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Bolim 1: CAN Bus'a Giris

Controller Area Network (CAN), mikrodenetleyicilerin ve cihazlarin bir ana bilgisayar olmadan birbirleriyle
iletisim kurmasina olanak taniyan dayamkli bir arag bus standardidir. ilk olarak 1986 yilinda Robert Bosch
GmbH tarafindan gelistirilen CAN, arag igi iletisimde fiili standart haline gelmis olup endiistriyel otomasyon,

medikal ekipman ve diger gomdilii sistemlerde yaygin olarak kullanilmaktadir.

1.1 Tarihcge ve Gelisim

CAN'n gelistirilmesi, otomotiv uygulamalar i¢in giivenilir ve uygun maliyetli bir iletisim protokoliine
duyulan ihtiyactan kaynaklanmistir. 1980'lerin basinda, araglardaki elektronik kontrol iinitelerinin (ECU)
sayisinin artmasl nedeniyle otomotiv kablo demetleri giderek daha karmasik ve agir hale geliyordu. ECU'lar

arasinda noktadan noktaya kablolama artik pratik degildi.

Tablo 1-1 CAN Protokolii Gelisim Zaman Cizelgesi

Yil Kilometre Tasi Aciklama

1986 CAN'mn Dogusu Bosch, CAN" Detroit'teki SAE Kongresi'nde tanitir
1991 Mercedes W140 CAN bus'l ilk seri {iretim arag

1993 ISO 11898 CAN, ISO 11898 olarak standartlagtirilir

2003 ISO 11898-2 Yiiksek hizl1 CAN fiziksel katman standardi

2012 CANFD Bosch, CAN FD spesifikasyonunu yayinlar

2015 ISO 11898-1:2015 CAN FD, ISO standardina dahil edilir

2018 CAN XL CAN XL spesifikasyonu, 10+ Mbps i¢in

Orijinal CAN protokolii, simdi Klasik CAN veya CAN 2.0 olarak adlandirilir; cerceve basina en fazla 8
bayt yiik (payload) ile 1 Mbps'ye kadar veri hizlarini destekliyordu. Birgok uygulama igin yeterli olsa da,
modern aracglarin artan veri bant genisligi gereksinimleri, 2012 yilinda CAN FD'nin (Esnek Data-rate)

gelistirilmesine yol agmistir. CAN FD, yiikii 64 bayta ¢ikarmis ve cift bit hiz1 6zelligi sunmustur.
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1.2 OSI Model Eslemesi

CAN protokolii, OSI (Open Systems Interconnection) referans modelinin katmanlarini uygular. Bu
eslemenin anlasilmasi, CAN'1n {ist diizey protokollerle ve uygulamalarla nasil entegre oldugunu kavramak

icin gereklidir.

Tablo 1-2 CAN Protokolii OSI Katman Eslemesi

OSI Katmam CAN Uygulamasi islev

7 - Uygulama SAE J1939, CANopen, DeviceNet Uygulamaya 6zel protokoller ve servisler

6 - Sunum Uygulanmamisg Veri formati doniistimii

5 - Oturum Uygulanmamisg Oturum yonetimi

4 - Tasima J1939 TP, ISO-TP Coklu paket mesaj tasima

3-Ag Uygulanmamisg Yonlendirme ve adresleme

2 - Veri Baglanti CAN Denetleyici (LLC + MAC) Cerceveleme, hakemlik (arbitration), hata tespiti
1 - Fiziksel ISO 11898-2 Alici-Verici Elektrik sinyali, bit kodlama

CAN'daki Veri Baglanti Katman iki alt katmana ayrilir:

» Logical Link Control (LLC): Mesaj filtreleme, asir1 yiik bildirimi ve hata kurtarmay1 yonetir

e Orta Diizey Access Control (MAC): Mesaj cerceveleme, hakemlik (arbitration), onaylama ve hata

sinyallemesini yonetir
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1.3 CAN Standartlarina Genel Bakis

CAN protokolii, teknolojinin farkli yonlerini tanimlayan cesitli uluslararasi standartlarla yonetilir:

Tablo 1-3 Temel CAN Standartlar

Standart Bashk Kapsam

1SO 118981 Veri Baglant1 Katmani ve Fiziksel CAN protokolii, cerceve formatlari, hata
Sinyal yonetimi

ISO 11898-2 Yiiksek Hizli Ortam Erisim Birimi 1 Mbps'ye kadar fiziksel katman

ISO 11898-3 Diisiik Hizli, Hata Toleranslhh MAU 125 kbps'ye kadar fiziksel katman

1SO 11898-4 Zaman Tetiklemeli CAN (TTCAN) Zaman tetiklemeli iletisim

ISO 16845 CAN Uygunluk Test Planm CAN denetleyicileri icin uygunluk testi

SAE J2284 Araglar icin Yiiksek Hizlh CAN Araca 6zel CAN uygulamasi

SAE J1939 Onerilen Uygulama Agir hizmet arac1 uygulama katmani

Onemli Bilgi: CAN ve Diger Protokoller

Master-slave protokollerinden (SPI veya I2C gibi) farkli olarak, CAN, bus bosta oldugunda herhangi
bir diigiimiin (node) iletisim baslatabildigi cok-master (multi-master) mimarisi kullanir. Tahribatsiz
hakemlik (non-destructive arbitration) ile birlesen bu egler arasi (peer-to-peer) yaklasim, CAN'l

dagitik sistemler icin son derece verimli kilar.
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Bolim 2: Fiziksel Katman (ISO 11898-2)

ISO 11898-2'de tammlanan CAN fiziksel katmani, gerilim seviyeleri, sinyal hizlari, kablo gereksinimleri ve
alici-verici (transceiver) spesifikasyonlari dahil olmak iizere bus'in elektriksel karakteristiklerini belirtir. Bu
katman, CAN denetleyicisindeki dijital bitlerin bus ortamindaki elektrik sinyallerine doéniistiiriilmesinden

sorumludur.

2.1 Diferansiyel Sinyal Iletimi

CAN, CAN Yiiksek (CAN_H) ve CAN Diisiik (CAN_L) olmak iizere iki telli bir bus iizerinde
diferansiyel sinyal iletimi kullanir. Bu diferansiyel yaklasim, ortak mod giiriiltiisinin (common-mode noise)

her iki teli esit sekilde etkileyip diferansiyel alici tarafindan reddedilmesi sayesinde miikemmel giiriiltii

bagisiklig1 saglar.

CAN Bus Differential Signaling Voltage Levels

Dominant (0)

CAN_H=3.5V, CAN_L=1.5V CAN_H (Yellow)
T Vdiff=2.0v = CAN_L (Green)

Differential Voltage
4- \
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'

2
]
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©
=
S
Recessive (1)
CAN_H=CAN_L=2.5V
Vdiff=0Vv
1 -
0~ v ' ' v i i ' '
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 3.5 4.0

Time (Ms)
Sekil 2-1 CAN Bus Diferansiyel Sinyal Gerilim Seviyeleri
iki mantiksal durum agagidaki gibi tanimlanur:

Tablo 2-1 CAN Bus Gerilim Seviyeleri (ISO 11898-2)

Durum CAN_H CAN_L Diferansiyel Gerilim Mantiksal Deger
Baskin (Dominant) 3,5V (tipik) 1,5V (tipik) 2,0V (tipik) 0
Cekinik (Recessive) 2,5V (tipik) 2,5V (tipik) 0V (tipik) 1
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Diferansiyel Gerilim Hesaplamasi

Vairr = Voany — Voan,
Baskin (Dominant) durum tamndiginda: Vg > 0.9V (minimum)

Cekinik (Recessive) durum tamindiginda: Vi i < 0.5V (maximum)

Birden fazla diiglim ayni anda iletim yaptiginda, baskin durum (mantiksal 0) her zaman ¢ekinik durumu
(mantiksal 1) gecersiz kilar. Bu o6zellik, CAN'in tahribatsiz hakemlik (non-destructive arbitration)

mekanizmasinin temelini olusturur.

2.2 Bus Sonlandirma (Termination)

Dogru sonlandirma (termination), CAN aglarinda sinyal biitiinliigi icin kritik ©neme sahiptir.

Sonlandirma direngleri iki temel amaca hizmet eder:

1. Empedans uyumu (Impedance matching): Bus uglarinda sinyal yansimalarini 6nler

2. Cekinik durum polarizasyonu (Recessive state biasing): Bus bostayken cekinik duruma dénmesini

saglar

CAN Bus Topology with Termination

1SO 11898-2 High-Speed CAN — Linear Bus with Twisted Pair

Bus Length

ﬁgwwyNNy§N%¥NNN9Nﬂm
Lenth 8 3
) 5

ECU 1 ECU 2 ECU 3 ECU 4

AN_H (Yellow)

CAN_L (Green)

Max Bus Length: 40m @1Mbps | Max Stub Length: 0.3m @1Mbps
Cable: Shielded Twisted Pair (STP) 120Q | Termination: 120Q at each end
Max Nodes: 32 (standard transceivers) | Connector: DB9 (CiA 303-1)

Sekil 2-2 Sonlandirmali CAN Bus Ag Topolojisi

nimbustan.github.io/can_bus_guide Sayfa 10 github.com/nimbustan/can_bus_guide



Sonlandirma Direnci
Ry = Zy = 1209

Burada Z kablonun karakteristik empedansidir (biikiimlii ¢ift icin tipik olarak 120Q)

Kritik Uyari: Sonlandirma Gereksinimleri

CAN bus'n her iki ucu 120Q direnclerle sonlandirllMALIDIR. Eksik veya hatali sonlandirma, sinyal
yansimalarina ve dolayisiyla iletisim hatalarina neden olur. Tiim diigiimler baglantis1 kesildiginde
CAN_H ve CAN_L arasinda 6lciilen toplam bus direnci yaklasik 60Q olmalidir (paralel bagh iki adet
120Q direnc).

Sonlandirma yerlesim secenekleri:

Standart sonlandirma: Bus'in her iki ucunda 120Q direng

Boliinmiis sonlandirma (Split termination): Kapasitor iizerinden toprak baglantili iki adet 60Q2 direnc
(EMl'yi iyilestirir)
Diigiim entegre sonlandirma: Bazi ECU'lar anahtarlanabilir sonlandirma icerir

2.3 Alic1-Verici (Transceiver) Ozellikleri

CAN alici-verici (transceiver), CAN denetleyicisi ile fiziksel bus arasindaki arabirimdir. Denetleyiciden

gelen mantiksal seviye sinyallerini diferansiyel bus sinyallerine doniistiirtir ve bunun tersini yapar.

Tablo 2-2 Yaygin CAN Alici-Vericiler (Transceiver)

Ahai-Verici Uretici Hiz Ozellikler

TJA1040 NXP 1 Mbps Bekleme modu, miikemmel EMI
TJA1042 NXP 5 Mbps (CAN FD) CAN FD destekli, diisiik gii¢
TJA1051 NXP 5 Mbps (CAN FD) Sessiz mod, VIO pin
TCAN1042 Texas Instruments 5 Mbps (CAN FD) Otomotiv sinifi, CAN FD
MAX3051 Maxim 1 Mbps +80V ariza korumasi

ADM3050 Analog Devices 1 Mbps izole alici-verici

nimbustan.github.io/can_bus_guide

Sayfa 11

github.com/nimbustan/can_bus_guide



Temel Alici1-Verici Spesifikasyonlari

e Besleme gerilimi: Tipik olarak 5V %10

e Ortak mod araligi: -2V ile +7V arasi (dayanikl uygulamalar i¢gin)
» Diferansiyel cikis: 1.5V ile 3.0V arasi (baskin)

» Yayilma gecikmesi: Tipik olarak < 100 ns

o Bekleme akim: Tipik < 50 pA

Tasarim Notu: Alici-Verici Se¢imi

Bir CAN alici-verici secerken, gereken maksimum veri hizini, EMI gereksinimlerini, ariza koruma
ihtiyaclarim ve giic tiiketimi kisitlamalarim goz 6ntinde bulundurun. CAN FD uygulamalarinda, alici-

vericinin daha yiiksek veri hizlarin1 (8 Mbps'ye kadar) desteklediginden emin olun.
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Bolim 3:

Baglantis1 Layer)

Baglanti

Katmam (Veri

CAN'daki Veri Baglanti Katmani, mesaj cerceveleme, hakemlik (arbitration), onaylama ve hata tespitinden

sorumludur. Bu katman, CAN denetleyici donamiminda uygulanir ve ana mikrodenetleyici tarafindan

yapilandirildiktan sonra otomatik olarak ¢alisir.

3.1 Cerceve Formatlar1 (Frame Formats)

CAN, iletisim icin dort farkli cerceve tiirii tanimlar:

e Veri Cercevesi (Data Frame): Vericiden alicilara gercek veriyi tasir

o Uzak Cerceve (Remote Frame): Belirli bir tammlayicinin iletimini talep eder

o Hata Cercevesi (Error Frame): Bir diigiim hata algiladiginda iletilir

e Agiri Yiik Cercevesi (Overload Frame): Veri/uzak cerceveler arasinda ek gecikme saglar

CAN, iki tanimlayic1 formatini destekler:

Tablo 3-1 CAN 2.0Aile CAN 2.0B Karsilastirmasi

Ozellik CAN 2.0A (Standart) CAN 2.0B (Genisletilmis)
Tanmimlayic1 Uzunlugu 11 bit 29 bit

Maksimum Tanimlayici Sayisi 2,048 536,870,912

IDE Bit Degeri Baskin (0) Cekinik (1)

Cerceve Uzunlugu (maks. veri) 108 bit 128 bit

Uyumluluk

Yaygin Kullamm

Sadece CAN 2.0A

Endiistriyel CANopen

CAN 2.0A ve 2.0B

Otomotiv J1939
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CAN 2.0A Standard Frame (11-bit Identifier)

1b 11-bit | 1b| 1b| 4b 0-8 Bytes 15b+del 2b 7o 3b
SOF ID RTR IDE| r0 |DLC Data CRC ACK EOF |IFS

CAN 2.0B Extended Frame (29-bit Identifier)

1b 11-bit b | 1b 18-bit | 1b| 1b| 4b 0-8 Bytes 15b+del 20| 7b | 3b
SOF Base ID|SRRIDE Ext ID RTR rl1| r0 |DLQ Data CRC ACK EOF |IFS

Sekil 3-1 CAN 2.0A Standart ve CAN 2.0B Genisletilmis Cergeve Formatlari
Standart CAN 2.0A Veri Cercevesi Alanlar:

Tablo 3-2 CAN 2.0A Veri Cercevesi Alan Aciklamalari

Alan Bit Aciklama

SOF 1 Cerceve Baslangici (SOF) - baskin bit cerceve baslangicini isaretler
Tanimlayici 11 Benzersiz mesaj tanimlayicisi (6nceligi belirler)
RTR 1 Uzak Iletim stegi (veri cercevesi icin baskin)

IDE 1 Tanimlayic1 Uzantisi (standart ¢erceve icin baskin)
10 1 Ayrilmis bit (baskin olmalidir)

DLC 4 Veri Uzunluk Kodu (0-8 bayt)

Veri Alani 0-64 Gergek veri yiikii (0-8 bayt)

CRC 15 Dongiisel Artiklik Denetimi

CRC Sinirlayicisi 1 Cekinik bit

ACK Yuvasi 1 CRC uygunsa alic1 baskin (dominant) ile yazar
ACK Smirlayicist 1 Cekinik bit

EOF 7 Cerceve Sonu (7 ¢ekinik bit)

IFS 3 Cerceveler Aras1 Bogluk (minimum 3 ¢ekinik bit)
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3.2 Bit Zamanlamasi (Bit Timing)

CAN bit zamanlamasi, dogru senkronizasyon ve giivenilir iletisim icin kritik 6neme sahiptir. Her bit

stiresi, drnekleme ve senkronizasyona izin vermek {izere segmentlere ayrilir.

CAN Bit Timing Structure

Nominal Bit Time = tq x (SYNC_SEG + BS1 + BS2)

One Bit Time

SYNC_SEG BS1 (PROP_SEG + PHASE_SEG1) BS2 (PHASE_SEG2)
(1tq) (11 tq} (4 tq)

70 1 02 3 4 a5 6 07 a8 09 010 11 )2 m13 14 ta15 n16

(sample Point (75-87.5%}]

Sekil 3-2 CAN Bit Zamanlama Yapisi

Bit stiresi asagidaki segmentlerden olusur:

e SYNC_SEG: Senkronizasyon segmenti (1 Zaman Kuantumu) - kenar hizalamasi icin kullanilir
« BS1 (Bit Segment 1): PROP_SEG ve PHASE_SEG1'i icerir - 6rnekleme noktasi konumunu tanimlar

« BS2 (Bit Segment 2): PHASE_SEG?2 - érnekleme noktasi sonrasi faz tamponu saglar

Bit Siiresi Hesaplamasi

Ty = t, x (SYNC_SEG + BS1 + BS2)

Burada t,, (Time Quantum) = 2 X (BRP + 1)/ foan crk

Baud Hiz1 Hesaplamasi

foan cLk
2 x (BRP + 1) x (SYNC_SEG + BS1 + BS2)

Baud Rate =
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Tablo 3-3 Onerilen Bit Zamanlama Parametreleri

Baud Hiz1 Toplam TQ Ornekleme Noktasi SIW
125 kbps 16 75-87.5% 1-2TQ
250 kbps 16 75-87.5% 1-2TQ
500 kbps 16 80-87.5% 1-2TQ
1 Mbps 8-16 80-87.5% 1TQ

Ornekleme Noktas1 Onerisi

Ornekleme noktasi bit siiresinin %75-87,5'inde konumlandirilmalidir. Daha geg bir érnekleme noktasi
(%87,5'e yakin) yayillma gecikmeleri icin daha iyi tolerans saglarken, daha erken bir 6rnekleme

noktasi (%75'e yakin) faz hatalar1 icin daha iyi tolerans saglar.

3.3 Senkronizasyon

CAN, tiim dtgiimler arasinda bit zamanlamasini korumak igin iki tiir senkronizasyon kullanir:

Sert Senkronizasyon (Hard Synchronization)

Cerceve baslangicinda (SOF) bir kez gerceklesir. Tiim diigtimler, SOF'un cekinikten baskina gecis
kenarn algilandiginda dahili bit zamanlamalarini yeniden baglatir.
Yeniden Senkronizasyon (Resynchronization)

Cerceve sirasinda SYNC_SEG disinda bir kenar algilandiginda gerceklesir. PHASE_SEG1 uzatilir veya
PHASE_SEG2, SJW (Senkronizasyon Atlama Genigligi) zaman kuantumuna kadar kisaltilir.

Senkronizasyon Atlama Genisligi (SJTW)
SIW < min(PHASE_SEG1,PHASE_SEG?2)

Tipik SJW degeri: 1-2 Zaman Kuantumu

Yeniden senkronizasyon mekanizmasi, CAN'In diigimler arasi saat kaymasini telafi etmesine olanak
tanmir. Uygun yapilandirma ile CAN, 10 TQ'luk bir bit siiresi icin %1,58'e kadar osilatér toleranslarini tolere
edebilir.
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Bolim 4: Hata Yonetimi (Error Handling)

CAN, yiiksek giivenilirligine katkida bulunan kapsamli hata tespit ve yonetim mekanizmalari igerir. Protokol,

4,7 x 10™"'den az kalan hata olasilig1 elde ederek giivenlik kritik uygulamalar icin uygun hale gelir.

4.1 Hata Thirleri

CAN, tespit edilebilecek beg hata tiirii tanimlar:

Tablo 4-1 CAN Hata Tiirleri

Hata Tiiri Tespit Yontemi Aciklama

Verici, bus seviyesini izler ve gonderilen bit ile

Bit Hatas1 Verici izleme
karsilagtirir
Dolgu Hatasi (Stuff Error) Bit doldurma kurali Aym polaritede 5'ten fazla ardisik bit tespit edildi
CRC Hatasi CRC kontrolii Hesaplanan CRC, alinan CRC ile eglesmiyor
. Sabit bi¢imli bit .
Bicim Hatas! (Form Error) ol CRC siirlayicisi, ACK sinirlayicisi veya EOF'da ihlal
alanlar1

Onaylama Hatas1 (ACK
Exron) ACK yuvasi kontrolii ACK yuvasinda baskin bit tespit edilmedi
rror

Bit Doldurma (Bit Stuffing)

Bit doldurma, senkronizasyon icin yeterli kenarlarin saglanmasi amaciyla kullanilir. Ayni polaritede 5

ardisik bitten sonra, verici tarafindan ters polaritede bir bit eklenir ve alic1 tarafindan kaldirilir.

Dolgu Biti Hesaplamasi

Standart 8 veri baytl bir CAN cercevesinde, maksimum dolgu bit sayis1 24'tiir. Bu, 132 bitlik (108 +

24 dolgu biti) maksimum cerceve boyutuna neden olur.
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4.2 TEC ve REC Sayaclan

Her CAN diigiimii, hata durumunu izlemek icin iki hata sayaci tutar:

o fletim Hata Sayac1 (TEC): Mesaj iletimi sirasindaki hatalar izler

o Alm Hata Sayacl (REC): Mesaj alimi sirasindaki hatalari izler

Tablo 4-2 Hata Sayaci Giincelleme Kurallar:

Olay TEC Giincellemesi REC Giincellemesi
Verici hata algilar +8 -

Alict hata algilar - +1

Bagarili iletim -1 (TEC > 0 ise) -

Bagarili alim - -1 (REC > 0O ise)
Baskin ACK hatasi sonrasi hata bayragi +8 -
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4.3 Bus Durumlarn

TEC ve REC degerlerine gore, bir CAN diigiimii ti¢ durumdan birinde olabilir:

CAN Error State Machine (TEC/REC Transitions)

Error Active: TEC < 128, REC < 128
* Can transmit Active Error Flags
* Normal bus participation

TEC SAlrfg TEC = 128
REC =< 127 or REC = 128

128 x 11 Error Passive: 128 = TEC < 255
bit times A + Can only transmit Passive Error Flags
of idle bus Passive

+ Delay before next transmission

|

Bus Off: TEC = 255

* No bus influence
+ Requires recovery sequence

Sekil 4-1 CAN Hata Durum Makinesi (TEC/REC Gegisleri)

Tablo 4-3 CAN Diigiim Hata Durumlar:

Durum Kosul Davranis

Normal ¢alisma, Aktif Hata Bayraklar
Hata Aktif (Error Active) TEC <128 AND REC < 128 et
letir

Pasif Hata Bayraklar iletir, iletimden
Hata Pasif (Error Passive) 128 < TEC <255 OR REC > 128 o .
sonra 8 bitlik gecikme

Bus'a katilim yok, kurtarma dizisi
Bus Kapali (Bus Off) TEC = 255

gerektirir
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Bus Off Kurtarma

Bir digiim Bus Off durumuna girdiginde, Error Active durumuna donmeden o6nce bir kurtarma

dizisinden ge¢melidir:

1. Dlgiim, 11 ardisik ¢ekinik bitin 128 kez tekrarini algilar (128 x 11 bit siiresi)
2. TEC ve REC sifira resetlenir

3. Diigiim, Error Active durumuna doner

Bus Off Kritik Durum

Bus Off durumuna giren bir diigtim ciddi bir soruna isaret eder — ya donanim arizasi, hatali bit
zamanlama yapilandirmasi veya siddetli bus bozulmalarindan biri. Otomotiv uygulamalarinda, bu
genellikle bir ariza teshis kodu (DTC) tetikler ve MIL'i (Ariza Gosterge Lambasi) yakabilir.

4.4 Hata Sinirlama ve Bus-Off Kurtarma

ISO 11898, hata simirlamayi (fault confinement) arizali bir diigiimiin bus't kalic1 olarak bozmasini
onleyen mekanizma olarak tamimlar. Protokol, arizali bir diigiimii ti¢ durum iizerinden kademeli olarak izole
etmek icin TEC/REC sayaclarini (Bolim 4.2) kullanir: Error Active — Error Passive — Bus Off. Bu

kademeli yanit, tek bir arizali diiglimiin tiim ag1 kilitlememesini saglar.

Kurtarma Siiresi Hesaplama

Bir diigiim Bus Off durumuna girdiginde, Error Active'e donmeden once 11 ardigik cekinik bitin 128

kez tekrarini beklemelidir. Minimum kurtarma stiresi, bus veri hizina baghdir:

Tablo 4-4 Veri Hizina Gore Bus-Off Kurtarma Siiresi

Veri Hizi Bit Siiresi Kurtarma Bitleri (128 x 11) Minimum Kurtarma Siiresi
125 kbit/s 8 ps 1,408 11.26 ms

250 kbit/s 4 ps 1,408 5.63 ms

500 kbit/s 2ps 1,408 2.82 ms

1 Mbit/s 1ps 1,408 1.41 ms

Formiil: Kurtarma Siiresi = 128 x 11 x Bit Siiresi. Kurtarma sirasinda diigiim sessiz kalir ve yalnizca

bus aktivitesini izler.
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Otomatik Bus-On ve Manuel Kurtarma

128 x 11 bit kurtarma dizisini tamamladiktan sonra, diigiim bus'a otomatik olarak veya acik yazilim

miidahalesiyle yeniden katilabilir:

Tablo 4-5 Otomatik Bus-On ve Manuel Kurtarma Karsilastirmasi

Ozellik Otomatik Bus-On (ABOM) Manuel Kurtarma

Kurtarma Yazilim, CAN cevre birimini agikca
128 x 11 bit siiresinden sonra otomatik

Tetikleyici yeniden baslatmalidir

Kesinti Siiresi

Kok Neden

Analizi

Tipik Kullanim
Alam

Risk

Minimum (baud hizina bagh olarak 1,4-11,3

ms)

Giinltige kaydedilmezse tekrarlayan arizalar

maskeleyebilir

Uretim ECU'lar, giivenlik kritik sistemler

Hizli yeniden giris, tekrarlayan bus-off

dongiilerine neden olabilir

Uygulama yoklama araligina baghdir

Uygulamayi olay1 islemeye ve

kaydetmeye zorlar

Geligtirme/hata ayiklama, tezgah testi

Kurtarma gecikirse uzun siireli iletisim
kayb1

Siiriicii / HAL Yapilandirmasi

Cogu CAN denetleyicisi, otomatik bus-off kurtarmay1 etkinlestirmek igin bir donamim kaydi (register)

biti saglar. Asagida yaygin yapilandirma 6rnekleri verilmistir:

STM32 HAL (bxCAN / FDCAN)

/* Enable Automatic Bus-0ff Management */
hcan.Init.AutoBusOff = ENABLE;
HAL_CAN_Init(&hcan);

/* For FDCAN peripherals: */
hfdcan.Init.AutoRetransmission = ENABLE;
hfdcan.Init.TransmitPause = ENABLE;
HAL_FDCAN_Init(&hfdcan);

Linux SocketCAN

# Enable automatic restart after 100 ms delay
ip link set can@ type can restart-ms 100

# Manual one-shot restart
ip link set can®@ type can restart
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AUTOSAR CanSM (CAN Durum Y dneticisi)

AUTOSAR tabanh ECU'larda CanSM modiilii, CAN denetleyici durum gecislerini yonetir. Bus-off

algilandiginda CanSM, yapilandirilabilir bir kurtarma stratejisi izler:

1.Seviye 1 (L1): Hizh kurtarma —  canSMBorTimeL1l  aralifiyla (tipik 10-50 ms)

CanSMBorCounterL1ToL2 kadar yeniden baglatma denemesi
2. Seviye 2 (L2): Yavas kurtarma — L1 bagarisiz olursa, CanSMBorTimeL2 aralifina (tipik 100-500 ms)
gecer

3. Kurtarma sayaclar1 ve zamanlamalari CanSM yapilandirma konteynerinde tanimlanir

Tekrarlayan Bus-Off Durumu

Bir diigtim kurtarma sonrasi kisa siirede tekrar tekrar Bus Off durumuna giriyorsa, bu kalici bir
arizaya isaret eder — genellikle kablo kisa devresi, sonlandirma uyumsuzlugu veya baud hizi
yapilandirma hatas1. izleme olmadan otomatik bus-on etkinlestirmek, bus hata gerceveleriyle

dolduran ve tiim diigiimlerin iletisimini bozan hizh bir bus-off / kurtarma dongiisii olusturur.

Best Practice

Uretimde otomatik bus-on'u (ABOM) etkinlestirin, ancak bus-off olaylarim her zaman ariza teshis kodu
(DTC) olarak kaydedin. Soguma pencereli bir bus-off sayaci uygulayin — 1 saniye icinde 3'ten fazla bus-off
meydana gelirse, otomatik kurtarmay1 devre disi birakin ve teshis servisleri araciligiyla eskalasyon yapin (or.
UDS DTC 0x600110).
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Bolim 5: Ag Topolojisi (Network Topology)

Dogru ag topolojisi tasarimi, giivenilir CAN iletisimi icin esastir. Kablolama uygulamalari, stub uzunluklar
ve sonlandirma dahil olmak iizere bus'n fiziksel diizeni, sinyal biitiinliigiinii ve sistem dayamkliliim

dogrudan etkiler.

5.1 Bus Kablolama

CAN, tiim digtimlerin tek bir iletim hattina baglandig1 dogrusal (lineer) bus topolojisi kullanir. Bus,
elektromanyetik paraziti en aza indirmek icin biikiimlii cift halinde désenmesi gereken iki telden (CAN_H ve
CAN_L) olusur.

Temel kablolama yonergeleri:
» Karakteristik empedans1 120Q olan biikiimlii ¢ift kablo kullanin
» Bus boyunca tutarh tel kalinligim koruyun (tipik olarak 0,25-0,5 mm? / 22-24 AWG)
e CAN kablolarin yiiksek akimli gii¢ hatlarindan uzakta yonlendirin

¢ Yiiksek EMI ortamlarinda ekranh kablo kullanin

o Ekrani yalmzca bir uctan topraklayin (tipik olarak tanilama konektoriinde)

Tablo 5-1 Bus Uzunlugu - Veri Hiz iliskisi

Veri Hiz1 Maksimum Bus Uzunlugu Maksimum Stub Uzunlugu
1 Mbps 40 metre 0,3 metre

500 kbps 100 metre 0,6 metre

250 kbps 250 metre 1,5 metre

125 kbps 500 metre 3,0 metre

50 kbps 1000 metre 6,0 metre

20 kbps 2500 metre 15,0 metre

Maksimum Bus Uzunlugu Yaklagim

50 x 106

L P —
M " Baud Rate

Burada L,,,,, metre cinsindendir ve Baud Rate bit/saniye cinsindendir
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5.2 Stub Uzunluklar

Stub'lar, ana bus'tan bireysel diigiimlere olan baglantilardir. Uzun stub'lar, sinyal yansimalarina neden

olan empedans uyumsuzluklar yaratir ve sinyal kalitesini diisiiriir.

Stub Uzunlugu Simirlamasi

Stub uzunluklart miimkiin oldugunca kisa tutulmahdir. Genel kural olarak, stub uzunlugu 1 Mbps'de

0,3 metreyi asmamalidir. Veri hiz1 diistiikce maksimum stub uzunlugu orantih olarak artar.

Daha uzun stub veya drop-line topolojisi gerektiren uygulamalar icin sunlar degerlendirin:

» Diisiik hizlh CAN (ISO 11898-3): Daha uzun stub'larla y1ldiz topolojisini destekler

e CAN tekrarlayicilar: Bus uzunlugunu uzatir ve segmentleri izole eder

» Optik izolasyon: Segmentler arasinda galvanik izolasyon saglar

5.3 Kablo Spesifikasyonlari

Tablo 5-2 Onerilen CAN Kablo Spesifikasyonlar:

Parametre Spesifikasyon Notlar
Karakteristik

120Q + 12Q 1 MHz'de
Empedans

fletken Kesiti

Biikiilme Orani

Yayilma Gecikmesi

Kapasitans

Yalitim Direnci

0,25-0,5 mm? (22-24 AWG)

Metre basina 20-50

biikiilme

<5 ns/m

<60 pF/m

> 1 MQ/km

Akim gereksinimlerine gore

Daha yiiksek biikiilme orani

bagisikligi

= daha iyi EMI

Yiiksek hizli uygulamalar icin

fletkenler arasinda

At 500V DC

CAN uygulamalari icin yaygin kablo tiirleri:

o UTP (Ekransiz Biikiimlii Cift): Uygun maliyetli, kontrollii ortamlar i¢in uygundur

o STP (Ekranh Biikiimli Cift): Daha iyi EMI korumasi, otomotiv i¢in onerilir

o Cift ekranh: Zorlu ortamlar icin maksimum EMI korumasi

nimbustan.github.io/can_bus_guide

Sayfa 24

github.com/nimbustan/can_bus_guide



CAN Bus Kablo Cesitleri — Kesit ve Yan Gorinim

uTP
Ekransiz Bukamlu Cift
(Unshielded Twisted Paj

EMI Korumasi: Diisiik

CAN_H
c Maliyet: Dusuk
(oi‘éﬁj?cl:llzet) AN_L Kullanim: Kontrolli ortamlar

CAN_H CAN_L
(San) (Yesil)
. Yan Kesit — Biukumli Cift Gérintimu
Kesit
STP PVC Kihif

Ekranl Bukimla Cift
(Shielded Twisted Pair)

EMI Korumasi: lyi
CAN_H Maliyet: Orta
CAN_L Kullanim: Otomotiv
(SAE J1939-11)

Bakir Orgii Ekran

(Braided Shield) . e
Yan Kesit — Bukamli Cift Gérintimu

Kesit

- Bakir Orgii
Cift Ekranh (Outer Braid)

Orgii + Folyo Ekran
(Double Shielded)
EMI Korumasi: Maksimum
A AAAAAAA cann Maliyet: Yiiksek
|.‘.‘..“ CAN_L Kullanim: Zorlu endiistriyel
orthamlar
Drenaj Teli

(Drain Wire) Yan Kesit — Blkdmli Cift Gérinimdi

PVC/XLPE
Kihf

Aluminyum Folyo
(Inner Foil)

Kablo Cesitleri: Kesit ve Yan Gériiniim (ISO 11898-2)

Sekil 5-1 CAN Bus Kablo Cesitleri — Kesit Goriiniimii (UTP, STP, Cift Ekranli)

Otomotiv Kablo Standartlar:

Otomotiv uygulamalan tipik olarak SAE J1939/11 veya SAE J2284 spesifikasyonlarim karsilayan
kablolar kullanir. Bunlar, -40°C ile +125°C otomotiv sicaklik araligi icin tasarlanmis PVC veya
XLPE yaliimli 120Q karakteristik empedansa sahip biikiimlii ¢ifti belirtir.
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Boliim 6: SAE J1939 Protokol Yigim

SAE J1939, ticari araclar (kamyonlar, otobiisler, tarim makineleri, insaat ekipmanlari) icin standart iletisim
protokoliidii. CAN 2.0B {izerine inga edilen J1939, standartlagtirllmig mesaj formatlari, ag yonetimi ve

tanilama prosediirleri iceren eksiksiz bir uygulama katmani tanimlar.

6.1 29-bit Tamimlayic1 (Tamimlayic1) Yapisi

J1939, yalmzca 29 bitlik tammlayiciya sahip CAN 2.0B genigletilmis cerceve formatini kullanir. Bu

tanimlayici, oncelik, parametre grubu tanimlama ve kaynak adresleme saglayacak sekilde yapilandirilmistir.

J1939 29-bit CAN Identifier Structure

Priority @ EDP | DP

3-bit 1-bit 1-bit

28 26 25 24 16 8 0
3 bit 1 bit 1 bit 8 bit 8 bit 8 bit

(PGN = (DP << 16) | (PF << 8) | PS |

Sekil 6-1 J1939 29-bit CAN Tanimlayici Yapisi

Tablo 6-1 J1939 Tanimlayia Alan Ac¢iklamalari

Alan Bit Aciklama

Oncelik (P) 3 Mesaj onceligi (0O=en yiiksek, 7=en diisiik)
Genisletilmis Veri Sayfas1 (EDP) 1 Ayrilmis (0 olmalidir)

Veri Sayfasi (DP) 1 PGN araligini genigletir (0 veya 1)

PDU Formati (PF) 8 PDU tiirtinii belirler (PDU1 veya PDU2)

PDU Ozgii (PS) 8 Hedef adresi (PDU1) veya Grup Uzantis1 (PDU2)
Kaynak Adresi (SA) 8 fleten diigiimiin adresi (0-253)

Tam 29-bit Tammmlayic1 Hesaplamasi

ID = (P < 26)|(EDP < 25)|(DP < 24)|(PF < 16)|(PS < 8)|SA
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6.2 PGN Yapisi

Parametre Grup Numarasi (PGN), ilgili parametrelerin bir grubunu benzersiz sekilde tanimlar. PGN'ler,

DP, PF ve PS alanlarindan tiiretilen 18 bitlik degerlerdir.

PGN Hesaplamasi

PGN = (DP < 16)|(PF < 8)|PS

J1939'da iki PDU tiirii vardur:

Tablo 6-2 J1939'da PDU Tiirleri

Tiir PF Arahig PS Alam iletisim
PDU1 (Hedefe Ozgii) 0-239 (0x00-0xEF) Hedef Adresi Noktadan noktaya
PDU2 (Genel) 240-255 (0xF0-0xFF) Grup Uzantisi Yayin

PGN Aralik Tahsisi

PGN adres alani, SAE tanimli ve iiretici tarafindan atanabilir araliklar arasinda boliinmiistiir ve Veri

Sayfasi (DP) biti ile PDU formatina gore diizenlenmistir:

Tablo 6-3 J1939 PGN Aralik Tahsisi

DP PGN Aralig: (hex) PGN Sayisi SAE veya Uretici Atamah Tletisim Tiirii

0 000000 — OOEE00 239 SAE PDU1: Noktadan Noktaya
0 00EF00 1 MF PDU1: Noktadan Noktaya
0 00F000 — OOFEFF 3840 SAE PDU2: Yayin

0 00FF00 — OOFFFF 256 MF PDU2: Yayin

1 010000 — 01EEO00 239 SAE PDU1: Noktadan Noktaya
1 01EF00 1 MF PDU1: Noktadan Noktaya
1 01F000 — O1FEFF 3840 SAE PDU2: Yayin

1 01FF00 — O1FFFF 256 MF PDU2: Yayin
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SAE ve Uretici (MF) PGN'leri

SAE tarafindan atanan PGN'ler SAE J1939-71'de tamimlanmistir ve tiim J1939 aglarinda
standartlagtirlmis anlamlara sahiptir. Ureticiye 6zgii (MF) PGN'ler (her Veri Sayfasi icin PGN
0xEF00 ve 0xFFOO—OxFFFF aralig1) tescilli kullanim i¢in mevcuttur. OEM'ler ve ECU iireticileri,
standartlastirilmis PGN'lerle cakismadan 6zel parametreler icin MF PGN'leri kullanabilir. Toplam
adres alani her iki Veri Sayfasi'de 8.672 PGN saglar.

Yaygin J1939 PGN'leri sunlardir:

Tablo 6-4 Yaygin J1939 PGN'leri

PGN Ad Aciklama Hiz

Elektronik Motor Kontrolorii 1
61444 (0x00F004) Motor hizi, tork 10 ms
(EEC1)

Elektronik Motor Kontrolorii 2

61443 (0x00F003) (EEC2) Gaz pedaly, yol iz 50 ms
65248 (0x00FF00) Arag Mesafesi Kilometre sayaci, yol mesafesi 1s

65265 (0x00FFQ7) Hiz Sabitleme/Ara¢ Hiz1 Hiz sabitleme durumu 100 ms
65262 (0x00FF04) Motor Sicakligr 1 Sogutma suyu, yakit sicakliklar 1s

65263 (0x00FF05) Motor Siv1 Seviyesi/Basinai 1 Yag basinci, sogutma suyu seviyesi 500 ms
59904 (0xO0EA00)  PGN Talebi Belirli PGN icin istek Istek iizerine
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SPN — Siipheli Parametre Numarasi

Her PGN, bir veya daha fazla Suspect Parameter Number (SPN) icerir — 8 baytlik veri alanindaki
bireysel sinyallerdir. SPN'ler her parametre icin baslangi¢c pozisyonunu, uzunlugu, ¢oziiniirligii, ofseti ve

birimi tammlar. Fiziksel deger, ham veri baytlarindan su formiille hesaplanir:

SPN Fiziksel Deger Hesaplamasi

Fiziksel Value = (Raw Value x Resolution) + Offset

Ornek — Motor Hiz1 (PGN 61444 / EEC1 icinde SPN 190):

Tablo 6-5 SPN 190 — Motor Hizi Kod Cézme

Ozellik Deger

PGN 61444 (0x00F004) — Elektronik Motor Kontrolérii 1
SPN 190 — Motor Hiz1

Baslangi¢ Bayt.Bit 4.1 (bayt 4, bit 1 — sifir indeksli)

Uzunluk 16 bit (2 bayt)

Cozlnirlik 0,125 rpm/bit

Ofset 0 rpm

Aralik 0-8031.875 rpm

Ham baytlar FF FF FF 68 13 FF FF FF (hex) icin, bayt 4-5 cikarilir: 0x1368 = 4968 ondalik.
Fiziksel deger: 4968 x 0.125 = 621 rpm.

J1939 Veri Gegerlilik Kurah

J1939'da exFF (timii bir) olarak ayarlanmig veri baytlari "Kullanilamaz" veya gecersiz veri
anlamina gelir. SPN'ler ¢oziimlenirken, tamamen OxFF baytlarindan olusan ham degerler analizden
cikarilmahdir. 2 baytlik SPN'lerde oxFFFF parametrenin kullanilamaz oldugunu; 1 baythk

SPN'lerde oxFF gecersiz oldugunu gosterir.
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J1939 Talep Mesajlar1

Tim PGN'ler periyodik olarak yaymnlanmaz. Bazi1 parametreler PGN 59904 (0xEA00) — PGN Talebi
kullanilarak agikca talep edilmelidir. Talep eden diigiim, almak istedigi PGN'yi iceren 3 baytlik bir veri alani

gonderir:

Tablo 6-6 PGN Talebi Mesaj Format

Byte icerik Aciklama

1 PGN[7:0] Talep edilen PGN'nin en diisiik anlamh bayti
2 PGN[15:8] Talep edilen PGN'nin orta bayti

3 PGN[23:16] Talep edilen PGN'nin en yiiksek anlamli bayt1

6.3 Adres Talep Etme (Address Claiming)

J1939, agdaki adres cakismalarim ¢ézmek icin dinamik bir adres talep prosediirti kullanir. Her diigiimiin

tercih ettigi bir NAME ve adresi vardir.

64-bit NAME yapisi:

Tablo 6-7 J1939 NAME Yapisi (64-bit)

Alan Bit Aciklama

Rastgele Adres Yetenekli 1 Diigiim rastgele adres kullanabilir
Endiistri Grubu 3 Endiistri siniflandirmasi (0-7)

Arag Sistemi Ornegi 4 Arac sisteminin 6rnegi

Arac Sistemi 7 Arag sistemi simflandirmasi
Ayrilmis 1 Ayrilmis (0)

Islev 8 Fonksiyon kodu (6r. motor, sanziman)
Fonksiyon Ornegi 5 Fonksiyonun 6rnegi

ECU Ornegi 3 Fonksiyon icindeki ECU &rnegi
Uretici Kodu 11 SAE tarafindan atanan iiretici kimligi
Kimlik Numarasi 21 Benzersiz seri numarasi
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Adres Talep Akisi:

1. Acilis — Adres Talep Edildi Gonder
2. Adres Cakismas1 Kontrolii
o Cakisma Yok — Normal Calisma

o Cakisma Algilandi - NAME degerlerini karsilastir

s Yiiksek NAME kazamir — Adres Talep Et

= Diisiik NAME kaybeder — Talep Edilemez Gonder, Komut Bekle

Adres Talep Onceligi

iki diigiim ayn1 adresi talep etmeye calistifinda, sayisal olarak daha yiiksek NAME degerine sahip
diigiim hakemligi kazanir. Kaybeden diigiim ya farkli bir adres talep etmeli ya da "Cannot Claim"

durumuna girmelidir.
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6.4 Fiziksel Katman ve Konnektor Spesifikasyonlar

J1939 fiziksel katmam, ECU'larin CAN bus'a baglanmasi icin elektriksel ve mekanik 6zellikleri
tamimlar. SAE J1939-13 standardi, agir hizmet araclarinda J1939 aglarina erisim igin birincil
standartlastirilmis arayiiz olan 9 pinli Deutsch HD10-9-1939 harici tam1 konnektoriinii belirtir.

SAE )J1939 9-Pin Deutsch Connector — Type 1 vs Type 2

J1939-13 Off-Board Diagnostic Connector with Multiple CAN Network Access

@ Chassis Ground

Type 1 (Black) Type 2 (Green) 0 Battery Power (+)
J1939-11 - 250 Kbit/s

CAN 1 High (CAN_H)
o CAN 1 Low (CAN_L)
@ can shield / Drain
@ canzninros(+)
© canziinos -
() can3H/OEM

@) can3L/omm

Multiple CAN Networks via Single J1939 Connector

“ CANL Fin CANLFin fypleal U

CAN 1 (Primary J1939) Engine, transmission, brakes — main vehicle bus
CAN 2 (Secondary) E G Body electronics, ISOBUS, or J1708 legacy
CAN 3 (OEM-specific) H J OEM proprietary network (manufacturer-defined)

Physical Layer Comparison

jressat mm

Connector Type Type 1 (Black) Type 2 (Green) Type 1 (Black)
Bit Rate 250 kbit/s 500 kbit/s 250 kbit/s

Cable Type Shielded TP Shielded or Unshielded Unshielded TP

Max ECUs 30 30 10

Max Bus Length 40m 40-56.4 m 40 m
Max Stub Length 1m 1.67m 3m

Sekil 6-2 J1939 9-Pin Deutsch Konnektér: Tip 1 (Siyah) ve Tip 2 (Yesil) — Coklu CAN Ag Erisimi ve Fiziksel Katman

Karsilastirmasi

Tip 1 (Siyah) ve Tip 2 (Yesil) Konnektorler
J1939 Deutsch konnektorii iki varyanta sahiptir:

o Tip 1 (Siyah govde): J1939-11 tarafindan tanimlanan orijinal konnektdr, 250 kbit/s'de calisir.

1990'1arin ortasindan beri agir hizmet araclarinda standart konnektor olmustur.

o Tip 2 (Yesil govde): J1939-14 standardi icin 2013-14 civarinda tamitilmis olup 500 kbit/s aglarn

destekler. Yesil renk gorsel ayrim saglar.
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Konnektor Geriye Uyumlulugu

Tip 2 disi konnektorler fiziksel olarak geriye uyumludur — hem Tip 1 hem de Tip 2 erkek soketlere
uyar. Ancak Tip 1 disi konnektorler yalmzca Tip 1 erkek soketlere uyar. Fiziksel engelleme
mekanizmasi, Tip 2 erkek konnektorlerde Pin F igin daha kiiclik bir deliktir; bu, eski 250K

donanimin 500K aglara baglanmasini 6nler.

Coklu J1939 Aglarn

Bircok modern agir hizmet aracinda 2 veya daha fazla paralel CAN bus ag1 bulunur. 9 pinli Deutsch

konnektort, farkh pin ciftleri araciligiyla ti¢ ayr1 CAN agina erisim saglayabilir:

Tablo 6-8 J1939 Konnektér Uzerinden CAN Ag Erisimi

Ag CAN_H CAN_L Tipik Kullanim

CAN 1 (Birincil) Pin C PinD Ana J1939 arag veriyolu — motor, sanziman, frenler
CAN 2 (ikincil) PinF Pin G Govde elektronigi, ISOBUS veya eski J1708 seri
CAN 3 (OEM) Pin H PinJ OEM'e 6zgii ag (liretici tanimli)

Tiim Mevcut Veriye Erisim

Yalnizca Pin C ve Pin D'ye (standart ¢ift) baglanmak, mevcut tiim J1939 verilerine erisimi garanti
etmez. Ara¢ birden fazla CAN ag1 kullamyorsa, kritik parametreler yalnizca ikincil (F/G) veya
OEM'e o6zgii (H/J) bus iizerinde mevcut olabilir. Veri kaydederken, her iki agdan ayni anda veri
yakalamak icin DB9-J1939 adaptor kablosu ile cift kanalli bir CAN logger kullanin.

Fiziksel Katman Standartlar:

U¢ temel SAE standardi, gesitli ara¢ ortamlar icin optimize edilmis farkhi fiziksel katman

yapilandirmalarinm belirtir:

J1939-11, busn her iki ucunda 120 Q sonlandirma direncgleri bulunan ekranh biikiimli c¢ift kablo
belirten orijinal fiziksel katman standardidir. Maksimum 40 m bus uzunlugu ve 1 m'ye kadar stub uzunluklar:
ile 250 kbit/s'de 30'a kadar ECU destekler.

J1939-15, daha hafif uygulamalar icin diisiik maliyetli bir alternatif sunar. Ekransiz biikiimlii ¢ift kablo
kullanir ve daha uzun stub uzunluklarina (3 m'ye kadar) izin verir, ancak diisiik giiriiltii bagisiklig1 nedeniyle
ag1 10 ECU ile sinirlar.

J1939-14, 500 kbit/s veri hiz1 ile daha yiiksek bant genisligi uygulamalarinm hedefler. Hem ekranli hem
de ekransiz kablolama kabul eder, 30'a kadar ECU destekler ve kullanilan kablo tiiriine bagh olarak 40 m ile

56,4 m arasinda bus uzunluklarina izin verir.
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6.5 J1939 Dokiiman Yapisi ve Ilgili Standartlar

SAE J1939 standart paketi, her biri protokoliin belirli bir yoniinii kapsayan numarali belgeler halinde

diizenlenmistir. Asagidaki sekil, protokol katmanina gére diizenlenmis tam belge ailesini gostermektedir:

SAE J1939 Document Family

Standards Hierarchy Organized by Protocol Layer

J1939 Top-Level Document — General standard overview and scope

05 Marine Stern Drive Engine On-Board-Diagnostics implementation
03 On-Board-Diagnostics implementation guidelines
J1939-0x
Special . o
Applications 02 Agricultural communication
01 On-highway communication
84 OBD conformity test for commercial vehicles
l,\}ztsv?o?: 82 Conformity test for trucks and buses
Management
81 Network management — Dynamic address assignment and device names

76 J1939 Functional Safety Communication Protocol

75 Application layer — Generators and electric drives

J1939-7x 74 Application layer — Configurable messages
Application

73 Diagnostic layer (DM messages, DTC format)
71 Application layer — Vehicle descriptions and implementation aids

J1939-3x 31 Network layer — Bridges, routers, gateways
Network

22 Data link layer — CAN FD (Multi-PG, FD Transport Protocol)
J1939-2x

Data Link 21 Data link layer — Transport protocols, request, acknowledgement

17 Physical layer — CAN FD (500 kbit/s + 2 Mbit/s data phase)
16 Automatic Baud Rate Detection Process

J1939-1x 15 Reduced physical layer, 250 kbit/s, twisted pair, unshielded

Physical
Layer 14 Physical layer, 500 kbit/s

13 Off-board diagnostic connector
11 Physical layer, 250 kbit/s, twisted pair, shielded
J1939-DA

Digital DA
Annex

Database excerpt — All application-relevant data descriptions
(messages and signals, formerly in document J1939-71)

Sekil 6-3 SAE J1939 Dokiiman Ailesi — Protokol Katmanina Gore Diizenlenmis Standartlar Hiyerarsisi
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J1939 Tabanh Standartlar

J1939 protokolii, SAE'nin konsorsiyum yaklagimi araciligiyla bircok sektére 6zgii iletisim standardinin

temelini olusturur:

Tablo 6-9 SAE J1939'dan Tiiretilen Standartlar

Standart Endiistri J1939 ile iliski
ISO 11783 T J1939'u traktorler ve ekipmanlar icin genisletir; gorev denetleyicisi,
arim
(ISOBUS) sanal ECU ekler
NMEA 2000 Denizcilik J1939'u cihaz simifi tanimlariyla denizcilik elektronigine uyarlar
1SO 11992 Kamyon- ISO 7638 konnektorii araciligiyla kamyon ve rémork arasinda J1939
Romork tabanh iletisim

Telematik i¢cin standart gateway arayiizii iizerinden sunulan J1939

FMS Standard: Filo Yonetimi
PGN alt kiimesi

MilCAN Askeri Deterministik zamanlama gereksinimleri ile askeri uyarlama

SAE J1939 Konsorsiyum Modeli

SAE, J1939 temel standardini sektor kuruluslarina lisanslar ve bu kuruluslar onu kendi 6zel alanlar
icin genisletir. Bu konsorsiyum yaklagimi, temel J1939 standardindaki gelismelerin (6r. J1939-22
araciligiyla CAN FD destegi) tiim tiiretilmis standartlara yayilmasini saglarken, her sektoriin alana

0zel PGN'ler, cihaz tiirleri ve uygulama profilleri tanimlamasina olanak tanir.
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6.6 J1939 istek Mekanizmasi (Request Mechanism)

J1939, PGN 59904 (0xEA00) — PGN Talebi kullanarak genel amaclh bir talep mekanizmasi saglar.
Herhangi bir diigiim, belirli bir ECU'dan (hedefe 6zel) veya bus'taki tiim ECU'lardan (global talep) herhangi

bir PGN talep edebilir. Bu, periyodik olarak yayinlanmayan parametrelerin alinmasi icin gereklidir.

Talep ve Yayin Modeli

J1939 iki iletisim modeli kullanir:

Tablo 6-10 J1939 Communication Models

Model Mekanizma Ornekler

Periyodik ECU sabit araliklarla PGN gonderir (10 ms — 10 EEC1 (Motor Hizi, 10 ms), CCVS1 (Arag

Yayin s) Hizi, 100 ms)

. PGN yalnizca PGN 59904 ile acikca talep Yazilim Tanimlama, Bilesen Kimligi,

Talep Uzerine o .
edildiginde gonderilir ECU Tanimlama

Olay o . . . DM1 (aktif DTC algiland1), Adres Talep
Belirli bir kosul olustugunda PGN gonderilir

Tetiklemeli Edildi

Talep Mesaj1 Yapisi

PGN Talebi, talep edilen PGN'yi iceren 3 baytlik bir veri alan1 kullanir ve little-endian bayt sirasiyla

gonderilir:
PGN Talebi (OXEAGO@) — CAN ID: Ox18EAFF[SA] (global) or Ox18EA[DA][SA] (destination-
specific)

CAN ID breakdown:
Priority: 6 (0x18 = 0b110...)

PGN: OXEAGO (59904) — PGN Talebi
DA: OXFF (global) or specific destination address
SA: Kaynak address of requester

Data (3 bytes):
Byte 1: PGN[7:0] — LSB of requested PGN
Byte 2: PGN[15:8] — Middle byte
Byte 3: PGN[23:16] — MSB of requested PGN
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Talep/Yamt Ornegi: Motor Hiz1 Talebi (EEC1)

Step 1 — Service Tool (SA=0xF9) requests PGN 61444 from Engine ECU (DA=0x00):
CAN ID: Ox18EAGOF9 Data: [04 FO 00]
| | ' PGN MSB = 0x00
| L—— PGN mid = OxFO
L PGN LSB = 0x04 - PGN = OXx00F004 = 61444

Step 2 — Engine ECU (SA=0x00) responds with EEC1:
CAN ID: OXOCFO0400 Data: [FF FF FF 68 13 FF FF FF]
| L Byte 5 = 0x13
L—— Byte 4 = 0x68
Engine Speed (SPN 190) = 0x1368 x 0.125 = 621.0 rpm

Genel ve Hedefe Ozel istek Karsilagtirmasi

When DA = oxFF , talep globaldir — talep edilen PGN'yi destekleyen tiim ECU'lar yanit verir. Bu,
kesif icin kullamghdir (6r. tim diigtimlerden Address Claimed talep etme). DA belirli bir adres
oldugunda, yalmzca o ECU yanit verir. Tasima Protocol mesajlar1 (>8 bayt) icin yanit veren ECU,
cok paketli yaniti teslim etmek icin bir TP.CM_RTS/CTS veya BAM dizisi baslatir.

6.7 Tammlama Istekleri (Identification Requests)

J1939, ECU tamimlamasi igin birkac standart PGN tanimlar. Bunlar genellikle yazilim siirtimii, donanim
kimligi ve bilesen bilgisi saglayan talep iizerine PGN'lerdir. Filo yonetimi, tan1 ve mevzuat uyumlulugu icin

gereklidirler.

Yazilim Tanimlama (PGN 65242 / 0xFEDA)

ECU iizerinde ytkli yazihm siriim(ler)ini bildirir. Bu PGN, bir ara¢ filosundaki ECU firmware

stirimlerini dogrulamak icin tam araglar ve filo yonetim sistemleri tarafindan kullanilir.

Tablo 6-11 PGN 65242 — Yazilim Tamimlama

Byte SPN Aciklama
1 SPN 965 Yazilim tanimlama alanlarinin sayisi
2-n SPN 234 Yazilim tanimlama (ASCII dizesi, birden fazla siirtim i¢in * ile ayrilmig)

nimbustan.github.io/can_bus_guide Sayfa 37 github.com/nimbustan/can_bus_guide



Ornek — Body Controller'in Yazilim Kimligi Talebi:
Request: CAN ID: Ox18EA21F9 Data: [DA FE 00] ~ PGN 65242 (OXFEDA)
Response: via BAM (broadcast, cinkid PGN OXFEDA PDU2 formatidir — PF = OxFO)
TP.CM_BAM: CAN ID: Ox18ECFF21 Data: [20 12 00 03 FF DA FE 00]
TP.DT.1: CAN ID: Ox18EBFF21 Data: [01 02 42 43 4D 5F 41 50]
TP.DT.2: CAN ID: Ox18EBFF21 Data: [02 50 5F 76 32 2E 31 2E]
TP.DT.3: CAN ID: Ox18EBFF21 Data: [03 30 2A 42 43 4D 5F 49]

Decoded: Count=2, "BCM_APP_v2.1.0*BCM_IO_v1.3"

Bilesen Tanimlama (PGN 65259 / 0OxFEEB)

ECU iireticisi, modeli ve seri numarasimi ASCII dizileri olarak saglar. Her alan * (yildiz) ile

sinirlandirilmistir.

Tablo 6-12 PGN 65259 — Bilesen Tanmimlama

Alan SPN Aciklama

Make SPN 586 Bilesen tiretici ad1 (ASCII)

Model SPN 587 Bilesen model tanmimlamas1 (ASCII)

Seri Numarast SPN 588 Bilesen seri numarasi (ASCII)

Unite Numarasi SPN 233 Sahip tarafindan atanan {inite/varlik numarasi (ASCII)

Decoded Component ID example:
"BOSCH*EDC17C46*0281020567*FLEET-4821"
| | | — Unite Numarasi (SPN 233)
| | ' Seri Numarasi (SPN 588)
| ' Model (SPN 587)

' Make (SPN 586)

ECU Tanimlama (PGN 64965 / 0xFDC5)

ECU parca numaras1 ve ECU tipi bilgisi saglar. Fiziksel bileseni tanimlayan Bilesen Tanimlama'in

aksine, ECU Tanimlama servis ve degistirme icin kullanilan iireticinin parga ve tip kodlarini saglar.

Tablo 6-13 PGN 64965 — ECU Tamimlama

Alan SPN Aciklama

ECU Par¢a Numarasi SPN 2901 ECU icin iiretici parca numarasi (ASCII)

ECU Seri Numarasi SPN 2902 ECU birimi icin benzersiz seri numarasi (ASCII)
ECU Konumu SPN 2903 Fiziksel kurulum yeri aciklamasi (ASCII)

ECU Tiri SPN 2904 ECU fonksiyonel tiirii (ASCIT)
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Ara¢ Tammmlama (PGN 65260 / 0xFEEC)

Ara¢ Kimlik Numarasim (VIN) — 17 karakterlik bir ASCII dizisi olarak yayinlar. Bu PGN, arag

gateway veya govde kontrol {initesi tarafindan yaynlamr ve tami ile filo yonetimi baglamlarinda araci

tanimlamak icin kullanilir.

PGN 65260 (OXFEEC) — Ara¢ Tanimlama:
SPN 237: Ara¢ Tanimlama Number (VIN)

Data: 17-byte ASCII string (e.g.,

"WDB9634031L.123456")

Transmitted via BAM (requires 3 TP.DT packets)

Ozet: Yaygin Tammlama PGN'leri

Tablo 6-14 J1939 Tanimlama PGN Ozeti

PGN Hex Ad Temel SPN'ler Tipik Boyut
65242 OxFEDA Yazilim Tanimlama SPN 234, 965 Degisken (BAM)
65259 0xFEEB Bilesen Tanimlama SPN 586, 587, 588, 233 Degisken (BAM)
64965 0xFDC5 ECU Tanimlama SPN 2901-2904 Degisken (BAM)
65260 OxFEEC Arag¢ Tanimlama SPN 237 (VIN) 17 bayt (BAM)
65243 0xFEDB Kalibrasyon Tanimlama SPN 1634, 1635 Degisken (BAM)

Coklu Paket Tanimlama Yamitlari

Tiim tanimlama PGN'leri degisken uzunluklu ASCII verisi icerir ve genellikle 8 bayti asar. Bir talebe

yanit verirken, ECU global yanitlar icin BAM (Yaymn Duyuru Mesaji) tasima protokoliinii veya

hedefe 6zel yamtlar icin RTS/CTS kullanir. Tam araglari, bu ¢ok paketli yamtlar1 almak i¢in J1939

Tasima Protokoliinii (bkz. B6liim 7) uygulamalhdir.
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Bolim 7: J1939 Tasima Protokolii (Tasima

Protocol)

CAN cerceveleri 8 veri bayt1 ile sinirhi oldugundan, J1939 daha biiyiik mesajlarin iletimi icin bir Tagima
Protokolii (TP) tanimlar. Tasima protokolii iki modu destekler: noktadan noktaya iletigim icin Baglantt Modu

(CM) ve global yayinlar i¢in Yayin Duyuru Mesaji (BAM).

7.1 TP.CM ve TP.DT

Baglanti Modu tasima protokolii iki PGN kullanir:

o TP.CM (PGN 60416): Tasima Protokolii Baglant1 Ynetimi - baglanti kurulumunu kontrol eder

o TP.DT (PGN 60160): Tasima Protokolii Veri Aktarimi - gercek veri paketlerini tagir
TP.CM Kontrol Baytlar:

Tablo 7-1 TP.CM Kontrol Bayt Degerleri

Deger Ad Aciklama

16 (0x10) RTS Gonderme Talebi - baglantiy1 baglatir
17 (0x11) CTS Gondermeye Hazir - RTS'yi onaylar
19 (0x13) Mesaj Sonu Onay1 Tam alimi onaylar

255 (0xFF) iptal Baglantiy1 iptal eder

32 (0x20) BAM Yayin Duyuru Mesaji

RTS Mesaj Format1 (TP.CM)

Byte 0: Control Byte = 0x10 (RTS)

Byte 1-2: Total message size (bytes) - LSB first
Byte 3: Total number of packets

Byte 4: Ayrilmis (OxFF)

Byte 5-7: PGN of requested message - LSB first
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CTS Mesaj Format1 (TP.CM)

Byte 0: Control Byte = 0x11 (CTS)

Byte 1: Number of packets that can be sent
Byte 2: Next packet number to be sent
Byte 3-4: Ayrilmis (OxFFFF)

Byte 5-7: PGN - LSB first

TP.DT Veri Paketi Formati

Byte 0: Sequence number (1-255)
Byte 1-7: Data (up to 7 bytes per packet)

7.2 BAM Protokoli

Yayin Duyuru Mesaji (BAM) protokolii, baglant1 yonetimi gerekmedigi global yayinlar icin kullanilir.

fleten diigiim mesaji duyurur ve ardindan tiim veri paketlerini yayinlar.

BAM Mesaj Formati1 (TP.CM)

Byte 0: Control Byte = 0x20 (BAM)

Byte 1-2: Total message size (bytes) - LSB first
Byte 3: Total number of packets

Byte 4: Ayrilmis (OXFF)

Byte 5-7: PGN of broadcast message - LSB first

BAM Sinirlamalar

BAM, akis kontrolii veya onaylama saglamaz. Verici, alic1 kapasitesine bakilmaksizin tiim paketleri
50-200 ms araliklarla génderir. BAM, 1785 bayt (255 paket x 7 bayt) ile sinirhdir.
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7.3 Coklu Paket Mesajlar1 (Multi-packet)

Tasima protokolii, 255 veri paketine kadar kullanarak 1785 bayta kadar mesajlari isleyebilir. Her TP.DT

cercevesi bir sira numaras! ve en fazla 7 veri bayti tasir.

Paket Sayis1 Hesaplamasi

Mesaj Size
- |

]V}ackets a [

Maksimum mesaj boyutu: 255 x 7 = 1785 bayt

Ornek: 100 baytlik bir mesajin iletilmesi

1. Send TP.CM RTS:
- Total size: 100 bytes
- Number of packets: ceil(100/7) = 15
- PGN: OXQOFF00 (example)

2. Receive TP.CM CTS:
- Number of packets allowed: 1-255
- Next packet: 1

3. Send TP.DT packets 1-15:
- Each packet: 7 bytes (except last may have less)
- Packet 15: only 2 bytes (100 - 14x7 = 2)

4. Receive TP.CM Mesaj Sonu Onayi

Baglanti Modu Tasima Protokolii Dizisi:

—_

. Gonderici - Alici: TP.CM RTS (Gonderme Talebi)

N

. Alict —» Gonderici: TP.CM CTS (Gondermeye Hazir)
3. Gonderici — Alici: TP.DT #1 (Veri Aktarim Paketi 1)
4. Gonderici — Alici: TP.DT #2 (Veri Aktarim Paketi 2)

Ul

. Ttim paketler gonderilene kadar devam...

6. Receiver — Sender: TP.CM EOM (Mesaj Sonu Onay1)
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ECU A J1939 Transport Protocol — RTS/CTS (Connection Mode) ECUB

(Sender) (Receiver)
([ [
TP.CM_RTS
TtsTr
=13 TP.CM_CTS
t=Tr TP.DT t<T2
t<Tr TP.DT N
--1=<T1
t<T3
TP.CM_CTS (HOLD)
s B t<Tr
TP.CM_CTS
t<Th
=14 TP.DT
t<Tr TP.DT N
t<Tr - t<T1
=13 TP.CM_EndOfMsgACK t=Tr
t t
T1: 750 ms | T2:1.250 ms | T3: 1.250 ms | T4: 1.050 ms | Tr: 200 ms | Th: 500 ms
W RTS (Request) W CTS / ACK (Response) W TP.DT (Data)

Sekil 7-1 J1939 RTS/CTS Baglantt Modu — Zaman Asimi Degerleri ile Tam Dizi

RTS/CTS Zaman Asimi Parametreleri

J1939-21 standardi, RTS/CTS el sikismasinin her agamast icin kati zaman asimi degerleri tanimlar. Bu

zaman agimlarinin ihlali baglantinin iptaline neden olur:

Tablo 7-2 J1939 Tasima Protokolii Zaman Asimi Degerleri

Zaman Asimi  Deger izleyen Aciklama

T1 750 ms Aha Ardisik TP.DT paketleri arasindaki maksimum bekleme

T2 1250 ms  Aha CTS gonderdikten sonra ilk TP.DT'nin gelmesi i¢cin maksimum bekleme siiresi

T3 1250 ms  Gonderici  RTS veya son TP.DT gonderdikten sonra CTS yaniti icin maksimum bekleme stiresi
T4 1050 ms  Gonderici  CTS(HOLD) aldiktan sonra CTS i¢in maksimum bekleme siiresi

Tr 200 ms Her ikisi Protokol mesajlari icin maksimum yanit siiresi

Th 500 ms Aha Bekleme zaman agim — alicinin gondericiden beklemesini isteyebilecegi siire
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CTS BEKLEME Mekanizmasi

Alici, "paket sayisi = 0" (CTS HOLD) ile bir CTS gondererek veri aktarimim gecici olarak
duraklatabilir. Bu, gondericiye baglantiy1 iptal etmeden beklemesi sinyalini verir. Alict bunu dahili
arabellekleri doldugunda veya isleme gecici olarak engellendiginde kullanir. Génderici, iptal etmeden énce
yeni bir CTS icin T4'e (1050 ms) kadar bekler.

BAM Siralama Diyagram

ECU A J1939 Transport Protocol — BAM (Broadcast) Network
(Sender) (Broadcast)
[ J [
TP.CM_BAM
10 t
200 ms £=T1
TP.DT.1
10 t
200 me £=T1
TP.DT.2
10 t
200 m‘; . t<T1
TP.DT.n
t t
T1: 750 ms
H BAM (Announce) W TP.DT (Data) W Interval

Sekil 7-2 J1939 BAM (Yayin Duyuru Mesaji) — Zamanlama ile Dizi

Tasima Protokolii Zamanlamasi

BAM modunda, verici TP.DT paketlerini 10 ile 200 ms araliklarla gonderir. Alici ardisik paketler
arasinda T1'i (750 ms) izler — T1 icinde paket gelmezse aktarim basarisiz sayilir. RTS/CTS modunda
gonderici CTS beklerken T3'd (1250 ms), alic1 ise TP.DT paketleri arasinda T1'i (750 ms) ve CTS
gonderdikten sonra ilk TP.DT'yi almadan once T2'yi (1250 ms) izler.
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Bolim 8: J1939 Tanilama (Diagnostics)

J1939, standartlagtirilmis Tanilama Mesaji (DM) PGN'leri ve yapilandirilmis Ariza Teghis Kodu (DTC)
formati1 aracilifiyla kapsaml tanilama yetenekleri saglar. Tanilama sistemi, tiim arag¢ sistemlerinde ariza

tespiti, raporlama ve temizleme islevlerini miimkiin kilar.

8.1 DTC Yapisi

J1939 Arnza Teshis Kodlann (DTC), tespit edilen arizalar hakkinda ayrintilh bilgi saglayan

standartlastirilmis bir format izler.

J1939 Diagnostic Trouble Code (DTC) Structure - 32-bit

19 bit 5 bit 7 bit 1 bit
SPN: FMI: ocC: CM:
Suspect Parameter Failure Mode Occurrence Conv.
Number Identifier Count Method

Sekil 8-1 J1939 Tanilama Ariza Kodu (DTC) Yapisi - 32-bit

8.2 SPN-FMI-OC-CM

DTC dort alandan olusur:

Tablo 8-1 DTC Alan Ac¢iklamalar:

Alan Bit Aciklama

SPN (Stipheli Parametre Numarasi) 19 Arizali olan belirli parametreyi tanimlar (0-524287)
FMI (Ariza Modu Tanmimlayicr) 5 Algilanan ariza tiirii (0-31)

OC (Olusum Sayis1) 7 Ariza olugum sayisi (0-126, 127=kullanilamaz)
CM (Doniistim Y ontemi) 1 SPN doniigiim yontemi (0=yontem 1, 1=yontem 2)

DTC Kodlamas:

DTC = (SPN <« 13)|(FMI < 8)|(0C <« 1)|CM
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Yaygin FMI Degerleri

Tablo 8-2 Yaygin Ariza Modu Tamimlayicilar: (FMI)

FMI Aciklama Tipik Neden

0 Veri Gegerli Ama Normal Arahigin Uzerinde Sensor okumasi ¢ok yiiksek
1 Veri Gegerli Ama Normal Araligin Altinda Sensor okumasi ¢ok diistik
2 Veri Diizensiz, Kesintili veya Yanlig Kararsiz sinyal

3 Gerilim Normal Uzerinde veya Yiiksege Kisa Devre Giice kisa devre

4 Gerilim Normal Altinda veya Diisiige Kisa Devre Topraga kisa devre

5 Akim Normal Altinda veya Acik Devre Acik devre, kopuk kablo
6 Akim Normal Uzerinde veya Topraklama Devresi Kisa devre

7 Mekanik Sistem Yanit Vermiyor Aktiiator arizasi

8 Anormal Frekans veya Darbe Genigligi Sinyal girisimi

9 Anormal Giincelleme Hiz1 fletisim arizasi

10 Anormal Degisim Hiz1 Hizhi sinyal degisimi

11 Kok Neden Bilinmiyor Bilinmeyen ariza

12 Arnzali Akillh Cihaz veya Bilesen Bilesen arizasi

13 Kalibrasyon Dis1 Kalibrasyon gerekli

14 Ozel Talimatlar Servis kilavuzuna bakin
15 Veri Gegerli Ama Normal Aralifin Uzerinde (Least Severe) Uyarn esigi

16 Veri Gegerli Ama Normal Araligin Uzerinde (Ortaly Severe) Kritik esik

17 Veri Gegerli Ama Normal Araligin Altinda (Least Severe) Uyar esigi

18 Veri Gegerli Ama Normal Araligin Altinda (Ortaly Severe) Kritik esik

31 Kosul Mevcut Genel kosul
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8.3 DM Mesajlar

Tanilama Mesajlart (DM), tanilama iletisimi igin kullanilan PGN'lerdir. DTC'lerin okunmasini,

arizalarin temizlenmesini ve tanilama verilerine erisimi saglarlar.

Tablo 8-3 Common J1939 Tanmilama Mesajlar1 (DM)

DM PGN Ad Aciklama

DM1 65226 Aktif Tanilama Ariza Kodlari Aktif DTC'leri yayinlar
(0x00FECA)

DM?2 65227 (0xOOFECB)  Onceden Aktif DTC'ler Artik aktif olmayan DTC'ler

DM3 65228 (0XOOFECC)  Clear Onceden Aktif DTC'ler DM2 DTC'lerini temizleme komutu

DM4 65229 Dondurulmus Cerceve Ariza anindaki parametre anlik
(OxO00FECD) Parametreleri goriintiileri

DM5 65230 (0xOOFECE)  Tanmilama Hazirhk izleme hazirlik durumu

DM6 65231 (0xOOFECF)  Bekleyen DTC'ler Aralikl arizalar

DM11 65235 (0x00FED3)  Aktif DTC'leri Temizle DM1 DTCl'lerini temizleme komutu

DM19 54016 (0x00D300) Kalibrasyon Bilgisi ECU kalibrasyon detaylar1

DM21 49408 (0x00C100) MIL Durumu Arnza Gosterge Lambasi

DM1 Aktif DTC'ler Formati

Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte

0: Protect Lamp Durum / Amber Uyari Lamp
1: Red Stop Lamp / Ariza Gosterge Lambasi
2-5: DTC #1 (SPN-FMI-OC-CM)

6-9: DTC #2 (SPN-FMI-OC-CM)

10-13: DTC #3 (SPN-FMI-OC-CM)

14-17: DTC #4 (SPN-FMI-OC-CM)

18-21: DTC #5 (SPN-FMI-OC-CM)

DM1 Yaymn Hiz

Aktif DTC'ler mevcut oldugunda DM1 her 1 saniyede yayinlanir. Aktif DTC olmadiginda, DM1

lamba durumu 0x00 ile ve DTC'siz olarak her 10 saniyede yayinlanir.
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Bolim 9: Otomotiv Tanilama — OBD-II ve
UDS

Arag Ustii Tamlama (OBD) ve Birlesik Tamlama Servisleri (UDS), otomotiv uygulamalarinda kullanilan iki
temel tanilama protokoliidiir. OBD-II, emisyonla ilgili tanilama i¢in zorunludur; UDS (ISO 14229) ise tiim

tireticiye 6zel tanilama, programlama ve kalibrasyon islevleri icin kapsamli bir cerceve saglar.

9.1 OBD-II Protokolii

OBD-II (Ara¢ Ustii Tamlama II), Amerika Birlesik Devletleri (EPA), Avrupa Birligi (EOBD) ve diger
bolgelerdeki diizenlemelerle zorunlu kilinmis standartlagtirilmis bir sistemdir. Emisyonla ilgili tanilama

bilgilerine erisim saglar.

OBD-II Konnektorii (J1962)

OBD-II sistemi, gosterge panelinin altinda stiriicii koltugunun erisim mesafesinde bulunan SAE J1962

16 pinli tan1 baglant1 konnektoriinti (DLC) kullanir. Temel CAN bus pinleri:

Tablo 9-1 OBD-II (J1962) Konnektor CAN iliskili Pinler

Pin islev Notlar

4 Sasi Toprak Arag sasi toprak referansi

5 Sinyal Toprak Sinyal referans toprag:

6 CAN Yiiksek (CAN_H) Yiiksek hizli CAN bus — sar1 kablo
14 CAN Diisiik (CAN_L) Yiiksek hizli CAN bus — yesil kablo
16 Akii Pozitif (+12V) Kalha akii giicii, her zaman acik

OBD-II Ara¢ Uyumlulugu

CAN iizerinden OBD-II (ISO 15765-4) sunlar icin zorunludur: ABD — 2008+ model yili tiim
araclar; AB — 2001+ benzinli otomobiller (EOBD) ve 2004+ dizel otomobiller. Eski araclar farkl
DLC pinleri kullanan diger OBD-II tasima protokollerini (ISO 9141-2, SAE J1850 VPW/PWM, ISO
14230 KWP2000) kullanabilir. CAN bus yalnizca pin 6 ve 14'i kullanir.
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OBD-II Tamilama Modlari (Servisler)

Tablo 9-2 OBD-II Tamlama Modlar1

Mod Hex Aciklama

01 0x01 Giincel Glig¢ Aktarma Tanilama Verileri (PID 00-FF)
02 0x02 Gii¢ Aktarma Dondurulmus Cergeve Verileri

03 0x03 Emisyonla Ilgili Tanilama Ariza Kodlar:

04 0x04 Emisyonla ilgili Tanilama Bilgileri Temizle/Sifirla
05 0x05 Oksijen Sensorii izleme Test Sonuglari

06 0x06 Arag Ustii Izleme Test Sonuglari

07 0x07 Bekleyen DTC'ler (Mevcut Siiriis Dongiistinde Algilanan)
08 0x08 Arac Ustii Sistem/Test Kontrolii

09 0x09 Arag Bilgisi (VIN, Kalibrasyon ID'leri)

0A 0x0A Kalic1 DTC'ler (Emisyonla ilgili, temizlenemez)

OBD-II DTC Format1

OBD-II DTC'leri standartlastirilmis bir formati izleyen 2 baytlik kodlardir:

POXXX
PIXXX
BOXXX
BIXXX
COXXX
CIXXX
UOXXX
UIXXX

Powertrain (ISO/SAE controlled)
Powertrain (Manufacturer controlled)
Body (ISO/SAE controlled)

Body (Manufacturer controlled)
Chassis (ISO/SAE controlled)

Chassis (Manufacturer controlled)
Network (ISO/SAE controlled)

Network (Manufacturer controlled)
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9.2 UDS Protokolii

Birlesik Tanilama Servisleri (ISO 14229), OBD-II ile kullanilan iireticiye 6zel protokollerin yerine
gecen kapsamli bir tanilama protokoliidiir. UDS, tiim tanilama, programlama ve kalibrasyon islevleri icin

standartlastirilmis bir cerceve saglar.

UDS Protokol Yigim

Tablo 9-3 UDS Protokel Yigimi

Katman Standart Aciklama

Uygulama ISO 14229 (UDS) Tanilama hizmetler ve fonksiyonlar
Tasima ISO 15765-2 (ISO-TP) Cok cerceveli mesaj tagima

Ag ISO 15765-3 Ag katmani hizmetleri

Veri Baglantisi ISO 11898-1 (CAN) CAN cergeve iletimi

Fiziksel ISO 11898-2 (CAN) Fiziksel sinyallesme

ISO-TP Tasima Katmam (ISO 15765-2)

CAN FD) veya 8 bayt1 (Klasik CAN) asan UDS mesajlari, ISO-TP (ISO 15765-2) tasima protokolii

kullanilarak béliimlenmelidir. ISO-TP, cok cercgeveli iletisim i¢in dort cerceve tiirii tanimlar:

Tablo 9-3a ISO-TP Cerceve Tiirleri

Cerceve Tiirti PCI Bayt1 Aciklama Maks. Yiik

0xON (N = data Tek cercevede tamamlanmis 7 bytes (CAN) / 62 bytes
Tek Cerceve (SF)

length) mesaj (CAN FD)
. Ox1N NN (12-bit Cok cerceveli mesajin ilk 6 bytes (CAN) / 61 bytes
Ik Cerceve (FF)

length) segmenti (CAN FD)
Ardisik Cerceve 0x2N (N = sequence Sonraki segmentler (SN 0-F arasi 7 bytes (CAN) / 63 bytes
(CF) number) doner) (CAN FD)
Akis Kontrolii 0x30 [FS] [BS] Alici, gondericinin iletim hizin N/A
(FC) [STmin] kontrol eder
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ISO-TP Coklu Cerceve Aktarm Sekansi (ISO 15765-2)

nderici (Test Ciha

ilk Cergeve (FF) — toplam 20 bayt

PCI: 0x10 0x14 = FF + uzunluk 20

Akis Kentrolld (FC) — CTS, BS=0, STmin=10 ms

N_Br timeout

BS=0: tim CF'leri durmadan génder | STmin=0x0A: 10 ms aralik

Ardisik Cerceve 1 (SN=1) — bayt 7-13

L 2 <
:|5Tmm
(10 ms)
«

Ardisik Cergeve 2 (SN=2) — bayt 14-19 + dolgu

Aktarma Tamamlandi v
VIN = "WAUZZZA123456789" (17 karakter, ISO 3779) — 3 gerceveden birlegtirildi

ISO-TP Cerceve Tiirleri — Bayt Yapisi

Tekli Cergeve (SF)

ik Cerceve (FF)

Ardisik Cerceve (CF)

Akis Kontroll (FC)

I A I N - < = (1-7)

I I R R R O N B 12-bit toplam mesaj uzunlugu
I N R ' - 5o numarasi (0-F, déner)
I D N D D D I -s: 0=CTs, 1=Bekle, 2=Tasma

Sekil 9-1 ISO-TP Cok Cergeveli Transfer Sirasi (ISO 15765-2)

Akis Kontrolii Parametreleri

A 4

Blok Boyutu (BS): Goéndericinin bir sonraki FC'yi beklemeden Once iletebilecegi ardisik gerceve

sayisi. BS = 0 sinir yok

demektir (tiim CF'leri duraklamadan gonder).

STmin: Ardisik cerceveler arasindaki minimum ayirma siiresi. 0x00—-0x7F degerleri 0—127 ms'yi;

0xF1-0xF9 degerleri 100-900 ps'yi temsil eder. STmin = 0 miimkiin olan en hizli génderim demektir.
Akis Durumu (FS): 0 = Gondermeye Devam (CTS), 1 = Bekle, 2 = Tagma (iptal).
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UDS Zamanlama Parametreleri

ISO 14229 ve ISO 15765-3, UDS iletisimini yoneten kati zamanlama kisitlamalar1 tanimlar. Bu

zamanlayicilarin dogru uygulanmasi, giivenilir tanilama davranisi igin kritiktir:

Tablo 9-3b UDS Zamanlama Parametreleri (ISO 14229 / ISO 15765-3)

Varsayilan Genigsletilmis
Parametre Aciklama . .
Deger Deger

Bir istek aldiktan sonra ECU'nun yanit baslatmasi icin
P2 ver 50 ms —
maksimum siire

NRC 0x78 (Yanit Beklemede) génderdikten sonra
P2* o ver 5000 ms —
ECU'nun yanit baslatmasi icin maksimum siire

P2 Jient Test cihazimn ECU'dan yanit bekleme zaman agimi 50 ms + tolerance —
% 5000 ms +
P2* (jient NRC 0x78 aldiktan sonra test cihazi zaman agimi —
tolerance

Oturum zaman asimi — istek alinmazsa ECU
S3server 5000 ms —
Varsayilan Oturuma doner

Test cihazi bu zamanlayici dolmadan TesterPresent < S3garver (€.8.,
client -

gondermeli 4000 ms)

S3

P2* Zaman Asim Zinciri

Bir ECU NRC 0x78 (Yanit Beklemede) gonderdiginde, test cihazi zaman agimin1 P2*'a sifirlamali ve
beklemeye devam etmeli — yeniden denememelidir. ECU, son pozitif veya negatif yanittan dnce
birden fazla NRC 0x78 yanit1 gonderebilir. Her NRC 0x78, P2* zamanlayicisim sifirlar. Yaygin bir
uygulama hatasi, NRC 0x78'i basarisizlik olarak yorumlamak ve istegi yeniden denemektir; bu, flash

programlama sirasinda yinelenen isteklere ve olasi veri bozulmasina neden olur.
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UDS Zamanlama Parametreleri — P2 / P2*/ S3

Panel 1: Normal Response (within P2)

Test Cihazi ECU

Istek (6r. 22 F1 90)

Y

P2
Pozitif Yanit (62 F1 90 ...) 20 ms
v Yanit P2 iginde geldi — zaman asimi yok
Panel 2: Response Pending — P2* Chain (NRC 0x78)
Test Cihazi ECU
Istek (6r. RoutineControl — Flash Silme)
P2
7F xx 78 (Yanit Beklemede) 50 ms
N p2+
7F xx 78 (Yanit Beklemede — hala mesgul) 5000 ms
p2*
Son Pozitif Yanit (71 01 FF 00) 5000 ms
A Her NRC 0x78, P2* zamanlayicisini sifirlar — istegi tekrarlama!
Panel 3: S3 Session Timeout — TesterPresent Keep-Alive
Test Cihaz ECU
DiagnosticSessionControl (10 03) - Genisletilmig
Pozitif Yanit (50 03 ...)
N S3 client
TesterPresent (3E 80) - yaniti bastir < 4000 ms
" |s3 client
TesterPresent (3E 80) < 4000 ms
S3 server
5000 ms

53 sunucu siresi doldu — Varsayilan Oturuma dén

Panel 4: Zamanlama Parametreleri — Ozet Tablosu

Zamanlayici Aciklama Deger
@ P2 sunucu Maks. ECU yanit slresi 50 ms (tip.)
@ P2 istemci Test cihazi bekleme siresi P2 + tolerans
@ P2* sunucu NRC 0x78 sonrasi uzatilmis sire 5000 ms (tip.)
@ P2* istemci NRC 0x78 sonrasi test bekleme P2* + tolerans
@® S3 sunucu Oturum canl tutma zaman asimi 5000 ms
@ S3 istemci TesterPresent araligi < S3 sunucu

Panel 5: Tam Zamanlama Zinciri — Flash Programlama Sekansi

istek Yanit istek #2 NRC 0x78 NRC 0x78 Son
gdndlem\d\ (P2 = iO ms) (ﬂasklveri) (Bek\e[nede) (Hala rTesguH Yar\t
P2 (50 ms) P2* (5000 ms) P2* (5000 ms)

Bosta S3'den uzun siire gegerse TesterPresent gerekli

Anaht’r’?z (normal) @ P2* (uzatilmis) ® S3 (oturum)

Sekil 9-2 UDS Zamanlama Parametreleri — P2, P2* ve S3 Senaryolari
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UDS Hata Yonetimi ve Yeniden Deneme Stratejisi

Saglam UDS uygulamalari, kurtarilabilir ve kurtarilamaz hatalar arasinda ayrim yapmalidir. Yeniden

deneme davranisi tamamen alinan Negatif Yanit Koduna (NRC) — veya herhangi bir yanit alinmamasina —

baghdir:

Tablo 9-3c UDS Hata Yoénetimi — NRC Tabanh Yeniden Deneme Stratejisi

Kosul

NRC / Davrams

Test Cihazi Eylemi

Maks. Deneme

Yanit yok (zaman

asimi)

Yanit Beklemede

Mesgul — istegi
Tekrarla

Kogullar Dogru
Degil

Servis

Desteklenmiyor
Alt Fonksiyon

Desteklenmiyor

Givenlik Erisimi
Reddedildi

Gecersiz Anahtar

Istek Sira Hatas1

Genel Red

Yanhis Oturum

P2 siiresi dolar, cerceve alinmaz

0x78

0x21

0x22

0x11

0x12

0x33

0x35

0x24

0x10

0x7E

(serviceNotSupportedInActiveSession)

Ayni istegi yeniden

dene

Bekle (zamanlayiciy1
P2*'a sifirla), yeniden
deneME

Kisa siire bekle, sonra

yeniden dene

On kosullan kontrol et,
diizelt, sonra yeniden

dene

iptal — ECU bu servisi

desteklemiyor

iptal — gecersiz alt

fonksiyon

iptal — giivenlik
kilitli, gecikme
zamanlayicisini

bekleyin

Dogru anahtarla
yeniden dene (deneme

sayacini azalt)

iptal — siray1 bastan

yeniden baslatin
iptal — kurtarilamaz
Once oturumu degistir

(0x10), sonra yeniden

dene

Gegersiz (son
yanita kadar
bekle)

1 (manuel)

Tipik olarak

kilitleme oncesi 3

1 (oturum
degisikliginden

sonra)
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UDS Retry Logic — Pseudocode:

function uds_request(service, data, max_retries=3):
for attempt in 1..max_retries:
send(service, data)
response = wait_response(timeout=P2)

if response == TIMEOUT:
continue // retry

if response == POSITIVE:
return response // success

nrc = response.nrc
if nrc == 0Ox78: // Yanit Beklemede
while True:
response = wait_response(timeout=P2_star)
if response != NRC_0x78:

return response // final answer
if nrc == 0x21: // Busy — Repeat Request
wait (100 ms)
continue // retry

if nrc in [0x10, 0x11, 0x12, 0x24, 0x33]:

return ERROR(nrc) // non-recoverable - abort
if nrc == OX7E: // Wrong session

switch_session(required_session)

continue // retry once

return ERROR(MAX_RETRIES_EXCEEDED)
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UDS Hata Yonetimi — NRC Tabanli Yeniden Deneme Stratejisi

[ Send UDS Request J

]

< maks (3)2 -

iPTAL M )
aks. denem

EVET

{ istegi tekrarla I

BEKLE

0x78
anlayiciylr P2*'a sififlg

alindi mi?

Olumlu

EVET

yanit?

HAYIR (NRC)

RC degerinT

Yeniden DENEME

kontrol et

0x24, 0x33

| 0x7E

0x10, 0x11, 0x12,

d BASARILI v

Wait 100 ms
then RETRY

0x21

Oturum degistir

sonra TEKRARLA

0x35 Dogru anahtar ile

ABORT — non-recoverable

Hizli NRC Referansi — Yaygin Olumsuz Yanit Kodlarn

Genel Red

- Iptal

Servis Desteklenmiyor
- Iptal

Alt Fonk. Desteklenmiyor
- Iptal

Mesgul — istegi Tekrarla
- Bekle + Tekrarla

Kosullar Uygun Degil
— Duzelt + Tekrarla

istek Sirasi Hatasi
- Iptal / Yeniden Baslat

Guvenlik Erisimi Reddedildi
~ iptal (kilitli)

Gegersiz Anahtar
- Tekrarla (maks 3)

tekrarla (maks 3)

(VTEY Yanit Beklemede
- Bekle (P2%)

Yanlis Oturum

- Degistir + Tekrarla

Oturumda Yanlis Servis
- Degistir + Tekrarla

Sekil 9-3 UDS Hata Yénetimi — NRC Tabanli Yeniden Deneme Stratejisi Akis Semast
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9.3 Protokol Karsilastirmasi

Ozellik

Protokol Katmani

Mesaj Boyutu

Oturum Kontroli

Guvenlik Erisimi

Flash Programlama

Rutin Kontroli

Veri Transferi

Diagnostik Servisler

Standartlasma

CAN ID Arahig:

OBD-Il ile UDS Diagnostik Protokol Karsilastirmasi

1SO 15765-4 (CAN)

8 bayt

Sinirli

Hayir

Hayir

Hayir

Hayir

Temel (Mod 01-0A)

Araclar icin zorunlu

0x7DF-0x7EF (11-bit)

Sekil 9-4 OBD-II ile UDS Tanilama Protokolii Karsilastirmasi

Tablo 9-4 Ayrintili OBD-II ile UDS Karsilastirmasi

ISO 14229

4095 bayt (ISO-TP)

Tam Kontrol

Evet (Tohum & Anahtar)

Evet

Evet

Evet

Kapsamli (26+ SID)

OEM'e Gzgl

0x7E0-0x7EF / genigletilmig

Ozellik OBD-II UDS
Standart SAE J1979, ISO 15031-5 ISO 14229
Zorunlu Evet (emisyonla ilgili) Hayir (iireticiye 6zgii)

Fiziksel Katman

Maks Veri Uzunlugu

Oturum Kontrolii

Giivenlik Erigimi

Flash Programlama

Servis Sayisi

Uretici Uzantilari

ISO 15765-4 (CAN), ISO 9141-2, SAE J1850

Cerceve basina 7 bayt (TP ile 255)

Sinirh

Tanimlanmamis

Desteklenmiyor

10 mod

Sinirh

CAN, LIN, FlexRay, Ethernet

4095 bayt (ISO-TP)

Tam oturum yOnetimi

Seed/Key kimlik dogrulama

Tam destek

26+ servis

Kapsamh
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Diizenleyici Baglam

OBD-II, emisyonla ilgili tam icin yasal olarak zorunludur ve diizenlenen pazarlarda satilan tiim
araglar tarafindan desteklenmelidir. UDS zorunlu degildir ancak tireticiye 6zgii tani icin fiili standart
haline gelmistir ve UNECE WP.29 diizenlemeleri kapsaminda Avrupa'da arac¢ tipi onayl icin
gereklidir.
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9.4 Tamilama Protokol Standartlar1 — OSI Katman Eslemesi

Tim CAN tabanh tani protokolleri aym Fiziksel (ISO 11898-2) ve Veri Baglanti (ISO 11898-1)
katmanlarin paylasir ancak protokol ailesine bagh olarak daha yiiksek OSI katmanlarinda ayrisir. Asagidaki

diyagram ve tablo, bes ana tani standardinin 7 katmanli OSI modeline nasil eslendigini gosterir:

CAN Uzerinde Diagnostik Protokoller — OSI Katman Eslestirmesi
UDS on CAN | WWH-OBD | ISO OBD | SAE OBD | HD OBD (J1939)

UDS on CAN WWH-OBD 1SO OBD SAE OBD HD OBD (J1939)

_____________________________________________________

1
Spesifikasyon ve Gereksinimler :
1S0 14229-1 !

1

SAE J1930 DA
J1979 DA
J2021 DA

I.lretlclye ISO 15031

Ozel

1SO 27145-2

Oturum Katmani Servisleri
1SO 14229-2

Tasima ve Ag Katmani Servisleri J1939 TP

Tasima
1SO 15765-2 (ISO-TP) SAE J1939-21

CAN
1SO 11898-1

Veri Baglantisi

CAN
1ISO 11898-2

Fiziksel

Sekil 9-5 CAN Uzerinde Tanilama Protokolleri — OSI Katman Eslemesi (UDS, WWH-OBD, I1SO OBD, SAE OBD, HD
OBD)

Temel spesifikasyon — ISO 14229-1, tiim uygulama katmani varyantlarinin iizerinde yer alan ortak
UDS servis spesifikasyonunu ve gereksinimlerini tanimlar. Bes tan: ailesi de tasima icin ISO-TP'de (ISO

15765-2) birlesir; ancak HD OBD (J1939), SAE J1939-21'de tanimlanan kendi tagima protokoliinii kullanir.

CAN Uzerinde UDS vs OBD-II: Ne Zaman Hangi Standart?

OBD-II / EOBD (ISO 15031-5 / SAE J1979) emisyonla ilgili tanilama icin zorunludur — tiim
araclar icin yasal olarak gereklidir. UDS (ISO 14229) her seyi yonetir: tiretici diagnostigi, ECU
programlama, flash giincellemeler, kalibrasyon. Pratikte, modern araclar her ikisini de ayni anda
destekler — OBD-II servisleri UDS SID'lerine 0x01-0x0A eslenir ve tam UDS servisleri {ireticiye

0zgl genigletilmis oturumlarla saglanir.
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9.5 OBDonUDS ve WWH-OBD — Tanilama Protokol Evrimi

Otomotiv sektorii eski OBD-II'den (SAE J1979 / ISO 15031-5) UDS tabanli emisyon tanisina gegis
yapmaktadir. iki paralel yol mevcuttur: ABD pazari icin OBDonUDS (SAE J1979-2) ve AB pazan icin
WWH-OBD (ISO 27145). Her ikisi de temel olarak UDS'yi (ISO 14229) kullanir ve eski OBD-II'nin tescilli
Mode/PID yapisimi standart UDS servisleriyle (ReadDataByTamimlayici, ReadDTClInformation vb.)

degistirir.

OBD Diagnostik Protokol Evrimi
OBD-Il - OBDonUDS (SAE J1979-2) | WWH-OBD (ISO 27145)

Amerika Birlesik Devletleri (ABD)

CAN iizerinden OBD-II OBDonUDS baslangici

OBD-Il zorunlu zorunlu (J1979-2)
(SAE J1979) (1SO 15765-4) OBD2 veya OBDonUDS
O O O
1996 2008 2023

Avrupa Birligi (AB)

OBDonUDS
zorunlu
(OBD2 kaldirildi)

O
2027

EOBD zorunlu WWH-0OBD Euro 6d-1SC: Euro 7:
(benzinli) EOBD dizel (1SO 27145) Hafif araclarda WWH-0OBD zorunlu
1SO 15031 zorunlu agir vasitalar icin WWH-0OBD (tiim yeni tipler)

O O O O O
2001 2004 2014 2020 2025+
ABD: OBD-II (J1979) -» OBDonUDS (J1979-2) | AB: EOBD (ISO 15031) - WWH-OBD (ISO 27145)

Her ikisi de UDS tabanh diagnostik’e yakinsiyor

Sekil 9-6 OBD Tanilama Protokolii Evrimi — ABD (OBDonUDS) ve AB (WWH-OBD) Zaman Cizelgeleri

ABD Pazari: OBD-II -~ OBDonUDS (SAE J1979-2)

AB Pazari: EOBD - WWH-OBD (ISO 27145)
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OBDonUDS ve WWH-OBD ve Eski OBD-II Karsilastirmasi

Tablo 9-5 Eski OBD-II vs OBDonUDS vs WWH-OBD

Ozellik OBD-II (Eski) OBDonUDS (J1979-2) WWH-0BD (ISO 27145)
Bolge ABD / AB (eski) Amerika Birlesik Devletleri Avrupa Birligi
Uygulama SAE J1979/1SO 15031-
SAE J1979-2 ISO 27145-3

Standard: 5
Temel

Tescilli Mod/PID UDS (ISO 14229) UDS (ISO 14229)
Protokol
Tasima

ISO 15765-4 ISO 15765-2 ISO 15765-2
Katmant

Veri Erisimi

DTC Erigimi

Oturum

Mod + PID (6r. Mod 01,
PID 0x0C)

Mod 03 (kayitl1), Mod 07
(bekleyen)

UDS SID + DID (8r. 0x22 +
DID)

SID 0x19
(ReadDTClInformation)

UDS SID + DID (6r. 0x22 +
DID)

SID 0x19
(ReadDTClInformation)

Tanimlanmamis Tam UDS oturum kontroli Tam UDS oturum kontrolii
YoOnetimi
Fiziksel Yalnizca CAN (ISO
CAN, CAN FD, DoIP CAN, CAN FD, DoIP

Katman 15765-4)
Geriye Evet (eski tarama araclari Evet (eski tarama araglari
Uyumlu desteklenir) desteklenir)

Endiistri Yakinsamasi

Hem OBDonUDS hem de WWH-OBD, UDS (ISO 14229) iizerine kurulmustur; bu da otomotiv
sektoriintin tek bir tami cercevesine yakinsadigi anlamina gelir. Temel fark diizenleyici kapsamdir:
OBDonUDS EPA/CARB diizenlemelerini (ABD) takip ederken, WWH-OBD UNECE WP.29 / Euro

7 diizenlemelerini (AB) takip eder. Miihendisler icin bu, UDS uzmanliginin tiim pazarlarda hem

emisyon hem de iiretici tanisini kapsadigl anlamina gelir.
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9.6 OBD-II Mesajlasma Senaryolar

CAN f{izerinden OBD-II (ISO 15765-4) standartlastirilmis 11 bit CAN mesaj ID'leri kullanir. Tani
cihazi, fonksiyonel adres 0x7DF (tim ECU'lara yayin) veya fiziksel adresler 0x7E0 — 0x7E7 (belirli
ECU'lara hedefli) kullanarak talep gonderir. Her ECU kendisine atanmig yanit ID'si ( ©x7E8 — OX7EF )

lizerinden yanit verir.

OBD-Il Diagnostic Messaging Scenarios
ISO 15765-4 — OBD on CAN | 11-bit Standard IDs | 8-byte Data Frames

OBD-Il CAN Message ID Allocation

CAN ID Direction Description
0x7DF Tester = All ECUs Functional Request (broadcast to all OBD ECUs)
0x7EQ Tester = ECU #1 Physical Request (typically Engine ECU)
0x7E1 Tester = ECU #2 Physical Request (typically Transmission)
0x7E8 ECU #1 - Tester Response from Engine ECU
0x7E9 ECU #2 - Tester Response from Transmission ECU

Sekil 9-7 OBD-II CAN Mesaj Kimligi Tahsisi (ISO 15765-4)

Scenario 1: Read Engine RPM (Mode 01, PID 0x0C)

Real-world: Diagnostic scan tool connected to OBD-II port under dashboard

m

ID: 6x7DF [02 @1 0C 60 00 00 00 00]

Mode 01, PID 0x0C (Engine RPM)
ID: 0x7E8 [04 41 0C 1A F8 00 00 00] ;

! Positive response: Mode+0x40=0x41, PID echo, data bytes A=0x1A B=0xF8 i

Byte Decode: 04=length | 41=positive resp | 0C=PID | 1A,F§=data
RPM = ((A x 256) + B) /4 = ((26 x 256) + 248) /4 = 1726 RPM

Sekil 9-8 Senaryo 1: Motor Devri Okuma — Mod 01, PID 0x0C
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Scenario 2: Read Stored DTCs (Mode 03)

Real-world: Check Engine Light is ON — technician reads fault codes

Engine =

ID: ex7DF [©1 63 00 00 00 00 00 00]

Mode 03: Request Emission-Related Stored DTCs
ID: 6x7E8 [06 43 02 061 33 01 01 00]

2 DTCs found: P0133 (Oz Sensor) + P0101 (MAF Sensor)

Decode: 43=resp | 02=count | 0133-+P0133 | 0101-P0101
P0133: O: Sensor Slow Response (Bank 1) | P0101: MAF Range/Performance

Sekil 9-9 Senaryo 2: Kayitli DTC'leri Okuma — Mod 03

Scenario 3: Read Vehicle Speed (Mode 01, PID O0x0D)

Real-world: Live data monitoring via smartphone OBD-Il dongle (ELM327)

ELM327

ID: ox7DF [62 01 eD ee 00 60 00 00]

Mode 01, PID 0x0D (Vehicle Speed)
ID: Ox7E8 [63 41 6D 5A 00 €0 00 ee]

Speed = A = 0x5A = 90 km/h

Byte Decode: 03=length | 41=positive resp | 0D=PID | 5A=data
Vehicle Speed = A = 0x5A = 90 km/h

Sekil 9-10 Senaryo 3: Arag¢ Hizi Okuma — Mod 01, PID 0x0D

Commonly Used OBD-Il PIDs (Mode 01)

PID Parameter Formula Unit Bytes
0x04 Engine Load A x 100 / 255 % 1
0x05 Coolant Temperature A - 40 R 1
0x0C Engine RPM (Ax256 + B) / 4 RPM 2
0x0D Vehicle Speed A km/h 1
Ox0F Intake Air Temperature A - 40 °C 1
0x16 MAF Air Flow Rate (Ax256 + B) / 100 als 2
0x11 Throttle Position A x 100 / 255 % 1
Ox2F Fuel Tank Level A x 100 / 255 % 1

Sekil 9-11 Yaygin Kullanilan OBD-II PID'leri (Mod 01) Referans Tablosu
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Gergek Diinya Ornegi: Atélyede Motor Devri Okuma

Bir teknisyen, gosterge panelinin altindaki 16 pinli DLC konnekt6riine bir OBD-II tarama araci baglar.
Arag, PID 0x0C (Motor Devri) icin bir Mode 01 talebi gonderir:

Tester Request (CAN ID: OX7DF):
[62] [01] [eC] [e0] [00] [00] [60] [00]
| | |
| | L— PID: 0x0C (Engine RPM)
| L Mode: 0x01 (Akim Data)
L——— Veri Uzunlugu: 2 bytes

ECU Response (CAN ID: OX7E8):
[04] [41] [oC] [1A] [F8] [00] [00] [00]
I I I I I

| | | L—1— pata bytes A=0x1A, B=0xF8
| | L PID echo: 0x0C
| L
L

Positive response: 0x41 (Mode + 0x40)
Veri Uzunlugu: 4 bytes

RPM Calculation: ((A x 256) + B) / 4 = ((26 x 256) + 248) / 4 = 1726 RPM

Gercek Diinya Ornegi: Motor Ariza Lambasindan Sonra Ariza Kodlarimin Okunmasi

MIL (Motor Ariza Lambasi) yandiginda, teknisyen kayith DTC'leri almak i¢in Mode 03'i kullanir:

Tester Request (CAN ID: OX7DF):
[01] [03] [00] [00] [00] [00] [00] [00]
| L— Mode 03: Request Emission-Related DTCs
L length: 1 byte

ECU Response (CAN ID: OX7E8):
[66] [43] [02] [01] [33] [01] [01] [00]
I I I I I
| | | LI DpTC 1: 0x0133 - PO133
| | L— DTC count: 2 | DTC 2: 0x0101 - PO101
I

L Positive response (Mode + 0x40)
L———— length: 6 bytes

P0133 - 0, Sensor Circuit Slow Response (Bank 1, Sensor 1)
P0101 - Mass Air Flow (MAF) Circuit Range/Performance
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9.7 J1939 OBD-II Tanilama (Genisletilmis 29-bit ID'ler)

Agir hizmet araclarinda (kamyon, otobiis, is makineleri) tani, ISO 15765-4 yerine SAE J1939-73

standardini takip eder. J1939, Parameter Group Number'in (PGN) dogrudan CAN ID'ye gomiildiigii 29 bit

genigletilmis CAN tammmlayialar1 kullanir. Standart OBD-II'nin talep/yanit modelinin aksine, J1939

ECU'lan parametrelerin ¢cogunu periyodik olarak yayinlar (genellikle 1 Hz), aktif ve kayith ariza kodlarin

tasiyan 6zel tan1 mesajlar1 (DM1-DM4) ile.

29 bitlik tanimlayici éncelik (3 bit), PGN/PDU format1 (18 bit) ve kaynak adresi (8 bit) kodlar. Ornegin,
DM1 aktif DTC'leri yayinlayan Motor ECU'su (SA=0x00) CAN ID o0x18FecA00 kullanir, burada PGN
65226 = DM1. Ariza kodlari, standart OBD-IT'nin P/C/B/U DTC kodlar1 yerine SPN + FMI formatini

(Stipheli Parametre Numarasi + Ariza Modu Tanimlayici) kullanir.

J1939 OBD-Il Diagnostic Messaging (Extended 29-bit IDs)

SAE ]1939-73 — Diagnostics on CAN | 29-bit Extended IDs | PGN-based Addressing
J1939 29-bit CAN Identifier Structure

Priority . PGN / PDU Format I PDU Specific l Source Addr
(3 bits) (8 bits) (8 bits) (8 bits)
Example: Ox18FEEEOQ — Pri=6 | PF=0xFE | PS=0xEE (PGN 65262) | SA=0x00 (Engine)
J1939 Diagnostic PGNs (OBD-II via J1939)
PGN CAN ID (Example) Name Description

59904 (0xEA00) Ox18EAGOF9 Request PGN Request specific PGN from target ECU
65226 (OxFECA) 0x18FECA0O DM1 Active Diagnostic Trouble Codes
65227 (0xFECB) 0x18FECBOO DM2 Previously Active DTCs
65228 (0xFECC) 0x18FECCOO DM3 Clear/Reset Active DTCs
65229 (OxFECD) 0x18FECDOO DM4 Freeze Frame Parameters
65262 (OxFEEE) 0x18FEEE0O ET1 Engine Temperature (Coolant)
61444 (0xFO04) 0x0CFO0400 EEC1 Engine RPM, Torque

Sekil 9-12 J1939 29-bit CAN Tamimlayici Yapist ve Tanilama PGN'ler
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Scenario 1: Request Engine RPM (PGN 61444 — EEC1)

Service tool requests EEC1 from Engine ECU via PGN Request

Service Tool Engine ECU
(SA: OxF9) (SA: 0x00)

ID: 0x18EAGOF9 [00 FO 04 FF FF FF FF FF]

Request PGN 61444 (0x00F004) from Engine ECU

ID: 0x0CFe0400 [FF FF 7D 00 00 FF FF FF]

EEC1: Engine RPM at bytes 4-5 (0x007D x 0.125 = 1000 RPM)

J1939 RPM: SPN 190 - Bytes 4-5 (little-endian) = 0x007D = 125

RPM = raw X resolution = 125 x 0.125 = 1000 RPM (offset: 0, range: 0-8031.875)

Sekil 9-13 Senaryo 1: PGN 61444 (EEC1) ile Motor Devri Talebi

Scenario 2: DM1 — Active Diagnostic Trouble Codes (PGN 65226)

Engine ECU broadcasts active fault codes periodically (1 Hz)

Engine ECU Dashboard Service Tool
(SA: 0x00) (SA: 0x17) (SA: OxF9)

L]
(Ip: ex18FECAGO [04 FF 9C 01 1F 00 E3 04 1F 00]|
i

CAN Bus

DM1 Payload Decode (J1939-73 DTC Format):
Bytes 1-2: Lamp Status (04 FF = MIL ON) | Each DTC = 4 bytes (SPN + FMI + OC)
DTC 1: SPN 412 (0x019C) — Exhaust Gas Temp, FMI 0 (Above Normal)
DTC 2: SPN 1251 (Ox04E3) — Aftertreatment Temp, FMI 0 (Above Normal)

Sekil 9-14 Senaryo 2: DM1 Aktif Tanilama Ariza Kodlari (PGN 65226)

Scenario 3: Engine Coolant Temperature (PGN 65262 — ET1)

Periodic broadcast from Engine ECU at 1 Hz

Service Tool
(SA: OxF9) (SA: 0x00)

ID: ©x1BFEEE@® [6E FF FF FF FF FF FF FF]

ET1: Byte 1 = Coolant Temp (SPN 110)

SPN 110 — Engine Coolant Temperature: raw = Ox6E = 110
Temp = raw x 1.0 + (-40) = 110 — 40 = 70 °C

Sekil 9-15 Senaryo 3: Motor Sogutma Suyu Sicakligi (PGN 65262 — ET1)
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Temel Farklar: Standart OBD-II ve J1939 Tanilama

Ozellik Standart OBD-II (ISO 15765-4) J1939 Tamilama (SAE J1939-73)

CAN Kimligi Uzunlugu 11-bit standart 29-bit genigletilmig

Adresleme Sabit ID'ler (0x7DF, 0x7E0—0x7EF) PGN tabanli (29-bit ID'ye gomiilii)
fletisim Modeli Istek/Yanut Periyodik Yayn + Istek/Yanit

Ariza Kodu Formati P/C/B/U DTC'ler (6r. P0133) SPN + FMI (6r. SPN 412, FMI 0)

Arag Tipi Binek araclar, hafif kamyonlar Agir hizmet kamyonlari, otobiisler, arazi
Tanilama Mesajlar1 Modlar 01-0A DM1-DM50+ (Tanilama Mesajlar1)

9.8 UDS Mesajlasma Senaryolar

UDS (ISO 14229), OBD-II ile aym1 CAN ID araligimi ( @x7E0 — 0x7EF ) kullanir ancak ¢ok daha zengin
bir tani servisi seti sunar. 8 bayttan uzun UDS mesajlari, ISO-TP (ISO 15765-2) coklu cerceve tasima
protokolii kullanilarak segmentlere ayrilir.

UDS (I1SO 14229) Diagnostic Messaging Scenarios

ISO-TP (ISO 15765-2) Transport | Tester Request ID: 0x7E0 | ECU Response ID: OX7E8
UDS CAN Message ID Convention

CAN ID Direction Description

Ox7EQ Tester —» ECU Physical Request (Engine)
0x7E1 Tester - ECU Physical Request (Transmission)
Bx7E2 Tester —» ECU Physical Request (ABS/ESP)
Ox7E8 ECU - Tester Response from Engine ECU
Ox7E9 ECU - Tester Response from Transmission
Ox7EA ECU - Tester Response from ABS/ESP
0x7DF Tester — All Functional Request (broadcast)

Scenario 1: Read ECU Serial Number (DID 0xF18C)

Real-world: Service technician reads ECU info during vehicle inspection

Diagnostic
Tester

ID: 6x7E0 [03 22 F1 8C 00 00 00 00]

SID: 0x22 (ReadDataByldentifier), DID: 0xF18C
ID: 0x7E8 [10 OF 62 F1 8C 41 42 43]

Pocitive recn NvA2 Firct Frame (IGN.TP muilti_frame)
ID: OX7E0 [30 00 OA 00 00 0O 00 00]

Flow Control: Continue, BS=0, STmin=10ms

Sekil 9-16 UDS CAN Mesaj ID'leri ve Senaryo 1: ECU Seri Numarast Okuma (DID 0xF18C)
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Scenario 2: ECU Firmware Update (Flash Programming)

Real-world: OEM recall — updating engine ECU firmware at authorized dealer workshop

OEM Flash
Tool (VCI)

ID: 0x7E@ [02 10 03]

Step 1: Extended Session — SID 0x10, Sub: 0x03

ID: 0x7E8 [02 50 03]

Positive Response — SID+0x40 = 0x50

ID: Bx7E0 [02 27 05]

Step 2: Security Access — Request Seed, Level 5

ID: 0x7E8 [06 67 05 A3 B2 C1 DO]

Seed Response — Seed = A3B2C1D0

ID: Ox7E0 [06 27 06 7C 4D 3E 2F]

Step 3: Send Key — f(seed, secret) - 7C4D3E2F

ID: Ox7E8 [02 67 06]

Key Accepted — Security unlocked

ID: 0x7E@ [02 10 02]

Step 4: Programming Session — SID 0x10, Sub: 0x02

ID: 0x7E8 [02 50 62]

Session Active

ID: 6x7E6 [16 6B 31 @1 FF 00 ...]

Step 5: Erase Memory — SID 0x31 Start erase routine

ID: 0x7E8 [B3 7F 31 78]

NRC 0x78: Response Pending (erase in progress)

ID: 0x7E8 [04 71 01 FF 00]

Erase Complete — Routine finished

ID: Ox7E0 [10 OB 34 80 44 00 08 ...]

Step 6: Request Download — addr=0x00080000, size=256KB

ID: Ox7E8 [04 74 20 10 02]

Download Accepted — Max block = 4098 bytes

ID: 0x7E0 [10 xx 36 01 <data...>]

Step 7: Transfer Data (repeated) — SID 0x36 + firmware blocks

ID: Ox7E8 [02 76 01]

Block 1 accepted — repeat for all blocks...

Sekil 9-17 Senaryo 2: ECU Yazilim Gtincellemesi — Tam Flash Programlama Dizisi

Final Steps (after all data blocks transferred):
Step 8: RequestTransferExit (SID 0x37) - Tester: [02 37 00] | ECU: [01 77]
Step 9: CheckProgrammingDependencies (SID 0x31, routine 0xFFO1) — verify integrity
Step 10: ECU Reset (SID 0x11, sub 0x01 hardReset) = [02 11 01] | ECU boots new firmware

ISO-TP (ISO 15765-2): Messages >8 bytes use multi-frame transport: First Frame - Flow Control - Consecutive Frames

Tester Present (0x3E 0x00) is sent periodically during the entire session to prevent timeout

Sekil 9-18 Son Flash Programlama Adimlari ve ISO-TP Tasima Notu
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Gergek Diinya Ornegi: Bayii Atolyesinde ECU Yazihm Giincellemesi

Bir OEM geri cagirma kampanyasi sirasinda, yetkili servis ECU firmware'ini glincellemek icin bir VCI

(Vehicle Communication Interface) kullanir. Tam flash programlama dizisi su adimlan takip eder:

Step 1: Enter Extended Diagnostic Session
Tester — ECU (OX7EQ): [02 10 03] DiagnosticSessionControl(ExtendedDiag)
ECU — Tester (OX7E8): [02 50 03] Positive Response

Step 2: Glvenlik Erisimi — Request Seed
Tester — ECU (OX7EQ): [02 27 05] SecurityAccess(Seviye 5 Seed Request)
ECU - Tester (Ox7E8): [06 67 05 A3 B2 C1 DO] Seed = A3B2C1DO

Step 3: Guvenlik Erisimi — Send Key
Tester — ECU (OX7EQ): [06 27 06 7C 4D 3E 2F] Key = f(Seed, Secret)
ECU - Tester (OX7E8): [02 67 06] Security Unlocked v

Step 4: Enter Programming Session
Tester - ECU (OX7EQ): [02 10 02] DiagnosticSessionControl(Programming)
ECU - Tester (OX7E8): [02 50 02] Positive Response

Step 5: Erase Flash Memory
Tester — ECU (OXx7EO@): [10 OB 31 01 FF 00 ...] RoutineControl(Erase)
ECU - Tester (Ox7E8): [03 7F 31 78] NRC 0x78: Yanit Beklemede
ECU - Tester (Ox7E8): [04 71 01 FF 00] Erase Complete v

Step 6: Request Download
Tester — ECU (OXx7EQ): [10 OB 34 00 44 ...] RequestDownload(addr, size)
ECU - Tester (Ox7E8): [04 74 20 10 02] Max block = 4098 bytes

Step 7: Transfer Data (repeated for each block)
Tester — ECU (OX7EO): [10 xx 36 01 <data>] TransferData(block 1)
ECU - Tester (OX7E8): [02 76 01] Blok Accepted

Step 8: Exit Transfer
Tester — ECU (OX7EQ): [02 37 00] RequestTransferExit
ECU - Tester (Ox7E8): [01 77] Exit OK

Step 9: Verify Programming
Tester — ECU (OX7E@): [06 31 01 FF 01 ...] RoutineControl(CheckDependencies)
ECU - Tester (Ox7E8): [06 71 01 FF 01 00] Verification OK v

Step 10: ECU Hard Reset
Tester — ECU (OX7E0): [02 11 01] ECUReset (hardReset)
ECU - Tester (Ox7E8): [02 51 01] ECU reboots with new firmware

Tester Present — Oturum Canli Tutma

Tim programlama dizisi boyunca, test cihazi ECU'nun zaman asimina ugramasini ve Default
Session'a donmesini O6nlemek icin periyodik olarak 0x3E 0x00 (TesterPresent) gonderir. S3
zamanlayicisi genellikle 5 saniyedir — bu siire icinde tam etkinligi olmazsa, ECU otomatik olarak

Default Session'a doner ve programlama siirecini iptal eder.

nimbustan.github.io/can_bus_guide Sayfa 69 github.com/nimbustan/can_bus_guide



NRC 0x78 — Yanit Bekliyor

ECU bir talebi islemek i¢in daha fazla zamana ihtiya¢ duydugunda (6r. flash bellegi silme), Negatif

Yanit Kodu 0x78 (Yanmit Beklemede) ile yanit verir. Test cihazi son olumlu veya olumsuz yaniti

beklemelidir. islem tamamlanmadan énce ECU birden fazla 0x78 yamti génderebilir.

Pratik Hata Ayiklama Senaryolari

Asagidaki gercek diimnya CAN log ornekleri, tanilama gelistirme ve saha hata ayiklama sirasinda

karsilasilan yaygin UDS iletisim kaliplarini ve hata kosullarini géstermektedir.

Senaryo 1 — ISO-TP Cok Cerceve ile VIN Okuma

TX:

RX:
TX:
RX:
RX:

7EQ

7E8
7EO
7E8
7E8

[63 22 F1 90 00 00 00 00]

[10 14 62 F1 90 57 41 55]
[30 0O 00 0O 00 00 00 00]
[21 5A 5A 5A 31 32 33 34]
[22 35 36 37 38 39 00 00]

ReadDataByTanimlayic1(DID=0xF190)

First Frame: total 20 bytes

Flow Control: BS=0, STmin=0 (send all)
CF SN=1: "ZZzZA1234"

CF SN=2: "56789"

Result: VIN = "WAUZZZA123456789" (17 characters, ISO 3779)

Analiz: Yanit 7 bayt1 astig1 icin ISO-TP bunu 3 cerceveye boler. Bayt 0x10 0x14 = Toplam uzunluk

20 bayt olan Ilk Cergeve. Test cihazi Akis Kontrolii (BS=0 = siir yok) ile yamit verir. Tki Ardisik Cerceve

aktarimi tamamlar.

Senaryo 2 — Yamit Beklemede (NRC 0x78)

TX:

RX:
RX:

RX:

7EQ

7E8

(ECU erasing, 3.2 seconds later)

7TE8

[10 0B 31 01 FF 00 ...]

[03 7F 31 78]

[03 7F 31 78]

(1.8 seconds later)

7E8

[04 71 01 FF 00]

RoutineControl(Erase Flash)

NRC 0x78 — Yanit Beklemede
L Reset timer to P2* (5000 ms)

NRC Ox78 — Still processing
L Reset timer to P2* again

Positive Response — Erase Complete v

Analiz: ECU flash silerken birden fazla NRC 0x78 gonderir. Her 0x78, P2* zamanlayicisim sifirlar.

Test cihaz1 yeniden denememeli — sadece beklemeli.
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Senaryo 3 — Zaman Asimi (Yanit Yok)

TX: 7EOQ
RX: ---

Retry 1:

TX: 7EO
RKE ===

Retry 2:

TX: 7EO
RXE ===

Result:

[03
(no

[03
(no

[03
(no

FAIL

22 F1 90 00 00 00 00]
response within P2=50 ms)

22 F1 90 00 00 00 00]

response)

22 F1 90 00 00 00 00]

response)

— ECU unreachable after 3 attempts

ReadDataByTanimlayici(VIN)

Retry

Retry

Olas1 nedenler: ECU'ya giic verilmemis, yanlis CAN bus, yanhs baud hizi, ECU uyku modunda,

fiziksel katman arizasi (kirik sonlandirma, CAN_H/CAN_L kisa devre).

Senaryo 4 — Yanlis Oturum (NRC 0x7E)

TX: 7EO
RX: 7E8

Fix: Switch to Extended Diagnostic session first

TX: 7EO
RX: 7E8

TX: 7EO
RX: 7E8

[04 2E F1 90 41]
[03 7F 2E 7E]

[02 10 03]
[06 50 03 00 19 01 F4]

[04 2E F1 90 41]
[02 6E F1]

WriteDataByTanimlayici (in Default Session)
NRC OX7E — serviceNotSupportedInActiveSession

DiagnosticSessionControl(ExtendedDiag)

Positive:

P2*=5000 ms

Retry WriteDataByTanimlayici

Positive Response v

Analiz: Bircok UDS servisi Genisletilmis Tanilama veya Programlama oturumu gerektirir. 0x10 'a

verilen pozitif yanit P2 ve P2* zamanlama degerlerini icerir — test cihazi zamanlayicilarini buna gore

giincellemelidir.

Senaryo 5 — Giivenlik Erisimi Basarisizhigi (NRC 0x35)

TX: 7EO
RX: 7E8

TX: 7EO
RX: 7E8

TX: 7EO
RX: 7E8

TX: 7EO
RX: 7E8

[02
[06

[06
[03

[02
[06

[06
[02

27
67

27
7F

27
67

27
67

01]
01 A3 B2 C1 DO]

02 FF FF FF FF]
27 35]

01]
01 5E 7A 1C 9F]

02 XX XX XX XX]
02]

SecurityAccess — Request Seed (Seviye 1)

Seed = OxA3B2C1DO

Send Key (WRONG key!)
NRC 0x35 — invalidKey

Request new seed

New seed (different each time)

Send correct key
Access Granted v

Analiz: Gecersiz bir anahtardan sonra, ECU bir sonraki istekte yeni bir seed firetir. 3 ardisik

basarisizliktan sonra, ECU daha fazla seed istegi kabul etmeden 6nce bir gecikme zamanlayicisi (genellikle

10-60 s) etkinlestirir.
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Senaryo 6 — ISO-TP Akis Kontrolii Basarisizhigi

TX: 7EQ@ [10 14 62 F1 90 57 41 55] ECU sends First Frame

RX: --- (tester fails to send Flow Control)

Result: Transfer aborted — ECU timeout on FC
No Consecutive Frames are sent

Olas1 nedenler: Test cihazi yazilim hatasi (FC uygulanmamis), FC iletimini engelleyen CAN bus

tikanikligy, test cihazi tarafinda alhm tamponu tagmast.

UDS iletisim Sekansi

Normal, Yanit Beklemede ve Hata Yollar

Test Cihazi

03 22 F1 90 (ReadDataByIdentifier — VIN)

>
P

06 62 F1 90 XX XX XX (Positive Response)

< P2 (50 ms)

‘ A

10 0B 31 01 FF 00 ... (RoutineControl — Erase Flash)

A 4

03 7F 31 78 (NRC 0x78 — Response Pending)

<P2

r s

nlayiciyi sifirla - P2* (5000 ms)
03 7F 31 78 (NRC 0x78 — Still processing...)

amanlayiciyi sifirla = tekrar P2*

... ECU islemde (6r. flash siliniyor) ...

04 71 01 FF 00 (Positive Response — Erase Complete v)

‘ A

03 22 F1 90 (ReadDataByIdentifier)

A 4

- No response ---

03 22 F1 90 (Retry 1)

P2 siresi doldu

A 4

06 62 F1 90 XX XX XX (Positive Response v)

‘ A

04 2E F1 90 41 (WriteDataByIdentifier)

A 4

03 7F 2E 7E (NRC Ox7E — serviceNotSupportedInActiveSession)

r s

02 10 63 (DiagnosticSessionControl - Extended)

A 4

06 50 03 00 19 01 F4 (Session switched v)

r' s

04 2E F1 90 41 (Retry WriteDataByIdentifier)

A 4

02 6E F1 (Positive Response v)

<
<

— istek (Test Cihazi » ECU) — Pozitif Yanit — NRC 0x78 Beklemede

Sekil 9-19 UDS Iletisim Sirast — Normal, Yanit Beklemede ve Hata Yollart

— Negatif Yanit
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I 9.9 UDS Servisleri

ECU Sifirlama

0x11 Donanim/Yazilim/AcKapa

ox14 Diagnostik Bilgi Temizleme
DTC Temizle

0x19 DTC Bilgilerini Oku

Duruma/Maskeye Gore DTC
ECU Verisi Oku

ECU Verisi Ya

Guvenlik Erisimi
0x27 Tohum/Anahtar Dsogrulama

iletisim Kontrolii
TX/RxA¢/Kapat

Rutin Kontroli
Baslat/Durdur/Sonug iste
indirme istegi
Flash Programlariia

Yiikleme istegi
ECU Bellek Okum.

Veri Aktarimi
Veri Transferi

Akt kis istegi
CEET Transafgrljnslo l!;ml r stegi

Test Cihazi Mevcut
Oturumu Canli Tut

DTC Ayar Kontroli
DTC Algilamayr A¢/Kapat

1

Sekil 9-20 Birlesik Tanilama Hizmetleri (UDS) - Yaygin Servis ID'leri

Tanimlayiciya Gore Veri Oku

Tanimlayiciya Gore Veri Yaz
r4

irlesik Diagnostik Hizmetler (UDS) - Yaygin Servis Kimlikleri

Diagnostik Oturum Kontroli
Vars.7Genisletilmis/Programlama

UDS servisleri, Sekil 9-20'de gosterildigi gibi 1 baytlik bir Servis Tammlayic1 (SID) ile tanimlanir.

UDS Talep/Yamit Formati

Istek Formatzi:
[SID] [Alt fonksiyon/Data] [...]

Pozitif Yanit:

[SID + 0x40] [Alt fonksiyon/Data] [...]

Negatif Yanit:
OX7F [SID] [Yanit Kodu]
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Yaygin Negatif Yamit Kodlar:

UDS Negative Response Codes (NRC)
SR

Service Not Supported
SID not supported

Sub-function Not Sgpported

Sub-function not supporte

Incorrect Message Length
Wrong message size

Conditions Not Correct
Request sequence error

Request Sequence Error
Wrong order of requests

Request Out Of Range

Parameter out of range

Security Access Denied
Security check failed

Invalid Key
Wrong security key

Exceed Number Of Attempts
Too many security attempts

Required Time Delay Not Expired
Security timeout active

Response Pendin
Request being processe

0x13

0x37

0x78

Sekil 9-21 UDS Negatif Yanit Kodlari (NRC)

9.10 Oturum Kontrolii (Session Control)

UDS, ECU servislerine erisim diizeyini kontrol eden birden fazla tan1 oturumu tanimlar:

Tablo 9-6 UDS Tamlama Oturumlar:

Oturum ID Aciklama Zaman Asimi
Varsayilan Oturum 0x01 Normal ¢alisma, sinirl servisler N/A
Programlama Oturumu 0x02 Yazilim indirme/yiikleme 5s
Genisletilmis Tanilama 0x03 Tam tamlama erigimi 5s

Giivenlik Sistemi Tanilama 0x04 Hava yastig1, ABS tanilama 5s

Oturum Gegcis Diyagrami:

e Varsayilan Oturum - (0x10 0x02) — Programlama Oturumu
e Varsayilan Oturum - (0x10 0x03) — Genisletilmis Tanilama
e Programlama Oturumu — (0x10 0x01) — Varsayilan Oturum
e Genisletilmig Tanilama — (0x10 0x01) — Varsayilan Oturum

o Herhangi Bir Oturum — (Zaman Asimi) — Varsayilan Oturum
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Oturum Zaman Asimi (S3)

Tan1 oturumlarinin (Default haric) bir zaman agimu siiresi vardir. Bu siire icinde tani etkinligi olmaz ise

ECU otomatik olarak Default Session'a doner.

S3 Timeout: Tipik olarak 5000 ms (5 seconds)
Tester Present (Ox3E): Used to keep session alive

9.11 Giivenlik Erisimi (Guivenlik Erisimi)

Giivenlik Erisimi (SID 0x27), hassas ECU islevlerini yetkisiz erisimden korur. Seed/key kimlik

dogrulama mekanizmasi, yalnizca yetkili tan1 araclarinin kritik islemleri gerceklestirebilmesini saglar.

Givenlik Erisimi Sequence

Step 1: Request Seed
Tester -> ECU: 0x27 0x01 (Request Seed, Security Seviye 1)
ECU -> Tester: Ox67 0x01 [Seed 4 bytes]

Step 2: Send Key
Tester -> ECU: 0x27 0x02 [Key 4 bytes]
ECU -> Tester: Ox67 0x02 (Positive Response)

If Key Invalid:
ECU -> Tester: OXx7F 0x27 0x35 (Invalid Key)

Anahtar Hesaplamasi
Key = f(Seed, Secret)

Burada f() tireticiye 6zgii bir algoritmadir (tipik olarak AES, RSA veya tescilli)
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Tablo 9-7 Giivenlik Erisim Seviyeleri

Seviye Alt fonksiyon Erisim

Seviye 1 0x01 (Seed), 0x02 (Key) Standart tanilama fonksiyonlar1
Seviye 3 0x03 (Seed), 0x04 (Key) Genigletilmis tanilama fonksiyonlar1
Seviye 5 0x05 (Seed), 0x06 (Key) Flash programlama

Seviye 7 0x07 (Seed), 0x08 (Key) Gelistirme/Miihendislik

Giuvenlik Kilitleme

Yapilandirilabilir sayida basarisiz giivenlik erisimi denemesinden (genellikle 3) sonra ECU bir
kilitleme durumuna girer. Daha fazla denemeye izin verilmeden 6nce gecikme zamanlayicisinin
(genellikle 10-60 saniye) sona ermesi gerekir. Bu, giivenlik mekanizmasina yonelik kaba kuvvet

saldirilarini 6nler.
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Bolim 10: CAN FD ve CAN XL Evrimi

Otomotiv sistemleri artan miktarda veri trettikce, Klasik CAN'In 1 Mbps ve 8 bayt yiik simirlamalari
kisitlayici hale gelmistir. CAN FD (Esnek Data-rate) ve CAN XL, CAN protokolii ile uyumlulugu koruyarak

bu sinirlamalari ele alir.

10.1 CAN FD Ozellikleri

Bosch tarafindan 2012'de tanitilan ve ISO 11898-1:2015'te standartlastirilan CAN FD, Klasik CAN'a
gore iki dnemli iyilestirme saglar:
» Daha Yiiksek Veri Hizlari: Veri fazinda 8 Mbps'ye kadar (hakemlik 1 Mbps'de kalir)

» Daha Biiyiik Yiikler: Cerceve basina 64 bayta kadar veri

CAN FD Frame Structure with Dual Bit Rate

Arbitration Phase (=1 Mb'ps) Data Phase (=8 Mbps)
1

SOF ID BRS | ESI | DLC Data CRC DEL | ACK [ EOF IFS

1b 11b 1b 1b 4b 0-64B 17/21b 1b 2b 7 3b

Sekil 10-1 Cift Bit Hizli CAN FD Cergeve Yapisi
CAN FD Cerceve Farkhliklar:

Tablo 10-1 CAN FD ile Klasik CAN Cerceve Farklari

Ozellik

Klasik CAN

CANFD

Veri Uzunlugu

Arbitrasyon Bit Hiz1

Veri Bit Hizi

FDF Biti

BRS Biti

ESI Biti

CRC Uzunlugu

CRC'de Doldurma Bitleri

0-8 bayt

1 Mbps'ye kadar

Arbitrasyon ile ayn1

Ayrilmis (baskin)

Mevcut degil

Ayrilmis (baskin)

15 bit

Sabit form

0-8, 12, 16, 20, 24, 32, 48, 64 bayt

1 Mbps'ye kadar

8 Mbps'ye kadar

FD Format (resesif)

Bit Hiz1 Anahtar

Hata Durumu Gostergesi

17 bit (<16 bayt) veya 21 bit (>16 bayt)

Dinamik (doldurma sayis1 + parite)
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CAN FD DL.C Kodlamasi

Tablo 10-2 CAN FD Veri Uzunluk Kodu Eslemesi

DLC Klasik CAN Veri Baytlari CAN FD Veri Baytlari
0-8 0-8 0-8

9 8 12

10 8 16

11 8 20

12 8 24

13 8 32

14 8 48

15 8 64

CAN FD Overhead ve Veri Verimliligi

CAN FD'nin 6nemli bir avantaji gelistirilmis protokol verimliligidir. Klasik CAN'da overhead (SOF,
arbitration, control, CRC, ACK, EOF, IFS) o6zellikle kiiciik yiikler icin her cercevenin biiyiik bir yiizdesini
tiikketir. CAN FD, daha yiiksek veri hizlarinda daha biiyiik yiikleri destekleyerek veri/overhead oranini 6nemli

oOlciide iyilestirir:

Tablo 10-3 CAN FD ve Klasik CAN — Veri Verimliligi Karsilastirmasi

Yiik (bayt) Klasik CAN Verimliligi CAN FD Verimliligi Verim Kazanimi
8 ~%47 (8 / ~17 bayt toplam) ~%53 (+ BRS hiz artisi) Up to 3.5%

12 N/A (CAN'da maks 8) ~60% —

32 N/A ~80% —

64 N/A ~91% Up to 8x
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CAN FD'nin En Onemli Oldugu Durumlar

En biiyiik throughput iyilesmesi Bit Hizi Anahtar1 (BRS) kullanildiginda gerceklesir. BRS aktif ve 2

Mbps veri fazi (500 kbps arbitration'a kargi) ile 64 baytlik bir CAN FD cercevesi, 8 bayt tasiyan bir
Klasik CAN cercevesinin yaklagik 8 kati etkin throughput elde eder. BRS olmadan bile, daha biiyiik

yiik tek basina gereken cerceve sayisimi azaltir — or. 64 bayt iletmek 1 CAN FD cercevesi

gerektirirken 8 Klasik CAN cercevesi gerektirir, arbitration overhead'ini ~%87 azaltir.

10.2 CAN XL Ozellikleri

CiA 610-1'de standartlagtiritlan CAN XL (Extra Long), modern otomotiv aglarinin taleplerini karsilamak

icin CAN yeteneklerini daha da genisletir:

» Veri Uzunlugu: Cerceve basina 2048 bayta kadar

e Veri Hizi: 10 Mbps veya daha yiiksek

e SDU Tip Alam: Taginan veri tiirtinii belirtir (IP, J1939, vb.)

2048 1

512 4

Maximum Data Bytes

CAN Protocol Evolution: Data Payload and Speed Comparison

64 7

w=m Max Data Bytes
mmm  Max Speed (Mbps)

CAN 2.0A
(1991)

CAN 2.0B CAN FD
(1991) (2012)
Protocol

Sekil 10-2 CAN Protokol Evrimi: Veri Yiikii ve Hiz Karsilastirmasi

CAN XL Cerceve Yapisi

CAN XL birkac yeni alan sunar:

e XLF (CAN XL Format): CAN XL'i CAN FD'den ayirir

« SEC (Basit Genisletilmis Icerik): SDU tip alani varhgin belirtir

o SDT (SDU Type): Servis veri birimi tiirinii tamimlar

e SBC (Doldurma Bit Sayisi): Genisletilmis doldurma bit sayaci

» VCID (Sanal CAN Kimligi): Ag sanallastirma icin

25
2048

20

—
w

H
o
Maximum Speed (Mbps)

CAN XL
(2018)
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CAN XL ve IP Isbirligi

CAN XL'in temel bir tasarim hedefi, Internet Protokolii (IP) iletisimi icin dogal destektir. 2048 bayta
kadar ytik ve SDU Type alani ile CAN XL cerceveleri bircok kullanim durumunda Ethernet/IP paketlerini

parcalama olmadan dogrudan tasiyabilir. Bu sunlar1 saglar:

e CAN XL iizerinden TCP/IP: Kiiciik TCP/IP paketleri dogrudan CAN XL veri cerceveleri icinde

tiinellenebilir; CAN XL omurgasi iizerinden IP tabanli tan1 ve kablosuz giincellemeler saglanir

e Coklu Protokoel Képriileme: SDU Type alan: tek bir CAN XL aginin karisik trafik tasimasina olanak
tamir — J1939 PGN'leri, CANopen nesneleri ve IP paketleri ayni anda, farkli SDT degerleri ile

tanimlanir

e Gateway Basitlestirme: SDU tiirii yiik formatimt agikca tamimladiindan CAN XL-Ethernet

gateway'leri daha basit hale gelir; karmagik protokol algilama sezgisellerinden kaginilir

SIC Aliai-Verici (Sinyal Iyilestirme Yetenegi)

CAN XL, SIC transceiver'lar (ISO 11898-2:2024) olarak bilinen yeni nesil transceiver'lar gerektirir.

SIC transceiver'lar bus tizerindeki sinyal kalitesini su yollarla aktif olarak iyilestirir:

« Kenar Simetri Iyilestirmesi: Yiikselen ve diisen kenarlarin aktif esitlenmesi, yiiksek veri hizlarinda bit
zamanlama hatalarina neden olan asimetriyi azaltir
e Cinlama Bastirma: Cekinik-baskin gecislerinden sonra veriyolu ¢inlamasinin aktif soniimlemesi daha

kisa bit siirelerine olanak saglar

» Geriye Uyumluluk: SIC transceiver'lar, CAN 2.0 ve CAN FD diigiimleri ile tam geriye uyumludur. Bir
bus segmenti SIC ve SIC olmayan transceiver'lar1 karistirabilir; ancak tam 10 Mbps veri hizi tiim

diigtimlerin SIC kullanmasini gerektirir

CAN/ CAN FD / CAN XL Uyumlulugu

Ug CAN nesli kademeli dagitim icin tasarlanmistir. Temel uyumluluk kurallar:

e CAN FD diigiimleri, yalnizca CAN FD toleransh transceiver'lar kullanilirsa veya ayri bus segmentleri
gateway'ler araciligiyla baglanirsa klasik CAN diigiimleri ile bir arada var olabilir

e CAN XL digiimleri CAN FD ile geriye uyumludur ve CAN FD cercevelerini dogal olarak
gonderip/alabilir. CAN XL denetleyicileri tam bir CAN FD uygulamasi icerir

 Karma CAN XL + CAN FD aglari, CAN XL diigiimlerinin paylasilan cerceveler icin CAN FD veri
hizlarina geri déndiigii ancak yalmzca CAN XL cergeveleri icin 10 Mbps kullanabildigi "uyumluluk

modunda" ¢aligir

e SIC transceiver'lar, SIC olmayan diigtimlere bagh olsalar bile bus tizerindeki tiim cerceve tiirleri
(klasik CAN, CAN FD ve CAN XL) icin sinyal kalitesini iyilegtirir
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Ust Katman Protokol Destegi

CAN XL'in SDU Type alani, cercevenin hangi iist katman protokoliinii tasidiginin standartlagtirilmig

tamimlanmasini saglar. Su anda tanimlanmig SDU tiirleri sunlardir:

Tablo 10-4 CAN XL SDU Tip Degerleri (CiA 611)

SDT Degeri Protokol Aciklama

0x01 Klasik igerik CAN / CAN FD yorumuyla uyumlu igerik

0x03 CANopen CANopen XL cerceveleri (CiA 1301+)

0x05 J1939 CAN XL cercevelerinde J1939 parametre gruplari
0x07 IEEE 802.3 (Ethernet) CAN XL iginde tiinellenen Ethernet cerceveleri
0x09 IPv4 / IPv6 CAN XL icinde dogrudan kapsiillenen IP paketleri

Tablo 10-5 CAN Protokol Karsilasirma Ozeti

Ozellik CAN 2.0 CAN FD CAN XL

Maks Veri Bayti 8 64 2048

Maks Bit Hiz1 1 Mbps 8 Mbps (veri) 10+ Mbps
Tanimlayici1 Uzunlugu 11/29 bit 11/29 bit 11/29 bit

Standart ISO 11898 ISO 11898-1:2015 CiA 610-1

Geriye Uyumlu N/A Evet (CAN 2.0) Evet (CAN FD)
Alic1-Verici ISO 11898-2 ISO 11898-2:2016 ISO 11898-2:2024
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10.3 Gecis (Migration) Hususlar:

Klasik CAN'dan CAN FD veya CAN XL'e gecis yaparken birkac faktor dikkate alinmalidir:

Donanim Gereksinimleri

e CAN Denetleyici: CAN FD/CAN XL destegi olmalidir

e Ala-Verici: Daha yiiksek bit hizlarini desteklemelidir

e Saat: Daha yiiksek dogruluk gereklidir (tipik olarak 40 MHz veya 80 MHz)

Ag Tasarimi

e Veriyolu Uzunlugu: Yiiksek bit hizlarinda daha kisa maksimum uzunluklar

» Topoloji: Yiiksek hizlarda daha kritik

e Sonlandirma: CAN XL icin aktif sonlandirma gerekebilir

Karma Ag Hususlar1

Klasik CAN ve CAN FD diigiimleri olan karma bir agda, CAN FD cerceveleri Klasik CAN
diigiimleri tarafindan hata olarak algilanir. CAN FD cergevelerini goz ardi edebilen CAN FD

toleransli transceiverlar (TJA1043 gibi) kullanin veya ag segmentlerini ayirmak icin gateway

diigiimleri uygulayin.

Yazilim Gegisi

// Classical CAN Frame

struct CanFrame {
uint32_t id;
uint8_t dlc;
uint8_t data[8];
3

// CAN FD Frame
struct CanFdFrame {
uint32_t id;
uint8_t dlc;
uint8_t data[64];
bool brs;
bool esi;

¥;

//
//

//

//
//

11 or 29 bit
0-8

11 or 29 bit
0-15 (maps to 0-64 bytes)

Bit Hizi Anahtari
Hata Durumu Godstergesi
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Bolim 11: EMC Testi ve Kablo Demeti

Tasarimi

Elektromanyetik Uyumluluk (EMC), otomotiv ortamlarindaki CAN bus sistemleri i¢in kritik éneme sahiptir.
Araclar cok sayida elektromanyetik parazit kaynagi icerir ve CAN aglar1 bu zorlu kosullarda giivenilir

sekilde calismalidir.

11.1 ISO 11452 Testi

ISO 11452, araclardaki elektronik bilesenlerin elektromanyetik bozulmalara karsi bagisikligini
degerlendirmek icin test yontemlerini belirtir. Bu testler, CAN sistemlerinin yayilan elektromanyetik alanlara

dayanabilmesini saglar.

Automotive EMC Test Levels for CAN Bus Systems

Radiated Immunity
(1SO 11452-2) 100 V/m

Conducted Immunity

(1SO 11452-4) 100 mA

Transient Immunity
(IS0 7637-2)

]
=
<

ESD Immunity
(ISO 10605) 15 kv

40 60 80 100 120
Test Level (log scale representative)

o
[~
S

Severity Classes: | (Low) - Il - lIl - IV (Severe)
Test Puises: 1, 2a, 2b, 3a, 3b, 4, 5

Sekil 11-1 CAN Bus Sistemleri icin Otomotiv EMC Test Seviyeleri
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ISO 11452-2 (Istmumsal Bagisiklik)

Bu test, test edilen cihazi (DUT) yankisiz odada elektromanyetik alanlara maruz birakir:

Tablo 11-1 ISO 11452-2 Test Seviyeleri

Seviye Alan Siddeti Uygulama

I 25V/m Genel binek araclar
11 50 V/m Ticari araclar

I 75 V/m Agir ortamlar

v 100 V/m Asir ortamlar, askeri

ISO 11452-4 (Toplu Akim Enjeksiyonu)

BCI testi, RF akimlarin1 dogrudan kablo demetine enjekte eder:

Tablo 11-2 ISO 11452-4 Test Levels

Seviye Akim Frekans Arahgi
I 25 mA 1-400 MHz
I 50 mA 1-400 MHz
111 75 mA 1-400 MHz
v 100 mA 1-400 MHz
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11.2 ISO 7637 Gegici Rejimler (Transients)

ISO 7637-2, arag elektrik sistemlerinde meydana gelen gecici bozulmalar simiile eden test darbelerini

belirtir. Bu gecici bozulmalar uygun sekilde korunmazsa iletisim hatalarina veya kalic1 hasara neden olabilir.

ISO 7637-2 Test Darbeleri

Tablo 11-3 ISO 7637-2 Test Darbeleri

Darbe  Aciklama Genlik
Endiiktif yiik baglantisinin

1 kesilmesinden kaynaklanan -100V to -600V Endiiktif yiiklerin baglantisinin kesilmesi
negatif gecici
Endiiktif yiik

2a anahtarlamasindan +50V to +100V Paralel endiiktif yiikler
kaynaklanan pozitif gecici
Enerjisi kesilme sirasinda DC

2b +10V to +50V DC motor durdurma
motor gegici
Negatif hizh gecici olaylar

3a -100V to -200V Anahtarlama stirecleri
(patlama)
Pozitif hizli gecici olaylar )

3b +75V to +150V Anahtarlama siirecleri
(patlama)
Motor ¢alistirma sirasinda

4 o -6V to -12V Mars motoru devreye girisi
voltaj diistisii
Yiik bosalmasi (alternator

5 +65V to +200V Alternator yiik bosaltmasi

baglantisinin kesilmesi)

Yiik Bosaltma Korumasi

Darbe 5 (Yiik Bosaltma) alternator sarj olurken akiinn baglantisi kesildiginde meydana gelen en

siddetli gecici durumdur. Modern araclar merkezi yiik bosaltma bastirma (CLDS) kullanir, ancak

CAN transceiver'lar yine de bu gecici durumlara dayanmalidir. Dahili yiik bosaltma korumali
transceiver'lar kullanin (6r. 58V degerli TJA1057).
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11.3 Kablo Demeti Tasarim Kilavuzu

Uygun kablo donanimi tasarimi, EMC performansi ve sinyal biitiinl{igii i¢in esastir. Tasarim ve kurulum

sirasinda en iyi uygulamalan takip etmek bircok CAN iletisim sorununu onleyebilir. Bu bélim stub

baglantilarini, yaygin hatalar1 ve kaginilmasi gereken tasarim anti-kaliplarini kapsar.

Stub Baglanti Tasarim

Stub'lar, ana bus'tan bireysel ECU'lara yapilan baglantilardir. Stub uzunlugu ve baglanti yontemi sinyal

kalitesini dogrudan etkiler. Daha yiiksek veri hizlarinda stub uzunlugu giderek daha kritik hale gelir.

Stub Connection Design - Good vs Bad Practices

+ GOOD: Short Stub (< 0.3m @ 1 Mbps)

| 1200 ll 1200

v GOOD: Proper T-Junction

Termination at both ends

Sekil 11-2 Stub Baglanti Tasarimi - Good vs Bad Practices

X BAD: Long Stub (> 0.3m)

> 0.3m
REFLECTION!

AR,

Signal
Reflection

X BAD: Star Topology

[Multiple reflections at center pnint!]
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Saplama Uzunlugu Kilavuzu
Maksimum izin verilen stub uzunlugu veri hizina baghdir. Veri hiz1 arttikca, sinyal yansimalarim

onlemek icin stub uzunlugu azalmahdir.

Maksimum Stub Uzunlugu — CAN Veri Hizi
(ISO 11898-2 Onerileri)

[A DIKKAT B(")LGEsi]

[
T l T T T T T T

Maksimum Stub Uzunlugu (metre)

Kural: Stub uzunlugu < yayiim hizinda bit stiresinin 1/20'si (5 ns/m)

Sekil 11-3 Maksimum Saplama Uzunlugu ve CAN Veri Hizi

Stub Uzunlugu Pratik Kurah

Lstub(max) = thit * Vprop/ 20

Burada ty;, bit siiresidir ve v, kablodaki sinyal yayilma hizidir (biikiimlii ¢ift icin tipik olarak 5

prop
ns/m)

Tablo 11-4 Saplama Uzunlugu ve Veri Hiz1

Veri Hizi Bit Siiresi Maks Stub Uzunlugu Durum
1 Mbps 1ps 0.3 m Kiritik
500 kbps 2 s 0.6 m Kritik
250 kbps 4 s 1.5m Orta
125 kbps 8 s 3.0m Gevsek
50 kbps 20 ps 6.0 m Esnek
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Stub Uzunlugu Kritik Uyari

1 Mbps'de 0,3 metreden uzun bir stub, bit hatalarina neden olabilecek 6nemli sinyal yansimalari

olusturur. 5 Mbps veri fazinda CAN FD icin stub uzunlugu 0,1 metre veya daha az ile

sinirlandirilmalhidir. Kurulum sirasinda stub uzunluklarini her zaman 6l¢iin ve dogrulayin.

Yaygin Tasarim Hatalar1 (Anti-Kaliplar)

Asagidaki diyagramlar, iletisim sorunlarina yol acan CAN kablo donamimi tasarimindaki yaygin hatalar

gostermektedir:

Yaygin CAN Kablo Demeti Tasarim Hatalan (Anti-Kaliplar)

X Eksik Sonlandirma X Yanhs Sonlandirma Konumu

t
EKSIK!

Acik ugta sinyal Sonlandirma HER IKI
yansimalari UCTA olmalidir

X Paralel Stub'lar X Glug Hatlar1 Yakininda CAN

Gilig¢ Kablolari (VCC/GND)

bbb

V’ CAN Bus (CAN_H / CAN_L)

EMI Paraziti!

Ayni noktadan >100mm mesafe birakin

¢oklu stub

Sekil 11-4 Yaygin CAN Kablo Demeti Tasarim Hatalari (Anti-Kaliplar)

Anti-Kalip 1: Eksik Sonlandirma

X Zincirleme (Daisy Chain) Topoloji

B

Seri bagli ECU'ler
empedans uyumsuzlugu yaratir

X Toprak Déngiileri

Toprak dongdist akimi
gurtiltiye neden olur

Kalkani YALNIZCA bir ugtan topraklayin

Eksik veya hatal sonlandirma, CAN bus sorunlarinin en yaygin nedenidir. Bus'in her iki ucunda uygun

sonlandirma olmadan sinyaller geri yansir ve duran dalgalar olusturur.

Sonlandirma Dogrulamasi

Sonlandirma direncini her zaman bir multimetre ile dogrulayin (gii¢ kapal). Bus iizerindeki herhangi
bir noktada CAN_H ve CAN_L arasim 6l¢tin. Okunan deger yaklasik 60Q2 olmahdir (paralel iki

120Q direng). 60Q'dan 6nemli 6l¢iide farklh okumalar bir sonlandirma sorununa isaret eder.
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Anti-Kalip 2: Yildiz Topoloji

Birden fazla stub''m merkezi bir noktaya baglandigi yildiz topolojisi, birden fazla yansima noktasi

olugturur. Yildizin her dali bir empedans siireksizligi olarak davranir ve sinyal bozulmasina neden olur.

Yildiz Topoloji istisnasi

Diigiik izl CAN (ISO 11898-3, hata toleransl), belirli transceiver'larla yildiz topolojisini destekler.
Ancak yiiksek hizli CAN (ISO 11898-2) yalmzca dogrusal bus topolojisi kullanmalidir.

Anti-Kalip 3: ECU'lar Uzerinden Zincirleme Baglanti

ECU'lan seri olarak baglamak (daisy chain), her diigiimde empedans uyumsuzluklar1 olusturur.

ECU'nun dahili devresi bus'a 120Q2 olmayan bir yiik sunar ve sinyal biitiinl{igiinii bozar.

Anti-Kalip 4: Toprak Dongiileri

Kablo ekraninin her iki ucundan topraklanmasi bir toprak doéngiisii olusturur. Ekrandan akan akim,

kapasitif ve endiiktif kuplaj yoluyla sinyal iletkenlerinde giirtiltiiye neden olur.

Kablo Yonlendirme En Iyi Uygulamalar

v iYi: Dogru Kablo Ayrimi X KOTU: Paralel Yénlendirme
Gug Kablolari (VCC/GND) Paralel hat endtiktif kuplaja neden olur
> 100mm 1) } l l
EMI kuplaji!

CAN Bus (CAN_H=Sari, CAN_L=Yesil)

v iYi: 90° Gecis Ekranlama Baglanti Secenekleri
oot 1 yooTTTETTET T 1
1 ! 1 !
1 ! 1 !
— | — | —
[ [
Gu slosu . feemmeesmmeed e
[ = = =
Diisiik EMI A STP (1-uc) A STP (2-uc) A
900 lyi EMI Toprak dongusu!
A Ekran YALNIZCA bir uctan topraklanmall]

CAN Bus
(90° gegcis)

Sekil 11-5 Kablo Yénlendirme ve Ekranlama En Iyi Uygulamalari
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Gii¢ Hatlarindan Ayrim

Tablo 11-5 Minimum Ayirma Mesafeleri

Gii¢ Kablosu Tiirtii Minimum Ayirma Notlar

Diisiik akim (< 5A) 50 mm Genel kablolama

Orta akim (5-20A) 100 mm Aksesuar devreleri
Yiiksek akim (> 20A) 200 mm Mars motoru, alternator
Atesleme bobinleri 300 mm Yiiksek gerilim darbeleri
RF antenleri 500 mm Radyo frekansi

Gii¢ Kablolarim Ge¢me

CAN kablolan gii¢ kablolarmm ge¢cmek zorunda oldugunda, her zaman 90° aciyla gecin. Bu kuplaj

alanini en aza indirir ve endiiktif girisimi azaltir. CAN kablolarini uzun mesafelerde gii¢ kablolarina paralel

asla cekmeyin.

Ekranlama Secenekleri

Tablo 11-6 CAN Kablo Ekranlama Secenekleri

Tiir Uygulama Etkinlik Cost
Ekransiz (UTP) Kontrollii ortamlar, diistik EMI Temel Diisiik

Tek ekranli (STP) Genel otomotiv Good Orta Diizey
Cift ekranh Yiiksek EMI ortamlar: Miikemmel High

Zarhh Agir makine, asin kosullar Maksimum Cok Yiiksek

Ekran Topraklamasi

Ekran yalmzca bir ucundan topraklanmalidir, genellikle tam konnektorii tarafindan. Her iki ucundan

topraklama, giiriiltiiye neden olabilecek toprak dongiileri olusturur. Topraklanmamis ug, kazara temasi

onlemek icin yalitilmahdir.
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Konnektor Secimi

M12 A-Coded Connector (5-Pin)
9-Pin Deutsch HD Connector CiA 303-4 — Industrial / DeviceNet CAN
SAE J1939-13 — Heavy-Duty Vehicle CAN Bus

© 11708 (-)/CcAN 2L

O Ground @ shield / Drain
g ::l:elr:iner o V+ (Bus Power)
° [oRIUENE ° CANL
° e © can shield () canH
@ ° o @ 11708 (+)/CAN 2 H © ocnp (v-)
@

@ ® OEM Specific
@ @ OEM Specific

IEC 61076-2-101 | IP67 Rated

Type 1 (black): CAN 1 = 250 kbit/s Common in DeviceNet, CANopen, Industrial CAN
Type 2 (green): CAN 1 = 500 kbit/s

Sekil 11-6 9-Pin Deutsch HD (SAE J1939-13) ve M12 A-Kodlu (CiA 303-4) Konnektdr Pin Semalari

DB9 (DE-9) Male Connector OBD-II (J1962) Connector
CiA 303-1 — Industrial CAN Standard SAE ]1962 — Automotive Diagnostics

BB oEn

(o o s

@ Pin2: CAN L @ Pin 4: Chassis GND

@ Pin 3: GND @ Pin 5: Signal GND

@ Pin 5: Shield (@ Pin 6: CAN_H (HS-CAN)
@ Pin7: CAN_H @ Pin 14: CAN_L (HS-CAN)
@ Pin9: V+ (7-24V) @ Pin 16: Battery +12V

Sekil 11-7 DB9 ve OBD-II Fiziksel Konnektér Goériintimleri ve Pin Tanimlamasi

Konnektor Gereksinimleri

» Ekran siirekliligi: 360° ekran stirekliligi saglayan konnektorler kullanin

Gerilim giderici: Titresim ve hareketten kaynaklanan kablo hasarini 6nleyin

IP derecesi: Ortam i¢in uygun giris korumasi secin

Altin kaplama: Korozyon direnci icin altin kaplama kontaklar kullanin

Kilitleme mekanizmasi: Kazara baglanti kopmasini 6nleyin
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Yaygin Konnektor Tiirleri

Tablo 11-7 Yaygin CAN Konnektor Tiirleri

Konnektor Uygulama Pins Standart

DB9 (DE-9) Endiistriyel, tanilama araclar 9 CiA 303-1
OBD-II (J1962) Otomotiv diagnostigi 16 SAE J1962

M12 Endiistriyel otomasyon 5 IEC 61076-2-101
Deutsch DT Agir hizmet araglar 2-12 SAE J1939-13
RJ45 Ethernet-CAN ag gecitleri 8 IEC 60603-7

Sinyal Biitiinliigii Hususlari

v GOOD: Clean Signal (Proper Termination)

5-
CAN_H
—— CAN_L
4-
=~ 3"
=
(]
S —
il
5
>,
1-
0- : . . : . . . .
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 35 4.0
Time (us)
5 -
CAN_H
—— CAN_L
4-
~ 3"
=
o
o
S
(=3
=2
1-
0- ' v ' ' ' 1 v '
0.0 0.5 1.0 15 20 25 3.0 3.5 4.0
Time (ps)

Differential Voltage (V)

X BAD: Ringing (Missing Termination)

Voltage (V)
w

N

3.0

2.5-

2.0~

15-

1.0-

0.5

0.0 -

-0.5-

Ringing due to
reflections CAN_H
= CAN_L
0.0 0.5 10 15 20 2.5 3.0 35 4.0
Time (us)
Differential Voltage Comparison
= Good Termination
—— Poor Termination
== Dominant Threshold
~~ Recessive Threshold
(\ FANID-N /\ Do
V A4 V A4
0.0 0.5 10 15 2.0 25 3.0 35 4.0
Time (ps)

Sekil 11-8 Sinyal Biitiinliigii - Sonlandirma Etkilerinin Dalga Formu Kalitesine Etkisi

nimbustan.github.io/can_bus_guide

Sayfa 92

github.com/nimbustan/can_bus_guide



Ortak Mod Bogma Bobinleri

Ortak mod bobinleri, diferansiyel sinyallerin gecmesine izin verirken ortak mod giiriiltiisiini

filtreleyerek EMC performansin iyilestirebilir:

Common Mode Choke Specifications:

- Impedance: 100-1000 Q at 100 MHz

- Akim rating: 100-500 mA (match transceiver requirements)
- DC resistance: < 1 Q (minimize voltage drop)

- Saturation current: > 2x operating current

Recommended Placement:

- Install near connector entries

- Place on both CAN_H and CAN_L lines

- Use bifilar wound chokes for best common-mode rejection

Kurulum Kontrol Listesi

Gii¢ Oncesi Dogrulama
Yeni bir CAN kurulumuna gii¢ vermeden 6nce:

1. Sonlandirma direncini dogrulayin: CAN_H ve CAN_L arasinda 602 + 10Q

2. Kisa devre kontrolii: CAN_H/CAN_L ile gii¢/toprak arasinda siireklilik olmamalidir
3. Stub uzunluklarim dogrulayin: Ttim stub'lar veri hiz1 spesifikasyonu dahilinde

4. Yonlendirmeyi kontrol edin: Gii¢ kablolarindan minimum 100mm

5. Ekran topraklamasini kontrol edin: Yalnizca bir ugtan topraklanmig

6. Konnektor biitiinliigiinti dogrulayin: Tiim pinler diizgiin oturmus

Tasarim Dogrulamasi

EMC performansinmi her zaman test yoluyla dogrulaym. Gelistirme sirasinda én uyumluluk testi
sorunlar1 erken tespit edebilir ve maliyetli yeniden tasarimlari azaltir. Son dogrulama akredite bir
EMC test tesisinde yapilmalidir. Tiim kablo donanimi giizergahlarini belgeleyin ve gelecekteki sorun

giderme icin yapildig1 haliyle cizimleri muhafaza edin.
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Bolim 12: Pratik Uygulama

Givenilir bir CAN ag1 uygulamak, sistem mimarisi, bus yiiklemesi ve gateway tasariminin dikkatli bir
sekilde degerlendirilmesini gerektirir. Bu boliim, gercek diinya CAN sistemi gelistirmesi icin pratik rehberlik

saglar.

12.1 Sistem Mimarisi

Modern araclar, iglev ve veri hizi gereksinimlerine gore diizenlenmis birden fazla CAN bus kullanir.

Tipik bir otomotiv ag mimarisi sunlar icerir:

Tablo 12-1 Tipik Otomotiv CAN Bus Mimarisi

Bus Veri Hizi Bagh Sistemler Ozellikler

Aktarma Organi
CAN

Yiiksek oncelik, gercek

500 kbps - 1 Mbps ~ Motor, Sanziman, ABS
zamanl

125 kbps - 250 Kapilar, Camlar, Aydinlatma,
kbps HVAC

Govde CAN Konfor 6zellikleri

125 kbps - 500

Bilgi-Eglence CAN Kb Radyo, Navigasyon, Ekran Yiiksek veri hacmi
ps
Tanilama CAN 500 kbps OBD-II, Servis Araglar Standartlastirilmis erisim
. 250 kbps - 500 i o o
Sasi CAN Stispansiyon, Direksiyon, Fren Giivenlik kritik

kbps

Tipik Coklu Bus Mimarisi:
o Gli¢ Aktarma CAN (500 kbps) — Merkezi Gegit
e Govde CAN (125 kbps) — Merkezi Ag Gegidi
» Bilgi-Eglence CAN (250 kbps) — Central Gateway
e Sasi CAN (500 kbps) — Central Gateway

o Merkezi Ag Gegidi —» OBD-II Tanilama Portu

Ag Gecidi Tasarim Hususlari
Gateway diigiimii farkli CAN bus'lar1 birbirine baglar ve mesaj yonlendirmesini yonetir:

e Maesaj filtreleme: Veriyollar arasinda yalmzca ilgili mesajlari iletin
» Protokol doniisiimii: Gerekirse CAN 2.0 ve CAN FD arasinda doniistiiriin
 Giivenlik: Kritik bus hatlarin izole etmek icin giivenlik duvar islevleri uygulayin

o Tamlama: Tiim veriyollarina birlesik tanilama erigim saglayin
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12.2 Bus Yiikleme Analizi

Bus yiiklemesi, CAN ag tasarimi icin kritik bir parametredir. Asir1 yiikleme mesaj gecikmelerine ve

oncelik inversiyonu sorunlarina neden olabilir.

100 CAN Bus Loading Analysis - 1 Mbps Network
b r
Safe Operating Range (<50%)
Caution Zone (50-70%)
—— Theoretical Bus Load
—— Recommended Max (50%)
80 - —— Critical Limit (70%)

Bus Load (%)

5 10 15 20 25 30
Number of ECUs (8-byte frames @ 100Hz each)

Sekil 12-1 CAN Bus Yiikleme Analizi - 1 Mbps A§

Bus Yiik Hesaplamasi

Bus Load = > i1 (Frame Size; X Rate;)
Baaud Rate

x 100%

500 kbps bus icin érnek hesaplama:

Mesajs:

- Engine RPM: 130 bits x 100 Hz = 13,000 bits/s

- Vehicle Speed: 130 bits x 50 Hz = 6,500 bits/s
- Coolant Temp: 130 bits x 10 Hz = 1,300 bits/s

- (20 more messages at various rates)

Total: 180,000 bits/s
Bus Yuki: 180,000 / 500,000 = 36%
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Tablo 12-2 Bus Yiikleme Kilavuzu

Bus Yiikii Durum Oneri

< 30% Miikemmel Gelecekteki genisleme icin yeterli pay

30-50% Good Normal ¢alisma aralig1

50-70% Dikkat Gecikme sorunlarini izleyin

70-85% Uyar1 Oncelik tersine dénme riski, yeniden tasarim énerilir
> 85% Kritik Agda onemli gecikmeler yasanacaktir

En Kotii Durum Gecikmesi

%50 bus yiikiinde, yiiksek oncelikli bir mesaj bir diisiik oncelikli gerceve kadar gecikebilir. %70

ylikte gecike birkac cerceve olabilir. Giivenlik agisindan kritik mesajlar i¢in her zaman en koétti durum

yanit siiresi analizi yapin.

12.3 Ag Gecidi (Gateway) Tasarimi

Gateway, coklu bus mimarilerinde kritik bir bilesendir. Mesaj yonlendirme, protokol doniisiimii ve

giivenlik islevlerini yonetmelidir.

Ag Gecidi Mesaj Yonlendirmesi

// Ornek Gateway Routing Table
struct RoutingEntry {

can_id;
source_bus;
target_bus;
new_id;
priority;

//
//
//
//
//

Kaynak CAN ID

Kaynak bus number

Target bus number
Translated CAN ID (optional)
Routing priority

routing_table[] = {

// Route Engine RPM from Powertrain to Infotainment
{OXOCFFF048, POWERTRAIN_BUS, INFO_BUS, OXOCFFF048, 5},

// Route Door Durum from Body to Infotainment
{0x18FEF103, BODY_BUS, INFO_BUS, Ox18FEF103, 3},

// Route Diagnostic requests to all buses
{O0x18EAOOF9, DIAG_BUS, ALL_BUSES, 0Ox18EA00F9, 1},

uint32_t

uint8_t

uint8_t

uint32_t

uint8_t
i
RoutingEntry
i¥
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Ag Gecidi Performans Gereksinimleri

Tablo 12-3 Ag Gecidi Performans Spesifikasyonlar:

Parametre Tipik Yiiksek Performans
Mesaj Gecikmesi <5ms <1ms

Is Hacmi 2000 mesaj/s 10000 mesaj/s
Yonlendirme Tablosu Boyutu 256 giris 1024 giris

Tampon Boyutu 64 mesaj 256 mesaj

Protokol Doniistiirme CAN 2.0 « CANFD CAN o LIN o FlexRay

Siber Giivenlik Hususlar1

Modern gateway'ler mesaj kimlik dogrulamasi, saldir1 tespiti ve giivenli firmware giincellemeleri
dahil siber giivenlik 6nlemleri uygulamalidir. Gateway, ara¢ bus'lari ile harici arayiizler arasindaki

birincil giivenlik sinir1 olarak hizmet verir.
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Bolim 13: Sorun Giderme (Troubleshooting)

CAN bus sorun giderme, sistematik bir yaklasim ve uygun tan araclari gerektirir. Bu boliim yaygin arizalari,

tan1 prosediirlerini ve giivenilir CAN iletisimini siirdiirmek i¢in en iyi uygulamalar: kapsar.

13.1 Yaygin Hatalar

CAN bus sorunlari fiziksel katman arizalar1 ve protokol katmani arizalari olarak siniflandirilabilir.

Fiziksel Katman Arizalar:

Tablo 13-1 Yaygin Fiziksel Katman Arizalari

Ariza Belirtiler Neden Coziim
fletisim yok, bus Kopuk kablo, gevsek Kablolamay1 onar,
Acik Devre . . o
recessive'de takili baglanti konektorleri kontrol et

CAN_H - VBAT Kisa

Devre

Bus dominant'ta takili

CAN_L - GND Kisa

Devre

Bus dominant'ta takili

CAN_H/CAN_L Kisa

Diferansiyel sinyal yok
Devre

. . Sinyal yansimalari,
Eksik Terminasyon

hatalar
Yanlis Terminasyon Sinyal yansimalar1
Ground Kaymasi Aralikh hatalar

Kablolama hasar1

Kablolama hasar1

Kablolama hasar1

Anizal direng, eksik
ECU

Yanlis direng degeri

Kotii ground

baglantis1

Kisa devreyi izole et ve onar

Kisa devreyi izole et ve onar

Kisa devreyi izole et ve onar

CAN_H/CAN_L aras1 60<2

kontrol et

Dogru 120Q direncleri tak

Topraklamayi iyilestir
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Protokol Katmani Arizalar

Tablo 13-2 Yaygin Protokol Katmani Arizalari

Ariza Belirtiler Neden Coziim

Bit Zamanlama Yanlis 6rnekleme Bit zamanlama
Aralikh hatalar, Bus Off

Uyumsuzlugu noktasi konfigtirasyonunu dogrula
Adres cakigmalari Konfigiirasyon

Yinelenen Node ID'leri
(J1939) hatasi

. - Mesaj gecikmeleri, _
Yiiksek Bus Yiiki ok fazla mesaj
kayip frame'ler

Kotii kablo
EMI Paraziti Rastgele hatalar
yonlendirmesi
Tek node hatalara neden
Anizal Transceiver Donanim arizasi

oluyor

Benzersiz adresler ata

Mesaj hizlarini optimize et

Ekranlamay1 ve yonlendirmeyi

iyilestir

Transceiver/ECU'yu degistir

13.2 Tanilama Araclar
Etkili CAN sorun giderme uygun tam araclari gerektirir:
Temel Araclar

Tablo 13-3 CAN Tamlama Araclar:

Arag Amag Tipik Kullanim

Dijital Multimetre Gerilim, direng 6lciimleri Terminasyon, kisa devre kontrol
Osiloskop Sinyal dalga formu analizi Sinyal kalitesi, zamanlama dogrula
CAN Analizori Protokol analizi Mesaj izleme, hata tespiti

Tarama Araci Arag tanilama DTC oku, canh veri

Ag Test Cihazi Fiziksel katman testi Kablo testi, sinyal biitiinligi
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Gerilim Olgiimleri

Normal Bus Gerilim Olgumleri:

CAN_H - Ground:
- Recessive: 2.5V %
- Dominant: 3.5V #*

CAN_L - Ground:
- Recessive: 2.5V %

- Dominant: 1.5V #*

CAN_H - CAN_L:

- Recessive: OV + 0.5V
0.5V

- Dominant: 2.0V #*

Terminasyon Direnci (guc¢ kapali):

- CAN_H - CAN_L: 60Q + 50 (paralel iki 120Q)

Osiloskop Analizi

Dogrulanacak temel dalga formu 6zellikleri:

Dalga Formu — Ariza Cheat Sheet

Giiriiltii: Her iki hatta minimal giiriiltii

Diferansiyel gerilim: Baskin ~2V, ¢ekinik ~0V olmalidir
Yiikselme/diigsme siireleri: Yiiksek hizli CAN icin tipik olarak 20-50 ns

Sinyal simetrisi: CAN_H ve CAN_L birbirinin ayna goriintiisii olmalidir

Asagidaki sekil, osiloskop dalga formlarindan CAN bus arizalarim tanimlamak icin gorsel bir referans

saglar. Ust sira saglikh sinyal 6zelliklerini gosterirken, alt boliim yaygin dalga formu anomalilerini kok

nedenlerine egler:
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CAN Sinyal Dalga Formu Analizi

iyi Sinyal

Temiz ve Keskin Kenarlar = 60Q Empedans Dengeli CAN H/ CAN L

Dogru Dalga Formu Dogru Terminasyon 3.5V / 1.5V Seviyeleri

pigtigtptEnEnininiEninininn

Ringing

Uzun Stub / Empedans

Uyumsuzlugu

mwwwm

Noise

EMI (Motor, inverter)
/ Ekranlama Yok

Overshoot

Terminasyon Yok
/ Acik Ug

Yavas Kenar

Uzun Hat
/ Yiksek Kapasitans

Sekil 13-1 CAN Sinyal Dalga Formu Analizi — Iyi Sinyal vs Ariza Eslesmesi

Tabloe 13-4 Dalga Formu Anomali Tanis1

Undershoot

Ground Problemi
/ Yansima

CAN H

HHHHEA

CAN H / CAN L Dengesiz

Transceiver Arizasi
/ Besleme Sorunu

Anomali Kok Neden Dogrulama Adimlari Coziim
. Uzun stub, empedans Stub uzunlugu < 20 cm kontrol; Stub'lar kisalt, empedansi diizelt,
Zil Calma . . . . . .
uyumsuzlugu, eksik terminasyon 120Q + 12022 mevcut mu dogrula eksik terminasyonu ekle
A?ll‘l Terminasyon yok, acik uc CAN_H-CAN_L = 60 6l¢ Her 1'k1 bus uct'ma uyg.un 120Q
Yiikselme yansimasl terminasyon direncleri takin

Asir1 Diisme
yansimast

Giiriilti yok

Yavas Kenar

fazla node
CAN H/L Anzali transceiver, besleme
Dengesiz gerilimi sorunu

Ground problemi, sinyal

EMI (motor, inverter), ekranlama

Uzun kablo, agir kapasitans, ¢ok

GND siirekliligini kontrol et; ECU
ground referansinin ortak oldugunu
dogrula

Kablo ekranlamasini kontrol et; gii¢
hatlarina yakinlig1 6l¢

Kablo uzunlugunu 6l¢; bus
tizerindeki node sayisini say

CAN_H ve CAN_L simetrisini
kargilastir; transceiver beslemesini
kontrol et

Ground baglantilarim onar, tek
nokta topraklama sagla

Ekranli kablo ekle, EMI
kaynaklarindan uzaklastir, ortak
mod bobin ekle

Kablo uzunlugunu azalt, node
sayisini azalt, daha kaliteli kablo
kullan

Arizal transceiver/ECU'yu
degistir, giic kaynagim dogrula
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13.3 Saha Debug Prosediirii

CAN bus problemlerinin yaklagsik %90'in1 ¢6zen sistematik 10 adimli saha ariza giderme prosediirii:

Adim Adim Debug Prosediirii

Tablo 13-5 CAN Bus Saha Debug Prosediirii

Adim Eylem Detaylar Beklenen Sonucg

. ~60Q = OK | ~120Q = tek
Multimetre — Kontak KAPALI. CAN_H - CAN_L .
1 . . L terminasyon | ~40Q = fazla
Direncg direncini odlg. .
terminasyon | o = kopuk hat

Dogrula: bus uglarinda terminasyon, . . . 3
Tiim baglantilar saglam, topoloji

2 Fiziksel Kontrol stub uzunluklari, biikiimli ¢ift .
dogru

kullanmimi, ek yok

CAN_H ve CAN_L'yi probla

3 Osiloskop — Bagl Temiz kare dalga goriinii
stloskop agla (tercihen diferansiyel 6l¢iim) eIz kare caiga gortnur

4 Dalga Formu Analizi Dalga formunu' cheat sheet ile Anomalileri téspit et: ringing,

kargilastir (Sekil 13-1) overshoot, noise, vb.
L . Bus hizim digiir (6rn. 500 kbps — Hatalar kaybolursa — fiziksel katman

5 Hiz Diistiirme Testi .

250 kbps) problemi onayland:
. Hangi node' bl d
6 Node Izolasyonu ECU'lar tek tek ¢ikar angvl foce u.n probleme hiecen
oldugunu belirle

7 Stub Testi Uzun brang hatlarim ¢ikar Sinyal diizeliyorsa — stub problemdir

8 Terminasyon Testi Bir term.inasyonu (El.kE{I‘ — gozlemle; Hat.ah veya eksik terminasyonu
hassas direngle degistir belirle
Motoru c¢alistir, DC-DC

9 EMI Testi dontstiiriiciiyt aktiflestir, sinyal EMTI'ye duyarh kosullar1 belirle
degisimlerini gozlemle

Transceiver Tek ECU ile test et; bilinen saglam . )
10 . . Arizali transceiver' belirle
Dogrulama ECU ile kargilastir
Altin Kural

Bus hizini diisiirmek problemi ortadan kaldiriyorsa, bu %100 fiziksel katman sorunudur. Yazilim

hatas1 aramayin.
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Gercek Arac¢ Problem Senaryolari

Tablo 13-6 Yaygin Ara¢ CAN Problem Senaryolari

Senaryo

Belirtiler

Kok Neden

Coziim

Motor calisinca
CAN Kkesiliyor

ECU'lar aralikh
olarak kayboluyor

Sadece yiiksek
hizda hatalar

Hig iletisim yok

Zayif sinyal
seviyeleri

Tek ECU bus"1
bozuyor

Kontakta OK, motor
calisirken CAN error/bus-
off. Osiloskop artan noise
ve bozuk kenarlar
gosterir.

Rastgele zaman asimlari,
DM1 mesajlar1 gelip
gidiyor. Osiloskop ringing
+ kenar bozulmasi
gosterir.

250 kbps OK, 500 kbps
hata

CAN tamamen 0lii.
Multimetre coQ
gosteriyor.

CAN_H/CAN_L
diferansiyel gerilim ¢ok
diisiik

Belirli ECU
baglandiginda bus
cokiiyor

Alternator/inverter EMI,
kot topraklama

Uzun stub'lar, yildiz/T-
brans topolojisi

Empedans uyumsuzlugu,
kot kablo kalitesi

Kopuk kablo, ¢ikmis
konektor

Uclii terminasyon
(=409Q), asir1 bus
yiiklemesi

Arizal transceiver,
dominant-stuck ¢ikis

Biikiimlii ¢ift + ekran kullan,
GND referansim diizelt,
kabloyu gii¢ hatlarindan
uzaklastir, ortak mod bobin ekle

Stub'lar1 < 20 cm'ye kisalt,
y1ldiz topolojiyi lineer bus'a
doniistiir

Uygun 120Q kablo kullan,
terminasyonu dogrula, kabloyu
degistir

Siireklilik testi, tiim
konektorleri kontrol et

Fazla terminasyonu ¢ikar —
sadece iki 120Q ug birak

Arizah ECU'yu cikar,
transceiver'l degistir

Saha istatistikleri

CAN bus problemlerinin yaklasik %80'i fiziksel katmandan (kablolama, terminasyon, konektorler)

kaynaklanir ve yalnizca %20'si yazilim veya konfigiirasyon sorunlarindan gelir. Her zaman 6nce

fiziksel katmam kontrol edin.
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CAN FD Debug Farklari

CAN FD, daha yiiksek veri fazi bit hizlar1 (2-5 Mbps) nedeniyle daha siki fiziksel katman toleranslari
gerektirir. Klasik CAN hizlarinda tolere edilebilen ayni kablolama hatalari, CAN FD veri hizlarinda kritik

hale gelir:

Tablo 13-7 Klasik CAN vs CAN FD — Fiziksel Katman Hassasiyeti

Parametre Klasik CAN CAN FD Etki
Veri faz1 hizindaki
Maks Stub Uzunlugu <30 cm <10 cm yansimalar bit hatalarina
neden olur
K diisiik — Kiiciik
L Orta — kiiciik ok dist . Het Daha siki empedans
Ringing Toleransi . yansimalar bile CRC . .
yansimalari tolere edebilir eslesmesi gerekli
hatalarina neden olur
1 Empedans uyumsuzlugu
L. Standart kablo kabul Gergek 120Q biikiimlii
Kablo Kalitesi o . yiiksek frekansta
edilebilir cift zorunlu L
biiytitiiliir
Termi Kiiciik lar obriini
ermm.asyf)n 1+%10 tolerans 1+%5 veya daha az onerilir HeU sapmalar gortntir
Hassasiyeti yansimalar olugturur

Kenar Zamanlamasi

Yumusak kenarlar kabul
edilebilir

Keskin, temiz kenarlar
gerekli

Egim kontrolii ve
ylikselme/diisme siiresi
kritik

CAN FD'ye Ozgii Ariza Modlar

o Data Phase Crash: Arbitration fazi diizgiin calisir ama veri fazi1 basarisiz olur — yiiksek

frekansh fiziksel katman hatalarindan kaynaklanir

e CRC Error Spike'lari: Veri fazinda rastgele CRC hatalari — arbitration hizinda gériinmeyen

kiiciik yansimalardan kaynaklanir

 Bit Stuffing Hatalari: Veri hizindaki kenar bozulmasi bit zamanlama ihlallerine neden olur

CAN FD Debug Stratejisi

CAN FD debug, RF seviyesinde sinyal biitiinliigii analizine yaklasir. Su siray1 izleyin: (1) Once

diisiik veri hizinda test edin, (2) Sadece 2 node ile test edin, (3) Tiim stub'lan kesin, (4) Osiloskop ile

kenarlari inceleyin, (5) Gerekirse kabloyu degistirin. CAN FD sistemlerde basaril iletisim icin klasik

CAN kurallarinin daha siki uygulanmasi gerekir — o6zellikle stub uzunlugu, empedans uyumu ve

sinyal biittinliigi.
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13.4 En Iyi Uygulamalar

Tasarim, kurulum ve bakim sirasinda en iyi uygulamalarn takip etmek bircok CAN bus sorununu

onleyebilir:

Tasarim En Iyi Uygulamalar:

Normal calisma igin veriyolu yiikiinii %50'nin altinda tutun
Uygun empedansh biikiimlii ¢ift kablo kullanin

Her iki veriyolu ucunda uygun sonlandirma uygulayin

Stub uzunluklarini minimize edin (< 0,3 m, 1 Mbps hizda)

CAN kablolarini yiiksek akimh gii¢ hatlarindan uzaga yonlendirin
Yiiksek EMI ortamlarinda ekranl kablolar kullanin

Uygun topraklama uygulayin (ekran igin tek nokta)

Kurulum En Iyi Uygulamalar

Gli¢ vermeden 6nce sonlandirma direncini dogrulayin

CAN_H, CAN_L, giic ve toprak arasindaki kisa devreleri kontrol edin
Gerilim gidericili uygun konnektorler kullanin

Tiim CAN kablolarini acikea etiketleyin

Ag topolojisini ve diiglim adreslerini belgeleyin

Bakim En Iyi Uygulamalar

Veriyolu yiikiinii ve hata sayaclarini diizenli olarak izleyin
Trend analizi icin tanilama ariza kodlarini kaydedin
Periyodik fiziksel katman testi gerceklestirin

Bilinen sorunlar1 gidermek icin yazilimi giincelleyin

Kritik bilesenler icin yedek parca bulundurun

Sorun Giderme Kontrol Listesi

Anizali cihazi belirlemek icin diigiimleri izole edin.

CAN sorunlarim giderirken su sistematik yaklasimi izleyin: (1) Fiziksel baglantilar1 ve sonlandirmay1
dogrulayin, (2) Multimetre ile gerilim seviyelerini kontrol edin, (3) Osiloskop ile dalga bicimlerini

analiz edin, (4) CAN analizori ile mesajlari izleyin, (5) ECU'lardaki hata sayaclarim kontrol edin, (6)
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Bolum 14: CAN FD ile J1939

SAE J1939-22, J1939 protokoliiniin CAN FD aglarina adaptasyonunu tamimlar; CAN FD'nin artan bant
genisligi ve yiik kapasitesinden yararlanirken {ist katman protokol destegini saglar. Bu béliim, J1939-22'nin
modern agir hizmet ara¢ aglar1 icin tanittigi Multi-PG mekanizmasini, CAN FD Tasima Protokoliinii ve

gelistirilmis ag yonetimi yeteneklerini kapsar.

14.1 Coklu PG ve icerilen PG'ler

Klasik J1939, CAN cergevesi basina bir Parameter Group (PG) esler. CAN FD'nin 64 baytlik yiiki ile
J1939-22, birden fazla Parameter Group'un tek bir CAN FD cercevesine paketlenmesine olanak taniyan
Multi-PG konseptini sunar. Her gomiilii PG, Contained PG (C-PG) olarak adlandirilir.

Coklu-PG Cerceve Yapisi

Bir Multi-PG ¢ercevesi 6zel bir PGN kullanir ve bir veya daha fazla C-PG'yi veri alanina ardisik olarak
paketler. Her C-PG, orijinal PGN'yi tamimlayan kendi baghgini tasir ve alicinin igerigi cogullamadan

¢ikarmasini saglar.

J1939 CAN FD Coklu-PG Cergevesi (J1939-22)

Kontrol Veri Alani (Coklu-PG: C-PG: + C-PG: + ... + Dolgu)

64 bayta kadar veri (CAN FD)

Sekil 14-1 J1939 CAN FD Coklu-PG Cerceve Genel Gértiniimii (J1939-22)

Coklu-PG Veri Alani Yapisi

C-PG Bashg PG Verisi Gilivence C-PG Bashg Dolgu

PG Verisi St

(4 bayt) (degisken) Verisi (ops.) (4 bayt)

icerilen PG 1 icerilen PG 2

Sekil 14-2 Icerilen PG'lerle Coklu-PG Veri Alan: Yapisi
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icerilen PG (C-PG) Bashigi — 4 Bayt (32 bit)

Veri Uzunlugu

(8 bit)

TOS (Hizmet Tura): TF (Kuyruk Formati):
TOS = 000 : Dolgu Servisi (kalan baytlari doldur) 00 = Glvence Verisi Yok
TOS = 001 : PG Verisi igeren C-PG (+ opsiyonel Giivence Verisi) 01 = Fonksiyonel Giivenlik GV
TOS = 010 : PG Verisi igeren C-PG (alternatif format) 10 = Siber Givenlik GV

Sekil 14-3 Icerilen PG (C-PG) Basligi — TOS ve TF Alanlart
Icerilen PG Bashk Alanlar:

Tablo 14-1 icerilen PG (C-PG) Bashk Yapist

Alan Size Aciklama

Hizmet Tiird (TOS) 4 bit Ierilen PG igin éncelik ve QoS parametreleri

fletim Format1 (TF) 4 bit C-PG adresleme modunu belirtir (PDU1 veya PDU2)
PGN 18 bit icerilen PG'nin Parametre Grup Numaras1

Veri Uzunlugu Degisken Baghg: takip eden C-PG yiik uzunlugu

Coklu PG Bant Genisligi Verimliligi

Multi-PG, CAN FD aglarinda bus overhead'ini énemli 6l¢giide azaltir. Birden fazla kiiciik PG'yi (6r. 2
baythik sensor degerleri) tek bir 64 baytlik cerceveye paketleyerek, protokol overhead'inin yararh
veriye oram dramatik olarak diiser. Ornegin, ayr ayri gonderilen dort 8 baytlik PG, her biri
arbitration, CRC ve cerceveler arasi bosluk overhead'i olan doért CAN FD gercevesi gerektirir. Tek bir
Multi-PG cercgevesi olarak ayni veri yalnizca bir set overhead alami gerektirir — yaklasik %60 bant

genisligi tasarrufu.
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CAN FD Tamimlayic1 Esleme

J1939-22 hem 11 bit hem de 29 bit CAN tanimlayicilarini destekler. Geleneksel 29 bit genisletilmis

format icin esleme, arbitration fazi i¢in geriye uyumlulugu koruyarak klasik J1939 ile tutarh kalir:

Tablo 14-2 J1939 CAN FD 29-bit Tanimlayici Alanlar:

Bit Konumu Alan Aciklama

28-26 Oncelik Mesaj 6nceligi (0 = en yiiksek, 7 = en diisiik)

25 Ayrilmis Gelecekte kullanim icin ayrilmig (0 olarak ayarlanmig)
24 Veri Sayfasi PGN adres alanini genigletir

23-16 PDU Format: (PF) PDU1 (PF < 240) veya PDU2 (PF > 240) belirler
15-8 PDU Ozgii (PS) Hedef Adresi (PDU1) veya Grup Uzantis1 (PDU2)
7-0 Kaynak Adresi Gonderici diiglimiin adresi (0-253)

14.2 CAN FD Tasima Protokolii

J1939-22, CAN FD'nin daha biiyiik cerceveleri icin optimize edilmis yeni bir FD Tasima Protokolii
(FD.TP) tanimlar. Klasik J1939 TP (BAM/CMDT) TP.DT cerceve basina 7 bayt ile simirliyken, FD. TP biiyiik

veri setlerini daha verimli aktarmak icin CAN FD yiiklerinden yararlanur.

FD Tasima Protokolii Mesajlari

Tablo 14-3 J1939 FD Tasima Protokolii Mesaj Tiirleri

Mesaj PGN Aciklama

FD.TP.CM 0x1CEC Baglant1 Yonetimi — aktarim oturumlarini baslatir ve kontrol eder
FD.TP.DT 0x1CEB Veri Aktarim1 — her biri 63 bayta kadar yiik segmentleri tagir
FD.TP.EOMS — Mesaj Oturumu Sonu — bagarili alimi onaylar

FD.TP.iptal — Baglanti Iptali — hata durumunda oturumu sonlandirir
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FD.TP ve Klasik TP Performansi

FD.TP'nin klasik TP'ye gore performans avantaji, cerceve basina daha biiyiikk veri segmenti boyutu
nedeniyle énemlidir:

Tablo 14-4 Tasima Protokolii Karsilastirmasi: Klasik TP ve FD.TP

Parametre Klasik TP (J1939-21) FD.TP (J1939-22)

DT cercevesi basina bayt 7 Upto 63

Maksimum aktarim boyutu 1785 bayt > 100 kB (genisletilmis)

1785 bayt i¢in cerceve sayisi ~255 + CM ~29+ CM

Oturum yonetimi CTS/EOM el sikisma EOMS ile gelistirilmis akis kontrolii

Eszamanh oturumlar Sinirh Coklu eszamanli oturumlar desteklenir
Karma Ag Isletimi

Klasik J1939 (CAN 2.0B) segmentlerini J1939-22 (CAN FD) segmentleriyle baglayan gateway'lerde,
Multi-PG cercevelerinin klasik taraf icin tekrar bireysel PG'lere parcalanmasina dikkat edilmelidir.
FD.TP oturumlari zamanlama parametreleri uygun sekilde ayarlanarak klasik BAM/CMDT

oturumlarina dontstiiriilmelidir. Bu parcalanma, gercek zamanli kontrol uygulamalarinda hesaba
katilmasi gereken gecikme ekler.
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14.3 Ag Yonetimi ve Fonksiyonel Giivenlik

J1939 Ag Yonetimi (J1939-81), bus tizerindeki ECU'larin tak-calistir calismasi icin gerekli adres talep
etme ve cakisma ¢Oziimleme mekanizmalar1 saglar. J1939-22 geriye uyumlulugu korurken bu yetenekleri

CAN FD aglar icin genisletir.

Adres Talep Protokolii

Her J1939 diiglimii, iletimden 6nce agda benzersiz bir kaynak adresi (0-253) talep etmelidir. Address
Claimed mesaji (PGN 0xEEQ00), kiiresel olarak benzersiz bir tanmimlayici olarak hizmet eden ve adres

cakigmalari sirasinda 6nceligi belirleyen diigiimiin 64 bitlik NAME alanin tasir.

J1939 Adres Talep Durum Makinesi

Bus'ta daha yiiksek

Talep = e
Gonder oncelikli NAME

Adres Talebi Adres Talep
Bekleniyor Edilemedi
(= 250ms) (SA = 254)

Giic Agma
Sifirlama

Cakisma yok
(zaman asimi)

Cakisma
tespit edildi

Talep
alindi

Adres Normal Adres Talebi

GCakisma Galisma N Mesaji

Cozumi (Adres Talep Edildi) Gonderiliyor

Talep
basarili

Géziildi

[Kullanllabilir adres yokJ

Sekil 14-4 J1939 Adres Talep Durum Makinesi

J1939 NAME Alani (64 bit) — Adres Talebi 6nce|i§i

Keyfi Adres| Endiistri Arag Sis. Arag islev ECU Uretici Kimlik

Ayrilmis

Yetenegi Grubu Ornegi Sistemi (1 bit) Ornegi Ornegi Kodu Numarasi
(1 bit) (3 bit) (4 bit) (7 bit) (5 bit) (3 bit) (11 bit) (21 bit)

Dusiik NAME degeri = Adres talebinde yliksek 6ncelik

Sekil 14-5 J1939 NAME Alani (64 bit) — Adres Talep Onceligi
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J1939 NAME Alan Yapisi

Tablo 14-5 J1939 NAME Alam1 — 64-bit Benzersiz Tanimlayici

Bit Alan Aciklama

63 Rastgele Adres 1 = diigtim adres miizakeresi yapabilir, 0 = sabit adres
62-59 Endiistri Grubu Uygulama alani (0 = Genel, 1 = Karayolu, 2 = Tarim, vb.)
58-55 Arag Sistemi Ornegi Birden fazla 6zdes sistemi ayirt eder

54-48 Arag Sistemi Arag sistemini tanimlar (motor, sanziman vb.)

47-40 islev ECU'nun sistem igindeki belirli iglevi

39-35 Fonksiyon Ornegi Fonksiyonun 6rnegi

34-32 ECU Ornegi Bu islev icin ECU &rnegi

31-21 Uretici Kodu SAE tarafindan atanan iiretici tammlayicist

20-0 Kimlik Numaras1 Uretici tarafindan atanan benzersiz seri numarasi

Cakisma Coziimii

iki diigiim ayni adresi talep ettiinde, NAME alan degerleri kazanam belirler. Sayisal olarak daha

diisiik NAME degerine sahip diigtim adresi kazanir. Kaybeden diigiim ya alternatif bir adres se¢meli

(Rastgele Adres biti = 1 ise) ya da Cannot Claim Address durumuna gecmelidir (kaynak adresi 254 ile PGN
0xEEO00 gdnderme).

J1939-17: CAN FD Fiziksel Katman

SAE J1939-17, J1939 CAN FD aglan icin fiziksel katmam belirtir. Cift bit hizlar1 tammlar:
arbitration fazinda 500 kbit/s ve veri fazinda 2 Mbit/s. CAN FD'nin teorik maksimumu olan 8
Mbps'ye kiyasla bu muhafazakar yaklasim, zorlu ticari ara¢ ortamlarinda mevcut J1939 kablo
donanimlar1 ve konnektor sistemleriyle giivenilir calismay1 saglar. Standart ayrica J1939 CAN FD
diigiimleri icin transceiver gereksinimlerini, bus zamanlama toleranslarini ve osilator

spesifikasyonlarini ele alir.
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Fonksiyonel Giivenlik Hususlari

Modern J1939 CAN FD uygulamalar1 fonksiyonel giivenlik (ISO 26262) gereksinimlerini ele almalidir.

Temel mekanizmalar sunlardir:

» Hata Durumu Géstergesi (ESI): CAN FD'nin ESI biti, error-passive vericilerin aninda tespitine olanak

tanir ve ariza sinirlamasini iyilestirir

e CRC lyilestirmeleri: CAN FD'nin stuff-bit sayim ile 17/21 bit CRC'si, klasik CAN'mm 15 bit
CRC'sinden daha giiclii hata tespiti saglar

e Uctan Uca Koruma: Uygulama seviyesinde E2E korumasi (6r. AUTOSAR E2E Profil 6), giivenlik
acisindan kritik PG'ler icin CAN FD'nin yerlesik hata tespitini tamamlamalidir

e Alive Counter: Mesaj sira numaralarinin izlenmesi, arizali ECU’lardan gelen donmus veya bayat

verilerin tespit edilmesine yardimci olur

o Zaman Asim izleme: Heartbeat tabanlh gozetim, tamml reaksiyon siiresi icinde sessiz diigiim

arizalarini algilar

14.4 J1939-76 Fonksiyonel Giivenlik iletisimi

SAE J1939-76, ASIL D’ye (ISO 26262) kadar giivenlik acisindan kritik uygulamalar icin veri
biitiinliiglinti saglayan J1939 {izerinde bir giivenlik iletisim katmani tamimlar. Standart, bir Safety Header

Mesaj (SHM) ve bir Safety Data Mesaj (SDM) kullanarak eslestirilmis mesaj mekanizmasi sunar.

SHM/SDM Mesaj Yapisi

Her giivenlik acisindan kritik PGN igin iretici iki ardigik mesaj iletir: SHM (biitiinliik dogrulama verisi
iceren) ardindan SDM (gercek giivenlik yiikiinii iceren). Tiiketici, SDM verilerini kabul etmeden 6nce
SHM'yi dogrular.

SHM — Safety Header Message

Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 Byte 6 Byte 7 Byte 8

sﬁz:.‘i,":: Source Address PS Value PF Value Checksum

7 0 07 07 07 07 07 07 0
Inverted SDM Data Page
» Inverted SDM Extended Data Page
» Reserved

oo FED Inverted SDM  Inverted SDM  Inverted SDM

+

SDM — Safety Data Message

Application-specific data (protected by SHM checksum)

Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 Byte 6 Byte 7 Byte 8
Payload
64 bits total — Each byte: Bit 7 (MSB) - Bit 0 (LSB)

J1939-76 — Safety Communication Timing

SCT Maximum SRVT Maximum
= 200 ms 150% of time basis 50% of time basis
> 200 ms Time basis + 100 ms 100 ms

Sekil 14-6 J1939-76 Giivenlik Baslik Mesaji (SHM) ve Giivenlik Veri Mesaji (SDM) Yapisi
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SHM Alan Aciklamalar

Tablo 14-6 Giivenlik Bashk Mesaji1 (SHM) Alanlar1

Byte Alan Aciklama

Safety Data Group basina artimli sayac (0-127),

1 (bits 7-1) SDG Sira Numarasi
mesaj kaybim veya tekrarim algilar

1 (bit 0) Ayrilmis Gelecekte kullanim icin ayrilmis

Ters Cevrilmis Genisletilmis Veri Capraz dogrulama icin SDM'nin DP ve EDP
1 (IED bits)

Sayfas1 / Veri Sayfasi alanlarinin ters degerleri
2 Inverted SDM Kaynak Adresi SDM'nin Kaynak Adres alaninin bit diizeyinde tersi
3 Ters Cevrilmis SDM PS Degeri SDM'in PDU Specific alaninin bit diizeyinde tersi
4 Ters Cevrilmis SDM PF Degeri SDM'nin PDU Format alaninin bit diizeyinde tersi

SHM baghig1 ve karsilik gelen SDM verisi tizerinden

5-8 Saglama Toplami .
hesaplanan 32 bitlik CRC
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Giivenlik Iletisim Zamanlamasi

J1939-76, tiiketicinin her Safety Data Group (SDG) icin izledigi iki kritik zamanlama parametresi

tanimlar:

J1939-76 — Safety Communication Timing

Producer Consumer
o o

SHM (Sequence Number 0, PGN x)

v

SDM (PGN x)

SCT| SRVT
SHM (Sequence Number 1, PGN x)

v

SDM (PGN x)

Sekil 14-7 J1939-76 Giivenlik Iletisim Zamanlamast — SCT ve SRVT ile Uretici/Tiiketici

Tablo 14-7 J1939-76 Giivenlik Zamanlama Parametreleri

Parametre Tam Adi Aciklama

. e Ayni PGN i¢in iki ardisik gecerli SHM/SDM cifti arasinda izin verilen
SCT Giivenlik Iletisim Stiresi ] i o .
maksimum siire. Asilirsa tiiketici giivenli duruma gecer.

SRVT Giivenlikle flgili Gegerli Tek bir giivenlik veri grubunda SHM ve karsilik gelen SDM arasinda
Zaman Asimi izin verilen maksimum siire. Asilirsa veri ¢ifti atilir.

J1939-76 Dogrulama Siireci

Tiketici, giivenlik wverilerini kabul etmeden o6nce su kontrolleri yapmalidir: (1) SDG Sira
Numarasinin dogru sekilde arttigin1 dogrulayin, (2) SHM'deki ters tamimlayici alanlarinin SDM'nin
gercek tamimlayici alanlariyla eslestigini onaylayin, (3) 32 bitlik saglama toplamini alinan veriye
karsi dogrulayin ve (4) hem SCT hem de SRVT zamanlama kisitlamalarinin karsilandigini
dogrulayin. Herhangi bir kontrol basarisiz olursa, giivenlik verisi reddedilir ve uygulama tarafindan

tanimlanan ariza tepkisi tetiklenir.
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Boliim 15: CANopen Protokolii

CANopen, CAN in Automation (CiA) tarafindan standartlastirilmis CAN tabanli bir uygulama katmani

protokoliidiir. Agirlikli olarak CiA 301'de tamimlanan CANopen, endiistriyel otomasyon, tibbi cihazlar,

denizcilik sistemleri ve gomiilii kontrolde yaygin olarak kullanilan standartlagtirilmig bir iletisim cercevesi

saglar. CANopen, birlikte calisabilir ¢cok saticili aglart miimkiin kilan bir cihaz modeli, iletisim profilleri ve

yapilandirma mekanizmalar1 uygular.

Standart Gec¢misi ve Spesifikasyon Belgeleri

CANopen baslangicta Bosch tarafindan gelistirilmis ve bir Avrupa standardi (EN 50325-4) olarak

yayimnlanmisti. CAN in Automation (CiA) uluslararasi kullanicilar ve {ireticiler grubu spesifikasyonu

stirdiiriir ve gelistirir. Temel spesifikasyon belgeleri sunlardir:

Tablo 15-1 CANopen Spesifikasyon Belgeleri

Belge Bashk Kapsam

CiA 301 (DS CANopen Uygulama Cekirdek spesifikasyon: Nesne Sozligti, NMT, SDO,
301) Katman PDO, iletisim modeli

CiA 302 (DS Ek Uygulama Katmani NMT ana diigtim 6zellikleri, yiizen ana diigtim, baglatma,
302) Fonksiyonlar yapilandirma yonetimi

CiA 303-3 (DR
303-3)

CiA 305

CiA 306

CiA 4xx

CiA 1301

Gosterge Spesifikasyonu

Katman Ayar Hizmetleri
(LSS)

Elektronik Veri Sayfasi (EDS)

Cihaz Profilleri

CANopen FD

CAN ve cihaz durumu gostergesi icin LED davranisi

(vesil/kirmizi desenleri)

On yapilandirma olmadan CAN iizerinden Node-ID ve

baud hiz1 atamasi

Yapilandirma araglari icin makine tarafindan okunabilir

cihaz aciklama formati

Alana 6zgii profiller (401: G/C, 402: Stiriiciiler, 404:
Olgiim, vb.)

CAN FD aglar icin genisletme: 64 bayt PDO/SDO,
gelistirilmis MPDO
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Ag Yapisi

CANopen ag1, Ag Yonetimi (NMT) protokolii tarafindan koordine edilen bir master/slave mimarisini
takip eder. Bir node NMT Master (tipik olarak PLC veya merkezi kontrol6r) olarak gorev yapar ve bus

tizerindeki diger tiim node'larin yagam dongiisiinii ve durum gecislerini yonetir. Temel 6zellikler:

o Node-ID Atamasi: Agdaki her cihaza benzersiz bir Node-ID (1-127) atanir. Node-ID 0, NMT yayin

komutlar icin ayrilmistir. Node-ID, ilgili cihazin tiim varsayilan COB-ID'lerini belirler.

e NMT Durum Makinesi: Her node tammli bir durum makinesini takip eder: Baslatma - Pre-
Operasyonel — Operasyonel — Durdurulmus. NMT Master, NMT komutlar1 (Start, Stop, Pre-

Operasyonel, Reset Node, Reset Communication) ile gecisleri kontrol eder.

o Heartbeat / Node Guarding: Ag saghgi, Heartbeat (tercih edilen, tiretici tarafindan yonlendirilen) veya
Node Guarding (eski, master tarafindan sorgulanan) ile izlenir. Heartbeat mesajlari, her node tarafindan
yapilandirilabilir araliklarla iletilir ve NMT Master ile tiiketicilerin node arizalarim tespit etmesini

saglar.

» Boot-Up Mesaji: Bir node baglatma iglemini tamamladiginda, agdaki varligim duyurmak icin bir boot-
up mesaj1 (COB-ID = 0x700 + Node-ID) yayinlar.

CANopen Network Structure — NMT Master/Slave

NMT Master
Node-ID: 1

NMT Slave 1 NMT Slave 2 NMT Slave 3 NMT Slave 127
Node-ID: 2 Node-ID: 3 Node-ID: 4 Node-ID: 127

CAN Bus (CAN_H / CAN_L)
Up to 127 nodes ¢ 1 NMT Master + N Slaves

Each node uniquely identified by Node-ID (1-127)
NMT Master monitors and controls slave states

Sekil 15-1 CANopen Ag Yapist — NMT Ana Diigiim ve Bagimli Diigiimler
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Cihaz Modeli

Her CANopen cihazi, CiA 301 tarafindan tanimlanan standartlastirilmig bir dahili yap1 uygular. Cihaz
modeli birbiriyle baglantih ii¢ bilesenden olusur: Iletisim birimi (protokol yigini), Nesne S6zliigii (merkezi

veri deposu) ve Uygulama (cihaza 6zgii islevler).

o fletisim Birimi: Gercek zamanli veri icin PDO (Siire¢ Veri Nesnesi) aligverisi, yapilandirma ve
parametreleme icin SDO (Servis Veri Nesnesi) transferleri, NMT durum yonetimi, SYNC
senkronizasyonu, EMCY acil durum mesajlar1 ve TIME zaman damgasi dagitimi dahil tim CAN bus
etkilesimlerini yonetir.

e Nesne Sézliigii (OD): Her CANopen cihazinin merkezi veri yapisi — her biri istege bagh 8-bit alt
indeksli, 16-bit indeks girdilerinden (0x0000-OxFFFF) olusan sirali bir tablo. OD, tiim iletisim
parametrelerini, cihaz profili girdilerini ve tireticiye 6zgii verileri icerir. 0x1000—0x1FFF indeksleri
iletisim profili girdilerini; 0x6000-0x9FFF indeksleri cihaz profili girdilerini barindirir.

o Uygulama: Nesne Sozliigiinden okuyan ve yazan cihaza 6zgii islevsellik (6rn. motor kontrolii, sensor
okuma, I/0O yonetimi). Uygulama katmani, OD araciligiyla iletisim katmanindan ayrilmistir ve iiretici

uygulamasindan bagimsiz olarak cihaz verilerine standartlagtirilmig erisim saglar.

Bu ii¢ katmanli mimari, herhangi bir CANopen uyumlu yapilandirma aracinin standartlastirilmis Nesne
So6zIigli arayiizii tizerinden agdaki herhangi bir cihaza erismesini, yapilandirmasini ve tanilamasini

saglayarak gercek coklu tedarikgci birlikte calisabilirligini miimkiin kilar.

CANopen Device Model (CiA 301)

CANopen Device

. .. Object Dictiona . ..
Communication Application
NMT ’ SDO ‘ %)c()]ﬁ?r?w%-rggtﬁgr': Process Data

S —— Profile
‘ PDO H EMCY Parameters ‘
Manufacturer
Specific
State Machine

0x6000-0x9FFF
Device

Profile

CAN Interface

Sekil 15-2 CANopen Cihaz Modeli (CiA 301) — Iletisim, Nesne Sozliigii ve Uygulama
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15.1 Mimari ve Iletisim Nesneleri

Bir CANopen ag1, ag durumunu koordine eden bir NMT Master ve bir veya daha fazla NMT Slave
diigiimiinden olusur. Her diigiim benzersiz bir Node-ID (1-127) ile tamimlanir ve standartlastirilmis tahsis
semasina dayali olarak her birine bir COB-ID (CAN Object Tanimlayici) atanan énceden tanimlanmig

iletisim nesneleri araciligiyla iletisim kurar.

CANopen Communication Architecture gwyrms
CiA 301 — Application Layer and Communication Profile (0x700+ID)

NMT Master Slave Node 2 Slave Node 3

Slave Node 4
(Node ID: 1) (Servo Motor) (1/0 Module)

(Sensor)

CAN Bus
(CAN_H /CAN_L)

ANopen Communication Objects (COB-IDs)

NMT
(0x000)

P RPDO SDO
(0x081-0xOFF) | (0x181-0x57F) (0x201-0x5FF) (0x581-0x67F)

Sekil 15-3 CANopen Iletisim Mimarisi — Diigiimler, Veriyolu ve Iletisim Nesneleri

fletisim Nesne Tiirleri

Tim iletisim nesneleri icin 6nceden tanimlanmig COB-ID tahsisi Sekil 15-4'te gdsterilmistir.

Pre-defined COB-ID Allocation (CiA 301)

Function COB-ID Range Protocol
NMT 0x000 Master - Slave
SYNC 0x080 Producer -» Consumer
TIME 0x100 Producer -» Consumer
EMCY 0x081 — OxOFF Producer -» Consumer
TPDO1-4 0x181 — Ox4FF Producer - Consumer
RPDO1-4 0x201 — Ox57F Producer -» Consumer
SDO (Tx) 0x581 — Ox5FF Client / Server
SDO (Rx) 0x601 — Ox67F Client / Server
Heartbeat 0x701 — Ox77F Producer - Consumer

Sekil 15-4 Onceden Tanimli COB-ID Tahsisi (CiA 301)
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NMT Durum Makinesi

Her CANopen diigiimii, NMT Master tarafindan iki baytlik NMT komutlariyla (COB-ID 0x000) kontrol
edilen asagidaki NMT durumlarindan birinde ¢aligir:

Tablo 15-2 CANopen NMT Durumlari ve izin Verilen iletisim Nesneleri

NMT .
Durum Izin Verilen Nesneler
Komutu

Baglatma — Yalnizca baglatma mesaji
Operasyon
. . 0x80 SDO, EMCY, NMT, Heartbeat, SYNC, TIME
Oncesi

Ttm nesneler (PDO + SDO + NMT + EMCY + Kalp Atis1 + SYNC +
Operasyonel 0x01

TIME)
Durdurulmus 0x02 Yalnizca NMT ve Kalp Atisi

Baslatma Dizisi (Boot-up)

Gii¢ verildiginde, bir CANopen diiglimii Baglatma'a girer, dahili kurulumu yiiriitiir, ardindan otomatik
olarak Operasyon Oncesi durumuna geger. COB-ID 0x700 + Node-ID iizerinde bir boot-up mesaji
(durum 0x00 ile Heartbeat cercevesi) gondererek varligim duyurur. NMT Master, PDO iletisiminin
basladig1 Operasyonel durumuna girmek icin "Start Remote Node" komutunu (0x01) vermeden 6nce

SDO aracihigiyla diigtimii yapilandirabilir.
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15.2 SDO ve PDO Servisleri

CANopen, temelden farkl iki veri alisverisi mekanizmasi saglar: yapilandirma ve parametre erisimi icin

SDO (Service Data Object) ve verimli gercek zamanli veri aligverisi i¢cin PDO (Process Data Object).

SDO — Service Data Object (Client/Server)

SDO Request (0x600 + Node ID)

SDO Client

SDO Server
(UET{19)

(Slave)

SDO Response (0x580 + Node ID)

Index Sub-index

(16 bits) (8 bits) Data (4 bytes)

SDO Expedited Transfer Frame (8 bytes total)

Sekil 15-5 SDO — Servis Veri Nesnesi (Istemci/Sunucu) Iletisimi

PDO — Process Data Object (Producer/Consumer)

PDO (0x180 + Node ID) — Broadcast, no overhead

Producer Consumer Consumer

(Node 1) (Node 3)

(Node 2)

Signal 1 Signal 2 Signal 3 Signal 4

(16 bits) (16 bits) (8 bits) (24 bits)

PDO Frame: Up to 8 bytes of mapped signals — no protocol overhead

SDO: Request/Response | PDO: Efficient real-time broadcast | SDO for config | PDO for operation

Sekil 15-6 PDO — Siire¢ Veri Nesnesi (Uretici/Tiiketici) Iletisimi
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Servis Veri Nesnesi (SDO)

SDO, Nesne Sozliigii girdilerini okumak ve yazmak icin bir istemci/sunucu modeli kullamr. SDO
istemcisi (genellikle yapilandirma araci veya NMT Master) bir talep gonderir ve SDO sunucusu (hedef

diigiim) yanit verir. SDO {ii¢ aktarim modunu destekler:

Tablo 15-3 SDO Transfer Modes

Veri

Mod Gereken Cerceveler Kullanim Senaryosu
Boyutu
Tekil treler (diigim kimligi, kalp at
Hizlandirilmis ~ 1-4 bayt 1 talep + 1 yanit fe ! .p arametreler (digim kimligi, kalp atisi
siiresi, vb.)
Baslat + N t+
Bolimlii 5+ bayt agld segmen Orta uzunlukta veri (dize parametreleri, diziler)
onayla
Blok Biiyiik Baglat + N blok + onayla Yazilim indirme, biiyiik veri setleri

SDO Cerceve Yapisi

Bir SDO hizlandirilmis aktarim cercevesi her zaman 8 bayttir ve asagidaki alanlar igerir:

Tablo 15-4 SDO Hizlandirilmig Aktarim Cergeve Diizeni (8 bayt)

Byte Alan Aciklama

0 Komut Bayt1 Aktarim tiirti, yonii ve veri boyutu gostergesi

1-2 Indeks 16-bit Nesne Sozliigi indeksi (little-endian)

3 Alt indeks OD girdisi icindeki 8-bit alt indeks

4-7 Data En fazla 4 bayt parametre verisi (hizlandirilmis mod)

Siire¢ Veri Nesnesi (PDO)

PDOQO’lar, bir CANopen aginda en verimli gercek zamanli veri aligverisini saglar. SDO’nun aksine, PDO
cerceveleri protokol overhead’i tasimaz — 8 baytlik CAN yiikiin{in tamamu siire¢ verisi i¢in kullanilabilir.
PDO’lar, bir diigiimiin PDO ilettigi ve herhangi sayida diiglimiin alabilecegi bir iiretici/tiiketici modeli

kullanir,
PDO davranisi Object Dictionary araciligiyla yiiksek diizeyde yapilandirilabilir:
o Olay giidiimlii: Eslenen sinyal degistiginde PDO iletilir
e Zamanlayia tetiklemeli: PDO yapilandirilmis aralikta iletilir (olay zamanlayicisi)

» SYNC giidiimlii: SYNC nesnesi alindiginda PDO iletilir

o Uzak istek: PDO, bir RTR cercevesine yanit olarak iletilir
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PDO Eslemesi

PDO eslemesi, hangi Nesne Sozliigii girdilerinin bir PDO ¢ercevesine paketlendigini tamimlar. Statik

esleme, diigiim Operasyonel durumuna girmeden 6nce yapilandirilirken, dinamik esleme (CiA 301)

calisma zamaninda SDO aracihiiyla yeniden yapilandirmaya olanak tamr. Her eslenen nesne indeks,

Alt indeks ve bit uzunlugu ile tammlanir. Toplam eglenen uzunluk 64 bit'i (8 bayt) asmamalidir.

Omegin, TPDO1 ii¢ sensér degerini egleyebilir: Temperature (0x6000:01'de 16 bit), Pressure
(0x6000:02'de 16 bit) ve Durum (0x6001:00'da 8 bit), mevcut 64 bitin 40'tm kaplar.

15.3 Nesne Sozliigii (Object Dictionary), EDS ve DCF

Nesne Soézliigii (OD), her CANopen cihazinin merkezi veri yapisidir. Tiim cihaz parametrelerini,

iletisim ayarlarim1 ve uygulama verilerini standartlagtirilmig bir dizine alinmis girdi seti olarak tamimlar. OD

yapisi CiA 301'de belirtilen kurallara uyar ve iyi tammlanmis adres araliklarina béliinmiistiir.

CANopen Object Dictionary (OD) Structure
Standardized Parameter Storage — Accessed via SDO, Mapped to PDO

0x0000

0x0001

0x0260

0x1000

0x2000

0xA000

0xC000

0x025F

OxOFFF

0x1FFF

Ox5FFF

O0xBFFF

OXFFFF

Not Used

Data Types

Reserved

Communication Profile (CiA 301)

Manufacturer Specific (Custom Parameters)

Device Profile (CiA 401 / 402/ ...)

Interface Profile

Reserved

Sekil 15-7 CANopen Nesne Sozliigii (OD) Indeks Yapist
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Key Communication Profile Entries (0x1000 - Ox1FFF)

Index Name Type Access Category
0x1000 Device Type UNSIGNED32 ro

0x1001 Error Register UNSIGNED8 ro M
0x1008 Device Name STRING ro O
0x1017 Heartbeat Producer Time UNSIGNED16 2% O
0x1018 Identity Object RECORD ro M
0x1200 SDO Server Parameter RECORD ro M
0x1400 RPDO1 Comm. Parameter RECORD rw O
0x1600 RPDO1 Mapping RECORD rw (0]
0x1800 TPDO1 Comm. Parameter RECORD rw O
0x1A00 TPDO1 Mapping RECORD rw O

M = Mandatory O = Optional
Sekil 15-8 Temel Iletisim Profili Girisleri (0x1000 — O0x1FFF)

EDS / DCF Configuration Workflow

Configure for
Network Deployment

EDS File

DCF File

(Electronic Data Sheet)

(Device Configuration File)

Template from vendor (INI format, CiA 306) Configured for deployment (Node ID, baud rate set)

Sekil 15-9 EDS / DCF Yapilandirma Is Akisi

Nesne Sozligii Adres Araliklar:

Tablo 15-5 Nesne Sozliigii indeks Tahsisi

indeks Arahg Boliim Aciklama

0x0000

0x0001-0x025F
0x0260-0x0FFF
0x1000-0x1FFF
0x2000-0x5FFF
0x6000—-0x9FFF

0xA000-OxBFFF

0xC000-0xFFFF

Kullamlmiyor
Veri Ttirleri
Ayrilmis
fletisim Profili
Ureticiye Ozgii
Cihaz Profili
Arayiiz Profili
Ayrilmig

Ayrilmig

Standart ve karmasik veri tiiri tanimlari

Gelecekteki CiA spesifikasyonlar1 icin ayrilmig

CiA 301 parametreleri: Cihaz Tipi, Hata Kaydi, Kalp Atisi, SDO/PDO yapilandirmasi
Cihaz tireticisi tarafindan tanimlanan 6zel parametreler

Standartlastirilmis uygulama nesneleri (CiA 401 G/C, CiA 402 Siiriiciiler, vb.)

Ag ve arayiizle ilgili parametreler

Gelecekte kullanim i¢in ayrilmig
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Temel iletisim Profili Girdileri

Tablo 15-6 Temel OD Girisleri (iletisim Profili Alani)

indeks Ad Tiir Erisim Kategori
0x1000 Cihaz Tiird UNSIGNED32 o Zorunlu
0x1001 Hata Kayd: UNSIGNEDS8 0] Zorunlu
0x1008 Cihaz Adi STRING o Istege Bagh
0x1017 Heartbeat Uretici Zamani UNSIGNED16 ™w Istege Bagh
0x1018 Kimlik Nesnesi RECORD ro Zorunlu
0x1200 SDO Sunucu Parametresi RECORD ro Zorunlu
0x1400 RPDOL1 letisim Parametresi RECORD ™w Istege Bagh
0x1600 RPDO1 Egleme Parametresi RECORD ™w istege Bagh
0x1800 TPDO1 Iletisim Parametresi RECORD w Istege Bagh
0x1A00 TPDO1 Esleme Parametresi RECORD ™w istege Bagh

EDS ve DCF Dosyalar1

Elektronik Veri Sayfas1 (EDS), bir cihazin tam Nesne Sozliigiinii makine tarafindan okunabilir TNT
benzeri metin formatinda tanimlayan standartlastirilmis bir dosyadir (CiA 306). EDS cihaz iireticisi
tarafindan saglanir ve sunlari icerir:

o Indeks, sub-index, veri tiirii ve erisim haklari ile tiim Nesne Sozliigii girdileri
o Her parametre icin varsayilan degerler ve deger araliklar:

e PDO esleme yetenekleri ve iletisim parametreleri

e Cihaz tammlama bilgisi (satic1 kimligi, tirtin kodu, revizyon)

Cihaz Yapilandirma Dosyasi (DCF), bir yapilandirma araci tarafindan EDS'den tiiretilir. EDS bir
cihazin neler yapabilecegini tanimlarken, DCF belirli bir ag yapilandirmasinda ne yapacagini tanimlar. DCF
sunlar ekler:

e Atanmis Node-ID ve baud hiz1
e Hedef uygulama icin 6zel PDO esleme yapilandirmasi
o Dagitim icin 6zellestirilmis parametre degerleri

e Heartbeat zamanlamasi ve diger aga 6zgii ayarlar

EDS/DCF Yapilandirma is Akisi

Tipik CANopen devreye alma is akisi, cihaz iireticisinin EDS dosyasini bir ag yapilandirma aracina
(6r. Vector CANopen Architect, [xxat canAnalyser veya CODESYS) aktarmayla baglar. Arag, cihazin
yeteneklerini goriintiiler ve miihendisin PDO eslemelerini, heartbeat zamanlamasini, Node-ID
atamasini ve uygulama parametrelerini yapilandirmasina olanak tanir. Ara¢ daha sonra her diigiim
icin Operasyon Oncesi asamasinda SDO aracihigiyla cihazlara indirilebilen veya baslangicta otomatik

yapilandirma i¢gin kalic1 bellekte saklanan bir DCF dosyasi olusturur.
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Cihaz Profilleri

CiA, belirli cihaz kategorileri icin Cihaz Profili alanindaki (0x6000-0x9FFF) OD girdilerini belirten

standartlastirilmig cihaz profilleri tamimlar:

Tablo 15-7 Key CANopen Cihaz Profilis

Profil Aciklama Tipik Uygulamalar
CiA 401 Genel G/C Modiilleri Dijital/analog girisler ve ¢ikiglar
CiA 402 Stiriiciiler ve Hareket Kontrolii Servo motorlar, step motorlar, frekans invertorleri
CiA 404 Olciim Cihazlar Sensorler, enkoder'ler, doniistiiriictiler
CiA 406 Enkoder Arayiizii Mutlak ve artimli enkoder'ler
CiA 410 Egim Olcer Egim sensorleri, ac1 6l¢timii
CiA 418 Batarya Modiilleri Batarya yonetim sistemleri
CANopen vs CANopen FD

CiA 1301, klasik CANopen cercevesini CAN FD aglarina genisleten CANopen FD'yi tanimlar. Temel
farklar sunlardir: SDO ve PDO vyiikleri tam 64 baytlik CAN FD kapasitesini kullanabilir, MPDO

(Multiplexed PDO) destegi gelistirilmistir ve yeni cerceve formatlari daha biiyiik veri alanlarin

barindirir. Ancak CANopen FD diigtimleri, bir protokol gateway'i olmadan ayni bus segmentinde

klasik CANopen diigiimleri ile dogrudan birlikte calisamaz. Yeni tasarimlar icin, 1 Mbps'de klasik

CANopen ile karsilastinldiginda artan bant genisliginin ek karmasikligi ve azalan ekosistem

olgunlugunu hakli ¢ikarip ¢cikarmadigim dikkatli bir sekilde degerlendirin.
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Boliim 16: CAN DBC Dosya Formati

Bir CAN DBC dosyast (CAN veritabani), ham CAN bus verilerinin insan tarafindan okunabilir fiziksel
degerlere doniistiiriilmesi icin kurallar1 iceren yapilandirilmis bir metin dosyasidir. DBC dosyalar1 mesajlari,
sinyalleri, kodlama parametrelerini ve meta verileri tanimlar — herhangi bir CAN agim yorumlamak icin

temel "sozliik" gorevi goriir.

16.1 DBC Sozdizimi ve Yapisi

Bir DBC dosyasi, her biri bir anahtar kelimeyle baglayan boliimler halinde diizenlenmistir. En kritik iki

boliim mesajlar: (BO_) ve sinyalleri (SG_) tanimlar:

Mesaj Tanimi (BO_)

BO_ <CAN_ID> <MesajName>: <DLC> <Verici>
SG_ <SinyalName> : <Baslangi¢gBiti>|<Length>@<BaytSirasi><Sign> (<Olgek>,<0ffset>)

[<Min>]|<Max>] "<Unit>" <Receiver>

Tablo 16-1 DBC Mesaj Syntax (BO_)

Alan Aciklama Kurallar

CAN ID Ondalik sistemde CAN 29 bit ID'ler i¢in bit 31 genigletilmis bayrak olarak ayarlanir (ID
- tammlayicisi + 0x80000000)

MesajName  Benzersiz mesaj adi 1-32 karakter, [A-z], rakamlar, alt cizgiler

DLC Veri uzunluk kodu Tam say1 0-1785 (Klasik CAN i¢in 8, CAN FD igin 64'e kadar)

Verici Gonderici diigiim ad: Bilinmiyorsa Vector__ XXX

Sinyal Tamimu (SG_)

Table 16-2 DBC Sinyal Syntax (SG_)

Alan Aciklama Ornek
BaglangicBiti Yiikte bit konumu (0-indeksli) 24

Uzunluk Bit cinsinden sinyal uzunlugu 16
BaytSirasi @1 = Kiiciik-endian (Intel), @0 = Biiyiik-endian (Motorola) @1

Sign + = isaretsiz, — = isaretli +

Olgek Garpim faktorii 0.125

Ofset Olceklemeden sonra eklenir 0
[Min/Max] Fiziksel deger aralig1 [0/8031.875]
Unit Miihendislik birimi dizesi "rpm"
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Tam DBC Ornegi — J1939 Motor Hizi ve Ara¢ Hiz1

VERSION ""

NS_ :
CM_

BA_DEF_

BA_
BA_DEF_DEF_

BS_:
BU_

BO_ 2364540158 EEC1: 8 Vector__ XXX
SG_ EngineSpeed : 24|16@1+ (0.125,0) [0]8031.875] "rpm" Vector__ XXX

BO_ 2566844926 CCVS1l: 8 Vector__ XXX
SG_ WheelBasedVehicleSpeed : 8|16@1+ (0.00390625,0) [0]|250.996] "km/h" Vector__ XXX

CM_ BO_ 2364540158 "Electronic Engine Controller 1";

CM_ SG_ 2364540158 EngineSpeed "Actual engine speed calculated over a
minimum crankshaft angle of 720 degrees divided by the number of cylinders.";
CM_ BO_ 2566844926 "Hiz Sabitleme/Arac¢ Hizi 1";

BA_DEF_ SG_ "SPN" INT O 524287;

BA_DEF_ BO_ "VFrameFormat" ENUM "StandardCAN", "ExtendedCAN", "reserved", "J1939PG";
BA_DEF_ "BusType" STRING ;

BA_DEF_ "ProtocolType" STRING ;
BA_DEF_DEF_ "SPN" 0O;

BA_DEF_DEF_ "VFrameFormat" '"J1939PG";
BA_DEF_DEF_ "BusType" "";

BA_DEF_DEF_ "ProtocolType" "";

BA_ "ProtocolType" "J1939";

BA_ "BusType" "CAN";

BA_ "VFrameFormat" BO_ 2364540158 3;

BA_ "SPN" SG_ 2364540158 EngineSpeed 190;

J1939 DBC ID Kurah

J1939, 29 bit genisletilmis CAN ID'leri kullanir. DBC dosyalarinda, genisletilmis ID bayragi CAN

ID'ye 0x80000000 eklenerek saklamir. Ornegin, CAN ID 0x0CF00460 , DBC ID 2364540158 olur
(= 0x0CF00400 + 0x80000000 = 0x8CF00400 = 2364539904 + 254). The VFrameFormat attribute
"J1939PG" identifies this message as a J1939 Parameter Group.
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16.2 Sinyal Coziimleme (Sinyal Decoding)

Coziimleme stireci, ham CAN veri baytlarin1 dogrusal formiil kullanarak fiziksel miihendislik

degerlerine doniistiirtir:

DBC Sinyal Fiziksel Degeri

Fiziksel Value = (Raw Value X "O])cek) + Offset

Adim Adim Ornek: Ham CAN Cercevesinden Motor Hiz1 Coziimleme

Ham CAN cercevesi verildiginde:

CAN ID: OCF00400 Data: FF FF FF 68 13 FF FF FF

Adim 1 — Mesaj1 tanimlayin: CAN ID 0x0CF00400 matches DBC message EEC1 (ID 2364540158
with extended flag).

Adim 2 — Ham sinyal baytlarim c¢ikarin: Sinyal EngineSpeed starts at bit 24 (byte 3, bit 0) with
length 16 bits. The raw bytes at positions 3—4 are 0x68 and 0x13 .

Adim 3 — Bayt sirasi uygulama: Little-endian (@1) — LSB once: ham deger = 0x1368 = 4968
ondalik.

Adim 4 — Olgek ve ofset uygulaymn:

Motor Hizi Hesaplamasi

EngineSpeed = 4968 x 0.125 + 0 = 621.0 rpm

Bayt Sirasi: Intel vs Motorola

Bayt sirasi, ¢ok baytlik sinyallerin CAN veri alanindan nasil ¢ikarildigim 6nemli dlgiide etkiler:

Tablo 16-3 Intel (Kiiciik Endian) ve Motorola (Biiyiik Endian) Bayt Sirasi

Ozellik Intel (@1) — Kiiciik Endian Motorola (@0) — Biiyiik Endian
LSB Konumu Baglangic bitinde Baglangic bitinde

MSB Konumu Daha ytiksek bayt adresleri Daha diisiik bayt adresleri

Bayt Doldurma Yé6nii LSB - MSB: soldan saga MSB - LSB: sagdan sola

Yaygin Kullanim J1939, cogu Avrupali OEM Bircok Asyali OEM, bazi eski sistemler
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Bayt Siras1 Uyumsuzlugu

Yanlis bayt sirasi kullanmak, hatali CAN sinyal c¢oziimlemesinin en yaygin tek kaynagidir.
Coziimlenen degerler biiytikliik siralariyla yanhs goriiniiyorsa veya beklenmedik negatif sayilar
liretiyorsa, once bayt sirasi ayarini dogrulayin. J1939 sinyalleri her zaman little-endian (Intel)'dir,

ancak OEM'e 6zgii CAN mesajlar her iki diizeni kullanabilir.

16.3 Gelismis DBC Ozellikleri

Yorumlar (CM_)

DBC dosyalar1 mesajlar, sinyaller ve genel aciklamalar icin yorumlar1 destekler:

CM_ BO_ 2364540158 "Electronic Engine Controller 1";
CM_ SG_ 2364540158 EngineSpeed "Actual engine speed.";
CM_ "This DBC file covers the J1939 powertrain network.";

Nitelikler (BA_DEF_/BA)

Oznitelikler, DBC meta verilerini 6zel 6zelliklerle genisletir. Yaygin 6znitelikler sunlardr:

Tablo 16-4 Yaygin DBC Oznitelikleri

Nitelik Kapsam Aciklama

BusType Genel Bus tiirii dizisi ("CAN", "CAN FD")

Protocol Type Genel Protokol tammlayicis1 ("J1939", "OBD2")

VFrameFormat Mesaj Cerceve formati (StandardCAN, ExtendedCAN, J1939PG)
SPN Sinyal SAE J1939 Siipheli Parametre Numarasi
GenMsgCycleTime Mesaj Nominal iletim dongii siiresi (ms)
SystemSinyalL.ongSymbol Sinyal Genisletilmis sinyal adi (32 karakter sinirinin 6tesinde)
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Sinyal Coklamasi (Multiplexing)

Cogullama, bir ¢ogullayici sinyalin degerine bagh olarak aynt CAN ID'nin farkh sinyaller tasimasina
olanak tanir. Bu, OBD-II'de (PID cogullayici rolii oynar), UDS ve CCP/XCP protokollerinde kullanilir:

BO_ 2024 OBD2_Response: 8 ECU

SG_ ServiceMode m : 0|8@1+ (1,0) [0]|255] "" Tester

SG_ PID m : 8|8@1+ (1,0) [0|255] "" Tester

SG_ EngineRPM m12 : 16|16@1+ (0.25,0) [0]16383.75] "rpm" Tester
SG_ VehicleSpeed m13 : 16|8@1+ (1,0) [0]|255] "km/h" Tester

SG_ CoolantTemp m5 : 16|8@1+ (1,-40) [-40|215] "°C" Tester

Multiplexor Sozdizimi

SG_ tamminda, sinyal adindan sonra gelen m c¢ogullayia sinyali belirtir. m12 , cogullayic1 degeri
12'ye esit oldugunda (PID 0x0C = Motor Devri) bu sinyalin gecerli oldugu anlamina gelir. m13 , PID
= 0x0D (Ara¢ Hizi) oldugunda gecerlidir. Bu mekanizma, tek bir CAN ID'nin yiizlerce farkl

parametre tagimasini saglar — DBC araci ¢cogullayici degerine gore dogru ¢6ziimleme kuralini secer.

DBC Dosya Araclari ve Ekosistemi

Tablo 16-5 DBC Dosyasi Yazilim Ekosistemi

Aracg Tiir DBC Yetenegi

Vector CANdb++ Ticari Editor Tam DBC olusturma, diizenleme, dogrulama

PEAK Symbol Editor ~ Ucretsiz Editér DBC olusturma ve sembol yonetimi

SavvyCAN Acik Kaynak DBC kod ¢6zme, tersine miithendislik

cantools (Python) Acik Kaynak Library =~ DBC'yi programatik olarak ayristirma, kodlama ve ¢ziimleme
asammdf (Python) Acik Kaynak Library ~ MF4 giinliik dosyalar1 + DBC kod ¢ozme + grafik ¢izme
CANalyzer / CANoe Ticari Gercek zamanli DBC ¢6ziimleme, simiilasyon, test

Yaygin Protokoller icin Standart DBC Dosyalari

Standartlagtirilmig DBC dosyalari J1939 (SAE'den — tiim standart PGN'leri/SPN'leri kapsar), OBD-
IT (standart PID'ler) ve ISOBUS icin mevcuttur. Bunlar, o protokolii kullanan herhangi bir ara¢ veya
makinede standart parametrelerin aminda ¢oziimlenmesine olanak tamr. Ureticiye 6zgii sinyaller

(tescilli PGN'ler, 6zel PID'ler) genellikle gizli olan OEM'e 6zgii DBC dosyalari gerektirir.
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Bolim 17: CAN Bus Veri Kayd1 ve Analizi

Veri kaydi, CAN bus miihendisliginde temel bir uygulamadir — miihendislerin gelistirme, tanilama,
uyumluluk ve filo yonetimi icin gercek zamanli bus trafigini yakalamasini, depolamasini ve analiz etmesini
saglar. Bu boliim, donamim arayiizlerinden ve dosya formatlarindan yazilim araglarina ve Python tabanh

analiz tekniklerine kadar tam veri kayit siirecini kapsar.

17.1 CAN Veri Kaydina Giris

CAN veri kaydi, cevrimdisi analiz i¢in ham veya c¢ozlimlenmis bus mesajlarim yakalar. Kaydedilen
veriler zaman damgalari, CAN ID'leri, DLC (Veri Uzunluk Kodu) ve veri ytikiinii icerebilir — miihendislerin

bus iizerinde meydana gelen olaylarin tam sirasini yeniden olusturmasini saglar.

CAN Verileri Neden Kaydedilir?

o Gelistirme ve Test: ECU kalibrasyonu, protokol dogrulama, regresyon testi ve entegrasyon dogrulama

o Tanilama ve Sorun Giderme: Aralikli arizalann yakalama, DTC kaydi, ariza tekrarn ve kék neden

analizi

o Filo izleme: Uzaktan tamlama, kestirimci bakim, yakit verimliligi takibi ve OTA giincelleme

dogrulamasi

e Uyumluluk ve Sertifikasyon: Emisyon verisi kaydi (J1939/0BD-II), tip onay belgeleri ve denetim

izleri

e Olay Analizi: Kaza sonrasi veri ¢ikarimi, olay yeniden yapilandirmasi ve sorumluluk belgeleri

nimbustan.github.io/can_bus_guide Sayfa 131 github.com/nimbustan/can_bus_guide



CAN Bus Veri Giinligii — Uctan Uca is Hatti

DOSYA FORMAT

Arag CAN Bus CAN-USB/Eth Veri Toplama Gunltk Dosyasi Veri isleme
ECU Ag! —| Adaptor Donanimi  |[—» & Depolama —> & Yonetimi —>| & Gorsellestirme
CAN 2.0 / CAN FD PEAK, Vector Bagimsiz / PC BLF, ASC, TRC CANalyzer, Python
J1939 / OBD-II Kvaser, SocketCAN Bulut / SD Kart MF4, CSV Sinyal Cikarma
Fiziksel Katman: Donanim Tiirleri: Kayit Modlari: Temel Standartlar: Cikis Tarleri:
CAN-H / CAN-L USB, Ethernet, WiFi Tetiklemeli ASAM MDF 4.x Zaman serisi grafikleri
120Q sonlandirma PCle, Bluetooth Sarekli Vector BLF DBC ¢6zimli sinyaller
ISO 11898-2 Rs-232 (eski) Olay tabanh PEAK TRC v2.x istatistik & raporlar

Yaygin Kullanim Alanlan

Gelistirme & Test Filo izleme Uyumluluk & Sert. Olay Analizi
ECU kalibrasyon, protokol Uzaktan diagnostik, 6ngérili Emisyon kaydi, J1939 Carpisma sonrasi veri ¢ikarma,
dogrulama, regresyon testi bakim, OTA glincellemeler veri kaydi, tip onay! DTC kaydi, ariza tekrari

Temel Bilgi: Dosya formati ve arac zinciri secimi analiz kapasitesini etkiler.

ikili formatlar (BLF, MF4) zamanlama hassasiyetini ve meta verileri korur;
metin formatlari (ASC, CSV) okunurlug sunsa da nanosaniye zaman damgasini kaybeder.

Sekil 17-1 CAN Bus Veri Kaydi — Ucgtan Uca Siire¢: Ara¢ CAN kaynagindan araytiz donanimi, veri toplama, dosya

depolama, analiz ve gérsellestirmeye kadar.

Kayit Mimarisi

Tipik bir CAN veri kayit kurulumu bes asamadan olusur:

1. CAN Kaynagi: Arag veya cihaz CAN bus'1 (CAN 2.0A/B, CAN FD, J1939, OBD-II)
2. Arayiiz Donamimi: CAN-USB, CAN-Ethernet veya CAN-WiFi adaptorti

3. Veri Toplama: Logger yazilimi veya bagimsiz donanim kaydi

4. Dosya Formati: BLF, ASC, TRC, MF4/MDF veya CSV dosyalar1

5. Analiz ve Gorsellestirme: Sinyal ¢cikarimi, grafikleme, istatistikler ve raporlama
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17.2 CAN Log Dosya Formatlari

Log dosya formati se¢imi, depolama verimliligini, analiz yetenegini ve ara¢ uyumlulugunu 6nemli

oOlciide etkiler. CAN ekosistemindeki en yaygin bes format BLF, ASC, TRC, MF4 ve CSV'dir.

CAN Bus Giinliik Dosya Formatlari — Karsilastirma Genel Bakisi

ikili Gunliik Format
Vector Informatik

kil
* Kompakt ikili depolama
* Nanosaniye zaman damgasi
* CAN/CAN FD/LIN/Ethernet
* Sikistirma destegi
* Otomotivde yaygin

Araclar:
CANalyzer, CANoe, python-can

[Ikili — okunabilir dedil]

ASCII iz Format
Vector Informatik

* Okunabilir metin

* Mikrosaniye zaman damgasi
* CAN/CAN FD destegi

* Kolay ayristirma

* Blyiik dosya boyutlar

Araclar:
CANalyzer, CANoe, python-can

0.003400 1 160 Rx d 8 01 02...

PEAK iz Formati
PEAK-System

* Okunabilir metin

* Mesaj numaralandirma
* CAN FD destegi (v2.1)
* Basit tablo diizeni

* PEAK ekosistemi yerel

Araclar:
PCAN-View, PCAN-Explorer

1) 100.0 100 8 01 02 03 04...

.mf4 /.mdf

Olgiim Veri Formati 4
ASAM Standardi
* Endustri standardi (ASAM)
* Zengin meta veri & birimler
* Sikistirma & sifreleme
* Cok kanalli destek
*® Ekler & olaylar

Araclar:
asammdf, CANape, INCA

[ikili - yapilandirilms bloklar

Virgille Ayrilmis Degerler
Evrensel

* Evrensel uyumluluk

* Hesap tablosu dostu

* Meta veri destegi yok

* En blyiik dosya boyutu

* Zamanlama hassasiyeti kaybi

Araclar:
Excel, pandas, herhangi bir diizenle

0.0034,0x100,8,01,02,03, ...

Zaman Damgasi Hassasiyeti
Dosya Boyutu Verimliligi
Meta Veri Destegi
Okunabilirlik

CAN FD Destegi

Endstri Standardi

Ozellik Karsilastirma Matrisi
(o}

BLF ASC MF4
ns us ms ns
ok %k Kk k * kv * %k iy * %k Kk k
00000 00000 ®0000 oo000
X v v X
v v v v2.1 v
Fiili Fiili PEAK ASAM

Ccsv
degisken
* v
00000

v
v
Evrensel

ic

Sekil 17-2 CAN Bus Log Dosya Formatlari — Karsilastirma Genel Bakisi: BLF, ASC, TRC, MF4 ve CSV 6zellik matrisi

ile.

BLF — ikili Kayit Format (Vector)

BLF, otomotiv endiistrisinde yaygin olarak kullanilan Vector Informatik'in tescilli ikili formatidir.
Nanosaniye zaman damgasi hassasiyeti ile kompakt depolama sunar ve CAN, CAN FD, LIN ve Otomotiv
Ethernet'i destekler. BLF dosyalart CANalyzer, CANoe ve acik kaynak python-can kiitiiphanesi tarafindan

okunabilir.

# Reading a BLF file with python-can
import can

log = can.BLFReader('vehicle_trace.blf')

for msg in log:
print(f" {msg.timestamp:.6f}
f"DLC: {msg.dlc} Data:

n

ID: Ox{msg.arbitration_id:03X}
{msg.data.hex()}")
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ASC — ASCII izleme Format: (Vector)

ASC, Vector'dan gelen, insan tarafindan okunabilir bir metin formatidir. Her satir bir zaman damgasi,
kanal, CAN ID, y6n, DLC ve veri baytlar igerir. Okunmasi ve ayristirilmasi kolay olsa da, ASC dosyalar1

BLF'den 6nemli 6lciide biiyiiktiir ve mikrosaniye (nanosaniye degil) hassasiyetine sahiptir.

date Wed Jan 15 10:23:45.123 am 2025
base hex timestamps absolute

0.003400 1 100 Rx d 8 01 02 03 04 05 06 07 08
0.008200 1 200 Rx d 8 A1 B2 C3 D4 E5 F6 07 18
0.013100 1 7DF TX d 8 02 01 00 00 00 00 00 00

TRC — PEAK izleme Formati

TRC, PEAK-System'n yerel izleme formatidir. Siiriim 1.x yalmizca CAN 2.01 desteklerken, stirtim 2.1

CAN FD destegi ekler. TRC dosyalari, mesaj numaralandirmasi ile basit tablo diizenli metin kullanir.

; SFILEVERSION=2.1
7 Start time: 15.01.2025 10:23:45.123

; Mesaj Number) Time 1ID DLC Data Bytes

1) 0.0 100 8 01 02 03 04 05 06 07 08
2) 100.0 200 8 Al B2 C3 D4 E5 F6 07 18
3) 200.0 7DF 8 02 01 00 GO 0O 0O 6O 00

MF4/MDF — Olg¢iim Veri Formati (ASAM)

MDF (Measurement Data Format), dl¢iim verisi depolama icin ASAM standardidir. MDF4 (dosya
uzantist .mf4 veya .mdf ) giincel stirimdiir; zengin meta veriler, sikistirma, cok kanalli destek ve gomiilii

ekler sunar. Profesyonel otomotiv veri toplama igin énerilen formattir.

CSV — Virgiille Ayrilmis Degerler

CSV, neredeyse her arag¢ tarafindan desteklenen evrensel bir metin formatidir. Elektronik tablolar ve
betiklerle kullanimi kolay olsa da, CSV dosyalar: en biiyiik format secenegidir, meta veri destegi sunmaz ve

metin tabanl say1 gosterimi nedeniyle zamanlama hassasiyetini kaybeder.

timestamp, id, dlc, data

0.003400,0x100,8,01 02 03 04 05 06 07 08
0.008200,0x200,8,A1 B2 C3 D4 E5 F6 07 18
0.013100, 0x7DF, 8,02 01 00 00 00 0O 00 00
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Tablo 17-1 CAN Log Dosya Format1 Karsilastirmasi

Ozellik BLF ASC TRC MF4 CSv
Tiir ikili Metin Metin Tkili Metin
Zaman Damgas1 Hassasiyeti ns Hs ms ns degisken
Dosya Boyutu Verimliligi Miikemmel Zayif Zayif Miikemmel En Kéti
Meta Veri Destegi Orta Diizey Diisiik Diisiik Miikemmel Yok
Insan Tarafindan Okunabilir Hayir Evet Evet Hayir Evet
CAN FD Destegi Evet Evet v2.1+ Evet Evet
Sikistirma Evet Hayir Hayir Evet (zlib) Hayir
Birincil Arag CANalyzer CANalyzer PCAN-View CANape/asammdf Any
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17.3 ASAM MDF Standardi

ASAM Measurement Data Format (MDF), otomotiv gelistirmede o6l¢lim verilerini depolamak igin
endiistri standard ikili dosya formatidir. Giincel siirim MDF4 (ASAM MDF v4.x), eski MDF3 formatinin

yerini almistir ve tiim biiyiik 6l¢tim araglan tarafindan desteklenir.

ASAM MDF4 Dosya Yapisi — Dahili Blok Duzeni

Kimlik Blogu (MDF4)

Dosya imzasi: '"MF4'
Saram: 4.xx

v

Baslangic zaman damgasi
Zaman kaynagi (PC/GPS)
Yazar, proje bilgisi

v
Veri Grubu Blogu (DG)

Donlusum Blogu (CC)

Lineer: phys = raw x a + b
Tablo aramasi

Cebirsel forml
Deger-metin eslemesi

Kaynak Bilgi Blogu (SI)

ECU adi / Veriyolu tipi
Yol (6r. CAN1::ECU_01)

Ek Blogu (AT)

Veri Blogu (DT / DZ / DL)

ilk CG Blok baglantisi veri baglantisi
Veri Blok baglantisi

Kayit ID boyutu

Gomult DBC dosyalar

Ham o6lciim kayitlar S
N Y! Yapilandirma verileri

Sirali zaman damgasi + veri

‘ DT = sikistiriimamis

Kanal Grubu (CG) DZ = zlib sikistiriimis

DL = veri listesi (parcal)
ilk CN Blok baglantisi

Kayit boyutu
Do6ngii sayisi

Olay Blogu (EV)
Tetikleme olaylari
isaretci aciklamalari

Ornek Kayit Diizeni:

! (s [ Jouc] o007 .|
Kanal Blogu (CN) 8 bytes 4B 1B 8 bytes ...

Sinyal adi nanosaniye zaman damgasi + CAN verisi

Fiziksel birim (CC tzerinden)

Veri tipi, bit ofseti

- Dontisim Blogu (CC)

Dosya Gecmisi (FH)

Olusturma zaman damgasi
Degisiklik giinlig

MDF3 vs MDF4 — Temel Farklar

Ozellik MDF3 (eski) MDF4 (giincel)

Maks Dosya Boyutu 2 GB (32-bit ofset) Sinirsiz (64-bit ofset)

Sikistirma Desteklenmiyor zlib / transpozisyon

Veriyolu Turleri Yalnizca CAN CAN, CAN FD, LIN, Ethernet, FlexRay
Ekler Desteklenmiyor Goémuli DBC, yapilandirma, belgeler

Sekil 17-3 ASAM MDF4 Dosya Yapisi — Dahili Blok Diizeni: ID Blogundan Baslik, Veri Gruplari, Kanal Gruplari,

Kanallar ve Veri Bloklarina kadar hiyerarsik organizasyon.

MDF4 Blok Hiyerarsisi

Bir MDF4 dosyasi, tiirlenmis bloklarin baglantili listesi olarak diizenlenmistir:

e ID Blogu: Dosya imzasi ('MF4') ve siiriim tanimlayici

» Bashk Blogu (HD): Baglangic zaman damgasi, zaman kaynagi (PC saati, GPS, PTP), yazar ve proje

meta verileri

e Veri Grubu Blogu (DG): Kanal Grubu ve Veri bloklarina baglantilar; kayit yapisini tanimlar

Kanal Grubu Blogu (CG): Paylasilan zaman damgalariyla ilgili kanallar (sinyalleri) gruplar
» Kanal Blogu (CN): Ad, birim, veri tiiri ve bit ofseti ile bireysel sinyal tanimlar1
e Doniistiirme Blogu (CC): Fiziksel deger doniistiirme kurallan (dogrusal, tablo, cebirsel, deger-metin)

e Veri Blogu (DT/DZ/DL): Ham olciim kayitlann — DT (sikistirilmamus), DZ (zlib sikistirilmis), DL

(parcal1 veri listesi)
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MDF4'iin MDF3'e Gore Avantajlar

Tablo 17-2 MDF3 ve MDF4 Temel Farklar

Ozellik

MDF3 (Eski)

MDF4 (Giincel)

Maks. Dosya Boyutu
Sikigtirma

Bus Tiirleri

Ekler

Olaylar

Sifreleme

XML Meta Verisi

2 GB (32-bit offsets)
Desteklenmiyor
Yalnmzca CAN
Desteklenmiyor
Temel isaretgiler
Desteklenmiyor

Desteklenmiyor

Sinirsiz (64-bit ofsetler)

zlib / transpozisyon

CAN, CAN FD, LIN, Ethernet, FlexRay
Gomiili DBC, yapilandirma, belgeleme
Meta verili zengin olay bloklar
AES-128/256 sifreleme

Yapilandirilmig XML meta veri bloklar
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| 17.4 cAN Kayit Donanm

CAN kayit donanimi, PC tabanlh kayit icin basit USB adaptorlerinden araglarda otonom olarak calisan
gelismis bagimsiz veri loggerlarina kadar uzanir. Segim, kullanmim senaryosuna, biitceye ve gerekli

ozelliklere baghdir.

CAN Veriyolu Kayit — Donanim ve Yazilim Ekosistemi
CAN Arayiiz Donanimi (PC Baglantili)

Vector VN1610/1611 PEAK PCAN-USB FD Kvaser Leaf Pro HS v2 Innomaker USB2CAN
USB CAN Arayiizi USB CAN FD Arayuzi USB CAN Araytizi Blitce Dostu USB CAN
= 2x CAN/CAN FD kanal * 1x CAN FD kanal * 1x CAN/CAN FD kanal * 1x CAN 2.0 kanah
* USB 2.0 baglantisi * USB 2.0, kompakt tasarim * Sessiz mod destegi * SocketCAN uyumlu
+ CANalyzer/CANoe destegi * PCAN-View / PCAN-Basic « Kvaser CANlib SDK * Acik kaynak donanim yazilimi
 Veriyolu istatistikleri ve filtreleme + Linux SocketCAN yerel destek + Capraz platform strtctler + Raspberry Pi uyumlu
€€EE €6 €€ )

Bagimsiz CAN Veri Kaydediciler (PC Gerektirmez)

Vector GL serisi CSS CANedge2 Kvaser Memorator Pro RPi + CAN HAT
Arac Veri Kaydedicisi Bulut CAN Kaydedici Tetiklemeli Kaydedici Kendin Yap Acik Kaynak Kaydedici
* Coklu veriyolu: CAN/LIN/ETH * 2x CAN veriyolu girisi * 5x CAN kanal * MCP2515 / MCP2518FD
+ 16 CAN kanalina kadar * SD kart + 4G/WiFi * Sessiz kayit modu * SocketCAN + python-can
* Yerlesik CAPL betikleri * MF4 formati (ASAM) « On/son tetikleme arabellekleri + candump / cansniffer
* SD kart + WiFi yilikleme + Web tabanh yapilandirma * GPS senkronizasyonu * Sinirsiz 6zellestirme
€EEEE €€€ €€€EE €

Analiz ve Gorsellestirme Yazilimi

Vector CANalyzer PEAK PCAN-Explorer 6 Python Ekosistemi
Ticari Paket Analiz Araci Acik Kaynak Ozel Analiz
* Gercek zamanl veriyolu izleme * Coklu veriyolu izleme « Ucretsiz ve capraz platform * python-can (G/C katmani)
« DBC sinyal ¢c6ziimleme * TRC iz kaydi + DBC dosya destegi + asammdf (MF4 dosyalari)
* BLF/ASC kayit * Makro otomasyonu + Grafik ve oynatma * cantools (DBC ¢6zimleme)
« Betikleme (CAPL) + DBC/DBF ice aktarma * Betik arayaza + matplotlib (grafik)
Lisans $$$$ Lisans $$$ Ucretsiz ve Acik Kaynak Ucretsiz ve Acik Kaynak

Secim Rehberi

Butce / Kendin Yap: PCAN-USB FD + SavvyCAN veya Raspberry Pi + python-can
Profesyonel: Vector VN1610 + CANalyzer veya PEAK + PCAN-Explorer
Filo / Uzaktan: CSS CANedge2 (bulut MF4) veya Vector GL (CAPL betikleri)

Sekil 17-4 CAN Bus Kayit — Donanim ve Yazilim Ekosistemi: Biiylik saticilardan CAN arayiizleri, bagimsiz logger'lar

ve analiz yazilimi.
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PC Baglantih CAN Arayiizleri

Bu cihazlar USB, Ethernet veya PCle araciligiyla bir PC'ye baglanir ve kayit icin eslik eden yazilim

gerektirir:

Tablo 17-3 CAN Arayiiz Donamimi Karsilastirmasi

Cihaz Baglanti CAN FD Kanal  Yazihim Fiyat Arahg:
Vector VN1610/1611 USB 2.0 Evet 2 CANalyzer/CANoe €EEE

PEAK PCAN-USB FD USB 2.0 Evet 1 PCAN-View/PCAN-Temel €€

Kvaser Leaf Pro HS v2 USB 2.0 Evet 1 Kvaser CANIib SDK €€
Innomaker USB2CAN USB 2.0 Hayir 1 SocketCAN (Linux) €

Intrepid ValueCAN 4-2 USB 2.0 Evet 2 Vehicle Spy €€€

Bagimsiz CAN Veri Logger'lar

Bagimsiz logger'lar PC olmadan calisir, dogrudan SD kartlara, dahili bellege kaydeder veya bulut

hizmetlerine yiikler:

» Vector GL serisi: 16'ya kadar CAN kanali, CAPL betikleme ve WiFi/4G yiikleme &zellikli profesyonel

arag veri logger'lari. OEM gelistirme ve filo testlerinde yaygin olarak kullanilir.

» CSS Electronics CANedge2: 2 CAN kanali, SD kart + 4G/WiFi ile kompakt bulut baglantih CAN
logger, ASAM MF4 formatinda kayit. Web tabanli yapilandirma 6zelligine sahip.

» Kvaser Memorator Pro 5xHS: Tetik tabanli kayit, 6n/son tetik tamponlari, GPS senkronizasyonu ve

sessiz bus calismast ile 5 kanalli CAN logger.
o Raspberry Pi + CAN HAT: MCP2515 veya MCP2518FD CAN kontrolérleri kullanan kendin yap acik

kaynak logger. Minimum maliyetle sinirsiz 6zellestirme icin SocketCAN + python-can ¢alistirir.
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Linux SocketCAN Kurulumu

Biitce dostu ve yiiksek diizeyde 6zellestirilebilir kayit icin Linux SocketCAN, yerel cekirdek diizeyinde
CAN araytizi saglar:

# Set up CAN interface
$ sudo ip link set can@ type can bitrate 500000
$ sudo ip link set can@ up

# Temel logging with candump
$ candump -1 can® # Log to candump-*.log
$ candump -L can® > trace.asc # Log in ASC format

# Advanced: python-can with SocketCAN

import can

bus = can.interface.Bus(channel="'can0', interface='socketcan')
logger = can.BLFWriter('capture.blf')

notifier = can.Notifier(bus, [logger])

# ... recording in background
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17.5 Analiz Yazilim ve Python Ekosistemi

CAN veri analizi, ticari GUI aracglarindan acik kaynak Python kiitiiphanelerine kadar uzanir. Python

ekosistemi, otomatik, betiklenebilir ve tekrarlanabilir analiz is akislar icin 6zellikle giiclii hale gelmistir.

Python CAN Analiz Ekosistemi — Kiitiiphane Mimarisi

Veri Kaynaklari

BLF Dosfyalan } [ ASC Dosyalari } [ TRC Dosyalari ] { MF4/MDF Dosyalari ] [ CSV Dosyalari } [ Canl CAN Veriyolu
bl .asc trc mf4 csV socketcan

python-can asammdf cantools
Ppip install python-can pip install asammdf pip install cantools

* BLF, ASC, TRC, CSV okuma/yazma
« Canli CAN veriyolu G/C (SocketCAN)
« Veriyolu izleme ve filtreleme « Yerlesik DBC tabanl ¢éziimleme
+ Mesaj gonderme/alma « Disa aktarma: CSV, pandas, HDF5
+ Format dénustirme G/C katmani « Birlestirme / yeniden érnekleme / filtrgleme | « Veritabani birlestirme
« Bildirim + Dinleyici deseni * Arayliz: asammdf (Qt tabanh) * CLI: cantools decode

can.BLFReader('log.blf"') mdf = asammdf.MDF('log.mf4')

* ASAM MDF3/MDF4 okuma/yazma
« isme gére sinyal cikarma

« Sinyal ¢cézme/kodlama
* J1939 / CANopen destegi

« DBC dosya ayristirici ve kodlayici

* Mesaj diizeni gérsellestirme

db = cantools.db.load_file('x.dbc|)

canmatrix
pip install canmatrix

* DBC & ARXML & KCD
* Format dénustirme

« Sinyal tamimlan

* Veritabani diizenleme
+ CLI doniistirme araci

| ! !

Gorsellestirme ve Cikti Katmani

matplotlib pandas plotly
Zaman serisi sinyal grafikleri, DataFrame isleme, Etkilesimli panolar,
web tabanli gorsellestirme

veriyolu yiika grafikleri, histogramlar istatistik, groupby analizi

plt.plot(timestamps, speed) df = mdf.to_dataframe()

fig = px.line(df, x="t', y="v")

Jupyter Notebook
Kesifsel analiz,
tekrarlanabilir raporlar

mdf.plot(['EngineSpeed'])

Sekil 17-5 Python CAN Analiz Ekosistemi — Kiitiiphane Mimarisi: Veri kaynaklari, temel kiitiiphaneler (python-can,

asammdf, cantools, canmatrix) ve gorsellestirme ¢ikti katmani.

Ticari Analiz Araclari

Tablo 17-4 CAN Analiz Yazilim Karsilastirmasi

Arag Saticl Temel Ozellikler Lisans
Bus izleme, DBC ¢6ziimleme, BLF/ASC kaydi, CAPL o

CANalyzer Vector . Ticari
betikleme

CANoe Vector Tam simiilasyon + analiz, ag tasarimi, otomatik test Ticari

PCAN-Explorer PEAK-

Coklu bus izleme, TRC kaydi, makrolar, DBC ice aktarim Ticari

6 System

Vehicle Spy Intrepid CS Coklu protokol analizi, betikleme, simiilasyon Ticari

SavvvCAN o Ucretsiz, capraz platform, DBC destegi, grafikleme, Ucretsiz
vy PEITSOUICE  etikleme (GPL)
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CAN Analizi icin Python Kiitiiphaneleri

python-can — Python icin temel CAN kiitiiphanesi. BLF, ASC, TRC ve CSV dosyalarini okuma/yazma
icin birlesik bir arayiiz sunar ve SocketCAN, PCAN, Kvaser ve Vector arayiizleri araciligiyla canli CAN bus
G/C saglar.

import can

# Read a BLF file and print all messages
log = can.BLFReader ('vehicle_trace.blf")
for msg in log:
print(f" {msg.timestamp:.6f} Ox{msg.arbitration_id:03X} "
f"[{msg.dlc}] {msg.data.hex(' ')}")

# Convert BLF to ASC
with can.BLFReader('input.blf') as reader:
with can.ASCwriter('output.asc') as writer:
for msg in reader:
writer.on_message_received(msg)

asammdf — ASAM MDF3/MDF4 dosyalar icin birincil kiitiiphane. isme gére sinyal ¢ikarimi, DBC
tabanh ¢oziimleme, CSV/pandas/HDF5'e disa aktarim destekler ve Qt tabanh bir GUI ile birlikte gelir.

from asammdf import MDF

# Open an MF4 file
mdf = MDF('measurement.mf4')

# Extract specific signals
speed = mdf.get('VehicleSpeed')
rpm = mdf.get('EngineRPM')

# Export to pandas DataFrame
df = mdf.to_dataframe()

# Apply DBC decoding

mdf_decoded = mdf.extract_bus_logging(
database_files={'CAN': ['vehicle.dbc']}

)

nimbustan.github.io/can_bus_guide Sayfa 142 github.com/nimbustan/can_bus_guide



cantools — Bir DBC dosya aymistirici ve sinyal ¢oziimleyici/kodlayici. J1939 ve CANopen protokol

uzantilarini destekler. Hem Python API hem de komut satir1 arayiizii saglar.

import cantools

# Load DBC database
db = cantools.db.load_file('vehicle.dbc')

# Decode a CAN message

msg_def = db.get_message_by_frame_id(0x100)

decoded = msg_def.decode(b'\x01\x02\x03\x04\x05\x06\x07\x08")
print(decoded)

# {'EngineSpeed': 1234.5, 'VehicleSpeed': 67.8, ...}

# Encode a CAN message

data = msg_def.encode({'EngineSpeed': 1500.0, 'VehicleSpeed': 80.0})
print(data.hex())

canmatrix — Bir CAN veritabam1 doniistiirme kiitiiphanesi. DBC, ARXML (AUTOSAR), KCD

(Kayak), SYM ve diger veritaban formatlari arasinda doniistiirme yapar.

import canmatrix

# Convert DBC to ARXML
canmatrix.formats.convert('vehicle.dbc', 'vehicle.arxml')

# Load and inspect a database
db = canmatrix.formats. loadp('vehicle.dbc"')
for msg in db:
print(f" Ox{msg.arbitration_id.id:03X} {msg.name} "
f"DLC={msg.size} Sinyals={len(msg.signals)}")
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17.6 Python ile Pratik Analiz

Bu béliim, Python ekosistemini kullanarak tam analiz is akiglarini gostermektedir.

is Akis1 1: BLF Log — DBC Céziimleme — Grafik

import can
import cantools
import matplotlib.pyplot as plt

# Load DBC and BLF
db = cantools.db.load_file('vehicle.dbc')
log = can.BLFReader('drive_test.blf"')

# Collect decoded signals
timestamps = []

speeds = []

rpms = []

for msg in log:
try:
msg_def db.get_message_by_frame_id(msg.arbitration_id)
decoded = msg_def.decode(msg.data)
if 'VehicleSpeed' in decoded:
timestamps.append(msg.timestamp)
speeds.append(decoded[ 'VehicleSpeed'])
if 'EngineRPM' in decoded:
rpms.append(decoded[ 'EngineRPM'])
except (KeyError, cantools.db.DecodeError):
pass # Unknown message or decode error

# Plot results

fig, (ax1, ax2) = plt.subplots(2, 1, figsize=(14, 8), sharex=True)
axl.plot(timestamps[:len(speeds)], speeds, color='#1565C0', linewidth=1)
axl.set_ylabel('Vehicle Speed (km/h)")

axl.set_title('CAN Bus Log Analysis — DBC Decoded Sinyals')
axl.grid(True, alpha=0.3)

ax2.plot(timestamps[:len(rpms)], rpms, color='#2E7D32', linewidth=1)
ax2.set_ylabel('Engine RPM'")

ax2.set_xlabel('Time (seconds)')

ax2.grid(True, alpha=0.3)

plt.tight_layout()
plt.savefig('analysis_output.png', dpi=150)
plt.show()
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Is Akis1 2: asammdf ile MF4 Sinyal Cikarim

from asammdf import MDF
import matplotlib.pyplot as plt

# Open MF4 and extract signals
mdf = MDF('fleet_recording.mf4')

# List all available signals
for i, group in enumerate(mdf.groups):
for ch in group.channels:
print(f" Group {i}: {ch.name} [{ch.unit}]")

# Extract and plot specific signals
speed = mdf.get('VehicleSpeed')
fuel_rate = mdf.get('FuelRate')

coolant = mdf.get('CoolantTemperature')

fig, axes = plt.subplots(3, 1, figsize=(14, 10), sharex=True)

axes[0].plot(speed.timestamps, speed.samples, color='#1565C0")
axes[0].set_ylabel('Speed (km/h)")

axes[1l].plot(fuel_rate.timestamps, fuel_rate.samples, color='#E65100')
axes[1l].set_ylabel('Fuel Rate (L/h)")

axes[2].plot(coolant.timestamps, coolant.samples, color='#2E7D32")
axes[2].set_ylabel('Coolant Temp (°C)')
axes[2].set_xlabel('Time (s)'")

for ax in axes:
ax.grid(True, alpha=0.3)

plt.suptitle('MF4 Sinyal Analysis — Fleet Recording', fontsize=14)
plt.tight_Tlayout()
plt.savefig('mf4_analysis.png', dpi=150)
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Is Akis1 3: J1939 Log Analizi

import can
import cantools

# Load J1939 DBC
j1939_db = cantools.db.load_file('J1939.dbc")

# Read log file
log = can.BLFReader('truck_highway.blf")

# J1939 PGN extraction
engine_data = []
for msg in log:
# Extract PGN from 29-bit CAN ID
pgn = (msg.arbitration_id >> 8) & OX3FFFF

if pgn == OxF004: # Elektronik Motor Kontroloéru 1 (EEC1)

decoded = j1939 db.get_message_by frame_id(
msg.arbitration_id).decode(msg.data)

engine_data.append({
"time': msg.timestamp,
'rpm': decoded.get('EngineSpeed', 0),
'"torque': decoded.get('ActualEngineTorque', 0),
'load': decoded.get('DriversDemandEnginePercentTorque', 0),

1)

print(f"Collected {len(engine_data)} EEC1 messages")
print(f"RPM range: {min(d['rpm'] for d in engine_data):.0f} - "
f"{max(d['rpm'] for d in engine_data):.0f}")
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17.7 Format Déniistiirme is Akislar:

CAN log formatlan arasinda doniistiirme, ara¢ degistirirken veya farkli analiz siirecleri icin veri

hazirlarken yaygin bir gérevdir. Python kiitiiphaneleri bunu basitlestirir.

Yaygin Doniistiirme Yollar:

Tablo 17-5 CAN Log Format Doniistiirme Matrisi

Kaynak - Hedef Arac / Kiitiiphane Komut / Kod

BLF - ASC python-can can.BLFReader — can.ASCWriter
BLF - CSV python-can can.BLFReader — can.CSVWriter
BLF - MF4 asammdf MDF . from_bus_logging from BLF source
ASC - BLF python-can can.ASCReader — can.BLFWriter
TRC - BLF python-can can.TRCReader — can.BLFWriter
MF4 - CSV asammdf mdf.to_dataframe().to_csv()

MF4 - pandas asammdf mdf.to_dataframe()

DBC - ARXML canmatrix canmatrix.formats.convert()

nimbustan.github.io/can_bus_guide

Sayfa 147

github.com/nimbustan/can_bus_guide



Evrensel Doniistiiriicii Betigi

#!/usr/bin/env python3

"""Universal CAN log format converter using python-can."""
import can

import sys

READERS = {
'".blf': can.BLFReader,
'.asc': can.ASCReader,
'".trc': can.TRCReader,
'.csv': can.CSVReader,

}

WRITERS = {
'".blf': can.BLFWriter,
'.asc': can.ASCwriter,
'.csv': can.CSVwriter,

}

def convert(input_file, output_file):
in_ext = '.' + input_file.rsplit('."', 1)[-1].lower()
out_ext = '".' + output_file.rsplit('.', 1)[-1].lower()
reader_cls = READERS.get(in_ext)

writer_cls = WRITERS.get(out_ext)

if not reader_cls or not writer_cls:
print(f"Unsupported format: {in_ext} or {out_ext}")
return

count = @
with reader_cls(input_file) as reader:
with writer_cls(output_file) as writer:
for msg in reader:
writer.on_message_received(msg)
count += 1

print(f"Converted {count} messages: {input_file} - {output_file}")

if __name__ == '__main__ ':
convert(sys.argv[1l], sys.argv[2])
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DBC Coéziimleme ile MF4 Disa Aktarim

from asammdf import MDF

# Open MF4 file and decode with DBC

mdf = MDF('raw_recording.mf4')

mdf_decoded = mdf.extract_bus_logging(
database_files={'CAN': ['vehicle.dbc']}

)

# Export decoded signals to CSV
df = mdf_decoded.to_dataframe()
df.to_csv('decoded_signals.csv', index=True)

# Export specific signals only
speed = mdf_decoded.get('VehicleSpeed')
rpm = mdf_decoded.get('EngineRPM")
import pandas as pd
pd.DataFrame ({
'"time': speed.timestamps,
'speed_kmh': speed.samples,
}).to_csv('speed_only.csv', index=False)

print (f"Exported {len(df)} records to CSV")

¢ En Iyi Uygulama

Uzun siireli arsivleme i¢cin ASAM MF4 formatim kullanin — nanosaniye zaman damgalarini, meta
verileri korur ve DBC dosyalarim1 gémebilir. Hizli paylasim ve hata ayiklama icin ASC veya CSV
aninda okunabilirlik saglar. python-can + asammdf + cantools kombinasyonu neredeyse tiim

CAN veri kaydi ve analiz ihtiyaglarini karsilar.
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Ek A: Referans Tablolar:

I A.1 CAN Tamimlayic (Tammmlayici) Araliklar:

Tablo A-1 Standart CAN 2.0A Tanimlayic1 Araliklar:

Aralik (Hex) Aralik (Dec) Kullanim

0x000-0x0FF 0-255 En yiiksek 6ncelikli sistem mesajlar1
0x100-0x3FF 256-1023 Yiiksek oncelikli mesajlar
0x400-0x6FF 1024-1791 Orta dncelikli mesajlar
0x700-0x7EF 1792-2031 Diigiik oncelikli mesajlar
0x7F0-0x7FF 2032-2047 En diisiik oncelik, tanilama

A.2 J1939 Adres Atamalar:

Tablo A-2 Common J1939 Kaynak Adresies

Adres (Hex)

Adres (Dec)

islev

0x00

0x01

0x03

0x0B

0x14

0x21

0x33

0x80

0xF9

OxFE

OxFF

0

1

3

11

20

33

51

128

249

254

255

Motor Kontrolorii #1
Motor Kontrolorii #2
Sanziman Kontrolorii

Fren Sistemi Kontrolorii
Gosterge Paneli

Govde Kontrolori

Kabin Kontrolorii

Birincil Tanilama Arag
OBD-II Araci

Bog Adres (talep edilemez)

Genel Adres (yayin)
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A.3 UDS Veri Tamimlayicilar1 (DID)

Tablo A-3 Yaygin UDS Veri Tammmlayicilar:

DID (Hex) Aciklama

F180 Boot Yazilim Tanimlama

F181 Uygulama Yazilimi Tanimlama

F182 Uygulama Verisi Tanimlama

F183 Onyiikleme Yazilimi Parmak izi

F184 Uygulama Yazilimi Parmak {zi

F185 Uygulama Verisi Parmak izi

F186 Aktif Tanilama Oturum

F187 Arag Ureticisi Yedek Parca Numarasi

F188 Arac Ureticisi ECU Yazilim Numarasi

F189 Arac Ureticisi ECU Donanim Numarasi

F18A Sistem Tedarikgisi Tamimlayicis

F190 VIN (Ara¢ Tanimlama Number)

F197 Sistem Ad1 veya Motor Tipi

F193 Sistem Tedarikcisi ECU Donanim Siiriim Numarasi
F194 Sistem Tedarik¢isi ECU Yazilim Siiriim Numarasi
F199 Programlama Tarihi

F19D ECU Seri Numarasi
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