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OZET

CAN protokolii asansér uygulamalarinda ¢ok uzun yillardir kullanilmaktadir. 2002 y1li ile
birlikte orta 6lgekli firmalar, cihazlarina tak ve calistir uyumlulugunu kazandiracak daha
yiiksek katmanli bir protokol olan CanOpen (A¢ik CanBus Protokolii) standardina gegmeyi
tartigmaya bagladilar. CanOpen protokoliiniin cihazlara kazandirdig1 tak ve ¢aligtir yetenegi
sayesinde piyasalardaki farkli firmalarin Griinleri birbirleri ile haberlesebilir hale geldi. Bu
standartlagtirma galigmalar1 sonucunda ikiyiizellidort durakli ve sekiz asansorlii sistemlere
kadar CanOpen uygulamalart gergeklestirilebilir oldu. CiA (Can in Automation) olarak
adlandirilan {reticiler ve kullanicilar birligi CanOpen protokoliiniin sorumlulugunu
istlenmistir. CiA ile birlikte kurulan SIG (Special Interest Group Lift Control Systems),
CiA profillerini kontrol edip asansorler i¢in kullanilabilecek 6zellikleri bulup, bunlarin
genigletilmelerini veya modifiye edilmelerini sagladilar. 2002 yilinda da CiA 417 isimli
yeni profil ile asansor kontrol sistemlerine uygunluk olusturulmus oldu.

1. CAN VE CANOPEN TARIHCESI

Robert Bosch, 1986 yilinin Subat ayinda, CAN (Controller Area Network) seri veriyolu
sistemini SAE (Society of Automotive Engineers) Detroit kongresinde tanitmisti. 1987 ortalart
itibari ile de Intel, Philips gibi yariiletken iireticileri CAN c¢iplerini piyasaya sunmaya basladilar.
Boylelikle basta otomobiller olmak {izere her tiirlii tasitlardan sanayi iriinlerine kadar bir¢ok
alanda CAN en yaygin kullanilan veriyolu protokolii haline geldi.

CAN otomobiller i¢in gelistirilmis bir veriyolu protokolii olsa da, ilk uygulamalar kullanicilar
tarafindan daha farkli alanlarda yapildi. Ozellikle Kuzey Avrupa’da ilk giinden beri ¢ok popiiler
bir hale geldi ve 1992 baslarinda kullanicilar ve {ireticiler bir araya gelerek CiA (CAN in
Automation) Uluslararas1 Kullanicilar ve Ureticiler Birligini kurdular. CiA’nn ilk isi CAL
(CAN Application Layer) siniflandirmast oldu. Bu her ne kadar endiistriyel uygulamalari
miimkiin kilan bir yaklasim olsa da, her bir kullanictya yeni bir profil olusturma zorunlulugu
getiriyordu. 1993 te, daha sonra adi CANopen olacak olan CAL tabanl, iiriin hiicreleri arasinda
haberlesme sistemi kurmaya imkan taniyan bir prototip gelistirildi. 1995 te CiA tamamen revize
edilmis CANopen profilini duyurdu. CANopen, miimkiin oldugunca farkli aygit, arayiiz ve
uygulama profillerinden olusan programlanabilir sistemler i¢in bir veriyolu protokolii ¢ergevesi
tanimlar. Bu sayede, 1990 sonlarinda tiim endiistri dallarinda CANopen kullanimi diisiiniiliir
hale gelmisti.

CiA katilimcilan birkag¢ farkli uygulama profili tamimladilar. Her bir uygulama profili, belirli
uygulama alanmi igerisinde kullanilan tiim cihazlarin arayiizlerini belirler. Asansér kontrol
sistemleri de ilk hayata gecen CANopen uygulama profillerinden biri olmustur. CiA ile birlikte
kurulan SIG (Special Interest Group Lift Control Systems), CiA profillerini kontrol edip
asansorler i¢in kullanilabilecek o6zellikleri bulup, bunlarin genisletilmelerini veya modifiye
edilmelerini sagladilar. 2002 yilinda da CiA 417 isimli yeni profil ile asansoér kontrol
sistemlerine uygunluk olusturulmus oldu.
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2. GOMULU AGLAR

Bilgisayarlarin yayginlagsmaya baglamasindan beri yar iletkenler konusunda her gegen giin daha
gelismis teknolojiler ortaya cikmistir ve en biiylik ilgide kuskusuz mikroislemci ve hafiza
ciplerine yoneliktir. Her teknolojik gelisim sonucu daha kiigiik ¢iplerin i¢ine daha hizl
islemciler ve daha yiiksek hafiza kapasitesi sigmaya baglamistir. Kugkusuz, bunun sonucunda da
daha ucuz maliyetlere daha yiiksek performans elde edilebilir oldu.

Teknolojinin hizla ilerlemesi ve mikro islemcilerin ucuzlamasi ile birlikte akilli elektronik
devreler her gegen giin birgok iirlinlin icerisinde yer almaya bagladi. Ucuz mikro islemciler
sayesinde lireticiler {iriin sistemlerini akilli elektronik devrelerle donatmaya basladilar ve bu da
mikro islemciler arasinda haberlesme ihtiyacim1 dogurdu. Boylece mikro islemcilerin
gomiildigi sistemler igerisinde gomiilii haberlesme aglar1 kuruldu. Asansor kontrol sistemleri
de bu gelisimden nasibini almis 6nemli bir sektorel gelisime taniklik ettiler.

Endiistriyel otomasyon uygulamalarinda ve de bizim sektoriimiiz olan asansor sistemlerinde,
teknolojinin ilerlemesi, giivenlik ihtiyaglarinin artmasi, daha kolay kurulum-devreye alma-
kullanim ihtiyag¢larinin gelismesi, daha konforlu ve kararli ¢alisma ihtiyaglarinin dogmasi ve
benzeri sebepler sonucunda, bir¢ok akilli kartlardan olugan gomiilii sistemler uygulamaya gecti.
Bunun dogal sonucu olarak ta gomiilii aglar sistem igerisinde kurulmus oldu. Gomiilii aglar
kurulurken sistemin gereksinimleri ve biiyilikliigline gore haberlesme agmin olusturulmasinda
kullanilacak teknik de belirlenmelidir. Giincel haberlesme ag1 tekniklerine Ethernet, Profibus,
Modbus, CAN ve benzeri teknikler 6rnek verilebilir. Asansor sektoriinde kabul goren teknik
kuskusuz CAN olmustur. Zaten CAN, teknik yapis1 geregi 8-16-32 bit iglemcilerden olusan
sistemlerde kullanilmaya daha uygun diisiik seviye bir haberlesme teknigidir.

3. CAN VEYA CANOPEN KULLANILAN GOMULU AGLARDA BIiLINMESIi
GEREKENLER

3.1. Giris ve Cikis

Tiim kontrol sistemleri ilgili olduklari uygulama ile baglanti kurabilmek igin giris ve gikig
bilgilerine ihtiya¢ duyarlar. Bu giris ve ¢ikis noktalar1 sitem gomiilii aginda bulunan haberlesme
devreleri ile baglantili olarak c¢alisabilir. Bdylece giris birimleri okuduklar1 sinyalleri seri
haberlesme yolunu kullanarak varsa kontrol birimine veya direk olarak ¢ikis birimine
gonderebilirler. Cikis birimleri de kontrol biriminden veya giris biriminden seri haberlesme yolu
ile gelen bilgileri uygulama birimlerine iletmis olur.

Sekil 1’de gosterilen geleneksel kontrol sisteminde iki adet giris ve iki adet ¢ikis birimlerine
sahip bir kontrol sistemi vardir. Miimkiin oldugunca uzakta konumlandirilmis ana kontrol birimi
giris birimlerinden gelen bilgilere gore hesapladigi ¢ikis bilgilerini, ¢ikis birimine goénderir.

Entire
— control Master ] -
Inputs fromw system I Outputs to
\_applicationJ _applicationiz
' Node A Node C ’
_. _._
| Network ‘
—_— —
» Node B ) | Node D >

Sekil 1. Gelencksel Kontrol Yonteminde Giris ve Cikis Birimleri
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Birgok gomiilil aglarda ise uygulama ¢ok daha karmagik hale gelmistir. Bu da daha akilli girig
ve ¢ikig birimleri barindiran ve ana kontrol sistemi kullanmayan gémiilii aglarin olusturulmasina
sebep olmustur. Ana kontrol biriminin yaptig1 gorevler diger birimler arasinda dagitilmis olur.
Sekil 2 bu sistem olusumunu ifade eder.

E Entire control system J

—_— —
> Node A Node C >
| Network |
—_— ——
< Node B NodeD |g

Sekil 2. Yenilik¢i Kontrol Yonteminde Girig Ve Cikis Birimleri

Bu yontemde giris birimi okudugu giris sinyallerine goére, hangi ¢ikig biriminin ¢ikiglarini ne
zaman ve nasil siirecegi bilgisini olusturur ve bu verileri direk olarak ilgili ¢ikis birimine
gonderir. Bu sistemlerde bazi birimlerin hem giris hem de ¢ikis olarak kullanilmasi zorunlulugu
karisikliga sebep olabilir.

Genel olarak girig ve ¢ikislarin uygulamaya ait giris ve ¢ikislar oldugunu anlamak &nemlidir.
Haberlesme agina ait giris ve c¢ikislar degildir. Arada mutlaka akilli veya yetisiz haberlesme
birimleri mevcuttur.

3.2. Master/Slave

Bir agda master/slave cihazlarin olmasi, master olan cihazin slave olan cihaz iistiinde cesitli
kontrol fonksiyonlarina sahip olmasi1 anlamini tasir. Tipik olarak, master birim siirekli olarak ag1
tarar ve aga katilmis veya ayrilmig slave birimleri belirler, birimler i¢in gerekli
konfigiirasyonlar1 yapar. Belki ek olarak, tiim ag1 veya bazi slave birimleri kapatma, resetleme
islemlerini saglar.

Sekil 3’de master birimin ag haberlesmesini siirdiigii bir master/slave haberlesme agi
gosterilmektedir.

Master
IN_IMAGE_1_M
IN_IMAGE_2_M

OUT_IMAGE_1_M
OUT_IMAGE_2_M
IN_IMAGE_3_M
IN_IMAGE_4_M
OUT_IMAGE_3_M
OUT_IMAGE_4_M

Sekil 3. Master/Slave Haberlesme Modeli

Bu modelde slave birimler birbirleri ile direkt olarak haberlesemezler. Sadece master birim
haberlesmeyi baglatabilir ve slave birimler master birimin onlardan bir veri istegi oldugunda
sadece master birime veri gonderirler.
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Sekil 4 ise master birim olmaksizin olusturulmus bir haberlesme modelini ifade eder. Bu
modelde tiim birimler birbirleri ile veri aligverisinde bulunabilir. Direk haberlesme modeli, veri
yolundaki yogunluk miimkiin oldugunca az tutulabildigi siirece daha etkin bir yontemdir. Tek
bir mesaj paketi ile verinin bir cihazdan digerine goénderimini miimkiin kilmaktadir. Oysa
master/slave haberlesme modelinde slave birimden giris bilgileri master birime iletilir ve master
birim ¢ikig birimine ilgili veriyi gonderir. Bu da en az iki mesaj paketinin hatti mesgul etmesi
anlamina gelmektedir.

Device X
Device Z Device ¥
1
2
_3_. ou
IN_1_Z HOUT_2_Y
IN_2 Z HOUT_3_Y

Sekil 4. Direkt Haberlesme Modeli

3.3. ISO 7-Katman Kaynak Modeli

Standart haberlesme ag1 modeli, fiziksel ortamdan uygulama alanina kadar 7 katmandan olusan
bir ISO katman modelidir. Genelde ¢ipler arasi haberlesme uygulamalar1 sadece tek katmanl
(fiziksel katman) olsada, CAN uygulamalarinda ilk iki katman kullamilir (fiziksel+veri
gonderim). Daha {ist katmanlarin kullanimi yazilim ile uygulanabilir.

Geleneksel yedi katmanli haberlesme agina sahip uygulamalarda, gomiilii uygulamalar igin
kabul edilemez olan hat yiiklenmelerini engelleyecek, herhangi iki katman arasindan her birine
geciste kullanilan bir ara ylize ihtiyag duyulur. Bu nedenle, haberlesme hattinda olusacak
tagmalar1 en aza indirmek i¢in, yiiksek katmanli CAN protokolleri sadece yiiksek katmanlardan
secilmis uygulamalar1 gergekler.

Partially
implemented by
higher-level CAN
} protocols like
CANopen

Bypass
used without
higher-layer

protocols

1. Physical (physical details often specified

2. DataLink Layer - } Standard CAN implementation
by higher-layer protocol)

Sekil 5. ISO 7-Katman Referans Modeli

CAN ile fiziksel ve veri hatti katmanlarmin birgok pargasi yerine getirilir ve bu durumda
standartlastirilmig ortak bir yazilimsal ara yiize gerek duyulmaz. Bazi uygulamalar son katman
olan uygulama katmanimi ikinci katmanin iizerine direk olarak oturtur. CANopen ile her
katmanin parcalar1 uygulamaya konulur.
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4. CANOPEN’A GIRIS

4.1. Nesnel Sozliilk Kavramm

Her bir CANopen biriminin ¢ekirdegi, onalti bit dizin ve sekiz bit alt dizinli bir arama
tablosundan olusan nesnel sozliikten (Object Dictionary (OD)) meydana gelir. Boylece her
dizinde iki yiiz ellialtrya kadar alt girdiye izin verilmis olur. Her girdi herhangi tiir ve uzunlukta
bir degisken alabilir.

Tiim islem ve haberlesme iliskili veriler girdiler olarak 6nceden tanimlanmis nesnel sozliik
alanlarinda depolanir. Kullanim dis1 girdiler ger¢eklenmemis olur.

Nesnel sozliik sadece, degiskenleri bir dizin veya alt dizin degeri ile iliskilendirmek igin
kullanilan bir yol degildir, ayn1 zamanda tanim tablosunda bir veri tiiriinii de belirler. CANopen
desteklenen veri tiirleri listesine eklenecek uygulama 6zelindeki veri tiirlerini de destekler.

Belirtildigi gibi, nesnel sozliik temel ag gereksinimleri olan ag birimleri icerisindeki
degiskenlerin yerlesimini ve tlir tanimlamalarini miimkiin kilmay1 saglar.

4.2. Aygt Profilleri

Nesnel sozliikk kavrami iletisimin ihtiyag duydugu veri yapilandirmasini saglasa da, sozliikteki
girdilerin ne amagla kullanilacagi bilgisi eksiktir. S6zliik, master aygitin bir tahmin yiiriitmesine
izin vermek ve desteklenip desteklenmedigini gérmek adina sozliigiin belirli alanlarina basitge
baglanmasini denemek i¢in ¢ok biiyiiktiir.

Coziim basittir. Ik olarak, tiim CANopen birimlerinin desteklemek zorunda oldugu birkag
zorunlu girdi vardir. Bunlar birimin kendisini tanitmasini saglayan bir nesne kimligi ve
muhtemel hata durumlarini raporlayan bir hata kodu igerirler. Aygit profilleri, tiim haberlesme
parametrelerini tanimlayan ve desteklenen belirli CANopen modiillerinin nesne sozligi
girdilerinden olugsmus ek 6zelliklerdir.

Master veya konfigiire araci, bir servis veri nesnesi (Service Data Object (SDO)) kullanan slave
birimin kimlik nesnesini okuyabilir veya ona baglanabilir. Cevap olarak, hangi aygit profiline
uygun bir modiil oldugu hakkinda bilgi igeren bir SDO alir. Ozel bir aygit profili i¢in, master
aygitin hangi nesne girdilerinin tanimlanmis oldugunu bildigini varsayarsak, bu durumda master
hangi nesnel sozliigiin desteklendigini bilmis olur ve onlara direk olarak baglanir.

4.3. Elektronik Bilgi Sayfalan

Elektronik bilgi sayfalar1 (Electronic Data Sheets(EDS)) desteklenen nesnel sézliik girdilerini
belirlemenin standartlastirilmis yolunu sunar. Herhangi bir CANopen modiil iireticisi modiil ile
birlikte bu sayfalardan goénderir. Sisteme bagli bir CANopen master veya konfigiire aleti gecerli
aygitlarin ayarlarina EDS yi direkt olarak yiikleyebilir. Agda bagl bir cihaz bulundugunda,
master veya konfigiire aleti ilk dnce eslesen bir EDS bulmaya galigir. Bir kez bulunca, tiim
nesne sozliik girdileri master veya konfigiire aleti tarafindan bilinmis olur.

4.4. Nesnel Sozliige Erisim
Dogrudan bir iletisim kanali kurmak master ve slave cihazlar agisindan kaginilmaz bir

gerekliliktir. Master veya konfigiirator aygit, aga bagli bulunan tiim birimlerin nesnel sozliik
girdilerini yazabilir ve okuyabilir olmak durumundadir.
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CANopen, basit bir istemci-sunucu iligkili iletisim methodunu destekler. Bdylece birimlerin
nesnel sozliiklerine okuma veya yazma istemlerini iletmesine izin verecek bir dogrudan baglanti
saglanabilir. Nesnel sozliige giden istemler veya nesnel sozliikten gelen cevaplar igeren mesaj
paketleri servis veri nesneleri (SDO) olarak adlandirilir.

Sunu not etmek gerekir ki, sistemde, SDO iletisim modunu aktif olarak baglatacak hakka sahip
olacak bir birim tanimlanmig olmalidir. Bu da tipik olarak master birimin bir ¢esidi olur.

Tanimli SDO haberlesmesi master birim kontrollii bir haberlesme istemcisi gibi ¢aligir. Master
birim tiim SDO iletisim kanallarin1 kurar ve sistemdeki her bir birime ulasabilecek bir kanala
sahip olur.

SDO lar boliinmiis transfer olarak adlandirilabilecek transfer bigimlerini destekler. Boylece
herhangi biiyiikliikteki nesnel sozliik girdileri transfer edilebilir olmus olur. igerik tek bir mesaj
paketine sigacak kadar degilse, bu durumda igerik otomatik olarak birden fazla paketlere
boliinerek ayri ayr1 mesaj paketleri halinde gonderilir.

SDO metodolojisi, ana siiriicli biriminin aga baglanmis olan tiim birimlerin tiim nesnel sozliik
girdilerine okuma veya yazma maksathi baglanmasina izin verir. Isletim ve konfigiirasyon
verileri nesnel sozlikklerin bir parcasidir ve isletim datalari SDO transferi kullanilarak
giincellenebilir hale gelmis olur.

Bununla birlikte, bu ydéntem c¢ok verimli bir yontem degildir. 11k olarak, tiim giris ve ¢ikislarin
master birim tarafindan idare eldigi bir siralama semas1 uygulanmak zorundadir. Ikinci olarak
aga bir cok mesaj yiiklemesi olacaktir. Bir girisin okunup ¢ikisa yazilabilmesi i¢in en azindan
dort mesaj paketi yollanacaktir.

Master birim giris birimine bir okuma istek SDO paketi yollar.
Girig birimi bir SDO ile birlikte istenen veriyi master birime geri yollar.
Master birimi ¢ikis birimine bir yazma istek SDO paketi yollar.
Cikis birimi bir SDO ile birlikte ¢ikis yazma islemini dogrular.

LD

Uciincii olarak ise, sadece bir byte veri yiikii olmasina ragmen bile her bir SDO mesaj paketi
sekiz byte lik veriden olusur.

Ozet olarak, SDO herhangi bir birimin nesnel sozliik girdilerine erismeyi saglayan temel bir
baglant1 yontemi saglar. Ancak, daha saglam bir veri iletisimi i¢in daha etkin bir ydnteme
gereklilik vardir.

Konfigiirasyon verileri SDO baglantisi ile elde edilebileceginden dolayi, SDO lar tak-caligtir
gereksinimlerini yerine getirebilir. Enkoder gibi 6zel bir I/O birimine ihtiya¢ duyan bir sistem
kurucusu enkoder aygit profiline uygun herhangi bir {iriinii secebilir. Sonrasinda uygulamacinin
kendisi CANopen konfigiirasyonunu veya master cihaz yazilimini kullanarak, uygulamanin
ozelligine uygun bir sekilde iletisim aksiyonlarini gergeklestirmesi i¢in bu birimi konfigiire
eder.

4.5. PDO lle Performansin Artirilmasi
Bir ¢ok uygulamada gergek igslem verilerinin degisimini basarabilmek i¢in SDO verimli bir
metod olarak kullanilamaz. Hat yiiklenmesi ¢ok fazladir ve mesaj tetikleme metodu son derece

kasithdir.

CAN c¢oklu master birimi iletisim konseptini desteklese de, yiiksek oOncelikli veri isleme
baglantisi ve daha fazla etkinligi saglayabilecek bir dogrudan iletisim metoduna ihtiyag vardir.
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Islem veri nesnesi (Process Data Object), tek bir sekiz byte Itk CAN mesaj paketi icerisine
nesne soOzliigiinden gelen birden fazla islem veri degiskenini yerlestirebilmek igin optimize
edilmis bir ¢6zlim ortaya koyar.

4.6. Ag Yonetimi (NMT)

CANopen bir master ag yonetim birimine, agda bulunan tiim aygitlar1 parametre degerlerine
bagli olarak calistiklarini izlemesi igin izin verir. Herhangi bir birim hataya diismiigse veya
belirli bir alarm mesaji vermisse uygun bir kurtarma veya ¢alismayr durdurma prosediiriinii
baslatabilir.

Burada bu birimler ydnetiminin nasil uygulamaya konulacagi noktasinda bir¢ok alternatif
vardir. En yaygin olan1 kalp vurusu (hearthbeat) mesajinin kullanilmasi olmustur. Bu da bir ag
yonetimi olmasa bile her bir birimi yonetmeye izin verir.

Her bir birim igletimde oldugu siirece belirli araliklarla aga bir kalp vurusu mesaji atar. Eger
tiim birimler kalp vurusunu isletirse, her bir birim iletisim partneri oldugu birimin tiim kalp
vuruslarini izleyebilir. Kalp vurusu sisteminin kullanilmasi sayesinde, birimlerden bir PDO
mesaj1 gelmedigi durumlarda bile tiim birimler en azindan iletisim partnerlerinin hala ¢aligir
vaziyette oldugunu bilmis olurlar.

5. SONUC

CANopen haberlesme modeli, cihazlara tak-¢alistir uyumlulugunu getirmistir. Dolayis1 asansor
sistemlerinde de iriin bagimliligmi kirmak adina kendisine 6nemli bir yer edinmigtir. Kat
butonyer ve gosterge kartlarindan enkoderlere kadar pek ¢ok gomiilii sisteme sahip triinler bu
seri haberlesme standardi sayesinde ayni dili konusabilir hale gelmistir. Bu da firmalardan
bagimsiz olarak her firmanin farkl {iriinlerinin bir arada kullanilmasi ile toplam bir sistemin
olusturulabilmesine olanak saglar. Ulkemizde su anda kendisine yer bulamasa da bu sistem
ozellikle Avrupa lilkeleri arasinda yayginlagmistir ve yakin bir gelecekte siiphesiz lilkemizde de
kendisine yer bulacaktir.
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