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منظور انجام کارهاي  خودرو به ، تکنولوژي است که با شبکه کردن چند نقطه مختلف دربندي خودرو سیممالتی پلکسینگ - دهیچک
نوان  که باید کارکرد آنها را کنترل کرد به ع مثل موتور خودروچند بخش مختلف در یک سیستم. مختلف با سرعت بالا بوجود می آید 

و سپس دستورات شده  انجام فزار ها و نیمه هادي هاي مختلف  کارهاي کنترلی به وسیله نرم ا.یک گره واحد در نظر گرفته می شوند
تکنیک هاي انتقال اطلاعات بین گره هاي مختلف در یک شبکه به پروتکل معروف می باشد که . یابدمیکنترلی مناسب در شبکه انتقال 

  .باشد میCANعروفترین آنها پروتکل خودرو مدر زمینه

   ، داوريCAN، SLIOمالتی پلکس، پروتکل -کلید واژه

 

 مقدمه -1

امروزه خودروها از صدها مدار، سنسور و قطعات الکتریکی 
بندي  سیم سیستماند که موجب هزینه بر شدنتشکیل شده
کاهش روزافزون قیمت با  ی از طرف. استخودرو شده

مورد استقبال بسیار  قطعات ین نوع  اسیلیکون استفاده از
ها علاوه بر کاهش هزینه. رفته استسازندگان خودرو قرار گ

وژي دیجیتال منجر به افزایش ایمنی و لبه کارگیري تکنو
چند بخش مختلف در یک . شوداطمینان سیستم می

سیستم مثل سیستم موتور خودرو ، که باید کارکرد آنها را 
ره واحد در یک شبکه در نظر کنترل کرد به عنوان یک گ

گرفته می شوند ، این گره با گره هاي دیگر تشکیل یک 
گره ها اطلاعات خود . شبکه مالتی پلکسینگ را می دهند 

ي تبدیل مکانیکی به الکتریکی یا از ا از طریق سنسورهار
ارهاي کنترلی ک. طریق سوئیچ ها و رله ها دریافت می کنند

مه هادي هاي مختلف در شبکه ها و نیبه وسیله نرم افزار
ر شبکه انجام می شود و سپس دستورات کنترلی مناسب د

 به این دستورات نیازهایی که گره. انتقال پیدا می کند 
کنند و از دارند از طریق خطوط باس از آن استفاده می

طریق عملگرهاي الکترونیکی به مکانیکی این دستورات را 
کی از پرکاربردترین  یCANپروتکل . انجام می دهند 

باشد که در سیستم خودرو  میAutobusهاي پروتکل
ام داراي یک شناسه غدر این پروتکل هر پی. استفاده میشود

مسأله داوري و حق تقدم یکی از مهمترین مباحث . باشد می
  .باشدباشد می میهامورد بررسی در شبکه

 

  پلکسینگمزایاي مالتی -2
 سیم براي 2ینگ در خودرو، پلکسبا اجراي سیستم مالتی

ها و  سیم براي انتقال قدرت به بخش1انتقال اطلاعات و 
حذف . رودهاي مختلف الکتریکی و کنترلی بکار میقسمت

ها موجب کاهش سایز دسته سیم تعداد زیادي از سیم
، شودها میخودرو و به دنبال آن کاهش اتصالات و ترمینال

باید . یابدیز کاهش می مصرف سوخت در خودرو ندر نتیجه
پلکسینگ تعداد هاي مالتیتوجه کرد که استفاده از سیستم

کند تر و ارزانتر میکند، بلکه آنها را سادهمدارات را کم نمی
شوند که اگر یک گره در ها طوري طراحی میاین سیستم

اي خراب شود و یا از سیستم خارج شود، شبکه بر اثر حادثه
هاي همچنین سیستم .ر خود ادامه دهندهاي دیگر به کاگره

ها مثل ترین محیطپلکسینگ توانایی کار در خشنمالتی
راحتی در مونتاژ و نصب،  .محیط موتور خودرو را دارند

پذیري بالاي ذیري و باز بودن سیستم، تستپقابلیت انعطاف 
هاي زیست سیستم، راحتی در تعمیرات، مطابقت با طرح

 رسانی دقیق در هر لحظه به راننده از محیطی، قابلیت اطلاع
هاي مختلف خودرو و افزایش ایمنی و راحتی براي قسمت

- میهاي مالتی پلکسینگ از دیگر مزایاي سیستمسرنشینان
  .دنباش

CAN پروتکل از استفاده با خودرو میس دسته نگیپلکسیمالت
 

 فر و هدي موفق مقدممائده محمدي

 دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی

E-mail: Maedeh.Mohamadifar@gmail.com, Hoda.Movafagh@gmail.com  

mailto:Maedeh.Mohamadifar@gmail.com
mailto:Hoda.Movafagh@gmail.com


 

   2

     پلکسینگهاي مالتیروش -3
بطور کلی دو روش براي مالتی پلکسینگ سیم بندي خودرو 

        و که واحدمالتی پلکسینگ بوسیله شب: وجود دارد 
  .مالتی پلکسینگ بوسیله شبکه چند گانه

 در شبکه واحد قسمتهاي مختلف خودرو توسط یک شبکه 
بطور مثال شبکه اي که براي کنترل بدنه . کنترل می شوند 

. استفاده می شود براي اتوماسیون موتور هم بکار می رود 
اي با نتیجه استفاده از این روش به وجود آمدن  شبکه

باشد که قیمت هر گره در آن بسیار زیاد نکنیک بالا می
-علاوه بر این با نگاهی به مناطق مختلف خودرو درمی. است

یابیم که شبکه واحد از نظر تکنیکی نیز کاملاً نامناسب 
هاي مختلف در خودرو داراي نیازهاي کاملاً است، زیرا بخش

 در در روش چندگانه، شبکه ها تنها.  باشندمتفاوت می
بطور مثال براي . صورت لزوم با یکدیگر در ارتباط هستند 

سیستم چراغها و بدنه از یک شبکه و براي قسمت موتور هم 
در این نوع شبکه ارتباط . از یک شبکه استفاده می شود 

ها و تست شبکه نسبت به حالت قبل دشوارتر بین شبکه
  .باشدمی

 SAEهاي کلاس -3-1 

 کاربردهاي ارتباطی در خودرو به SAEبر اساس فعالیتهاي 
  :کلاسهاي زیر تقسیم می گردد

. ی در بدنه اتومبیل یکاربردها : Aکاربردهاي کلاس 
قسمتهاي برق اتومبیل که از چند گره غیر هوشمند تشکیل 
شده است مانند سوئیچ ها ، چراغ جلو ، چراغ ترمز ، چراغ 

این نوع طول اطلاعات در ... راهنما ، کنترل قفل درها و 
کاربرد ها بسیار کم و همچنین نرخ بهنگام شدن اطلاعات 

نرخ بیت مورد نیاز براي این کاربردها کمتر . نیز ناچیز است 
روش هاي سیم کشی در این . ست  کیلوبایت بر ثانیه ا10از 
 سیم 1گرفتن  در نظر مانند.باشدمی ساده  بسیاربردهاکار

هزینه اتصالات . ین براي سیگنال و بدنه به عنوان سیم زم
  .براي گره ها باید بسیار پائین باشد 

بردها مشابه کاربردهاي کلاس این کار : Bکاربردهاي کلاس 
A از کاربردهاي این .   ولی با حجم اطلاعات زیاتر می باشد

کلاس می توان ارسال اطلاعات داشبورد ، کنترل تهویه هوا 
 کیلو بایت 40س نرخ اطلاعات در این کلا. را مثال زد .... و

  . بر ثانیه است 

اطلاعات بلادرنگ که ارسال اطلاعات  : Cکاربردهاي کلاس 
 1 میلی ثانیه و پاسخ آن زیر 10 تا 1در سیکل هاي کمتر از 

بسته پیغام معمولاً به طول یک . میلی ثانیه مورد نیاز است 
ارتباط بین کنترل هاي موتور ، کنترل . چند بایت است  یا

از مثال هاي کاربردي کلاس  ... کنترل پایداري و گیربکس ،
C مگابایت بر ثانیه براي 1نرخ انتقال اطلاعات تا حد .  است 

  .این کلاس مورد نیاز است 
در این کاربردها بلوك اطلاعات طولی  : Dکاربردهاي کلاس 

این . به میزان چند صد بایت تا چندین کیلوبایت دارد 
 ارتباط سیستم رادیو در کلاس شامل کاربردهایی نظیر

  ، GPSخودرو با تلفن ، سیستم هاي هدایت مبتنی بر 
براي کاربردهایی مانند بارگذاري برنامه ها و ..... و CDپخش 

معمولاً تعداد کمی گره . می باشند .....یا تنظیم پارامترها و 
. اي ارتباط به صورت مکرر رخ نمی دهد ضوجود دارد و تقا

 1اي انتقال هر بسته اطلاعاتی در حدود زمان مورد نیاز بر
 10 تا 1بنابراین نرخ ارتباط در حدود . ثانیه و کمتر است 

  .مگابیت در ثانیه است 
  
  ارتباط بین شبکه ها -4 

همانطور که گفته شد بعضی از سیستم هاي موجود در 
خودرو هیچ احتیاجی به اطلاعات یکدیگر ندارند بنابراین می 

 دو سیستم را بصورت کاملاً مجزا از هم توان شبکه هاي این
طراحی کرد ، بطور مثال سیستم کنترلی موتور و یک 
سیستم تفریحی در قسمت راننده هیچگونه ارتباطی به هم 

در بعضی از اوقات شاید دو گره از دو شبکه جداگانه . ندارند 
احتیاج به اطلاعات هم داشته باشند ، طراحان خودرو یک 

براي اتصال این دو گره بکار می برند و خط کم هزینه را 
  . شبکه ها بصورت مجزا به کار خود ادامه می دهند 

گاهی دو شبکه وجود دارند که هر کدام با یک نوع پروتکل 
و دو شبکه  ) CAN و  VANمثل ( خاصی کار می کنند 

باید با یکدیگر اطلاعات رد و بدل کنند ولی بدلیل وجود 
 ها و سرعت ارسالی آنه باید یک اختلافات بین قالب داده

بیق دهنده بین دو شبکه وجود داشته باشد تا بتواند طت
اطلاعات را بصورت دو طرفه براي هر کدام از شبکه ها به 

 gatewayبه این تطبیق دهنده ، . شکل قابل فهم در آورد 
 این حالت را به نمایش می 1شکل . گفته می شود ) دروازه(

  .گذارد 
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 Gatewayتقال اطلاعات بین دو شبکه به وسیله  ان-1شکل

 
Gateway که براي اتصال بین دو شبکه با پروتکلهاي 

مختلف به کار می رود باید مانند یک کامپیوتر بتواند سه 
  : پروسه زیر را انجام دهد

  فعالیت درخواست 
 فعالیتهاي شبکه اول

  فعالیتهاي شبکه دوم 
 

 و gateway :  CPU ، ROMبنابراین نیازهاي اولیه یک 
RAMبیق بین دو پروتکل را ط می باشد تا بتواند عمل ت

 .انجام دهد
حالت دیگر این است که هر دو شبکه مجزا با یک پروتکل 

، براي اتصال دو ) VAN با VANمثل ( کار می کنند 
 پل bridgeشبکه به هم از یک تطبیق دهنده به نام 

  .استفاده می شود
  

  
  بلوك دیاگرام یک گره در شبکه-2شکل                  

 CAN طریقه عمکرد شبکه  - 5
 بر این اصل استوار است که وقتی CANانتقال داده در 

داده توسط یکی از گره ها در شبکه ارسال می شود ، 
ایستگاه بخصوصی آدرس دهی نمی شود ، یعنی تمام گره 
هاي موجود در شبکه پیغام ارسالی را دریافت می کنند ، در 
عوض محتوي پیغام توسط یک شناسه که در شبکه 

این شناسه نه تنها . یکتاست ، برچسب گذاري می شود 

مثلاً در خودروها این شناسه است که ( محتوي پیغام را 
مشخص می کند داده موجود در پیغام حاوي اطلاعات دور 

بلکه الویت پیغام را نیز مشخص )  یا دماي موتور  استموتور
 مورد در مواقعی که چند گره بطور همزمان این. می کند 

می خواهند اختصاص گذرگاه را در دست بگیرند ، اهمیت 
  .پیدا می کند 

  معمولاً از  CAN پیداست هر گره 2همانطوریکه در شکل 
  : سه قسمت تشکیل شده است 

   میکرو کنترلر– 1
2 - CANکنترلر   
3 – CANترانسیور   
  

می شود  بدین صورت عمل براي ارسال و دریافت یک پیغام
اي که قصد ارسال پیغام را دارد ، ي گرهکه در ابتدا پردازنده

داده اي که باید ارسال شود و همچنین شناسه اي که به آن 
 کنترلر آن گره CANنسبت داده شده است را به تراشه 

ارایه می دهد ، این عملیات توسط پردازنده براي مشخص 
  CANحال تراشه . ی گیرد کردن انتقال داده انجام م

کنترلر با استفاده از داده و شناسه قالب پیغام را طبق 
 ایجاد می کند و به محض اینکه اختصاص CANپروتکل 

نسیور اگذرگاه را در دست گرفت پیغام را بوسیله تراشه تر
ارسال می کنند و بقیه گره ها در شبکه دریافت کننده هاي 

  .این پیغام می شوند 
که پیغام را بصورت صحیح دریافت کرده است ، هر گرهی 

براي تعیین اینکه داده دریافت شده به آن گره بخصوص با 
ارزش باشد پردازش می شود ، در غیر اینصورت نادیده 

  .گرفته می شود 
در بعضی از مواقع بعلت اینکه یک گره احتیاجی به پردازش 

ند ،  عمل می کI/O و تحلیل اطلاعات ندارد و فقط بصورت 
 SLIO به جاي میکروکنترلر از یک تراشه بنام می توان

 Serial link Input Output، که  مخفف استفاده کرد
 در SLIOي  نمایش به کارگیري تراشه3شکل . باشدمی

  .باشدسیستم کنترل بدنه می
 صادق Multicast و Broadcast مفاهیم  CAN در 

 یک Broadcast transmissionدر حالت . هستند 
 فرمانده می تواند پیغامش را براي کل گره هاي شبکه اعم از 

 Multicastفرمانده و فرمانبر ارسال کند ولی در حالت 
transmissionامش را ط می تواند پیغ یک فرمانده فق



 

   4

براي یک گروه از پیش تعیین شده از فرمانده و فرمانبرها 
  . ارسال نماید 

 از وظایف CANآنها در تنظیم ولتاژ بیت خروجی و انتقال 
ها روي گذرگاهی سیگنال. باشد میOSIلایه فیزیکی مدل 

 Low  CAN وCAN Highهاي که شامل دو سیم با نام
این دو سیم براي کاهش اثر اغتشاش . شونداست، ارسال می

  .کنندروي گذرگاه ، در حالت تفاضلی کار می
  
  CANمشخصات عمده  -6

-در این بخش به صورت مختصر به بررسی برخی از ویژگی
 .پردازیم میCANهاي پروتکل 

  
6-1-  Multimaster 

 به جهت ایمنی و دسترسی بیشتر مد CANاین قابلیت 
اگر یک گره دچار اشکال گردد ، کل . نظر قرار گرفته است 

یی سیستم فقط کارآو سیستم دچار مشکل نمی گردد 
  .قدري تنزل می یابد

  
 یابی به مسیر تکنیک دست-6-2

CAN دستیابی چند گانه با قابلیت کشف  داراي تکنیک
و )  همزمان چند فرستنده به خطدستیابی(خطاي برخورد 

هر گره که قصد تصرف مسیر را دارد صبر . باشدرفع آن می 
 می کند تا باس بیکار شود و سپس اقدام به ارسال اولین

اطلاعات بیت شروع اطلاعات براي سنکرون کردن تمامی 
 بیت مشخصه که بیان کننده اسم و 11 و در ادامه کندمی
 8  بیت کنترل،6و سپس . کندیت پیام است را ارسال میالو

 7 بیت تصدیق و در انتها CRC ، 2 بیت 16ات ،بایت اطلاع
-ی را ارسال م بیت فاصله بین فریم ها3بیت پایان فریم و 

به صورت در حالتی که بیش از یک گره  . )4شکل (نماید
 برخورد به ،  دسترسی به باس را دارندهمزمان تقاضاي

 با پروسه داوري بیتی که بر روي فیلد  کهوجود می آید
این . حل است  مشخصه صورت می گیرد این مشکل قابل

که پیغام هایی با الویت بالا بدون کند میویژگی تضمین 
 و سپس پیامی با  ارسال شوندیري صورت بگیردآنکه تاخ

   ارسال داده  قالب اینکه  پس از . انتقال یابدالویت پائین تر 
گردید یک دور جدید براي الویت دسترسی به باس آغاز می 

  .گردد
 
  cast Broadپراکندگی -6-3

.  است Broadcastingارتباط بطور اساسی  CANدر 
را در اختیار گرفت و وقتی یک فرستنده اطلاعات باس 

 تمامی گره ها این اطلاعات را اطلاعاتش را ارسال کرد
یافت می کنند و مبادرت به بررسی خطاهاي آن می در

ولی تنها آن دسته از اطلاعاتی که از فیلتر مشخصه . نمایند 
فیلتر پیغام توسط . پیغام رد می شوند وارد کنترلر می شوند 

 فیلتر است نو از طریق ایبرنامه کاربردي تعریف می شود 
که تعیین می شود چه پیغامی براي ذخیره در بافر انتخاب 

روشهاي متعددي براي فیلتر کردن وجود دارد که . شود 
. ”Full can”, “Basic can“. معماري : عبارتند از 

 نیز این خاصیت را  Auto Busهاي بسیاري از پروتکل
 .دارند

  
  سطح پیامکشف خطا و تصحیح آن در -6-4

 یکی از قوي ترین روشهاي  شاملCAN در این ویژگی
 با CRC بیتی 15 که اساس آن کد باشدمیکشف خطا 

 بیت در هر 5 ، که کشف خطاي خرابی 6فاصله همینگ 

  
 SLIOي  سیستم کنترل بدنه با بکارگیري تکنولوژ-3شکل 
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وه بر این روش علا. یام را تضمین می کند می باشد پ
 پیش CANمکانیزم هاي کشف خطاهاي دیگري نیز در 

کشف خطا ، خواندن بعد از نوشتن قالب بینی گردیده مانند 
تصحیح خطا با ارسال مجدد بعد از تشخیص . و بیت توازن 

 خطا توسط آن صورت قالبخطا توسط گره گیرنده و ارسال 
در مورد پروتکل هاي دیگر باید گفت که از روش . می گیرد 

استفاده می کنند ولی قوي ترین آنها را هاي مختلفی 
CANدارا می باشد . 

  
 کشف خطا در سطح خط انتقال  -6-5

CAN  قبیل می تواند خرابی هاي مختلف خط انتقال را از: 
 ، VCCقطع خط ، اتصال خط به زمین ، اتصال خط به 

و ) در مد دیفرانسیل ( اتصال یک خط با خط دیگر 
تشخیص ا مشکلاتی که در مدار ترمیناتور بوجود می آید ر

 مشخص نکرده است که در صورت  CANپروتکل  . دهد
با این وجود . بروز این خطاها چه واکنشی باید صورت گیرد 
 این  CANدر طراحی هاي جدید فرستنده گیرنده هاي 

در حالتی که خطا رخ دهد و . مسئله منظور شده است 
از یک زوج سیم براي ( سیستم در حالت دیفرانسیل باشد 

سیستم بطور خودکار به ) رتباط استفاده می کنند هر خط ا
حالت غیر دفرانسیلی رفته و از خطی که هنوز سالم است 

با آنکه فرستنده گیرنده ها . براي ارتباط استفاده می نماید 
ممکن است مشکلات خط را حل کنند ولی در معماري 

CAN  براي این مسئله پیش بینی نشده و اطلاعات 

اي این منظور وجود ندارد مگر آنکه از عیتی برضکنترلی و
  براي این منظور CANپین هاي ورودي خروجی کنترلر 

در این خصوص نسل جدید کنترلرهاي . استفاده کنیم 
CAN  در حال تکامل هستند و با استفاده از استاندارد
CANبهبود یافته این معایب نیز مرتفع گردیده است .  

   
 تصدیق کردن  -6-6

CANک فیلد تصدیق کلی می باشد در صورتیکه  داراي ی
 حتی یکی از گیرنده ها پیغامی را دریافت کند فرستنده را 

بنابراین فرستنده در می . از دریافت پیغام مطلع می گرداند 
با توجه به اینکه  . یابد که آیا هنوز به باس متصل است یا نه 

CAN بر اساس Broadcast ارتباط بر قرار می کند  .
 گره هایی که پیغام را بدون خطا دریافت می کنند تمامی

  .سیگنال تصدیق را ارسال می کنند 
  
  ثبات انتقال پیام گسترده  -6-7

 انتقال می یابد ، با توسط تمامی CAN در   کههر پیامی
اگر حتی یک . گره ها پذیرفته می شود و یا رد می گردد 

  وگره خطایی را کشف کند سیگنال خطا را می فرستد
که پیغام را دهد  اطلاع می خطا به گره فرستنده قالب سپس

تکرار کند و به تمامی گره هاي دیگر ابلاغ می کند که پیام 
این به معنی آن است که یا . دریافتی را در نظر نگیرند 

 اتمامی گره ها یک پیام را در یک زمان می گیرند و ی
کنترل این نکته از ویژگی هاي مهم یک سیستم . هیچکدام 

توزیع شده می باشد زیرا این روش امکان اینکه هیچ گاه 

.  
  CAN نمایش قالب داده در پروتکل -4شکل
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کنترلري با اطلاعات متفاوت با دیگران عمل نکند را تضمین 
  .می کند 

 گیري نتیجه -7

وژي دیجیتال در خودرو علاوه بر کاهش لبه کارگیري تکنو
. شودها منجر به افزایش ایمنی و اطمینان سیستم میهزینه

یک سیستم مثل سیستم موتور چند بخش مختلف در 
خودرو ، که باید کارکرد آنها را کنترل کرد به عنوان یک 
گره واحد در یک شبکه در نظر گرفته می شوند ، این گره 
با گره هاي دیگر تشکیل یک شبکه مالتی پلکسینگ را می 

 تکنیک هاي انتقال اطلاعات بین گره هاي مختلف در .دهند
خودرو  ی باشد که در زمینهیک شبکه به پروتکل معروف م

  .باشد میCANمعروفترین آنها پروتکل 
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