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OZET

CANBus ozellikle yiiksek katl asansor sistemlerinde asansor iiniteleri arasi haberlesmede
en yaygin olarak kullanilan seri haberlesme sistemlerinden biridir. CANBus standardi
taniminda  Ozellikle acgik birakilan fiziksel katmanda farkli calisma modlari
kullanilabilmektedir. Bu yazimizda CANBus fiziksel katmanda kullanilan ve ISO 11898-3
standard1 ile tanimlanan Hata-Tolerans Modu (Fault-Tolerant Mode), bu modun asansor
haberleseme sistemlerine uygulamasi anlatilacaktir. CANBus Hata Tolerans Modunun
asansOr haberlesme sistemleri i¢in avantajlar1 ve dezavantajlari incelenecektir.

1.GIRIS

Her gegen giin asansor sistemlerinin kullanildigi bina sayist ve bu binalardaki kat sayisi hizla
artmaktadir. Asansor sistemlerinde kat sayisi arttikga ana kontrol paneli ile kat ve kabin
panelleri arasindaki mesafeler ve bu {initelere iletilecek ve bu iinitelerden alinacak bilgi miktari
da aym1 oranda artmaktadir. Ornegin, klasik paralel (birebir) baglantil1 30 katli bir binada sadece
kabin paneline gostergeler ve kayit butonlarn icin iletilmesi gereken kablo sayis1 45 i
gecebilmektedir. Kablo maliyeti, is¢ilik maliyeti ve hatali baglanti ihtimali gibi faktorler dikkate
alindiginda o6zellikle yiiksek katli binalarda asansoér sistemi igindeki {initeler arasindaki
haberlesmenin seri kanaldan yapilmasi neredeyse zorunluluk haline gelmektedir.
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Sekil 1. Birebir baglanti ve seri baglanti
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Asansor sistemlerinde ana kontrol tinitesi ile kat ve kabin iiniteleri ile haberlesmede, gesitli
algilama ve anahtarlama cihazlar ile haberlesmede, grup g¢alisan asansérlerde grup iiyeleri
arasindaki haberlesmede birgok farkli seri haberlesme protokolleri kullanilmaktadir. Bunlar
arasinda en ¢ok kullanilan ve en yaygin olan1 Controller Area Network (CAN) sistemidir.



Asansdr Sempozyumu 25-27 Eyliil 2014 // izmir 290

2. CONTROLLER AREA NETWORK CANBUS

CANBus 1980 lerin baglarinda Bosch firmasi tarafindan 6zellikle arag igindeki akilli tiniteler
arasinda haberlesme igin tasarlanmistir. Ara¢ igindeki {initeler arasindaki haberlesmenin
giivenilirligi yolcularin can gilivenligi anlamina geldigi icin sistemdeki haberlesme hatalar1 asla
kabul edilemez. CANBus bu ihtiyaclara cevap verebilecek niteliklerde tasarlanmis olup
istatistiksel hata ihtimali orami yiizyillda 1 paketten daha diisiiktiir. CANBus bu giiglii ve
giivenilir yapisi sebebiyle yine can giivenliginin 6nemli oldugu asansor sistemleri ig¢in oldukga
uygundur.

CANBus veri hatti baglantist fiziksel olarak iki kablo ile yapilir. Hat bos kaldiginda belirli
zaman araliklarinda paket gondermek isteyen iiniteler hatta erigmeye c¢aligirlar. Ayni anda
birden fazla iinite hatta erismek isterse mesaj onceligi yiiksek olan iinite hatta erisim hakki
kazanir, digerleri dinleyici konumuna gegerler.

CAN mesajlarinda sabit bir paket formati vardir. Her paket kimlik(ID), veri ve CRC kodu
alanlar icerir. Etiket alan1 gdnderici numarasi, alici numarast veya paket igerigi gibi farkli
amaglarla kullanilabilir. Bir mesaj 0-8 bayt arasi veri tagir. CRC alani iletim aninda olusabilecek
hatalarin belirlenmesinde kullanilir.

ISO 11898 standard: ile yapilan tanimda, CANBus protokolii Veri Iletim Katmani (Data Link
Layer) ve Fiziksel Katman olarak 2 katmana ayrilir. Veri Iletim Katmani kendi igcinde Nesne
Katmam (Object Layer) ve Transfer Katmani olarak ayrica 2 katmana daha ayrilabilir. Nesne
Katmani mesaj filtreleme, durum ve mesaj yonetiminden sorumludur. Transfer Katmani
Fiziksel Katmandan aldig1 mesajlar1 Nesne Katmanina iletir.

Tablo 1. CAN Protokol Katmanlari

KATMANLAR Gorevleri
VERI Nesne Mesaj Filtreleme, Durum ve Mesaj Y 6netimi
. . Katmam
ILETIM Transfer
KATMANI Mesaj Iletimi, Kodlama-Kod Cézme, Hata Y &netimi, Onay
Katmam
FiZIKSEL KATMAN Sinyal Seviyelerinin Tanimi, Bit Gosterimi

ISO 11898-1:2003 standardinda Fiziksel Katman detaylar1 6zellikle agik birakilmis ve bit
seviyeleri sadece baskin (dominant) ve ¢ekinik (recessive) olarak verilmistir. Bu sebeple ayn1 ag
icerisinde ayni fiziksel ortam kullanilmak sartiyla ortam (optik, elektriksel) seciminde kullanict
tamamen Ozglir birakilmistir. Fiziksel katmanin elektriksel 6zellikleri (voltaj, akim, iletken
sayis1) ISO 11898-2:2003 standardi ile tanimlanmigtir. Fakat bu tanimda da fiziksel katmanin
mekanik ozellikleri (konnektor tipi ve sayisi, renkler, etiketler, pin dagilimi) yine
tanimlanmamis ve acik birakilmigtir.

Fiziksel katman sec¢iminin standart taniminda agik birakilmasi sebebiyle uygulama da farkli
fiziksel ortamlar kullanilmaktadir. Elektriksel ortamlar tercih edildiginde de farkli secenekler
miimkiindiir. Genel olarak elektriksel katman haberlesme hizi araligina gore yiiksek hizli (high-
speed) ve diisiikk hizli (low-speed) CANBus olarak 2 kisma ayrilabilir. Yiiksek hizli CANBus
uygulamalarinda haberlesme hiz1 40 Kbit/s ile 1Mbit/s araliginda, diisiik hizli CANBus da ise
40 Kbit/s ile 125 Kbit/s araligindadir. Diisiik hizli CANBus fiziksel katman Hata-Tolerans
modu olarak da adlandirilir.
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3. CANBUS HATA-TOLERANS MODU (FAULT-TOLERANT MODE)

Ozelikle motorlu araglardaki elektronik kontrol iinitelerinin sayisinin artmastyla birlikte arag
haberlesme aginin fiziksel katmaninda yeni problemler ve ihtiyaglar ortaya ¢ikmistir. CANBus
haberlesme hatalarina kars1 ¢ok giiclii ve giivenilir bir yap1 ortaya koymaktadir. Fakat Fiziksel
katman CANBus sisteminin en zayif noktasidir.

Bu sebeplerden otiirii ISO 11898-3 standardi ile CANBus Hata-Tolerans Modu tanimlanmuistir.
Normalde ¢ift kanal olan haberlesme hatti hata aninda tek kanala gegerek haberlesmeyi
stirdiiriir. Bu yap1 gelismis bir hat sonlandirma mekanizmasi gerektirir. Agdaki her bir {inite
tizerinde Sekil 2 deki gibi CANH ve CANL hatlari i¢in ayr1 ayri sonlandirma direngleri bulunur.
Bu yapt dagitilmig, lineer olmayan, coklu yildiz ag topolojileri gibi esnek ag yapilarin
olusturulmasina imkén saglar.

Hata-Toleransl Hata-Toleransl Hata-Toleransl
CAN Unite CAN Unite CAN Unite
ATL CAN_L ATH CAM_H FTL CAM L HTH CAMN_H RTL CAN_L HIH CAM_H
AA AR A AAA LA
CaN H
! 7 !
CAN_L } "
i

Sekil 2. Dagitilmis Sonlandirma Direngleri

Hata-Toleransli CANBus alici-vericiler(transceiver) ag hata algilama ve yonetim mekanizmalari
igerirler. Bu yap1 sayesinde eksi veya art1 besleme hattina kisa devre, hatlarmn birinin kesilmesi,
hatlarin birbirine kisa devre olmasi gibi neredeyse biitiin elektriksel problemlere karsi1 koruma
saglanmigtir ve bu problemler tolere edilebilir. Bu tip hatalarin olusmasi durumunda ¢ift hattan
tek hat haberlesmeye gegis saniyenin binde birinden daha kisa siirede gergeklesir.

3.1. Hata Yonetim Mekanizmasi

Hata-Toleransli CANBus alici-vericiler(transceiver) tarafindan algilanan, koruma saglanan ve
tolere edilebilen hatalar asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 2. Koruma saglanan/Tolere Edilebilen Hatalar

Z
=)

HATA TANIMI

CANH hattinda kesilme

CANL hattinda kesilme

CANH hatt1 +V'ye kisa devre

CANL hatt1 -V(GND)'ye kisa devre
CANH hatt1 -V(GND)'ye kisa devre
CANL hatt1 +V'ye kisa devre

CANL hattt CANH hattina kisa devre
CANH hatt1 VCC'ye kisa devre
CANL hattt VCC'ye kisa devre
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3.1.1. CANH Hattinda Kesilme
Hata algilandiginda CANH hattina bagli direncin diger ucu GND hattina otomatik olarak
baglanir. Alic1 ve verici fark (differential) modunda veri kaybi olmadan calismaya devam
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ederler. Hata giderildiginde sistem otomatik olarak normale doner. Hata olustugu veya hata
giderilip sistem normale dondiigii anlarda iletilmekte olan haberlesme paketlerinde herhangi bir
kayip olusmaz.

3.1.2. CANL Hattinda Kesilme

Hata algilandiginda CANL hattina bagli direncin diger ucu VCC hattina otomatik olarak
baglanir. Alici ve verici fark (differential) modunda veri kaybi olmadan calismaya devam
ederler. Hata giderildiginde sistem otomatik olarak normale doner. Hata algilama ve normale
donme anlarinda iletilmekte olan haberlesme paketlerinde herhangi bir veri kaybi olusmaz.

3.1.3. CANH Hatt1 +V’ye Kisa devre

Belirli bir zaman agimu siiresi sonunda hata algilandiginda alici\verici tarafindan otomatik olarak
CANH hatt1 devre dis1 birakilarak CANL hatt1 iizerinden haberlesme devam ettirilir. Hata
giderildiginde belirli bir zaman asim1 siiresi sonunda sistem otomatik olarak normale doéner.
Hata algilama ve normale donme anlarinda anlik veri hatalar olusur. CANBus yapis1 geregi
hata alan paketler tekrar iletildigi i¢cin genel veri kaybi olugmaz. Sadece gecikmeler olusur.

3.1.4. CANL Hatt1 —V(GND)’ye Kisa devre

Belirli bir zaman asimu siiresi sonunda hata algilandiginda alici\verici tarafindan otomatik olarak
CANL hatt1 devre dis1 birakilarak CANH hatt1 {izerinden haberlesme devam ettirilir. Hata
giderildiginde belirli bir zaman asimi siiresi sonunda sistem otomatik olarak normale doner.
Hata algilama ve normale donme anlarinda anlik veri hatalar1 olusur. CANBus yapis1 geregi
hata alan paketler tekrar iletildigi i¢in genel veri kayb1 olugsmaz. Sadece gecikmeler olusur.

3.1.5. CANH Hatt1 —V(GND)’ye Kisa devre

Hata algilandiginda CANH hatti aktif tutularak, alic1 ve verici fark (differential) modunda veri
kayb1 olmadan ¢alismaya devam ederler. Hata giderildiginde sistem otomatik olarak normale
doner. Hata olustugu veya hata giderilip sistem normale dondiigii anlarda iletilmekte olan
haberlesme paketlerinde herhangi bir kayip olusmaz.

3.1.6. CANL Hatt1 +V’ye Kisa devre

Belirli bir zaman asimu siiresi sonunda hata algilandiginda alici\verici tarafindan otomatik olarak
CANL hatt1 devre disi birakilarak CANH hatt1 {izerinden haberlesme devam ettirilir. Hata
giderildiginde belirli bir zaman asimi siiresi sonunda sistem otomatik olarak normale doner.
Hata algilama ve normale donme anlarinda anlik veri hatalar1 olusur. CANBus yapis1 geregi
hata alan paketler tekrar iletildigi i¢in genel veri kaybi olugsmaz. Sadece gecikmeler olusur.

3.1.7. CANL Hatt1 CANH Hattina Kisa devre

Belirli bir zaman agimu siiresi sonunda hata algilandiginda alici\verici tarafindan otomatik olarak
CANL hatt1 devre dis1 birakilarak CANH hatt1 iizerinden haberlesme devam ettirilir. Hata
giderildiginde belirli bir zaman asimi siiresi sonunda sistem otomatik olarak normale doner.
Hata algilama ve normale donme anlarinda anlik veri hatalar1 olugsur. CANBus yapis1 geregi
hata alan paketler tekrar iletildigi i¢in genel veri kayb1 olusmaz. Sadece gecikmeler olusur.

3.1.8. CANH Hatt1 VCC’ye Kisa devre

Belirli bir zaman agimu siiresi sonunda hata algilandiginda alici\verici tarafindan otomatik olarak
CANH hatt1 devre dis1 birakilarak CANL hatt1 iizerinden haberlesme devam ettirilir. Hata
giderildiginde belirli bir zaman asimi siiresi sonunda sistem otomatik olarak normale doner.
Hata algilama ve normale donme anlarinda anlik veri hatalar1 olusur. CANBus yapist geregi
hata alan paketler tekrar iletildigi i¢cin genel veri kaybi olugmaz. Sadece gecikmeler olusur.
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3.1.9. CANL Hatt1 VCC’ye Kisa devre

Alict ve verici fark (differential) modunda veri kaybi olmadan c¢aligmaya devam ederler. Hata
giderildiginde sistem otomatik olarak normale doner. Hata algilama ve normale donme
anlarinda iletilmekte olan haberlesme paketlerinde herhangi bir veri kayb1 olugsmaz.

4. CANBUS HATA-TOLERANS MODU ASANSOR HABERLESME UYGULAMASI

CANBus Hata-Tolerans Modu (CAN-HTM) asansor kat ve kabin iiniteleri ile haberlesme
sistemi i¢in uygulanmigtir. Kabin ve kat Uniteleri ile haberlesmede aymi CANBus hatti
kullanilmistir. Uygulama da haberlesme hiz1 olarak 50 Kbps se¢ilmistir. Hat iizerindeki biitiin
alici-verici iiniteler asansor sinyal devresi besleme hattindan (100-1000) beslenmis ve ana
kontrol kartinda optik/galvanik yaliim yapilmistir. Alici-Verici {izerindeki +V pinine asansor
sinyal devresi beslemesi olan 100 (+24V DC) baglanmistir. Segilen alici-vericinin 6zelligine
gore CANH ve CANL hatlarindaki esdeger direngler 100 ohm olacak sekilde iiniteler tizerindeki
direng degerleri ayarlanmistir.

4.1. Asansor haberlesmesinde CAN-HTM Avantajlari

4.1.1. Baglant1 Hatalarina Karg1 Dayanikli Yap1

CAN-HTM yapis1 geregi yukarida anlatilan 9 hataya karsi dayaniklidir. Hat kopmasi ve kisa
devre olmasi gibi en kotii durumlarda bile haberlesmeyi siirdiirebilmektedir. Ozellikle ilk
kurulum sirasinda yapilan baglanti hatalarina karsi sistem dayanikli olup donanimda herhangi
bir hasar olugmamaktadir.

4.1.2. Esnek Ag Topolojisi

CAN-HTM yiiksek hizli CANBus sistemlerinden farkli olarak lineer ve her 2 ugtan 120 ohm
direngle sonlandirilmig bir ag topolojisi gerektirmediginden kat ve kabin {initeleri i¢in ayni
CANBus hatti kullanilmigtir. Kat iinitelerinin olusturdugu lineer CANBus hatt1 ile kabin
initelerinin olusturdugu lineer veya yildiz topolojisindeki CANBus hatt1 asansér kumanda karti
CANBus terminali merkezinde birlestirilmistir. Sisteme sonradan {inite eklenmesi durumunda
topoloji ve hat uglarindan sonlandirma yapilmasinin dikkate alinmasina gerek yoktur.

4.1.3. CANH ve CANL hatlari igin ekstra koruma

Secilen alici-vericinin 6zelligine gore CANH ve CANL hatlart i¢in £80V seviyesinde koruma
saglanabilir.

4.2. Asansor haberlesmesinde CAN-HTM Dezavantajlari

4.2.1. Her bir iinite i¢in dnceden direng ayari

Sistemin yapist geregi CAN-HTM ag1 kurulmadan once sistemdeki {inite sayisi belirlenip,
esdeger direng hesabi yapilmahdir. Istenen esdeger diren¢ degeri 100 ohm civaridir.
Uygulamada bu degerin altina inildiginde problem goriilmiis fakat 140 ohm seviyesine kadar
cikildiginda problem goriilmemistir. Her {inite iizerindeki diren¢ degerlerinin ayni olmasi
gerekmemektedir. Sisteme daha sonradan iinite eklenmesi ihtimali dikkate alinarak baslangigta
uygun direng degerleri secilmelidir. Sonradan eklenen {initeler i¢inde ayni hesaplamalar
yapilmali ve esdeger direng dikkate alinarak uygun degerler se¢ilmelidir.
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4.2.2. Transceiver maliyeti

Genel olarak CAN-HTM alici-vericilerin maliyeti diger Yiiksek-Hizli alici-vericilerden daha
yiiksektir. Igerisinde ekstra koruma devreleri dikkate alindiginda bu maliyet farki kabul
edilebilir.

4.2.3. 32 iinite smir1

CAN-HTM aglarda kullanilan alici-vericilerin yapilar1 geregi bir agda kullanilabilecek
maksimum iinite sayis1 32dir. Ana kumanda kart1 ve kabin kontrol kart1 da dikkate alindiginda
CAN-HTM sistemi i¢in maksimum durak sayisi 30dur. Daha yiiksek katli sistemler
gerektiginde araya tekrarlayici (repeater) liniteler eklenerek bu problem ¢oziilmektedir.

4.2.4. Diisiik Hiz

CAN-HTM sistemlerde kullanilabilecek maksimum hiz 125 Kbit/s dir. Yiiksek hizli CANBus
uygulamalarinda 1 Mbit/s’e kadar ¢ikilabildigi diisliniildiigiinde 125 Kbit/s epey diisiik goriinse
de asansor uygulamalari igin yeterlidir. Asansor kuyusundaki ve makine dairesindeki elektriksel
sartlar dikkate alindiginda diisiik hizda haberlesmenin ¢ok daha verimli ve problemsiz oldugu
goriilmektedir. Aybey Elektronik tarafindan yapilan asansoér kat ve kabin iiniteleri ile CAN-
HTM ile haberlesme uygulamasinda 50 Kbit/s yillardir problemsiz olarak kullanilmaktadir.

5. SONUCLAR

CANBus birgok endiistriyel uygulamada oldugu gibi asansor haberlesme sistemlerinde de
yillardir basaril bir sekilde uygulanmaktadir. CANBus fiziksel katmaninin 6zel bir modu olan
CAN Hata-Tolerans Modunun asansor kat ve kabin haberlesmesi uygulamasi i¢in kullanilmasi
diistiniilmiis yukarida ayrintili olarak anlatilan avantaj ve dezavantajlan degerlendirilmistir.
Sonugta sagladigi avantajlarin daha fazla oldugu gorilmiis ve CAN-HTM uygulamasi
gerceklestirilmistir.  Yaklasik 10 yildan fazla siiredir binlerce binada yapilan basarili
uygulamalarin sonucunda CAN Hata-Tolerans Modunun asansér haberlesme sistemleri igin
uygunlugu kanitlanmistir.
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