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  چكيده 

امروزه در صنعت هر قسمت كنترلي در يك دستگاه، به تنهايي نمي توانـد عملكـرد مناسـبي داشـته     

  جزاء دستگاه نيز مورد نياز است براي عملكرد بهتر اطلاع از وضعيت و عملكرد ديگر ا. باشد

قـرار  معمولاً يك كنترل مركزي عملكرد ديگر واحدهاي كنترل الكترونيكي را تحت اداره ي خويش 

  . مي دهد بدين منظور وجود ارتباط دائمي بين واحدهاي كنترل الكترونيكي مختلف اجتناب ناپذير است

مـي    ارتباطات موازي به علت نويز پذيري بالا و تعداد خطوط ، فقط براي فواصل كـم قابـل اجـرا   

  . باشند و معمولاً ارتباطات سريال در اين زمينه استفاده مي شود

مي باشد كه  RSيك ارتباط با قابليت هاي پيشرفته تر نسبت به ارتباطات  CANكل ارتباط با پروت

از آن جمله نويزپذيري بسيار پايين ، ارتباط چندگانه با استفاده از يك گذرگاه داده و تشخيص خطـا را مـي   

گونه اي كه اين ارتباط توان نام برد اين مزايا باعث كاربرد وسيع اين ارتباط در صنعت امروزي شده است به 

  . تعبيه شده است ... ها و  DSP  ،AVRدر اكثر كنترلرها و پروسسورهاي جديد ، اعم از 

و بررسي آن از نظر سخت افزاري و نرم افزاري براي  CANآشنايي با پروتكل  ژههدف از اين پرو

وها بـراي كنتـرل قسـمتهاي    در خودر CANسپس استفاده از ارتباط . ارتباط بين دو واحد كنترلي مي باشد 

  . مختلف خودرو مورد بررسي قرار مي گيرد 



 

  

  

  

  

  

  

  

  

 فصل اول
 
 
 
 
 
 

  

  

  

  

  



 

  مقدمه

ابداع گرديدند  " Auto bus "پروتكل هاي موسوم به پروتكل هاي  1980در اواخر سال 

يكي از انواع پروتكل هـاي   CANپروتكل . و در توليدات صنايع خودروسازي بكارگرفته شده اند 

" Auto bus "      مي باشـد كـه مخفـف كلمـهController Area Network  نـي شـبكه   بـه مع

  . كنترلرها است 

  . تكميل گرديد و اولين كنترلر آن توسط انتيل به بازار عرضه شد  1989در سال كه 

  

CAN  انيتلبا همكاري شركت  1985در اصل توسط شركت بوش ابداع گرديد و از سال 

 82527بود كـه بعـدها در تراشـه     82526اولين محصول اين ائتلاف تراشه . بازسازي و تكميل شد 

بـراي   C82 200در همان زمان كارخانه نيمه هادي فيلپس اقدام به سـاخت تراشـه   . تكميل گرديد 

يك موضوع صرفاً تئوري نيست بلكه يك باس سريالي است كه براي  CAN. نمود  CANكنترلر 

در خودروهـا   CANبطور كلي . مورد استفاده قرار مي گيرد  كاربردهاي بسياري در سال هاي اخير

. كـاربرد دارد  ... هاي حمل و نقل ، ماشين آلات ، الكترونيك پزشكي ، ساختمان سازي و  ، سيستم

كه باعث پذيرش گسترده آن شد امكان استفاده از محصولات  CANيكي از مهمترين ويژگي هاي 

داراي ويژگي هايي است كـه آن را بـه    CANپروتكل . توليد كنندگان مختلف در يك شبكه است 

هاي پر نويز مانند محيط هاي صنعتي و داخل خودروها و همچنين در مـواردي  خصوص در مكان 

  . كه قابليت اطمينان بالايي مورد نياز است مطلوب ساخته است 

. موجب توسعه سيستم هاي الكترونيكي در خودرو شده اسـت   CANاستفاده از شبكه ي 

رسدس بنز ارائه گرديـد ، البتـه   در چندين مدل خودرو م 1992نخستين مورد كاربرد شبكه در سال 

  . اين شبكه اكنون در خودروهاي بيشتري مورد استفاده قرار مي گيرد 
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در واقع براي كاربرد در سيستم انتقال نيروي خودرو طراحي گرديده اسـت ،   CANشبكه 

بـه عنـوان شـبكه اي درون خـودرويي بـراي       CANاما امروزه در صنعت خودروسـازي از شـبكه   

و تجهيزات الكترونيكي مانند درها ، كنترل سقف ، كولر ماشين ، روشنايي و چـراغ   مديريت موتور

همه با سـرعت كه ها ، واحدهاي كنترل موتور سنسورها ، سيستم ترمز ضد لغزش و 
S

Mbit 1   بـه

  . هم متصل مي شوند استفاده مي گردد 

  : فصل است  4اين تحقيق شامل

  

  . و تاريخچه اي از آن مي باشد  CANه اي در مورد شبكه شامل مقدم :فصل اول 

شامل ساختمان مالتي پلكس ، سيستم هاي سيم كشي مالتي پلكس ، روشهاي طراحـي   :وم فصل د

  . سخت افزار و نرم افزار و مزاياي استفاده از اين سيستم مي باشد 

موجـود   CANر شبكه هاي در اين فصل در ابتدا نحوه ي دريافت و ارسال داده ها د:  مفصل سو

در خودرو بررسي و سرعت انتقال اطلاعات بيان شده است پـس بـه معرفـي سيسـتم هـاي كنتـرل       

  . الكترونيكي موجود در خودرو پرداخته است 

  نتيجه گيري:  فصل چهارم
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  مقدمه  2-1

ايـن  . توسعه سريع قطعات الكترونيكي در خودروها سبب سيم كشي هاي اضافي در آن شده اسـت 

مسئله به افزايش وزن خودرو و عدم دقت در تعيين خطا و افزايش كلي در هزينه ها به دليل سيم كشي هاي 

اين شبكه در اسـتفاده  . لكينگ مي باشدپنه استفاده از مالتي اضافه منجر گرديده كه بهترين راه حل در اين زمي

از يك سيم براي ايجاد يك شبكه انتقال سيگنال و قدرت به صورت يك پارچـه داراي ويژگـي منحصـر بـه     

شبكه درون خودرويي شامل يك قطعه اصلي و دو قطعه فرعي است و ماژول هايي به صـورت  . فردي است

قطعه اصلي مسئول تغيير فرمان هاي كاربر . ه صورت هوشمند تعبيه گرديده استريز كنترل كننده ها در آن ب

قطعات تحت كنترل نيز اين اطلاعات را تفسير . و ارسال فرمان صحيح به ماژول هاي تحت كنترل خود است

  . و بازگشايي مي كنند

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

   :CANشبكه -2-2

آن داراي نشاني نيستند و پيـام شـامل يـك    گره ها در . يك باس انتقال با اولويت است CANشبكه 

  . نشانگر خاص است و دو هدف را دنبال مي كند

  

   1اولويت دادن به يك انتقال ●

در مي آيند و به صـورت دوره   به صورت قالب هاييداده ها . امكان فيلتر كردن پيام به محض دريافت آن ●

  . اي، ناگهاني و يا بنا به درخواست ارسال مي گردند

 نشـانه  خطـا را تشـخيص و يـك    سم هاي تشخيص خطاست و گره هايي داراي مكاني CAN شبكه

   .ارسال مي نمايند 2خطا

بـراي  . بدست آورد به طول باس بستگي دارد CANحداكثر سرعت داده ها را كه مي توان در شبكه 

Sمتـر بـه ترتيـب    500و 30مثال، حداكثر سرعت براي
Mbit 1  وS

kbit 125   شـبكه  . اسـتCAN  از

بيت استفاده مي كند كه روشي است بـراي   5با طول  bit stuffingو نيز  3ويژگي عدم بازگشت به نقطه صفر

  . رمزگذاري و براي هم زمان سازي مجدد بسيار كارآمد است

  
  : داده هاي تبادل شده از طريق شبكه -2-3

  : به شرح زير است  CAN داده هاي تبادل شده از طريق شبكه

در ايـن سيسـتم كليـه    . ديده مي شود 1داده هاي آنالوگ يا سيستم كسب داده ها و پردازش آنها در شكل  ●

  .اجزا كسب داده ها، پردازش داده ها و نيز ارتباط داده ها نشان داده مي شود

                                                 
1-The lower the numerical value of the identifier the greater the priority during the arbitration phase .  
2-Error flag  
3-No Return to zero  
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  سيستم كسب داده ها و پردازش آن ها - 1شكل 

discreet ● 

  . كه نشان دهنده وضعيت محاسبه گرو داراي سه بخش است: داده هاي ●

نشان دهنده وضعيت محاسبه گر در ارتباط با خود و نيز ارتباط آن با كيفيت لينـك داده  : داده هاي نظارت ●

  . هاست

اين داده ها، در جايي كه بررسي داده ها كنترل زمـان فعـال سـازها را در    : داده هايي با سطح اهميت بالاتر ●

  . رد كاربردي ممكن مي سازند، از تنوع بالايي برخوردارندموا

اين داده ها در ارتباط با فركانس راهبردهاي كنترل مـورد اسـتفاده داراي   : داده هايي با سطح اهميت پايين ●

  . تنوع كمي هستند

 شامل برخي اطلاعات غير همزمان است كه از يك نقطه كاري خـاص يـا فعـال سـازي    : اطلاعات كنترل )۴

بـوده و در برابـر    1پـايين يكي از كاركردهاي درون سيستم بدست مـي آينـد ايـن اطلاعـات داراي فركـانس      

هاي داده ها به صورت دوره اي يا موقتي بـه خـوبي انتقـال مـي      قالب. محدوديت زماني واكنش قوي دارند

ات در سـطح شـبكه   را همزمان مي سازد و اطلاع ـ قالبدر وضعيت دوره اي يك تايمر داخلي ارسال . يابند

ارسال شده در شـروع مكانيسـم ارسـال همزمـان مـي شـود و لـذا         قالبدر وضعيت موقتي . توزيع مي شود

  . اطمينان حاصل مي شود كه درخواست اجرا گرديده است

                                                 
1-Bass frequency  

  http://www.elec4u.ir:          وب سایت مرجع برق و الکترونیک 



 

  : فرمت پيام هاي شبكه -2-4

  : اين فرمت در خودروها با استفاده از ويژگي هاي زير بدست آمده است

  ن گره ها تعاريف سيگنال بي -

 تعيين راهبرد انتقال  -

 شناسه تعيين  -

  : تعاريف سيگنال ها-2-4-1

  . داده هاي شبكه بعنوان يكي از انواع سيگنال هاي زير تعريف مي گردد

  : سيگنال هاي ديجيتال-2-4-2      

عنـاي آن  استفاده از يـك بيـت بـه م   . تغييرات سيگنال هاي ديجيتال در مقادير نشان دهنده اتفاقاتي است     

است در حاليكه چند بيت را مي توان بـراي تعريـف    B,Aاست كه سيگنال داراي دو مقدار مجزا و متفاوت 

  . هاي بيشتري از مقادير مشخص استفاده كرد ثابت

  . براي كليه سيگنال ها تعريف مي شوند تا پيام دريافت گردد 1دريافت كننده ها با مقادير پيش فرض    

  : ال هاي آنالوگسيگن -2-4-3      

تا  1سيگنال هاي آنالوگ معمولاً مقادير سنسور را كه در طول زمان تغيير مي كنند نشان مي دهند و بين       

مقادير مهندسـي يـك پـارامتر را    . داده هاي مورد نياز اشغال مي كنند 2تحليلبايت داده بسته به محدوده و  8

  :دمي توان با استفاده از فرمول زير محاسبه كر

Eng . Value = ( Net Value * Resolution ) + offset   
  . همواره مساوي با مقدار حداقل است offsetكه در آن 

                                                 
1-Default  
2-Resolution   
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  .يت محدود مي شوندبا 8 عددي تشكيل شده اند كه به –سيگنال هاي خطي از داده هاي الفبايي 

دريافـت هماهنـگ    ، و سپس انتقالبايت بيشتر باشند نياز به تجزيه داده ها  8زماني كه سيگنال هاي خطي از 

  . شده پيام هاي چندگانه است

  

  : تعيين راهبرد انتقال-2-5

  :سيگنال ها بايد از طريق يكي از راهبردهاي زير انتقال يابند

  
  : پيام ها شناسه تعيين-2-6

 شناسـه راي بيتي باشند و براي هر كدام از موارد كاربرد در خودروهـا دا 11شناسهپيام ها بايد براساس فرمت 

  . دائمي براي يك دسته سيگنال وجود نداشته باشد شناسهممكن است هيچ . معين شده اي باشند
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  : لتي پلكساساختمان سيستم م -2-7

حلقوي ، خطي ، ( لتي پلكس وجود دارد، ااگرچه ساختمان هاي متعددي درباره سيستم سيم كشي م

گره هاي داراي وضعيت يكسـان از   تمان حلقوي با كليهك ساخدر اينجا براي ادامه بحث ي.... ) ستاره اي و 

  . نظر قابليت هاي كاربردي فرض مي گردد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ساختمان سيستم مالتي پلكس - 2شكل 
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باكس هايي كه به باس ارتباطي متصل اند نشان دهنده گره هاي هوشمند براي مديريت زير سيسـتم  

بارهـا  / كننده براي اتصال زير سيستم هـا   1ساس ماژول هاي تعويضها هستند و شامل قطعات الكتريكي برا

بعلاوه، اين گره ها مي توانند بصورت يك قطع كننده . و يا محتوي يك يا چند رله الكترومكانيكال مي باشند

بعلاوه، مي توان از فيوز ها يـا قطـع كننـده    . اصلي مدار يا فيوز براي حفاظت از سيستم هاي كم ولتاژ باشند

  . اي مدارهاي كوچك براي حفاظت از بخش هاي كوچك بار سود جسته

  

  : لتي پلكسبرخي موارد در خصوص ساختار ما -2-8

لتي پلكس استفاده مـي كنـد، مـواردي    ادر ارتباط با يك سيستم الكتريكي در خودرو كه از ساختار م

باس سيگنال مي توانند يـك   در يك پيكربندي حلقوي هر دو باس قدرت و. چند بايد مورد توجه قرار گيرد

  . صادق نيست 2عيباما همين مسئله در خصوص مدارهاي كوتاه داراي . مدار باز را تحمل نمايند

لتي پلكس كه در آنها اتصالات منبع تا بار تا حد زيادي ااين وضعت در خصوص سيستم هاي غير م

ز يك ساختار خطي استفاده شود كـه  اگر به جاي يك ساختار حلقوي ا. از هم مجزا هستند اعمال نمي گردد

مـي شـوند    باس خطي بعنوان شاخه هاي درخـت بهـم متصـل    زير سيستم هاي مختلف در يك/در آن بارها

باس داده . سپس يك توقف در باس مي تواند سبب از ميان بردن عملكرد گردد كه بستگي به محل قطع دارد

به اطلاعات مختلف سنسور را در هـر كـدام از    گدرنتي پلكس مي توان احتمال دسترسي بلاهاي سيستم مال

اين اطلاعات را مـي  . گره ها تنها با وارد كردن در يك نقطه معلوم از باس سيگنال بوجود آورد و افزايش داد

ستم رسيد و از سيستمي بـه  توان براي كاربردهاي متعدد استفاده كرد و لذا به عملكرد بهتري در خصوص سي

  . ر برابر خطا سود جستلرانس بالاتر دمقدار ت

                                                 
1-Switching  
2-Fault   
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امـا اگـر محافظـت بـه شـكل      . به طور معمول يك نقطه توقف در سيستم هاي موجود مجاز نيسـت 

رد، آنگاه مشكل فيوزهاي بزرگ و تركيدن آنها بوجود نمي آيد مگر آن كه فيوزهاي سـطح  يمنطقي صورت گ

رار داده شود فيوز اصـلي خواهـد   اما اگر يك مدار كوچك در سمت راست پس از فيوز ق. بتدا بتركدا 1پايين

باشـد  مـي   برنامـه محافظـت مفيـد    ايـن . در چنين وضعيتي سيستم قطعاً از قطع موقت منتفع مي شود. تركيد

در يك سيستم اتوماتيك اين مسـئله مـي توانـد بـاز دارنـده      . اگرچه هزينه را در اين شرايط افزايش مي دهد

  . باشد

   .هزينه براست پر زيرا در عمل دشوار و

در ماشـين هـاي   . درگذشته اين كاركردها محدود به واحدهاي كنترل با حوزه اعمال محـدود بودنـد  

جديد تبادل داده ها بين كنترل كننده هاي متعدد به سطحي رسيده است كه وجود يك يا چنـد شـبكه بـراي    

ه مـي شـود، روشـي    شـناخت  2ينگسشبكه بندي نيز كه به عنوان مالتي پلك. ارتباط ميان آنها ضرورت تام دارد

  . است براي انتقال داده ها در يك ماژول الكترونيكي از طريق يك باس داده هاي سريالي

  : اين باس داراي مزاياي متعددي است

  كاهش سيم كشيها  ميزان كم ترسيم هاي مورد استفاده براي هركدام از كاركردها و ]1[

  و آساني نصب آن ي، بهبودتم و افزايش قابليت سرويس دهسكاهش هزينه و وزن سي ●

، دماي موتور و غيره در شبكه موجودند و لذا مـي تـوان   وداده هاي معمول در سنسور مانند سرعت خودر ●

لوپ هـاي كنتـرل را نيـز مـي تـوان      . و نياز به سنسورهاي اضافي را از بين برد 3داده ها را به اشتراك گذارد

                                                 
Low level -1   

2-Multiplexing  
3-Share  



 

از راه دور متصل اند و نورهاي فعال كننده مقادير سنسـور را   1استفاده كرد زيرا در آنها سنسورها به يك گره

  . دريافت مي كنند

شبكه بندي اين امكان را مي دهد تا انعطاف پذيري بيشتري در خودرو ايجـاد گـردد زيـرا قابليـت هـاي       ●

  . متعدد را مي توان از طريق تغييرات نرم افزاري به آن افزود

بيشتر براي هركدام از قابليـت هـاي افـزوده     I / oديد يا پين هاي سيستم هاي جديد مستلزم ماژول هاي ج

  . شده هستند

سـاير مزايـاي ايـن    . ، پروتكل شبكه مي تواند خطاها انتقال را تشخيص و تصـحيح كنـد  ابرخلاف كابل ه ●

از ارتباطات سريالي در . سيستم شامل پيكربندي آسان كل سيستم و امكان تشخيص خطاها در مركز آن است

  . دروها استفاده هاي فراواني مي شود كه هر كدام داراي شرايط و اهداف خاصي استخو

  . كنترل كننده هاي شبكه براي زمان بندي موتور، انتقال، شاسي و ترمزها ● ]:2[

Sسرعت داده ها در محدوده 
kbit Sتا  200

Mbit 1  معمول  مي باشدبلادرنگ است كه در سيستم هاي.  

 ،شبكه مربوط به اجزا شناسي كه سبب راحتي بيشتر در خودروها در خصوص كنترل روشنايي و چراغ ها ●

سرعت معمول انتقال داده در . ، قفل مركزي و صندلي و تنظيمات آئينه مي گردد)كولر ( دستگاه خنك كننده 

Sاين بخش 
kbit   . است  50

مربـوط بـه    همزمـان شـرايط  . اسـت  ISO / OSIكه مطابق با لايه لينـك داده هـا در مـدل     CANپروتكل  ●

كاربردهاي خودرو را فراهم مي آورد كه به صورت بين المللي استاندارد شده و توسط سازندگان نيمه هادي 

  . ها اجرا گرديده است

  

  
                                                 

1-Node 



 

  : روشهاي طراحي -2-9

چيدگي تبادل داده ها بين كاركردهاي مختلـف  ساختمان جديد به نظر مي رسد قابليت حل مشكل پي

  : ساختار سيستم كنترل شبكه بندي شده ارائه گرديده است)  3(در شكل . درون خودرو را داشته باشد

  : نمايش داده شده است)  4( ساختار سخت افزاري پشتيبان اين شبكه در شكل 

  

  

  

  

  ساختار سيستم كنترل شبكه بندي )  3 ( شكل   

  

  

  

 CANساختار سخت افزار پشتيبان شبكه  - 4شكل 

مي توان براي بخش سخت افزاري از يك واحد داده هاي همگاني از يـك گـره بـه     صورتدر اين 

  . گره ديگر سود جست و تنها به تغيير نرم افزار پرداخت

  

  

  

  



 

  : سيستم طراحي سخت افزاري -2-10

  . است نشان داده شده 5در شكل سخت افزار نمودار باكسي كل سيستم 

  

  

  

  

  

  

  

  سيستم سخت افزار - 5كل ش

اين مدار . از سيگنال برق است 2درگير نويز محيط در 1دامنهمشخصات فعلي طرح نشان دهنده تغيير

. بسيار ساده و در عين حال بسيار موثر است و در قسمت دريافت كننده به آساني قابل اجرا و نمـايش اسـت  

اين مسئله سبب . مورد استفاده قرار گرفت دستگاه اندازه گيريدر  صفحهبراي افزايش راندمان كلي مدار يك 

ريـز كنتـرل كننـده سيسـتم     . بـدون خطـا عمـل نمايـد     Baud3مي شود سيستم بتواند در سرعت هاي بالاتر 

  . است Atmel AT89C2051پردازشگر 

ز طراحـي جديـد همچنـين ا   . براي ارتباطات سريالي است UARTبيت داراي يك  8اين پردازشگر 

  . استفاده مي كند 8051پردازشگر  RISCنسخه سريع تر 

                                                 
1-Amplitude modulation 
2-Combat Noise  

  واحد سرعت علائم تلگرافي كه مساوي با يك نقطه در ثانيه است  - 3



 

. مـي گـردد   است و سبب افزايش سرعت و اجراي سريع تـر كـدها   Atmel AT90S2313كه به نام 

  . سخت افزار سيستم ساده و در عين حال بسيار كاربردي است و از شبكه به طرز موثري سود مي جويد

  

  : سيستم طراحي نرم افزاري -2-11

امكـان مـي    1ها نشانهاين دسته . زار اصلي توسط يك وقفه بيروني توسط كاربر فعال مي گرددنرم اف

فرمان مورد نظر انتخـاب و يـك وقفـه سـريالي بـراي      سپس . دهد برنامه مورد نظر زمان لازم را تعيين نمايد

  . هركدام از پيام ها شامل يك نشاني و بسته داده هاست. انتقال پيام توليد مي گردد

ژول فرعي و تحت كنترل بسته نشاني را دريافت و نشاني را تاييد مـي نمايـد و سـپس ارتباطـات     ما

  . برقرار و منتظر فرمان داده ها مي ماند و پس از دريافت آن را اجرايي مي نمايد كنترل كنندهلازم را با 

توانـد خطاهـاي   اين طـرح مـي   . مي باشد )4،7(كد خطا همينگرمزگذاري خطاها در اين سيستم به صورت 

هرگاه تعداد بسته خطاها از يكي بيشتر باشد سبب ارسال مجدد فرمـان  . سيگنال را تشخيص و تصحيح نمايد

  . نرم افزار سيستم سبب اجراي مناسب سخت افزار مي گردد. داده ها مي گردد

  
  : توقف و خطاي نرم افزاري -2-12

ه سبب ايجاد اولويت بندي خاص مـي گـردد و بـه    بار بيش از حد پيام شبكه يا خطا در انتهاي منبع ك)1

  . تأخير يا خطا در انتقال پيام مي انجامد

يا خطا در انتقـال پيـام مـي    / خطا در رقابت با ساير گره ها كه سبب تأخير در ارسال پيام به مقصد و )2

 . گردد

                                                 
1-Flag  



 

و از مراحل اوليـه  بايد دانست كه احتمال خطا و توقف موارد سخت افزاري در طول زمان تغيير مي كند 

در خصوص موارد نرم افزاري نيـز احتمـال توقـف بـه بـارگيري پيـام،       . تا مراحل انتهايي را شامل مي گردد

در ميان سـاير پيـام هـا و مسـتقيماً بـه مقـدار       ) الكتريكي –محيط مغناطيسي ( EMIفواصل پيام در سيستم، 

∑ iH برايk  1تا=i بستگي دارد .  

يـك سـاختمان   . برخي زير سيستم هاي نمونه و بارهاي مورد نظر نشـان داده شـده انـد    2در شكل 

، ) 2( ابزارهـاي الكترونيكـي و كنتـرل     هـدايت موتـور  موتور  ) 1( نمونه در يك خودرو ممكن است شامل

كنترل توزيع قـدرت،  /سيستم)  5(سيستم كنترل حرارتي )  4( كنترل ترمزسيستم )  3(كنترل سلول سوخت، 

براساس نوع خودرو و ساختمان آن، تعداد چنين بارهـايي  . ماژول مديريت انرژي)  7( مبدل انرژي بالا )  6(

كنترل باتري )  9(كنترل سيستم خودرو، )  8: (شامل موارد زير است)  LV(بارهاي كم ولتاژ . متفاوت است

  . كنترل جو)  12(ل ماژول سوخت گيري مجدد، كنتر)  11(كنترل كننده كم ولتاژ، )  10(

     علاوه بر موارد فوق ساير بارهاي كمكي نيز وجود دارد كـه توسـط ولتـاژ كـم مـورد اسـتفاده قـرار        

. اكنون فرض كنيد كه هفت گره وجود دارد كه هر كـدام مسـتلزم اسـتفاده از ولتـاژ پـايين اسـت      . مي گيرند

زيـر سيسـتم را   /ولتاژ به هر كدام از اين گره ها متصل اسـت كـه بـار    همچنين فرض كنيد كه تنها يك بار با

نشان داده مي شود كه احتمال عملكرد صحيح هر كدام  ξهر كدام از اين موارد با نماد  بهبود. كنترل مي كند

وارد زيـر برگزيـده   از موارد در زمان خاصي نشان مي دهد و تاييد مي كند براي توقف هاي سخت افزاري م

  : مي شوند

  : به صورت زير انتخاب مي گردد 1 , 2در خصوص توقف هاي نرم افزاري موارد 

99998.02423 == ξξ  



 

در  4تـا   1سخت افزاري، فقـط مـوارد    LVدر خصوص . در بالا مسيرها از منبع تا بار دنبال كرديم

در گـره هـاي    9تـا   6بعلاوه تنهـا مـوارد   . مي شوند ه جداركليه گره ها مشترك اند و باقي موارد براي هر گ

HV كه با ،HV در خصوص بارهاي . بهم مرتبط اند، مشترك مي باشندLVوHV  مقادير را بـراي ،iCiH , 

  : فرض كنيد

 ξ بهبـود بعنوان نتيجـه كليـه عبـارات     HVزير سيستم /در اينجا براي مثال احتمال در دسترس بودن يك بار

  . در نظر گرفته مي شود i = 1تا  24براي 

تا  5/18/20/23تا  24براي  ξاحتمال در دسترس بودن يك ولتاژ پايين بعنوان نتيجه كليه عبارات 

است و لذا براي هر دو ولتاژ پايين و بالا و  HVديده مي شود اين به دليل عملكرد موفق بار  i = 1تا  5/11

    كـاربردي نيسـت و لـذا     LVحالـت معكـوس بـراي بـار     . عملكرد صحيح آنها بطور همزمان ضرورت دارد

  . در مي آيد n = 1تا  7به صورت  HVزير سيستم هاي / بارها 

∏
=

=
24

1i in ξλ  

اسـت و همـين   nλ=%9993402076. داريـم  HVارد گـردد بـراي بارهـاي    و ξدراين مثال اگر مقدار 

)لذا به آساني مي توان ديد كه از آن جا كه احتمال توقف . بخش در كليه گره ها فرض مي گردد )iξ   1بـين 

ف و خطا حدود مضرات نرخ توق ،بخش ها  هر گرفته شد پس از تركيب كليظدر ن 10000به ازاي هر  5تا 

  . است 10000در  66

لذا احتمال توقف زير سيسـتم  . محتاج اند و نه برعكس LVبه گره هاي  HVبارهاي /زير سيستم ها

عـلاوه بـر   . بسيار بيشتر است كه بيشتر به دليل اتصال زنجيـره اي توقـف هـا در آنهاسـت     HVبارهاي / ها 

متصـل   LVبه يك گره واحد، به ويژه بـراي بارهـاي    مطالب فوق، بارهاي چندگانه و عمومي را نيز مي توان

و ايـن در  . بارها گـردد /كاسته و سبب توقف يك شاخه از زير سيستم ها بهبوداين سبب مي شود تا از . كرد



 

اين مي تواند سبب ايجاد وضعيت غيـر  . صورتي است كه هر كدام از اتصالات به يك گره خاص توقف يابد

  . قابل قبولي گردد

با يكديگر و تحت كنتـرل يـك گـره واحـد در      HVزير سيستم هاي /، مي توان فرض كرد كه بارهااما)  1( 

  . نمي آيند

بارهـا بـا كنـار گـذاردن     /سيستم خودروها با توجه به احتمالات توقف زير سيسـتم هـا   1خطاشكل 

محاسـبات،   لذا، طـي . احتمال توقف گره هاي چندگانه كه داراي درجه دوم يا بيشتر است محاسبه مي گردد

 .ها و گره هاي ديگر در دسترس انـد بار محاسبه و فرض مي شود كه كليه 1 #و گره  1 #احتمال توقف بار 

  : ها به دليل توقف بار به شرح زير استخطاتجمعي از  شكلاين سبب مي شود تا با محاسبه همه بارها يك 
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  ):  1(با وارد كردن مقادير لازم، مي توان معادله زير را بدست آورد . ام است kبار  بهبود kλكه در آن 

)2  (              4330120579.2=sF  

در . اسـت  LVبراي بارهاي  5و  HVبراي بارهاي  7است و  12تا  1بين  kمقدار )  1( در معادله 

 LVبراي سيستم هـاي   3تا  1قف در اتصالات سخت افزاري نهايت اين كه احتمال توقف سيستم به دليل تو

به  HVو  LVرا منظور نكرده ايم زيرا كابل هاي  9و  4در اينجا مورد . است HVبراي سيستم هاي  8تا  6و 

تحمـل كننـد و همچنـان     open faultرا بـراي حالـت     2قطع 1اين كابل ها مي تواند تا . ترتيب وجود دارند

را تأمين نمايند و بدين ترتيب اين موارد را براي رسيدن به توقف كامل سيستم بررسـي   بخشي از بار سيتسم

 0.3006435575برابـر بـا   شكل خطـا  براساس يافته هاي پيشين، براي توقف كل سيستم، يك . نخواهيم كرد

  . بدست مي آيد
                                                 

1-Demerit 
2-Break   



 

بـه شـرح زيـر    طا شكل خلذا، اگر اين عدد را به مقدار قبلي بيافزاييم مجموع نهايي سيستم تجمعي 

  : است

)3  (              7336556154.2=sF  

و مجمـوع توقـف   )  2.4330120579(به دليل توقف هاي مجزاي بار شكل خطا كه تركيبي است از 

كـه  . بلافاصله مي توان مشاهده كرد كه افزايش مقدار توقف كـل سيسـتم اسـت   ).  0.3006435575(سيستم 

 3(اي بررسي كامل سيستم، منطقي تر آن است كه اين دو عدد را در معادلـه  بر. بطور طبيعي قابل انتظار است

اين عدد را مي توان بعنوان يـك واحـد   . زيرا هر دو به توقف كلي سيتم كمك مي كنند. با هم جمع نماييم) 

در ارزيابي كيفيت سيستم استفاده كرد و هرچه اين عدد بزرگ تر باشد، عدم دسترسي به سيسـتم افـزون تـر    

واهد شد اكنون به تعبير ساختمان يك سيستم غير مولتي پلكس مي پردازيم اما ساير اجزا را دست نخورده خ

  . در نظر گرفته مي شود)  2شكل ( زير سيستم ها /براي مقايسه بهتر ارقام مشابه براي بارها. رها مي كنيم

 

  

  

  

  

  

  

  

  ساختمان سيستم غير مالتي پلكس - 6شكل 



 

چ گونه روش نرم افزاري براي ارتباط با گره ها وجود ندارد از ساختمان سـخت  اما، از آن جا كه هي

  : به شرح زير است LVموارد سخت افزاري براي .استفاده مي گردد)  6شكل ( افزاري براي سيستم 

   LVبه كابل باتري  LVاتصال دهنده باتري .  1

   LVبه فيوز اصلي  LVاتصال دهنده كابل باتري .  2

   LVبه جعبه فيوز  LVدهنده فيوز اصلي اتصال .  3

   به فيوز  LVاتصال دهنده جعبه فيوز .  4

  يا رله  LVسوييچ .  5

   LVبه بار  LVكابل سوييچ .  6

   LVاتصال دهنتده سوييچ به كابل بار .  7

  به بار  LVاتصال دهنده كابل بار .  8

  به زمين  LVاتصال دهنده بار .  9

   HVبه كامبل منبع  HVخت يا باتري اتصال دهنده سلول سو.  10

   HVبه فيوز اصلي  HVاتصال دهنده كابل منبع .  11

   HVبه جعبه فيوز  HVاتصال دهنده فيوز اصلي .  12

  به فيوز  HVاتصال دهنده جعبه فيوز .  13

  يا رله  HVسوييچ .  14

   HVبه بار  HVكابل سوييچ .  15

   HVاتصال دهنده سوييچ به كابل بار .  16

  به بار  HVاتصال دهنده كابل بار .  17



 

  به زمين  HVاتصال دهنده بار .  18

  به منبع  HVكابل بار .  19

ابزار محافظت كننده را مي توان بصورت يـك قطـع كننـده مـدار در نظـر       HVدر موارد فوق، براي 

ر كـه پيشـتر مطـرح    همـانطو . گرفت بايد توجه داشت كه هيچ گونه مورد نرم افزاري در اين جا وجود ندارد

  : را به شرح زير نشان دادشكل خطا مي توان . گرديد

و بـه دليـل توقـف كـل      0.9687437131= به دليل توقف هاي منفرد و مجـزاي بـار   شكل خطا 

با جمع اين دو عدد، مجموع بدست آمده براي سيستم غير مولتي پلكس برابـر   0.3432883206= تم سيس

                    12جـدول ص   ارائـه گرديـده اسـت   )  1( بين دو ساختار در جـدول   مقايسه. مي گردد 1.3120340338

بنظر مي رسـد بهتـر عمـل كنـد بايـد       6لذا، از نظر گاه در دسترس بودن سيستم، ساختار شكل ]  1جدول [ 

به دليل تـك   بهبودتوجه داشت كه اگر چه دسترسي به كل سيستم در يك سيستم مولتي پلكس بهتر است و 

اين به دليل اتصال ديگري است كـه بـه توقـف مـي انجامـد و      . نقطه توقف اندكي در اين حالت بيشتر است

  . براي سيستم مولتي پلكس فرض مي گردد

گاه، مي توان گفت كه يك سيستم مولتي پلكس نسبت به سيستم هـاي متكـي بـه سـخت افـزار از      

درست است كه يـك سيسـتم مـولتي    . ثبات بيشتر دارداما اين نظر به نياز به ا. بيشتري برخوردار است بهبود

ايـن  . ها در سيم كشي از منبع بـه بـار مـي گـردد    گره پلكس سبب كاهش تعداد هادي ها ، اتصال دهنده ها، 

اما، از منبع به بار، همچنان كه تعداد هـادي هـا، اتصـال    . مسئله سبب كاهش در بسته بندي و هزينه مي گردد

موارد ثانويـه اي كـه   . اده از موارد مشترك از منبع تا بارهاي چند گانه كاهش مي يابددهنده ها و غيره با استف

يك سيستم در مجموع با كـاهش   بهبود .پيش از مولتي پلكس كردن سيستم وجود داشته اند از ميان مي روند



 

دسترسـي  اتصالات و اجزاي سريالي و افزايش اتصالات و اجزاي موازي بالا مي رود و همين سبب افـزايش  

  . به سيستم مي گردد كه در ابتدا بدان اشاره شد

  
  

  : سيستم هاي سيم كشي مولتي پلكس -2-13

سيم كشي مولتي پلكس روشي است كه براي تركيب چندين سيگنال در يك باس سـريالي سـيگنال   

صـورت        حامـل بـرق و سـيگنال    معمولاً، اين مسئله با استفاده از سـيم هـاي دو رشـته اي   . استفاده مي گردد

  . امكان انتقال هر دو مورد برق و سيگنال روي يك سيم هادي بررسي مي شود اين مبحثدر . مي گيرد

خـودرو   1انجمـن مهندسـان  . در خودروها بكار مي رود Multiplex wiringانواع روش ها در ايجاد 

  . را به سه دسته تقسيم بندي نموده است Multiplex wiringسيستم هاي 

. ارائه شده است Bطراحي شبكه كلاس  مبحثدر اين . مي گردد C , B , Aكلاس هاي كه شامل 

اسـتاندارد  . كه از سرعت و اطمينان كافي در كنترل ابزار دقيق و چراغ هاي هشـدار دهنـده برخـوردار اسـت    

عمل مي كند وعملكرد سيستم هاي مـديريت موتـور را كنتـرل     2بلادرنگاست كه بصورت  Cنهايي كلاس 

  . مايدمي ن

  
  : معيار اندازه گيري دسترسي به بار سيستم -2-14

زيـر سيسـتم هـاي خـاص براسـاس      /مهـار برخـي بارهـا   /فعال سـازي دسته سيم كشي هدف نهايي 

بار مـورد  /اگر اين هدف بدست نيايد، زير سيستم. اطلاعات دريافتي از درايور و نيز سنسورهاي متعدد است

  : امترهاي زير تعريف مي گردد لذا، پار. نظر در دسترس نخواهد بود

                                                 
1-Society Of Automotive Engineers (SAE)   
2-Real – time   



 

iA λ)(  =سنسور /بار/احتمالي كه در آن زير سيستمI  تـا   0ام در يك لحظه خاص در دسترس است كه بين

  . است 1

iCB)( = سنسور / بار / اهميت زير سيستمi  عددي كه نشان مي دهـد كـه هـر كـدام از ايـن       –ام

       در نظـر گرفتـه   10تـا   1بـراي ايـن منظـور محـدوده     . اهميتي دربار مورد نظر برخوردار اسـت  موارد از چه

  . به معناي كاملاً بحراني است 10به معناي وضعيت غير بحراني و  1مي شود كه در آن 

iHC)( =زيـر سيسـتم   /بار/تعداد دفعاتي كه به طور متوسط سنسورi     افتـد يـا   ام بـه فعاليـت مـي

مـدت زمـان را   . ر به نوع بار بسـتگي دارد ظتعداد مورد ن. وضعيت آن طي يك دوره زماني روز آمد مي گردد

بخش كـوچكي باشـد و اسـتفاده از آن سـاده      1Hمي توان با واحد ساعت نيز سنجيد و اين در صورتي كه 

  . نباشد

      سنسـور /تعريف كرد كه اهميت پايين بـودن آن را بـراي يـك بـار     )استاندارد ( در اينجا مي توان يك واحد 

  : داريم. نشان مي دهد) ام  iسنسور / بار( 
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)عبـارت  )  4( سنسورها در سيستم است در معادلـه  /تعداد بارها nكه در آن  )iλ−1  ده نشـان دهن ـ

در اين معادله، اين فرض وجود دارد كه احتمال پايين بودن همزمان بيش از يـك  . ام است iاحتمال بار پايين 

سنسور درجه دوم است و لذا، مقدار بسيار كم تر از آن در مقايسـه بـا عبـارات موجـود در     / بار/ زير سيستم

)، ي خطاتوجه به مطالب فوق، سيستم تجمع با. استفاده گرديد)  4( معادله  )sF   با اسـتفاده از عبـارت" s " 

  . براي سيستم را مي توان به صورت زير تعريف كرد

 )5  (                    ∑
=

=
n

i
iFsF

1
  



 

بايد توجه داشت كـه در اينجـا بارهـا صـرفاً     . است n= سنسورها /با اين فرض كه جمع تعداد بارها

بلكه نشان دهنده سنسورهايي نيـز هسـتند كـه بـه     . نيستند... ي، روشنايي و نشان دهنده فعال سازهاي متعدد

  .خودي خود نيز فعال اند و با سيستم هاي متعدد ارتباط برقرار مي كنند

  

  : مثال كاربردي  -2-14-1

رزيابي است، براي ا 1λشامل يافتن مقدار  خطامهم ترين موضوع در ارزيابي شكل سيستم تجمعي 

، موارد زير بايد مدنظر قرار گيرند كه هر كدام آنهـا بطـور بـالقهوه مـي توانـد      ) 2( اين مسئله در مثال شكل 

روش توصيف شده در اينجا صـرف نظـر از سـاختمان مـورد مطالعـه از ارزش و      . سبب توقف در كار گردد

  : اعتبار برخوردار است

  : خ مي دهد عبارتند ازمواردي كه توقف و خطاي سخت افزاري در آنها ر

   LVاتصال كابل باتري به باتري .  1

  كابل باتري به اتصال دهنده فيوز اصلي .  2

  اتصال دهنده فيوز اصلي به باس قدرت .  3

   LVقدرت  –كابل باس .  4

  به گره هوشمند  LVاتصال دهنده كابل باس قدرت .  5

   HVسلول سوخت به كابل .  6

  به فيوز اصلي  HVاتصال دهنده كابل .  7

   HVاتصال دهنده فيوز اصلي به باس قدرت .  8

   HVكابل باس قدرت .  9
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  . به گره هوشمند  HVاتصال دهنده كابل باس قدرت .  10

  باس سيگنال .  11

  اتصال دهنده باس سيگنال به گره .  12

  ماژول گره .  13

   LVاتصال دهنده گره به فيوز بار .  14

   LVوز بار به بار اتصال دهنده في.  15

   HVاتصال دهنده گره به فيوز بار .  16

   HVاتصال دهنده فيوز بار به بار .  17

  به زمين  LVاتصال دهنده بار .  18

  به زمين  HVاتصال دهنده بار بار .  19

   LVسوييچ هاي رله الكترومكانيكال اتصال دهنده به بار .  20

   HVال دهنده به بار سوييچ هاي رله الكترومكانيكال اتص.  21

   HVبه منبع  HVاتصال دهنده بار .  22

  
  : ساختار واحد توسعه يافته همگاني -2-15

     بعنـوان ميزبـان كـه عمـدتاً وظـايف زيـر را انجـام         1168HCبا استفاده از  1واحد توسعه يافته همگاني

  : مي دهد بدست مي آيد

  يات عمل اجراو تشخيص آن در زمان  CANشروع بكار باس  •

 كسب، پردازش و انتقال داده هاي سنسور  •

                                                 
1-Universal developed unit (UDU) 



 

 توليد داده هاي كنترل  •

و كنتـرل كننـده    DAC,ADCكنترل كننده ميزبان از طريق يك محيط پيراموني سريالي و زير اجـزاي آن  

 Power downاين موارد بهمراه كنترل كننده ميزبان به يك گزينه . برقرار مي نمايد را ارتباط ،عمل ،ارتباطات

   .مي نمايند كنترل كننده ميزبان همچنين اجزا پيراموني لازم در محيط سنسور را كنترل. زندمجه

را بـه شـكل كـاملاً مسـتقل مـديريت       CAN، مي تواند پروتكل بـاس  90SAE81Cكنترل كننده ارتباطي

  . نمايد

آنالوگ به  سيگنال هاي اندازه گيري را از طريق UDUواحد نشان مي دهد كه واحد )   7شكل( دياگرام 

  . مبدل ديجيتال دريافت مي نمايد

بـا اطلاعـات كسـب    . ارسال مي شوند 1SPIسيگنال هاي دريافتي به يك ريز كنترل كننده از طريق باس 

پيش بارگيري شده، اين ريز كنترل كننده قرائت هاي مورد نياز را محاسبه و بـرآورده  اده هاي اصلي شده و د

كه انها را به باس خـود  . فرستاده مي شوند CANديجيتال به واحد شبكه  خروجي ها نيز با فرمت. مي سازد

دريافت و داده هاي مناسب را به كنترل كننده ميزبان انتقـال   باسپيام از طريق  CANمحيط . مي سازد منتقل

موتـور و كنتـرل    2كشش اين واحد را مي توان در كاربردهاي گوناگون مانند مديريت باتري، كنترل. مي دهد

  . آئينه هاي الكتريكي استفاده كرد

                                                 
1-Serial Peripheral Interface   
2-Traction   
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   UDUدياگرام واحد  -7شكل

  

  : 1بررسي ابزار دقيق -2-16

  : كنترل مديريت باتري

  : ذخيره داده هاي عملياتي در يك حافظه پايدار است كه شامل موارد زير مي گردد UDUوظيفه 

  باتري مناسب ولتاژ  •

 دماي باتري  •

 جريان از باتري به درايوهاي موتور  •

 جريان از شارژ اصلي به باتري يا از باتري به شارژ كمكي  •

Pc داده هاي اندازه گيري شده در يك صفحه نمايش متصـل بـه   . زمان بين دو نمونه را تنظيم مي كندUDU 

  . ارائه مي گردد

UDU علاوه بر قرائت كليه داده هاي باتري مي تواند كنترهاي متعددي را نيز اعمال نمايد :  

                                                 
1-Instrumentation over view  



 

  شارژ زياد  جلوگيري از •

 جلوگيري از شارژ عميق  •

 كنترل دما  •

 ماژول ايجاد تعادل دما  •

 تشخيص خطاي باتري  •

  . در كنترل مديريت باتري ارائه گرديده است UDUاستفاده از   8در شكل 

  

  

  

  

  

  

  كنترل مديريت باتري:  8شكل   

براي حركت پنجـره هـا و    1يموتور پله اكه شامل يك . سيستم اتوماتيو در خودرو يكي از اين نمونه هاست

دستگاه الكترونيكي براي كنترل جريان موتور و تعويض سيستم در زماني است كه پنجـره در بـالاترين حـد    

  . خود است

در و يك زير سيستم ديگر براي كنترل وضعيت آينـه و   لهمچنين اين سيستم شامل يك ريز سيستم براي قف

     اسـتفاده  holeايجـاد داده هـاي خروجـي در كنتـرل سيسـتم      براي  UDUبعلاوه، از . محل تاشدگي آن است

  . ارائه گرديده است 9طرح كاربردي سيستم درهاي اتوماتيو در شكل . مي گردد
                                                 

1-Step motor   



 

  

  

  

  

  

  سيستم كنترل درهاي رتوماتيو - 9شكل 

مي تواند پيچيدگي موجود در تبادل ميان كاركردهاي مختلـف خـودرو را    مبحث واحد ارائه شده در اين

  : زير مورد استفاده قرار مي گيرد اهدافنيز و  اين سيستم براي كاهش اتصالات. مايدحل ن

  ابزار ديجيتال از طريق آنالوگ به مبدل ديجيتال  •

 كنترل سيستم از طريق ديجيتال به مبدل آنالوگ  •

 ارتباط با كل سيستم فقط از طريق دو سيم  •

  . مورد استفاده در آن هزينه بسيار پاييني دارند هزينه واحد توسعه يافته بسيار پايين است زيرا قطعات

  

  http://www.elec4u.ir:          وب سایت مرجع برق و الکترونیک 

  http://forum.elec4u.ir:          انجمن هاي وب سایت          
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