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Makale Bilgisi OZET

Havacilik sektorii hem diinyada hem de Tiirkiye’de teknolojik gelismelerle paralel olarak siirekli bir ilerleme
Gelis Tarihi: 29.05.2025 icerisindedir. Bu ilerleme, sinirli enerji kaynaklarmin verimli kullanimi gerekliligi ile birlikte saglam, ekonomik
Kabul Tarihi: 13.06.2025 ve hafif sistem tasarimlarini zorunlu kilmaktadir. Ugaklarda bulunan ¢ok sayida aviyonik sistemin giivenli ve hizli

sekilde birbiriyle haberlesebilmesi, bu sistemlerin etkin ¢aligmas1 agisindan kritik 6neme sahiptir. Bu dogrultuda,
kablolama karmasasini azaltmak ve hafif yapilar olusturmak amaciyla gesitli haberlesme protokolleri
gelistirilmistir. ilk olarak otomotiv sektorii igin Bosch firmasi tarafindan gelistirilen denetleyici alan ag1
(Controller Area Network - CAN) protokolii, diisiik maliyetli ve yiiksek giivenilirlikli bir seri iletisim
protokoliidiir. Ozellikle kablolama karmasasini azaltmak ve gergek zamanli veri iletimi saglamak igin

Yayin Tarihi: 30.06.2025

Anahtar Kelimeler:

CANaerospace, tasarlanmigtir. CAN saglamligi ve diisiik gecikme siiresi gibi avantajlar1 sayesinde havacilik, endiistriyel
CAN, otomasyon ve askeri araglar gibi birgok farkli alanlarda da kullanilmaya baslanmistir. CAN tabanli bir iist seviye
LabVIEW. protokol olan CANaerospace ise, 1998 yilinda Stock Flight Systems tarafindan, CAN iizerine inga edilerek,

havaciligin gercek zamanlilik, hata toleransi ve birlikte ¢alisabilirlik gibi 6zel gereksinimlerine cevap verebilecek
sekilde gelistirilmis modiiler ve esnek yapisiyla dikkat ¢eken bir veri iletim protokoliidiir. Bu ¢aligmada havacilik
sektoriinde kullanmilan CAN tabanli CANaerospace protokolii detayli olarak incelenmis, bu protokol kullanilarak
LabVIEW programi ortaminda bir veri aligverisi uygulamasi gelistirilmistir. National Instruments firmasinm NI
USB 8473s donanimu aracilifiyla bilgisayar, CAN agma baglanmig ve CANaerospace protokoliinden gelen
mesajlar yazilim aracihigiyla ayrnistirilarak gorsel olarak kullaniciya sunulmustur. Ayni zamanda kullanicilar,
gerekli alanlara veri girerek protokol formatina uygun mesajlar gonderebilmektedir. Bu sistem, CANaerospace
protokoliiniin etkin bir sekilde anlagilmasini saglamakta, ayn1 zamanda aviyonik sistemlerin gelistirme ve test
stireglerinde kullanilabilecek pratik bir ara¢ sunmaktadir. Gelistirilen program, protokol analizorii olarak islev
gbrmesinin yani sira egitim ve prototipleme amaciyla da kullamilabilecek niteliktedir.

CANaerospace Protocol and LabVIEW Based Data Communication Application
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The aviation sector is rapidly evolving in parallel with technological advancements worldwide. This progress,
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and reliably to ensure safe and efficient operation. To address challenges such as wiring complexity and system
weight, communication protocols have been developed that support lightweight, efficient data exchange. One such
protocol is the Controller Area Network (CAN), originally developed by Bosch for the automotive industry in the
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GIRIS

Tiim sektorlerde oldugu gibi havacilik sektorii de insan ihtiyaglart dogrultusunda siirekli olarak
gelismektedir. Teknolojik gelismeler ile daha verimli ugak tasarimlari, otonom ugus sistemleri
havaciligin daha giivenli, ¢evre dostu ve erisilebilir hale gelecegi diisiiniilmektedir. Havacilik sektorii
Ikinci Diinya Savas1 sonrasinda yeni havalimanlarmin agilmasi, ugaklarin daha modern hale gelmesi ve
hizla genislemesiyle ekonomik olarak biiyiimiistiir. ICAO verilerine gore 1950’lerde 100 milyon olan
tarifeli yolcu sayist, artan bir ivmeyle 2019°da 4,5 milyar kisiye ulagmistir. Bu veriler, havaciligin ulagim
aginin kapsamini genislettigini ve diinya ¢apinda 6nemli bir endiistri haline geldigini gostermektedir
(Yavas vd. 2023). Teknolojinin hizla ilerlemesi ile tiikketim de ayni oranda artarak sinirli olan diinya
kaynaklarinin hizla tiiketilmesine neden olmaktadir (Cetin & Karadag, 2023). Bu sebeple havacilik
endiistrisinde yakit sarfiyatinin azaltilmasi ile ilgili bir¢ok arastirma calismalar1 yapilmaktadir. Hava
araclarinin tasariminda giivenilirlik ve dayamiklik kadar hafiflik de onemli bir etkendir. Yakit
sarfiyatlarinin 6nlenmesi ve faydali yiik kapasitesinin arttirilmasi i¢in yapilacak tasarimlarin en elverisli
dayanim ve agirlik oranina sahip olmasi istenmektedir (Siskolar vd. 2022; Ates vd. 2023). Ayn1 durum
havacilikta kullanilan bir¢ok aviyonik sistemin kendi aralarinda haberlesmelerini saglamak ig¢in
kullanilacak kablolamada da gecerlidir ve hafif tasarimlarin gelistirilebilmesi i¢in haberlesme
protokollerinin kullanilmas: gerekmektedir.

Aviyonik sistemlerde 6nemli hususlardan birisi de birlikte ¢alisabilirliktir. Genel anlamda birlikte
caligabilirlik iki veya daha fazla sistemin, belirtilen parametreler gercevesinde etkilenen sistemler igin
faydali sonuglar iiretmek amaciyla iletisim kurma, bilgi aligverisinde bulunma ve paylasilan bilgileri
anlamli ve dogru bir sekilde otomatik olarak yorumlama yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Glimiiniiz
teknolojisi ugus emniyeti agisindan kritik sistemlerin performans gereksinimlerini ve veri biitiinliigiinii
saglayan iyi tasarlanmis ag standartlar1 sunmaktadir (Stock & Deas, 2009). Havacilikta farkli
haberlesme protokollerinin yaninda CAN tabanli protokollerde kullanilmaktadir. CAN’ 1n gelistirilme
nedeni otomotiv sektoriinde kablolama karmagikligini ve agirligini azaltarak ekonomik ve giivenli
araglar meydana getirmekti. Gelisimini siirdiirerek farkli versiyonlar1 ¢ikartilmig ve farkli sektorlere
uygulanmigtir, CANaerospace ve ARINC 825 havacilik sektorinde CAN tabanli haberlesme
protokoliine 6rnek olarak verilebilmektedir. CANaerospace 1998 yilinda Stock Flight Systems
tarafindan gelistirilmistir. Gelistirilme amac1 havacilik endiistrisindeki karmagsik veri iletisim
ihtiyaglarini karsilamak i¢in basit ve etkin bir protokol sunmak olarak belirtilmistir. CAN protokoliiniin
saglamlig1 ve diisiik gecikme siiresi gibi 6zelliklerinden faydalanarak ucak sistemleri arasinda kritik
verilerin hizli ve giivenilir bir sekilde iletilmesi hedeflenmistir. Normal ¢alisma durumunda
Master/Slave iliskisi olmayip her diigiim aga erisme konusunda esit haklara sahiptir. iletilen her mesajda
verinin tiirii ve gonderen diigiim hakkinda bilgiler bulunmaktadir. Normal galigma verileri i¢in 6nceden
tanimlanmig bir mesaj tanimlayicilart dagilim vardir. CANaerospace'in veya spesifikasyonlarinin
kullanimi i¢in hicbir maliyet veya telif iicreti uygulanmamaktadir. Nguyen vd. (2016) yaptiklan
caligmada makmetrenin tasarimini, uygulamasint ve deneysel dogrulamasini gerceklestirmislerdir.
Arduino UNO R3 platformu kullanilarak gelistirilen makmetrenin 6l¢iim araligi 0,4 ile 1,2 mach
arasindadir ve CANaerospace protokolii kullanilarak haberlesme saglanmistir. Janu (2014) ucaktaki
elektronik sistemlerde CANaerospace protokoliine uygun olarak CAN veri yolu kullanimim analiz
etmigtir. Calismanin amact ucak {lizerindeki aviyonik sensorlerden ger¢ek zamanli veri toplayan bir
elektronik sistem sunmak olarak belirtilmistir.

Bu c¢alismada havacilikta kullanilan CANaerospace protokolii kullanarak CAN agina mesaj
gonderebilen, diger diigiimler tarafindan gonderilen mesajlar ilgili alanlarina ayirip goriintiileyen
LabVIEW tabanli bir bilgisayar programi gelistirilmistir. Gelistirilen program ile aviyonik sistemler
arasinda kurulacak CANaerospace protokoliiniin tasarlanmas1 ve gézlemlenmesine yardimci olacaktir.
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YONTEM

Denetleyici Alan Ag1

Denetleyici Alan Ag1 dagitik gergek zamanli kontrolii yiiksek diizeyde giivenlikle verimli sekilde
gergeklestiren seri iletisim protokoliidiir (Bosch CAN specification, 1991). Bosch firmasi tarafindan
otomotiv sektoriinde kullanilmak {izere gelistirilmesine ragmen o6zelliklerinden dolay1 havacilik,
endiistriyel otomasyon, demiryolu araglari, askeri araclar gibi pek ¢ok sektérde kullanilan bir ag
olmustur. Bundan dolay1 gelisimini siirdiirmiis ve farkli versiyonlar1 gelistirilmistir. Gelistirilme amaci
araglardaki kablolama agirligin1 ve karmasikligini azaltarak otomobilleri daha giivenilir, emniyetli ve
yakit agisindan verimli hale getirmektir. CAN protokolii Cakisma Tespitli Tastyic1 Algilamali Coklu
Erisim (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection (CSMA/CD)) tabanli bir protokoldiir.
Agdaki her diigiim veri yoluna mesaj gobndermeye baslamadan 6nce (Carrier Sense) veri yolunu etkinlik
olmayan bir siire boyunca izlemesi gerekmektedir. Etkinlik olmayan bu siire donemi olustugunda veri
yolu tizerindeki her diigiim mesaj géondermek i¢in esit firsata sahip olur (Multiple Access). Agdaki iki
diigiim ayn1 anda mesaj gondermeye baslarsa, diigiimler ¢arpismayi algilayacak (Collision Detection)
ve uygun eylemi gergeklestirecektir. CAN protokoliinde Oncelikli mesajin iletimini engellemeyecek
sekilde bir karar mekanizmasi uygulanmaktadir. Bu sekilde mesajlar farkli diigimler tarafindan aym
anda iletilmeye baslansa bile bu karar mekanizmasi sayesinde oncelikli mesajlar bozulmadan ve bir
gecikme olmadan iletilir. Bu karar mekanizmasinin ¢aligmasi i¢in lojik seviyelerin baskin veya ¢ekinik
olarak tanimlanmasi ve mesaj gonderimi yapan diiglimiin gondermeye calistigi lojik seviyenin ag
tizerinde goriiniip goriinmedigini gérmek i¢in agin durumunu goézlemlemesi gerekmektedir. CAN
protokoliinde lojik 0 biti baskin, lojik 1 biti ise ¢ekinik olarak tanimlanmistir (Microchip Technology
Inc., 1999). Sekil 1'de ayn1 anda mesaj gondermeye baslayan ii¢ diigiimiin aga erigsim sonuglari
gosterilmistir.

Sekil 1
Ayni Anda Mesaj Gondermeye Baslayan Ug Diigiimiin Aga Erisim Sonuglar
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Sekil 1°de goriildiigi gibi ii¢ diigiimiin de on ve dokuzuncu bitleri ¢ekinik oldugundan sekizinci
bite kadar ii¢ diiglimde mesaj iletimine devam eder. Birinci diigiimiin sekizinci biti ¢ekiniktir ve diger
diigiimlerin gonderdikleri bit baskin oldugundan birinci diigiim mesaj gondermeyi durdurur ve agi
dinlemeye devam eder. Dordiincii bitin iletimi yapildiginda iiglincii diigiim gonderdigi bit degerini agda
goremediginden dolay1 mesaj iletimine son vererek ag1 dinlemeye devam eder. Bu sekilde ikinci diiglim
mesajini herhangi bir zaman ve veri kaybi1 olmadan iletir. CAN agi ile 40 metrenin altindaki ag
uzunluklarinda 1 Mbit/s'ye kadar bit hizlart miimkiindiir.

CAN Mesaj Cerceveleri

CAN protokoliinde kullanilan dort adet (Data, Remote, Error ve Overload frame olmak {izere)
mesaj gerceve tiirii vardir. Data Frame gondericiden aliciya veri tasiyan mesaj ¢ergevesidir. ID uzunlugu
bakimindan iki adet data frame yapisina sahiptir. 2.0A standart mesaj yapisi olarak adlandirilir ve 11 bit
uzunlugunda ID alana sahiptir. 2.0B ¢ergeve yapisi ise genisletilmis ¢erceve yapisi olarak adlandirilir
ve 29 bit ID alanina sahiptir. Remote Frame agdaki bir diigiimden gonderilir ve ayni ID’ ye sahip Data
Frame gonderilmesini talep etmek i¢in kullanilir. Error Frame agda hata tespit edildiginde bir diiglimden
gonderilen mesajdir. Overload Frame 6nceki ve sonraki data veya remote gerceveler arasinda ekstra bir
gecikme saglamak i¢in kullanilir. Sekil 2°de standart, genisletilmis data ¢ercevesi ve remote ¢ergevesi
verilmistir.

Sekil 2
Standart, Genisletilmis Data Cergevesi ve Remote Cercevesi
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Start of Frame: Tek bir baskin bitten olusur. Data Frame ve Remote Frame’in bagladiginin isaretidir.

Arbitration Field: Bu alan standart formatta 11 bit tanimlayici ve 1 bit Remote Transmission Request
(RTR)’den olugmaktadir. Extended formatta ise 29 bit tanimlayici, SRR, IDE ve RTR bitleri olmak
lizere 32 bitten olusur. RTR biti agdaki bagka bir diigiimden bilgi istenmesi durumunda kullanilir. Data
Frame’de baskin, Remote Frame’de cekinik olmasi gerekir. Substitute Remote Request (SRR) biti
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Extended Frame’de Standart Frame’deki RTR bitinin yerine kullanilir. Identifier Extension Bit (IDE),
Extended formatta Arbitration alanina, Standart formatta ise Kontrol alanina aittir. Standart formatta
baskin olarak gonderilir.

Control Field: Data alaninda gonderilecek verilerin kag byte oldugu bilgisini igeren 6 bitten olusur.
Data Field: Data Frame’de gonderilecek olan veriden olusur ve 0-8 Byte uzunlugunda olabilir.

CRC Field: Gonderici tarafindan hesaplanan 15 bit CRC bilgisinden ve 1 bit uzunlugundaki CRC ayrag
bitinden olusur. Alic1 diigiimlerden gelen bilginin dogru alinip alinmadigim belirler.

Acknowledge Field: Bu alan mesajin dogru sekilde alindigin1 géstermek i¢in kullanilir.

End of Frame: Mesajin bittigini gosteren 7 gekinik bitten olusan alandir.

CAN Tabanl Ust Diizey Protokoller

CAN standardr akis kontrolii, cihaz adresleme, bir mesajdan daha biiyiik veri bloklarinin ve
uygulama verilerinin taginmasi gibi ortak iletisim Ozelliklerini igermediginden daha yiliksek katman
protokollerinin bir¢ok uygulamasi olusturulmustur. Farkli alanlar i¢in standartlastirilmis {ist diizey
protokoller vardir ve iireticiler tarafindan genisletilebilmektedir. Ornegin binek otomobiller i¢in her
iireticinin kendi standardi vardir. CAN in Automation (CiA) CAN tabanli iist diizey protokolleri ve
bunlarin uluslararasi standardizasyonunu gelistiren ve destekleyen uluslararasi kullanici ve fiiretici
organizasyonudur (https://en.wikipedia.org/wiki/CAN _bus). Gelistirilen spesifikasyonlar arasindan
bazilar1 sunlardir: ARINC 825 (havacilik endiistrisi), CANopen (endiistriyel otomasyon), DeviceNet
(endiistriyel otomasyon), EnergyBus - CiA 454 ve IEC 61851-3 (pil-sarj cihazi iletisimi), ISOBUS -
ISO 11783 (tarim), MilCAN (askeri araglar), CANaerospace (havacilik endiistrisi).

CANaerospace

CANaerospace, Stock Flight Systems tarafindan 1998 yilinda havacilik uygulamalari igin
gelistirilen CAN temelli daha yiiksek katmanli bir protokoldiir. CANaerospace havacilik
uygulamalarindaki mikrobilgisayar tabanli sistemlerin CAN araciligiyla son derece giivenilir iletigimi
icin tasarlanmis hafif bir protokol/veri formati tanimidir. Tanim, kullanicinin belirledigi mesaj tiirlerinin
ve protokollerinin uygulanmasina izin vermek i¢in genis ol¢iide acik tutulmaktadir. CANaerospace,
CAN 2.0A ve 2.0B (11 bit ve 29 bit tanimlayicilar) ve herhangi bir veri yolu hizlarnyla
kullanilabilmektedir (Stock Flight Systems, 2006).

Bosch CAN spesifikasyonu mesajlarin hem periyodik hem de periyodik olmayan bigimlerde
iletilmesine olanak tanimaktadir. Ancak bu spesifikasyon, veri gosterimi, diiglim adresleme ya da
baglant1 odakli iletisim protokolleri gibi konular1 kapsamamaktadir. CAN, dogrudan Herkesten-Coga
(Anyone to Many - ATM) iletisim modeli iizerine kuruludur. Yani ag tlizerinde gonderilen tiim
mesajlarin istisnasiz olarak tiim diigiimler tarafindan alinmasini saglar. Bu yaklasimin temel avantaji
agdaki tiim istasyonlar arasinda dogal bir veri tutarlilig1 saglamasidir. Ote yandan diigiim adreslemesini
desteklememesi nedeniyle esler arasi (Peer to Peer - PTP) iletisim modelinin gerektirdigi dogrudan
diiglimler aras1 baglantilara izin vermez, bu da sistemin bir dezavantaji1 olarak sayilabilir. Havacilik
uygulamalarinda CAN tabanli aglarin kullanilabilmesi, ugus giivenligi ve sistem denetimi agisindan
daha 6zel gereksinimleri karsilayan bir standardin varligini zorunlu kilar. Bu baglamda, bireysel
diigiimler arasinda giivenilir ve izlenebilir iletisimi miimkiin kilmak temel bir ihtiyactir. Bu
gereksinimleri karsilamak amaciyla gelistirilen CANaerospace protokolii, ISO/OSI modelinin 3., 4. ve
6. katmanlarina ek islevler tanimlayarak hem diigiim adreslemesini hem de ATM ve PTP iletisim
modellerini destekler hale gelmistir. CANaerospace, agdaki diigiimler arasinda kalic1 veya gegici
istemci/sunucu iligkilerinin kurulmasina olanak tanir. Ayni anda birden fazla etkilesim gerceklesebilir;
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bir diigiim bir iglemin istemcisi, baska bir iglemin sunucusu olarak gdrev alabilir. Bu iletisim yapis1
“Diigiim Hizmeti Kavrami” olarak adlandirilir. Bu kavram, sistem islevlerinin ag iizerindeki farkl
istasyonlara dagitilmasina ve olast ariza durumlarinda dinamik sistemin yeniden yapilandirmasinin
gerceklestirilmesine olanak tanir. Diiglim Hizmeti Kavrami, Ethernet ortaminda kullanilan TCP/IP ve
UDP/IP protokollerine benzer sekilde hem baglanti odakli hem de baglantisiz etkilesimleri
destekleyecek bicimde tasarlanmustir.

Mesaj ve Veri Tiirleri

CANaerospace protokoliinde farkli ag servisleri i¢cin kullanilan farkli temel mesaj tipleri
tammlanmistir. Her mesaj tipinin mesaj Onceligini tanimlayan iligkili bir CAN-ID araligi vardir.
Genellikle belirlenen araliklardaki tanimlayici dagilimi kullanicinin takdirindedir. Bununla birlikte,
havacilik uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan veri nesnelerine ve cihazlara yonelik standart bir
CANaerospace tanimlamasi da yapilmistir. Birlikte c¢aligabilirlik nedenleriyle bu standart dagitim
semasinin kullanilmasi oldukg¢a tesvik edilmektedir.

CAN protokoliinde hem ATM hem de PTP iletisimin es zamanli olarak etkinlestirilebilmesi igin,
farkl: iletisim tiirlerinin birbirinden ayrilmasi gerekir. Bu ayrim, CANaerospace i¢inde tanimlanmig
bagimsiz ag katmanlari aracilifiyla saglanir ve CAN mesaj tanimlayicilarinin gruplandirilmasiyla
gergeklestirilir (Wikipedia contributors, n.d.). Bu gruplamanin yapildigi mesaj tiirleri Tablo 1 de
verilmigtir (Stock Flight Systems, 2006).

Tablo 1
CANaerospace mesaj tiirleri
Mesaj Tiirii Tletisim CAN-ID Aciklama
tiirii Arahg
Acil Durum Olay1 ATM 0-127 Acil eylem gerektiren bir durum ortaya
Verileri (EED) ciktiginda asenkron olarak iletilir.
Yiiksek Oncelikli PTP 128 - 199 Operasyonel komutlar i¢in tanimlanmisg iletim
Diigiim Hizmet araliklariyla asenkron veya dongiisel olarak
Verileri (NSH) iletilir (36 kanal)
Yiiksek Oncelikli- ATM/PTP 200 -299 Mesaj/veri format1 ve iletim araliklar
Kullanict Tanimh tamamen kullanici tarafindan tanimlanir
Veriler (UDH)
Normal Operasyon  ATM 300 - 1799 Operasyonel ve durum verileri i¢in
Verileri (NOD) tanimlanmis iletim araliklariyla asenkron
veya dongiisel olarak iletilir.
Diisiik Oncelikli- ATM/PTP 1800 - 1899 Mesaj/veri formati ve iletim araliklari
Kullanict Tanimh tamamen kullanici tarafindan tanimlanir
Veriler (UDL)
Hata Ayiklama ATM/PTP 1900 - 1999 Hata ayiklama iletisimi ve yazilim indirme
Servis Verileri eylemleri igin es zamansiz veya dongiisel
(DSD) olarak iletilir.
Diisiik Oncelikli PTP 2000 - 2031  Test ve bakim eylemleri i¢in asenkron veya
Diigiim Servis dongiisel olarak iletilir
Verileri (NSL) (16 kanal).

Veri gosterimi amaciyla en yaygin kullanilan temel veri tiirleri tanimlanmigtir. Bunun yani sira,
birlesik veri tiirleri (6rnegin bir CAN mesaj1 igerisinde iki, li¢c veya dort adet 16 bit ya da 8 bitlik veri
alanlarmin bir arada kullanimi) ile toplu veri tiirleri sistem tarafindan desteklenmektedir. Ihtiyac
duyulmasi halinde, mevcut tiir listesine yeni veri tiirleri de eklenebilecek sekilde yapi esnekligi
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saglanmustir.
Mesaj yapist

Genel mesaj formati

Genel mesaj formati diigiim ID’si, veri tiirli, mesaj kodu ve servis kodu i¢in 4 baytlik bir mesaj
baslig1 kullanir. Bu sekilde her mesajin herhangi bir alic1 birim tarafindan ek bilgiye gerek kalmadan
tanimlanmasina olanak tanimaktadir. Her mesaj tipi i¢in 0-3 veri baytlar1 ayn1 diizeni kullanirken, 4-7
veri baytlar icin kullanilan say1 ve veri tiirii kullanic1 tanimlidir. Genel mesaj format1 Sekil 3’ de
verilmistir.

Sekil 3
CANaerospace Genel Mesaj Format

Servis Kodu
Mesaj Kodu

Dugam 1D
Veri Tipi

| Byte 0| Byte 1 | Byte 2 [Byi€ 8] Byte 4 | Byte 5 | Byte 6 | Byte 7 |

J

Mesaija§I|g| Mesaj Verisi

Diigtim ID degeri 0-255 araligindadir ve 0 degeri tiim diiglimlere atifta bulunan yayin kimligidir.
Acil durum olay verileri (EED) ve normal operasyon verileri (NOD) mesajlar1 i¢in diiglim kimligi iletim
yapan istasyonu tanimlamaktadir. Diigiim hizmeti verileri (NSH/NSL) mesajlari i¢in ise diigiim kimligi
adreslenen istasyonu tanimlamaktadir. Veri tiirii ile ilgili mesajla tasinan verinin tipi belirtilmektedir.
NOD mesajlari i¢in servis kodu, belirli verilerin gerektirdigi sekilde kullanilabilen 8 bitten olusur. NOD
mesajlarinda mesaj kodu her mesaj igin bir artirilir ve gelen mesajlarin sirasini izlemek igin
kullanilabilmektedir.

Acil durum olay verileri mesaj formatt

EED bir hata durumu olustugunda etkilenen iinite tarafindan asenkron olarak iletilmektedir. ilgili
veriler, iinite icerisinde hatanin meydana geldigi konum, rahatsiz edici islem ve hata kodu hakkinda
bilgiler igermektedir. Sekil 4’de Acil durum olay verileri mesaj format1 verilmistir.

Sekil 4
CANaerospace Acil Durum Olay Verileri Mesaj Formati

2 o
S c
= (@]
[z 7
© ©
S 3
Hata Kodu @) —
— A

| Byte 0 | Byte 1 | Byte 2 JBJi8I8Y Byte 4 | Byte 5 | Byte 6 | Byte 7 |

MesanBa§I To]
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Normal operation verisi mesaj formatt

Bu iletisim kanali, sistemin olagan ¢aligmasi sirasinda iiretilen ve CANaerospace tanimlayict
atama listesinde belirtilen verilerin iletimine yonelik olarak kullanilmaktadir. S6z konusu mesajlar hem
periyodik hem de periyodik olmayan bi¢imlerde; ayrica senkron ya da asenkron olarak iletilebilir. Diger
iletisim kanallartyla iligkilendirilemeyen tiim mesajlarin, bu kanal {izerinden aktarilmasi gerekmektedir.

Diigiim servis verileri mesaj formati

Diglim Hizmeti Verileri (NSH/NSL) diigiim hizmeti protokoliiyle iliskili verilerdir. Mesaj
format1 NOD'a benzer. Ancak diigiim hizmeti verileri yalnizca belirli tanimlayicilar iizerinden iletilir.

Hata ayiklama hizmeti verileri mesaj formati

Hata Ayiklama Hizmeti Verileri mesaj formati, ¢esitli ana bilgisayar/hedef iletisim
protokollerinden kaynaklanan 6zel gereksinimler nedeniyle tamamen kullanict tanimhidir. Belirtilen
tanimlayic1 araliginin kullanilmasi disinda higbir kisitlama uygulanmaz. Esnekligi en iist diizeye
cikarmak i¢in mesaj diizeni ve veri tiirleri CANaerospace tanimlarindan higbirine uymamalidir. Ancak
onerilen standardin kullanilmasi tesvik edilmektedir.

Kullanict tanimli veri mesaj formati

Kullanict Tanimli Veri mesaj formatlari belirli amaglar i¢in olusturulabilir. Belirtilen tanimlayict
araliginin kullanilmasi diginda higbir kisitlama uygulanmaz. Esnekligi en iist diizeye ¢ikarmak igin
mesaj diizeni ve veri tiirleri CANaerospace tanimlarindan higbirine uymamalidir. Ancak onerilen
standardin kullanilmasi tesvik edilmektedir.

CANaerospace Varsayillan Tanimlayici Dagitimi

CANaerospace temel mesaj bigimleri ve diiglim hizmet protokoliine ek olarak, diiglimler arasi
birlikte caligabilirligi etkin bi¢imde desteklemeye yonelik bir yontem olarak "tanimlayici dagitimi”
kavramini tanimlamaktadir. Kendini tanimlayan mesaj formati ve zaman tetiklemeli veri yolu
planlamasi ile bu yaklasim, farkl iireticiler tarafindan gelistirilen diigtimlerin mevcut bir CANaerospace
agina hizli ve minimum c¢aba ile entegre edilmesini miimkiin kilmaktadir. Varsayilan olarak, havacilik
uygulamalarinda en yaygin sekilde kullanilan veri tiirlerini kapsayan bir tanimlayict dagitim semasi
belirlenmistir. Bu ¢er¢evede, normal operasyon verilerine iligkin tanimlayicilar, ¢esitli hava araci
sistemlerine gore gruplandirilarak 300 ila 1499 araligindaki tanimlayici araligina tahsis edilmistir. 1500
ila 1799 araligindaki tanimlayicilar ise onceden atanmis degildir ve kullanicinin ihtiyaglarina gore diger
veri tiirleri icin serbest¢e kullanilabilir durumdadir.

BULGULAR

Haberlesme programi LabVIEW kullanilarak gelistirilmistir. LabVIEW veri toplama, kontrol ve
analiz gibi islemleri gerceklestirmek i¢in tasarlanmig grafiksel programlama ile kod gelistirilen bir
programdir. LabVIEW bir¢ok islem i¢in uygulama programlama arayiizii (API) sunmaktadir. CAN veri
yolu haberlesmesi i¢in de boyle bir API sunulmaktadir. Ayrica LabVIEW programinin gelistiricisi olan
National Instruments firmasi genis bir yelpazede donanimlar da sunmaktadir. Donanim olarak da yine
bu firmanin gelistirdigi NI-USB-8473 donanimi kullanilmistir. Bu donanim USB-CAN arayiizii
saglayarak bilgisayarlarin CAN veri yoluna baglanmasini saglamaktadir. NI-USB-8473 ile CAN veri
yoluna 100 kbit/s - 1 Mbit/s hizlar1 arasinda baglanilip veri aligverisi yapilabilmektedir. Bir LabVIEW
programi blok diyagrami ve 6n panel olmak tlizere iki boliimden olugmaktadir. Blok diyagrami grafiksel
programlamanin yapildigi kodlama kismini olusturmaktadir. On panel ise kullanicinin gelistirilen
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programi kullanirken karsisina gelen ve kullanici araylizii denilebilecek programin igletilmesi
sonucunda hesaplanan veya Olglilen parametrelerin gorsellestirilmesi i¢in kullanilan bdliimdiir.
Gelistirilen program baslatildiginda ilk olarak CAN veri yolu ile ilgili iletisim ayalar1 yapilarak veri
yoluna baglanilmis olunur. Program Stop butonuna basilincaya kadar yapilandirilan ayarlar ile CAN
veri yolunu dinlemeye baslar ve herhangi bir mesaj geldiginde bu mesaji listeleyerek mesajin
CANaerospace protokoliine uygun olarak mesaj ID’sine gore ilgili boliimlerini alip programin ilgili
yerlerinde gostermektedir. Ayrica ilgili kisimlar doldurularak mesaj génderimi de yapilabilmektedir.
Stop butonuna basilmasi ile program dongiisii sonlanarak CAN veri yolu baglantisi kapatilarak program
sonlandirilir. Sekil 5’de gelistirilen programin 6n yiizii, Sekil 6’da ise blok diyagrami verilmistir.

Sekil 5
Gelistirilen programin én yiizii

01020003 40B5E8D7
D102 00 03 7F 5D A5 AB
09:41:19.475 1 02 00 03 80
09:41:18.474 102 00 03 40
09:41:17.474 01020003 7F 5D A5 AB
09:41:16.474 0102000380 DC2D 12
0%:41:15.473 ; 01020003 40B5E8 D7
09:41:14.473 D102 00 03 7F 5D A5 AB
09:41:13.473
09:41:12.473 0102000340B5E8D7

__
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Sekil 6
Gelistirilen programin blok diyagrami
e
— o
oL h
]
Eq:. 'a: 1 N ode-ID (UCHAR) {‘ 2
. e
EF .

TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Bu caligmada gelistirilen LabVIEW tabanli program CANaerospace protokoliiniin temel
Ozelliklerine uygun sekilde mesaj aligverisi yapabilen, kullanicinin mesaj igerigini diizenleyerek
protokol iizerinden veri iletimi gergeklestirebildigi bir sistem olarak basariyla uygulanmstir.
CANaerospace, havacilik gibi yiiksek giivenilirlik ve ger¢ek zamanlilik gerektiren alanlarda tercih
edilen bir protokol olmasi agisindan, gelistirilen sistemin dogrulugu ve kararliligi biiyilk 6nem
tagimaktadir. Programin mesajlart CAN-ID’ye gore ayristirip ilgili alanlarda gorsellestirmesi, aviyonik
sistem gelistirme siireglerinde test ve dogrulama islemleri igin bir arag¢ olabilecegini gostermektedir.
Ayrica protokoliin diigiim hizmeti kavramina uygun olarak mesaj yapilarinin ayristirilabilmesi birlikte
calisabilirlik kriterlerini basariyla karsiladigin1 gostermektedir.

Geligtirilen program ile CAN veri yolu iizerinden CANaerospace protokoliine uygun veri
aligverisi saglanmis, alian mesajlar dogru bigimde analiz edilerek kullaniciya sunulmustur. Kullanic
araylzii lizerinden veri gonderimi de miimkiin kilinmistir. Bu sayede, aviyonik sistemler gibi karmagik
haberlesme altyapilarina sahip sistemlerin gelistirme ve test siireglerinde kullanilabilecek islevsel bir
ara¢ ortaya konmustur. Ayrica, bu programin NI USB-8473 gibi donanimlarla entegre bigimde
caligmasi, gercek sistemlerle baglanti kurarak sahada test yapilabilmesine imkan tanimaktadir.

Gelecekte bu program daha kapsamli hale getirilerek ugus parametrelerinin dinamik olarak
izlenmesini saglayacak grafiksel gorsellestirme modiilleri eklenebilir. Ozellikle veri kayit/loglama
islevleri, hata teshisi ve analiz araglariyla zenginlestirilerek daha gelismis test senaryolari olusturulabilir.
Ayrica protokoliin tiim mesaj tiirlerini (6rnegin: acil durum verileri, hata ayiklama verileri vb.) tam
kapsamli destekleyecek sekilde genisletilmesi ile, daha fazla sayida diigiimle es zamanli haberlesme ve
ag yukil analizleri gibi ileri diizey 6zelliklerin sisteme kazandirilmas1 miimkiin olacaktir. Bunun yam
sira, farkli CAN donanimlarina destek saglanmasi da sistemin tagimabilirligini ve endiistriyel kullanim
potansiyelini artiracaktir.
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Etik Beyan
Bu makale, yazarlarin daha 6nce baska bir yerde yaymlanmamis olan kendi 6zgiin ¢alismasidir.

Makale, yazarlarin kendi arastirma ve analizlerini gercek ve eksiksiz bir sekilde yansitmaktadir.

Etik Kurul Onay1

Bu calismada etik kurul onayr gerektiren insan veya hayvan denekleri kullanilmamustir.
Arastirma, kamuya agik veri setleri, literatiir taramalar1 veya teorik analizler {izerinden yiiriitiilm{ustiir.
Etik kurallar geregi, arastirma siirecinin her asamasinda akademik diiriistlitk ve bilimsel etik kurallara
tam uyum saglanmistir. Bu nedenle, etik kurul onay1 gerekmemistir.

Yazar Katkilari
Arastirma Tasarimi1 (CRediT 1) Yazar 1 (%80) — Yazar 2 (%20)

Veri Toplama (CRediT 2) Yazar 1 (%70) — Yazar 2 (%30)

Arastirma - Veri analizi - Dogrulama (CRediT 3-4-6-11) Yazar 1 (%60) — Yazar 2 (%40)
Makalenin Yazimi (CRediT 12-13) Yazar 1 (%60) — Yazar 2 (%40)

Metnin Tashihi ve Gelistirilmesi (CRediT 14) Yazar 1 (%50) — Yazar 2 (%50)

Finansman

Bu ¢alismada finansal destek alinmamustir.

Cikar Catismasi

Yazarlarin bu ¢alisma i¢in beyan ettigi herhangi bir ¢gikar ¢atigsmasi yoktur.

Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaclar1 (SDG)

Stirdiirtilebilir Kalkinma Amaglari: Desteklemiyor

46



CANaerospace Protokolii ve LabVIEW Tabanli Veri Iletisim Uygulamast

REFERANSLAR

Ates, B., Bayraktar, S., Arici, M., Akgay, Z., Durak, B., & Uyaner, M. (2023). Termoplastik
kompozitten yapilmis ve kap1 boslugu iceren ugak gdévde parcasinin sanal testi. Aerospace
Research Letters (ASREL) Dergisi, 2(2), 56-62. http://dx.doi.org/10.56753/ASREL.2023.2.1

Bosch. (1991). CAN specification version 2.0. Robert Bosch GmbH.

Cetin, S, & Karadag, H. B. (2023). Tabakali kompozitlerin darbe direncinin incelenmesi. Aerospace
Research Letters (ASREL) Dergisi, 2(2), 114-127. http://dx.doi.org/10.56753/ASREL.2023.2.5

Microchip Technology Inc. (1999). Controller area network (CAN) basics (Application Note AN713).
https://ww1.microchip.com/downloads/aemDocuments/documents/MCUO8/ApplicationNotes/A
pplicationNotes/00713a.pdf

Nguyen, H. H., Bajer, J., & Janu, P., On the design of commercial off-the-shelf machmeter with
CANaerospace interface, 2016 17th International Conference on Mechatronics - Mechatronika
(ME), Prague, Czech Republic, 2016, pp. 1-5.

P. Janu, (2014). Analysis of CANaerospace Protocol Communication Quality in Aviation System.
Advances in Electrical and Computer Engineering, 14(1), 81-86.
doi:10.4316/AECE.2014.01013

Stock, M., Deas, J., (2009). Fly-By-Wire for Experimental Aircraft? A Vision based on
CANaerospace/AGATE Data Bus Technology, 1-21.

Stock Flight Systems. (2003). Interface specification for airborne CAN applications (CANaerospace),
version 1.7. https://files.stockflightsystems.com/ 5 CANaerospace/canas_17.pdf

Siskolar O., Sezen, H., Geng, F.H., Ciftci, E., Uyaner, M., (2022). Pekistirilmis Panellerin Sanal Testi.
Aerospace Research Letters (ASREL) Dergisi, 1(2), 84-94.

Wikipedia contributors. (n.d.). CANaerospace. Wikipedia. Retrieved May 28, 2025, from
https://en.wikipedia.org/wiki/CANaerospace

Yavas, 1., Giintiirkiin, R., & Kazan, F. A., (2023). Ugus Veri Kay1t Sistemi ve Onemi. Aerospace
Research Letters (ASREL) Dergisi, 2(1), 1-9.

47


http://dx.doi.org/10.56753/ASREL.2023.2.1
http://dx.doi.org/10.56753/ASREL.2023.2.5

Aerospace Research Letters (ASREL)

EXTENDED ABSTRACT

Introduction: In recent years, the aviation industry has increasingly emphasized the need for lightweight,
reliable, and efficient communication systems among avionic subsystems. The Controller Area Network (CAN)
protocol, initially developed for the automotive sector, has found broader application in aerospace due to its
robustness and simplicity. To meet aviation-specific requirements such as real-time performance, fault tolerance,
and structured communication, the CANaerospace protocol was developed. However, practical implementations
and accessible tools for this protocol remain limited. This study addresses this gap by presenting a LabVIEW -
based data communication interface compatible with the CANaerospace protocol. The research aims to provide a
reliable platform for message transmission and reception, enabling prototyping, testing, and educational
demonstrations of avionic network interactions.

Method: The study follows design and implementation research methodology. A communication interface
was developed using National Instruments’ NI USB-8473 hardware and the LabVIEW graphical programming
environment. The program was structured to initialize CAN communication, listen to incoming messages, parse
them according to CANaerospace specifications, and display their components to the user. Additionally, users can
compose and transmit messages through the interface. The CAN message handling adheres to the standard
CANaerospace identifier allocation and message format.

Findings: The developed program successfully enabled bidirectional communication over the CAN bus
using the CANaerospace protocol. Incoming messages were correctly interpreted based on their CAN-ID and
protocol structure and displayed in user-friendly fields. Users were able to generate and send messages by
populating the appropriate data fields. The program demonstrated stable performance with real-time
responsiveness. The application validated the system’s ability to be used both as a protocol analyzer and as a
development tool for CANaerospace-based systems.

Discussion: The results reveal that the proposed LabVIEW-based tool bridges the gap between theoretical
protocol specifications and practical usage in avionic system development. The CANaerospace protocol’s
capability for modular and prioritized message handling was effectively demonstrated. By using standard NI
hardware and accessible software, the study offers a replicable and scalable platform for future research and
educational use. Limitations include the current scope of message types supported and the absence of integrated
data logging and visualization tools, which could enhance usability in more complex scenarios.

Conclusion: This study contributes a functional solution for CANaerospace protocol implementation
using LabVIEW. It enables both the observation and transmission of protocol-specific messages, facilitating
development and debugging in avionic network systems. The tool enhances understanding of aerospace
communication protocols and provides a foundation for broader applications in avionics education, simulation,
and system validation.

Recommendation: Future work should focus on expanding the system's capabilities by supporting a
wider range of CANaerospace message types, integrating data logging, and enabling real-time graphical
visualization of system parameters. Additionally, compatibility with other CAN interfaces and cross-platform
support would enhance the system’s accessibility for diverse research and industry needs. The tool could also be
adapted for training purposes in academic aerospace programs.
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