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  خودرو سمند
 سيستم مالتي پلكسمعرفي و عيب يابي 

 :معرفي شبكه مالتي پلكس  -

-point-to) در خودرو با توجه به اينكه روش هاي موجود (ECU) واحد الكترونيكي 3اتصال حداقل به منظور 

point)ارتباط مناسب اين  توانايي كافي براي برقراري ECU ها را ندارد جهت برقراري اتصال اين ECU ها به 
  . يكديگر از شبكه مالتي پلكس استفاده مي شود 

   )point-to-pointاتصال )                                               ( اتصال شبكه اي                      ( 
           ( network communication )                           (point-to-point communication) 

  
  . شبكه مالتي پلكس دسته سيم ها را حذف نمي كند ، فقط تعداد سيم ها را كاهش مي دهد : توجه 

  ) point-to-point(معايب اتصال نقطه به نقطه  -
  برقراري مسير اختصاصي براي هر بار الكتريكي و هر سيستم نيازمند •

 ) مشكل سختي مونتاژ– (packaging)مشكل جانمايي ( چيدگي دسته سيم ها پي •

 ( connectors )افزايش تعداد اتصال دهنده هاي دسته سيم ها و سيستم ها  •

 روش محدود و زمانبر عيب يابي سنتي •

  به خودرو( new features )مشكل اضافه كردن ويژگيهاي جديد  •

  . سوخت افزايش آلايندگي مي شود افزايش وزن كه منجر به افزايش مصرف •
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  خودرو سمند
 سيستم مالتي پلكسمعرفي و عيب يابي 

 ( In Vehicle Neworking )مزاياي شبكه مالتي پلكس ـ شبكه داخلي خودرو  -

 كاهش هزينه هاي خودرو  •

 حذف سنسورها و تجهيزات الكترونيكي  -

  ) اشتراك اطلاعات و اشتراك سيستم ها ( مشابه 
  كاهش حجم دسته سيم و اتصالات مرتبط با آن  -

  
  

  
  

  قابليت ها و ويژگي هاي خودروافزودن آسان  •

 
 استفاده از ميكرو كنترلرها در بخش هاي مختلف خودرو و امكان پياده سازي بسياري از قابليت ها  -

 استفاده از حافظه هاي الكترونيكي در بخش هاي مختلف خودرو و امكان نگهداري امكانات اطلاعات -

 
 صرفه جويي در زمان مونتاژ و خدمات پس از فروش   •

 
 ب يابي آسان و سريع به دليل تعداد كمتر سيم ها و اتصال دهنده ها عي -

 امكان استفاده از تجهيزات عيب ياب الكترونيك براي عيب يابي كل شبكه  -

 پيچيده نبودن ساختار دسته سيم  -

 افزايش سرعت و راحتي نصب تجهيزات  -

 خودروءآسانترنگهداري ، سرويس و ارتقا -
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  خودرو سمند
 سيستم مالتي پلكسمعرفي و عيب يابي 

 اشكالات موجود در اتصال نقطه به نقطه در خودرو سمند -

 
 موقعيت نامناسب نصب جعبه فيوز  •

  توليد مونتاژ دسته سيم داشبورد در خط  •

   عدم دريافت توان الكتريكي كافي جهت عملكرد  •

 0)مانند شيشه بالابر ( مناسب بارهاي توان بالا  

 عدم مديريت مصرف توان الكتريكي در خودرو  •

 مشكلات فراوان به هنگام عيب يابي  •

 )تعداد زياد رشته سيم ها و انشعاب ها ( 

 )انعطاف پذير ـ ضخيم ـ آسيب پذير ـ زمانبرحجيم ـ سنگين ـ  ( frontسختي مونتاژ دسته سيم   •

 ) ESPمانند ( نياز به تغييرات سخت افزاري فراوان به هنگام نصب سيستم هاي جديد الكترونيكي   •

  هزينه هاي زياد سربار در فرآيند توليد  •
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  خودرو سمند
 سيستم مالتي پلكسمعرفي و عيب يابي 

 مزاياي پروژه مالتي پلكس در خودرو سمند -

 ) كيلوگرم8حدود ( كاهش وزن خودرو  •

 ) دقيقه15حدود  ( مونتاژ كاهش زمان •

  تست و تعميرات راحت و آسان خودرو در انتهاي خط توليد و خدمات پس از فروش •

 ...) و  ABSنظير گيربكس اتوماتيك ،( امكان استفاده از سيستم هاي جديد  •

 )در خصوص افزايش و يا كاهش امكانات خودرو (Flexibility افزايش  •

 8 ميلي آمپر به حدود 200از (جه افزايش طول عمر باتري  كاهش جريان مصرفي خودرو و در نتي •
 )ميلي آمپر

 ) در روشن نمودن لامپ هاPMWبا استفاده از روش ( افزايش طول عمر لامپ ها  •

  و كيفيت سيستم الكترونيك خودرو(Reliability) قابليت اطمينان بيشتر سيستم  •

قابل تنظيم براي   (ا رينگ خودرو  امكان هماهنگ كردن نشان دهنده سرعت و كيلومتر شمار ب •
 )رينگ هاي مختلف

  مختلف بدون هيچگونه تغييراتي در دسته سيم خودروABS امكان استفاده از سيستم هاي ترمز  •

  امكان نمايش سيستم هاي رهياب بر روي جلو آمپر •

  عدم امكان صفر كردن كيلومتر شمار •

  استايل جديد •

 ها در برابر اتصال كوتاه حفاظت بهتر بارهاي الكتريكي و سيم  •

  قابليت استفاده از سوئيچ ها و قطعات با توان پايين و كاهش قيمت اين قطعات •

  قابليت نمايش خطاهاي بوجود آمده در خودرو •

  آمادگي سيستم الكترونيك خودرو براي پذيرش فانكشن هاي جديد •

  مديريت مصرف توان الكتريكي در خودرو •

 عات خودرويي مجهز به كاربر و شبكه رفع محدوديت استفاده از قط •

  شيشه بالابر اتوماتيك براي تمام درهاي خودرو •

  قابليت به روز كردن فانكشن ها •

  حذف خطاهاي طراحي سيم كشي نقطه به نقطه •

  كاهش تعداد كانكتورها و اينتر كانكتورها •

  كاهش حجم و قيمت دسته سيم ها •
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 .كاهش آلايندگي مي گردد  كاهش وزن خودرو كه باعث كاهش مصرف سوخت و  •

  كاهش پيچيدگي دسته سيم ها •

  آسان شدن پياده سازي سيستم هاي جديد •
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  تعاريف و مفاهيم در شبكه مالتي پلكس
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

www.Ecu118.ir    www.Ecu118.ir  www.Ecu118.ir   www.Ecu118.ir    www.Ecu118.ir   www.Ecu118.ir  www.Ecu118.ir   www.Ecu118.ir 

www.IranianEcu.com   www.IranianEcu.com   www.IranianEcu.com  www.IranianEcu.com      www.IranianEcu.com  www.IranianEcu.com

www.Ecu118.ir    www.Ecu118.ir  www.Ecu118.ir   www.Ecu118.ir    www.Ecu118.ir   www.Ecu118.ir  www.Ecu118.ir   www.Ecu118.ir 

www.IranianEcu.com   www.IranianEcu.com   www.IranianEcu.com  www.IranianEcu.com      www.IranianEcu.com  www.IranianEcu.com

www.Ecu118.ir    www.Ecu118.ir  www.Ecu118.ir   www.Ecu118.ir    www.Ecu118.ir   www.Ecu118.ir  www.Ecu118.ir   www.Ecu118.ir 

www.IranianEcu.com   www.IranianEcu.com   www.IranianEcu.com  www.IranianEcu.com      www.IranianEcu.com  www.IranianEcu.com

www.Ecu118.ir    www.Ecu118.ir  www.Ecu118.ir   www.Ecu118.ir    www.Ecu118.ir   www.Ecu118.ir  www.Ecu118.ir   www.Ecu118.ir 

www.IranianEcu.com   www.IranianEcu.com   www.IranianEcu.com  www.IranianEcu.com      www.IranianEcu.com  www.IranianEcu.com

www.Ecu118.ir    www.Ecu118.ir  www.Ecu118.ir   www.Ecu118.ir    www.Ecu118.ir   www.Ecu118.ir  www.Ecu118.ir   www.Ecu118.ir 

www.IranianEcu.com   www.IranianEcu.com   www.IranianEcu.com  www.IranianEcu.com      www.IranianEcu.com  www.IranianEcu.com

www.Ecu118.ir    www.Ecu118.ir  www.Ecu118.ir   www.Ecu118.ir    www.Ecu118.ir   www.Ecu118.ir  www.Ecu118.ir   www.Ecu118.ir 

www.IranianEcu.com   www.IranianEcu.com   www.IranianEcu.com  www.IranianEcu.com      www.IranianEcu.com  www.IranianEcu.com

www.Ecu118.ir    www.Ecu118.ir  www.Ecu118.ir   www.Ecu118.ir    www.Ecu118.ir   www.Ecu118.ir  www.Ecu118.ir   www.Ecu118.ir 

www.IranianEcu.com   www.IranianEcu.com   www.IranianEcu.com  www.IranianEcu.com      www.IranianEcu.com  www.IranianEcu.com

www.Ecu118.ir    www.Ecu118.ir  www.Ecu118.ir   www.Ecu118.ir    www.Ecu118.ir   www.Ecu118.ir  www.Ecu118.ir   www.Ecu118.ir 

www.IranianEcu.com   www.IranianEcu.com   www.IranianEcu.com  www.IranianEcu.com      www.IranianEcu.com  www.IranianEcu.com

  

www.Ecu118.ir    www.Ecu118.ir  www.Ecu118.ir   www.Ecu118.ir    www.Ecu118.ir   www.Ecu118.ir  www.Ecu118.ir   www.Ecu118.ir 

www.IranianEcu.com   www.IranianEcu.com   www.IranianEcu.com  www.IranianEcu.com      www.IranianEcu.com  www.IranianEcu.com

www.Ecu118.ir    www.Ecu118.ir  www.Ecu118.ir   www.Ecu118.ir    www.Ecu118.ir   www.Ecu118.ir  www.Ecu118.ir   www.Ecu118.ir 

www.IranianEcu.com   www.IranianEcu.com   www.IranianEcu.com  www.IranianEcu.com      www.IranianEcu.com  www.IranianEcu.com

www.Ecu118.ir    www.Ecu118.ir  www.Ecu118.ir   www.Ecu118.ir    www.Ecu118.ir   www.Ecu118.ir  www.Ecu118.ir   www.Ecu118.ir 

www.IranianEcu.com   www.IranianEcu.com   www.IranianEcu.com  www.IranianEcu.com      www.IranianEcu.com  www.IranianEcu.com

www.Ecu118.ir    www.Ecu118.ir  www.Ecu118.ir   www.Ecu118.ir    www.Ecu118.ir   www.Ecu118.ir  www.Ecu118.ir   www.Ecu118.ir 

www.IranianEcu.com   www.IranianEcu.com   www.IranianEcu.com  www.IranianEcu.com      www.IranianEcu.com  www.IranianEcu.com

@ECU118



 
 

 
 

 
١٣ 

 

  خودرو سمند
 سيستم مالتي پلكسمعرفي و عيب يابي 

   تعاريف و مفاهيم در شبكه مالتي پلكس
  

يف و مفاهيم كه در شبكه هاي مالتي پلكس كاربرد دارند ، در اين فصل به تعريف تشريح مختصر پاره اي از تعار
  .مي پردازيم 

  
• Node 

به معناي گره و به هر مدول سخت افزاري كه حداقل شامل يك واسط جهت اتصال به شبكه و انتقال 
  .اطلاعات مي باشد اطلاق مي گردد 

• BUS 
  .لاعات گفته مي شود به معناي گذرگاه و به مسير مشترك بين دو يا چند گره جهت تبادل اط

 Recessiveحالت  •

  CANحالت مغلوب در يك شبكه 
  Dominantحالت  •

  CANحالت مغلوب در يك شبكه 
• Recessive Bit 

اين بيت ، مقدار يك .  مي باشد  Recessive كه بيانگر حالت CANوضعيت بيت بر روي خطوط باس 
 .منطقي را دارد 

• Dominant Bit 
 اين بيت ، مقدار.  مي باشد  Recessive كه بيانگر حالت CANوضعيت بيت بر روي خطوط باس 

  .صفر منطقي را دارد 
 زمان تاخير •

در . مدت زماني كه طول مي كشد تا يك پيام از يك انتهاي شبكه به نقطه مقابل در انتهاي ديگر برسد 
و آغاز زمان ارسال  ، اين مقدار برابر با فاصله زماني بين دو رويداد درخواست ارسال پيام CANپروتكل 

  .بر روي باس مي باشد 
• Multi Master 

يك .  تقسيم بندي كرد Master و Slave شبكه مالتي پلكس مي توان گره ها را به دو دسته در يك
 بدون اينكه از سوي گره ديگري درخواست شود مي تواند به طور مستقل كنترل باس را Masterگره 

.     را نام برد PC و PLCاز اين نمونه مي توان . طلاعات كند در دست بگيرد و شروع به فرستادن ا
اين گره ها نمي توانند .  نوعاً شامل شيرها ، درايوها و حسگرهاي اندازه گيري هستند Slaveگره هاي 
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  خودرو سمند
 سيستم مالتي پلكسمعرفي و عيب يابي 

به طور مستقل كنترل باس را در دست بگيرند و فقط مي توانند خبر رسيدن پيام دريافت شده را اعلام 
   از آنها تقاضاي ارسال پيام مي كند ، شروع به فرستادن يك پيام Masterي كه يك كنند و يا وقت

  .كنند 
گره ها از نظر برقراري ارتباط زيرا همه . هستند Multi Master  ، كل گره ها از نوع CANدر پروتكل 

 .نند عمل كMaster و ارسال اطلاعات با ديگر گره ها يكسان بوده و ميتوانند خود به عنوان يك 
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  خودرو سمند
 سيستم مالتي پلكسمعرفي و عيب يابي 

   شبكه مالتي پلكساستانداردهاي
  

در فصل اول با ضرورت استفاده از شبكه مالتي پلكس در خودرو آشنا شديد و دانستيد كه شبكه مالتي پلكس 
 بين سيستم ها و يونيت هاي الكترونيكي در خودرو    (Data Transfer Network)يك شبكه انتقال داده 

بديهي است كه پياده سازي چنين شبكه اي به تمهيدات سخت افزاري و نرم افزاري ويژه اي جهت . مي باشد 
  .انتقال داده ها و فرامين نياز دارد 

از ابتداي پيدايش ايده شبكه مالتي پلكس و تحقق سيستم هاي اوليه تا كنون ، شبكه ها و پروتكي هاي مختلفي 
  .كاربرد ، مزايا ، معايب و محدوديت خاص خود را دارند به كار گرفته شده اند كه هر كدام حوزه 

با رونق گرفتن شبكه مالتي پلكس ، استانداردهاي گوناگوني جهت كاربردهاي مختلف شبكه مالتي پلكس در 
از آنجايي كه تمام قابليت هاي الكترونيكي خودرو و . خودرو توسط سازمان هاي استاندارد به ثبت رسيده است 

 آنها از اولويت سرويس دهي يكسان برخوردار نيستند لذا وجود يك استاندارد جهاني براي سرويس دهي به
      تعريف و طبقه بندي كاربردها و سرويس دهي هاي گوناگون به سيستم ها و فانكشن هاي خودرو احساس

  .مي شود 
استفاده از سيستم هاي مالتي پلكس جهت انتقال داده هاي سيستم هاي الكترونيكي خودرو از طريق گذرگاه 

ابتدا اميد بر آن بود كه يك پروتكل بتواند تمام .  باز مي گردد 1970 به اواخر (Data Bus)انتقال داده ها 
ندي ها و كاربردهاي مختلف سيستم هاي نيازمندي هاي خودرو را پوشش دهد اما با توجه به طيف گسترده نيازم

       و اينكه SAE (Society Automotive Engineers)خودرو ، اين ايده به طبقه بندي كلاس هاي 
 نياز به وجود باس هاي 1995در سال . پياده سازي حداقل سه پروتكل و يا شبكه مورد نياز است ، تحقق يافت 

در پيدايش اين نياز ، مسئله هزينه و سبك و سنگين كردن آن .  شد  در خودرو پديدار(Multi BUS)چندگانه 
  .نقش ويژه اي داشت 

 تا IVN (In-Vehicle Network) شبكه داخلي خودرو يا 8 ، حداقل SAEبر طبق تقسيم بندي موسسه 
  :اين شبكه ها عبارتند از .  ضروري است 2013سال 

Class A , Class B , Class C , Emissions / Diagnostic , AirBag , Mobile Media , 
 X-by-Wire , Wireless 
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  خودرو سمند
 سيستم مالتي پلكسمعرفي و عيب يابي 

  
 

  :تذكر 
 كلاس آخر را در يك گروه به نام 5 گروه تقسيم بندي مي كنند و 4را به  SAEبرخي منابع ، كلاس هاي 

  )1 -2جدول . ( قرار مي دهند Dكلاس 

  
 SAEطبقه بندي چهارگانه كلاس  ) 2-1( جدول

  
رو به پروتكل اختصاصي خود و يك يا چند شبكه كه بر روي آن پروتكل بنا نهاده شده   هر كاربردي در خود

 يا AirBagمثلاً . گاهي اوقات علت انتخاب يك شبكه خاص به دلايل ايمني انجام مي گيرد . است ، نياز دارد 
X-by-Wire هاي مستقل و بندي فانكشن هاي خودرو ، در حال حاضر كلاس اما با صرف نظر كردن از تقسيم 

مجزايي از سيگنال ها داريم كه در شبكه هاي خودرو ، در حال حاضر كلاس هاي مستقل و مجزايي از               
  . سيگنال ها داريم كه در شبكه يا شبكه هاي خودرو با يكديگر ارتباط دارند 

  :  به شرح زير است SAEطبقه بندي كلاس هاي 
  Aكلاس - 1- 2

 در (General Purpose)ده در اين كلاس براي انتقال اطلاعات با مصارف عمومي پروتكل هاي تعريف ش
 (Nonintelligent)محدود الكتريكي و الكترونيكي بدنه خودرو جهت ارتباط گره هاي ساده و غير هوشمند 

... آئينه و مانند سوئيچ ها ، كنترل موقعيت صندلي ، شيشه بالابر برقي ، قفل مركزي ، لامپ ها ، كنترل موقعيت 
  . مورد استفاده قرار مي گيرند 
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 اين گونه اطلاعات ( Updating )به دليل اينكه اطلاعات رد و بدل شده نوعاً بسيار كوتاه و ميزان تازه سازي 
 براي پروتكل هاي موجود در اين كلاس نسبتاً پايين و  ( Bit Rate )نسبتاً پايين است ، نرخ ارسال داده ها 

 براي هر گره است كه عمدتاً $1 و $0,5هزينه پياده سازي در اين كلاس ناچيز و بين .  است kb/s 10كمتر از 
 ، نرم افزارها ، اتصال ( Transceiver )مانند ميكرو كنترلر يا فرستنده گيرنده ( شامل قطعات نيمه هادي 

  . مي باشد ... )  و  ( Connectors )دهنده ها 
  :تذكر 

 به عنوان  هر كلاس صرفاً بر اساس يك محاسبه ساده و سطحي حاصل شده است و تنهاهزينه پياده سازي براي
  . يك ملاك مقايسه با كلاس هاي ديگر بايستي در نظر گرفته شود 

 )  UART) Universal Asynchronous Receiver Transmitter از نوع Aاغلب پروتكل هاي كلاس 
بسياري از ميكروكنترلرها داراي . زي ، اقتصادي و به صرفه است  بسيار ساده و از نظر پاره ساUART. هستند 

مانند (  هستند UARTجهت تحقق  ) SCI ) Serial Communication Interfaceمدول داخلي 
TMS470R1B1M – در غير اين صورت مي توان از يك مدول)   تگزاس اينسترومنت  URAT در كنار 

 ، كوچكتر و ارزانتر از  A در كلاس  )Transceiver(گيرنده / ده مدار فرستن. ميكروبرسسور استفاده كرد 
  . انواعي است كه در ساير پروتكل ها استفاده مي شود 

 با يكديگر مقايسه شده A عمده پروتكل هاي كلاس ( Attributes ) تعدادي از ويژگي هاي 2-3در جدول 
اين . نام دارد  ) LIN ) Local Interconnect Network، پروتكل  Aتنها پروتكل استاندارد كلاس . است 

 BMW , Damiler – Cherysler  , Volvo  , Volks شركت خودرو ساز 5پروتكل حاصل همكاري 

Wagen  , Audi شركت سازنده قطعات نيمه هادي Motorolaو شركت Volcano Communication 

Technologies محقق شد 2001سال  است كه اولين كاربرد تحت توسعه آن در خودرو در  .  
در سطح              (  ميليارد گره در سال 2/1 گره براي هر خودرو و 10 تا 3 با رشدي معادل LINانتظار مي رود 

  . مواجه شود ) جهاني 
  
  Bكلاس – 2 - 2

 تا kb/s 10با سرعت )  Non – Critical( كاربرد پروتكل هاي اين كلاس در انتقال اطلاعات غير بحراني 
125kb/s كاربردهايي از قبيل .  مي باشد :  

 ( Insrument Cluster )اطلاعات پشت آمپر  

 سرعت خودرو  

 داده هاي مرتبط با آلاينده هاي موتور 
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 ( Air Conditioning )تهويه مطبوع  

  
 و انتقال پيام هاي پريود يك به همراه قابليت هاي event-driveپروتكل هاي اين كلاس بايد كاربردهاي 

sleep/wakeup پروتكل هاي رايج اين كلاسش ، .  را پشتيباني كنندCAN )  1850و ) در اروپا J                 
  . دلار براي هر گره مي باشد 2 در حدود Bهزينه پياده سازي پروتكل هاي كلاس . مي باشند ) در آمريكا ( 
  
 Cكلاس  -3 - 2

 تا 1ms با سيكل زماني ) Real Time (اني بلادرنگ از پروتكل هاي اين كلاس براي انتقال اطلاعات بحر
10ms در زمان تاخير پيام ( Massage Latency)  1 كمتر ازms استفاده مي شود  .  

  : كاربردهايي نظير 
  
  

 كنترل موتور  

 سيستم كنترل گيربكس  

 تعادل و پايداري خودروكنترل  

  
  .  است $4 تا $3هزينه پياده سازي براي هر گره از .  مي باشد 125kb/s تا 1kb/sنرخ ارسال داده در محدوده 
 در كاربردهايي براي B و C به طور مشترك براي كلاس هاي j 1939 پروتكل 5- 3از بين پروتكل هاي جدول 

ماشين آلات ساختماني و راهسازي ، كشاورزي ، دريايي و ديگر صنايع استفاده وسايلي نظير كاميون ، اتوبوس ، 
  با نرخ ارسال دادهC كلاس ISO 11898كه در اكثر خودرو هاي سواري از پروتكل مي شود در حالي 

500kb/s لازم به ذكر است كه تفاوت عمده بين .  استفاده شده استCAN در كلاس B و CAN در كلاس 
C در مشخصات گره هاي وصل شونده به شكبه و لايه فيزيكي پروتكل مي باشد  .  

 Lowكلاس .  تعريف بسيار سده و بيشتر عملي را ارائه داده شده است ISOسازمان جهاني استاندارد يا 

Speed يا كلاس B 125 براي كاربردهاي انتقال داده با سرعت كمتر از kb/s كه پروتكل CAN مربوط به اين 
 125kb/s براي كاربردهاي انتقال داده با سرعت بيشتر از C بوده و در كلاس Low Speed – CANكلاس 
  . مي باشد  CAN-High Speed مربوط به اين كلاس CANشد كه پروتكل مي با
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  دامنه پروژه مالتي پلكس بر روي خودرو سمند
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  :دامنه پروژه 
  

 , ICN , CCN , FN , DDN الكترونيكي به نامهاي (Node) نود 5تجهيز خودروي سمند به شبكه بدنه با 

PDN و تحت پروتكل CAN(Low Speed) مربوط به كلاس B مي باشد .  
  
 

  
  
  
  
  
  
  

  
      CCN                                                         تصوير نود FN                 تصوير نود 

           
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

      PDNير نود                                                     تصوICN                  تصوير نود 
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       DDN   تصوير نود        
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  ساختار شبكه اي سمند مالتي پلكس
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  شماتيك دياگرام
Node CCN (Central Control Node)  

  به همراه مشخصات كانكتورهاي آن
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  شماتيك دياگرام 

Node FN ( font Node)  
  

  به همراه مشخصات كانكتورهاي آن
(Pin Configuration) 
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 شماتيك دياگرام 

Node DNN , PDN 
 
 

  به همراه مشخصات كانكتورهاي آن 
(Driver Door Node) 

(Passenger Door Node) 
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