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Ozet:

Universiteler ve Meslek Liseleri gibi, birden fazla binalar1 bulunan egitim kurumlarinda, kullanim
saatleri disinda agik unutulan aydinlatma tiniteleri, Tv, akilli tahta, bilgisayar, projeksiyon v.b egitim
materyalleri ciddi bir enerji kaybina yol agmaktadir. Bu binalarin aydinlatma ve gii¢ hatlarinin
kullanim saatleri disinda pasif duruma getirilmesi, hem enerji tasarrufu hem de bu cihazlarin
korunmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Bu ¢alisma ile her bir binanin aydinlatma ve gii¢ hatlarinin,
CAN-BUS seri haberlesme protokolii ile tek bir merkezden kontrol edilerek enerji tasarrufu
saglanmasi hedeflenmektedir.
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CAN-BUS COMMUNICATION PROTOCOL
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Abstract:

In educational institutions consisting of more than one building such as technical high schools and
universities the educational materials such as illumination units, television, smart boards, computer,
projection, etc. that are forgotten turned on causes a great energy loss. Making passive the lightening
and power lines of those buildings is very important not only in the sense of usage but also energy
conservation. It is aimed to provide energy conservation by controlling lightening and power lines of
each building from a single central via CAN-BUS serial communication protocol.
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1.Giris:

Enerji kaynaklart agisindan kisitli kaynaklara sahip ve disa bagimli konumda olan iilkemizde,
enerji ihtiyacinin yeterli, giivenilir ve ekonomik olarak saglanmasi temel hedeftir. Enerjinin
verimli kullanimi, bu hedefin gerceklestirilmesinde kullanilacak en ©nemli araglardan
birisidir.  Enerji verimliligi, tiiketilen enerji miktarinin, tretimdeki miktar ve Xkaliteyi
diisiirmeden, ekonomik kalkinmay1 ve sosyal refahi engellemeden en aza indirilmesidir. Daha
genis bir bicimde enerji verimliligi; gaz, buhar, 1s1, hava ve elektrikteki enerji kayiplarin
onlemek, ¢esitli atiklarin geri kazanimi ve degerlendirilmesi veya ileri teknoloji ile tiretimi
diisirmeden enerji talebini azaltmasi, daha verimli enerji kaynaklari, gelismis endiistriyel
stirecler, enerji geri kazanimlar1 gibi etkinligi artiric1 6nlemlerin biitiiniidiir.

Enerji verimliliginde en 6nemli faktor enerji tasarrufudur.

Ulkemizde tiiketilen toplam elektrik enerjisi i¢inde aydinlatmanin payr %20 civaridadir.
Aydmlatmada enerji tasarrufu, gorsel konfordan 6diin vermeden, gerekli en az aydinlik
siddetlerinin saglanmasi ve gereksiz kullanimlarin ortadan kaldirilmasi ile elde edilir.

Evlerde ve ofislerde tiiketilen enerjinin yaklasik %10-15’1 kullanilmadig1 halde prizde takili
kalan cihazlar tarafindan tiiketilmektedir. 2000 yilinda Avrupa Birligi tiyesi 15 iilkede evlerde
stand-by sebebiyle tiiketilen enerjinin 94 milyar kWh oldugu saptanmistir. Bu deger 12 adet
biiyiik niikleer santral veya termik santral tiretimine esdegerdir. Bir sonraki 10 yilda bu
degerin ikiye katlanacagi ongoriilmektedir. Bu nedenle kullanilmayan elektronik cihazlarin
stand-by yerine tamamen kapatilmasi biiyiik 6l¢iide enerji tasarrufu saglayacaktir.

2.Yontem ve Materyaller:

Bu ¢alismada, kontrol merkezinde bir adet Master PLC ve bir adet operator panel (HMI) ,
diger birimlerdeki aydinlatma ve gili¢ hatlarin1 kontrol eden bir adet Slave PLC
kullanilmaktadir. Kontrol merkezindeki Master PLC, operator panel ile RS-232, Slave PLC
ile CAN-BUS seri haberlesme protokolii ile haberlesmektedir.

2.1. Kontrol Alan Agt (CAN- BUS)

Kontrol Alan Ag1 protokolii, Alman firmasi olan Robert Bosch tarafindan, otomotiv
uygulamalarinda giiglii bir seri veri iletiminin olusturulmasi amaciyla tasarlanmigtir [4]. 1993
yilinda ISO tarafindan uluslararasi bir standart olarak kabul edilmistir [2].

Kontrol Alan Ag1 2.0A protokolii, uzunlugu 88 ila 108 bit arasinda de§isen mesajlarin
CSMA/CR (Carrier Sense Multiple Access with Collision Resolution) erisim metoduna uygun
olarak iletilmesi prensibine dayanir. Her mesajin 11bit uzunlugunda niteligini ve ayni
zamanda sayisal degeri itibariyle onceligini belirleyen ontakisi (Identifier) vardir. Nitelik ile
kastedilen, kullanic1 tarafindan mesaja anlamli bir sayisal deger verilmesidir. 11 bit ile 211
degisik nitelik ve dncelik tanimlamasi yapilabilmektedir. Kontrol Alan Agi, 2.0B siiriimii i¢in
bu deger 229 dur. Sayisal olarak digerlerinden diisiik degeri olan mesajin yiiksek Onceligi
vardir. Iki mesajin aym anda farkli kaynaklardan iletilmeye ¢aligilmasi durumunda énceligi
yiiksek olan mesaj ortama erisme hakkina sahiptir [2].

Kontrol Alan Agi, iletisim ortamina erisim yontemi olarak, bit dncelikli yapi ile Carrier Sense
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Multiple Access with Collision Detection (CSMA/CD) kullanir. Bu ydntem, mesajlarin
carpismamasini  garanti etmekle beraber, iletisim hattinin uzunlugunu simrlandirir.
Dolayisiyla, CAN diigiimler 1 Mbit/s veri iletim hiz1 ile 40 m ve 40 Kbit/s veri iletim hiz1 ile
1000 m’lik bir veri yolu iizerinden baglanabilirler [5]. Ag lizerindeki tiim diigiimler mesaj
gondermeye baslamadan once agda bir periyot suresince herhangi bir etkinlik olmadigini
gozlemlemelidir (Carrier Sense). Ayni zamanda bu gézlemlenen periyotta bir etkinlik olmazsa
ag lizerinde bulunan her diigiim mesaj gondermek i¢in esit haklara sahip olurlar (Multiple
Access). Eger ag lizerindeki iki diigiim ayni anda iletime baslarlarsa diiglimler ¢arpismayi
algilayacak (Collision Detection) ve uygun eylemi gergeklestireceklerdir [1].

Kontrol Alan Ag’inda mesaj transferi dort ¢esit mesaj ¢ercevesi ile kontrol edilir. Bunlar;
Data Frame, Remote Frame, Error Frame, Overload Frame’dir. Bir CAN mesajinda Data
frame, vericiden alictya veri tagiyan frame’dir ve tanitici, CRC, senkronizasyon ve alindi
bilgilerini iceren 47 bit protokol kontrol bolimii ve 0-8 bayt arasinda degisen yik
boliimiinden olugur. CAN denetleyicileri tarafindan desteklenen Standart data frame (CAN
2.0A) ve Extended data frame (CAN 2.0B) olmak iizere 2 ¢esit frame bigimi vardir. Tanitic
alan, iletim i¢in Oncelik bilgisini igeritken ayn1 zamanda mesajlarin alinmasina ve filtre
edilmesine izin verir. Yine, CAN i¢in ISO 11898 ve 11519 olmak iizere iki ayr1 standart
vardir. Bu standartlar arasinda, iletim hizlarn ve fiziksel katman agisindan farkliliklar
bulunmaktadir [3, 6, 7, 8].

Standart DATA Frame

Y

Arbitration Field

A
Y

g oo -y
-}

C:i';:fl Data Field

Y

o [Ster of Frame “

11Bit Identfier  [E[3[B| DLC 0-8 Byte CRC Field | Ack |End of Frame

Her iki frame igerisinde ortak olarak farkli amaglar i¢in kullanilan 7 adet alan bulunmaktadir
[7].

Bunlar;

1. Baglangic Biti ( Start of Frame )

2. Arbitration Alan1 ( Arbitration Field )

3. Kontrol Alan1 ( Control Field )

4. Data Alan ( Data Field )

5. CRC Alani ( Cyclic Redundancy Check Field )

6. ACK Alani ( Acknowledge Field )

7. Frame Sonu ( End of Frame)

CAN protokoliiniin 6zellikleri: Aga baglh bir diiglimden tiim sistem kontrol edilebilir.
Fonksiyonlar1 kontrol eden komutlar seri olarak gonderildigi i¢in kablo ve konnektdr
karigiklig1 azalir. Sistemin ¢6zlilmesi veya toplanmasi daha kolay ve daha hizlidir. Verimli
hata bulma ve sinyalizasyon saglar. Kullaniciya uyar1 ve durum bilgisi gondermek icin daha
yiiksek kapasite saglar. Aga yeni kontrol birimlerinin kolayca eklenebilmesini saglar. Aga
erigimde farkli erisim oncelikleri saglar [7].

2.2 Sistem Baglantilari:

Master ve Slave PLC ile Operator Panel 24 VDC ile ¢alismaktadir. Kontrol merkezindeki
Master PLC ile birimlerin kontrollerini saglayan Slave PLC, CAN-BUS plc modiili ile
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birbirine baglidir. Slave PLC iinitesi, her binanin aydinlatma ve giic hatlarin1 kontrol
etmektedir. Binalarin giic ve aydinlatma hatlar1 kontaktorlerin agik kontaklari {izerinden
sebekeye dagitilmaktadir. Slave PLC’nin ¢ikiglari ise réle tizerinden bu kontaktorleri kontrol
etmektedir. (Resim 1)
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Resim 1: Sistem baglantisi
2.3. Can-Bus haberlesme:

Delta CAN Open Builder Programi ile Master PLC’ye baglanilarak Slave PLC bulunur.
(Resim 2)

E& Delta CANopen Builder - ~can_deneme31836-04-22-17-18-20
File Edit View Network CNC CAM Tools Setup Help
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H-4¢ Application Lib
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Slave
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Resim 2: Slave PLC’nin agda bulunmasi
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DVPCOPM Slave iinitesine tiklayarak “Node Configration” ekran1 agilir. (Resim 3)

Node-Id: 2 1 2 DVPCOPM Slave

Node Information(Hex)
Vendor Id: 000001DD [ Error Control Protocol

Device Type: 00000000 [ Auto SDO Configuration

- Product Code: 00000052 Emergency COB-D: 82
DVPCOPM Revision: 00010002

Nodeguard COB-ID: 702
VPDO ﬁomrF.DS file

Index  PDO Name

1407 Receive PDOS parameter 233 -

1800 Transmit PDO1 parameter 233 50 0

1801 Transmit PDO2 parameter 233 50 0

0

J

o

1802 Transmit PDO3 3 50

< | 1.

»

Configured PDO

Index COB-ID RT Description
1400 202 Rx RxPDO 1
1401 302 Rx RxPDO2
1800 182 Tx TxPDO 1
1801 282 Tx 5 TxPDO2

Resim 3: Node Configuration Ekrani

Acilan ekrandan “PDO from EDS file” meniisiinden master ve slave modiiller arasinda
yazilacak ve okunacak data adreslerinin oldugu dosyalar segilerek ayarlanmak {izere
“Configured PDO” meniisiine aktarilir.

Burada 1400 ile baslayan dosyalar master ve slave PLC’den yazilacak datalari, 1800 ile
baslayan dosyalar ise okunacak datalarin adresleri icermektedir. Ayni ekrandan her bir dosya
ayr ayri secilerek “Properties” butonu tiklanarak asagidaki ekran agilir ve buradan “Transmit
Type” 0-Synchoronous (Acyclic) yani senkron haberlesme tipi segilir. (Resim 4)

Node Configuration... [ =]

RxPDO 1 Parameter:

COBID: 202
Communication timer(Only for TxPDO)
Event timer: |0

Inhibit timer: | 0

Transmit type

[0- Synchronous(Acycic)
Comment
The message shall be transmitted
synchronously with the SYNC object
but not periodically. Receive PDO are
triggered by the following SYNC upon
iption of data independent of the

transmission type 0.

Resim 4: PDO Properties Ekrani
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“Node Configration” ekranindan her bir dosya ayr1 ayri segilerek “PDO Mapping” butonuna
basilir ve agagidaki ekran ac¢ilir. Bu ekrandan okunacak ve yazilacak data adresleri ayr1 segilir.
Bu asamadan sonra slave plc’nin CAN-BUS haberlesme konfigrasyonu saglanmistir.(Resim 5)

Index: 1600h Name: RxPDO1

Available Objects from EDS file

Subidx R/W  ObjectName
1 RW  Rx DATAO
2 RW Ry DATAL
3 RW  Rx DATA2
4 RW  Rx DATA3
5 RW  Rx DATA4
6 RW  Rx DATAS
7 RW Ry DATA6
8 RW Ry DATA7
9 RW Rx DATAR

Mapped Objects
Index Sub-idx Object Name

DVPCOPM

1 Rx_DATA0
Rx_DATA1
Rx_DATA2
Rx_DATA3

Resim 5: PDO Mapping Ekrani

Ikinci asamada slave plc tarafinda tamimlanan CAN-BUS haberlesme konfigrasyonunun
master plc’ye tanitilmasi gerekmektedir. Bunun icin DVPCOPM Master semboliine tiklanir
ve asagidaki ekran agilir. Slave modiil segilerek “Node List” tarafina aktarilir. Bu ekranda
birbiriyle karsilikli haberlesecek olan adresler “output ve input table” siitunlarinda
goriilmektedir. (Resim 6)

Omegin: Master PLC’de D6282 adresine yazilan bir data Slave PLC tarafinda D6032
adresinden okunabilmektedir. Ayni sekilde Slave PLC’de D6282 adresine yazilan bir data
Master PLC tarafinda D6032 adresinden karsilikli olarak okunabilmektedir.

L R R T T - e e e a

Node List Setting D
List Setting
Available Nodes: Node List:
Node-ID Node Name Node-ID Node Name
B DVPCOPM Stave F—
B3]
DVPCOP]| Output Table Input Table
Slave Device  Device Image % | Device Device Image pe
D6282 L | [002]RxPDO-Rs_DATAO ‘J [002]TxPDO-Ts DATAOQ ]
[002]RxPDO-Rx_DATAO [002]TxPDO-Tx_DATAQ
D6283 L [002]R-PDO-Rx_DATA1 D6033_L [002]TxPDO-Tx_DATA1 —
D6283_H [002]RPDO-Rx_DATA1 D6033_H [002]T:PDO-Tx_DATA1
D6284_L | [002]RxPDO-Rx_DATA2 [002]TPDO-Tx_DATA2
[002]RxPDO-Rx_DATA2 [002]TxPDO-Tx_DATA2
D6285_ L [002]RPDO-Rx_DATA3 D6035 L [002]TxPDO-Tx_DATA3
D6285_H [002]R<PDO-Rx_DATA3 D6035_H [002]T:PDO-Tx_DATA3
D6286_L D6036_L
D6286_H D6036_H
D6287_L D6037_L
D628T_H D6037_H
D628 L D6038 L
D628 H ~ | Dess H v
UnitD: 1 : ok | [ cancal
ode  Description

Resim 6: Node List Setting Ekrani
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2.4.0perator panel:

Sistem, Kontrol Merkezinde bulunan Operator Panel iizerinden kontrol edilmekte ve
izlenmektedir. Binalara enerji, operator panel iizerinden girilen agilis ve kapanis saatlerine
gore otomatik olarak verilmektedir. Otomatik durumda c¢alisan sistem istenirse “Manuel”
konuma alinarak panel lizerinden de kontrol edilebilmektedir.

Ana Menii ekranindan AYARLAR butonuna basilarak asagidaki ekran agilir ve her binanin

haftalik ¢alisma programina gore, binalara verilecek enerjinin agilis ve kapanis saatleri girilir.
(Resim 7)

ELEKTRIK |
ATOLYESI |

C MAKINA |
| ATOLYESI

| BiLGISAYAR |
| ATOLYESI

| MOBILYA
| arsivesi |

Resim 7: Ayarlar Ekrani

Asagidaki Ana Menii ekranindan “MONITOR” butonuna basilarak sistem izleme konuma
alinir. (Resim 8)

OKULLARDA
ENERJI YONETIMI

=

'

Resim 8: Ana Menii Ekrani
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Asagidaki MONITOR izleme ekranindan sisteme bagli biitiin binalarin enerjilerinin agilis,
kapanis saatleri ve enerjinin anlik durumu izlenmektedir. (Resim 9)

ELEKTRIK MAKINA BILGISAYAR MOBILYA
ATOLYESI ATOLYESI ATOLYESI ATOLYESI

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

Resim 9: Monitér Ekrani

Otomatik durumda calisan sistem istenirse manuel olarak da kontrol edilebilmektedir. Ana
Menii ekraninda MANUEL butonuna basilarak asagidaki ekran acilir ve her binanin enerji
kontrolii ayr1 ayr1 kontrol edilebilir. Tekrar “Otomatik” butonuna basilarak sistem otomatik
calisma konumuna alinir. (Resim 10)

ELEKTRIK
ATOLYE Si
MAKINA
ATOLYE Si

BILGISAYAR
ATOLYE Si
MOBILYA
ATOLYE Si

Resim 10: Manuel Kontrol Ekrani
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3.Sonuc ve Oneriler:

Bu calismada Delta marka plc, operator panel ve can-bus haberlesme modiilii tercih edilmistir.
Plc programlanmasi i¢in WPL Soft, operator panel programlanmasi igin DOP Soft ve Can-bus
modiillerinin programlanmasi i¢in CAN open Builder ara yiiz programlar1 kullanilmistir.

Iki plc arasindaki Can-bus haberlesmesi sorunsuz bir sekilde saglanmis ve sistemin kesintisiz
olarak calistig1 gozlemlenmistir. Kontrol merkezi ile binalar arasinda sadece tek bir kabloyla
baglant1 saglanmasi kablo maliyetini diisiirmenin yan1 sira montaj kolayligi da saglamaktadir.

Bu ¢alisma ile binalardaki aydinlatma initeleri ile stand-by konumda bekleyen diger elektrikli
cihazlarin gereksiz kullaniminin 6niine gegilerek enerji tasarrufu saglanmaistir.
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