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مȡار مجتمع واسط: در يک تصادف از جلوی خودرو، 
حسگر شتاب، فرمان سيستم محافظتی سرنشين را صادر می کند. 
نصب  خودرو  کنسول  در  که  بگ  ــ  اير   Ecu در  حسگرها  اين 
حفاظتی  سيستم  فرمان  جانبی  درتصادف  و  دارند  قرار  می شود، 
اعضای  مثل  خودرو  جانبی  قسمت  در  که  شتابی  حسگر  توسط 

جانبی شاسی قرار دارند، صادر می گردد. 
را  سيگنال  خازنی،  نوع  از  جانبی  شتاب  حسگرهای 

(cartronic) ٢ــ٣ــ کارترونيک
کاربرد  ــودرو:  خ شبکه ی  سيستم  ١ــ٢ــ٣ــ 
نيازمندی های  و  تقاضا  به دليل  الکترونيکی   سيستم های 
نيازمندی ها  است.اين  توسعه  حال  در  نقليه  وسايل  روزافزون 
شامل سيستم های حفاظتی و ايمنی سرنشين، سازگاری محيطی، 
کامپيوترهای  با  ارتباط  و  سرگرمی  سيستم  اطلاعات،  انتقال 
و  است  اتصال)  (بدون  راديو  طريق  از  ديتا  خدمات  خارجی، 
انجام  است.  سخت گيرانه  و  دقيق  قوانين  و  دستورات  نيازمند  
اختصاصی  سيستم های  بهای  کاهش  و  پيچيده  عمليات  اين 
مجهز شدن خودرو به  خودرو (تزريق سوخت، ABS و …) با 
سيستم شبکه ی مرکب و جابه جايی اطلاعات از طريق Bus ديتا 
امکان پذير  دستگاه ها  بين  متقابل  انفعال  و  فعل  و   (CAN (مانند 
اطلاعات  انتقال  استانداردسازی  به  مرکب،  سيستم  يک  است. 

 Ecu به صورت ديجيتال توليد می کنند و از طريق دو سيم رابط به
مرکزی انتقال می دهند.

که  دارد  وجود  تراشه  دو  خازنی  شتاب  حسگرهای  در 
مدار فرمان و مدار ارزيابی الکترونيکی را تشکيل می دهند. مدار 
ادغام  ارزيابی   مدار  يا  فرمان  مدار  با  کاربردی   (ASIC) مجتمع 
عيب يابی  و  خروجی  فرمان  برای  واسطه  به عنوان  ولی  نمی گردد 

هوشمند حسگر عمل می کند.

(Ecu يک پارچه با) واسط برای ارزيابی سيگنال حسگر شتاب ASIC شکل ٥ــ٣ــ

انȡازه گير  المنت 
ميکرومکانيکال

Ecu حسگر شتاب با نصب در خارج

نوسانگر

رگلاتور ولتاژوريست

تقويت کننȡه و فيلتر جريان واسطمبȡل

پردازش و منطق

دريافت کننȡه

Ecuمرکزی

منبع جريان و
 انȡازه گيری

آن  داخل  توابع  و  سيستم ها  زير  اجزا،  اختصاصی  پيوندهای  و 
نيازمند است. در عين حال، قابليت اطمينان و استفاده از سيستم 
افزايش می يابد و به وسيله ی اشتراک اطلاعات مابين سيستم های 

مختلف خودرو از تعداد اجزا کاسته می شود.
مثالی از سيستم های مرکب: خودروها پيش از اين دارای 
و   (Tcs) گشتاور  کنترل  سيستم  قبيل  از  مرکب،  سيستم های 
برنامه ی پايداری الکترونيکی (ESP) بوده اند.زمان شروع حرکت 
خودرو، در چرخ ها لغزش پديد می آيد. در اين صورت، از طريق 
پيوند کارکرد اين دو سيستم و انتقال اطلاعات توسط واحد کنترل 
الکترونيکی Tcs به Ecu موتور، آگاهی داده می شود. در نتيجه 

می توان گشتاور محرک را کاهش داد.
مثالی ديگر: تهويه ی مطبوع اين امکان را دارد که سيستم 
روشن  حالت  در  سوئيچ  گرفتن  قرار  درباره ی  را  موتور  مديريت 

مبȡل
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( ON) آگاه سازد، که نتيجه ی آن نياز به افزايش گشتاور و سرعت 
موتور است.

نيازمنȡی ها: پياده سازی سيستمی که در آن چندين عمل 
و  واسطه ها  استانداردسازی  و  سازگاری  به  می شود  انجام  هم  با 
طرز کار زير سيستم ها نيازمند است. اين کار با تعريف مخصوص 
اطلاعات زير سيستم و کنترل تغييرات روی اطلاعات مبنا صورت 
و  است  سيستم  زير  واقعی  نمايش  اهميت  با  نکته ی  می گيرد. 
شرکت)  چند  به وسيله ی  (توليد  جداگانه  توسعه ی  چگونگی 
ويژه   نيازمندی   با  خودرو،  مدل  يک  در  تقاضا  مورد  تغييرات  و 
استانداردسازی  و  واسطه ها  سازگاری  دارد.  کارخانه  يک  که 

سيستم ها از طريق نرم افزار عامل حاصل می شود.
توسعه ی  در  فوق الذکر  تقاضاهای  کلی:  تصوير 
مديريت  سيستم های  تمام  برای  که  دارد  را  تأثير  اين  کارترونيک 
ايجاد  اجرا  روش  خصوصيات  و  طبقه بندی  خودرو  کنترل  و 
حاوی  که  اجرا،  روش  خصوصيات  و  طبقه بندی  اين  می شود. 
قواعد ثابت برای فعل و انفعال مابين زير سيستم هاست، به خوبی 

قابل گسترش است.
معماری مدولار برای «طرز کار»، «ايمنی»، «الکترونيک» 
برمبنای قوانين رسمی صورت می پذيرد و بدين گونه وسايل برای 
کل سيستم خودرو تعريف و تهيه می گردد. براين پايه شرکت های 
توليدکننده می توانند فعل و انفعال هماهنگ مابين محصولات را 
بدون در نظر گرفتن نوع پردازش درونی و بدون وابستگی به مدل 

ايجاد و در مقياس بزرگ، توليد نمايند.
٢ــ٢ــ٣ــ طراحی و معماری: طراحی کلی سيستم و 
روش پياده سازی بخش های فرعی نيازمند ساختار رسمی است. 
معماری در خودرو از سطوح مختلف کنترل و مديريت در خودرو 

شکل می گيرد و منطق حاکم بر اجرا وظايف يک سيستم مرکب 
را تعيين می کند.

مشترک  وجه  و  ارتباط  نيازمند ی ها،  تحليل  و  تجزيه  با 
مابين اجزا و عمليات متقابل آن ها روشن می شود. معماری ايمنی 
سيستم  يک  اجرای  با  سيستم)  به  المنت ها  افزايش  امکان  (يعنی 

مستقل معماری ميسر می گردد.
اجزای  وظايف  بر  حاکم  منطق  گوناگونی  شکل  تغيير  با 
يک شکل سخت افزار (مانند مدارهای الکترونيکی)،  Ecuها و 
ميکرو کامپيوترها را می توان توليد کرد. در نتيجه ی بهينه سازی 
فيزيکی  موقعيت  مانند  سخت افزار،  (مکان شناسی)  توپولوژیِ 

اجزا و تعيين ابعاد آن، مشخصات مدل خودرو تعيين می شود.
از  شبکه،  معماری  در  معماری:   ȡقواع ٣ــ٢ــ٣ــ 
حاکم  قواعد  مرکب،  سيستم  برای  سازمان  تقسيم بندی  و  تعريف 
بر وظايف يا قلمرو  آن ها نتيجه گرفته می شود. اين قواعد براساس 
شبکه ی  توپولوژی  يا  سخت افزار  از  مستقل  و  نيازمند ی ها 

ارتباطی در نظر گرفته شده است.
قواعد منحصراً براساس منطق، وظايف و عوامل ديگر مثل 
ارزش، قابليت اطمينان و … اجزا و فعل و انفعال مجاز در انتقال 

اطلاعات و رابطه ی متقابل بين آن ها را تبيين و تعيين می کند.
٤ــ٢ــ٣ــ تجزيه و تحليل نيازمنȡی ها: با تجزيه و 
کيفيت)،استقلال  (مثل  کلی  پارامترهای  ديگر  و  کارکرد  تحليل 
ايمنی).  سيستم  در  خطا  تلرانس  (مثل  محيط کاری  و  عملکرد 
نيازمندی ها برای سيستم موجود و طرح ريزی آن تعيين می گردد. 
اساس طراحی در امکان استفاده از سخت افزار و نرم افزارهای 
دستگاه های  با  الکترونيکی  مدول های  يکسان  وکاربرد  گوناگون 

اصلی، به تعداد زياد در انواع خودروها موجود است.
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طراحی عناصر: معماری عناصر سيستم، اجزا و انتقال 
اطلاعات بين آن ها را در يک سيستم مرکب توصيف می کند که 
شامل طراحی و مدل سازی قوانين برای تعريف وابستگی، فعل 
ديگر  سيستم های  در  استفاده  درجه ی  و  هم  با  اجزا  انفعال  و 

است.
سيستم ها، اجزا و واسطه ها: يک سيستم، نوع ترکيبی 
از اجزاست، که در آن اجزا با مکانيزم ارتباطی به يکديگر متصل 
می شوند و يک وظيفه ی جامع را که فراتر از وظايف مخصوص 
سيستم به  تشکيل دهنده ی  انجام می دهند.اجزای  هر جز است، 
يک دستگاه خاص محدود نمی شوند اما يک وظيفه ی واحد را 

انجام می دهند.
کارترونيک سه نوع اجزای مشخص دارد:

ــ اجزا با وظيفه ی اصلی هماهنگی
ــ اجزا با وظيفه ی اصلی عمل کنندگی

ــ اجزا با وظيفه ی اصلی منحصر به توليد، تهيه و فرستادن 
اطلاعات

کارترونيک: شکل  ٦  ــ٣ــ زير مجموعه ی سيستم های منطقی خودرو واجزای فيزيکی آن ها

سيستم 
چنȡ رسانه

سيستم های 
الکتريکی

خودرو

بȡنه  وداخل آن 

نمايش منطقی اجزا

عملگرها حسگرها 
مȡول ها 

خط  توليȡ و
حرکت خودرو انتقال قȡرت

اجزا  ديگر  و  آن ها  مابين  متقابل  ارتباط  امکان  واسطه ها 
پذير  امکان  فيزيکی  تغييرات  که  هرکجا  و   می کنند  ايجاد  را 
هدايت  يا  موتور  گشتاور  (مثل  می گردد.  تعيين  واسطه  باشد 

خودرو).
سيستم  يک  بنابراين،  سيستم:  تشريح  ٥ــ٢ــ٣ــ 
و  آن ها  متقابل  ارتباط  اجزا،  وظايف  کل  ارائه ی  با  می توان  را 

حالت های مرتبط با آن تشريح کرد.
قواعȡ طراحی: منظور از «قواعد طراحی» مشخصات 
ارتباط و رابطه ی متقابل و مجاز مابين اجزای مختلف در داخل 

ساختار سيستم است.
که،  است  آن  خودروها  در  مراتبی  سلسله  ساختار  مفهوم 
آن جا  تا  ديگر  اجزای  به  آن  تقسيم  مستقل،  وجود  داشتن  ضمن 
که ممکن است عملی باشد. بنابراين، قواعد طراحی برای ارتباط 
متقابل مابين سطوح يک سان و سطوح مختلف اجزای سيستم و 
هم چنين برای چگونگی انتقال ارتباط از يک زير سيستم به زير 

سيستم ديگر به کار می رود.
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قواعȡ مȡل سازی: قواعد مدل سازی عبارت است از 
يکديگر  با  آن ها  متقابل  ارتباط  و  اجزا  ترکيب  از  که  الگوهايی 
ايجاد می شوند و برای يافتن پاسخ به اشکالی که در داخل يک 
سيستم خودرو به وجود آمده است، به کار می روند. اين الگوها 

شوند. تکرار  خودرو  ساختمان  گوناگون  نقاط  در  می توانند 
شده  ارائــه  ساختار  يک  در  معماری:  خصوصيات 
خصوصيات  مدل سازی  قواعد  و  مخصوص  طراحی  به وسيله ی 

معماری استاندارد به  شرح زير ارائه می شود:
ــ جريان کار سلسله مراتبی (يک کار زمانی پذيرفته می شود 

که از سطح يک سان يا بالاتر رسيده باشد)
کننده ی  توليد  و  کننده  هماهنگ  بين  آشکار  تفاوت  ــ 

اطلاعات (کنترل کننده ها و حسگرها)
ــ محدوده ی مشخص اجزای منحصر به فرد استفاده شده 
برمبنای اصول کارکرد جعبه ی سياه (Black box) (تا آن جا که 

ممکن است پوشيده و در صورت لزوم آشکار باشد).
برای  را  سازی  استاندارد  مفهوم  کارترونيک  نتيجه: 
می توان  مزيت  اين  با  می کند.  توصيف  خـودرو  وسايل  تمام 
به آسانی وسايل سازگار با سيستم های کنترل و مديريت خودرو را 
استاندارد سازی نمود. در مرحله ی بعد به تعريف واسطه های مابين 
اجزا با زير سيستم و سطح فيزيکی نياز است. شکل ٧ــ٣ مراحل 
و  خودرو  داخل  ارتباطی  پيچيده ی  شبکه ی  پياده سازی  اجازه ی 

اجرای همکاری مابين چند شرکت توليد کننده را نشان می دهد.

ȡيȡمحصول ج ȡتولي ȡشکل ٧ــ٣ــ فراين

ايجاد دستورالعمل ها

طراحیپياده سازی

طراحی مȡل 

محصول

تجزيه و تحليل

نيازمنȡی های سازنȡه ی خودرو

UMl۱ کارترونيک
تجزيه و تحليل مȡل

کارترونيک
 ساختار کارکرد

تجزيه و تحليل

٣ــ٣ــ اصول مقȡماتی شبکه سازی 
سيستم است که در آن گروهی از  ارتباطی، يک  شبکه ی 
عناصر می توانند اطلاعات را از طريق رسانه مبادله کنند يا انتقال 
و  می شود  متصل  خطوط  به   ٢(Node) گره  با  عنصر  هر  دهند. 

ارتباط متقابل برقرار می گردد.
امکان ساخت يک شبکه ی ارتباطی، به صورتی که در آن 

گره های متعدد به يک يا چند گره خاص شوند، وجود دارد.
عنوان  به  بارها  زير  می توان  ارتباطی  شبکه ی  گره های  از 

مراجع مشترک يا ايستگاهی در شبکه ی ارتباطی استفاده کرد.
انتقال  نرخ  توپولوژی،  براساس،  اطلاعاتی  شبکه های 
اطلاعات، سطح دسترسی، پروتکل ها و ديگر موارد، تقسيم بندی 

می شوند.
unifie modeling language ــ١

٢ــ Node: گره، نقطه ی اتصال در يک شبکه
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شکل   ٨  ــ٣

برای  کنترل  واحدهای  از  مجموعه ای  نقليه،  وسايل  در 
 ،(ESP) الکترونيکی  پايداری  برنامه ی  موتور،  مديريت  سيستم 
سيستم کنترل انتقال قدرت و مدول های در، می توانند در شبکه ی 

ارتباطی به کار روند (شکل ٩ــ٣)
يک  به عنوان  سيگنال  آماده سازی  مدار  با  حسگر  يک 

مشترک شبکه فقط می تواند مقدار اندازه گيری شده را ديجيتالی 
ديگر  مشترک  توسط  استفاده  قابل  اندازه گيری  سيگنال  و  نمايد 
باس  يک  با  ارتباط  طريق  از  رسانه  انتقال  شود.  ساخته  شبکه 

(Bus) يا يک ديتا باس (Data bus) صورت می گيرد.

شکل ٩ــ٣ــ سيستم شبکه ی ارتباطی خودرو

بȡنه

نيروی محرکه

ارتباطات

ديناميک خودرو
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ساختار  چگونگی  شامل  ارتباطی  شبکه ی  توپولوژی 
گره ها و اتصالات در شبکه است و در آن فقط اتصال گره ها را 
به يکديگر نشان می دهد، اما اصول و جزئيات تشريح نمی گردد. 
برای سهيم شدن در شبکه ی ارتباطی، هر مشترک بايد با مشترک 

ديگر، حداقل يک اتصال داشته باشد.
تفاوت درنيازمندی ها موجب ساخت شبکه های ارتباطی با 
مشخصات مختلف شده است. اگرچه توپولوژی، تعيين کننده ی 
بعضی از مشخصات کلی شبکه است. تمام توپولوژی های شبکه، 

براساس چهار توپولوژی اصلی، به شرح زير ايجاد شده اند:
(Bus) ــ توپولوژی باس

(Star) ــ توپولوژی ستاره
(Ring) ــ توپولوژی حلقه

(Mesh) ــ توپولوژی مشبک
از  ترکيبی١)  توپولوژی ها (توپولوژی  ديگر  انواع  ساختار 

ترکيب توپولوژی های اصلی با يکديگر به وجود می آيند.
شبکه ی  توپولوژیِ  اين  باس:  توپولوژی  ١ــ٣ــ٣ــ 
ارتباطی با يک خط باس کار می کند، و توپولوژی خطی نيز ناميده 
که  است  واحد  کابل  يک  باس  توپولوژی  اصلی  عامل  می شود. 

تمام گره ها به آن متصل اند. (شکل ١٠ــ٣) 

١ــ Hybrid topologies: توپولوژی ترکيبی

شکل ١٠ــ٣ــ توپولوژی باس خطی

شکل ١١ــ٣ــ توپولوژی ستاره

آسان  خيلی  را  مشترک ها  افزايش  امکان  توپولوژی  اين 
می کند. انتقال اطلاعات منحصراً به وسيله ی باس در شکل پيغام 

فراخوانده شده روی شبکه توزيع می گردد.
از گره ها، برای ارسال اطلاعات از يک وسيله  به وسيله ی 
ديگر، استفاده می شود و پذيرش پيغام ها از طريق يک خط ارتباطی 
صورت می گيرد. اگر يک گره درست کار نکند داده های آن (گره) 
ولی  نمی شود.  فرستاده  شبکه  روی  گره ها  ديگر  استفاده ی  برای 
گره های باقی مانده امکان ادامه ی مبادله ی اطلاعات را دارند، يک 

شبکه ی ارتباطی با توپولوژی باس وقتی کاملاً از فعاليت باز می ايستد 
که خط اصلی آن معيوب گردد (برای مثال شکستن کابل).

شبکه ی  توپولوژی  ستاره:  توپولوژی  ٢ــ٣ــ٣ــ 
ستاره شامل يک گره اصلی (ريپيتر، Hub) است و تمام گره های 
ديگر يک پارچه به آن متصل می شوند، (شکل ١١ــ٣). بنابراين، 
شبکه ی ارتباطی با اين توپولوژی، در صورت آزاد بودن ظرفيت 

(اتصالات، کابل ها) به آسانی قابل گسترش است.

در توپولوژی ستاره اطلاعات مابين گره اصلی و گره های 
ديگر به صورت منحصر به فرد مبادله  می شود. کيفيت اين مبادله 

در ايجاد توپولوژی فعال و انفعالی مؤثر است.
يک  داخل  اصلی  گره  فعال،  ستاره ای  توپولوژی  در 
کامپيوتر قرار دارد و اطلاعات را پردازش و رله می کند. مقدار 
کارآيی يک شبکه ی ارتباطی به  توان اجرايی اين کامپيوتر بستگی 

دارد وگره اصلی دارای کنترل ويژه نيست.
به يکديگر  باس  خطوط  انفعالی،فقط  شبکه ی  سيستم  در 

می پيوندند و شبکه ی ارتباطی مشترک تشکيل می دهند.
کارکرد شبکه ی ستاره ای فعال و انفعالی به  شرح زير است:

گره  به  متصل  خط  يک  يا  خراب  شبکه  مشترک  يک  اگر 
می دهد.  ادامه  به کارکردن  ارتباطی  شبکه ی  شود،  معيوب  اصلی 

ولی اگر گره اصلی معيوب شود کل شبکه از کار می افتد.
از شبکه، با ساختار ستاره در خودرو، برای سيستم های 
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ايمنی و رفاهی مثل ترمز و هدايت استفاده می شود.
اين حالت، يعنی طراحی شبکه با گره اصلی و قطعات متصل 

به آن، از خطر معيوب شدن کامل شبکه جلوگيری می کند.
ايمنی  عملکرد  برای  احتياج  مورد  اطلاعات  کسب  جهت 
خودرو، می توان چندين گره اصلی را به صورت موازی به يکديگر 

متصل کرد و به کار برد.
توپولوژی  در   :(Ring) حلقه  توپولوژی  ٣ــ٣ــ٣ــ 
حلقه، هرگره به دو گره مجاور متصل است و اتصال آن ها به هم يک 
حلقه ی بسته را تشکيل می دهد، (شکل ١٢ــ٣).با استفاده از اين 

روش می توان دو شبکه به شکل تک حلقه ای و دوبل ساخت.
از  و  جهت  يک  در  اطلاعات  حلقه ای،  تک  شبکه ی   در 
يک ايستگاه به ايستگاه بعدی انتقال می يابد و در هر ايستگاه مورد 
بررسی قرار می گيرد. اگر اطلاعات ورودی مورد کاربرد ايستگاه 
نباشد، آن اطلاعات پس از تکرار و تقويت به ايستگاه بعدی رله 
آن ها  وانتقال  رله  مقصد،  به  اطلاعات  رسيدن  تا  ضمناً  می شود. 
معيوب  محض  به  شد.  خواهد  متوقف  ازآن  پس  و  می يابد  ادامه 
شدن يک ايستگاه در شبکه ی تک حلقه ای انتقال اطلاعات قطع 

می شود و در کارکرد شبکه وقفه ايجاد می گردد.
که  نمود  برقرار  گونه ای  به  رامی توان  حلقه ها  بين  اتصال 
به شکل شبکه ی حلقه ای دوبل درآيد، به طوری که در آن انتقال 

اطلاعات به صورت دو طرفه رخ دهد.
يا  ايستگاه  يک  عيب  بر  می توان  توپولوژی  شکل  اين  با 
اتصال مابين دو ايستگاه غلبه نمود و تمام اطلاعات را در همه ی 
صورت  در  ولی  درآورد.  گردش  به  شبکه  موجود  ايستگاه های 
عملکرد  از  اتصالات،نمی توان  يا  ايستگاه  چند  شدن  معيوب 

نامطلوب شبکه جلوگيری کرد.

مشبک  شبکه ی  در  مشبک:  توپولوژی  ٤ــ٣ــ٣ــ 
هر گره به يک يا تعداد زيادی گره متصل می شود. در يک شبکه ی 

مشبک کامل هرگره به گره ديگر متصل است  (شکل ١٣ــ٣).

شکل ١٢ــ٣ــ توپولوژی حلقه

شکل ١٣ــ٣ــ توپولوژی مشبک

اگر يک مد يا اتصال معيوب شود امکان ايجاد اغتشاش 
در اطلاعات وجود دارد. اين نوع شبکه دارای درجه ی بالايی 

از پايداری است. البته قيمت آن نيز بالاست.
مشبک  توپولوژی  از  نمونه ای  راديويی  ارتباطی  شبکه ی 
هر  به وسيله ی  ايستگاه  هر  از  ارسالی  پيغام  رو،  اين  از  است، 
داشته  قرار  راديويی  محدوده ی  داخل  در  که  ديگری  ايستگاه 

باشد، دريافت می گردد.
شده،  مبادله  پيغام  به نوع  بسته  مشبک،  توپولوژی  يک 

می تواند مانند شبکه ی باس، يا شبکه ی ستاره عمل کند.
از  ارسالی  اطلاعات  و  پيغام ها  ايستگاه  هر  رو،  اين  از 
بر  روش  اين  با  می توان  و  می کند  دريافت  را  ديگر  ايستگاه های 

عيوب در اتصالات غلبه کرد.
٥ــ٣ــ٣ــ توپولوژی ترکيبی (Hybrid): توپولوژی 
پيوندی از ترکيب چند شبکه ی ارتباطی مختلف ايجاد می شود. 

در زير چند نمونه از اين نوع شبکه آمده است.
چندين  توپولوژی  اين  در  ستاره ای:  باس  توپولوژی 
Hub از شبکه ی ستاره ای توسط يک خط باس به يکديگر متصل 

شده است، (شکل ١٤ــ٣).
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چندين  توپولوژی  اين  در  ستاره ای:  حلقه  توپولوژی 
Hub از شبکه ی ستاره ای به يک Hub اصلی متصل شده است 

(شکل ١٥ــ٣). Hubهای شبکه ی ستاره ای به شکل يک حلقه 
به Hub اصلی متصل هستند.

٤ــ٣ــ شبکه های ارتباطی در خودرو
مقȡمه 

از  ــادی  زي تعداد  به  موتوری  نقليه ی  وسايل  ــروزه  ام
واحدهای کنترل الکترونيکی (Ecu) مجهز شده اند، به طوری که 
حجم زيادی از اطلاعات را، به منظور اجرا و کاربردهای گوناگون 
مبادله، و جابه جا می کنند. خطوط اطلاعاتی، از نظر روش مرسوم 
ارتباطی، دارای محدوديت گنجايش و ظرفيت در انتقال است و 
استفاده از آن ها سيم کشی خودرو را متراکم، پيچيده، طولانی و 

از  می سازد.  مشکل  را  سيم کشی  سازماندهی  و  می کند  سنگين 
موجب  کانکتورها،  در  پين ها  از  استفاده  محدوديت  ديگر  طرف 

می شود استفاده از Ecu کاهش يابد.
پاسخ به اين مشکل مشروط است به گسترش و استفاده از 
سيستم های سريال باس، که توانايی انتقال حجم بالای اطلاعات 

را از منابع مختلف دارند.
با  (که  اقتصادی  و  راحت  ايمن،  رانندگی  به  يافتن  دست 
افزايش  کمک  به  باشد).  توأم  نيز  محيطی  زيست  قوانين  رعايت 

کاربرد سيستم های الکترونيکی در خودرو امکان پذير است.
از اين رو، تعداد سيستم های الکترونيکی خودرو با گذشت 

زمان رو به افزايش است (شکل ١٦ــ٣).
پردازش  اگر  سيستمی:  بين  عملکرد  ١ــ٤ــ٣ــ 
سيگنال ها را در يک سيستم خاص بررسی نماييد، آشکار می گردد 
که بعضی از اطلاعات، به چند کنترل يونيت نياز دارد. برای مثال 

به مورد زير می توان اشاره کرد: 
الکترونيکی  برنامه ی  در  راننȡگی:  سرعت  اطلاعات 
ديناميک خودرو  پايداری (ESP) از اين اطلاعات جهت کنترل 

استفاده می شود. 
سرعت  اتوماتيک  کنترل  جهت  خودرو  مديريت  در  ــ 

خودرو (کروزکنترل) به کار گرفته می شود.
با  متناسب  صدا،  حجم  کنترل  برای  صوتی  سيستم  ــ 

سرعت خودرو ارسال می شود.
حسگرها،  از  ارسالی  متغيرهای  سيگنال های  کردن  آماده 
به محاسبات دقيق و منابع سخت افزاری و نرم افزاری نياز است. 
بنابراين، لازم است که محاسبه و برآورد متغيرها هميشه در يک 
کنترل يونيت صورت گيرد و از طريق شبکه ی ارتباطی به کنترل 

يونيت های ديگر انتقال يابد.
هرچند در اين اجرا (جريان اطلاعات بين سيستمی)،اطلاعات 
شود.  مبادله  الکترونيکی  سيستم های  بين  مستقلاً  می تواند 
حسگر های هوشمند موجود در سيستم های الکترونيکی،سيگنال 
حسگر را در يک مدار ارزياب آماده می سازند و اطلاعات را از 
طريق استاندارد باس روی ديتاباس قرار می دهند. برای مثال در 
حسگر،  توسط  شده  حس  برخورد  نوع  با  مطابق  تصادف،  يک 

شکل ١٤ــ٣ــ توپولوژی باس ستاره ای

شکل ١٥ــ٣ــ توپولوژی حلقه ستاره ای
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بسته بودن آن ها را خواستار می شود. جهت محافظت سرنشينان در مقابل اشيای خارجی، واحد کنترل 
ايرــ بگ با ارسال سيگنال به مدول درها، پنجره ها و سقف کشويی 

شکل ١٦ــ٣ــ شبکه ی ارتباطی خودرو

عملکرد  تابع  سيستم  يک  به  می توان  ديگر،  مثالی  در 
حلقه ای، مانند کنترل سرعت انطباقی (Acc)١، که در آن حسگر 
کنترل  و  پايداری  الکترونيکی  برنامه ی  موتور،  مديريت  رادار، 

انتقال قدرت با يکديگر در ارتباط اند، اشاره نمود.
بين  عملکرد  در  شده  مبادله  اطلاعات  بالای  حجم  به دليل 
سيستم های خاص  مابين  پيچيده ی  کارهای  نياز است  سيستمی، 

(منحصر به فرد) سازمان دهی شوند.
وسايل نقليه ی موتوری برای سيستم ارتباطی بين اجزا به 
يک شبکه ی ارزان و قدرتمند نياز دارند. به منظور دست يابی به 
اين هدف، سيستم ديتاباس مخصوص مورد استفاده قرار گرفته و 

گسترش يافته است.
مزايای سيستم های باس، که در زير تشريح شده، پاسخ گوی 

مشکل سيم کشی مرسوم در خودروهاست. 
 محدودشدن کابل ها در دسته ی سيم و فضای نصب کم تر 

(که سبب کاهش وزن و در نتيجه کاهش قيمت می شود).
 افزايش قابليت اطمينان و عملکرد قابل اعتماد (به دليل 

کم شدن سوکت های اتصال)
هنگام  در  خودرو  اجزای  مونتاژ  عمليات  ساده سازی   

توليد
 استفاده ی چند گانه از سيگنال های حسگر

 (Bus) اتصال ساده ی اجزای سيستم به 
 امکان استفاده از تجهيزات مختلف استاندارد و خاص 

در خودرو
٢ــ٤ــ٣ــ الزامات و نيازمنȡی ها برای سيستم های 
Bus: برای انتخاب سيستم Bus هر دو جنبه ی مالی (مثل قيمت 

کابل و اجزا) و محدوديت فنی بايد در نظر گرفته شود. در زير، 
معيارهای مهم فنی جهت انتخاب، شرح داده شده است:

نرخ   انتقال ديتا
اين متغير، حجم ديتای انتقالی در يک واحد زمان را تعيين 
بر  ديتا  انتقال  نرخ  و  است   bit ديتا  واحد  کوچک ترين  می کند. 

حسب bits/sec تعيين می گردد.

١ــ Adaptive cruise control :Acc: سيستم کنترل فاصله و سرعت تطبيقی (کروز کنترل تطبيقی)
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شکل ١٧ــ٣ــ تعȡاد واحȡهای کنترل در مرسȡس بنز S کلاس با شبکه ی 
CAN

برای تعريف اين متغير اسامی جای گزين به شرح زيرند:
(transfer rate) ــ نرخ (ميزان، مقدار) انتقال

(data rate) ــ نرخ (ميزان، مقدار) ديتا
 (Bit rate) bit (ميزان، مقدار) ــ نرخ

سيستم  در  آن  کاربرد  به  وابسته  لزوم  مورد  ديتای  نرخ 
کردن  سوئيچ  برای  کم  ديتای  انتقال  نرخ  يک  مثال،  برای  است. 
کمپرسور سيستم تهويه ی مطبوع، به حالت ON يا OFF، استفاده 

می گردد.
مغناطيسی  امــواج  تȡاخل  مقابل  در  مصونيت 
تداخل  بدون  ديتا  انتقال  اگرچه   :(Interfrence immunity)
نقليه ی  وسايل  در  حالت  اين  تأمين  ولی  است،  ايده آل  امواج 
با  نيست  امکان پذير  الکترومغناطيسی  عوامل  به دليل  موتوری 
توجه به درجه ی ايمنی، سيستم های الکترونيکی به گونه ای ساخته 
داشته  مصونيت  مغناطيسی   امواج  تداخل  درمقابل  که  می شوند 
به  نسبت  آسايشی،   و  راحتی  سيستم های  مثال،  به طور  باشند. 

سيستم ABS با مصونيت کم تری ساخته می شوند.

برای برآوردن اين نيازمندی ها از مکانيزم کشف خطاهايی 
که در ارسال سيگنال ها (در اثر به هم  پيوستن پروتوکل های شبکه ی 

ارتباطی) به وجود می آيد استفاده می شود.

بيت  از  استفاده  به  می توان  ساده  بررسی  روش  يک  از 
توازن (Parity  bit)، که در فرستنده محاسبه می شود، بيت ها را 
 (odd parity) يا توازن فرد (even  parity) به صورت توازن زوج
درآورد و بعد از انتقال به گيرنده، با بررسی مقياسی بيت ٠ يا ١، 
به صحيح يا خطا بودن اطلاعات اشاره کرد. روش ديگر، استفاده 
 (check sum) مجموع چک محاسبه ی  چند جمله ای و  از کد 
است، که در آن از قبل برای فرستنده و گيرنده يک چند جمله ای 
مولد (generator polynominal) با فرمول و حجم معين تعريف 
شده است و گيرنده با محاسبه و مقايسه بين ديتابيت های دريافتی 
خطا در اطلاعات را مشخص می کند. اگر در ديتای انتقال يافته 
سيگنال  ارسال  و  نمی گيرد  قرار  استفاده  مورد  شود  کشف  خطا 

بين فرستنده و گيرنده تکرار می گردد.
(قابليت  پيغام  دريافت  و  ارسال  زمانی  قابليت 
بی درنگ Real- Time): زمان حقيقی ارسال و دريافت پيغام 
ايجاد  محاسبات)  انجام  (جهت  ثابت  و  کوتاه  زمانی  توقف  اثر  بر 
می گردد. مدت زمان توقف به کاربرد پيغام بستگی دارد. سيستم 
ترمز ضد قفل (ABS) بايد نسبت به اولين قفل شدن چرخ، در  چند 
ميلی ثانيه واکنش نشان دهد. در صورتی که زمانی در حدود ١٠٠ 
ميلی ثانيه برای پاسخ گويی به عمل کردن موتور شيشه بالابر کافی 
نمی تواند  را  ثانيه  ميلی   ١٠٠ از  کم تر  زمانی  تأخير  انسان  است. 
حس کند.کاربردهای گوناگونی از قابليت زمانی بی درنگ با توجه 

به کاربردشان به شرح زير وجود دارد:
 نيازمنȡی های نرم افزاری: به طور کلی يک سيستم 
اين  اگر  می دهد.  پاسخ  زمان،  رفلکس های  به  قانونمند  و  منظم 
زمان ها به طور ناگهانی افزايش يابد هيچ اثر جدی توليد نمی شود 

(مثلاً لرزش در طول ارسال عکس را تصور نمايند).
به  شده  تعيين  زمان  سخت افزاری:  نيازمنȡی های   
سختی نظم و قانون مندی را می پذيرد. اگر مدت زمان پاسخ گويی 
موضوع  اين  نيست.  استفاده  قابل  محاسبه  نتيجه ی  يابد  افزايش 
آورد و آن  به وجود  جدّی  مشکلات  سيستم ها  ايمنی  در  می تواند 

را بحرانی نمايد.
در  پيغام  دريافت  و  ارسال  حقيقی  زمان  اگر  مثال،  برای 
شدن  قفل  ابتدای  کند،  تجاوز  مجاز  مقدار  از   ABS سيستم 
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چرخ ها مشخص نمی شود و فشار در سيلندر اصلی ترمز به مقدار 
قفل شدن  اتفاق  اين  نتيجه ی  کرد.  نخواهد  پيدا  کاهش  مناسب 
و  موتور  مديريت  سيستم  برای  زمان  مجاز  مقدار  چرخ هاست. 
توابع آن بايد دقيقاً مشخص گردد. تأخير در انتقال سيگنا ل های 
در  ناقص  احتراق  و  لرزيدن  موجب  سوخت  شش  پا  و  جرقه 
موتور می گردد. از اين واکنش ها بايد اجتناب کرد، زيرا نشانه ی 
عوامل توليد کننده ی خطرند. در ساخت سيستم ها، زمان حقيقی 

سخت افزاری را بايد در نظر داشت.
موضوع  فقط   Bus طريق  از  اطلاعات  انتقال  بـرای 
صورت  در  و  نيست  کافی  حقيقی  زمان  جهت  سخت افزاری 
است.  نرم افزار  پشتيبانی  به  يونيت ها  ديگر  سيگنال  از  استفاده 
کم تر  زمانی  تأخير  و  بيش تر  سرعت  با  را  اطلاعات   Bus سيستم
انتقال می دهد، به طوری که تمامی سيستم با تجهيزات زمان حقيقی 

تعيين شده تطابق و توافق حاصل می نمايد.
تعȡاد گره های شبکه ی ارتباطی: حداکثر تعداد گره های 
يک پارچه سازی برای بخش های مختلف عملکردی در خودرو، 
متغير است. تعداد گره ها برای سيستم های راحتی و آسايشی، ناشی 
صندلی)  تنظيم کننده ی  (مثل  شبکه ی بندی  در  موتورها  سرو  از 
حسگر های هوشمند (مثل حسگر باران) است. در صورت لزوم 

می توان از خطوط ارتباطیِ دقيقاً مشابه استفاده نمود.
به دليل   :Bus سيستم های  طبقه بنȡی  ٣ــ٤ــ٣ــ 
به شرح  می توان  را   Bus سيستم های  نيازمندی ها،  بودن  متفاوت 

صفحه ی بعد تقسيم بندی نمود:
٤ــ٤ــ٣ــ کاربرد شبکه در خودرو: تمام سيستم های 
سطح  يا  حوزه  چهار  به  الکترونيکی  يا  الکتريکی  نظر  از  خودرو 

وظيفه تقسيم می شوند:
 خط توليد و انتقال قدرت

 سيستم شاسی
 تجهيزات داخلی خودرو

Telematics 
قدرت  انتقال  و  توليد  خط  سيستم شاسی،  حوزه های  در 
بی درنگ)  (سيستم  حقيقی  زمان  کاربرد  روی  اصلی  تکيه ی 

Media Orientated System Transport  :Most ١ــ

جȡول ١ــ٣
A کلاس

١)سرعت انتقال kBit/s ديتا با سرعت پايين  (تا
شبکه بندی عملگر و حسگرکاربرد

سيستم (نماينده اين 
کلاس)

LIN

B کلاس
ميانگين سرعت ديتا (تا ١٢٥KBit/s)سرعت انتقال

مکانيزم ها، کاربرد مجموعه ی  برای  خطا  به  رسيدگی 
شبکه بندی کنترل يونيت سيستم راحتی

CAN با سرعت پايينسيستم

C کلاس
ديتا با سرعت بالا (تا ١MKBit/s)سرعت انتقال 

يونيت کاربرد  کنترل  شبکه بندی  حقيقی،  زمان  به  نيازمند 
در سيستم هدايت و انتقال قدرت

CAN با سرعت بالاسيستم

C+کلاس
١)سرعت انتقال MBit/s سرعت فوق العاده زياد (تا سرعت

يونيت کاربرد  کنترل  شبکه بندی  حقيقی،  زمان  به  نيازمند 
در سيستم هدايت و انتقال قدرت

Flex Rayسيستم

Dکلاس
سرعت فوق العاده زياد (۱۰MBit/s<) سرعت انتقال

و کاربرد رسانه ای  چند  سيستم  يونيت  کنترل  شبکه بندی 
Telematics

۱Mostسيستم

داخلی  تجهيزات  حوزه ی  در  سيگنال هاست.  دريافت  و  ارسال 
تمرکز روی جنبه ی مالتی پلکس شبکه ی ارتباطی است. اساساً 
حوزه ی  در  شبکه   به صورت  اطلاعات  و  رسانه ای  چند  سيستم 

Telematic قرار دارد.
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کاربرد زمان حقيقی (بی درنگ): در ساخت شبکه بندی 
است.  ارتباطی  سيستم  کارايی  قابليت  مهم  نکته ی  سيستم ها، 
برای طرح نمونه ی بارز ی از کارايی سيستم ارتباطی، می توان به 
پردازش هماهنگ ميل لنگ و يا پردازش چهار چوب زمانی ثابت 
با سيکل زمانی چند ميلی ثانيه اشاره کرد.اگر سيستم،پاسخ زمانی 
حقيقی  زمان  قابليت  دارای  دهد،  نشان  کار  جريان  به  مناسبی 

مطلوب است.
در  جرقه  تايمينگ  آوانس  سريع  واکنش  مثال  (به طور 
برای  گشتاور  کنترل  سيستم  تقاضای  از  بعد  موترونيک  سيستم 

کاهش گشتاور و به دليل جلوگيری از لغزش چرخ)

 C کلاس  در  قدرت  انتقال  و  قدرت  مولد  شاسی،  سيستم 
قلمداد می شوند. در اين سيستم ها، برای استفاده به سرعت زياد انتقال 
و اطمينان از رفتار صحيح زمان حقيقی پاسخ گويی نياز است. در 
موقع ساخت شبکه  بايد به ترانس خطا در انتقال اطلاعات توجه نمود. 
نيازمندی ها مطابق با شرايط و به وسيله ی فعاليت CAN، با سرعت 

انتقال ٥٠٠KBit  /s ( CAN با سرعت زياد)، مرتفع می گردد.
مثال: 

 سيستم مديريت موتور (موترونيک يا کنترل الکترونيکی 
(EDC موتورديزل

 کنترل سيستم انتقال قدرت
(ABS) سيستم ترمز ضد قفل 

پايداری  برنامه ی  مثال  (به طور  خودرو  ديناميکی  کنترل   
(ESP الکترونيکی

بدنه  فعال  کنترل  مثال  (به طور  شاسی  کنترل  سيستم   
(ABC

 سيستم های پشتيبانی (به طور مثال سيستم کنترل تطبيقی 

شکل ١٨ــ٣ــ حوزه های سيستم خودرو

سيستم شاسیخط توليȡ و انتقال قȡرت

Telematicsتجهيزات داخل خودرو

(ACC سرعت
کاربرد مالتی پلکس: کاربرد مالتی پلکس، برای کنترل 
و  راحتی  سيستم های  و  بدنه  الکترونيکی  اجزای  کردن  تنظيم  و 

آسايشی با کلاس B مناسب است.
از قبيل:

 صفحه ی نمايش
 توانايی دسترسی به دسته سيم سيستم ضد سرقت

 تهويه ی مطبوع
 تنظيم آينه و صندلی

 مدول های در (شيشه بالابر برقی، تنظيم آينه)
 برف پاک کن

 تنظيم چراغ های جلو
سرعت انتقال اطلاعات در کلاس  B زياد نيست و به همين 
 ١٢٥KBit/s با سرعت پايين (بعضی با سرعت انتقال CAN دليل از

يا در CAN تک سيمی٣٣KBit/s) می توان استفاده نمود.
اگر سرعت انتقال مورد نياز به کم تر از ٢٠KBit/s برسد 
در  کاربردها  اساساً  و  می گردد  استفاده    LiN سيستم  از  اغلب 
حوزه ی مکاترونيک است (مثل انجام انتقال اطلاعات سوئيچينگ 

با فعال سازی عملگرها).
شبکه  بنȡی چنȡ رسانه ای: استفاده از ارتباط متحرک 

و ترکيبی اجزا از قبيل:
 سيستم صوتی خودرو

 CD چنجر
 سيستم ناوبری

 سيستم اطلاعات راننده
 تلفن

 سيستم ويدئو
 فرمان صوتی

Email ،اينترنت 
Back up camera 

و  اطلاعات  استاندارد سازی  با  که  اجزا  اين  شبکه بندی 
خلاصه کردن آن ها صورت می گيرد مارا به ساخت يک نمايشگر 
و واحد کنترل مرکزی با چندين کاربرد قادر می سازد که نتيجه ی 
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آن به حداقل رساندن حواس پرتی راننده است.
ويژه ای  به تفاوت  صوتی  ويدئو  ديتا  و  کنترل  ديتا  بين  بايد 
 CD  قائل شد. نرخ اطلاعات در کارهای کنترلی از قبيل تعويض
و غيره نيازمند سرعت تا حدود ١٣٥KBit/s است. و يک سيستم 
انتقال  برای  ولی  است.  مناسب  پائين  سرعت  با   CAN-Bus

نياز   ١٠MBit/s تا  سرعت  به  صوت  و  ويدئو  اطلاعات  مستقيم 
است که با Most Bus برآورده می شود.

از  ارتباطی:  شبکه های  کوپلينگ  ٥ــ٤ــ٣ــ 
برای  مناسب،  پروتکل های١  و  توپولوژی ها  ارتباطی  شبکه ی 
کاربردهای مختلف استفاده می شود. متفاوت بودن پروتکل ها در 
شبکه ی ارتباطی ناسازگاری ايجاد می کند و اين به معنای آن است 
که مبادله ی ديتا بين شبکه ی ارتباطی به سادگی رخ نمی دهد. در 
به  گذرگاه  است.  نياز   (Get way)   ٢ گذرگاه  يک  به  حالت  اين 
منزله ی يک مفسر عمل می کند. يعنی از يک عضو گفت و گو گر 
عضو  به  سپس،  می کند.  ترجمه  را  آن  و  دريافت  را  ديتا  شبکه، 

ديگر انتقال می دهد.
و  می گيرد  صورت  فنی  اصول  با  مطابق  گفت وگو  اين 
گذرگاه، يک کامپيوتر خواندن ديتاست،که ديتای انتقالی شبکه را 
به فرمت ديگری تبديل می نمايد. استفاده از گذرگاه، به دليل ايجاد 
امکان مبادله ی اطلاعات مابين شبکه های ارتباطی متفاوت است.

 ـ٣) يا چند گذرگاه تقسيم  يک گذرگاه مرکزی (شکل ١٩aـ

شده (شکل ١٩bــ٣)  را می توان برای اتصال قسمت های مختلف 
 Bus مورد استفاده قرار داد. تمام مسيرهای خطوط Bus سيستم
توسط گذرگاه مرکزی تعيين می گردد و در حالت ديگر يک گذرگاه 

می تواند به دو يا تعدادبيش تری از خطوط Bus متصل شود.
٦ــ٤ــ٣ــ مثال هايی از شبکه ی ارتباطی خودرو: 
يکديگر  توپولوژی شبکه های ارتباطی به طور قابل ملاحظه ای با 
تفاوت دارند و به تجهيزات خودرو وابسته اند. اشکال ٢٠ــ٣ و 
جهت  شده  طراحی  ارتباطی  شبکه ی  برای  را  مثال هايی  ٢١ــ٣ 

کلاس های مختلفی از خودرو نشان می دهند.
سيگنا ل انتقالی

خودرو  ارتباطی  شبکه ی  يک  در  سيگنال:  انواع 
اطلاعات گوناگون زيادی را می توان انتقال داد. از جمله: 

سرعت  موتور،  حرارت  (مثال:  موتور  عملکرد  شرايط   
موتور، بار موتور)

درجه ی  (مثال  حسگرها  به وسيله ی  اندازه گيری ها  ثبت   
حرارت محيط)

(مثال  موتورها  سرو  فعاليت  برای  کنترل  سيگنال های   
يونيت های شيشه بالابر)

برف  (مثال  المنت ها  کنترل  سوئيچينگ  وضعيت های   
پاک کن)

١ــ پروتکل: استاندارد تبادل اطلاعات، قرار داد تعريف زمان بندی، قالب داده ها، روش آشکار سازی و تصحيح خطا و ساختار نرم افزاری.
٢ــ Gateway: گذرگاه، وسيله ی ترجمه ی پروتکل نرم افزار، که امکان ارتباط با يک شبکه ی ديگر را می دهد، وسيله ای که دو شبکه ی غيرمشابه را به  هم وصل می کند.

شکل ١٩ــ٣ــ ساختار گȢرگاه 
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شکل٢٠ــ٣ــ توپولوژی های شبکه ی ارتباطی 

b : کلاس لولکس a: کلاس فشرده  
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دقت  دارای  بايد   (Resolution):  سيگنال ها  دقّت 
از  استفاده  با  را می توان  سوئيچ   باشند.  موقعيت های   مناسب 
يک مقدار bitــ۱ (٠ برای قطع بودن و ١ برای متصل بودن) نشان 
ولتاژهای  کردن  ديجيتالی  دادن  نشان  جهت  مثال،  برای  داد. 
سرعت  محاسبه ی  يا  موتور  حرارت  درجه ی  حسگر  از  آنالوگ 
نياز  بايت   ٢ و  بايت   ١ مقادير  به  بوده  دقّت  به  وابسته  که  موتور، 
است. هر بايت، مقدار ٢٥٦ و دو بايت مقدار ٦٥٥٣٦ را نشان 

می دهد (٢٥٦×٢٥٦).
 ٢٠mV ً٥ تقريباV دقت سيگنال حسگرها با دامنه ی ٠ تا
يک   . می آيد  در  نمايش  به  بايت  يک  با  که  است 
دارد.  نياز  ديتا  بيت   ١٠ به  نمايش  جهت   ٥mV ريزولوشن 
مقادير فيزيکی و باينری بايد به يک شکل درآيند، همان طوری که 
سيگنال های انتقالی برای تمام مقادير فيزيکی در سيستم به صورت 

يک سان به نمايش درمی آيند.
جرقه زنی  نقشه ی  به  دسترسی  برای   ٣٠rpm ريزولوشن 
مرتبط با سرعت موتور (n) کافی است. مقدار تحت پوشش از ٠ 
٧/٦٥٠rpm) است. بنابراين، می توان تمام  ) ٣٠×٢٥٥rpm تا
دامنه ی سرعت را به وسيله ی يک بايت (٨bits) به نمايش درآورد. 
تغيير  ٣٠rpm زياد  کنترل دور آرام، مقدار  از طرف ديگر برای 

است.
بالا  بارزولوشن  سيگنال  يک نواخت  اندازه گيری  دامنه ی 

نيازمند بيت های زيادتر است. 
خروجی: اصولاً، سيستم هايی که در فرآيند هر مرحله از 
خودرو  در  تکی  به صورت  وابسته اند،  خارجی  عمليات  به  اجرا 
مورد استفاده قرار می گيرند و هنگام به وقوع پيوستن اين فعاليت ها 
به  می توان  مثال  برای  می يابند.  انتقال   Bus ديتا  روی  سيگنال ها 
عملکرد سوئيچ برای روشن شدن سيستم تهويه ی مطبوع يا برف 

پاک کن اشاره کرد.
نکته ی ديگر اين که وضعيت عملکرد موتور به يک فعاليت 
وابسته نيست. معمولاً درجه ی حرارت موتور آهسته تغيير می کند 
و در يک سيکل منظم و با زمان بندی توسط واحد کنترل موتور 
سرعت  ديگر،  طرف  از  ثانيه).   ١ (مثلاً  می شود  اندازه گيری 
موتور می تواند سريعاً تغيير کند و هم زمان با آن، سيستم مديريت 

موتور، متناسب با وضعيت ميل لنگ و مطابق سيکل احتراق به 
موتور  سرعت  صورتی که  در  محاسبه می پردازد.  اندازه گيری و 
زياد باشد فاصله ی زمانی بين دو عمل در حد ميلی ثانيه است. در 
 ٣/٣ms ٦٠٠٠ اين مقدار بهrpm يک موتور شش سيلندر با رور

می رسد.
برای  نياز  مورد  سرعت  اطلاعات  به  دسترسی  حال  هر  به 

کنترل و تنظيم برای هر سيستمی فراهم نيست.
اطلاعات  خروجی  به  موتور  کنترل  واحـد  بنابراين، 
سرعت،روی ديتا Bus (به محض محاسبه و برآورد) نياز ندارد. 
در چنين حالتی، انتقال ديتا بر طبق يک چارچوب با سيکل زمانی 
برای    ١٠ms زمانی  چوب  چهار  يک  می افتد.  اتفاق  خاص 
آن  به معنای  موضوع  اين  است.  طبيعی  موتور  کنترل  حوزه ی 

است که اطلاعات سرعت در هر ثانيه ١٠٠ بار انتقال می يابد.
ارزيابی  و  اندازه گيری  زير  مثال های  ديتا:  انتقال 

سيگنال ها را در سيستم نشان می دهند.
سرعت حرکت: واحد کنترل ESP سرعت حرکت را از 
سرعت  تغييرات  می کند.  محاسبه  چرخ ها  سرعت  حسگر  طريق 
روی سيستم CAN-C bus انتقال می يابد. سيستم مديريت موتور 
سيستم  کنترل  دارد و واحد  نياز  کنترل  کروز  برای  مقدار را  اين 
تعيين  را  دنده  تغييرات  حرکت  سرعت  طريق  از  قدرت  انتقال 
می کند. سيستم کنترل سرعت تطبيقی (Acc) جهت تعيين فاصله 
از خودرو جلويی، به اطلاعات سرعت حرکت نياز دارد و از آن 

به صورت يک مقدار  مرجع استفاده می کند.
گذرگاه اطلاعات سرعت را از طريق CAN bus به  يک 
صفحه ی نشان دهنده ها منتقل کنيد و از اين راه مقدار سرعت به 

نمايش در می آيد.
هم چنين، CAN bus (Comfort CAN)از طريق گذرگاه 

به شبکه ی ارتباطی متصل می گردد.
به  بيش تر  ايمنی  منظور  به  لوکس  خودروهای  از  بعضی 
صندلی با بالشتک های هوايی مجهزند در نتيجه نيروهای گريز از 

مرکز وارد بر راننده را در پيچ ها خنثی می کنند.
 Infotainment CAN اطلاعات سرعت از طريق گذرگاه به
ارسال و به سيستم صوتی خودرو رله می شود. با اين عمل امکان 
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هم چنين  است.  امکان پذير  حرکت  سرعت  با  صدا  حجم  تطابق 
سيستم ناوبری در صورت قطع شدن سيگنال GPS (مثلاً در داخل 
احتياج  سرعت  اطلاعات  به  خودرو  موقعيت  محاسبه  جهت  تونل) 
دارد. واسطه ی تشخيص عيوب (سوکت اتصال دستگاه عيب ياب) 
سيستم  و  موتور  کنترل  واحد  به  مستقيماً    Serial k خط  طريق  از 
از  ديگر  يونيت های  کنترل  تمام  می گردد.  متصل  قدرت  انتقال 
است  شده  شبيه سازی   CAN bus در که   ،virtual k خط  طريق 

به واسطه ی تشخيص عيوب متصل می شوند.
امکان  عيب ياب  دستگاه  به  اتصال  با  تعميرگاه  يک  در 
(برای  می شود  ممکن  خودرو  از  خارج  حرکت  سرعت  قرائت 
مثال جهت آزمون عملکرد ABS بايد سرعت ارسالی از حسگرها 

مورد بررسی قرار گيرد).
سرعت موتور: در يک موتور بنزينی، جرقه و زمان بندی 
آن با دقّت کم تر از ١ گردش ميل لنگ است. با اين مقدار، رفتار 
ثبت  موتور  کنترل  واحد  در  لنگ  ميل  موقعيت  حقيقی  زمان 

می گردد.
حسگر سرعت موتور،ضمن اسکن کردن چرخ فرمان ميل 
لنگ، سيگنال ها را به واحد کنترل رله می  کند. با اين عمل هر دو 
می گردد.  وبرآورد  محاسبه   موتور  سرعت  و  ميل لنگ  موقعيت 

خروجی واحد کنترل موتور، روی ديتا Bus است. 
سرعت موتور يک متغير است و مورد استفاده ی تعدادی 

از سيستم ها به شرح زير قرار می گيرد:
ــ محاسبه و برآورد زمان جرقه زنی و زاويه ی جرقه زنی:

انتقال  سيستم  کنترل  واحد  در  تعويض  نقطه ی  تعيين  ــ 
قدرت:

:(Tcs) ــ سيستم کنترل کشش
:(ESP) ــ برنامه ی الکترونيکی پايداری

ــ صفحه ی نشان دهنده ها (دورسنج).
سيگنال  چراغ راهنما: وقتی راننده اهرم دسته ی راهنما 
را حرکت می دهد (شکل ٢١ــ٣، شماره ی ١) متناسب با جهت 
آن (به سمت راست يا چپ)، يک سيگنال از طريق مسير مجاز، به 

واحد کنترل مجموعه فرمان ارسال می گردد.

واحد کنترل سيگنال ارسالی را ارزش يابی و جهت انتخابی 
اين   Comfort CAN مثال،  برای  می کند.  مشخص  را  راننده 

اطلاعات را به واحد کنترل سيستم الکتريکی (٣) رله می کند.
چراغ ها  شدن  روشن  مسير  رسيده،  اطلاعات  براساس 
طبيعی،  فرکانس  با  شدن  خاموش  و  (روشن  می گردد.  تعيين 
خرابی  موقع  در  شدن  خاموش  و  روشن  فرکانس  افزايش 

لامپ)
عقب  و  چپ  سمت  جلوی  راهنمای  چراغ  لامپ های 
سمت چپ (٥و٤) هرکدام از مسير جدا فعال می گردند. هم چنين، 
واحد کنترل سيستم الکتريکی خودرو اطلاعات «سيگنال گردش 
گذرگاه (٦)  می دهد.  انتقال   Comfort CAN روی  را  چپ»  به 
اطلاعات را به CAN صفحه نشان دهنده ها رله می کند و موجب 
روش وخاموش شدن لامپ  شاخص (٩) می گردد. اگر خودرو 
دارای يک تريلر يدکی باشد، از طريق Comfort CAN  اطلاعات 
را به واحد کنترل تريلر (٧) می رساند و موجب روشن شدن لامپ 

راهنمای تريلر (٨) می گردد.

شکل ٢١ــ٣ــ انتقال اطلاعات در مȡت عمل چراغ راهنما

٢ــ واحȡ کنترل مجموعه ی زمان  ١ــ دسته ی راهنما 
٣ــ واحȡ کنترل سيستم الکتريکی خودرو 

٦ــ گȢرگاه   ٤و٥ــ لامپ راهنما 
٧ــ واحȡ کنترل تريلر  ٨  ــ لامپ راهنما روی تريلر 

٩ــ صفحه ی نشان دهنȡه ها
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