunmaktadir.
Tanmimlayicilar veri igerigiyle ile birlikte dncelikleri de
iletir. Mesajin yapisy; Baslangi¢ Verisi, Kimlik Verisi,
Veri Uzunluk Kodu, Veri Alani, istek Cercevesi ve Hata
Cercevesinden olusur. 500kbit/s kullanan SAE ]J1939
protokolii yer almaktadir. Bu protocol i¢in 72MHz islem
hizina sahip islemci de On 6lgekleyici 8 olmalidir.
Sayisal haberlesme lizerinde kuantalama
bulunmaktadir. Asagida yer alan yazilim satirlarinda On
Olgekleciye ve TimeSeg1l ve TimeSeg2 kaydedicilerinde
yer alan kuantalama degerleri verilmistir.

hcan.Instance = CAN;

hcan.Init.Prescaler = 12;

hcan.Init.Mode = CAN_MODE_NORMAL;
hcan.Init.SyncJumpWidth=CAN_SJW_1TQ;
hcan.Init.TimeSegl = CAN_BS1_13TQ;
hcan.Init.TimeSeg2 = CAN_BS2_2TQ;

//CAN Haberlesmesi
//Data Hizi Belirlenmesi
//Mod Se¢imi
//Kuantalama Se¢imi

CAN protokolii lizerinde adres filtreleme
bulunmaktadir. Bu adres disindaki bilgiler FIFO olarak
adlandirilan alana kaydedilmeyerek filtreleme saglanir.
FilterldHigh ve Filterl[dLow arasindaki tanimlama
degerleri alinarak diger tamimlayicilar filtrelenir. CAN
veri yolunda mesaj almak ve gondermek igin tim
islevler mikroislemcide yer alan CAN modiilii tarafinda
otomatik olarak yonetir. ilgili ayarlarin yer aldig1 alan
asagida verilmistir.
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sFilterConfig.FilterActivation=ENABLE;
sFilterConfig.FilterBank=0;
sFilterConfig.FilterFIFOAssignment=CAN_FILTER_FIFOO;
sFilterConfig.Filter[dHigh=0x18FF9000>>13; //Adres Filtreleme
sFilterConfig.Filterl[dLow=0x18FF9AA0<<3;
sFilterConfig.FilterMaskldHigh=0xFFFFF000>>13;
sFilterConfig.FilterMaskldLow=0x18FF9000<<3;
sFilterConfig.FilterMode=CAN_FILTERMODE_IDMASK;
sFilterConfig.FilterScale=CAN_FILTERSCALE_32BIT;

//Mesaj Filtre Ayarlar

CAN 2.0B ayarlarinin ve uygulama ftizerinden veri
ornegi Sekil 5'de verilmistir. CAN 2.0A standardinda
tanimlayict on bir bit uzunlugundadir. CAN 2.0B
standardi ise yirmi dokuz bit uzunluguna sahiptir.

i
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Sekil 5. Can Analizoér Ekram

Genisletilmis tanimlayici ve Standart tanimlayici olarak
iki tipte tamimlama bulunmaktadir. Tasarimin
uygulama alani CAN 2.0B alt yapisina sahip oldugu i¢in
genisletilmis  tanimlayic1  segilmistir. Adresleme
yontemleri ise genisletilmis tanimlayic1 ve standart
tanimlayic1 olarak CAN protokoli igerisinde ikiye
ayrilmaktadir. Sektdre, ara¢ tiiriine ve araca gore
adresleme  farklillk  gosterebilir.  Genisletilmis
tanimlayic1 seg¢imi, veri uzunlugu ve adres bilgisi
asagida verilmistir.
pTxHeader.IDE = CAN_ID_EXT;
pTxHeader.RTR = CAN_RTR_DATA;

pTxHeader.DLC = 8;
pTxHeader.Extld = 0x18FF11A0;

//Genisletilmis ID Secimi
//Data Tiirti Secimi

// Data uzunlugu belirlenmesi
//Data Gonderilecek Adres

CAN veri yolu kullanilan uygulamalarin siklikla
[SO011898 standartini karsilayabilmesi beklenmektedir.
Transceiver ile CAN kontrolclisiine saniyede 1
megabit'e kadar iletim yetenegi saglar. Bu ¢alismada
transceiver olarak SN65HVD230 tercih edilmistir.
Kullanilan CAN Protokoliine ait devre semasi Sekil 6’'de
verilmistir.

- u
g o AAAS émn
:»:*— vee AN L S TY YL
AN R R wef| G C.l. cL CJ. Q;sm/}{/ /}Ef Sﬁu
SN65HVD230 b ; <~ é
<

Sekil 6. CAN transceiver veriyolu baglantisi
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Calisma kapsaminda Altium Designer kullanarak
tasarlanan kartin boéliimleri Sekil 7’ de isimlendirilerek
verilmistir. Kart iizerinde CAN ve LIN donanimiyla
birlikte cesitli giris ve ¢ikislarda bulunmaktadir.

Bircok haberlesme protokoliinde ESD (Elektrostatik
Desarj) korumasi amagh TVS (Gegici Gerilim Bastirma)
kullanilmaktadir. Haberlesme hizina bagh olarak
kapasite degeri degismektedir. USB 2.0 hatt1 i¢in 5pF’a
kadar olan kapasiteler tavsiye edilmektedir [16]. CAN
alici-vericisini ESD' den korumak icin ESDCAN24 gecici
voltaj bastirict  Onerilmistir [17]. ST firmasinin
ESDCAN24  kodlu TVS drinid  kullanilmistir.
Sonlandirma direnci olarak 120 Q veya kapasitor
kullanimina bagh olarak 60 Q-60 Q tercih edilmistir.
Filtre amacgh kullanilan kapasitdrler ise 10nF olarak
kullanilmistir. Kapasitér ve sonlandirma direnci
degerleri  kullanilan SN65HVD230 entegresinin
kitabindan secilmistir. Testlerde CAN haberlesme hizi
referans alinarak segilen Wiirth firmasina ait 51 pH
endiiktans ve 0.32Q0 i¢ dirence sahip bobin
kullanilmistir. Donanimda CAN Bus Transceivers
entegresi olarak ISO 11898-2 Standardi ile uyumlu,
yuksek giris empedansi, diisiik bekleme akimina sahip
Ti firmasinin olan SN65HVD230 tercih edilmistir.

LIN Veriyolu
Donanimi

Lojik Cikislar

Sekil 7. Uygulamanin yapildigi Kartin Altium tasarimi
3. Bulgular

Filtreler giiriiltii siddetini azaltarak kullanilabilir bir
sinyal elde edilmesini saglar. Diren¢-Kapasitér (RC),
induktor-kapasitor (LC), bobinler ve ferritler filtre
secenekleridir.  Filtreler giirtltiye karsi kesim
frekansina baghh avantaj sunarlar fakat tamamiyla
engelleyemezler. Bu wuygulamalarda TVS diyotu
kullanilabilir. TVS gecici gerilim bastirma diyotu adi
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altinda giris kaynagina koruma amagh baglanan
diyottur. Calisma geriliminin {lizerinde giris voltaji
geldiginde kisa devre olarak calisarak akimi kendi
lizerinden gecirmeyi amaglar. Sekil 8’ de yer verilen
diisik kapasiteye sahip TVS diyotlar1 sinyal
bozulmasini en aza indirir [18].

CAN_H
CAr_sI _A!lc:l 1200
Vericisi CAN_L

Diyolu Diyotu

Sekil 8. TVS koruma devresi

Sekil 8 de verilen sistem uyarlanarak analizor
ekraninda veriler kontrol edilmistir. Elektriksel
guriltili ortam yaratma amaciyla giic kaynagina
17kHz anahtarlama frekans: ile anahtarlanan bir
Firgasiz Dogru Akim motoru eklenmistir. CANH ve
CANL sinyallerinin osiloskop goriintiileri $ekil 9’ da
verilmistir. CANH sinyali tepeden tepeye 1,8 V degerini
vermistir. Osiloskop ekran ¢iktis1 2 V/div olacak sekilde
ciktilar alimmistir. Dikey eksen voltaji, yatay eksen ise
zamani belirtmektedir. Sar1 grafik CANL, yesil grafik ise
CANH olarak osiloskop goriintiisii paylasilmistir.

Oscilloscope Workspace

Sekil 9. TVS koruma devresi osiloskop ¢iktisi

Sekil 10’ da boliinen sonlandirma devresi alcak gegiren
filtre olarak ¢alisir ve iki esit parcadan olusur. Yapisinda
Direnci kapasitor ve TVS diyot barindirir. Yiksek
frekansi kapasitor topraga giiriiltii olarak aktarir. TVS
diyotlar ise devrenin korunmasim saglar. EMI
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sorunlarinda da siklikla ¢6ziim amagh Kkullanilan
yontemdir [18]. Bolinmiis sonlandirma devresi EMI
yontemi olmasi nedeniyle osiloskop ciktilarina yer
verilmemistir.

CAM_H
CAN Alici 10nF
Vericisi CAN L

Sekil 10. Boliinmiis sonlandirma devresi

Sekil 9’ da verilen devre diisiik maliyet ile asir1 gerilim
korumasi saglar ancak TVS diyot ile minimum gurilti
filtreleme elde edilir. Diren¢ ve kapasitor ile filtre
devresi veya ortak mod sok bobin kullanilarak giirtltii
filtreleme her iki hat icinde saglanir. Ortak sok bobinler
glriiltiyi azaltir. TVS diyot da eklenirse Sekil 11’deki
devre topolojisi olusturulmus olur [18]. Bobin
kullanimi ile beraber kapasitor kullanimi yaygindir.
Sekil 11’ de yer alan sekle kapasitor eklenerek Sekil 12’
de yer alan devre elde edilir.

L1

CAN_H
T AL
CAN AI Icl 1200
Vericisi | oAl oy
S WE
Diyolu Diyotu

Sekil 11. Ortak mod sok devresi

Sekil 12’ de yer alan CAN diigiimiinde girilti
tarafindan olusturulan sinyaller filtreler tarafindan Sok
bobin ve 10nF degerinde kapasitorler yardimiyla
zayiflatilir. Ortaya ¢ikan emisyonu ve giiriltiyi
azaltmak icin iki hatta da TVS diyotlar1 kullanilarak
dalgalanma minimum degere yaklastirilmaya c¢aligilir
[18].

CAN Alic AN g .

Vericisi | o Lc“ cl.m I CJ_
A A A &

Sekil 12. Coklu TVS cihaz devresi

[=

TVE vE
Diyoty Doty

Sekil 12’ de yer alan devre test elektriksel giirtiltiilii
ortamda test edildiginde CANH sinyalinde tepeden
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tepeye degeri 1,6 V gelmektedir. Osiloskop c¢iktilar devresinde ise tepeden tepeye degeri 1,6 V olarak
Sekil 13’ de elde edilen CANH ve CANL sinyali Olglilmiistiir. Filtreleme islemi sonucunda tepeden
verilmistir. Sekil 12’ de yer alan devrenin testlerde tepeye degeri %12 azaltilmistir. Elektriksel giiriiltili
elektriksel giirtltii kaynakli olarak 1,6 V tepeden tepeye ortamlarda filtreleme amag¢h ¢oklu TVS cihaz
degeri gozlemlenirken Sekil 8" de yer alan topolojinin devresinin iyi sonug verdigi gorilmiistir.

1,8 V degeri gorilmiistiir. Dikey eksen voltaji, yatay
eksen ise zamani belirtmektedir. Osiloskop ekran ¢iktisi
2 V/div olacak sekilde ¢iktilar alinmistir.

Tesekkiir: Bu calisma Hamle programi kapsaminda
1219040 numarali proje ile TUBITAK TEYDEB
tarafindan desteklenmistir.

Oscilloscope Workspace
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