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Otomotiv sektorii giiniimiiz teknolojisinin en biiyiik firsatlarindan biridir. Otomobiller her zaman
hayatimizin vazgecilmez ekipmanlarinin basindaki yerini koruyor. Bu sistemler hem mekanik hem
de elektronik olarak gok biiyiik bir altyapiya ve tasarima sahiptir. Insanlar i¢in &n planda olan bu
ekipmanlarin gereksinimlerinde giivenlik onceliklidir. Bu nedenle her bir algilayicinin dogru
calismasi1 ve sistem icerisinde birbirleriyle ¢ok hassas bir sekilde iletisim kurmalar1 gerekir.
Otomobillerde ki bu giivenli haberlesme CanBus haberlesme sistemi ile yapilmaktadir. Bu
makalenin amaci, otomobillerdeki CanBus iletisim sistemleri lizerinden algilayici verilerine
erigmektir. Verilerin kaydedilmesi ve gerektiginde erisilerek gorsellestirilmesidir.

Bu caligmada, ariza tespiti amaciyla otomobillerdeki CanBus {iizerinden yayinlanan algilayict
verilerinin gercek zamanli olarak okunmasi i¢cin Arduino Uno R3 ile bir Veri Kayit Sistemi
tasarlanmistir. Araglardaki CanBus agimi deneysel olarak olusturmak amaciyla da yine Ardunio
Uno R3 ile bir Motor Kontrol Unitesi Simiilatérii olusturulmustur. Motor Kontrol Unitesi
Similatorii tarafindan tiretilen algilayici verilerinin, Veri Kayit Sistemi tarafindan CanBus
tizerinden okunarak bir SD kartta depolanmasi saglanmistir. SD Kkartta kaydedilen verilerin grafik
ortamina aktarilarak gorsellestirilmesi i¢in Visual Studio 2019 iizerinden C# programlama dili ile
arayliz uygulamasi yazilmistir. Gorsellestirilen veriler grafik ortaminda incelenerek verilerde
olusabilecek hatalar incelenebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: iletisim, CanBus, kontroldr alan ag1, can protokolii, veri toplama, veri
depolama sistem uygulamasi, mikrodenetleyici.

Data Storage System Application and Performance Analysis over
CanBus Communication Network with Microcontroller

ABSTRACT

The automotive sector is one of the biggest opportunities of today's technology. Automobiles
always keep is one of the irreplaceable equipment of our lives. These systems have a very large
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infrastructure and design, both mechanically and electronically. Safety is a priority in the

requirements of these equipment, which is at the forefront for people. For this reason, each sensor
must work correctly and communicate with one another in a very sensitive way within the system.
This secure communication in automobiles is made with the CanBus communication system. The
goal of this essay is to access sensor data via CanBus communication systems in automobiles. It is
the recording of data and visualization by accessing it when necessary.

In this article, a Data Recording System is designed with Arduino Uno R3 for real-time reading of
sensor data broadcast over CanBus in cars for fault detection. In order to create the CanBus
network in the vehicles experimentally, an Engine Control Unit Simulator was created with the
Ardunio Uno R3. The sensor data produced by the Engine Control Unit Simulator is read by the
Data Recording System over CanBus and stored on an SD card. In order to visualize the data
recorded on the SD card by transferring it to the graphical environment, an interface application
was written with the C # programming language over Visual Studio 2019. The visualized data can
be examined in the graphical environment and the mistakes that may arise in the information can
be examined.

Keywords: Communication, CanBus, controller area network, can protocol, data acquisition, data
storage system application, microcontroller.

1 Giris

Elektronik sistemler, konfor ve giivenlik amaciyla son yillarda giderek biiyliyen bir sekilde arag ici
eski mekanik ve hidrolik muadil pargalarin yerini almaktadir [1]. Ornegin, giiniimiiziin modern
otomobillerinde kilitlenmeyen fren sistemi (ABS), elektronik hidrolik direksiyon (EPS), kayma
onleyici diizenleme (ASR), elektronik denge programi (ESP), elektronik fren giicii dagilimi (EBD) ve
ayarlanabilir hiz sabitleyici (ACC) gibi elektronik kontrol sistemleri daha fazla konfor ve giivenlik
saglayarak siirlicliniin kontrolii elinde tutmasma yardimei olur. Benzer sekilde, bir otomobilin gbvde
alanina ait cihazlar (6n panel, farlar, silecekler, kapilar ve camlar) ile iletisim ve eglence ekipmanlari
(radyo, navigasyon sistemleri, cep telefonlari) elektronik sistemler tarafindan kontrol edilmektedir [1].

Giliniimiiziin modern araglari, frenleme, vites degistirme ve direksiyon gibi bircok temel islevi yerine
getiren diizinelerce Elektronik Kontrol Unitesi (ECU) igerir. Ayrica otonom siiriis, Ara¢ Cevre
Baglantis1 (V2I) ve Araglar Arasi iletisim (V2V) gibi islevlerin de ECU'lar tarafindan yerine
getirilmesi beklenmektedir. Aragtaki ECU'lar1 baglamak i¢in Yerel Ara Baglantt Agi (LIN) [2],
Denetleyici Alan Agi (CAN) [3] ve FlexRay [4] gibi gesitli protokoller tanimlanmis ve uygulanmustir.
CAN, otomotiv endiistrisinde en yaygin kullanilan arag i¢i iletisim protokoliidiir.

CAN protokolii, 1980'lerde otomotiv sistem {ireticilerinden biri olan Bosch tarafindan gelistirilmistir.
Haberlesmedeki giivenilirliginden dolayr otomotiv sistemlerinde kullanilmaktadir [S]. CAN hath
sistemler, iletim hatti iizerinden merkezi olarak idare edilmesi prensibinin calismasina dayanir.
Merkezi yonetici pozisyonundaki CPU'ya iletilen verilere gére sonu¢ mekanizmasi bu CPU tarafindan
isletilmektedir [6]. CAN protokolii olmadan merkezi olarak kontrol edilmek istenen elektronik
sistemler i¢in ¢ok sayida kablo kullanilmasi gerekmektedir [7]. Can protokoliiniin kullanilmasi ile tim
sistemler ¢ift sarmal kablo yardimiyla can hattina baglanarak kablo karmasast ortadan kaldirilabilir.
Boylece tiim sistemler birbiriyle haberlesebilir [8].

Unal, 2006 senesinde yazdig1 yiiksek lisans tezinde “CAN Uzerinden PIC Programlama” ¢alismastyla
sanayilerde elektronik yapilara miidahale i¢in kullanilan mikrodenetleyicilerin denetimini ve
bilgisayar ile programlanabilmesini yapan bir sistem gergeklestirilmistir. Bu tez ¢alismasinda CAN ag1
tizerinden bir mikrodenetleyicinin kod bellegi degistirilerek, mikrodenetleyici iizerinde calisan
programin giincellenmesi saglanmigtir [9].
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Kara, 2009 senesinde yazdigi yiiksek lisans tezinde "CAN Haberlesme Protokoliiniin Incelenmesi Ve

Bir Sicaklik Kontrol Sistemine Uygulanmasi" ¢aligmasiyla CAN aginin 6teki haberlesme aglarina gore
iistiin oldugu durumlari ve {istiin olmadig1 durumlarin belirlemesi i¢in CAN protokolii ile bir sicaklik
kontrol uygulamas: gerceklestirmistir. Bu ¢alisgmada PID tabanli sicaklik kontrol sistemi
gergeklestirilmis ve bu sistemin CAN ag1 iizerinden kontrolii saglanmistir [10].

Dinger, 2010 senesinde yazdig1 yiiksek lisans tezinde “CanBus ile Dagitik Kontrol Uygulamas1”
caligmastyla model asansoriin CanBus teknolojisi kullanilarak dagitik kontrolii uygulamasi islemlerini
gergeklestirmistir. Bu tezde model asansoriin CanBus ile yaparak dagitik denetimini uygun olarak
sonu¢landirmistir. Bdylece CanBus agimin dagitik denetim caligsmalarinda uygun bir sistem oldugu
belirlenmistir [11].

Oztiirk, 2010 senesinde yazdig1 yiiksek lisans tezinde “Hidrojen Hibrit Otobiislerde CanBus Sistemleri
Ve Uygulamas1” ¢alismasiyla hibrit otobiisler i¢in ii¢ tane algilayic1 kullanilarak CanBus agmdan
aracin kapisinin acik yada kapali olup olmadiginin, motor sicakliginin belirlenmesini ve kapidan binen
kisi miktarmin belirlenmesi saglanmistir. Calismanin sonunda Mercedes Citoro model otobiislerin
CanBus agiyla ELFA sistem ekipmanlart araciligtyla bir Hidrojen Hibrit otobiis projelendirilmistir.
Ayriyeten motor yag derecesinin belirlenmesi ile fan baslatma ya da kesme devresi ile giren kisilerin
miktarlarinin belirlenmesi devresi imalat edilerek CanBus ile iletisim kurdurulup neticenin ekranda
goOsterilmesi islemi yapilmstir [12].

Derse, 2017 senesinde yazdig1 yiiksek lisans tezinde “Yeni Bir CanBus iletisim Tabanli Otomotiv Giig
Dagitim Modiilii Uygulamas: Ve Sistemin Gilivenirlilik Analizi: eaPDM” ¢alismasiyla kuvvet yayilim
modiilii imalat siirecinden ve sistemde gerceklestirilen giivenlik deneyimlerinden bahsedilmistir. CAN
aginda calisan yeni bir modiilin tam anlamiyla hata analizini yapabilen ve bitiin giris ile ¢ikis
degerlerini sisteme isleyebilen bir modelleme yapilmigtir [13].

Karanfil, 2020 senesinde yazdig: yiiksek lisans tezinde “OBD Il Protokollerini Kullanan Bir Arayiiz
Yazilimi Tasarim” ¢alismasiyla ECU'ya iletilen verileri yazma, okuma ve tani1 koyabilen bir yazilinu
ve tasarimi islemlerini gergeklestirmistir. Calismasinda ELM327 makinesi ile SAE J1850, 1SO 14230-
4 ve I1SO 9141-2 iletisim protokolleri araciligiyla iletisim agindaki bilgileri okuyup bu verilerin
tanisin1 yapan programlama ve tasarim islemi yapilmistir. Bu ¢alismada LabVIEW programi ile
arayliz tasarimi gergeklestirilmistir. LabVIEW programi ile yapilan bu arayliz yaziliminmn
Mobydic4910 simiilatorii ile kontrolii saglanmistir [14].

Topuz, 2021 senesinde yazdig yiiksek lisans tezinde “Hibrit Araglar icin CanBus Haberlesme Birimi
Ile Arag¢ Kontrol Sistemi Ve Linux Tabanli GUI Tasarimi1” ¢alismas1 yapmustir. Giiniimiizde ¢ok fazla
tercih edilmeye baslanan elektrikli ya da hibrit tasitlar i¢in olusturulan tasit i¢i ag ile algilayicilardan
CanBus araciligiyla edinilen verinin, dizayn edilen gosterge paneli araciligiyla kullanan kisilere
aktarilmasi ve igletilmesi islemleri ger¢eklestirilmistir [15].

Sahin, 2022 senesinde yazdig1 yiiksek lisans tezinde “Araglar i¢in Can Veri Yolu izleme Sisteminin
Tasarimi” ¢aligmast gergeklestirmistir. Bu c¢aligmada deneme aracinda transmisyon ve motor
elektronik denetleme kisimlarna, veri agi ile ulasilarak, desteklenen biitiin OBD Il servisleri
isletilmistir. Bu servisler ile iligkili olup iyilestirmeler yapilmistir. Elde edilen sonuglardaki bilgilerin
onceden olusabilecek hatanin iyilestirmesi igin yapilacak bakim c¢aligmasi gibi benzeri ¢alisma
alanlarinda kullanilabileceginin tespiti yapilmistir [16].

Bu ¢alismada ise otomobil CAN haberlesme sistemi tizerinde ariza tespitine yonelik bir veri toplama
sistemi uygulamasi yapilmistir. Bu amagla ara¢ {izerindeki sicaklik, motor devri, yakit seviyesi gibi
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bilgilerin gergege uygun iretildigi bir benzetim ortami olusturulmustur. Gelistirdigimiz cihaz bu aga

baglanarak, belirledigimiz verileri gercek zamanli olarak bir SD karta yazabilmektedir. SD karta
yazilan bu veriler bilgisayar ortamina aktarilarak gorsellestirilebilmektedir. Ayrica sistemin gergek
zamanl olarak ¢aligabildiginin analizi yapilmstir.

Bu ¢alismada 6ncelikle Motor Kontrol Unitesi Simiilatorii yapilmistir. Bu simiilatér sayesinde motor
sicakligl, motor devri, yakit seviyesi, ortam sicaklift ve gaz pedali konumu verileri OBD II
standardina uygun olarak {iretilmigtir. Uretilen bu verilerin de CanBus {izerinden aktarilmasi
saglanmistir. Ayrica gelistirilen CanBus Veri Kayit Sistemi ile CanBus iizerindeki istenilen verilerin
alinmasi ve bir SD karta yazdirilmasi saglanmigtir. SD karta kaydedilen bu verilerin gelistirilen ara
yiiz sayesinde bilgisayar ekraninda grafige doniistiirilmesi ve hata denetimi amaciyla incelenebilmesi
saglanmistir. Bu calisma ile gelistirilen sistem ile herhangi bir araca ya da veriye yonelik kayit ve
izleme yapilmasi saglanmustir.

Bu ¢alismanin ikinci béliimiinde metodoloji bilgisi verilip sistemin ¢alismas1 anlatilmistir. Ugiincii
boliimde CanBus hakkinda genel bilgi verilip OBD II soketi iizerinden alinan parametrelerin
hesaplanmas islemi anlatilmistir. Ayrica gelistirilen Motor Kontrol Unitesi Simiilatorii ve Veri Kayit
Sistemi de bu boliimde anlatilmigtir. Dordiincii boliimde veri gorsellestirme uygulamasi anlatilmistir.
Son boliimiimiizde ise ¢aligmamizin sonucu hakkinda detayli bilgi verilmistir.

2  Metodoloji

Bu calismada gelistirilen Veri Depolama Sistemi Uygulamasi, arag CanBus hattini1 kullanarak bu hatta
olusan algilayici verilerinin toplanmasi saglanmistir. Toplanan bu verilerin SD karta kaydedilmesi ve
sonrasinda bu verilerin bilgisayar ortaminda gorsellestirilmesi saglamistir. Bu amagla tasarlanan ve iki
ana kisimdan meydana gelen elektronik sistemlerin blok diyagrami Sekil 1°de verilmektedir.

Motor Kontrol Unitesi Simiilatérii CanBus Veri Kayit Sistemi
Algilayicilar SD Kart
Can Bus-SPI Arduino
[letisim Modiilii
Arduino Can Bus Shield
Can Bus Iletim Hatt1
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Sekil 1: Veri Depolama Sistemi Uygulamasi Blok Diyagrami

Birinci kisim, ara¢ motor ECU’sunun ¢alismasini simiile eden ve algilayici verilerini CanBus
araciliryla génderen Motor Kontrol Unitesi simiilatériidiir. Veri Depolama Sistemi ¢alismasinda bir
aracin CanBus hattinda bulunan algilayici verilerinin depolanmas1 hedeflendigi i¢in bu sistemi bir
araca baglamamiz veya bu verileri iireten bir simiilatér kullanmamiz gerekmektedir. Caligmay1
laboratuvar ortaminda gergeklestirebilmek ve calisma kolayligi agisindan burada bir simiilator tercih
edilmistir. Tasarlanan bu simiilatér bir otomobilin motor sicakligi, yakit seviyesi, gaz pedali, ortam
sicakligt ve motor devri verilerini bir ara¢ {lzerinde bulunan CanBus hattina uygun olarak
iiretmektedir. Bu kisimda algilayicilardan alinan ham veriler Arduino ile dl¢iilerek CanBus araciligiyla
gonderilmektedir. Bu b6liim 3 ana kistmdan meydana gelmektedir. Algilayicilar, Arduino ve Arduino
kartinin CAN hatt1 iizerinden iletisim kurmasinit saglayan CanBus modiiliinden meydana gelmektedir.

Bunun i¢in Arduino kartt ve MCP2515 Canbus-SPI haberlesme modiilii kullanilmistir. Algilayict
verilerinin olusturulmasi i¢in Tablo 1°deki malzemeler kullanilmaktadir:

Istenilen Parametre Kullamlan Malzeme
Motor Sicaklig1 LM35
Yakit Seviyesi Su Seviye Algilayicist
Gaz Pedali Kodlayici
Ortam Sicaklig NTC
Motor Devri Potansiyometre

Tablo 1: Algilayicilar I¢in Kullanilan Malzemeler

Sekil 2’de Motor Kontrol Unitesi Simiilatorii i¢in kullanilan malzemeler ve malzemeler arasi
baglantilar1 gosterilmistir.
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Potansiyemetre

Mcp2515 Canbus-SP1
Arduino Uno R3 Iletisim Modiilii

NTC

L298N
Motor Siiriicii

'

DC Motor

Sivi Seviye
Algilayicist

Motor Hiz Algilayicisi

Sekil 2: Motor Kontrol Unitesi Simiilatér Kism1

Ikinci kisim ise CanBus Veri Kayit Sistemidir. Bu kistmda motor kontrol iinitesi benzetiminden
istenen bilgiler alinarak, CanBus Shield {izerindeki SD karta OBD II protokolii ile kaydedilir. Daha
sonra bu veriler Arduino yardimiyla Bolim 3’te anlatilan hesaplama yontemiyle algilayici verisine
donistiiriilmektedir. Verilerin alinip SD karta kaydedildigi CanBus boliimii Sekil 3'de gdsterilmistir.
Arduino Uno, Can-Bus Shield V2, LCD ve tus takimi ile birbirine baglanmis olup iliskileri Sekil 3'de
semada gosterilmistir.

Led ve Tus Takim Arduino Uno R3 Can-Bus Shield V2

Sekil 3: CanBus Veri Kayit Sistem Kismu

Tiim projenin birlestirilmis hali Sekil 4’de gosterilmistir.
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[CAN BUS HABERLESME AGI|
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Sekil 4: Projeye Genel Bakis

Projede kullanilan malzemeler Arduino Uno R3, CAN-BUS Shield V2, Led ve Tus Takimi, Mcp2515
Canbus-SPI Tletisim Modiilii, L298N Motor Siiriicii, Enkoder Sayaci (Motor Devri Algilayicisi),
Lm35, Sivi Seviye Algilayicisi, Ntc, Potansiyemetre, DC Motor’dur. Bunlarin agiklamasi ve kullanim
yerleri asagida verilmistir.

Arduino Uno R3: Ozgiin ve basit kodlama dili ile programlanabilen bir gelistirme karti olarak
retilmistir. USB girisi ile adaptor girisi bulunmaktadir. Usb girisi ile bilgisayara baglanti kurup
kolayca kodlayabilir veya bilgisayar ile iletisim kurmasini saglayabiliriz. Projede Arduino Uno R3
kartlart CanBus hattindan veri alan Can-Bus Shieldi ve simiilatér kismindaki algilayicilari kontrol
etmek i¢in kullanilmaktadirlar.

Can-Bus Shield V2: CanBus, genellikle otomotiv endiistrisinde kullanilan bir seri haberlesme
protokoliidiir. Ara¢ bilgisayarlarindan ara¢ hakkinda bir¢ok bilgi alabilir, ara¢ destekliyorsa komutlar
verebilirsiniz. Can-Bus Shield V2, Arduino ve araglar ile iletisim saglamak i¢in bir koprii vazifesi
goriir. Arduino {izerinden aracinizin ECU'su arasindaki iletisimi saglar. Bu sayede motor sicaklifi,
yakit seviyesi, ortam sicakligi gibi bircok bilgiye Arduino kullanilarak aninda ulasilabilmektedir.
Projede Can-Bus Shield V2 CAN hattindan gelen veriyi SD karta kaydetmek i¢in kullanilmaktadir.

LCD ve Tus Takimi: LCD ve Tus Takimi, Arduino Uno ve benzeri kartlarla kullanabileceginiz, tim
baglantilar1 yapilmis, 16x2 LCD ekranli ve 5 programlanabilir butonlu bir Arduino Shield kartidir.
LCD ekranin kontrastin1 ayarlamak i¢in yerlesik bir trimpot vardir. Basmali butonlar AO pinine
baglanir. Butonlara basildiginda A0 pininden okunan deger farklidir. Her diigme i¢in okunan deger
farklidir. Bu sayede hangi tusa basildigi anlagilir. Projede LCD ve Tus Takimi, Arduino iizerindeki
komutlar1 kontrol etmek i¢in kullanilmaktadir.

Mcp2515 CanBus-SPI iletisim Modiilii: Can-Bus Shield, Arduino kartlarmim CAN hattina dahil
olmasini saglayan bir iletisim kartidir. Ayriyeten, birden fazla Arduino kartinin CAN hatt1 iizerinden
kolayca iletisim kurmasini saglar. SPI arayiizlii MCP2515 CAN denetleyicisine ve TJIA1050 CAN
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alici-vericisine dayanmaktadir. OBD |l Kkiitliphanesiyle kolay bir sekilde kullanilabilir. Projede

Mcp2515 Canbus-SPI iletisim modiilii, simiilatér kismindaki CAN verisini Can-Bus Shield V2
kismina aktarmak i¢in kullanilmaktadir.

L298N Motor Siiriicii: 5 Volt ile 46 Volt arasindaki motorlar1 siirmek i¢in iiretilmis, L298N motor
siiriiciisii ile biitiinlesmis ¢alisan bir karttir. Iki motorun ayn1 anda ayri olarak yénetilmesini de saglar.
L298N Motor Siiriiciisii  projenin simiilator kisminda bulunan motoru siirebilmek igin
kullanilmaktadir.

Enkoder Sayaci (Motor Hiz Algilayicis1): Motor hiz algilayicisi, motor hizin1 dlgen bir algilayicidir.
Motor hizi, yonii, pozisyon limiti, pulse sayis1 vb. uygulamalarda rahatlikla kullanilmaktadir. Hiz, bir
MCU tarafindan darbe ¢ikisi okunarak belirlenebilir. Dijital ¢ikis vermenin yani sira opto-¢ift prensibi
ile de calisir. Projenin simiilatér kisminda motor devrinin doniis hizindan gaz pedali verisini elde
etmek icin kullanilmaktadir.

LM35: Sicaklik algilayicilari, ¢ikisinda sicaklikla dogru orantili bir voltaj verir. LM35i kullanirken
Olciimleme devresi kurmamiza gerek yok. Ufak bir akim ¢eker, yaklagik 60 pA civarindadir. Bu
sebepten dolayi, ¢aligma sirasinda tiretilen dahili 1s1 azdir. Entegrenin ortam sicakligimin yalnizca 0,1
OC iizerindedir. Cikis empedans: diisiik oldugundan, voltaji dlgerken hata pay1 kiigiiktiir. Projenin
simiilator kisminda motor sicaklig1 algilayicisi olarak kullanilmaktadir.

Siv1 Seviye Algilayicisi: Sivi seviye algilayicist analog ¢ikis veren bir algilayicidir. Algilayici ¢ikisini
Arduino kartinin analog pini lizerinden baglanti kurup buradaki veriyi almamiz yeterli olur. Aldigimiz
veri sifirsa higbir sivi yok demektir. Eger alt1 yliz otuz ile alt1 yiiz atmis araliginda bir veri aliyorsak
seviyemiz 1-2 cm araliginda demek oluyor. Ayriyeten sivinin tuzlu ya da saf olarak bulunmasi %10-
15 araliginda degisken verilere ulasilmasina sebep olabilir. Seviye algilayicis1 yagmur algilayicisi
olarak da kullanilabilir. Algilayicinin kullanimi ¢ok kolaydir. Giris voltaji ile toprak baglantisi
saglanarak, algilayicinin ¢ikis bacagindan okuma yapilabilmektedir. Projenin simiilatér kisminda sivi
seviye algilayicisi yakit seviye algilayicisi olarak kullanilmaktadir.

NTC: 10K NTC prob ucundaki sicakliga gore 0-10K ohm arasinda direng gosteren 1siya duyarh
diren¢ cesitlerindendir. Projenin simiilator kisminda NTC ortam sicakligi algilayicis1 olarak
kullanilmaktadir.

Potansiyemetre: Ayarli bir direng tiirdiir. Ustiinde bulunan mil dondiikce degeri degisir. Genellikle
farkli direng degerleri kullanilmasi gereken devrelerde kullanilir. Yan ¢ikislar ile orta ¢ikis arasinda
direng degeri degisir. Iki degisik sistemin birden kontrolii saglanabilmektedir. Projenin simiilator
kisminda potansiyemetre motor devrinin doniis hiz verisini elde etmek i¢in kullanilmaktadir.

DC Motor: 12 Volt ¢alisma voltajina sahiptir. 250 Rpm’lik yiiksek doniis hiz1 ile donebilmektedir. L
rediiktorlii motor tipine sahiptir. Projenin simiilatér kisminda potansiyemetre ile motor rpm verisini
elde etmek icin kullanilmaktadir.

Sekil 5°deki algoritmada gosterildigi gibi oncelikle LCD {izerinden segilen veri toplama siiresi (1
dakika, 5 dakika veya 10 dakika) ve algilayici verisi (motor devri, motor sicaklhigi, yakit seviyesi, gaz
pedali, ortam sicakligi) CanBus Shield V2 tizerinden gelen veriler arasindan secgilerek Arduino Uno
R3’in RAM bellegine kaydedilir. SD kart yazma hizinin CanBus haberlesme hizindan diisiik
oldugundan CanBus hattindan gelen verilerin kagirilmamasi amaciyla bu verilerin 6ncelikle RAM
bellege kaydedilmesi tercih edilmistir. Daha sonra segilen siire bittiginde bu veriler RAM bellekten,
SD karta kaydedilir.
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FH&WH
Gorev Stiresini .
Basla » Ve Segilen Verileri {sle ve RAM »
Degerleri Al bellege kaydet

Sonucu
SD karta
yazdir

Gorev
Stire
Sayac1=0

Sekil 5: CanBus Veri Kayit Kisminin Algoritmasi

Sekil 6’daki algoritmada gosterildigi gibi sistem calistirildiktan sonra her 1ms’de siirekli olarak
algilayicilardan degerleri okur ve bu degerleri Arduino Uno R3 ile OBD II formatina uygun olarak
hesaplayarak CanBus Shiled V2e aktarir.

Evet

OBD Formatinda Canbus Uzerinden
» Algilayicilarin » CanBus Mesajlarini » Algilayicr Verisini »

Degerlerini Oku Olustur Gonder
L Hayir

Sekil 6: Motor Kontrol Unitesi Simiilatriiniin Algoritmas1

3 OBD Sistemi

Yerlesik teshis (OBD); SAE tarafindan arag iletisim yapisina baglanti saglamak i¢in gelistirilmis bir
standarttir. Protokoller, OBD aragta kullanilan ECU'ya ve algilayici verilerine erismek i¢in degisik
tiirdeki arag tiirlerinde kullanilmak igin dizayn edilmistir. OBD, aracin arizalarini teshis etmesini ve
rapor etmesini saglayan bir otomotiv terimi olarak tanimlanir [17].

OBD standardinin gelistirmis hali OBD II'dir. OBD II'nin ii¢ ana kural1 vardir. Motor kontrol {initesi
ile iletisim standartlar1, parametre kimlikleri ve teshis hata kodudur [18].

OBD 11, araglarla iletigim kurmak i¢in 5 farkli iletisim protokoliinii destekler [19]. Bunlar ISO 15765-
4-CAN, 1SO 14230, J1850 VPW, I1SO 9141-2 ve J1850 PWM’dir.

OBD 1I soketi genellikle siirlicii koltugu ve yolcu bdlmesi ¢evresinde bulunmaktadir. Sekil 7’de
Renault Clio aracin OBD soket yeri gdsterilmistir.
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-

Sekil 7: Renault Clio OBD Soket Yeri

Bazi markalarda farklilik gosterse de OBD 11 soketi ve baglantilar1 genellikle Tablo 2°deki gosterildigi
gibidir.

PIN TANIM PIN TANIM
1 Secenek 9 Secenek
2 J1850 Bus + 10 J1850 Bus -
3 Secenek 11 Secenek
4 Sase 12 Secenek
5 Sase 13 Secenek
6 Can High 14 Can Low
7 K Hatt1 15 L Hatt1
8 Secenek 16 Gig Girisi

Tablo 2: OBD II Soketi Ve Baglanti Semasi

OBD 1I iizerinden veri alirken CAN hatt1 iizerinden Parametre ID(PID)’ler sorgulanir. Alinan ID
kodlar1 su sekilde olmaktadir:

ID: 7e8 Data Len: 8 ByteO Bytel Byte2 Byte3 Byte4 B Byte5 B Byte6 B Byte7

Bu ID kodunu otomatik hesaplama islemini internetteki birgok web sitesi tizerinden yapilabilmektedir.
Sekil 8’deki hesaplama tablosu da internet tizerindeki bir web sayfasi izerinden alinmstir [20].
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0BD2 PID Overview [Lookup/Converter Tool, Table, CSV, DBC]

HEX ~ 11-bit IDs v

Bit Bit
PID Name Scale Offset Min | Max Unit

start  length !
ac v Engine speed ~ 31 18 8.25 ] 8 | 16384 rpm

Byte 8 Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 Byte & Byte 7

Request B2 a1 ac AR AR AR AR
Response (example) B4 41 Bc 2 8c AR AR
Physical value (DEC) = ] + §.25 * 652 = 163 rpm

Sekil 8: OBD Il PID'ye Genel Bakis [Arama/Déniistiiriicii Araci, Tablo, CSV, DBC]

Ornek olarak OBD II soketi iizerinden alinan ID: 7e8 Data Len: 8 BYTE 04 41 0C 2 8C AA AA AA
parametreleri web sayfasi lizerinden Motor Sicakligi (0C) segilerek Byte3 ve Byte4’iin degerleri
girilir. 2 ve 8C girildiginde sistem otomatik olarak motorun rpm degerini 163 rpm olarak vermektedir.

28C 16 sisteminde karsilik gelen sayidir. Bu deger ondalik sisteme ¢evrildiginde 652 olur. Doniistim
denklem (1)’de gosterilmistir.

(28C)16 = (652)1¢ (1)
OBD II ¢evrim formiilii denklem (2)’de uygulanmustir.
652x0.25 = 163 rpm 2

Gelen algilayici verilerinde, Byte2 nin aldig1 degerlere gore Gaz pedali verisi (11)1s, yakit seviyesi
(2F)16, ortam sicaklig1 (46)16, motor sicakligi (5C)is parametresi ile temsil edilmektedir. Alinan 5 adet
algilayici verisi i¢in farkli formiil islemleri uygulanmaktadir. Alinan verilerdeki PID'lerin esdegerleri
ve formiil hesaplamalar1 denklem (3), (4), (5), (6) ve (7)’de verilmistir.

Motor Devri = ((Byte3 * 256) + Byte4) x 0.25 (3)
Gaz Pedali = Byte3 x 100/255 4)
Yakit Seviyesi = Byte3 x 100/255 (5)
Ortam Sicakligit = Byte3 — 40 (6)
Motor Sicakligt = Byte3 — 40 (7

4 Veri Gorsellestirilme Uygulamasi

Veri gorsellestirme uygulamasi Visual Studio 2019 iizerinden C# programlama dili ile kodlanmuistir.
Masaiistii uygulamasinin gorevi, CanBus hattindan alinan veriyi gorsellestirmektir. Gelistirilen
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CanBus veri kayit sistemi tarafindan alinan veriler SD karta kaydedilmektedir. Daha sonra bu veriler

SD Kkarttan bilgisayara kopyalanmaktadir. Veri gorsellestirme uygulamasi da bilgisayara kaydedilen
veri dosyasini agarak istenilen algilayict verilerinin gorsellestirilmesini saglamaktadir. Devre
tizerinden segilen siireye gore sonuglar zaman grafigine yansimaktadir. Gorsellestirilmek istenen
algilayict verileri arayiiziin tist kisminda bulunan sekmeler araciligiyla segilir. Sekil 9°da gelistirilen
arayiiz goriilmektedir.

& Veri Depolama Sistemi Gorsellestirme Uygulamas:

Motor Devri Motor Sicakligi Yakit Seviyesi Gaz Pedali Ortam Sicakhigi

Motor Devri
12

10 +

08 +

06 + 4

Motor Devri (Rpm)

04 1 ]

02 + 4

0.0 + 1 t t t
0.0 02 04 06 08 1.0 12
Zaman (sn}

Grahji Baglat Grafigi Durdur

Sekil 9: Gelistirilen Arayiiz Calismasi

Sistemin test asamasinda ECU benzetim sistemine bagli algilayicilar da rastgele degisimler
olusturulmustur. Bu degisimler her 1 msn’de siirekli olarak ECU benzetim sistemi tarafindan PID
formatina g¢evrilip CanBus iizerinden yayinlanmaktadir. Bu veriler CanBus {izerinden aliarak veri
kayit sistemi tarafindan SD karta kaydedilmektedir. SD karta kaydedilen veriler PID formatinda olup,
sonrasinda bu veriler gorsellestirme uygulamasi tarafindan boliim {igte verilen formiiller kullanilarak
tekrar algilayici verisine doniistiiriilmektedir. Elde edilen parametrelerin degisim araliklar1 ve birimleri
Tablo 3°de gosterilmistir.

Parametre Deger Arahig Birimi

Motor Devri 0-140 Rpm
Motor Sicakligi 15-32 °c
Yakit Seviyesi 0-90 %

Gaz Pedal1 10- 65 %
Ortam Sicakligi 21-30 °c

Tablo 3: Parametre Degerleri

Sekil 10’da veri gorsellestirme uygulamasi ile elde edilen motor devri algilayici verileri
goriilmektedir. Motor devri i¢in 1 dakika igerisinde O rpm ile 140 rpm arasinda degisen degerlerde veri
almmistir. Aralarda 6zellikle devir kesilmis ve sonrasinda galistirilip devir degerlerinin hizlanma

stireleri kayit altina alinmistir.
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! Veri Depolama Sistemi Gérsellestirme Uygulamasi a X

Motor Devri Motor Sicakhg Yakit Seviyesi Gaz Pedali Ortam Sicakligi

Motor Devri
160

140

Motor Devri (Rpm)
g B
0
—
——
3
T————0

il

a0 1

v

20 30 40 50 60 70
Zaman (sn)

Grafi Bagiat Grafii Durcur

Sekil 10: Motor Devri Gorsellestirme Uygulamasi

Sekil 11°de veri gorsellestirme uygulamasi ile elde edilen motor sicakligi algilayici verileri
goriilmektedir. Motor sicaklig1 i¢in 1 dakika icerisinde 15°C ile 32°C arasinda degisen degerlerde veri
almmustir. Ozellikle 52. saniyeden sonra stabil olarak tutulmus, verinin dogrulugu kanitlanmistir.

& Veri Depolama Sistemi Gérsellegtirme Uygulamasi - =] *

Motor Devri Motor Sicakhgi Yakit Seviyesi Gaz Pedali Ortam Sicakligi

Motor Sicakhgi
35

30 1 o —— o
25 + . p—a
, @ 4

b / [ (a
20 + d i1y o

Motor Sicakhigi(c)
'

Zaman (sn)

Grafig) Bagiat Grafigh Durdur

Sekil 11: Motor Sicaklig1 Gorsellestirme Uygulamasi

Sekil 12°de veri gorsellestirme uygulamasi ile elde edilen yakit seviyesi algilayict verileri
goriilmektedir. Yakit seviyesi i¢in 1 dakika icerisinde %0 ile %90 arasinda degisen degerlerde veri
alinmustir. Burada algilayicidaki tam dolu yakit seviyemiz %100 olarak ayarlidir. ilk olarak depo bos
iken birden dolu seviyeye getirilmistir. 39. Saniyede tekrar bos konuma getirilip 40. saniye tekrar %30
civarinda doldurulmustur.
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- o X

% Veri Depolama Sistemi Garsellestirme Uygulamast

Motor Devri Motor Sicakiigi Yakit Seviyesi Gaz Pedali Ortam Sicakligi

Yakit Seviyesi

Yakit Seviyesi (%)

20 30 40 50 60
Zaman(sn)

70

Grafi Bagiat

Grafii Durdr

Sekil 12: Yakit Seviyesi Gorsellestirme Uygulamasi

Sekil 13°de veri gorsellestirme uygulamasi ile elde edilen gaz pedali algilayici verileri goriilmektedir.
Gaz pedali i¢in 1 dakika icerisinde 10 ile 65 devir arasinda degisen degerlerde veri alinmistir. Gaz

pedali en son 7 saniye kala kesilmistir.

85 Veri Depolama Sistemi Gorsellestirme Uygulamasi

Motor Devri Motor Sicakigi Yakit Seviyesi Gaz Pedali Ortam Sicakhgi

Gaz Pedali

70 r

60 +

Gaz Pedali (%)

50 1
40 1
a0t
o e
20 1

20 30 40 50 60
Zaman (sn)

70

Grafigi Bagat

Grafig Durdur

Sekil 13: Gaz Pedali Gorsellestirme Uygulamasi

Sekil 14’de veri gorsellestirme uygulamasi ile elde edilen ortam sicakligi algilayici verileri
goriilmektedir. Ortam sicaklig1 i¢in 1 dakika icerisinde 21°C ile 30°C arasinda degisen degerlerde veri

alinmagtir. Sicaklik gittikge diigmiistiir.
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o Veri Depolama Sistemi Gorsellestirme Uygulamast - o X

Motor Devri Motor Sicakligi Yakit Seviyesi Gaz Pedali Ortam Sicakligi

Ortam Sicakhg

32

Ortam Sicakligic)

N [~ [ w

S (=] @ (=]
L \

N
N
L

n
S

' ' , 4 ; '
+ t t t t t

0 10 20 30 40 50 60 70

Zaman (sn)

Grafig Bagat Grefii Durdr

Sekil 14: Ortam Sicaklig1 Gorsellestirme Uygulamasi

Edinilen bu veriler ile Motor Kontrol Unitesi Simiilatdr sisteminde iiretilen veriler karsilastirilarak,
algilayici verilerinin arayiiz programinda dogru olarak elde edildigi gortilmistiir.

5 Sonuglar

Bu calismada CanBus iletisim hatt1 {izerinden arag verilerini toplayan ve bunlar bilgisayar ortaminda
gorsellestiren veri depolama sistemi gerceklestirilmistir. Gelistirilen Motor Kontrol Unitesi Simiilatorii
sayesinde algilayici verileri OBD II protokoliine uygun olarak iiretilmistir. Bu nedenle CanBus Veri
Kayit Sistemi bir aracin OBD 1I soketine baglandiginda da dogru olarak ¢alisacaktir. Motor Kontrol
Unitesi Simiilatoriiniin iirettigi algilayici verileri CanBus Veri Kayit Sistemi ile diizgiin bir sekilde SD
karta yazilmis ve gelistirilen arayiiz sayesinde BOlim 4’te verilen grafikler c¢izdirilerek
gorsellestirilmigtir.

Diger ¢alismalardan farkli olarak hazir bir simiilator kullanilmamis ve istenilen algilayict verilerinin
iiretilmesi igin Motor Kontrol Unitesi Simiilatorii yapilabilecegi gosterilmistir. Bu simiilator
olusturulurken CanBus hattinda algilayici verilerinin tiretilmesi i¢in Béliim 3’te verilen OBD II PID
tablosundan faydalanilmistir. Diger ¢alismalarda pek bahsedilmeyen OBD II PID hesaplamalar ile
algilayici verilerinin OBD II protokoliine uygun olarak iiretilebilecegi gosterilmistir.

Bu ¢aligsma toplanilan algilayici verilerinin SD karta kaydedilmesi agisindan da diger ¢alismalara gore
farklilik saglamistir. Bu caligmada arag ariza kodlarinin okunmasia odaklanmak yerine anlik
algilayict verilerinin kaydedilip gorsellestirilmesi amacglanmistir. Anlik verilerin gorsellestirilerek
grafik tizerinden takip edilmesi Ar-Ge ya da egitim amagli caligmalarda kullanilmasma olanak
saglayacaktir. SD kart verileri MATLAB gibi programlara aktarilarak istenirse sistem analiz
caligmalar1 da yapilabilir. Ayn1 zamanda birbirini etkileyen karmasik arizalarin tespitinde de fayda
saglayacaktir.

Gelecek calismalarda gelistirilen Motor Kontrol Unitesi Simiilatdriinde kullanilan algilayici sayisi
arttirllabilir. Senaryo bazli olarak simiilator yazilimi gelistirilerek, baz1 algilayici verilerinin aracin
caligmasia uygun olarak otomatik degistirilmesi saglanabilir. Olusturulacak senaryolara gére de hata
kodlar1 iireten bir simiilatdr gergeklestirilebilir. Veri kayit sisteminde ise kablosuz haberlesme ile
veriler kaydedilirken ger¢ek zamanli olarak bilgisayar ortamina aktarilip grafiginin c¢izdirilmesi
saglanabilir. Veri kayit sistemi ile en fazla 10 dakikalik kayit yapilabilmektedir. Bu siire arttirilarak
veriler iizerinde daha uzun incelemeler yapilabilir.
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6 Beyanname

6.1 Calisma Simirlar
Caligmada herhangi bir sinir bulunmamaktadir.
6.2 Tesekkiir

Yazarlar, bu ¢alismanin kalitesini artiran yapici tavsiyeler veren anonim hakemlere tesekkiirlerini
sunar.

6.3 Finansman Kaynag

Calismada herhangi bir finans kaynag1 kullanilmamustir.

6.4 Rakip Cikarlar

Calisma rakip ¢ikarlar icermemektedir.

6.5 Yazar Katkilan

Sercan Ozan NUR: Makale i¢in bilimsel yaymn arastirmasi, deneylerin ¢aligmalarinin yapilmasi,
verilerin diizenlemesi ve raporlanmasi, makalenin olusturulmasi, bilgisayar ortamina aktarilmasi ve
sonuglarin agiklanmasi agsamasinda katki saglama.

Ahmet KARACA: Makale igin hipotezin olusturulmasi, neticeye ulasmak i¢in planlama, neticelerin
aciklanmasi igin yikiimliilik alma, makalenin olusturulmasi asamasinda katki saglama.
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