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  مقدمه ۱

كاربردهاي اتوماسيون تجاري و نظامي بطور موثري قابليت اطمينان و پشتيباني  در CANbusموفقيت 

 ذاتا نيرومند است آنرا براي استفاده در خودروهاي جنگي CANاين حقيقت كه . بالاي آنرا تضمين مي كند

  .مناسب مي نمايد

قطعيت انتقال . دالبته در عمل خودروهاي تجاري و جنگي در نيازمندي هاي عملياتي تفاوت اساسي دارن

البته تفاوت . داده، ايمني در مواقع بحراني و حالت هاي خرابي همراه با پوشش خطا از عوامل كليدي هستند

براي مثال يك . هاي سيستمي مهم ديگري نيز بين خودروهاي جنگي و تجاري وجود دارد كه بايد لحاظ شود

 شود و خصوصيات جديد به آن اضافه شود تا در خوردي جنگي در طول عمر مفيد خود بايد به دفعات به روز

قابليت همكاري بين قطعات . درحاليكه يك خودروي تجاري چنين نيازي ندارد. نبرد ضعيف تر از دشمن نباشد

توليد شده توسط توليدكننده هاي مختلف و نيز شركت هاي تست تجهيزات، براي خودروهاي جنگي حياتي 

  .است

 يك رابطي است كه قصد دارد مشخصات يك اتصال را فراهم MILCANبراي رسيدن به اين اهداف 

 1كند بطوريكه توسط توسعه دهندگان و توليدكنندگان سيستم ها و تجهيزات به منظور بهبود قابليت همكاري

 .محصولاتشان بكار رود

MILCAN براحتي مي تواند به ساير پروتكل هاي بر مبناي CAN متصل شود بويژه CUP ،SAE 

J1939 و CANopen . وسايلMILCAN و SAE J1939 براحتي مي توانند در يك باس يكسان با هم تركيب 

                                                      
1 - Interoperability 
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 MILCANدر واقع .  جدا شوندMILCAN بايد توسط يك پل از وسايل CANopenوسايل . شده و بكار روند

ن  با استفاده از پيام هاي يكساCANopenخصوصياتي را تعريف مي كند كه شامل پروفايل هاي وسايل 

MILCANاست .  

  MILCAN توسعه ۲

تشكيل شد ) كه توسط ناتو پشتيباني مي شود ( IHSDB-UG1 در جلسه اي كه توسط 1998در سال 

   موجودCANزيرا پروتكل هاي .  بپردازندMILCAN شكل گرفت تا به ايجاد CANbus2يك گروه كاركننده 

. ردو هاي جنگي مود نياز است فراهم كنند نمي توانستند قابليت سخت كاركردن در زمان واقعي را كه در خو

  . مشكل ديگر اين پروتكل ها باز نبودن آنها بود

اين جلسات به منظور ايجاد يك استاندارد باز براي .  ماه يكبار جلسه داشتند3اعضاي اين گروه تقريبا هر 

. گي را پشتباني كند بود بطوريكه پياده سازي در تمامي كاربردهاي خودرو هاي جنCANتكنولوژي باس داده 

اين گروه با بررسي توانمندي هاي پروتكل هاي موجود و تلاش آگاهانه براي ساختن يك پروتكل جديد بر 

 نزديك است و ISO 11898 تا حد زيادي به استاندارد MILCANدر نتيجه . روي آنها فعاليت خود را آغاز كرد

  .  را شكل مي دهندMILCAN نيز زيربناي CUP و SAE J1938البته پروتكل هاي 

ناگفته نماند كه اعضاي اين گروه از .  ماه يكبار برگزار مي شود6در حال حاضر جلسات اين گروه هر 

  .كشورهاي امريكا، انگلستان، كانادا، سوئد و آلمان هستند

                                                      
1 - International High Speed Data Bus User Group 
2 - CANbus working group 
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  MILCAN انداردتاسدو  ۳

MILCAN شامل دو استاندارد MILCAN A و MILCAN Bاست  .MILCAN A29سه  بر مبناي شنا 

 دارد و نيز انتقال داده قطعي بصورت همزمان و غير همزمان را SAE J1939بيتي است و شباهت زيادي به 

 بيتي است و توانايي استفاده از وسايلي كه براي 11 بر مبناي شناسه MILCAN B. پشتيباني مي كند

CANopenطراحي شده اند را نيز داراست  .MILCAN Bدر اينجا در . شتيباني مي كند فقط ارتباط همزمان را پ

  . صحبت مي كنيمMILCAN Aمورد 

  فيزيکيلايه  ۴

وسايل بكار رفته در خودرو هاي جنگي بايد .  هستند1 ايزوله شده نوريMILCANكليه سيگنال هاي 

 از طرفي داشتن منابع تغذيه مجزا. بتوانند ناپايداري تغذيه و تغيير سطوح ولتاژ احتمالي را تا حدي تحمل كنند

 فرستادن تغذيه از طريق كابل به همراه MILCANبنابراين . براي هر وسيله باعث بالارفتن هزينه خواهد شد

البته انتقال تغديه به اين طريق اهميت نوع . در واقع يك تغذيه مركزي وجود دارد. سيگنال ها را پيشنهاد مي كند

 2هر كانكتور داراي خطوط تغذيه بايد بصورت مادگيدر اين استاندارد . كانكتور استفاده شده را افزايش مي دهد

  .باشد

   هاتوپولوژي ۱‐۴

ديده ١همانطور كه در شكل .  پيشنهاد شده استDaisy-chain دو توپولوژي خطي و MILCANبراي 

.  شكل مي تئانند استفاده كنندTمي شود در توپولوژي خطي گره ها براي اتصال به باس اصلي از كانكتور هاي 

                                                      
1 - Opto Isolated 
2 -Female 
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همانطور كه در شكل ها  . شكل استT بجاي كانكتورهاي Bifurcated استفاد هاز كابل هاي راه حل ديگر

  .مشخص شده است M و Fديده مي شود نوع كانكتور بكار رفته در اتصالات از نظر نر يا مادگي با حروف 

  

   شكلT ي با استفاده از كانكتورهاي خطي توپولوژ– 1شكل 

  

 Bifurcated يده از كابل ها با استفاي خطي توپولوژ-2شكل 

 نيز به يك كانكتور باس ورودي و يك كانكتور باس خروجي نياز Daisy-chainگره هاي توپولوژي 

  .دارند و بصورت سري متصل مي شوند
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 Daisy-chain ي توپولوژ-3شكل 

ف باس خطوط تغديه هم از يك طر. اين توپولوژي ها مي توانند بصورت جداگانه يا تركيبي بكار روند

  . در شكل محل مقاومت هاي پاياني باس نيز معين شده است. متصل مي شود

  زمانبندي ۲‐۴

  . رفتار شده استISO 11898در مورد حداكثر طول كابل ها و ماكزيمم گره هاي شبكه بر طبق استاندارد 

Bit Timing نيز طوري رعايت شده كه سازگاري با استاندارد هاي CANopen  وSAE J1939ود حاصل ش .

  . هستند1Mbps و 250Kbps ،500Kbpsنرخ بيت هاي قابل دسترسي نيز 

   دادهلينکلايه  ۵

MILCAN A اين فرمت بر مبناي .  بيتي استفاده مي كند29 از شناسهSAE J1939 است كه به منظور 

ان  ميدان هاي مختلف شناسه را نش4شكل . استفاده از هر دو فرمت روي يك باس مشترك بنا نهاده شده است

  .مي دهد
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 MILCAN  ساختار شناسه در -4شكل 

 آدرس 7 تا 0بيت هاي .  ميدان تشكيل شده است5همانطور كه در شكل نيز مشخص است شناسه از 

به اين . اين آدرس در واقع آدرس گره اي است كه مي خواهد اين پيام را بفرستد. منبع را تشكيل مي دهند

 پيام از كدام گره رسيده است و پيام مشابه از گره هاي مختلف براحتي ترتيب گره مقصد متوجه مي شود كه اين

  . نيز رزرو شده است0هر گره يك آدرس يكتا دارد و آدرس . تشخيص داده مي شوند

 شده و همچنين 1در زمان درخواست داده اين بيت .  براي درخواست داده استفاده مي شود24بيت 

  . خالي مي ماندpayloadحوزه 

 0 است و MILCAN نشان مي دهد كه اين پيام تحت پروتكل 1. نوع پروتكل را معين مي كند 25بيت 

  . استSAE J1939نشان دهنده پروتكل 

اين كار باعث مي شود گروه بندي پيام ها براحتي .  نوع پيام اصلي را نشان مي دهد23 تا 16بيت هاي 

  . صورت گيرد

در مورد . صلي انتخاب شده در ميدان قبلي را معين مي كند زير پيام مربوط به پيام ا15 تا 8بيت هاي 

  .كاربرد اين دو ميدان آخر در بررسي لايه كاربرد بيشتر توضيح خواهيم داد
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بيشترين اولويت براي ارسال با .  نيز اولويت مستقل براي هر پيام تعريف مي كند28 تا 26بيت هاي 

  .كاربرد اين ميدان را در لايه كاربرد خواهيم ديد. ستهر اولويت داراي يك حداكثر تاخير ا.  است0سطح 

   ها در لايه لينک داده پيامانواع  ۱‐۵

 دسته كلي تقسيم مي 5بطور كلي پيام به .  مي شودBroadcastدر اينجا نيز هر پيام به همه گره هاي باس 

  .شوند

  هاي عملياتيپيام ۱‐۱‐۵

اين پيام در مواقع كار عادي بطور متناوب و يا در ناشي از وقايع ارسال مي : دستور/پيام وضعيت. الف

  .شود

 شود و 1 شناسه 24اين پيام براي درخواست داده استفاده مي شود و بايد بيت : پيام درخواست. ب

 . هم خالي بماندpayloadحوزه 

  غير عملياتيهايپيام  ۲‐۱‐۵

   ي سازهمزمان يام هايپ ۳‐۱‐۵

 را به همه گره ها 2يام همزمان سازي وجود دارد كه پ1يك همزمان كننده اصليدر هر باس حداقل 

 در 0x80ام و از يدان انتخاب نوع پي در م0x00در شناسه خود از  Sync Frame اميپ.  كنديارسال م

                                                      
1 - Sync Master 
2 - Sync Frame Message 

                      www.ECA.ir                            وب سایت تخصصی برق و الکترونیک



MILCAN 
 

   

 در يده اصلانتخاب همزمان كنن.  باشد0د يز بايت نين سطح اولوي كند همچنير نوع استفاده ميدان زيم

  . شوديه كاربرد انجام ميلا

 پيام هاي پيکربندي سيستم ۴‐۱‐۵

در وارد شدن به اين حالت اين پيام به همه گره ها : پيام وارد شدن به حالت پيكربندي سيستم. الف

  . بار اين دستور را فرستاد تا معتبر باشد3بايد . فرستاده مي شود تا فعاليت خود را متوقف كنند

 ن از حالت پيكربندي سيستمپيام خارج شد. ب

 پيام هاي زنده بودن  ۵‐۱‐۵

حوزه . اي موجود در باس بايد وضعيت كلي گره را از طريق اين پيام گزارش دهندهتمام گره          

payload بايت كه نشان دهنده سالم بودن يا نبودن گره است، مي باشد1 حداقل شامل . 

دان يالبته فقط م(  باشند  ين شده مييش تعي شناسه از پياام ها داريه پي بقياتي عمليام هاير از پيبه غ

 يت همكاري ارائه شده تا قابلCANن شناسه توسط گروه كاركننده يا). تير نوع و اولويام و زي نوع پيها

  .ن حد ممكن برسديشتريزات مختلف به بيقطعات و تجه

 1پيام چند فريمي ۲‐۵

يك پيام چند . د توسط پيام چند فريمي ارسال شود بايت بيشتر باشد مي توان8اگر داده يك پيام از 

در اين مكانيزم . فريمي به عنوان گروهي از پيام هاي مرتبط تعريف مي شود كه همگي شناسه يكسان دارند

                                                      
1 - Multi Frame Message 
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.  بايت داده ارسال مي شود7 به عنوان شمارنده ترتيب در نظر گرفته مي شود و در هر پيام payloadبايت اول 

  .را بخوبي تشريح مي كند اين مكانيزم 5شكل 

  

  يميام چند فري ساختار پ-5شكل 

همانطور كه در شكل نيز ديده مي شود پيام اول شروع كننده روند است و در ان داده اي ارسال نمي 

 مي تواند 250 تا 0 بيت است از مقدار 8شمارنده ترتيب كه .  به بعد ارسال مي شوند1داده ها از فريم . شود

 بايت هاي داده تمام نشده 249اگر با رسيدن به عدد .  نشان دهنده پايان اطلاعات است250ار مقد. تغيير كند

هرجا كه داده تمام شد شمارنده ترتيب را در .  ريست مي شود1 مجددا شمارنده ترتيب به 249باشند پس از 

 نيز قرار داد 1CRCي توان كد در فريم پاياني م.   قرار مي دهيم و فريم پاياني را ارسال مي كنيم250فريم بعدي 

  . كه البته انتخابي است

                                                      
1 - Cyclic Redundancy Check 
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اين وظيفه بصورت سخت افزاري انجام شده و در حين .  نيست1نكته ديگر اينكه نيازي به تائيد دريافت

اگر جايي نياز به پياده سازي اين مكانيزم بود اين كار بايد در لايه كاربرد و توسط . ارسال فريم چك مي شود

  .جام گيردطراح سيستم ان

 بايت وجود دارد كه در مورد داده هاي حياتي مي 8اليته روش ديگري نيز براي ارسال داده هاي بيشتر از 

 بايتي شكسته شده و به هر دسته يك شناسه مجزا داده شود و با 8يعني داده ها به دسته هاي . تواند بكار رود

  .ا ممكن است منجر به محدوديت در شناسه ها گرددكه در صورت زياد بودن داده ه. تعيين اولويت ارسال شود

  بردرلايه کا ۶

  :برد عبارتند ازروظايف لايه كا

  payloadترتيب بايت هاي داده در حوزه  - 1

 ) انتخابي است-اگر واقعا لازم باشد( تاييد دريافت  - 2

 انتساب شناسه پيام - 3

 2ي چند نمونه ايآدرس ده - 4

 3پشتيباني از انتقال داده قطعي - 5

                                                      
1 - Acknowledgement 
2 - Multi instance addressing 
3 - Deterministic Message Transmission 
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  پيامانتساب شناسه ۱‐۶

 تعريف بشود كه همه طراحان سيتم ها و MILCANاگر يك ديكشنري پيام مرجع براي 

 نيز همين MILCANكه البته هدف . توليدكنندگان تجهيزات از آن استفاده كنند، بسيار ايده آل خواهد شد

ي را  نوع پيام اصل23 تا 16بيت هاي ). 4شكل(در بخش هاي قبلي راجع ساختار شناسه صحبت شد . است

 تا 8بيت هاي . اين كار باعث گروه بندي پيام ها شده و فيلتر كردن پيام ها را آسان مي كند. معين مي كنند

كه اين نيز در هنگام فيلتركردن يك پيام خاص مي تواند بكار .  نيز زير نوع هر پيام را مشخص مي كند15

  .رود

 قابليت همكاري تجهيزات از قبل همانطور كه ذكر شد تعدادي از شناسه ها به منظور افزايش

 Sync Frame Message براي 0x0080براي مثال شناسه . 23 تا 8البته فقط بيت هاي . استاندارد شده است

  . براي وارد شدن به حالت پيكر بندي در نظر گرفته شده است0x0081و يا شناسه 

 1ي چند نمونه ايآدرس ده ۲‐۶

ايد به اين نكته دقت كنيم كه ممكن است در تخصيص تخصيص بهينه پيام امري حياتي است، اما ب

براي رفع اين مشكل مي توان از آدرس دهي . اوليه پيام ها همه نمونه هاي فيزيكي يك تابع پيش بيني نشود

البته درصورت عدم استفاده از آدرس دهي چند نمونه اي مي توان براي هر . چند نمونه اي استفاده كرد

يعني در يك گره چندين پيام وجود دارند كه يك كار را . مجزا در نظر گرفتنمونه فيزيكي يك شناسه 

  انجام

استفاده از آدرس دهي چند نمونه اي باعث مي شود با .  مي دهند ولي روي نمونه هاي فيزيكي مختلف
                                                      

1 - Multi instance addressing 
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 تعداد پيام كمتري بتوان اين كار را انجام داد، ضمن اينكه آدرس دهي مستقل از نوع پيام خواهد بود و

 وابسته مي شود و به عملياتي كه قرار است انجام شود وابسته CANهمچنين آدرس منبع فقط به گره 

  .نخواهد بود

   را به عنوان آدرس نمونه فيزيكي در نظرpayload از 7نحوه عمل نيز به اين صورت است كه بايت 

 تعيين كننده شماره نمونه payloadيعني همه نمونه داراي شناسه يكسان هستند و بايت هفتم از .  مي گيريم

  .با اين روش تعداد نمونه هاي فيزيكي روي يك گره مي تواند متغير باشد. فيزيكي خواهد بود

 1پشتيباني از انتقال داده قطعي ۳‐۶

در محيط هاي جنگي در مواقع زيادي بايد داده بين گره هاي مختلف در زمان هاي دقيق و قابل 

 از دسترسي اولويت بندي شده به باس با MILCAN.  بايد قطعي باشدتكرار منتقل شود كه اين انتقال

تعدادي سطوح واحد زماني تعريف شده كه هر كدام يك حداكثر تاخير . گذردهي محدود پشتيباني مي كند

  .گره هاي مستقل فقط اجازه دارند كه پيام را در زمان تخصيص داده شده منتقل كنند. را تضمين مي كنند

 پيام را در 15 ارسال حداكثر MILCANپروتكل )  بايت8(ين طول داده براي هر پيام با فرض بيشتر

در عمل در .  باشد1 پيام سطح 15 پيام مي تواند 15 تضمين مي كند، كه اين PTU2هر واحد زمان اصلي 

اين سطوح اولويت .  ارسال مي شوند4 و3 و 2 و بقيه پيام ها از سطوح 1 چندين پيام سطح PTUهر 

  . شناسه بدست مي آيند28 تا 26بق بيت هاي برط

  : ديده مي شود پيام ها از نظر اولويت به چند دسته تقسيم مي شوند1همانطور كه در جدول 

                                                      
1 - Deterministic Message Transmission 
2 -Primary Time Unit 
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 كه بيشترين اولويت را داشته و شامل پيام هاي عملياتي و سنكرون سازي و پيام هاي با 0سطح 

Jitterدسته ديگر پيام ها .  كم مي ياشدHRT 1 هر دو مهم 2يعني پيام هايي كه تاخير و زمانبندي هستند 

 كه نه NRT 4و دسته آخر .  كه زمانبندي مهم است ولي تاخير بحراني نيستSRT 3دسته ديگر . هستند

  .تاخير اهميت دارد نه زمانبندي

  

  اميت پي انتساب اولو-1جدول 

۷ MILCANدر خودروهاي جنگي   

 در اين  . در انگليس انجام گرفت5CR2 در يك خودروي جنگي بنام MILCAN سازي اولين پياده

 ارتباط بين منابع پردازشي مختلف در خودرو را فراهم كرده و اطلاعات MILCANتانك باس داده 

سعي بر اين . ضروري را براي فرمانده تانك و نيز راننده مي فرستد تا روي نمايشگر ها نشان داده شوند

  .  حداقل انتقال ها و داشتن انتقال قطعي، فرامين و اطلاعات به سرعت منتقل شونداست با

                                                      
1 - Hard Real Time 
2 - Timing 
3 - Soft Real Time 
4 - None Real Time 
5- Challenger 2 
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 و TROJAN ،TITANدر حال حاضر خودروهاي جنگي ديگري نيز در انگليس تحت عناوين 

TERRIER با استفاده از MILCANتوليد شده اند .  

  

  . شده استياده سازي پMILCAN ي كه برمبناCR2 تانك -6شكل 

  

  .د شده استي تولMILCAN ي كه برمبناTROJAN ي جنگي خودرو-7شكل 
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  نتيجه گيري ۸

 است كه اتصال زير سيستم CANbus ايجاد يك استاندارد باز برمبناي تكنولوژي MILCANهدف 

، قابل اطمينان و كم هزينه را Robust، 1 انتقال قطعيMILCAN. ها در خودروهاي جنگي را آسان كند

  .فراهم مي نمايد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                      
1 -Deterministic 
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