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  :دهيچک
 کنترل مجزا را به هم يستمهاي باشد  که سي م1M Bit/s با سرعت يال تفاضلي سريک پروتکل ارتباطي CAN١ پروتکل
 يروشهاغام نهفته است ي مجزا ندارند و آدرس درون پياز به آدرس هاي مختلف نين پروتکل دستگاه هايدر ا.  کنديمتصل م

شتر در ين پروتکل بيا.د ي نماين ميمض اطلاعات را تي بالايمنيار کامل بوده اين پروتکل بسي خطا در اي و بررسيابيب يع
  .صنعت خودرو کاربرد دارد

   
  :يديواژگان کل          
 CSMA، يضل تفااليباس سر            

  
  :مقدمه‐۱

ن ي خودرو، ارتباط بيکيل الکترونيده تر شدن وسايچيپ.  دارنديکي کنترل الکترونيستمهاي سيادي از خودروها تعداد زياريبس
ن روش با ياما ا. کرديدا ميل پ  مجزا انتقايمهاي مرسوم توسط سيستمهاياطلاعات در س. کردير ميآنها را اجتناب ناپذ

 اتصال تمام دستگاهها بهک شبکه و يجاد يان مشکل يراه حل ا. نبوديگر عملي ديکيل الکترونيد شدن وساايده ترشدن وزيچيپ
  . باشديال ميک باس سري توسط آن

 در يکي کنترل الکتروني ارتباط واحدهاي مستر برايال آسنکرون، مولتي سريپروتکل ارتباط کي کنترل کننده يمحل شبکه
کابل  ( 1M Bit/s اطلاعات تا ياز به سرعت بالاي خودکار که ني کاربردهاي براCAN. باشدي و خودکار مي صنعتيکاربردها

  .بود ابداع شد)  متر۴۰حدود 

 
                                                 
1  Controller Area Network  



  :خچهيتار‐۲
ن ي از ايينمونه ها. بکار گرفته شدندي مدرن امروزي در خودروهايشتريک بيجاآغاز شد که قطعات الکترون از آنCANتوسعه 

ستم يسه هوا و سيک،هيستم تهويس،ييکنترل روشنا ،کنترل روغن ،ABS ،ت موتوريريم مدستي شامل سيکيقطعات الکترون
ن يابتدا ا.گر ارتباط داشته باشنديکدي با يکنترل مختلف ياز بود تا قسمتهاي بهبود عملکرد خودرو نيبرا. باشندي ميقفل مرکز

 نقطه يگر کابل کشياطلاعات آنقدر رشد کرد که داز به تبادل ي ني شد ولي مختلف انجام ميستم هاي سيکار با اتصال مجزا
 باشد که ي ميال تفاضليک باس سرين شبکه متشکل از يا. نمودير ميک شبکه را اجتناب ناپذيجاد يه ا نبودهبه نقطه به صرف

 استفاده در ي در آلمان براRobert Boschتوسط ن شبکه يا پروتکل . کندي را به هم متصل مستمي مختلف سيقسمتها
  . ابداع شد۸۰ در اواخر دهه يه موتوريله نقليسو

 

  
  

  ستميک سي مختلف ي اتصال قسمتهايک شبکه برايجاد يا

  

  :CAN مشخصات پروتکل ‐ ۳

بدان   CSMAپروتکل .باشد يمCSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access )پروتکل کيCAN يپروتکل ارتباط
ت  را قبل از ارسال ي از عدم فعالک مدت زمان خاصيس را نظارت کند تا اد بطور مداوم بي هر گره در شبکه با است کهيمعن

 باس توسط چند گره مشاهده شود  يت بر روين مدت زمان مشخص از عدم فعالياچنانچه . باس حس کند ياطلاعات بر رو
 .) چند گانه يابيدست(  ارسال اطلاعات دارند ي برايکسانيآن گره ها شانس 

 CD  مخفف Collision Detectionشبکه يچنانچه دو گره همزمان با ارسال اطلاعات بر رو. باشديص تصادف مي تشخاي 
 چنانجه تصادم رخ ي دهد و حتي باس رخ ميابي دستي برايتي بلاک جديCANدر پروتکل . دهد ياقدام کنند تصادم رخ م

  .  رودين نميدهد اطلاعات از ب
 . به باس نشان داده شده استيابي دستيبرا  A,B,Cررقابت سه گره يبه عنوان مثال در شکل ز

از باس  کند اما ي ارسال ميت بازگستيک بي Bگره . فرستندي غالب را مييت شناسايک بي A,C ي گره هايدر زمان مشخص
با گره ز در رقابت ي نCت گره يبعد از چند ب  . شوديرنده ميل به گي جدال را باخته تبدBنجا گره يدر ا. خوانديرا مالب  غت يب

Aغام گرهي است که شناساگر پين بدان معنيا. خوردي شکست مA نسبت به يت بالاترين اولوي کمتر و بنابراينري مقدار با 



به . شوديروز مي دارد در جدال پيت بالاتري با اولويغامي که پين روش گره اين در ايبنابرا. داردC و B ي گره هايغامهايپ
ن ي بازد بنابراي مC در مقابل Bگره . کنندي اقدام به ارسال م به صورت خودکارCو B ياکار شود گره هينکه باس بيمحض ا
  .د شوي  فرستاده مB گره  بهغامي و پس از آن پCگره به غام يابتدا پ

  
   به باسيابي دستيبرا  A,B,C رقابت سه گره

  
ک ي آدرس درون اطلاعات توسط  شود وي نمي آدرس دهيچ دستگاهي شوند هيمنتقل مCAN که اطلاعات توسطيهنگام

گر يا چند دستگاه دي را به دو يغامياگر پردازنده دستگاه بخواهد پ. شود يکتا است قرار داده مينشانگر که در تمام شبکه 
 يل شده ورويبه فرمت مورد نظرتبد CANتراشهغام و نشانگر توسط يپ. فرستد يمCANتراشهبفرستد اطلاعات و نشانگر را به 

ند که ي کند تا ببي مي آن را بررسيافت کند محتواياطلاعات را درCAN  تراشهنکه يبه محض ا.  شوديداده مباس قرار 
ن ير ايپردازش شده و در غ ,باشد CAN تراشهاگر اطلاعات مربوط به آن ).انتخاب ( ر يا خي است ياطلاعات مربوط به خود و

رات ييشتر به شبکه بدون تغيب ياضافه کردن  دستگاهها، گرا  محتوايبه خاطرپروتکل آدرس ده. دهدينم رخ يصورت عمل
 .رنده باشنديد کاملا گي جدينکه دستگاههاي باشد به شرط ايار آسان مي بسيسخت افزار

CANيص و رفع خطا مثل بررسي تشخي برايا دهيچي پيسمهاي مکاني دارا CRCغلط دوباره فرستاده يامهاي پ. باشدي م 
 يي بالايمني اي داراCANنيعلاوه بر ا. شودي مشکل شودبه صورت خودکار از مدار خارج مي داراي شوند و چنانچه گره ايم

   . استيسينسبت به تداخل الکترومغناط
در ن عمل يا. گر اطلاعات در خواست کند ي دي تواند از دستگاههاين است که هر دستگاه مياCANد پروتکل يت مفيک قابلي

 يد را از سنسور هاين مرتبا اطلاعات جدي در ماشيتيستم امنيک سيمثلا . شوديخوانده م( RTR)خواست ارسال از راه دور 
 تناوب را با يا سنسور باطري اطلاعات مربوط به سنسور فشار روغن وي کند وليافت ميسه هوا دريحساس مثلا سنسور ک

  مورد نظريسنسورها اطلاعات را ازن ين ايا تواند ي ميمنيستم اي خاص سيدر هر دوره زمان.  کندي پردازش ميکمتر
ک شبکه  بدون ي کاهش ترافيت براين قابلي تواند از ايستم ميطراح س.  را انجام دهديمني کامل ايک بررسي. وافت نمودهيدر

  .ديستم استفاده نمايت کار سيفيکاهش ک

  
  :CAN غام در پروتکليقالب پ‐۴

  



غام  در قالب يپ. باشديکه اختلاف آنها در طول نشانگر م)  گستردهه وياول( کند يف ميغام را تعري نوع پدوCANپروتکل 
 که RTR تيسپس ب. شود وپس از آن قسمت جدال قرار دارد که شامل  نشانگر استيشروع م" ميآغاز فر"ت ياستاندارد با ب

ه نوع نشان دهندکه IDE ت يبقسمت کنترل شامل .ردي گي مياست جا) ا درخواستيداده (مينشان دهنده نوع فر
 داده در قسمت يتهايبا  تعدادخص کنندهکه مش است يانيت پايت رزرو و چهار بيک بي، است ) ا گستردهياستاندارد و(قالب
 يبرا قرار دارد که CRCقسمت و پس از آن ت داده باشد ي صفر تا هشت باي تواند دارايقسمت داده م. باشديداده م
ان يپا. روديح بکار مي صحيغامهايق پي تصدي قرار دارد که براACKمت پس از آن فس. رودي خطا بکار ميتهايص بيتشخ
 ي متواليامهايت است که پين تعداد بيکمتر" Intermission"قسمت. شوديش داده مينما "ميان فريپا"له قسمت يغام بوسيپ

  .م داشتي باس را خواهيکاري در شبکه باس را اشغال نکند حالت بيچ گرهيچنانچه ه. کنديرا از هم جدا م

  
  CANغام در پروتکل يقالب پ

 
  :CANقالب گسترده ‐۵

ه و يت نشانگر اولي ب۱۱ از  است کهيتي ب۲۹نشانگر در قالب گسترده . باشدي م نشانگره و گسترده در طولين قالب اوليتفاوت ب
به استاندارد حالت  شود که  در يمشخص مIDEتين دو  توسط بين ايتفاوت ب. شوديل ميت نشانگر گسترده تشکي ب۱۸

 يبانيپشتExtendedکه از مد CAN يکنترل کننده ها. رودي به کار مي به صورت بازگشتحالت گسترده دروالب غصورت 
  . توانند به تبادل داده بپردازنديز مينBase کند در مد يم

  :خطاها‐۶
  
  CRC :(Cyclic Redundancy Check)ي بررس۱‐ ۶

 CRC Check  تهاين بيا رندهيدر گ. کنديان ارسال از اطلاعات محافظت ميپادر  دادهيبررست ي بيک سري اضافه کردن با 
 يجاد مياCRC  ين دو با هم مطابقت نداشته باشند خطاياگر ا.  شوديسه مي مقايافتيدر يتهايببا دوباره محاسبه شده و 

  .شود 
  

 :Frame Check يسبرر ۲‐۶
ن دو با هم برابر يااگر . دي نمايسه ميرا محاسبه و با تعداداستاندارد مقات هر قسمت از قالب ارسال شده يتعداد ب سمين مکانيا

  .. شوديجاد مياFormat Error  ي خطانباشند
 يافت نکند خطايق را درياگر فرستنده تصد.  کننديق مي را تصديافتي دريداده ها,غام ي پيافت  کننده هايدر:قي تصديخطا
 ييتوانا:نظارت ‐  : کنديه مي ارايتيص خطا در سطح بي تشخيبراسم يدو مکانCANپروتکل .م داشت يق خواهيتصد

 يز نگاه مي فرستد باس را ني که داده ميهر دستگاهکه يبه طور بر باس است  نظارتيص خطا بر مبناي تشخي برافرستنده
  . کنديدا مي را پيافتي و در يت ارسالين بي بيکند و تفاوت ها



 ي بکار مCAN لهي که به وسيتيش بينما.  شود ي انجام ميتي مجزا در سطح بي هاتيکد کردن ب:ت يکد کردن ب‐       
ت يک بي  فرستنده،يکسان متواليت ي ب۵پس از ن صورت است که  يو بد باشدي مNRZ(Non Return to Zero (رود
  . شودي مرنده حذفي باشد که توسط گيت ها مي متمم بيت اضافين بيا. دهديت ها قرار مي  درون دسته بياضاف

 
  :کاربردها‐۷

لر را به عهده يون و ترين کاميفه ارتباط بيوظ(IVN)ل يک شبکه درون اتوموبيبه عنوان CANون ها يدر اتو بوسها و کام 
 ياستفاده م CANمان  از ي و مخلوط کننده سيل آتتش نشاني بزرگ مانند وساي کنترليستم هاي از سين بعضيهمچن.دارد 
 و در ن مثليماش کنترل بدنه،  کنترل موتوريل برايبک شبکه داخل اتومويرا به عنوان  CANصنعت خودرو.ندينما

ل اروپا يت سازندگان اتوموبياکثر. . رودي بکار ميحيل تفرين کنترل وساي و همچنييستم روشنايس,ه يستم تهويس,سقف 
 هيتهو, ييروشنا, شيگرما يهاستم ي ستيري مدي براين در صنعت ساختمان سازي همچنCAN .کنند ياستفاده م CANاز

ستم يس ني آب پاش و همچنيستمهايس,ستم کنترل زنگ خطر يشتر سي بي کاربرد ها. رودين کنترل درها بکار ميو همچن
  . شوندي کنترل م CANل آنها با ين خانه وجود دارند که وسايد چندئدر سو.د ن باشي ميري و تصوي صوتيها

  
  :يريجه گينت‐۸

ر گره ها  در ين با سائماز به تبادل داده با حجم کم و به صورت کاملا مطينه است که ني بهييستم هاي سيبرا CANپروتکل 
ن پروتکل محتوا گراست ياز آنجا که ا.  دهنديباس م  بهي دسترسي را برايکسانيبه هر گره شانس CSMA/CD.شبکه دارند

از دارند ينکه به اطلاعات نيند بدون توجه به ايام نيق مي تصدافت ويغام ها را دري باس پي گره ها بر رويو نه آدرس گرا تمام
غامها را به تمام گره ها يا پيد وي به صورت گره به گره اقدام نما دهد که به تبادل دادهيت به باس اجازه مين خاصيا.ريخا ي و

 که يرا هر دستگاهي ز،شد بايمCANت بزرگ پروتکل ي کم مزي خطا وينان کافيع و با اطمي سريغامهايارسال پ. بفرستد
 ي را براينئن موضوع عرض باند مطمي ا. دهدي بدون آن گره به کار خود ادامه ممشکل داشته باشد باس را رها کرده و شبکه

 يدستگاه ها  شدهينيش بي پCANپروتکل  که در ين امکاناتيوجود چنبا . دي نماين مي تضمي بحرانيغام هايارسال پ
 ين ماژول مي ايد داراي جديکروکنترلرهاي از مي بعضزي نهم اکنون.ماژول مجهز خواهند شدن ي به ايشتريب يکنترل
  .نديع استفاده نماين و سرئ تبادل داده مطمين ماژول برايا از ز يد است که مهندسان نيام. باشند

   :مراجع -۹
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