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 چکیده
اي  فزایش بوده و به تدریج جایگاه ویژها کی در خودرو، روز به روز در حالامروزه، استفاده از لوازم برقی و الکترونی

هاي استاندارد ارتباطات در  باعث ایجاد و توسعه روش . افزایش این قطعات و واحد هایابند در میان قطعات خودرو می

. این مقاله است شده روبرو با استقبال بیشتري CANشبکه و غیره شد. در این میان،  VAN ،ABUS ،CANخودرو همانند 

ده ها در ابتدا  به بررسی چگونگی توسعه شبکه کن باس و معرفی و کاربرد آن پرداخته و در ادامه به  جزئیات تبادل دا

از آنجایی که بیشترین کاربرد این شبکه در خودروها می باشد در این "0در شبکه و تجهیزات مورد نیاز آن می پردازد

 تاکید بیشتري شده است. ،مقاله نیز بر این کاربرد 
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 مقدمه .1

و آن را در مجمع مهندسین شبکه کنترل کننده خود را توسعه داد  Boschشرکت   1980در اوایل دهه  
یک “ بطوریکه اجزا کنترلی مثلا .معرفی کرد Automotive Serial Controller Area Networkخودرو با نام 

ه یک کانال ارتباطی , شیشه برقی و قفلهاي درب) همگی ب , چراغها , کیسه هوا ماشین ( چراغهاي خطر
شبکه اگر سیم  نمشترك متصل می شوند. کارخانه هاي اتوماتیک دریافته بودند که در حالت عادي و بدو

 [1,4]کشی یک قسمت دچار مشکل شود دورانداختن ماشین شاید ارزانترین راه حل باشد تا رفع عیب آن.

 

) دسترسی مستقیم کنترلر به سایر واحدها (سیم کشی معمولیمقایسه  :1 شکل

 ه کنترلرباتصال واحدها از طریق باس سریال و

 1987با همکاري اینتل بازسازي و تکمیل شد. در سال  توسط شرکت بوش ابداع و 1CANدر اصل پروتکل 
 82527را ساخت که بعدها در تراشه ي  82526موسوم به تراشه ي  CANشرکت اینتل اولین تراشه ي 

براي  82C200قدام به ساخت تراشه ي نیز اکمیل شد. در همان زمان کارخانه ي نیمه هادي فیلیپس ت
 [4]نمودند. CANنیز اقدام به ساخت تراشه هاي  NECپس از آن شرکتهاي موتورلا و  نمود. CANکنترلر 

جهت  ISO11898تشکیل شد و در سال بعد استاندارد  CAN in Automation(CiA)گروه  1992در سال 
 [1].انتشار یافتبراي استفاده هاي صنعتی  CANتعریف 

استفاده کرد  CANکارخانه ي بنز جهت ارتباطات الکتریکی داخل خودروهایش از شبکه ي  1992در سال 
که منجر به کاهش حدود یکصد کیلوگرم از وزن ماشین شد. این موضوع مورد استقبال سایر خودرو سازان 

خود توانست به  S80گیري از این تکنیک در مدل خودروي سواري  با بهره نیز شرکت ولوو قرار گرفت.نیز 
 [10]میزان یک کیلومتر از طول دسته سیم این خودرو بکاهد.

1 Control Area Network 
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از جمله  .دناهدش یا معرفیمطرح دن يها و از طرف شرکت یشبکه مخصوص خودرو طراح يادیتعداد ز امروزه
کشور هاي  اشاره کرد.  CAN ،VAN2 ،LIN ،TTP/C ،MOST ،1349IDB هاي گذرگاهتوان به  ین شبکه ها میا

برند که از جمله معروفترین  به کار می ها براي کاربرد این سیستم اها و نام هاي خاصی رددارنمختلف استا
 : بهتوان  نها میآ

 .رود کار میبه  وفیات و ولوو  لمان که در خودرو هاي بنز ب.ام.و آساخت :  Can استاندارد •

 .ستااستفاده  محصولات رنو و پژو این کشور موردساخت کشور فرانسه و روي :  VAN استاندارد •

مریکا که بر روي محصولات تولید کرایسلر فورد و جی ام مورد آساخت کشور :  J1850 استاندارد •
 .باشد استفاده می

 .باشد این کشور مورد استفاده میتولید کشور ژاپن که بر روي محصولات :   Proprietaryاستاندارد •

 .است لمان و مورد استفاده بر روي محصولات گروه فولکس واگنآمحصول :   Abusاستاندارد •

ید و بیشتر خودرو سازان از این آن ها به حساب می آاز موفق ترین  CAN در میان استاندارد هاي بالا
و  CAN، دو گذرگاه ا ایرانهاي تولیدي کشور مدر خودرو .کنند ن استفاده میادارد بر روي محصولاتشناتاس

VAN نقش ارتباطات در یک ماشین می تواند بیانگر تفاوت بین “ مطمئناشتر از بقیه مورد توجه هستند. یب
یک شبکه پایدار در برابر شرایط سخت کاري است و امکان بروز خطا در آن بسیار   CANمرگ و زندگی باشد. 

 [7,9].پائین است

 CANمعرفی شبکه ي  .2

CAN اساسا این شبکه براي محیطهاي پر نویز صنعتی طراحی شده است. است. 3مخفف شبکه محلی کنترلر 
CAN-BUS محافظ دارروي یک جفت سیم به هم پیچیده شده که  است رابط دو سیمه تفاضلی(STP4)  یا

 CAN_Hو  CAN_Lاجرا می شود و به این سیمها به همراه سیم زمین  6یا کابل تخت (UTP5)بدون محافظ
وسیله است. توپولوژي بصورت باس است که دو طرف آن  110گفته می شود. تعداد وسایل قابل اتصال 

ي رمز گذاري  استفاده می شود. نحوه  Pin D Male 9براي هر گره از یک کانکتور نوع  .ترمیناتور نیاز دارد
 [3]است. )Stuffing(با یک بیت  7گشت به صفرسیمه به صورت بدون باز رانسیلی دوبیتی براي گذرگاه دیف

2 Vehicle Area Network  : گذرگاهVAN  همانند گذرگاه یز نCAN ها  ن پروتکل، توسط شرکتیشده است. ا یطراح خودرو یداخل يبراي شبکه ها
PSA برند، گذرگاه  ین گذرگاه بهره میکه از ا ییها رد. البته در خودروگی ین دو شرکت مورد استفاده قرار میه شده و فقط توسط ایو رنو تهCAN ز ین

 سازد. یرا م Multiplexن دو گذرگاه شبکه یق از ایوجود دارد. در واقع تلف
 
3 Control Area Network 
4 Shielded Twisted Pair 
5 Un-Shielded Twisted Pair 
6 Ribbon cable 
7 Non Return to Zero (NRZ) 
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استفاده از رمز گذاري بدون بازگشت به صفر ارسال پیغامهاي ترکیبی را با حداقل تعداد انتقال و اطمینان 
 تضمین می کند. ،بالا براي اغتشاشهاي خارجی

Signal Description Signal Names Pin # 

Upgrade Path Reserved 1 
Dominant Low CAN_L 2 
Ground CAN_GND 3 
Upgrade Path Reserved 4 
Shield, Optional CAN_SHLD 5 
Ground, Optional GND 6 
Dominant High CAN_H 7 
Upgrade Path Reserved 8 
Power, Optional CAN_V+ 9 

 CAN Busپینهاي کانکتور خروجی  – 1جدول

بایت  طراحی شده است وبه طور معمول  8براي رسانیدن پیغام هاي کوتاه با طول حداکثر  CANپروتکل 
مثل قفل کردن کمربند هاي ایمنی در مواقع ترمز هاي سنگین و اندازه  یگنال هاي راه اندازسبراي فرستادن 

 [3] گیري مقادیري مانند دما وفشار استفاده می شود.
 

براي انتقال پیغام ندارد اما اولویت فرستادن پیغام را براي عدم برخورد خواهد این پروتکل هیچ گونه وقفه اي 
 دهد. داشت و معمولا پیغام اورژانسی را در اولویت قرار می

سیگنال راه  18000بایتی و  8پیغام  7600انتقال حداکثر بسیار سریع هستند و قابلیت CANسیستم هاي 
 [1]خواهند بود.دارا انداز در ثانیه را 

 
تمام ماژولهاي استفاده می باشد. 10Kbpsو کمترین آن  1Mbpsبالا ترین نرخ ارسال داده در این پروتکل 

طول کابل به نوع ارسال  را پشتیبانی کنند. 20Kbpsشونده در این پروتکل  می بایست حداقل نرخ ارسال 
تم انتقال باید داراي نرخ استفاده شده بستگی دارد.به طور معمول همه ي قطعات استفاده شده در سیس

 است. 1Mbpsمتر در نرخ  40انتقال یکسان باشند.حداکثر طول خط انتقال یک کیلومتر و حداقل آن 
بیت 11بایتی با  8زمان انتقال در فریم در انتهاي هر خط قرار داده می شوند. بیشترین 8مقاومتهاي پایانی

 1Mbps.([1]نیه در حداکثر نرخ انتقال میکرو ثا 134مرتبه ي بیتی است(یعنی  134شناسایی ،

 
 
 

8 Termination resistors 
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 سرعت طول کابل
40m 1Mbps 
250m 250Kbps 
500m 125Kbps 
1Km 10Kbps 

 ماکزیمم نرخ بیت بر حسب طول باس - 2جدول

در خودروها،سیستمهاي حمل و نقل،ماشین آلات الکترونیکی و پزشکی،در ساختمان سازي  CANبطور کلی 
که باعث پذیرش گسترده ي آن شد،امکان استفاده از محصولات  CANو ... کاربرد دارد. یکی از ویژگی هاي 

 [4].ون در سطوح پایین استیدر هرم اتوماس CANتولید کنندگان مختلف در شبکه است. جایگاه 

 

 CANنحوه سیم کشی در شبکه  :2 شکل

 ترمیناتورنقش 

قرار میگیرد. نقش  CAN_Hو  CAN_Lاهم است که در دوطرف باس بین  120ترمیناتور مقاوتی در حدود 
ترمیناتور تطبیق امپدانس و جذب سیگنالهاست. بدون وجود ترمیناتور وقتی سیگنال به دو سر سیم باز می 

شبیه نویز بوده و  یرسد اکو شده و با دامنه ي معکوس روي سیم برگشت پیدا می کند. این سیگنال برگشت
 قرار گیرد. trunkکابل  زم است در ابتدا و انتهاياتور لاسیگنالهاي داده را خراب می کند. بطور کلی ترمین

 [4]کابل اصلی است که از ابتدا تا انتهاي باس کشیده شده است. trunkکابل 

 حالات باس

 . (Dominant)برجسته حالت و  (Recessive)حالت نهفته :دو نوع حالت در توصیف باس وجود دارد
داراي پتانسیل یکسانی باشند و حالت  CAN_Hو  CAN_Lدهد که دو سیم  حالت نهفته هنگامی رخ می

وقتی غیر فعال  CANبرجسته زمانی رخ میدهد که دو سیم با یکدیگر اختلاف پتانسیل داشته باشند. باس 
 [2].ماند است به صورت نهفته باقی می

م صفر و یک براي سیست تشخیص حالات باس نهفته و برجسته از صفر و یک کار بسیار مهم و دشواریست.
.این دو مفهوم نهفته و برجسته  توانند حالات باس را بازگو کنند اعداد باینري مناسب است ولی آنها نمی

 [1]خواهد بود. CANباس یک مفهوم مهم و خاص در هنگام بحث داوري باس و میدان کنترل 
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 حالات برجسته و نهفته باس: 3 شکل

 صفربه  بازگشتکد گذاري منچستر و بدون 

 می 0به  1و از  1به  0کردن نیاز به نمایش انتقال بیت از  9در این روش براي رمز :کدگذاري منچستر-1
سنکرون مناسب است به خاطر اینکه همیشه یک بیت براي سنکرون آ باشد.این کد گذاري براي ارتباطات

عیب اولیه منچستر  و انتهاي فریم است. شدن وجود دارد.دریافت کننده با رسیدن لبه قادر به تشخیص ابتدا
 [1]دارد. 10ي زمانیبازه 2کردن نیاز به پهناي باند زیاد براي دیدن که براي رمز این است 

 

 کد گذاري بیتی منچستر  :4 شکل

برخلاف قبلی  از آن استفاده می کند ، CANکه پروتکل  در این روش :کدگذاري بدون بازگشت به صفر-2
اگر یک  دارد. ورودي را به قوت خود نگه می 1یا  0 ي زمانیه نمایش هر بیت نیست واین سیگنال بازهنیاز ب

عیب  دارد. زیادي را به صورت ثابت نگه می هاي زمانی بازهباشد این سیگنال  1یا  0فریم شامل رشته اي از 
براي رفع کردن این  سانی وجود ندارد وآبیت راه  انتهاي هر این روش این است که براي تشخیص شروع و

 ن رشته را کد گشایی کند.آهم فرکانس با فریم داریم تا بتواند  11کلاكمشکل نیاز به استفاده از

 

 کدگذاري بدون بازگشت به صفر  :5 شکل

9 Encode 
10 Time Slot 
11 Clock 
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رها از دارد ممکن است اسیلاتو صفر سیگنالها را براي مدت زیادي نگه میبه گشت زچون روش بدون با
 5کند و در هر  تولید می کلاكیک سیگنال دیگر را به عنوان   CANپروتکل سنکرون بودن خارج شوند . 

دریافت کننده از این  شناسیم. می  stuff bitرا به عنوان  بیتکند این  را وارد فریم میبیت اضافی بیت یک 
شناسد و اگر  مربوط به خود را می stuff bitکند . هر شاخه  استفاده می کلاكبیت براي سنکرون سازي 

 [1,2] رود. کند و سراغ بیت بعدي می بیت صفر یا یک را ببیند به آن اعتنا نمی 5دریافت کننده 

 

 بعد از پنج بیت براي سنکرون سازي Stuff bitقرار دادن   :6 شکل

 سنکرون سازي

این بدین معنیست که هر  CANبراي سیستم  از روش انتقال اطلاعات سنکرون استفاده میکند. CANپروتکل 
کند و همه ي نرخهاي ساعت نیز بر مبناي نقطه  میشاخه با استفاده از نرخ ساعت ثابت ارسال و دریافت 

ها کلاك داشتن  سازد ولی سنکرون نگهمی انتقال اطلاعات را بسیار سودمند  ،مرجع خواهند بود. این روش 
و  ها معمولا سنکرون بودن خود را به خاطر رانش اسیلاتورها کلاك در طول زمان هاي طولانی مشکل است.

 دهند. خطاهاي مراحل از دست می و تاخیرات انتشار
ت و سنکرون سازي سخ کنند: هایشان استفاده میکلاك روش براي سنکرون کردن  دواز  CAN شاخه هاي 

 .دوباره سنکرونی
قبل از  رخ میدهد. و معمولا در ابتداي فریم پیغام جدید سنکرون سازي سخت تنها در زمان انتقال پیغام

 اینکه فریم شروع شود حالت باس به صورت نهفته و غیر فعال است.
هر شاخه ساعت خود را با استفاده از انتقال  کند. فریم به صورت برجسته انتقال پیدا می اولین بیت اغازگر

ها معمولا قادر به سنکرون نگه داشتن خود در تمام طول کلاك  کند. ساخته شده توسط فریم سنکرون می
 فریم نیستند بنابراین باید دوباره سنکرون شوند.

اگر یک  کند رخ میدهد. از نهفته به برجسته تغییر پیدا می حالت باس دوباره سنکرون سازي هر بار که
براي دوباره  stuff bitاز انتقال ساخته شده توسط  CANنگاه شاخه هاي آ اشدوجود داشته ب 1یا  0رشته از 

 [1]کنند. هایشان استفاده می کلاكسنکرون سازي 
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 OSIمدل مرجع  .3

لایه  7این مدل به  این مدل مشخص می کند که چطور پیغام از نقطه اي به نقطه دیگر فرستاده شود.
این مدل است.لایه هاي بالاتر بیشتر کاربرد نرم افزاري دارند و هر لایه تابعی جداگانه در  تقسیم شده است.

لایه را یک به یک طی  7در هنگام کار شبکه یک پیغام  لایه هاي پایینی با ترافیک واقعی بیت سروکار دارند.
 غام در این مدل برعکسو در هنگام دریافت پیغام حرکت پی پایان می یابد 1شروع ودر لایه  7میکند از لایه 

 خواهد بود.

 

 OSIلایه هاي مدل مرجع  :7 شکل

چون فقط براي انتقال فرمان در شبکه   CAN شبکه  .لایه استفاده نمی کنند 7همه شبکه ها از تمام این 
نیازي به ابزاري   ) استفاده می شود ،مثل پیغام هاي ساده براي شرایط راه انداز یا نمایش مقادیر دما و فشار(

استفاده می  پیوند داده هالایه فیزیکی و لایه  2به همین خاطر در این شبکه از  ندارد ،براي امنیت شبکه 
 [1,6] شود .

 

 شبکه کن فقط از دو لایه ي مدل مرجع استفاده می کند : 8 شکل

 لایه ي فیزیکی

انتقال واقعی سیگنال الکتریکی در طول یک سیم مسی  مختلف در شبکه واین لایه اتصالات بین شاخه هاي 
لایه فیزیکی اطلاعات انتقال داده شده از لایه  کند. یا کواکسیال یا فیبر نوري یا بدون سیم را کنترل می

 [1].کند و به سیگنال هاي الکترونیکی تبدیل میکرده را تفسیر  پیوند داده ها
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 پیوند داده هالایه 

این اطلاعات کنترلی  کند. لایه اقدام به ساختن فریم اطلاعات براي کنترل و نگه داشتن اطلاعات میاین 
قسمتی از این  شود. شکار سازي خطا استفاده میآتعیین دسترسی به باس و  ، براي شناسایی فریم ها

ابت در یک قسمت اطلاعات کنترلی براي عدم ایجاد تداخل در شبکه هنگامی که چند پیغام در یک زمان ث
شود کنترل دسترسی متوسط  می کار تابعی که منجر به این شود. از شبکه فرستاده خواهند شد استفاده می

این پروتکل نقشی مفید در عدم تداخل در شبکه خواهد داشت و فریم هاي اطلاعات را بر  باس نام دارد.
لی براي گزارش خرابی هاي پیغام در طول بخشی دیگر از این اطلاعات کنتر حسب اولویت به باس میرساند.

 [1]ت.مسیر اس

 در خودروها CANکاربرد  .4

به کار بردن سیستم کن باس در اتومبیل علاوه بر کاهش هزینه ها در ساختمان اتومبیل باعث افزایش 
انعطاف پذیري در افزودن سیستمها و تجهیرات پیشرفته و تسهیل در نصب آنها می شود. همچنین کار براي 

 [5]سازندگان ساده تر شده و باعث کاهش سیم کشی ها و حذف سیم کشی هاي زائد شده است.

 از کاربرد هاي دیگر این شبکه در وسایل نقلیه می توان به موارد زیر اشاره کرد: 
کنترلرهاي شبکه اي براي تنظیم زمان  ،کن باس با سرعت بالا می تواند در مدیریت موتور و کنترل ترمز

 کاربرد داشته باشد. )1Mbit/sتا  200kbit/sنرخ دیتا حدود با نتقال، شاسی (موتور، ا
دستگاههاي الکترونیکی  ،اجزاي شبکههمچنین کن باس با سرعت کم می تواند در کنترل در و پنجره ها و 

شاسی و دستگاههاي الکترونیکی که راحتی خودرو را بیشتر می کند، مانند کنترل نور، تهویه هوا، قفل 
 [2]بسیار دیگري نیز امکانپذیر است. کاربرد داشته باشد.کاربردهاي رکزي، تنظیم صندلی وآینهم
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 اتصال بخشهاي مختلف خودرو توسط شبکه ي کن باس :9 شکل

 CANاصول تبادل داده ها در  .5

 هاي مختلف به سه صورت زیر است: شبکه درنحوه انتقال اطلاعات به طور کلی 
• Point to point  :رسد و  گیرنده می ایستگاه فرستنده به ایستگاه در این روش اطلاعات مشخص از

 .ستادر کل اطلاعات مورد نظر داراي یک گیرنده مشخص 

• Broad Cast بر حسب نیاز  ایستگاه و هر ودش این سیستم اطلاعات روي شبکه فرستاده می : در
 .کند نها استفاده میآه اطلاعات منتشر شده از خودش ب

• Multi Point  :باشد با این تفاوت که در روش بالا شما  این روش با روش بالا کمی شبیه به هم می
اما در  ود،ش کنید در سرتاسر شبکه پخش می دریافت و منتشر می ایستگاه که از یک ااطلاعات ر

 .ودش ستاده میمشخص فر ایستگاه روش سوم اطلاعات به چند

درس ایستگاه آیعنی با ارسال   Point to pointاغلب پروتکلهاي باس روند ارسال اطلاعات بر اساسدر 
. با ارسال اطلاعات از دارد IDیا براي خود یک آدرس منحصر به فرد Slave12هر ایستگاه  گیرنده می باشد.

Master  که حاوي یک آدرس نیز هست،فقط ایستگاه مورد نظر اطلاعات را دریافت می کند. به این ترتیب
 در اغلب سیستمهایی که به این روش عمل می کنند تنها یک گیرنده وجود دارد.

تمام  استفاده می شود. Broad Castاز روش  ارسال اطلاعات بر اساس آدرس نبوده و CANدر پروتکل 
عات را دریافت کرده و با توجه به نوع و محتواي آن در مورد پذیرش یا رد آن تصمیم گیري ایستگاهها اطلا

ورودي ها را می خواند و روي خروجی می نویسد, از دستگاهها ي دیگر اطلاعات را درخواست می   Masterیا  Serverدر یک سیستم کنترلی یک  12 
 وقتی با او صحبت می شود پاسخ می دهد.“ اطلاعات را براي سیستم فراهم می کند و معمولا Clientیا  Slaveکند . از طرف دیگر یک 
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محتواي پیام ارسالی (مثلاً دماي موتور و یا فرمان روشن شدن چراغ  ،دهی آدرسبجاي واقع در  می کنند.
اطلا عات ارسال  مثلا اگرشود.  اي اختصاصی در شبکه مشخص می راهنما) به همراه اولویت آن، توسط شناسه

 با توجه به محتواي اطلاعات، شده حاوي سرعت یا دماي موتور باشد همه ي ایستگاهها آن را دریافت کرده و
بقیه  هر ایستگاهی که آن اطلاعات برایش داراي اهمیت باشد آن را پذیرش کرده و از آنها استفاده می کند،

 [1]امکان داشتن چند گیرنده وجود دارد.بدین ترتیب  کنند. ي ایستگاهها اطلاعات را رد می

 مراحل تبادل داده ها 
 ارسال یک پیغام از هر ایستگاه به باس و دریافت آن توسط ایستگاههاي دیگر داراي چند مرحله است:

 Make ready :و شناسه ها به چیپ  دیتا آماده سازي و ارسالCAN 

 Send Message بازسازي و ارسال پیغام توسط چیپ :CAN به محض دریافت تخصیص باس 

 Receive Message.تمام ایستگاههاي دیگر به عنوان گیرنده پیغام خواهند بود : 

 Select: ،هر ایستگاهی که به درستی پیغام را دریافت کرده است بررسی می کند که آیا  انتخاب
 دیتاي دریافتی مربوط به ان ایستگاه است؟

 Accept[1]تا براي ایستگاه پردازش می شود.ی: در صورت داراي اهمیت بودن د 

 

 ارسال اطلاعات و پذیزش یا رد توسط ایستگاهها: 10 شکل
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 ISO 11898مطابق استاندارد CANارتباط برقراري  :11 شکل

 

 تبادل داده مزایاي این نوع

داراي مزایاي زیادي نسبت به دیگر شبکه هاي مبتنی بر  CANنوع تبادل داده استفاده شده در شبکه ي 
 انعطاف پذیري زیاد سیستم و ساختار به دلیل آدرس دهی بر اساس محتوااز جمله  می توان به  باس است ،

 اشاره کرد.امکان اضافه کردن راحت ایستگاهها به شبکه بدون اصلاحات سخت افزاري یا نرم افزاري و 
امکان داشتن چند را اضافه کرد.  اجزاي الکترونیکی مدولارمی توان به راحتی همچنین در این سیستم 

از دیگر  عدم نیاز به سنسور مجزا براي هر کنترلر در نتیجه امکان ارسال اندازه گیریها با شبکه وو  13گیرنده
 [1] مزایاي آن به شمار می رود.

 CAN فرمتفریمهاي  .6

 باشد: نوع فریم می 4داراي  CAN کامل از انتقال دهنده میباشد.فریم یک بسته اطلاعاتی شامل یک پیغام 

  شود براي انتقال اطلاعات درشبکه ازآن استفاده می که یک پیغام استاندارد :دادهفریم. 

 اطلاعات از شاخه دیگر با فاصله فرستاده  ، یک پیغام با درخواست یک دریافت کننده :فریم راه دور

 خواهد داشت.

 و این خطا در فریم به فرستنده  شود مواقع از بین رفتن فریم یک پیغام فرستاده میدر  :فریم خطا

 دهد تا دوباره پیغام فرستاده شود. اطلاع می

 مدن خطا آاین فریم شبیه به فریم خطاست . در هنگام زیاد شدن بار شبکه و بوجود  :فریم بار زیاد

 [2]تا پیغام بعدي با تاخیر فرستاده شود. این فریم توسط گیرنده به فرستنده  فرستاده خواهد شد

13 broad cast, multi cast 
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همانطور که گفته شد این فریم براي بدلیل اهمیت فریم داده در اینجا تنها به توضیح این فریم می پردازیم. 
 انتقال اطلاعات به کار می رود:

 دادهفریم 

 اي هر فریم کنترل می کند.پایانی در ابتدا و انته فیلدآغازین و  فیلدکن باس ارسال و دریافت اطلاعات را با 
سیستم کن از مبادله ي باینري به صورت سریال استفاده می کند.اطلاعات در فریمهاي داده از فرستنده به 

 گیرنده ارسال می شود.
  فریم داده داراي دو فرمت اصلی براي ارسال پیغام است:

بنابر این طول فیلد  بیت است، 11(کد شناسایی) که طول شناسه ي آن (A 2.0)فرمت استاندارد -1

 بیت است. 12داوري

بیت  32طول فیلد داوري، بنابر این بیت است 29که طول شناسه ي آن  (B 2.0)14فرمت طولانی -2

 است.

 فیلد اصلی تشکیل شده است: هفتهر فریم داده از در حالت استاندارد 
کند و همه دریافت : یک بیت برجسته مجرد ابتداي فریم اطلاعات را علامت گذاري می آغاز فیلد -1

 کننده ها از این بیت براي سنکرون کردن کلاك هایشان استفاده می کنند.

به  است و (RTR16)انتقال از راه دورشناسایی و بیت درخواستکدشامل  فیلداین : 15فیلد داوري -2

در شناختن نوع  دیگرو  ،در تعیین دسترسی شاخه ها به باس ،صورت دو منظوره کاربرد دارد

 اطلاعات پیغام استفاده میشود.

 (DLC18)و کد طول اطلاعات (r0)یک بیت رزرو (IDE17)شامل بیت توسعه شناسه: فیلد کنترل -3

 میباشد.

تنها  فیلداین  ،دهدباشد و مهمترین بیت را اول انتقال می بایت می 8شامل حداکثر : فیلد داده -4

 ي است که داراي طول ثابتی نیست.فیلد

در  دریافت کننده با استفاده از این مقادیر دارد. بیت طول 15 فیلداین : 19(CRC)د کد چرخشیفیل -5

 شکار کند.آقادر خواهد بود تا اگرتوالی بیت اطلاعات در بین راه از بین رود بتواند خطا را فیلد این 

14 Extended 
15 Arbitration field 
16 Remote Transmission Request 
17 Identifier Extension  
18 Data length Code 
19 Cyclic Redundancy Code  
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تصدیق  22و نیز بیت حایل 21مقطعی بیت بیت طول دارد و شامل 2 فیلداین : 20 (ACK)فیلد تصدیق -6

 فرستد و بیت را بصورت نهفته می 2دهد این  باشد.شاخه اي که فریم اطلاعات را انتقال می می

 کشد تا حداقل یک گیرنده دریافت پیغام ارسال شده را تصدیق کند. فرستنده انتظار می

 "فیلد تنفس"بیت  3و یک  "بیت انتهاي فیلد فریم"هر فریم اطلاعات با یک هفت : پایان فیلد -7
براي علامت گذاري فریم هاي انتقال یافته و بدون خطا بصورت  فیلد انتهاي فریم که پایان می یابد.

 و کندحداقل فضاي بین اطلاعات فریم از راه دور را بیان میتنفس  شود و فیلدمینهفته ارسال 

 [1]شود.میارسال به صورت نهفته  آن بیت 3هر

 

 

 حالت استاندارد فریم ارسال :12 شکل

20 Acknowledgement field 
21 Slot Bit 
22 delimiter 
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ها شامل بخش شناسه  شوند. این بیت ارسال مییا همان فیلد داوري  Arbitrationهاي  در این پیام، ابتدا بیت
ID(کد شناسایی)  و بیتRTR  هستند. در صورتی که بیتRTR ها و در  صفر منطقی باشد، معرف فریم داده

 م داده است.منطقی باشد، معرف درخواست فری یک صورتی که

فیلد اصلی است با این تفاوت که کد شناسایی در فیلد  هفتحالت طولانی ارسال اطلاعات نیز شامل همان 
پایه بیت  11بیت است که  29داوري داراي طولهاي متفاوتی هستند. در فرمت طولانی کد شناسایی داراي 

 بیت می رسد. 32ن فرمت به بیت افزوده شده می باشد، بنابر این طول فیلد داوري در ای 18و 

 

 داده حالت طولانی یا گسترش یافته فریم  :13 شکل

کنترلرهایی که از فرمت طولانی استفاده می کنند می توانند از فرمت استاندارد نیز استفاده کنند. پیغامهاي 
فیلد داده ممکن  نیز طولانی در فرمت باشند.استاندارد نسبت به پیغامهاي طولانی داراي اولویت بیشتري می 

 [1,2] بایت طول داشته باشد. 8تا  0است بین 

 کارایی تخصیص باس .7

در توپولوژي باس در هر لحظه فقط یکی از ایستگاهها می تواند به باس دسترسی داشته باشد.براي اختصاص 
را به شبکه ارسال کند،دو روش وجود  باس به هر کدام از ایستگاهها به منظور اینکه آن ایستگاه اطلاعاتی

 دارد:

 

18
 



تخصیص با برنامه زمانی ثابت: در فواصل زمانی از پیش تعیین شده باس به ترتیب به هر کدام از  -1
 ایستگاهها اختصاص داده می شود.

هر ایستگاه که نیاز به ارسال اطلاعات دارد در خواستی صدور می کند و در تخصیص بر حسب نیاز:  -2
 .اولویت قرار گرفتن درخواست ، باس به آن ایستگاه اختصاص می یابدصورت در 

در صورتی که چند ایستگاه با هم بخواهند پیغامی را ارسال کنند با توجه به اینکه ضرورت تبادل پیغامها در  
شبکه متفاوت است ،کمیتها با تغییرات سریع (مانند بار موتور) نسبت به کمیتهاي آهسته (مانند دماي 

به این صورت که هر پیغام از نظر اهمیت و اولویت داراي یک  تور) داراي اولویت بیشتر ارسال می باشند.مو
شناسه منحصر به فرد است که در زمان رقابت ایستگاهها شناسه با عدد باینري کوچکتر داراي اولویت بیشتر 

 است.

 شناسایی خطا .8

بوده و یکی از مزایاي آن، تشخیص و تصحیح خطا هاي تبادل اطلاعات  یکی از معتبرترین روش CANشبکه 
داراي پنج مکانیزم براي شناسایی خطا می باشد که سه تاي آن  پروتکل کن باس و قابلیت اطمینان بالاست

 و دو تا در سطح بیت می باشد. فریمدر سطح 

 شکارسازي خطاآمکانیزم هاي مورد استفاده براي  

مثلا اگر حالت بیت نهفته را  .دهد خطایی در حالت بیت رخ می مربوط به زمانی است که :چک کردن بیت

 داراي سه حالات است:و  برجسته بفرستد یا برعکس
1- Cyclic Redundancy Check : چک افزونگی دوره اي یعنی محاسبه ي دوباره ي بیتهاي گرفته شده

که در پیدا کردن خطا در شبکه با استفاده از این  بیتهاي دریافتیمقایسه ي آن با در گیرنده و 
 معادله بسیار موثر خواهد بود.

 
شاخه فرستنده این معادله را براي ارسال هر پیغام محاسبه کرده و نتیجه ان را در انتهاي فریم قرار 

ی و شاخه گیرنده نیز این معادله را حساب کرده و اگر جواب ان با جواب شاخه فرستنده یک میدهد
 نبود پیغام خطایی براي فرستنده ارسال می کند.

2- Frame check: چک فریم یعنی مقایسه ي فیلدهاي بیت با فرمت ثابت. 
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3- ACK23 errors : هر شاخه که پیغامی را  فرستندهچک تصدیق خطا یعنی عدم دریافت تصدیق توسط
شناسه را در یافت نکرد ان فرستد منتظر می ماند تا از رسیدن ان اطمینان حاصل کند اگر این  می

 زمان پیغام خطایی را می دهد.

همیشه شروع فریم به صورت برجسته میباشد و اگر این حالت تغییر یافت ان وقت نیز  :چک کردن فریم

 داراي دو حالت است:یک خطا شناخته می شود.
1- Monitoring :مانیتورینگ یعنی مقایسه بیت ارسالی با بیت دریافتی. 
2- Bit Stuffing: 5: اگر یک شاخه بیش از مکمل بعد از پنج بیت مساوي یعنی قرار دادن بیت با مقدار 

 بیت شناسه را در یک ردیف دید آن زمان یک پیغام خطا را براي فرستنده می فرستد.
 

 ضربدر نرخ ارسال خطا هاي فوق، میزان خطاي تشخیص داده نشده در ارسال به کمتر از با استفاده از روش
یابد و خطاي احتمالی ایجاد شده در پیام، شناسایی شده و تصحیحات لازم صورت  کاهش می 10-11*4.7

 [1,10]گیرد. می

 CANپیاده سازي پروتکل  .9

 پیاده سازي شبکه کن باس به سه طریق ممکن است:

  کنترلرCAN ده قرار می ا: در این روش یک بافر فرستنده و دو بافر گیرنده مورد استفبا بافر واسطه
گیرند. از مزایاي آن می توان به هزینه ساخت کم و فضاي کوچک چیپ اشاره کرد. این روش تمام 

 را می پذیرد. CANموارد ورودي در شبکه 

  کنترلرCAN داراي سه بخش، شناسایی کننده، کد طول دیتا، دیتاي مفید اصلی با حافظه خارجی :
هزینه آن بالاست. همچنین توانایی اداره تعداد  می باشد. ولی فضاي چیپ آن بزرگتر بوده و

 محدودي چیپ را دارد.

  کنترلرهاي بردهCAN که با  براي عملیات ورودي و خروجیMaster .اداره می شوند 

 CANروش برقراري ارتباط بین قطعات برقی در سیستم 

هاي  حالت، از مدارها و تراشهدر یکی از این دو . شود به دو فرم کلی انجام می CANبرقراري ارتباط به شکل 
) و ارتباط از طریق 14شود (شکل اند، استفاده می گونه ارتباط که به صورت مجزا ساخته شده مخصوص این

پذیرد. روش دوم، استفاده از  ها صورت می نویسی تراشه اتصال این قطعات به میکروکنترلر و برنامه
ها  ). هر کدام از این روش15نها تعبیه شده است (شکلهاي فوق، درون آ میکروکنترلرهایی است که قابلیت

23 Acknowledgement 
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به تعویض مدارات جانبی نیازي نیست در حالی  CPUمزایایی دارند. مثلاً در روش اول، در صورت تغییر نوع 
تر است. همچنین، به دلیل اینکه  که در روش دوم، فضاي مورد نیاز کمتر بوده و قیمت مجموعه ارزان

شود، این روش براي کاربردهاي با سرعت زیاد  ت از طریق خطوط داخلی انجام میخواندن و نوشتن اطلاعا
 [1]مناسب است.

 

 

 STAND- ALONEاز نوع  CANکنترلر  :14 شکل

 

 از نوع یکپارچه CANکنترلر  :15 شکل

 

 
 RS 232,RSارتباط شبکه کن با دیگر پروتکل هاي ارتباطی مانند  :16شکل

485,USB و شبکه يEthernet یا رابط واسطه 
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 (ECU24)واحد کنترل الکترونیکی .10

ECU  مخفف Electronic Control Unit و یا واحد کنترل الکترونیک می باشد و نقش هدایت و کنترل یک 

عملکرد بهتر و  دانید خودروهاي انژکتوري به دلیل همانطور که میخودروي انژکتوري را بر عهده دارد. 
توانایی پاس کردن استانداردهاي آلودگی بطور کامل در تمام دنیا جایگزین خودروهاي کاربراتوري شده اند و 

 د.میباش ECU مغز این سیستم
ECU یل کرده و پاسخهاي تحل با توجه به سنسورهایی که به موتور متصل است وضعیت و شرایط خودرو را

 د.اعمال می کن... به خروجیها که عبارتند از: انژکتور، جرقه زنها، واز طریق باس لازم را 
بهتر می تواند شرایط  ECU باشد سنسورهاي کیت هاي انژکتوري مختلف هستندکه هر چه تعداد آنها بیشتر

، PRM توري عبارتند از: سنسور دور یاخودروهاي انژک سنسورهاي مهم ،موتور را درك کند. لازم به ذکر است
، سنسور ATS  سنسور دماي هوا یا ،CTS  ، سنسور دماي آب یاTPS  سنسور فشار داخل، سنسور دریچه گاز یا

 [7,9,10] ...اکسیژن یا لامبدا، سنسور ضربه و

 
 یک واحد کنترل الکترونیکی براي ارتباط سنسور با شبکه :17 شکل

 

 CANیک نمونه ماژول کنترلر – 19شکل :18 شکل

24 Electronic Control Unit 
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 هاي مجتمع Chipاستفاده از   .11

قدم بعدي در کاهش هزینه براي محصولات بزرگ ترکیب یک شبکه با یک پردازنده یا برخی دستگاههاي 
پیشنهاد دادند که میکرو پردازنده  Netsiliconو  Motorolaجانبی مانند بردهاي کامپیوتري است. شرکتهاي 

از  کرده اند.برخیCAN امروزه شرکتهاي زیادي اقدام به تولید چیپهاي  ترکیب شوند. CANو  Ethernetها با 
 [6,3]آنها بدین شرح است:

Analog Devices, Inc. {Mixed-Signal-DSPs (ADSP-21992) with 160MIPS and On-Chip CAN V2.0b} 
Atmel Corp. {8-bit RISC transceivers and microcontrollers. CAN bus standard (2.0A & 2.0B) 
with 80C51 core and AVR core}  
Bosch {IP Modules; CAN Core, C_CAN, D_Can, TTCAN}  
Cast {CAN Core, Bus Controller ICs}  
Dallas Semiconductor 'Maxim' {DS80C390 Dual CAN High-Speed Microprocessor, bus 
controller ICs}  
freescale {33389/33388 low speed fault tolerant CANBus transceiver}  
Infineon {82C900 Stand-alone TwinCan Controller-TLE6250 CAN Transceiver IC 
Manufacturer}  
Inicore Inc. {CAN IP Core IC Manufacturer} 
Intel, Intel App Notes {CanBus Interface 82527 IC} 
Linear Technology {CAN Transceiver IC Manufacturer} 
Maxim Integrated Products {DS80C390 Dual CAN High-Speed Microprocessor, bus controller 
IC} 
Melexis {CAN Bus Transceiver IC Manufacturer} 
Microchip {MCP2510 Stand-alone CanBus Controller IC} 
National Semiconductor {uP with CANBus Interface} 
NXP {8/16-bit CAN Bus 2.0 Controllers/Transceiver}  
OKI {CAN Controller} 
Renesas Technology Corp {Micro-Controller [uC] with CAN / LIN Interface} 
STMicroelectronics {uP with CAN Interface} 
Xilinx {CAN IP Core, Spartan, Virtex}  
Yamar Electronics {DC-BUS for digital communication overcome hostile in-vehicle power line 
communication environment. Power line Communication multiplex semiconductor 
transceivers for automotive and industrial CAN, LIN networks.} 
TI {TMS320F241 with CANbus Interface-3.3v Line Transceiver ICs} 

 

آي سی هاي زیر اشاره  می توان بهاز این پروتکل صنعتی پشتیبانی می کنند که  ییهااز جمله میکروکنترلر
 کرد:

 8051 هايمیکروکنترلر : 
 AT89c51cc01 , AT89c51cc02 , AT 89c51cc03 

 هايمیکروکنترلر AVR  : 
AT90CAN128 , AT90CAN64 , AT90CAN32 
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 هايمیکروکنترلر PIC : 
PIC18F458 

 
اختلالات الکتریکی جدا شوند هر ایستگاهی در شبکه به ولتاژ ایزوله نیاز دارد که اجزا فعال در شبکه باید از 

از ایزولاتورها و ترانسفرماتورها استفاده می کنند. هدف اجتناب از جریانات تولید شده توسط “ معمولا
مدار نشان  است.اختلاف پتانسیل است . میزان ولتاژ بالا مستلزم اجزا بزرگتر با فاصله هاي بیشتر بین عناصر 

 [6]بکار می رود.  CANگیر) یک کنترل کننده  هجهت بافر کردن ( ضرب زیرداده شده در شکل 

 

است . شامل از چپ به راست : اتصالات  CANیک مدار سطحی ضرب گیر  : 19 شکل

گیرنده و فرستنده به کابل شبکه , ایزوله کننده هاي نوري که مدارات را از پیکهاي ولتاژ 
 .CANکنترل کننده  حفظ می کنند, یک تقویت کننده سطح جریان و در آخر اتصالات به

 سازمانهاي استاندارد سازي کن باس .12
CiA {CAN In Automation - International Users and Manufactures Group} 
ISO {International Organization for Standardization} 
 

 CANداردهاي استان

 زیکی آمده است :لایه ي فی سطح در CANدر اینجا چندین استاندارد 

• ISO 11898-1: CAN Data Link Layer and Physical Signalling 
• ISO 11898-2: CAN High-Speed Medium Access Unit 
• ISO 11898-3: CAN Low-Speed, Fault-Tolerant, Medium-Dependent Interface 
• ISO 11898-4: CAN Time-Triggered Communication 
• ISO 11898-5: CAN High-Speed Medium Access Unit with Low-Power Mode 
• ISO 11992-1: CAN fault-tolerant for truck/trailer communication 
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• ISO 11783-2: 250 kbit/s, Agricultural Standard 
• SAE J1939-11: 250 kbit/s, Shielded Twisted Pair (STP) 
• SAE J1939-15: 250 kbit/s, UnShielded Twisted Pair (UTP) (reduced layer) 
• SAE J2411: Single-wire CAN (SWC) 

ISO 11898-2 uses a two-wire balanced signaling scheme. It is the most used physical layer in 
car powertrain applications and industrial control networks. 
ISO 11898-4 standard defines the time-triggered communication on CAN (TTCAN). It is 
based on the CAN data link layer protocol providing a system clock for the scheduling of 
messages. 
SAE J1939 standard uses a two-wire twisted pair, -11 has a shield around the pair while -15 
does not. SAE 1939 is widely used in agricultural & construction equipment. 
ISO 11783-2 uses four unshielded twisted wires; two for CAN and two for terminating bias 
circuit (TBC) power and ground. This bus is used on agricultural tractors. This bus is intended 
to provide interconnectivity with any implementation adhering to the standard.[2,3] 

 

 

 گیري نتیجه
، سرعت بالا، قابلیت اطمینان و کار در شرایط مختلف و با توجه به مزایایی همچون ارزانی، سهولت استفاده

هاي برقی خودروهاي جدید به سمت استفاده از این گونه  بودن، روند عمومی در طراحی سیستم 25بلادرنگ
اي برخوردار  بر صنعت خودرو، در صنایع کنترلی نیز از اهمیت ویژه ها علاوه امروزه، این شبکه ،هاست سیستم

 دارند.صنعتی و صنایع مختلف بوده و کاربردهاي فراوانی در اتوماسیون 
  

25 Real Time 
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