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 چكيذُ

Spacewire‌.اؾتبًساضزی‌ثطای‌لیٌکْبیی‌ثب‌ؾطػت‌ثبلا‌ٍ‌قجکِ‌ّبی‌هَضز‌اؾتفبزُ‌زض‌فًب‌پیوبّبی‌زٍض‌ثطز‌‌اؾت‌‌

اًدبم‌قسُ‌هَضز‌اؾتفبزESA‌،NASA‌‌ٍJAXA‌‌ُایي‌پطٍتکل‌ثِ‌نَضت‌گؿتطزُ‌زض‌ثیكتط‌هبهَضیت‌ّبی‌فًبیی‌کِ‌تَؾٍ‌

‌قطاض‌گطفتِ‌اؾت‌.

‌ّبی‌کبضثطزی‌ضٍی‌لیٌکْبی‌‌ ‌ٍخطیبى‌ّن‌‌Spacewireاَلاػبت‌ثطًبهِ ‌اَلاػبت‌ظهبى .‌ ‌اضؾبل‌هیكًَس ‌ّبی‌هدعا ‌ثؿتِ زض

‌هیتَاى‌ضٍی‌ایي‌لیٌکْب‌اضؾبل‌کطز.‌

Spacewireزض‌کویتِ‌اضٍپبیی‌اؾتبًساضزگصاضی‌فًب‌ثب‌اؾتبًساضز‌ECSS-E50-12A تؼطیف‌قسُ‌اؾت‌‌‌

‌یط‌آهسُ‌اؾت:زض‌ظ‌Spacewireاّساف‌اؾتبًساضز‌

 1آؾبى‌کطزى‌ؾبذتبض‌ؾیؿتوْبی‌ثطضؾی‌زازُ‌زٍضثطز‌ثب‌کبضایی‌ثبلا‌

 ِکوک‌ثِ‌کبّف‌ّعیٌِ‌ّبی‌ؾیؿتن‌یکپبضچ 

 ُ3ٍ‌ظیط‌ؾیؿتوْب‌2ثْجَز‌ؾبظـ‌هیبى‌تدْیعات‌ثطضؾی‌زاز
 

 تكَیق‌ثِ‌اؾتفبزُ‌زٍثبضُ‌اظ‌تدْیعات‌ثطضؾی‌زازُ‌زض‌هبهَضیتْبی‌هرتلف 

‌ ‌اؾتبًساضز ‌اظ ‌اخعا‌Spacewireاؾتفبزُ ‌ؾُح ‌زض ‌ّن ‌تدْیعات ‌کِ ‌هیکٌس ‌ؾبظگبض‌4تًویي ‌ظیطؾیؿتوْب ‌ؾُح ‌زض ‌ّن ٍ

اظ‌ٍاؾُِ‌ّبی‌گؿتطـ‌‌6ٍؾیؿتوْبی‌اًساظُ‌گیطی‌اظ‌ضاُ‌زٍضزض‌هؿیط‌ضٍثِ‌پبئیي5ّؿتٌس.ثركْبی‌پطزاظـ‌،‌ثركْبی‌حبفظِ‌اًجَُ

 ثِ‌آؾبًی‌ثطای‌اًدبم‌یک‌هبهَضیت‌اؾتفبزُ‌هیکٌٌس.‌Spacewireیبفتِ‌

 َؾؼِ)اضظاًتط(کبّف‌ّعیٌِ‌ت 

 تَؾؼِ)ؾطیؼتط(7کبّف‌هقیبؾْبی‌ظهبًی‌‌ 

 )ثْجَز‌قبثلیت‌اَویٌبى)ثْتط 

 )افعایف‌تؼساز‌کبضّبی‌ػلوی‌کِ‌هیتَاًٌس‌ثب‌ثَزخِ‌هحسٍز‌اًدبم‌قًَس)ثیكتط 

 .ثبلاتط‌فطاّن‌قَز‌8ايبفی‌زض‌قجکِ‌هیتَاًٌس‌ايبفِ‌قَز‌تب‌پٌْبی‌ثبًس‌ثیكتطیب‌تحول‌قکؿت‌Spacewireلیٌکْبی‌
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 SPACEWIREاستاًذارد 

Spacewireثطای‌پبؾد‌ثِ‌ًیبظ‌لیٌکْبی‌زیتب‌ثب‌ؾطػت‌ثبلا‌زض‌کبضثطزّبی‌فًبیی‌گؿتطـ‌یبفت.ثؿیبضی‌اظ‌لیٌکْبی‌تدبضی‌ثطای‌‌

کبضثطزّبی‌فًبیی‌کِ‌غبلجب‌هكرهِ‌ّبی‌اضظقوٌسی‌زاضًس‌ٍ‌ثبػث‌ثبلاضفتي‌ّعیٌِ‌اخطایی‌هیكًَس،‌پیچیسُ‌ّؿتٌس‌.ٍیػگی‌ّبی‌

‌بًساضز‌زض‌ظیط‌آهسُ‌اؾت:انلی‌ایي‌اؾت

 200تَاًبیی‌فؼبلیت‌ثب‌ؾطػت‌-ؾطػت‌ثبلا Mbits/sهتط‌‌11ثطای‌فبنلِ‌ّبی‌ثبلای‌‌‌

 کٌتطل‌خطیبى‌ٍ‌تطکیت‌قجکِ‌ضا‌ؾبزُ‌تط‌هیکٌٌس.‌3،لیٌکْبی‌‌هتقبضى‌2،زٍ‌َطف1ِکبهلا‌زٍ‌ؾَی‌ّوعهبى 

 زض‌تکٌَلَغیْبی‌‌-ؾبزگیFPGAیب‌‌ASICثِ‌آؾبًی‌قبثل‌اخطاؾت‌ 

 5قبثلیت‌پیبزُ‌ؾبظی‌ؾرت‌افعاضی‌فقٍ‌ثطای‌ؾیؿتوْبی‌ؾبزُ‌ٍخَز‌زاضز.ّط‌لیٌک‌ٍاؾُِ‌ثیي‌‌‌-4تؼساز‌کن‌گیت‌k‌

 گیتٌیبظ‌زاضز.10kتب‌

 زض‌قؿوتْبیی‌کِ‌ًیبظ‌اؾت‌لیٌکْبی‌ثیكتطی‌هیتَاًٌس‌‌ايبفِ‌قًَس‌‌تب‌پٌْبی‌ثبًس‌ثیكتطی‌ثسؾت‌آیس.-5هیعاى‌ظطفیت‌ 

 آیس.

 یک‌لیٌک‌آهبزُ‌ثِ‌کبض‌ثیي‌زٍ‌ًقُِ‌پبیبًی‌ٍخَز‌زاقتِ‌ثبقس‌،‌پٌْبی‌ثبًس‌هدوَع‌زٍ‌‌اگط‌ثیف‌اظ‌–اقتطاک‌پٌْبی‌ثبًس‌

 لیٌک‌هیتَاًس‌ثیي‌ّوِ‌ثؿتِ‌ّبی‌خبضی‌ثیي‌زٍ‌ًقُِ‌پبیبًی‌ثِ‌اقتطاک‌گصاقتِ‌قَز.

 بًٌس‌خبییکِ‌پٌْبی‌ثبًس‌اقتطاکی‌هَضز‌اؾتفبزُ‌قطاض‌هیگیطز‌اگط‌یکی‌اظ‌لیٌکْب‌ثط‌اثط‌ػَاهلی‌ه–‌6قسضت‌تحول‌ًقم‌

تطافیک‌قُغ‌قَز‌‌ؾپؽ‌ؾبیط‌لیٌکْب‌فَضا‌ٍنل‌قسُ‌ٍ‌قطٍع‌ثِ‌حول‌ّوِ‌ثؿتِ‌ّبی‌خبضی‌ثیي‌زٍ‌ًقُِ‌پبیبًی‌

 ثیبى‌هیکٌس.‌spacewire زض‌ؾیؿتوْبی‌7ذَاٌّس‌کطز.ایي‌هَيَع‌یک‌هفَْم‌ؾبزُ‌اظ‌قسضت‌تحول‌ًقم‌ٍ‌افت‌هدبظ‌

 هیکٌس.

 8آظازی‌زض‌اًتربة‌تَپَلَغی
س‌ثب‌ایي‌اؾتبًساضز‌پیبزُ‌ؾبظی‌قَز:‌ّط‌فطهی‌اظ‌ؾبذتبض‌قجکِ‌هیتَاً‌–

bus،ring،tree،….هحسٍزیتی‌ثطای‌تَپَلَغی‌قجکِ‌ٍخَز‌ًساضز.لیٌکْب‌ثبیس‌زض‌قؿوتی‌ايبفِ‌قًَس‌کِ‌ًیبظ‌ثِ‌پٌْبی‌‌

 ثبًس‌ايبفی‌ٍخَز‌زاضز‌یب‌قسضت‌تحول‌قکؿت‌ؾیؿتن‌ضا‌ثبلا‌هیجطز.

 پطٍتکلْبی‌ؾُح‌ثبلا‌هثل‌‌-9حبهل‌پطٍتکل‌TCP/IP‌.قبثل‌حول‌ّؿتٌس 

 کبضایی‌‌ذَة‌EMC–زض‌ظهبى‌اؾتفبزُ‌اظ‌‌(LVDS)ٍ‌کبثلْبی‌حفبظت‌قسُ‌تبثف‌اهَاج‌کن‌ذَاّس‌ثَز‌ٍ‌تكؼكغ‌‌

 ذَثی‌ثسؾت‌ذَاّس‌آهس.
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 تَظیغ‌اَلاػبت‌ظهبى‌زض‌ؾطاؾط‌قجکِ‌:1کسّبی‌ظهبًیspacewire‌.پكتیجبًی‌هیكَز 

‌فیعیک ‌ٍکبثلْبی ‌کبًکتَضّب ‌اؾتبًساضز ‌ایي ‌فؼبلیت ‌زازُ‌حَظُ ‌ایي ‌قبهل ‌کِ ‌اؾت ‌هٌُقی ‌پطٍتکلْبی ٍ‌ ‌الکتطیکی ‌قُؼبت ،‌ ی

spacewire ‌:هیجبقس.ایي‌پطٍتکل‌ؾَُح‌ظیط‌ضا‌تحت‌پَقف‌قطاض‌هیسّس 

 ثطز‌هساض‌چبپی‌ضا‌تؼطیف‌هیکٌس.3ٍ‌تطاکْبی‌‌2ؾُح‌فیعیکی:کبًکتَضّب‌،‌کبثلْب،‌هًَتبغ‌کطزى‌کبثلْب‌

 ٍ‌ؾطػت‌ؾیگٌبلیٌگ‌زازُ‌ضا‌تؼطیف‌هیکٌس.‌4یِ‌ًَیعؾُح‌ؾیگٌبل‌:‌کسکطزى‌کبًبل‌،‌ؾَُح‌ٍلتبغ‌،‌حبق 

 ‌ِهكرهِ‌ّبی‌کٌتطل‌ٍ‌زازُ‌کِ‌ثطای‌هسیطیت‌زازُ‌ّبی‌خبضی‌یک‌لیٌک‌اؾتفبزُ‌هیكَز‌ضا‌تؼطیف‌5ؾُح‌هكره‌:

 هیکٌس.

 ِذُبی‌لیٌک‌‌7:‌پطٍتکلی‌ثطای‌هقساضزّی‌اٍلیِ‌ثؿتِ‌،‌کٌتطل‌خطیبى‌،‌تكریم‌ذُبی‌لیٌک‌ٍ‌ثبظیبثی6ؾُح‌هجبزل

 یکٌس.تؼطیف‌ه

 ؾُح‌ثؿتِ‌:‌چگًَگی‌اًتقبل‌زازُ‌ضٍی‌لیٌک‌spacewire‌.هكرم‌هیكَز 

 ‌ِؾُح‌قجکِ‌:‌ؾبذتبض‌قجکspacewireٍ‌هؿیطّبی‌اًتقبل‌ثؿتِ‌اظ‌گطُ‌هجسا‌تب‌گطُ‌هقهس‌زض‌قجکِ‌ضا‌تؼییي‌‌

 هیکٌس.ّوچٌیي‌ایي‌ؾُح‌چگًَگی‌ذُبی‌لیٌک‌‌ضا‌تؼییي‌کطزُ‌ٍ‌ذُبّبی‌ؾُح‌قجکِ‌ضا‌ثطضؾی‌هیکٌس.
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 فْزست اختصارات

 اختصار هفَْم

acknowledge ACK 

Application programming interface API 

American wire gauge AWG 

Bit error rate BER 

Content addressable memory CAM 

Direct current DC 

Direct memory access DMA 

Data- storbe DS 

Data - storbe , differentially ended 
1

 DS-DE 

Digital signal processing DSP 

Emitter-coupled logic ECL 

Error end of packet
2

 EEP 

Electronic ground support equipment EGSE 

Electromagnetic compatibility EMC 

Electromagnetic interface EMI 

End of packet marker EOP 

European space agency ESA 

Escape character 
3

 ESC 

Electrostatic discharge ESD 

Flow control token FCT 

First in first out memory FIFO 

Link-character L-Char 

Least significant bit LSB 

Low voltage differential signalling LVDS 

Megabits per second Mb/s 

Most significant bit MSB 

Normal-character N-Char 

Printed circuit board PCB 

Pseudo-ECL PECL 

                                                 
‌ثکبضهیطٍز.‌storbeثطای‌هكرم‌کطزى‌یک‌لیٌک‌ثب‌زازُ‌ضهعقسُ‌هتفبٍت‌ٍ‌ؾیگٌبلْبی‌‌IEEE 1355-1995 ًکتِ‌:‌زض‌اؾتبًساضز‌1

‌ًکتِ‌:‌ثطای‌ًكبى‌زازُ‌ذُبی‌ضخ‌زازُ‌زض‌ثؿتِ‌خبضی‌ثکبضثطزُ‌هیكَز.2

‌ًکتِ‌:‌ایي‌هكرهِ‌زض‌ؾُح‌هكرهِ‌تؼطیف‌قسُ‌اؾت.3



 ی‌

 

Perfluoral oxide Copolymer
1

 PFA 

Polytetrafluroethylene
2

 PTFE 

scaleable coherent interface SCI 

‌

‌

‌  

                                                 
‌پَقبًسى‌ؾیوْب‌ٍ‌کبثلْب‌ثکبض‌هیطٍز.ًَػی‌اظ‌پلاؾتیک‌کِ‌ثطای‌ًکتِ‌:‌1

‌.ًَػی‌اظ‌پلاؾتیک‌کِ‌ثطای‌پَقبًسى‌ؾیوْب‌ٍ‌کبثلْب‌ثکبض‌هیطٍزًکتِ‌:‌2
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 پيص گفتار .1

‌ ‌اؾتبًساضزّبی‌ؾطی ‌اظ ‌یکی ‌اؾتبًساضز ‌ECSS‌‌ٍایي ‌ّب ‌پطٍغُ ‌زض ‌اَویٌبى ‌قبثل ‌ًتبیح ٍ‌ ‌هٌْسؾی ‌ثطای‌هسیطیت‌، اؾت‌کِ

‌ ‌اًدوٌْبی‌‌ECSSکبضثطزّبی‌فًبیی‌ایدبز‌قسُ‌اؾت. ‌آغاًؿْبی‌فًبیی‌هلی‌ٍ ،‌ یک‌پیكٌْبز‌هكتطک‌اظ‌آغاًؽ‌فًبیی‌اضٍپب

‌نٌبیغ‌اضٍپبیی‌ثطای‌تحقق‌ّسف‌گؿتطـ‌ٍ‌ثطقطاضی‌اؾتبًساضزّبی‌هكتطک‌هی‌ثبقس.

آًچِ‌‌"ثط‌حؿت‌‌"اظ‌چِ‌َطیقی‌ٍظبیف‌يطٍضی‌اًدبم‌قًَس‌ٍ‌هسیطیت‌قًَس‌"ایي‌اؾتبًساضز‌ثِ‌خبی‌ایٌکِ‌ثطحؿت‌ًیبظهٌسیْب‌زض‌

تؼطیف‌هیكًَس..‌ایي‌هَيَع‌اخبظُ‌هیسّس‌ؾبذتبضّب‌ٍ‌ضٍقْبی‌ؾبظهبًی‌هَخَز‌زض‌هَقؼیتی‌کِ‌هؤثط‌ّؿتٌس‌ثِ‌‌"ثبیس‌اًدبم‌قَز

‌ظ‌ثسٍى‌ثبظًَیؿی‌‌زٍثبضُ‌اؾتبًساضزّب‌ثکبض‌ثطزُ‌قًَس.کبض‌ثطزُ‌قًَس‌ٍ‌ضٍقْب‌ٍ‌ؾبذتبضّب‌زض‌نَضت‌ًیب

‌هَخَز‌ضا‌هُطح‌هیکٌس.‌ISO 9000تٌظین‌ایي‌اؾتبًساضز‌هساضک‌ؾطی‌

1اضائِ‌ٍ‌تَؾٍ‌‌کویتِ‌ضاّجطی‌ECSSتْیِ‌،‌تَؾٍ‌ّیئت‌اخطایی‌‌ECSS-50-12ایي‌اؾتبًساضز‌تَؾٍ‌گطٍُ‌کبضی‌
ECSS‌‌

‌تهَیت‌قسُ‌اؾت.

‌

‌  

                                                 
1
Steering board‌
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 هقذهِ .2

‌ثطای‌‌SpaceWireتکٌَلَغی‌ ‌ایي‌اؾتبًساضز‌یک‌قطاضزاز‌هجٌب ‌هُبثق‌ًیبظّبی‌کبضثطزی‌پطزاظـ‌زٍض‌ثطز‌گؿتطـ‌یبفت. اؾبؾبً

‌زض‌زاهٌِ‌ٍؾیؼی‌اظ‌ؾیؿتوْبی‌پطزاظـ‌زٍض‌ثطز‌آیٌسُ‌‌ضا‌فطاّن‌کطزُ‌اؾت.‌SpaceWireاؾتفبزُ‌اظ‌

ٍ‌اؾتفبزُ‌زٍثبضُ‌اظ‌هؤلفِ‌ّب‌ٍ‌ؾَُح‌ظیط‌ؾیؿتن‌اؾت‌.‌زض‌‌1پكتیجبًی‌ّوؿبظی‌تدْیعاتی‌SpaceWireیکی‌اظ‌اّساف‌انلی‌

‌انلی‌ٍ‌ ‌ثركْبی‌حبفظِ ‌ثركْبی‌پطزاظـ‌، ‌اؾت. ‌قسُ ‌گطفتِ ‌ًظط ‌ثطای‌ازٍات‌ًَضی‌زض ‌ثطضؾی‌زازُ ایي‌انل‌یک‌ؾیؿتن

طای‌هأهَضیت‌ؾیؿتوْبی‌اًساظی‌گیطی‌اظ‌ضاُ‌زٍض‌هؿیط‌ضٍ‌ثِ‌پبئیي‌کِ‌ثطای‌یک‌هأهَضیت‌زضًظطگطفتِ‌قسُ‌اؾت،‌ثِ‌آؾبًی‌ث

زیگطی‌هیتَاًس‌ثکبضثطزُ‌قَز.کبّف‌ّعیٌِ‌ّبی‌تَؾؼِ‌،‌ثْجَز‌قبثلیت‌اَویٌبى‌ٍ‌اظ‌ّوِ‌هْوتط‌افعایف‌تؼساز‌کبضّبی‌ػلوی‌کِ‌

‌هیتَاًس‌ثب‌یک‌ثَزخِ‌هحسٍز‌اًدبم‌قَز‌ضا‌زض‌پی‌ذَاّس‌زاقت.

ثب‌تدْیعات‌پكتیجبًی‌ظهیي‌‌کِ‌هؿتقیوبً‌زض‌زاذل‌‌SpaceWireیکپبضچگی‌ٍ‌آظهبیف‌ؾیؿتوْبی‌زٍضثطز‌پیچیسُ‌ّن‌تَؾٍ‌

ؾیؿتن‌ثطضؾی‌زازُ‌زٍضثطز‌قطاض‌زازُ‌قسُ‌اؾت‌،‌پكتیجبًی‌هیكَز‌.‌ًظبضت‌ٍ‌آظهبیف‌ثب‌یک‌ٍاؾٍ‌یکپبضچِ‌زض‌زاذل‌ؾیؿتن‌

‌زٍضثطز‌قبثل‌حول‌اؾت.

SpaceWireیی‌ٍهطاکع‌ػلوی‌اؾت.ًتیدِ‌تلاقْبی‌ثؿیبضی‌اظ‌افطاز‌زض‌آغاًؽ‌اضٍپبیی‌فًب‌،‌نٌؼت‌فًبیی‌اضٍپب‌‌

‌  

                                                 
1
Equipment compatibility 
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 ّذف .3

‌ثطای‌لیٌک‌زازُ‌ ‌ایي‌اؾتبًساضز ‌زاضز. ‌ثطػْسُ ‌ضا ‌آزضؼ‌زّی‌اَلاػبت‌کٌتطلی‌فًبپیوب ٍ‌ ‌زازُ ‌خبثدبیی‌حساکثط ایي‌اؾتبًساضز

 ؾطػت‌ثبلا‌اؾت‌کِ‌ثطای‌ًیبظّبی‌آیٌسُ‌،‌ظطفیت‌ثبلا‌،‌اثعاض‌حؿبؼ‌کٌتطل‌اظ‌ضاُ‌زٍض‌ٍ‌ؾبیط‌هأهَضیتْبی‌فًبیی‌هٌبؾت‌اؾت.

SpaceWire یک‌ظیطؾبذت‌خبثدبیی‌زازُ‌ؾطػت‌ثبلا‌یکپبضچِ‌ثطای‌اتهبل‌ؾٌؿَضّب،‌الوبًْبی‌پطزاظـ،‌ثركْبی‌حبفظِ‌انلی‌‌

‌ثِ‌یکسیگط‌‌فطاّن‌هیکٌس.‌EGSEظیطؾیؿتوْبی‌اًساظُ‌گیطی‌ضاُ‌زٍض‌هؿیط‌ضٍثِ‌پبئیي‌ٍ‌تدْیعات‌

‌اّساف‌ایي‌اؾتبًساضز:

 ز‌ثب‌کبضایی‌ثبلاآؾبى‌کطزى‌تطکیت‌ؾیؿتوْبی‌خبثدبیی‌زازُ‌زٍضثط‌

 ِکوک‌ثِ‌کبّف‌ّعیٌِ‌ّبی‌ؾیؿتوْبی‌یکپبضچ‌

 ثْجَز‌ؾبظگبضی‌ثیي‌اخعای‌خبثدبیی‌زازُ‌ٍ‌ظیطؾیؿتوْب‌

 تطٍیح‌اؾتفبزُ‌زٍثبضُ‌اظ‌تدْیعات‌خبثدبیی‌زازُ‌زض‌هأهَضیت‌ّبی‌هرتلف‌

SpaceWireثب‌زٍ‌اؾتبًساضز‌‌IEEE 1355-1995‌‌ٍANSI/TIA/EIA-644ثطضؾی‌هیكَز.ایي‌اؾتبًساضز‌ثِ‌نَضت‌ذبل‌‌

‌ثطای‌اؾتفبزُ‌زض‌فًبپیوبّبی‌زٍضثطز‌اضائِ‌قسُ‌اؾت.

‌  
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 هحذٍدُ .4

‌ؾطػت‌ ‌زض ‌اضؾبل‌قبثل‌اَویٌبى‌زازُ ‌اؾت‌کِ ‌پطٍتکلْبی‌اضتجبٌ‌زازُ ‌اتهبل‌زاذلی‌فیعیکی‌ٍ ‌هرهَل‌ضؾبًِ ایي‌اؾتبًساضز

‌‌2Mb/sثبلا)ثیي‌ ٍ400Mb/sیک‌ثرف‌ثِ‌ثركْبی‌زیگط‌‌‌ ‌لیٌکْبی‌(اظ ‌هوکي‌هیؿبظز. ‌ًقُِ‌ثSpaceWire‌‌ِضا زٍَطفِ،

‌ًقُِ‌ٍ‌لیٌکْبی‌اضتجبٌ‌زازُ‌ؾطیبل‌ّؿتٌس.

‌کبًکتَضّبی‌فیعیکی‌،ذهَنیبت‌ ٍ‌ ‌کبثلْب ‌ایي‌اؾتبًساضز ‌پطٍتکلْبی‌هٌُقی‌اؾت‌کِ‌قبهل‌لیٌک‌زاز1‌ُهحسٍزُ ٍ‌ الکتطیکی‌

SpaceWire‌‌.هیجبقسSpaceWireبلی‌اظ‌گطُ‌هجسأ‌ثِ‌گطُ‌هقهس‌هؼیي‌ضا‌فطاّن‌هیکٌس.‌هفَْهی‌اظ‌ثؿتِ‌ّبی‌اَلاػبت‌اضؾ‌

SpaceWire‌.هحتَیبت‌ثؿتِ‌ّبی‌اَلاػبتی‌ضا‌هكرم‌ًویکٌس‌

‌ایي‌پطٍتکل‌ؾَُح‌ظیط‌ضا‌تحت‌پَقف‌قطاض‌هیسّس:

 ثطز‌هساض‌چبپی‌ضا‌تؼطیف‌هیکٌس.2ٍ‌تطاکْبی‌‌‌هًَتبغکطزى‌کبثلْب:کبًکتَضّب‌،‌کبثلْب،‌سغح فيشیكی‌

 کسکطزى‌کبًبل‌،‌ؾَُح‌ٍلتبغ‌،‌حبقیِ‌ًَیع‌ٍ‌ؾطػت‌ؾیگٌبلیٌگ‌زازُ‌ضا‌تؼطیف‌هیکٌس.‌سغح سيگٌال‌: 

  هكرهِ‌ّبی‌کٌتطل‌ٍ‌زازُ‌کِ‌ثطای‌هسیطیت‌زازُ‌ّبی‌خبضی‌یک‌لیٌک‌اؾتفبزُ‌هیكَز‌ضا‌تؼطیف‌هطخصِسغح‌:

 هیکٌس.

 ِک‌ٍ‌ثبظیبثی‌ذُبی‌لیٌک‌:‌پطٍتکلی‌ثطای‌هقساضزّی‌اٍلیِ‌ثؿتِ‌،‌کٌتطل‌خطیبى‌،‌تكریم‌ذُبی‌لیٌسغح هثادل

 تؼطیف‌هیکٌس.

 ِچگًَگی‌اًتقبل‌زازُ‌ضٍی‌لیٌک‌‌سغح تست‌:SpaceWire‌.هكرم‌هیكَز 

 ِؾبذتبض‌قجکِ‌‌سغح ضثك‌:SpaceWireٍ‌هؿیطّبی‌اًتقبل‌ثؿتِ‌اظ‌گطُ‌هجسا‌تب‌گطُ‌هقهس‌زض‌قجکِ‌ضا‌تؼییي‌‌

 هیکٌس.‌ّوچٌیي‌ایي‌ؾُح‌چگًَگی‌ذُبی‌لیٌک‌‌ضا‌تؼییي‌کطزُ‌ٍ‌ذُبّبی‌ؾُح‌قجکِ‌ضا‌ثطضؾی‌هیکٌس.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1
Properties  
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 هزاخغ استاًذارد .5

‌ضا‌تكکیل‌هیسٌّس.‌ECSSاؾٌبزی‌کِ‌زض‌ظیط‌هُطح‌هیكًَس،‌هقطضات‌اؾتبًساضز‌

 استاًذارد هطخصِ

 ECSS-P-00 1ذٍ‌هكی‌اؾتبًساضز‌

 ECSS-P-001 2ٍاغُ‌ًبهِ‌انُلاحبت‌

 ECSS-E-00 4ذٍ‌هكی‌ٍ‌انَل‌‌-3ثطضؾی‌فٌی‌فًب‌

 ECSS-E-50 اضتجبَبت‌–ثطضؾی‌فٌی‌فًب‌

ثِ‌ٍخَزآٍضزى‌اتهبلات‌الکتطیکی‌ثب‌‌-‌5تًویي‌تَلیس‌فًب

 قبثلیت‌اَویٌبى‌ثبلا

ECSS-Q-70-08 

،‌هكرهبت‌‌6‌1995نٌؼتی‌اضتجبَبت‌اظ‌ضاُ‌زٍضاًدوي‌

 7الکتطیکی‌هساضّبی‌ٍاؾٍ‌ؾیگٌبلیٌگ‌تفبيلی‌ٍلتبغ‌پبئیي‌

ANSI/TIA/EIA-644 

 ،‌8،‌ضیع‌هقیبؼ‌Rectangularکبًکتَضّب،‌ؾیؿتن‌الکتطیکی‌،‌

، 

ESCC 3401/071 

‌9،‌ؾین‌چْبضلای‌ثْن‌پیچیسSpaceWire”‌، round‌ُ“کبثل‌

تب‌‌200-،‌اًؼُبف‌پصیط،‌‌11هَضز‌اؾتفبزُ‌زض‌کبثلْبی‌هتقبضى‌

 زضخِ‌ؾبًتیگطاز180+

ESCC 3902/003 

‌

‌

‌

‌

‌

                                                 
1
Standardization policy‌

2
Glossary of terms 

3
Space engineering  

4
Communications  

5
Space product assurance  

6
Telecommunication industry association  

7
  Signaling Differential Voltage Low (LVDS) 

8
Microminiature  

9
Quad 

11
Symmetric  
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 اصغلاحات ٍ تؼاریف .6

  ًكبًِ‌ای‌کِ‌یک‌پیبم‌تَؾٍ‌هقهس‌هَضزًظطـ‌ثب‌هَفقیت‌زضیبفت‌ذَاّس‌کطز.: 1اػلاى ٍصَل کزدى 

 زاقتي‌آًْب‌کٌبض‌یکسیگط‌ٍ‌زض‌هَقؼیتی‌ثبثت‌پیچیسُ‌قسُ‌لایِ‌ای‌اظ‌ًَاض‌کِ‌‌زٍض‌یک‌یب‌چٌس‌کبثل‌ثطای‌ًگِ‌: 2چسة

 اؾت.

  ًؿجت‌تؼسازثیتْبی‌زضیبفت‌قسُ‌زاضای‌ذُب‌ثِ‌تؼساز‌کل‌ثیتْبی‌اضؾبلی‌زض‌یک‌لیٌک:  3ًزخ خغای تيت 

  ّكت‌ثیت:  4تایت 

 ِهیكَز.زازُ‌ای‌کِ‌زض‌ثؿتِ‌ّب‌زض‌هحفظِ‌ای‌قطاض‌زازُ‌قسُ‌اؾت‌ٍ‌اظ‌هجسأ‌ثِ‌ؾوت‌هقهس‌اضؾبل‌:  5هحوَل 

 ِهكرهِ‌کٌتطلی‌یب‌هكرهِ‌زازُ:  6هطخص 

 ِؾُح‌پطٍتکل‌کِ‌ثب‌هكرهِ‌ّبی‌کٌتطل‌ٍ‌زازُ‌زض‌یک‌ضقتِ‌ثیت‌ؾطٍ‌کبض‌زاضز.:  7سغح هطخص 

 تجسیل‌یک‌ؾطی‌اظ‌ثیتْب‌ثِ‌ؾطی‌خسیسی‌اظ‌ثیتْب:  8کذگذاری 

 

 آضایف‌حبفظِ‌کِ‌ثب‌خؿتدَ‌ثطای‌تُجیق‌ثیي‌هقساض‌یک‌زازُ‌ٍضٍزی‌زض‌هحتَی‌‌:9هحتَی حافظِ قاتل آدرس دّی

 آضایف‌حبفظِ‌زض‌زؾتطؼ‌اؾت‌کِ‌ذطٍخی‌هقساض‌حبفظِ‌قبذهی‌اظ‌هکبى‌ًگْساضی‌هقبزیط‌خؿتدَ‌قسُ‌هیجبقس.

 هكرهِ‌ای‌کِ‌ثطای‌ػجَض‌اَلاػبت‌کٌتطل‌اظ‌یک‌لیٌک‌ثکبضثطزُ‌هیكَز.: 11هطخصِ کٌتزل 

‌هیجبقس.(EOP & EEP)ٍ‌ػلائن‌پبیبى‌ثؿتِL-chars(ESC & FCT)هكرهِ‌ّبی‌کٌتطل‌قبهل‌‌:ًکتِ

 تطتیت‌زٍ‌هكرهِ‌کٌتطل‌:‌:11کذ کٌتزلNULL(ESC+FCT)کِ‌ثطای‌ًگِ‌زاضی‌یک‌لیٌک‌فؼبل‌ثکبضثطزُ‌هیكَز‌

ثکبضثطزُ‌ SpaceWireکِ‌ثطای‌تقؿین‌اَلاػبت‌ظهبى‌ؾیؿتن‌زض‌یک‌قجکِ‌(ESC + data character)ٍکس‌ظهبى‌

 هیكَز.

                                                 
1
acknowledgment 

2
Binder 

3
Bit error rate  

4
byte 

5
Cargo  

6
 Character  

7
 Character level ‌

8
Coding 

9
Content addressable memory 

10
Control character  

11
 Control code  
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 ُثبیت‌زازُ‌ضهعقسُ‌ٍ‌آهبزُ‌ثطای‌اضؾبل‌زض‌یک‌لیٌک: 1هطخصِ داد 

 ُؾطػت‌ثطحؿت‌زازُ‌کبضثطزی‌کِ‌زض‌یک‌لیٌک‌اًتقبل‌زازُ‌هیكَز.:   2سزػت داد‌

 ُؾطػت‌ثطحؿت‌کٌتطل‌تطکیت‌ثیتْب‌ٍ‌هكرهِ‌ّبی‌‌زازُ‌کِ‌زض‌یک‌لیٌک‌اًتقبل‌زازُ‌‌:3سزػت سيگٌاليٌگ داد

 قسُ‌اؾت.

  ُداد- strobeضٍـ‌ضهعگصاضی‌کِ‌یک‌زًجبلِ‌اظ‌ثیتْبی‌زازُ‌ٍ‌پبلؽ‌ؾبػت‌ضا‌ثِ‌ػٌَاى‌زًجبلِ‌ثیت‌انلی‌ضهعگصاضی‌‌:

 هیکٌس‌ثِ‌ػلاٍُ‌زًجبلِ‌ثیت‌زیگطی‌کِ‌حبلت‌ضا‌زض‌ّط‌ظهبى‌کِ‌زًجبلِ‌ثیت‌زازُ‌کبفی‌ًجبقس‌،‌تغییط‌هیسّس.

  ػول‌ثطگطزاًسى‌یکؿطی‌اظ‌ثیتْبی‌ضهع‌قسُ‌ثِ‌ثِ‌ثیتْبی‌انلی‌قجل‌اظ‌کسقسى‌:4رهشگطایی 

  تغییط‌قکل‌ضقتِ‌ثیتْبی‌ؾطیبل‌ثِ‌تطتیجی‌اظ‌هكرهِ‌ّبی‌زازُ‌ٍ‌کٌتطل:5تز ّن سًی 

 گطُ‌یب‌ثركی‌کِ‌ثؿتِ‌ثبیس‌ثِ‌آى‌اضؾبل‌قَز.‌:6هقصذ 

 آزضؼ‌هؿیط(‌یب‌یک‌قٌبؾِ‌هكرم‌هؿیطی‌کِ‌تَؾٍ‌یک‌ثؿتِ‌زض‌خبثدبیی‌اظ‌هجسأ‌ثِ‌هقهس‌: 7آدرس هقصذ(

 کٌٌسُ‌هقهس)آزضؼ‌هٌُقی(‌هیجبقس

  فْطؾتی‌اظ‌قٌبؾِ‌ّبی‌هقهس‌کِ‌آزضؾْبی‌هقهس‌یک‌ثؿتِ‌ضا‌تكکیل‌هیسٌّس.‌:8فْزست هقصذ 

 آزضؼ‌یب‌قؿوتی‌اظ‌آزضؼ‌هقهس‌ثؿتِ: 9ضٌاسِ هقصذ 

  هساض‌الکتطیکی‌کِ‌ثطای‌ؾیگٌبلْبی‌فطؾتٌسُ‌زض‌یک‌ٍاؾُِ‌اضؾبل‌ذبل‌،‌َطاحی‌قسُ‌اؾت.‌: 11هحزک 

  ِهكرهِ‌کٌتطلی‌کِ‌پبیبى‌ثؿتِ‌ضا‌هكرم‌هیکٌس‌.:  11ضٌاسِ پایاى تست 

  ضٍقی‌ثطای‌ثطضؾی‌ذُبّبیی‌کِ‌زض‌لیٌک‌‌:12رٍش تاسیاتی خغاspacewire‌.تكریم‌زازُ‌قسُ‌اؾت 

  ِؾُحی‌اظ‌پطٍتکل‌کِ‌ضٍقْبیی‌ثطای‌هقساضزّی‌اٍلیِ‌لیٌک‌،‌کٌتطل‌خطیبى‌لیٌک‌،‌تكریم‌ذُبی‌‌: 13سغح هثادل

 لیٌک‌ٍ‌ثبظیبثی‌ذُبی‌لیٌک‌،‌تؼطیف‌هیکٌس.

                                                 
1
Data character  

2
Data rate  

 

4
Decoding  

5
 De-serialization  

6
Destination 

7
Destination address 

8
Destination list  

9
Destination identifier 

11
Driver  

11
End of packet marker  

12
 Error recovery scheme 

13
Exchange level‌
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  هكرهِ‌کٌتطلی‌کِ‌ثطای‌هسیطیت‌خطیبى‌زازُ‌زض‌یک‌لیٌک‌اؾتفبزُ‌هیكَز‌ٍ‌هكرم‌:  1ًطاًِ کٌتزل خزیاى

 زض‌ثبفط‌گیطًسُ‌ٍخَز‌زاضز.‌هكرهِ‌هؼوَلی‌8هیکٌس‌کِ‌قًب‌ثطای‌ثیف‌اظ‌

  ؾیؿتوی‌کِ‌یک‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌ثِ‌آى‌هتهل‌قسُ‌اؾت‌.:  2سيستن هيشتاى 

‌ًکتِ‌:‌ثطای‌هثبل‌هیتَاًس‌یک‌کبهپیَتط‌،‌حؿگط‌یب‌ثرف‌حبفظِ‌ثبقس‌ٍ‌ًیبظی‌ثِ‌یک‌کبهپیَتط‌یب‌پطزاظقگط‌ًساضز.

  ظ‌اضؾبل‌زض‌یک‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌هیجبقس‌.:‌ثبفطی‌زض‌ؾیؿتن‌هیعثبى‌ثطای‌ثطضؾی‌زازُ‌قجل‌ا3تافز ارسال هيشتاى 

  ؾوتی‌اظ‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌زض‌ؾَئیچ‌هؿیطیبة‌کِ‌زازُ‌زضیبفت‌هیکٌس.:  4پَرت ٍرٍدی 

 ذُبّبی‌تهبزفی‌زض‌ظهبى‌ؾٌدی‌ؾیگٌبل‌‌: 5تغييزات تأخيز 

  اتهبل‌زٍ‌َطفِ‌یک‌ثرف‌ثِ‌ثركْبی‌زیگط‌ثطای‌ػجَض‌زازُ‌ٍ‌کٌتطل‌اَلاػبتليٌک‌: 

  ِکٌتطل‌کِ‌ثطای‌هسیطیت‌خطیبى‌زازُ‌زض‌یک‌لیٌک‌اؾتفبزُ‌هیكَز‌.هكرهِ‌ليٌک :  -هطخص 

‌ثِ‌ػٌَاى‌هكرهِ‌ّبی‌لیٌک‌اؾتفبزُ‌هیكًَس.‌‌FCTو  ESCًکتِ‌:‌زض‌ایي‌اؾتبًساضز‌،‌فقٍ‌ ‌

‌ NULL‌(اظ‌یک‌خفت‌هكرهِ‌لیٌک‌ESCثؼس‌اظ‌‌FCT‌.تكکیل‌قسُ‌اؾت‌)‌

  اًتْبی‌لیٌک‌کِ‌هدوَػِ‌ای‌ذبل‌اظ‌زازُ‌ٍ‌اَلاػبت‌کٌتطل‌زضیبفت‌کطزُ‌اؾت.‌:  6هقصذ ليٌک 

  ٍاؾٍ‌‌: 7ليٌک ٍاسظSpaceWireقبهل‌یک‌فطؾتٌسُ‌کِ‌زازُ‌ضا‌اظ‌یک‌ؾیؿتن‌هیعثبى‌هیگیطز‌ٍ‌آى‌ضا‌اظ‌َطیق‌‌

ضا‌اظ‌‌هیپصیطز‌ٍ‌آى‌SpaceWireاًتقبل‌هیسّس‌ٍ‌یک‌گیطًسُ‌کِ‌زازُ‌ضا‌اظ‌یک‌لیٌک‌‌SpaceWireیک‌لیٌک‌

 ؾیؿتن‌هیعثبى‌ػجَض‌هیسّس‌،‌هیجبقس.

  ُگیطًسُ‌زض‌یک‌اًتْبی‌لیٌک:  8ليٌک گيزًذ 

  اًتْبی‌لیٌک‌کِ‌یک‌هدوَػِ‌ذبل‌اظ‌زازُ‌یب‌اَلاغبت‌کٌتطل‌اضؾبل‌کطزُ‌اؾت.:  9ليٌک هٌثغ 

  ُفطؾتٌسُ‌زض‌یک‌اًتْبی‌لیٌک:  11ليٌک فزستٌذ 

  هقهس‌ثؿتِ‌ضا‌هكرم‌هیکٌس.هكرهِ‌زازُ‌زض‌آغبظ‌یک‌ثؿتِ‌کِ‌:  11آدرس هٌغقی 

                                                 
1
 Flow control token (FCT)‌

2
 Host system‌

3
 Host transmit buffer‌

4
Input port ‌

5
Jitter  

6
 link destination 

7
 link interface‌

8
 link receiver‌

9
 link source‌

11
 link transmitter‌

11
 logical address‌
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  : ًَع‌هكرهی‌اظ‌ؾیگٌبلیٌگ‌تفبيلی‌کِ‌ؾیگٌبلْبی‌ًَؾبى‌کٌٌسُ‌ٍلتبغ‌پبئیي‌ضا‌‌سيگٌاليٌگ تفاضلی ٍلتاص پائيي

 اؾتفبزُ‌هیکٌس.

 Mb/s  :1111111‌ِثیت‌زض‌ّط‌ثبًی 

  : ِهدوَػِ‌ای‌اظ‌ثركْبی‌هتهل‌ثِ‌ّن‌اظ‌َطیق‌لیٌکْب‌ٍ‌ؾَئیچْبی‌هؿیطیبة‌هیجبقس.ضثك 

 ؾُح‌پطٍتکل‌کِ‌هؿیطیبثْبی‌قجکِ‌‌: 1ضثكِ  سغحSpaceWire ٍ‌چگًَگی‌اضؾبل‌ثؿتِ‌ّب‌ٍ‌زازُ‌زض‌قجکِ‌اظ‌‌

 گطُ‌هجسأ‌ثِ‌گطُ‌هقهس‌ضا‌تؼطیف‌هیکٌس.

  ُهجسأ‌یب‌هقهس‌یک‌ثؿتِ‌کِ‌هیتَاًس‌یک‌پطزاظقگط‌،‌ثرف‌حبفظِ‌،‌حؿگط‌،‌:‌ 2گزEGSE‌ِیب‌ثركبی‌زیگط‌هتهل‌ث

 ثبقس‌.‌SpaceWireقجکِ‌

  3هطخصِ هؼوَلی :‌‌(هكرهِ‌زازُ‌یب‌هكرهِ‌کٌتطل‌EOPیب‌‌EEP‌ُکِ‌اظ‌ؾُح‌هجبزلِ‌ثِ‌ؾُح‌ثؿتِ‌ػجَض‌زاز‌)

 هیكَز.

 NULL :‌،ًكبًِ‌ای‌کِ‌ثطای‌ًگْساضی‌لیٌک‌فؼبل‌ظهبًی‌کِ‌هكرهِ‌زازُ‌یب‌کٌتطل‌ثطای‌اضؾبل‌ٍخَز‌ًساقتِ‌ثبقس‌

 اضؾبل‌هیكَز.

  ؾَئیچ‌هؿیطیبة‌کِ‌اضؾبل‌هیکٌس.ؾوتی‌اظ‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌زض‌:  4پَرت خزٍخی 

  ِزًجبلِ‌ای‌اظ‌هكرهِ‌ّبی‌هؼوَلی‌کِ‌قبهل‌یک‌آزضؼ‌هقهس‌،‌هحوَلِ‌ثؿتِ‌ٍ‌قٌبؾِ‌پبیبى‌ثؿتِ‌هیجبقس.‌:  5تست 

  ِؾُحی‌اظ‌پطٍتکل‌کِ‌چگًَگی‌ؾبهبًسّی‌ثؿتِ‌ّبی‌آهبزُ‌ثطای‌اًتقبل‌ضٍی‌یک‌لیٌک‌یب‌قجکِ‌ضا‌:  6سغح تست

 تؼطیف‌هیکٌس.

  ِزازُ‌ای‌کِ‌اظ‌یک‌هجسأ‌ثِ‌یک‌هقهس‌اًتقبل‌زازُ‌هیكَز.:  7هحوَلِ تست 

  زًجبلِ‌ای‌اظ‌یک‌یب‌چٌس‌هكرهِ‌زازُ‌زض‌آغبظ‌یک‌ثؿتِ‌کِ‌هؿیطیبثی‌ضا‌زض‌یک‌قجکِ‌:  8آدرس هسيز

SpaceWire‌.تؼطیف‌هیکٌس 

  تؼییي‌هیکٌس.‌ؾُحی‌اظ‌پطٍتکل‌کِ‌اثعاض‌فیعیکی‌اتهبلات‌زاذلی‌هثل‌کبثلْب‌ٍ‌کبًکتَضّب‌،‌‌ضا‌:  9سغح فيشیكی 

  ُهساض‌الکتطیکی‌کِ‌ثطای‌زضیبفت‌ؾیگٌبلْبی‌اضؾبلی‌زض‌یک‌اثعاضاضؾبل‌هكرم‌،‌َطاحی‌قسُ‌اؾت‌.‌: 11گيزًذ 

                                                 
1
 Network level‌

2
 Node‌

3
 Normal-character‌

4
 output port‌

5
 packet‌

6
 packet level‌

7
 packet cargo‌

8
 Path address‌

9
 Physical level‌

11
 Receiver‌



11 

 

  ؾَئیچ‌هؿیطیبة:  1هسيزیاب 

  ؾَئیچی‌کِ‌ثِ‌تؼساز‌ظیبزی‌لیٌک‌هتهل‌اؾت‌ٍ‌ثؿتِ‌ّب‌ضا‌اظ‌یک‌لیٌک‌ثِ‌لیٌک‌زیگط‌خبییکِ‌‌:2سَئيچ هسيزیاب

آزضؼ‌هقهس‌ّط‌ثؿتِ‌ثَؾیلِ‌ؾَئیچ‌اؾتفبزُ‌قسُ‌ثطای‌تؼییي‌لیٌک‌‌کِ‌یک‌ثؿتِ‌اظَطیق‌آى‌ثِ‌ذبضج‌اضؾبل‌هیكَز‌

 ،‌هؿیطیبثی‌هیکٌس.

  ثِ‌یک‌ؾطی‌ضقتِ‌ثیت‌اضؾبل‌یک‌زًجبلِ‌اظ‌هكرهِ‌ّبی‌زازُ‌یب‌کٌتطل‌‌: 3تزتية 

  کویت‌قبثل‌اًساظُ‌گیطی‌کِ‌ثب‌ظهبى‌اًتقبل‌اَلاػبت‌ثِ‌ٍؾیلِ‌اًتكبض‌زض‌یک‌اثعاض‌اًتقبل،‌تغییط‌هیکٌس‌.سيگٌال‌:‌

  ؾُحی‌اظ‌پطٍتکل‌کِ‌ؾیگٌبلْبی‌الکتطیکی‌اؾتفبزُ‌قسُ‌ثطای‌‌: 4سغح سيگٌالSpaceWireثِ‌ػلاٍُ‌ضهعگصاضی‌‌

 ضا‌تؼطیف‌هیکٌس.ٍ‌ظهبى‌ؾٌدی‌ؾیگٌبل‌strobe–زازُ‌

  تفبٍت‌ظهبًی‌ثیي‌لجِ‌ّبی‌زٍؾیگٌبل‌کِ‌ثبیس‌ثِ‌نَضت‌ایسُ‌آل‌ّوعهبى‌ثبقٌس.:  5کدی 

  گطُ‌یب‌ثركی‌کِ‌یک‌ثؿتِ‌ضا‌اضؾبل‌هیکٌس.:  6هثذأ 

  کسی‌کِ‌ثطای‌تَظیغ‌ظهبى‌ؾیؿتن‌ضٍی‌قجکِ‌:  7کذ سهاىSpaceWireاؾتفبزُ‌هیكَز‌کِ‌قبهل‌‌ESC‌ِاؾت‌ک

 ثیت‌ظهبى‌ؾیؿتن‌ٍ‌زٍثیت‌شذیطُ‌اؾت.‌6تک‌هی‌آیس‌ٍ‌ایي‌هكرهِ‌قبهل‌ثؼس‌اظ‌یک‌هكرهِ‌زازُ‌

  9:‌اثعاضی‌کِ‌زازُ‌ضٍی‌آى‌اًتقبل‌زازُ‌هیكَز‌هثل‌کبثلْبی‌خفت‌تبثیسُ‌قسُ‌پَقبًسُ‌قس8‌ُاتشار اًتقال 

  ُهساض‌الکتطیکی‌کِ‌ثطای‌اًتقبل‌ؾیگٌبل‌ضٍی‌اثعاض‌اًتقبل‌ذبنی‌َطاحی‌قسُ‌اؾت.11فزستٌذ‌‌: 

  هیتَاًس‌یک‌یب‌چٌس‌ٍاؾ14‌‌ٍیب‌ظیط‌ؾیؿتن‌‌13،‌ثطز‌‌12خؼجِ‌:  11تخصSpaceWire‌.زاقتِ‌ثبقس‌

‌  

                                                 
1
 Router‌

2
 Routing switch‌

3
 Serialization‌

4
 Signal level‌

5
 Skew ‌

6
 Source  

7
 Time-Code‌

8
 Transmission medium ‌

9
 Screened twisted pair cables‌

11
 Transmitter ‌

11
 Unit ‌

12
Box  ‌

13
 Board ‌

14
 Subsystem ‌
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 قزاردادّا .7

 . ًاهيذى سيگٌالْا 1-7

‌ ٍ‌ ‌پؿًَْبی‌+ ‌ثب ‌یک‌خفت‌تفبيلی‌ّؿتٌس ‌ؾیگٌبل‌کِ ‌زٍ ‌هیكًَس. ‌حطٍف‌ثعضگ‌ًكبى‌زازُ ‌ؾیگٌبلْبی‌الکتطیکی‌ثب ‌–ّوِ

‌ْبی‌تفبيلی‌ضا‌هكرم‌هیکٌٌس.هكرم‌هیكًَس‌کِ‌هَلفِ‌ّبی‌هثجت‌ٍ‌هٌفی‌ؾیگٌبل

هكرم‌هیكًَس.ظهبًی‌کِ‌ایي‌ؾیگٌبلْب‌‌strobeثطای‌زازُ‌ٍ‌‌-D+,D-‌‌ٍS+,Sثِ‌تطتیت‌ثب‌‌SpaceWireؾیگٌبلْبی‌تفبيلی‌

ًكبى‌زازُ‌هیكًَس.‌ثِ‌ّویي‌ًحَ‌‌-Dout+,Dout- ‌‌ٍSout+,Soutاقبضُ‌هیکٌٌس‌،‌ثِ‌نَضت‌‌SpaceWireثِ‌اًتْبی‌لیٌک‌

‌ًوبیف‌زازُ‌هیكًَس.‌-Din+,Din-‌‌ٍSin+,Sinثِ‌نَضت‌‌SpaceWireؾیگٌبلْب‌زض‌ٍضٍزی‌اًتْبی‌لیٌک‌

 فزهتْای تستِ. 2-7

‌.اؾت‌ٍ‌زض‌قکل‌ظیط‌ًكبى‌زازُ‌قسُ‌اؾت1زیبگطاهیفطهتْبی‌ثؿتِ‌‌زض‌ایي‌اؾتبًساضز‌ثب‌زٍ‌ضٍـ‌ًكبى‌زازُ‌قسُ‌اؾت.ضٍـ‌اٍل‌

‌بلایی‌اٍلیي‌فیلسی‌اؾت‌کِ‌اًتقبل‌زازُ‌هیكَز.فیلس‌ث

‌
:ًوبیف‌ًوبزی‌ثؿت1ِقکل‌  

يویوِ‌هیكَز.‌فیلسّبی‌یک‌ثؿتِ‌اظ‌چپ‌ثِ‌ضاؾت‌ًَقتِ‌‌><زٍهیي‌ثؿتِ‌ثب‌هتي‌ًكبى‌زازُ‌قسُ‌اؾت.ّط‌فیلس‌زض‌ایي‌ػلاهت

‌هیكًَس‌ٍ‌ؾپؽ‌اضؾبل‌ذَاٌّس‌قس.‌هثبل‌ظیط‌هؼبزل‌قکل‌ثبلا‌هیجبقس.

EXAMPLE :<First field><Other fields><Last field< 
 ًوادساسی ًوَدار حالت.3-7

‌ّوِ‌ًوَزاضّبی‌حبلت‌زض‌ایي‌اؾتبًساضز‌اظ‌ضٍـ‌ًكبى‌زازُ‌قسُ‌زض‌تهَیط‌ظیط‌اؾتفبزُ‌هیکٌٌس.

                                                 
1
Graphical ‌
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‌
‌:‌ضٍـ‌تطؾین‌ًوَزاض‌حبلت‌2قکل‌

ظیط‌ًبم‌حبلت‌زض‌زاذل‌1ف‌هَضة‌اؾن‌ّط‌حبلت‌ثب‌حطٍف‌زضقت‌زض‌زاذل‌ثیًی‌ّب‌ًَقتِ‌قسُ‌اؾت.‌ػولیبتْبی‌ّط‌حبلت‌ثب‌حطٍ

ثیًی‌ًَقتِ‌قسُ‌اؾت.‌گصاض‌اظ‌یک‌حبلت‌ثِ‌حبلت‌زیگط‌ثب‌فلف‌هكرم‌قسُ‌اؾت‌.‌ضٍیسازی‌کِ‌زض‌ّط‌گصاض‌ضخ‌هیسّس‌زض‌

‌اًساظی‌ ‌قطایٍ‌ضاُ ‌اًس. ‌فلكْبیی‌ثسٍى‌ًَقتي‌ًبم‌ضٍیساز‌هكرم‌قسُ ‌گصاضّبی‌غیطقطَی‌ثب کٌبض‌ّط‌فلف‌ًَقتِ‌قسُ‌اؾت.

فؼبل‌قًَس‌3گصاضی‌کِ‌زض‌فًبی‌ذبلی‌قطٍع‌هیكًَس،‌هكرم‌قسُ‌اًس.‌گصاضّب‌هیتَاًٌس‌ثب‌یک‌حبلت‌هُوئٌِ‌‌ثب‌فلكْبی2هدسز‌

‌ثِ‌ََضیکِ‌گصاض‌فقٍ‌ظهبًی‌اخطا‌قَز‌کِ‌حبلت‌هُوئٌِ‌زضؾت‌ثبقس.‌حبلات‌هُوئٌِ‌زض‌هطثغ‌زض‌زاذل‌ثطاکت‌ًَقتِ‌قسُ‌اًس.‌

                                                 
1
Italic  

2
Reset  

3
Guard condition  
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 تَصيف کلی .8

SpaceWireثِ‌ػٌَاى‌‌“DS-DE”ثركی‌اظ‌اؾتبًساضز‌‌IEEE 1355-1995ذَاّس‌ثَز‌،‌ّوچٌیي‌ثب‌‌‌

ANSI/TIA/EIA-644ٍ‌اؾتبًساضز‌‌IEEE 1596.3-1996ؾیگٌبلیٌگ‌تفبيلی‌ٍلتبغ‌پبئیي‌‌ 

(LVDSهُطح‌هیكَز).‌

SpaceWireفبزُ‌زٍ‌اؾت.‌ایي‌اؾتبًساضز‌زازُ‌ضا‌ثطای‌اؾت‌1یک‌لیٌک‌زازُ‌‌زٍؾَی‌ّوعهبى،‌زٍَطفِ،‌ؾطیبل‌ٍ‌اًتْب‌ثِ‌اًتْب‌

‌ؾین‌ثطای‌ّط‌هؿیط‌اؾت.‌4ؾین‌ؾیگٌبل‌8‌‌ٍخفت‌ؾیگٌبل‌تفبيلی‌زض‌ّط‌هؿیط‌کس‌هیکٌس‌کِ‌زض‌هدوَع‌

‌  

                                                 
1
Point to point 
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 لایِ فيشیكی .9

‌SpaceWire(‌ضا‌پَقف‌هیسّس.‌PCBلایِ‌فیعیکی‌ایي‌اؾتبًساضز‌کبثلْب‌،‌کبًکتَضّب‌،‌هًَتبغ‌کبثلْبٍ‌تطاکْبی‌ثطز‌هساض‌چبپی‌)

‌گؿتطـ‌یبفتِ‌اؾت.‌1فًبپیوبی‌ًَػی‌EMCثطای‌هؼطفی‌هكرهبت‌

 کاتلْا.1-9

‌قبهل‌چْبض‌خفت‌پیچیسُ‌زض‌ّط‌ؾین‌ثب‌پَقف‌هدعا‌زٍض‌ّط‌خفت‌تبثیسُ‌ٍ‌یک‌پَقف‌کلی‌اؾت.‌SpaceWireکبثل‌

‌ ‌ثب‌هكرهِ‌ّبی‌ظیط‌‌11زض‌هؿیطّبی‌ثبلای‌‌SpaceWireثطای‌ثسؾت‌آٍضزى‌ًطخ‌ثبلای‌ؾیگٌبلیٌگ‌زازُ‌ثب هتط‌یک‌کبثل‌ثب

‌ثکبضثطزُ‌‌هیكَز:

 هكرهِ‌اهپساًؽ‌هُبثق‌ثب‌اهپساًؽ‌پبیبًی‌ذٍ‌ثبقس‌

 ؾیگٌبل‌پبییي‌ثیي‌ّط‌ؾیگٌبل‌زض‌خفت‌تفبيلی‌ٍ‌ثیي‌خفتْبی‌‌-ؾیگٌبل2کدی‌Strobeٍُ‌زاز 

 تًؼیف‌پبییي‌ؾیگٌبل 

 پبییي‌3ّن‌قٌَایی‌ 

 کبضائی‌ذَة‌‌EMC 

 4گاری الكتزٍهغٌاعيسی ساس.2-9

SpaceWireثطای‌پطزاذتي‌ثِ‌هكرهبت‌ؾبظگبضی‌الکتطٍهغٌبَیؿی‌یک‌فًبپیوبی‌ًَػی‌تَؾؼِ‌یبفتِ‌اؾت.‌آظهبیف‌‌EMC‌

‌‌Patria Finavitec Oyتَؾٍ‌ ‌حوبیت‌زاًكگبُ ‌اؾت‌هكرهبت‌‌Dundeeثب ‌قسُ ‌هكرهبت‌‌EMCاًدبم زض‌‌EMCاظ

Rosettaٍ‌زیگط‌هأهَضیتْبی‌‌ESA‌:ًتیدِ‌قسُ‌اؾت.‌آظهبیف‌هَاضز‌ظیط‌ضا‌پَقف‌هیسّس‌‌

 اًتكبض‌اهَاج‌،‌هیساًْبی‌هغٌبَیؿی‌ٍ‌الکتطیکی‌؛‌

 هیساًْبی‌هغٌبَیؿی‌ٍ‌الکتطیکی‌؛‌5هغٌبَیؽ‌پصیطی‌‌، 

 ‌ُ؛‌6هغٌبَیؽ‌پصیطی‌ّسایت‌قس 

 ‌ُ؛‌7اًتكبض‌اهَاج‌ّسایت‌قس 

 ؛‌8ترلیِ‌الکتطٍؾتبتیکی‌ 

 ًطخ‌ؾیگٌبلیٌگ‌؛‌ 

 ًطخ‌ذُبی‌ثیت‌؛ 

                                                 
1
 Typical  

2
Skew ‌

3
 Crosstalk  

4
Electromagnetic compatibility (EMC)‌

5
 Susceptibility 

6
 Conducted susceptibility‌

7
 Conducted emission‌

8
 Electrostatic discharge‌
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 1خساؾبظی‌قکؿت‌‌، 

 ‌ِ2ههطف‌تغصی. 

‌ًتبیح‌ایي‌آظهبیف‌زض‌هٌجغ‌ظیط‌آهسُ‌اؾت:

Parkes SM, Allinniemi T and Rastetter P, ”Digital Interface CircuitEvaluation Study Final 

Report”, ESA Contract No. 12693/97/NL/FM,University of Dundee, March 2001.‌

‌  

                                                 
1
 Fault isolation‌

2
 Power consumption‌
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 سغح سيگٌال .11

‌ٍ‌ضهعگصاضی‌ؾیگٌبل‌ضا‌ثطػْسُ‌زاضز.ؾیگٌبل‌ثركی‌اظ‌ایي‌اؾتبًساضز‌اؾت‌کِ‌ؾَُح‌ٍلتبغ،‌حبقیِ‌ًَیعؾُح‌

 سغح سيگٌال ٍ حاضيِ ًَیش.1-11

‌ثِ‌ػٌَاى‌تکٌیک‌ؾیگٌبلیٌگ‌هَضز‌اؾتفبزُ‌زض‌LVDSؾیگٌبلیٌگ‌تفبيلی‌ٍلتبغپبییي‌یب‌

SpaceWire‌.اؾت‌ ‌قسُ ‌زض‌SpaceWire  تؼییي ‌کِ ‌الکتطیکی ‌هكرهبت ‌ثب ‌پبئیي ‌ٍلتبغ ‌تفبيلی ‌ؾیگٌبلیٌگ ‌اظ ثبیس

ANSI/TIA/EIA-644‌.تؼطیف‌قسُ‌اؾت‌،‌اؾتفبزُ‌کٌس 

LVDS‌(350)ؾیگٌبلْبی‌هتؼبزل‌ضا‌ثطای‌تأهیي‌اتهبل‌زاذلی‌ثب‌ؾطػت‌ذیلی‌ثبلا‌کِ‌ًَؾبى‌ٍلتبغ‌پبییي‌mv‌،اؾتفبزُ‌هیکٌٌس

‌هتؼبزل‌ ‌تفبيلی‌ٍ ‌ؾیگٌبلیٌگ‌ ‌ًَیعثکبضهیجطز. ‌ؾیؿتوْبی‌کبضثطزی‌فطاّن‌‌حبقیِ ‌ٍلتبغّبی‌پبییي‌زض ‌ثطای‌اؾتفبزُ کبفی‌ضا

‌ًَؾبى‌ٍلتبغ‌پبییي‌ثِ‌هفَْم‌ههطف‌تَاى‌کوتط‌زض‌ؾطػتْبی‌ثبلا‌اؾت‌. ثِ‌اتهبلات‌ثیي‌ثطزّبی‌زض‌یک‌ثرف‌‌LVDSهیکٌس.

 هتط‌یب‌ثیكتط‌اذتهبل‌زازُ‌قسُ‌اؾت.11ٍاتهبلات‌زاذلی‌ثرف‌ثِ‌ثرف‌زض‌فَانل‌ثبلای‌

‌زض‌قکل‌ظیط‌ًكبى‌زازُ‌قسُ‌اؾت‌.‌LVDSؾَُح‌ؾیگٌبلیٌگ‌ثکبض‌ضفتِ‌تَؾٍ‌

‌
‌LVDS:‌ؾَُح‌ؾیگٌبلیٌگ‌ثِ‌کبض‌ضفتِ‌زض‌3قکل‌

LVDS‌:هكرهِ‌ّبی‌ظیبزی‌ثطای‌فؼبلیت‌زض‌ؾیگٌبلیٌگ‌زازُ‌زاضز 

 ‌(3,5هدوَع‌خطیبى‌هحطک‌تقطیجبً‌ثبثت‌mA3,5 -1‌‌ٍ+‌ثطای‌هٌُق‌‌mAکِ‌ؾَئیچیٌگ‌ًَیع‌ضا‌1ثطای‌هٌُق‌‌‌)

 ضٍی‌تدْیعات‌تغصیِ‌کبّف‌هیسّس.

 ‌ُایوٌی‌ثبلا‌زض‌ثطاثط‌تفبٍت‌پتبًؿیل‌ظهیي‌ثیي‌گیطًسLVDS1±ٍ‌هحطک‌کِ‌حساقل‌v‌.تفبٍت‌ظهیي‌ضا‌تحول‌هیکٌس 

 بزُ‌هیکٌٌس.ایوٌی‌ثبلا‌زض‌ثطاثط‌ًیع‌القبء‌قسُ‌،‌‌ثِ‌ػلت‌ؾیگٌبلیٌگ‌تفبيلی‌هؼوَلاً‌اظ‌کبثل‌خفت‌تبثیسُ‌اؾتف 

 EMIپبییي‌،‌ثِ‌ایي‌ػلت‌کِ‌خطیبًْبی‌هؼکَؼ‌ٍ‌ّن‌اضظ‌کَچک‌،‌هیساًْبی‌الکتطٍهغٌبَیؿی‌کَچک‌ایدبز‌هیکٌٌس‌‌

 کِ‌هبیل‌ثِ‌حصف‌ذطٍخی‌زیگط‌اؾت‌.

 .ثِ‌تدْیعات‌ذبنی‌ثطای‌پكتیجبًی‌ٍلتبغّب‌ٍاثؿتِ‌ًیؿت 

 100ثب‌یک‌Ω‌.ؾبزُ‌زض‌گیطًسُ‌پبیبى‌هی‌یبثس 
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 غیط‌فؼبل‌(‌هیطٍز،‌ّط‌ظهبى‌کِ‌:‌2ایي‌هؼٌب‌کِ‌ذطٍچی‌گیطًسُ‌ثِ‌حبلت‌ثبلا‌‌ث1‌ِػولیبت‌ترطیت‌اهي‌‌( 

 گیطًسُ‌تأهیي‌قسُ‌اؾت‌‌ٍ‌هحطک‌تأهیي‌ًكسُ‌اؾت؛ 

 ٍضٍزی‌ّب‌اتهبل‌کَتبُ‌قسُ‌اًس؛ 

 .ؾیوْبی‌ٍضٍزی‌قُغ‌قسُ‌اًس 

 ‌ُ50هحطک‌‌ثطای‌‌-ههطف‌تغصیِ‌ثِ‌ََض‌ًوًَِ‌ثطای‌ّط‌خفت‌گیطًسmWثطای‌‌LVDS‌‌ِ120ثب‌زض‌هقبیؿmW‌

 اؾت.‌PECLیب‌ECLثطای‌

 LVDSػوليات تخزیة اهي .2-11

ٌّگبهیکِ‌ّطیک‌اظ‌قطایٍ‌قکؿت‌ظیط‌ضخ‌زّس،‌ذطٍخی‌ّبی‌گیطًسُ‌ًجبیس‌ًَؾبى‌کٌٌس‌ٍ‌ثبیس‌ثِ‌ؾُح‌ثبلای‌هٌُقی‌فطاّن‌قسُ‌

‌زضذطٍخی‌گیطًسُ‌تدبٍظ‌ًویکٌس‌،‌قفل‌قَز.‌10mvکْبظ‌یک‌آؾتبًِ‌ًَیع‌

‌تحطیک‌پصیطی‌ثسٍى‌تَاى .1

 ػسم‌تحطیک‌پصیطی‌ .2

 هحطک‌هتهل‌ًكسُ‌ثِ‌گیطًسُ .3

 هساض‌ثبظ‌زض‌ٍضٍزی‌گیطًسُ‌‌)‌یؼٌی‌کبثل‌یب‌ؾین‌زض‌کبثل‌اتهبل‌ًساضز( .4

 اتهبل‌کَتبُ‌زض‌ٍضٍزی‌گیطًسُ‌ .5

(‌زاقتِ‌ثبقٌس‌ٍ‌ٍقتی‌ک100kΩ‌‌ِ)‌ثبلاتط‌اظ‌‌3ٍقتیکِ‌تحطیک‌پصیطی‌تأهیي‌ًكسُ‌اؾت‌،‌ذطٍخی‌ّبیف‌ثبیس‌اهپساًؽ‌ثبلا‌

 (‌‌زاقتِ‌ثبقٌس.‌100kΩیي‌ًكسُ‌اؾت‌،‌ٍضٍزی‌ّبیف‌ثبیس‌اهپساًؽ‌ثبلا)‌ثبلاتط‌اظ‌گیطًسُ‌تأه

 4رهشگذاری دادُ .3-11

SpaceWireاظ‌ضهعگصاضی‌‌Data-Strobe(DS)اؾتفبزُ‌هیکٌس.یک‌ضٍـ‌ضهعگصاضی‌اؾت‌کِ‌اضؾبل‌پبلؽ‌ؾبػت‌ثب‌زازُ‌زض‌‌

ثبّن‌،‌ثبظیبثی‌قَز.‌زض‌‌strobeؾبزُ‌ذُْبی‌زازXOR‌‌ٍ‌ُضهع‌هیكَز‌ثِ‌ََضیکِ‌پبلؽ‌ؾبػت‌هیتَاًس‌تَؾstrobe‌‌ٍزازُ‌ٍ‌

ثِ‌ضٍـ‌ظیط‌ضهع‌هیكَز.‌ؾیگٌبل‌زازُ‌اظ‌ضقتstrobe‌‌ِایي‌ضٍـ‌ضقتِ‌ثیت‌زازُ‌ثطای‌اًتقبل‌ثب‌اؾتفبزُ‌اظ‌زٍ‌ؾیگٌبل‌زازُ‌ٍ‌

ذَاّس‌قس.‌‌lowاؾت،‌‌1هیكَز‌ٍ‌ظهبًی‌کِ‌ثیت‌زازhigh‌‌ُثبقس‌،‌‌1ثیت‌زازُ‌تجؼیت‌هیکٌس‌ثِ‌ایي‌هؼٌب‌کِ‌ٍقتی‌ثیت‌زازُ‌

،ّط‌ظهبى‌کِ‌زازُ‌اظ‌یک‌ثیت‌ثِ‌ثیت‌ثؼسی‌تغییط‌ًکٌس‌،‌ٍيؼیت‌ضا‌تغییط‌strobeهقبزیط‌زازُ‌هؿتقیوبً‌اضؾبل‌هیكًَس‌ٍ‌ؾیگٌبل‌

‌هیسّس‌.ضٍـ‌ایي‌ضهعگصاضی‌زض‌قکل‌ظیط‌ًكبى‌زازُ‌قسُ‌اؾت.

                                                 
1
Failsafe operation ‌

2
 High‌

3
 High  impedance‌

4
 Data encoding‌
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‌
‌DS:ضهعگصاضی4قکل‌

 

‌ثِ‌ثْجَز‌قسضت‌تحول‌ک‌DSزلیل‌اؾتفبزُ‌اظ‌ضهعگصاضی‌ ثیت‌ظهبى‌ثطای‌ضهعگصاضی‌‌1.5ثیت‌ظهبى‌زض‌هقبیؿِ‌ثب‌‌1دی‌تقطیجبَ

 ؾبزُ‌پبلؽ‌ؾبػت‌ٍ‌زازُ‌اؾت.

 strobeرٍی سيگٌالْای دادُ ٍ 1گذار ّوشهاى  .4-11

 ‌ٍ‌ُثِ‌ایي‌ػلت‌کِ‌اذتلال‌زازُ‌زض‌گصاض‌ّوعهبى‌ضٍی‌ذٌَُ‌زازstrobe‌ُپیف‌ثیٌی‌قسُ‌اؾت‌،‌گیطًس 

SpaceWire‌‌ٍ‌ُثبیس‌تحول‌گصاض‌ّوعهبى‌ضٍی‌ذٌَُ‌زازstrobeضا‌زاقتِ‌ثبقٌس‌یؼٌی‌گیطًسُ‌ّب‌ًجبیس‌هتَقف‌‌

‌قًَس.‌

 ‌ٌُّگبهیکِ‌فطؾتٌسSpaceWireقس‌ایي‌ػولیبت‌ثبیس‌کٌتطل‌قسُ‌ثبقس‌تب‌اظ‌گصاضّبی‌ّن‌ظهبى‌‌2ضاُ‌اًساظی‌هدسز‌

 خلَگیطی‌کٌس.‌ strobeزازُ‌ٍ‌

هیتَاًس‌ثب‌تجؼیت‌اظ‌ؾیگٌبل‌زازُ‌،‌‌اثتسا‌ضاُ‌اًساظی‌هدسز‌قَز‌‌ strobeهثبل‌:‌ثؼس‌اظ‌تَقف‌اضؾبل‌،‌ؾیگٌبل‌

. 

ًیؿتٌس.‌آًْب‌‌SpaceWireثركی‌اظ‌ػولیبت‌هؼوَل‌‌strobeًکتِ‌:‌گصاضّبی‌ّوعهبى‌ضٍی‌ذٌَُ‌زازُ‌ٍ‌

زض‌حبلیکِ‌فطؾتٌسُ‌ثطای‌ایدبز‌یک‌اضتجبٌ‌تلاـ‌هیکٌس‌،‌‌SpaceWireظهبًی‌هیتَاًٌس‌ضخ‌زٌّس‌کِ‌کبثل‌

یب‌هساضّبی‌گیطًسُ‌زض‌حبلیکِ‌فطؾتٌسُ‌ثطای‌ایدبز‌یک‌اضتجبٌ‌تلاـ‌‌LVDSل‌ثبقس‌یب‌ٌّگبهیکِ‌هحطک‌فؼب

‌هیکٌس‌،‌فؼبل‌اؾت.

5-11.DS تفاضلی 

SpaceWire‌‌ٍ‌ُثبیس‌اظ‌ؾیگٌبلیٌک‌تفبيلی‌ٍلتبغ‌پبئیي‌ثطای‌ؾیگٌبلْبی‌زازstrobe‌.اؾتفبزُ‌کٌس‌

 SpaceWireليٌک . 1-5-11

ضا‌‌S‌ٍDزض‌یک‌خْت‌ٍخفت‌زیگط‌‌S‌‌ٍDقبهل‌زٍخفت‌ؾیگٌبل‌تفبيلی‌اؾت‌کِ‌‌یک‌خفت‌ؾیگٌبلْبی‌‌SpaceWireلیٌک‌

‌زض‌ذلاف‌خْت‌‌اضؾبل‌هیکٌس.‌زض‌هدوَع‌ّكت‌ؾین‌ثطای‌ّط‌لیٌک‌زٍ‌خْتِ‌ٍخَز‌زاضز.

‌

                                                 
1
 Simultaneous transition‌

2
Reset‌
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 ًزخ سيگٌاليٌگ دادُ. 6-11

‌لیٌک‌ ‌زض ‌ؾیگٌبلیٌگ‌زازُ ‌ًطخ ‌‌SpaceWireکوتطیي ،2Mb/s‌‌ ‌ًطخ ‌کوتطیي ‌ًطخ‌اؾت‌کِ ‌تطیي ‌پبییي ؾیگٌبلیٌگ‌زازُ

‌هیتَاًس‌ضاُ‌اًساظی‌کٌس.‌SpaceWireؾیگٌبلیٌگ‌زازُ‌اؾت‌کِ‌یک‌لیٌک‌

هیتَاًس‌ضاُ‌اًساظی‌کٌس‌ٍ‌ثب‌تَخSpaceWire‌‌ِثیكتطیي‌ًطخ‌ؾیگٌبلیٌگ‌زازُ‌ثبلاتطیي‌ًطخ‌ؾیگٌبلیٌگ‌زازُ‌اؾت‌کِ‌یک‌لیٌک‌

‌ثِ‌ًَؾبى‌ؾیگٌبل‌ٍتغییطات‌تأذیطتؼطیف‌هیكَز.

هیتَاًس‌زض‌ّط‌ًطخ‌ؾیگٌبلیٌگ‌زازُ‌ثیي‌کوتطیي‌ًطخ‌ؾیگٌبلیٌگ‌زازُ‌ٍ‌ثیكتطیي‌ًطخ‌هوکي‌ؾیگٌبلیگ‌‌SpaceWireلیٌک‌

‌زازُ‌ضاُ‌اًساظی‌قَز.

‌.ثبیس‌ثیكتط‌اظ‌نفط‌ثبقس‌1ثیكتطیي‌ًطخ‌ؾیگٌبلیٌگ‌زازُ‌ثبیس‌هكرم‌قَز‌ثِ‌ایي‌ػلت‌کِ‌ظهبى‌ثٌسی‌حبقیِ

 2ػوليات اتتذائی ًزخ سيگٌاليٌگ دادُ  .7-11

‌لیٌک‌ ‌قُغ‌اضتجبٌ‌، ‌یب ‌ ‌اًساظی‌هدسز ‌یک‌ضاُ ‌اظ ‌ًطخ‌ؾیگٌبلیٌگ‌زازSpaceWire‌‌ُثؼس ‌ثب ‌ػولیبت‌ضا ‌اثتسا ‌ثبیس‌زض گیطًسُ

(10±1)b/s‌.آغبظ‌کٌس‌

‌گیطًسُ‌ثبیس‌ثب‌ایي‌ًطخ‌کبض‌کٌس‌تب‌زؾتَض‌ػولیبت‌ثب‌ًطذی‌هتفبٍت‌اضؾبل‌قَز.‌SpaceWireلیٌک‌

اػوبل‌قسُ‌اؾت‌اهب‌آًْب‌ًیبظی‌ثِ‌ًطذْبی‌ؾیگٌبلیٌگ‌زازSpaceWire‌‌ُایي‌ًطخ‌ؾیگٌبلیٌگ‌کٌس‌اثتسایی‌زض‌ّوِ‌ؾیؿتوْبی‌

‌ثبلاتط‌ًساضًس.

 تغييز ًزخ سيگٌاليٌگ دادُ .8-11

کجبض‌زض‌ثبقس(ی3ًطخ‌ػولیبت‌گیطًسُ‌ًجبیس‌قجل‌اظ‌اتهبل‌کبهل‌لیٌک‌تغییط‌کٌس‌)‌یؼٌی‌ًوَزاض‌حبلت‌ؾُح‌هجبزلِ‌زض‌حبلت‌اخطا

‌حبلت‌اخطا‌ًطخ‌ػولیبت‌گیطًسُ‌هیتَاًس‌ّط‌ًطذی‌ثیي‌کوتطیي‌ًطخ‌ٍ‌ثیكتطیي‌ًطخ‌ؾیگٌبلیٌگ‌زازُ‌تٌظین‌قَز.

‌  

                                                 
1
Margin  

2
Initial operating data signaling rate 

3
Run ‌
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 سغح هطخصِ .11

SpaceWireؾُح‌هكرهِ‌پطٍتکلی‌کِ‌تَؾٍ‌اؾتبًساضز‌‌IEEE-1355-1995تؼطیف‌قسُ‌ضا‌هسًظط‌قطاض‌هیسّس‌اهب‌قبهل‌‌

‌ظهبى‌ؾیؿتن‌هیجبقس‌.کسّبی‌ظهبى‌ّن‌ثطای‌پكتیجبًی‌اظ‌تَظیغ‌

‌زٍ‌ًَع‌هكرهِ‌ٍخَز‌زاضز:

 ُثبیس‌قبهل‌یک‌ثیت‌تَاظى‌،‌یک‌پطچن‌کٌتطل‌زازُ‌ٍ‌ّكت‌ثیت‌زازُ‌ثبقس.‌اگطپطچن‌کٌتطل‌زازُ‌نفط‌‌هطخصِ داد‌:

ثبقس‌هكرم‌هیکٌس‌کِ‌کبضاکتط‌خبضی‌یک‌کبضاکتط‌زازُ‌اؾت‌.‌اضظـ‌ّكت‌ثیت‌اضؾبل‌قسُ‌ایٌگًَِ‌اؾت‌کِ‌کوتطیي‌

‌ثیت‌هؼٌبزاض‌اثتسایی‌تطیي‌ثیت‌اؾت.

 

‌SpaceWire:‌هكرهِ‌ّبی‌‌زاز5‌‌‌ُقکل‌

 

 کِ‌اظ‌یک‌ثیت‌تَاظى‌،‌یک‌پطچن‌کٌتطل‌زازُ‌ٍ‌زٍ‌ثیت‌کٌتطل‌تكکیل‌قسُ‌اؾت.پطچن‌کٌتطل‌‌هطخصِ ّای کٌتزل:

زازُ‌یک‌هیكَز‌تب‌ًكبى‌زّس‌کبضاکتط‌خبضی‌یک‌هكرهِ‌کٌتطل‌اؾت‌.پَقف‌تَاظى‌هبًٌس‌هكرهِ‌زازُ‌ػول‌هیکٌس.‌

1،‌کس‌ضّبیی‌یکی‌اظ‌چْبض‌کبضاکتط‌کٌتطل‌هوکي
(ESC)اؾت‌.‌کِ‌هیتَاًس‌ثطای‌کسّبی‌کٌتطل‌ثکبضثطزُ‌قَز.‌زٍ‌کس‌‌

 ٍ‌کس‌ظهبى‌هیجبقٌس.‌NULLکس‌‌،کٌتطل‌هكرم‌قسُ‌ٍ‌هؼتجط

NULLقکلی‌اظ‌‌ESC2اؾت‌کِ‌اظ‌ًكبًِ‌کٌتطل‌خطیبى‌
 (FCT)‌‌.پیطٍی‌هیکٌسNULL ‌‌،ظهبًی‌اضؾبل‌هیكَز‌کِ‌یک‌لیٌک

 زازُ‌یب‌ًكبًِ‌ّبی‌کٌتطل‌اضؾبل‌ًویکٌس‌ٍ‌لیٌک‌ضا‌فؼبل‌ًگِ‌هیساضز‌تب‌تكریم‌لیٌکْبی‌قُغ‌قسُ‌‌پكتیجبًی‌قَز.

اؾت‌کِ‌ثب‌یک‌کبضاکتط‌‌ESCکس‌ظهبى‌ثطای‌پكتیجبًی‌تَظیغ‌ظهبى‌ؾیؿتن‌زض‌یک‌قجکِ‌اؾتفبزُ‌هیكَز.‌یک‌کس‌ظهبى‌قکلی‌اظ‌

‌6ِ‌هیكَز.کس‌ظهبى‌ثطای‌تَظیغ‌اَلاػبت‌ظهبًی‌ٍ‌ّوعهبًی‌پطچوْبی‌کٌتطل‌ثب‌کس‌ظهبًی‌تَظیغ‌قسُ‌،‌ثکبض‌هیطٍز.زازُ‌تک‌قٌبذت

‌ ‌اَلاػبت‌ظهبى‌زض ‌‌6ثیت‌اظ ‌ظهبى ‌اضظـ‌کس ‌کن ‌‌ (T0-T7)ثیت‌ ‌اضظقتط ‌ثیت‌ثب ‌زٍ ٍ‌ ‌هیكًَس ‌زازُ قبهل‌‌(T6,T7)قطاض

‌غ‌قسُ‌اؾت.پطچوْبی‌کٌتطل‌اؾت‌کِ‌ثِ‌ََض‌ّوعهبى‌ثب‌کس‌ظهبى‌تَظی

‌یک‌هكرهِ‌ضّبیی‌ثؼس‌اظ‌ ‌اًس. ‌‌ESCکبضاکتطّبی‌کٌتطل‌ٍزازُ‌زض‌تهَیط‌ظیط‌ًكبى‌زازُ‌قسُ ،EOP‌‌ ‌یک‌زًجبلEEP‌‌ِیب ،

‌هؼتجط‌ذَاّس‌ثَز‌ٍ‌ثبیس‌ثِ‌ذُبی‌ضّبیی‌تَخِ‌قَز.

                                                 
1
Escape code 

2
Flow control token 
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‌
‌SpaceWire:‌هكرهِ‌ّبی‌کٌتطل‌ٍ‌کسّبی‌کٌتطل‌‌6قکل‌

 

 ای ليٌکالگَی اًتقال تيت تؼذ اس ضزٍع دٍتارُ یا خغ .1-9

 ‌ٍ‌ُثؼس‌اظ‌ضاُ‌اًساظی‌هدسز‌یب‌ذُبی‌لیٌک‌ؾیگٌبلْبی‌زازstrobe‌.ثبیس‌نفط‌قًَس‌

 ٌّگبهیکِ‌فطؾتٌسُ‌ثؼس‌اظ‌ضاُ‌اًساظی‌هدسز‌فؼبل‌قسُ‌اؾت‌،‌ثیت‌اثتسایی‌کِ‌فطؾتبزُ‌هیكَز‌ثبیس‌یک‌ثیت‌تَاظى‌ثبقس‌

 ثبقس‌.‌strobe،‌ایي‌ثیت‌ثبیس‌نفط‌اضؾبل‌قَز‌ثِ‌ایي‌ػلت‌کِ‌‌اًتقبل‌اٍل‌ثبیس‌ضٍی‌‌ذٍ‌

 ؾت‌.ًتبیح‌الگَّب‌ٌّگبهیکِ‌یک‌لیٌک‌آغبظ‌هیكَز‌زض‌قکل‌ظیط‌ًكبى‌زازُ‌قسُ‌ا

‌

‌
‌زض‌لیٌک‌آغبظی‌strobe:‌ؾیگٌبلْبی‌زاز7‌‌ٍ‌ُقکل‌

‌

‌
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 ٍاسظ هيشتاى در فزستٌذُ ٍ گيزًذُ .2-9

 ٍقتی‌زازُ‌فطؾتٌسُ‌ٍ‌گیطًسُ‌ثِ‌هیعثبى‌ٍنل‌قسًس‌قبهل‌ّكت‌ثیت‌زازُ‌ٍ‌یک‌پطچن‌کٌتطل‌هیجبقٌس‌‌کِ‌َجق‌

 کسگصاضی‌خسٍل‌ظیط‌ثبیس‌هَضز‌اؾتفبزُ‌قطاض‌گیطًس

 
‌زازُ‌فطؾتٌسُ‌ٍ‌گیطًسُ‌هیعثبى:‌کسگصاضی‌ٍاؾ8‌‌ٍقکل‌

اؾت‌.‌ایي‌خسٍل‌اظزضذَاؾت‌‌EOPثطای‌هثبل‌ّط‌کس‌ثب‌پطچن‌کٌتطل‌نفط‌ٍ‌کوتطیي‌ثیت‌هؼٌبزاض‌زازُ‌نفط‌یک‌

‌اضؾبل‌کس‌کٌتطل‌ثی‌اػتجبض‌تَؾٍ‌فطؾتٌسُ‌خلَگیطی‌هیکٌس.

 EEPهوکي‌اؾت‌زض‌زاذل‌‌ٍاؾٍ‌فطؾتٌسُ‌ًَقتِ‌قسُ‌ثبقس‌‌

‌ثؿتِ‌ّبیی‌کِ‌زاضای‌ذُب‌ّؿتٌس‌اضؾبل‌ًویكًَس‌)‌ثب‌‌هجسأ‌SpaceWireًکتِ‌:‌یک‌گطُ‌ ثؿتِ‌اؾت‌ٍ‌هؼوَلاّ

ًیؿت‌هگط‌ایٌکِ‌،‌‌EEPپبیبًی‌ًكبى‌زازُ‌هیكَز.(‌ثٌبثطایي‌هؼوَلا‌زضٍاؾٍ‌فطؾتٌسُ‌‌ًیبظی‌ثِ‌ًَقتي‌‌EEPیک‌

ضخ‌خبییکِ‌یک‌ذُب‌‌SpaceWireثطای‌هثبل‌اؾتثٌبیی‌زض‌گطُ‌زض‌حیي‌اضؾبل‌ثؿتِ‌ضخ‌زّس‌.‌یک‌هؿیطیبة‌

‌تَؾٍ‌ ‌ثؿتِ ‌کِ ‌ایي‌هؼٌب ‌ثِ (‌ ‌هیکٌس ‌اضؾبل ‌ضا ‌ّب ‌ثؿتِ ‌ثبقس ‌هَضز‌‌EEPزازُ ‌ثٌبثطایي‌زض ‌اًس.( ‌قسُ اضؾبل

 زض‌زاذل‌ٍاؾٍ‌فطؾتٌسُ‌ًَقتِ‌قسُ‌اؾت.‌EEPهؿیطیبة‌ّط‌

 ثطای‌زٍ‌کس‌کٌتطل‌(EOP & EEP)فقٍ‌کوتطیي‌ثیت‌هؼٌبزاض‌ضهع‌گكبیی‌قسُ‌اؾت.‌ٍقتی‌کِ‌ٍاؾٍ‌ثطای‌‌

ز‌،‌ثیتْبی‌ثبقیوبًسُ‌ثبیس‌نفط‌قًَس.‌گیطًسُ‌ثبیس‌ٍقتی‌ثیت‌کٌتطل‌تٌظین‌قس‌،‌ّفت‌ثیت‌ثب‌اضؾبل‌ًَقتِ‌هیكَ

‌اضظـ‌زازُ‌ضا‌نفط‌کٌس.

‌  
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 سغح هثادلِ .12

اضائِ‌قسُ‌اؾت‌‌IEEE-1355-1995پطٍتکلْبی‌ؾُح‌هجبزلِ‌اؾتبًساضز‌‌DS-SE‌ٍDS-DEپطٍتکل‌ؾُح‌هجبزلِ‌ثب‌تَخِ‌ثِ‌

اهب‌ثب‌یکؿطی‌هكرهبت‌ايبفی‌زض‌ًوَزاض‌حبلت‌کِ‌ثبػث‌حصف‌هكکلات‌فطهبى‌لیٌک‌زض‌قطٍع‌زٍثبضّكسًس‌ٍ‌اثْبهبت‌ثؿیبضی‌

‌ٍخَز‌زاقت‌ضا‌حل‌کطزًس.‌IEEE-1355-1995کِ‌زض‌اؾتبًساضز‌

‌.‌‌ؾُح‌هجبزلِ‌هؿئَل‌ثطقطاضی‌اضتجبٌ‌زض‌یک‌لیٌک‌ٍ‌هسیطیت‌خطیبى‌زازُ‌زض‌یک‌لیٌک‌هیجبقس

 2ٍ کاراکتزّای هؼوَلی 1کاراکتزّای ليٌک.1-12

 زض‌ؾُح‌هجبزلِ‌،‌هكرهِ‌ّبی‌کٌتطل‌ٍ‌زازُ‌ثِ‌زٍ‌ًَع‌تقؿین‌هیكًَس‌:

3هكرهِ‌ّبی‌لیٌک
 (L-Char)4ٍ‌هكرهِ‌ّبی‌هؼوَلی‌‌

(N-Char)‌

L-Char‌(ّب‌زض‌ؾُح‌هجبزلِ‌اؾتفبزُ‌هیكًَس‌ٍ‌ضٍی‌ؾُح‌ثؿتِ‌ػجَض‌زازُ‌ًویكًَس.‌هكرهِ‌ًكبًِ‌کٌتطل‌خطیبى‌FCT‌ٍ‌)

(‌ ‌ضّبیی ‌ESCهكرهِ ‌ًَع ‌اظ )L-Char‌‌ ‌کٌتطل ‌کس ‌)NULL‌(ESC + FCTّؿتٌس. ‌ظهبى ‌کس ٍ‌ )ESC + data 

characterزًجبلِ‌ّبی‌ضّبیی‌ّؿتٌس‌ٍ‌ثِ‌ػٌَاى‌‌)L-Char‌ًس.‌آًْب‌ضٍی‌ؾُح‌ثؿتِ‌ػجَض‌زازُ‌ًویكًَس.هس‌ًظط‌قطاض‌هیگیط 

N-Char‌‌ِهكرهِ‌ّبی‌زازُ‌ٍ‌قٌبؾِ‌ّبی‌پبیبى‌ثؿت‌ ‌هكرهِ‌ّبیی‌ّؿتٌس‌کِ‌ضٍی‌ؾُح‌ثؿتِ‌ػجَض‌زازُ‌هیكًَس‌: ،‌ ّب

(EOP and EEP.‌)‌

‌. قَاًيي 1-1-12

 ‌ٍفقN-chars‌.ثبیس‌اظ‌ٍاؾٍ‌هیعثبى‌ثِ‌لیٌک‌فطؾتٌسُ‌ػجَض‌زازُ‌قَز 

 ضا‌زضَی‌اضؾبل‌ثکبض‌هیجطز‌اهب‌فقL-Chars ‌‌ٍN-Chars‌‌ٍ لیٌک

N-Char‌.ضٍی‌ٍاؾٍ‌هیعثبى‌زض‌ؾوت‌گیطًسُ‌ػجَض‌زازُ‌هیكَز‌

 .یک‌کبضاکتط‌زضیبفت‌قسُ‌ًجبیس‌تب‌ظهبًیکِ‌ثیت‌تَاظًف‌ثطضؾی‌ًكسُ‌اؾت‌،‌فؼبلیت‌کٌس‌

 . سزٍیسْای سغح هثادل2-12ِ

 . ارسش دّی آغاسی1-2-12

َجق‌ضاُ‌اًساظی‌هدسز‌،‌لیٌک‌ذطٍخی‌زض‌حبلت‌ضاُ‌اًساظی‌هدسز‌ثبقی‌هیوبًس‌تب‌ثِ‌حبلت‌آغبظیي‌ضاٌّوبیی‌قَز‌ٍ‌تلاقی‌ثطای‌

پیطٍی‌هیکٌس‌تب‌ّط‌ز5‌‌ٍایدبز‌یک‌اضتهبل‌ثب‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌زض‌اًتْبی‌زیگط‌لیٌک‌نَضت‌گیطز.‌یک‌اتهبل‌اظ‌یک‌زؾت‌تکبًی‌

ّبیی‌اضؾبل‌هیکٌس‌،‌NULL‌‌ٍاًتْبی‌هُوئي‌قًَس‌هیتَاًٌس‌ثب‌هَفقیت‌هكرهِ‌ّب‌ضا‌اضؾبل‌ٍ‌زضیبفت‌کٌٌس.ّط‌لیٌک‌پبیبًی‌

‌زضیبفت‌ ‌ؾپؽ‌‌NULLهٌتظط ،‌ ‌زضیبفت‌FCTهیوبًس ‌هٌتظط ٍ‌ ‌یک‌لیٌک‌FCTّبیی‌اضؾبل‌کطزُ ‌ ‌ایي‌ػلت‌کِ ‌.ثِ هیوبًس

‌ظهبًی‌ک ‌تب ‌ًویتَاًس ‌یک‌ٍاؾُِ ِNULLثرف‌‌‌ ‌ ‌اؾت‌، ‌چٌس‌‌FCTزضیبفت‌ًکطزُ ‌ٍنَل‌یک‌یب ‌،اػلام ‌اضؾبل‌کٌس ‌ضا ّب

NULLاظ‌اػلام‌ٍنَل‌یک‌‌FCTپیطٍی‌هیکٌس‌ثِ‌ایي‌هؼٌب‌کِ‌اًتْبی‌زیگط‌لیٌک‌ثبیس‌ثب‌هَفقیت‌‌NULL‌‌ُّب‌ضا‌زضیبفت‌کطز

                                                 
1
 Link-characters 

2
 Normal characters 

3
 link-characters‌

4
 Normal-characters ‌

5
Handshaking ‌
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 ثبقس‌تب‌اتهبل‌کبهل‌حبنل‌قَز.

 کٌتزل خزیاى .2-2-12

ّؿتٌس(‌ضا‌اضؾبل‌کٌس‌اگط‌ثطای‌EEPیب‌‌EOP)‌کبضاکتطّبی‌هؼوَلی‌کِ‌کبضاکتطّبی‌زازُ‌ N-Charیک‌فطؾتٌسُ‌تٌْب‌هیتَاًس

آًْب‌زض‌ؾیؿتن‌هیعثبى‌فًبیی‌زض‌ثبفط‌گیطًسُ‌ؾیؿتن‌هیعثبى‌،‌ٍخَز‌زاقتِ‌ثبقس.ؾیؿتن‌هیعثبى‌تكریم‌هیسّس‌کِ‌فًبیی‌ثطای‌

‌FCT،‌ٍخَز‌زاضز.ٍقتی‌کFCT‌ًِكبى‌کٌتطل‌خطیبى‌‌یب‌ثیكتط‌‌ثب‌زضذَاؾت‌لیٌک‌فطؾتٌسُ‌ثطای‌اضؾبل‌یک‌N-Charsّكت‌

‌فطؾتٌسُ‌هیتَاًس‌زض‌اًتْبی‌‌(B)زض‌اًتْبی‌زیگطلیٌک اضؾبل‌کٌس.اگط‌فًبی‌ثیكتطی‌زض‌ثبفط‌N-Charsّكت‌‌Bزضیبفت‌قس‌،

‌اگط‌چٌسFCTگیطًسُ‌هیعثبى‌ٍخَز‌زاقت،‌یکی‌اظّط‌ّكت‌‌فًب‌زض‌ثبفط‌گیطًسُ،‌چٌسیي‌ ‌FCTیي‌هیتَاًس‌اضؾبل‌کٌس‌.‌هتقبثلاّ

ثوؼٌبی‌ٍخَز‌‌FCTزضیبفت‌قسُ‌ثبقس‌ثِ‌ایي‌هؼٌبؾت‌کِ‌تؼسازی‌فًبی‌زضزؾتطؼ‌زض‌ثبفط‌گیطًسُ‌ٍخَز‌زاضز.ثطای‌هثبل‌چْبض‌

 ذَاّس‌ثَز.‌N-Char 32فًب‌ثطای‌

a. ثطای‌خلَگیطی‌اظ‌ؾطضیع‌ثبفط‌زض‌هیعثبى‌ٍ‌اظ‌ثیي‌ضفتي‌زازُ‌ثؼسی‌،‌خطیبى‌زازُ‌زض‌یک‌لیٌک‌ثبیس‌ثب‌

اضؾبل‌ (B) ثِ‌اًتْبی‌زیگط‌آى(A) اؾتفبزُ‌اظ‌ًكبًِ‌ّبی‌کٌتطل‌خطیبى‌کِ‌اظ‌یک‌اًتْبی‌لیٌک‌

 قس‌.‌آهبزُ‌زضیبفت‌زازُ‌ثیكتط‌اؾت‌،‌کٌتطل‌قسُ‌ثب‌Aقسُ‌اؾت‌ثطای‌اػلام‌ایي‌هَيَع‌کِ‌‌

b. یک‌FCTثطای‌ثیف‌اظ‌‌‌ ‌فًب ‌اؾت‌ثطای‌تكریم‌ٍخَز کِ‌تَؾٍ‌یک‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌اضؾبل‌قسُ

 زض‌ثبفط‌گیطًسُ‌هیعثبى‌ثکبض‌ثطزُ‌هیكَز.‌N-Charّكت‌

 ثطای‌ّط‌FCTاضؾبل‌قسُ‌ثِ‌ؾیؿتن‌هیعثبى‌ثبیس‌فًبیی‌زض‌ثبفط‌گیطًسُ‌اـ‌ثطای‌انلاح‌ّكت‌‌

N-Char‌.شذیطُ‌قَز‌

 اؾت.‌‌FIFOًوًَِ‌یک‌حبفظِ‌ًکتِ‌:‌ثبفط‌گیطًسُ‌ثِ‌ََض‌

 فطؾتٌسُ‌ًجبیس‌ّیچ‌N-Charتب‌زضیبفت‌یک‌یب‌ثیكتط‌‌FCT‌،‌ُثطای‌تكریم‌آهبزگی‌گیطًس

‌اظ‌تؼساز‌‌1اضؾبل‌کٌس.‌فطؾتٌسُ‌ثبیس‌یک‌اػتجبض‌قوبضـ

N-Charّبیی‌کِ‌هدبظ‌ثِ‌اضؾبل‌ّؿتٌس‌،‌ًگِ‌زاضز‌.‌ّط‌ظهبى‌یک‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌یک‌FCTزضیبفت‌‌

-Nبیس‌اػتجبض‌قوبضـ‌ضا‌ّكت‌تبافعایف‌زّس.‌ّط‌ظهبى‌کِ‌فطؾتٌسُ‌یک‌کطز‌،‌فطؾتٌسُ‌ذَزـ‌ث

Char‌‌ُاگط‌اػتجبض‌قوبضـ‌ثِ‌نفط‌ضؾیس‌فطؾتٌس‌ ‌یکی‌کبّف‌زّس. اضؾبل‌کطز‌اػتجبض‌قوبضـ‌ضا

‌‌N-Charثبیس‌اضؾبل‌ ‌هتَقف‌کٌس‌تب ‌ثFCT‌‌ِضا ‌قوبضـ‌آى‌زٍثبضُ ‌اػتجبض زیگطی‌زضیبفت‌کطزُ

ازاهL-Char‌‌ِقوبضـ‌نفط‌اؾت‌،‌فطؾتٌسُ‌هیتَاًس‌ثِ‌اضؾبل‌‌ّكت‌افعایف‌یبثس.ٍقتی‌کِ‌اػتجبض

 زّس.

 ‌ُاػتجبض‌قوبضـ‌ثبیس‌نفط‌تٌظین‌قَز.‌2زض‌حبلت‌ذُبی‌قطٍع‌زٍثبض‌

 اگط‌یک‌FCTٌّگبهی‌زضیبفت‌قس‌کِ‌اػتجبض‌قوبضـ‌هبکعیون‌هقساض‌ذَزـ‌ثَز‌،‌اػتجبض‌قوبضـ‌‌

‌افعایف‌ًوی‌یبثس‌ٍ‌یک‌ذُبی‌اػتجبض‌زاضای‌پطچن‌هیكَز.

 ّفت‌56قوبضقگط‌اػتجبض‌هبکعیون‌تب‌(اػتجبض‌ضا‌ًگِ‌هیساضزFCT)‌

                                                 
1
Credit count 

2
Error reset 
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 ‌ِزض‌حبلت‌قطٍع‌زٍثبضُ‌یب‌ثؼس‌اظ‌یک‌قُغ‌لیٌک‌هقساض‌اٍلیFCTثطای‌اضؾبل‌َجق‌اًساظُ‌ثبفط‌‌

کِ‌هیتَاًس‌زض‌ثبفط‌گیطًسُ‌ًگِ‌زاضی‌قَز.(‌ثِ‌اًساظN-Char‌‌ُثطای‌ّط‌ّكت‌‌FCTگیطًسُ‌)‌یک‌

زاقت‌)‌هؼبزل‌‌56هبکعیون‌ّفت‌ثبیس‌تٌظین‌قَز.‌تَخِ‌قَز‌کِ‌اگط‌ثبفط‌گیطًسُ‌ظطفیتی‌ثیف‌اظ‌

ّب‌ثطای‌اضؾبل‌زض‌اثتسا‌ثبیس‌ضٍی‌ّفت‌تٌظین‌قَز.‌حساکثط‌FCT(‌ؾپؽ‌تؼساز‌‌FCT اضظـ‌ّفت

‌قَز‌.‌زض‌ّط‌ظهبى‌‌هیتَاًس‌ًگِ‌زاضی‌FCTّفت‌

 یک‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌،‌قوبض‌تؼساز‌N-Charّبی‌ٍنَل‌ًكسُ‌ضا‌ًگِ‌هیساضز‌کِ‌اًتظبض‌زضیبفت‌آًْب‌ضا‌

ّب‌زضذَاؾت‌قسُ‌اؾت‌.‌‌ّط‌ظهبى‌کِ‌یک‌FCTزاضز‌ثِ‌ایي‌هؼٌب‌کِ‌ایي‌تؼساز،‌تَؾٍ‌اضؾبل‌

FCTاضؾبل‌قس،ایي‌تؼساز‌ٍنَل‌ًكسُ‌ثبیس‌ّكت‌تب‌افعایف‌یبثس‌‌ٍ‌ّط‌ظهبى‌کِ‌یک‌‌N-

Charبفت‌قس،‌ثبیس‌یکی‌کن‌قَز.‌زضی 

 ‌،‌ُثؼس‌اظ‌ضاُ‌اًساظی‌هدسز‌یک‌لیٌک‌یب‌قُغ‌اضتجبٌ‌یک‌لیٌک‌،‌ثبیس‌هقساض‌اٍلیِ‌تؼساز‌ٍنَل‌ًكس

 نفط‌قَز.

 هُبثق‌ثب‌ّفت‌‌56قوبضقگط‌ٍنَل‌ًكسُ‌،‌هبکعیون‌تب‌‌،FCTضا‌هیكوبضز‌. 

 FCTف‌اظ‌ّكت‌ًجبیس‌اضؾبل‌قَز‌هگط‌ایٌکِ‌فًب‌زض‌قوبضقگط‌ٍنَل‌ًكسُ‌ثطای‌ثجت‌ثی‌N-

Charٍخَز‌زاقتِ‌ثبقس‌ٍ‌فًب‌زض‌ثبفط‌گیطًسُ‌ثطای‌شذیطُ‌ایي‌تؼساز‌ 

N-Char.ٍخَز‌زاقتِ‌ثبقس 

 ظهبًی‌کِ‌اضؾبل‌یک‌کس‌ظهبى‌یب‌یک‌FCTزضذَاؾت‌هیكَز،‌ثبیس‌فَضاً‌اضؾبل‌قَز‌،‌ثِ‌هحى‌‌

ِ‌کس‌یب‌کس‌ظهبى‌(‌اضؾبل‌هیكَز.‌ٍقتی‌ک‌NULLایٌکِ‌اضؾبل‌پبیبى‌یبفت‌،‌هكرهِ‌خبضی‌)‌یب‌

زض‌ٍاؾٍ‌هیعثبى‌هَخَز‌اؾت‌ٍ‌اػتجبض‌قوبضـ‌‌N-Charزضذَاؾت‌ًویكَز‌FCT‌‌ٍظهبى‌یب‌

-Nیب‌‌FCTاضؾبل‌قَز‌.‌اگط‌کس‌ظهبى‌،‌‌N-Charکٌتطل‌خطیبى‌،‌ثبلای‌نفط‌اؾت‌،‌ثبیس‌

Charاضؾبل‌ًكسُ‌ثبقس‌،‌فطؾتٌسُ‌ثبیس‌NULLاضؾبل‌کٌس.‌ثطای‌تكریم‌ایي‌هَيَع‌کِ‌لیٌک‌

بًیعم‌تكریم‌قُغ‌اضتجبٌ‌اظ‌آغبظ‌ثِ‌کبض‌زض‌اًتْبی‌زیگط‌لیٌک‌،‌خلَگیطی‌ٌَّظ‌فؼبل‌اؾت‌)ٍ‌هک

 کٌس(.

 :‌ُلیؿت‌الَیت‌هكرهِ‌ّبی‌اضؾبلی‌زض‌ظیط‌آٍضزُ‌قس 

 کس‌ظهبى‌،‌ثبلاتطیي‌الَیت‌؛ .1

2. FCT؛ 

3. N-Char؛ 

4. NULL.پبییي‌تطیي‌الَیت‌‌، 

 تطخيص خغاّای قغغ.3-2-12

قُغ‌اضتجبٌ‌لیٌک‌ٌّگبهیکِ‌تكریم‌زازُ‌هیكَز‌کِ‌ٍنَل‌یک‌ثیت‌زازُ،‌ًِ‌ثیت‌زازُ‌خسیس‌زض‌یک‌پٌدطُ‌ٍقفِ‌لیٌک‌قُغ‌

زضیبفت‌قسُ‌ثبقس.‌یکجبض‌یک‌ذُبی‌قُغ‌تكریم‌زازُ‌هیكَز‌،‌لیٌک‌ثطای‌ثبظیبثی‌ایي‌ذُب‌تلاـ‌هیکٌس)تهَیط‌(850ns)قسُ‌

 ظیط(
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‌
 :راُ اًذاسی هدذد ليٌک 9ضكل 

 خغاّای تَاسىتطخيص  .4-2-12

ذُبّبی‌تَاظى‌زض‌یک‌هكرهِ‌زازُ‌یب‌کٌتطل‌‌ضخ‌هیسٌّس‌ٍقتی‌تكریم‌زازُ‌هیكًَس‌کِ‌هكرهِ‌ثؼسی‌اضؾبل‌قسُ‌ثبقس،‌

‌یکجبض‌ذُبی‌تَاظى‌تكریم‌زازُ‌هیكَز‌،‌ ‌ثؼسی‌قطاض‌زاضز. ‌کٌتطل‌زض‌هكرهِ‌ چًَکِ‌ثیت‌تَاظى‌ثطای‌یک‌هكرهِ‌زازُ‌یب

 ٌس‌)هبًٌس‌قکل‌ثبلا(لیٌک‌ثطای‌ثبظیبثی‌ایي‌ذُب‌تلاـ‌هیک

 تاسیاتی خغای ليٌک .5-2-12

‌پطٍتکل‌ ‌اظ ‌اًساظی‌هدسز ‌ضاُ ‌یب ‌،لیٌک‌ثطای‌ّوعهبى‌ؾبظی‌زٍثبضُ ‌اًساظی‌هدسز ‌ضاُ ‌یب 1هجبزلِ‌ؾکَت"زضیک‌ذُب
اؾتفبزُ‌‌"

ؾت‌کِ‌زضتهَیط‌ًكبى‌زازُ‌قس.اًتْبی‌زیگط‌لیٌک‌کِ‌یب‌ضاُ‌اًساظی‌هدسز‌قسُ‌اؾت‌یب‌ذُبیی‌زض‌آى‌تكریم‌زازُ‌قسُ‌ا-هیکٌس

،‌اضؾبل‌ضا‌هتَقف‌هیکٌس.‌زض‌اًتْبی‌زیگط‌لیٌک‌ثِ‌ػٌَاى‌یک‌ذُبی‌قُغ‌اضتجبٌ‌تكریم‌زازُ‌هیكَز‌ٍ‌آًدب‌ًیع‌اضؾبل‌هتَقف‌

ضاُ‌اًساظی‌هدسز‌اًدبم‌هیسّس‌تب‌هُوئي‌قَز‌اًتْبی‌زیگط‌فُغ‌6,4µsهیكَز.‌زض‌اثتسا‌لیٌک‌زض‌ٍضٍزیْب‌ٍ‌ذطٍخیْبیف‌ضا‌ثؼس‌اظ‌

‌اؾت. ‌تكریم‌زازُ ‌هست‌‌اضتجبٌ‌ضا ‌ثِ ‌ّن ‌لیٌک‌‌6,4µsاًتْبی‌زیگط ‌ؾپؽ‌ّط ‌هیوبًس. ‌هٌتظط ‌اضؾبل ‌هتَقف‌قسى ‌اظ ثؼس

12,8µsلیٌک‌‌‌‌ ‌اًتْبی‌ ‌زٍ ‌ّط ‌زض ‌ّب ‌ّبی‌ظهبًی‌ثطای‌اَویٌبى‌گیطًسُ ‌ایي‌زٍضُ ‌هیوبًس. ‌اضؾبل‌هٌتظط ‌قطٍع ‌قجل‌اظ ثیكتط

ضا‌‌‌FCTیب‌‌NULLکبفیؿت‌‌‌تب‌ثطای‌زضیبفت‌هكرهِ‌ّب‌قجل‌اظ‌قطٍع‌اضؾبل‌اهبزُ‌قًَس.‌ّط‌زٍ‌اًتْبی‌لیٌک‌،‌زؾت‌تکبًی‌

‌هكرهِ‌هٌبؾت‌ّوعهبى‌ؾبظی‌،‌اًدبم‌هیسٌّس.ثطای‌ثطقطاضی‌زٍثبضُ‌یک‌اضتجبٌ‌ٍ‌اَویٌبى‌اظ‌

 

                                                 
1
 Exchange of silence  
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 رهشگطا-. تلَک دیاگزام رهشگذار3-12

‌زض‌قکل‌ظیط‌هكرم‌قسُ‌اؾت.‌spacewireضهعگكب‌زض‌‌–یک‌هثبل‌اظ‌ثلَک‌زیگطام‌ضهعگصاض‌

‌
‌spacewire:‌هثبل‌ثلَک‌زیبگطام‌لیٌک‌ٍاؾ11‌‌ٍقکل‌

‌

‌

 

 ُفزستٌذ 

DSفطؾتٌسُ‌هؿئَل‌ضهعگصاضی‌زازُ‌ٍ‌اضؾبل‌آى‌ثب‌اؾتفبزُ‌اظ‌ضٍقْبی‌
-Nاؾت.‌فطؾتٌسُ‌اظ‌ؾیؿتن‌هیعثبى‌ثطای‌اضؾبل‌‌1

Charاگط‌کس‌ظهبى‌‌‌ ‌‌FCTزضیبفت‌هیکٌس. ‌‌N-Charیب ،‌ ‌‌EOP)زازُ ‌فطؾتٌسEEP‌‌ُیب ‌ثطای‌اضؾبل‌هَخَز‌ًجبقس‌، )

NULLاضؾبل‌هیکٌس.‌فطؾتٌسُ‌فقٍ‌ظهبًی‌‌N-charکٌس‌کِ‌ؾیؿتن‌هیعثبى‌زض‌اًتْبی‌زیگط‌لیٌک‌)اضؾبل‌هی‌(Bزض‌ثبفط‌‌

‌اًتْبی‌ ‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌زض ‌زاقتِ‌یبقس.ایي‌هَيَع‌ثب اضؾبل‌هیکٌس.کِ‌ًكبى‌‌ FCTهكرم‌هیكَز‌کِ‌یک‌‌Bهیعثبى‌فًب

2زیگط‌ضا‌زاضز.‌فطؾتٌسُ‌هؿئَل‌ًگْساضی‌تطکْبی‌N-Char هیسّس‌آهبزگی‌زضیبفت‌ّكت‌
FCTّبی‌زضیبفت‌قسُ‌ٍ‌تؼساز‌‌

N-Charثطای‌تحقق‌ایي‌‌‌ ‌لیٌک‌خلَگیطی‌کٌس. ‌اًتْبی‌زیگط ‌ٍضٍزی‌زض ‌ؾطضیع‌قسى‌ثبفط ‌اظ ّبی‌اضؾبلی‌اؾت‌ثطای‌تب

‌هَيَع‌فطؾتٌسُ‌یک‌اػتجبض‌قوبضـ‌اظ‌تؼساز‌کبضاکتطّبیی‌کِ‌هدَظ‌اضؾبل‌زاضًس‌ضا‌ًگِ‌هیساضز.

                                                 
‌زًجبلِ‌هؿتقین‌1

2
Track‌
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‌فطؾتٌسُ‌هیتَاًس‌یکی‌اظ‌چْبض‌حبلت‌ظیط‌ضا‌زاقتِ‌ثبقس:

a) : ُُ‌چیعی‌اًدبم‌ًویسّس.فطؾتٌس‌ضزٍع دٍتار‌

b)  ارسالNULL :زض‌ایي‌حبلت‌فقٍ‌هیتَاًس‌‌NULLضٍی‌لیٌک‌اضؾبل‌کٌس‌ٍ‌ًویتَاًس‌‌N-Char‌‌ٍاظ‌ٍاؾ‌ ضا

ضا‌اظؾیؿتن‌هیعثبى‌قجَل‌ًویکٌس‌ٍ‌کسّبی‌ظهبى‌ضا‌ّن‌‌FCTهیعثبى‌فطؾتٌسُ‌‌ثرَاًس.‌فطؾتٌسُ‌زضذَاؾت‌اضؾبل‌

‌اضؾبل‌ًویکٌس.

c)  ارسالNULL  یاFCT :ایي‌حبلت‌‌‌ ‌‌FCTزض ‌‌NULLیب ‌ٌَّظ ‌اظ‌ٍاؾN-Char‌‌ٍاضؾبل‌هیکٌس‌اهب ‌ضا ّب

‌هیعثبى‌ًویرَاًس‌ٍ‌کسّبی‌ظهبى‌ضا‌اضؾبل‌ًویکٌس.

d)  ، ارسال کذ سهاىFCT  ،N-Char ٍNULL  :ضفتبض‌ػبزی‌،‌اضؾبل‌کس‌ظهبى‌NULL,FCT, ‌‌ٍN-Char‌

 نَضت‌هیگیطز.‌1تغییط‌حبلت‌تَؾٍ‌‌هبقیي‌ٍيؼیت

‌ّب‌ظهبًیکِ‌ؾیؿتن‌هیعثبى‌فًب‌ثطای‌زضیبفت‌ثیف‌اظ‌ّكت‌‌FCTفطؾتٌسُ‌ّوچٌیي‌هؿئَل‌اضؾبل‌

N-Charظهبًی‌زضذَاؾت‌اضؾبل‌‌ ‌هیعثبى ‌هیجبقس.ؾیؿتن ‌ًیع ‌زاضز ‌فًبیی‌ثطای‌‌FCTضا ‌کِ ‌هیکٌس ‌اضؾبل ‌فطؾتٌسُ ‌ثِ ‌ضا ّب

ُ‌ظهبًیکِ‌زض‌قجلی‌ضظضٍ‌ًكسُ‌ثبقس.‌فطؾتٌس‌FCTزاقتِ‌ثبقس‌ٍ‌ایي‌فًب‌اظ‌قجل‌ثطای‌زازُ‌ثب‌زضذَاؾت‌‌N-Charحساقل‌ّكت‌

 , FCT ,اضؾبل‌کسظهبى"یب‌‌"NULLیب‌‌FCTاضؾبل‌"حبلت‌

 N-Char یب‌‌NULL‌"اؾت‌فقٍ‌هیتَاًس‌یک‌‌FCT‌.اضؾبل‌کٌس‌

اػلام‌قس‌ثِ‌هحى‌ایٌکِ‌فطؾتٌسُ‌اضؾبل‌‌TICK_INفقٍ‌هیتَاًس‌کس‌ظهبى‌اضؾبل‌کٌس.‌ٍقتی‌ؾیگٌبل‌‌dفطؾتٌسُ‌زض‌حبلت‌

اػلام‌قس،‌هقساض‌کسظهبى‌،‌ّوبى‌‌TICK_INیک‌کس‌ظهبى‌اضؾبل‌هیکٌس.‌ٍقتی‌کِ‌‌هكرهِ‌فؼلی‌یب‌کس‌کٌتطل‌ضا‌ذبتوِ‌زاز،

‌ ‌ؾیگٌبلْبی ‌‌TIME_INهقساض ٍCONTROL_FLAGS_IN‌‌ٍ‌ ‌هیعثبى ‌ثیي‌ؾیؿتن ‌ٍاؾٍ‌ًوًَِ ‌اؾت. ‌ظهبى ‌ًقُِ زض

‌ ‌قبهل ‌‌TX_READY , TX_WRITE , TX_DATAفطؾتٌسُ ‌اضؾبل ‌آهبزُ ‌فطؾتٌسُ ‌کِ ‌ٍقتی ‌N-Charهیجبقس.

‌ؾیگٌبل‌ ‌ٍقتی‌کِ‌هیعثبى‌یک‌‌TX_READYزیگطی‌اظ‌ؾیؿتن‌هیعثبى‌اؾت‌، ‌اػلام‌هیکٌس. زاقت‌ٍ‌ؾیگٌبل‌‌N-Charضا

TX_READYاػلام‌قسُ‌ثَز‌،‌هوکي‌اؾت‌‌ 

N-Char‌‌ٌَُضا‌ضٍی‌ذTX_DATAقطاض‌زّس‌ٍ‌ؾیگٌبل‌‌TX_WRITE‌‌ُضا‌اػلام‌کٌس.‌ٍقتیکِ‌فطؾتٌسُ‌زازN-Char ضا‌‌

‌ضا‌اػلام‌هیکٌس.‌TX_READYل‌ثجت‌کطز‌،‌زٍثبضُ‌ؾیگٌب

 ارسال پالس ساػت 

‌تَلیس‌ ‌هؿئَل ‌پبلؽ‌ؾبػت ‌اضؾبل ‌کٌس. ‌فؼبلیت ‌هوکي ‌حساکثط ‌تب ‌حساقل ‌اظ ‌ؾیگٌبلیٌگ‌زازُ ‌ًطخ ‌ّط ‌زض ‌هیتَاًس فطؾتٌسُ

ض‌ؾیگٌبلْبی‌پبلؽ‌ؾبػت‌هتغیط‌ؾیگٌبلیٌگ‌زازُ‌اؾت‌کِ‌تَؾٍ‌فطؾتٌسُ‌اؾتفبزُ‌هیكَز.‌ؾیگٌبلْبی‌اضؾبل‌پبلؽ‌ؾبػت‌‌ثِ‌ََ

ًوًَِ‌ثب‌تقؿین‌ثٌسی‌پبلؽ‌پبییي‌ؾبػت‌ؾیؿتن‌زاذلی‌یب‌یک‌حبلت‌اظ‌حلقِ‌قفل‌قسُ‌چٌسگبًِ‌پبلؽ‌ؾبػت‌ؾیؿتن‌زاذلی‌

‌نَضت‌هیگیطز.

‌

‌

‌

                                                 
1
State machine 
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 ُگيزًذ 

(‌هیجبقس‌کEOP‌،EEP‌‌ِ)زازُ،‌‌N-Charثطای‌تَلیس‌یک‌ضقتِ‌اظ‌‌DS(Din & Sin)گیطًسُ‌هؿئَل‌ضهعگكبیی‌ؾیگٌبلْبی‌

ّب‌یک‌لیٌک‌فؼبل‌ضا‌‌NULLٍ‌کس‌ظهبى‌زضیبفت‌هیکٌس.‌NULL,FCTضٍی‌ؾیؿتن‌هیعثبى‌ػجَض‌زازُ‌هیكَز.گیطًسُ‌ّوچٌیي‌

ًوبیف‌هیسٌّس.‌آًْب‌ثطای‌هبقیي‌ٍيؼیت‌ؾُح‌هجبزلِ‌ثب‌پطچن‌ػلاهت‌ظزُ‌هیكًَس‌اهب‌زض‌غیط‌ایٌهَضت‌اظ‌آًْب‌نطف‌ًظط‌هیكَز.‌

‌ثطٍظضؾبًی‌کٌس‌.‌زضیبفت‌‌FCTٍقتی‌گیطًسُ‌یک‌ کطز‌،‌فطؾتٌسُ‌آگبُ‌هیكَز‌ثِ‌ََضیکِ‌فطؾتٌسُ‌هیتَاًس‌اػتجبض‌قوبضقف‌ضا

‌NULLّوِ‌هكرهِ‌ّبی‌کٌتطل‌زضیبفت‌قسُ‌زیگط‌زض‌هبقیي‌ٍيؼیت‌ثب‌پطچن‌ػلاهت‌ظزُ‌هیكًَس.‌فطؾتٌسُ‌تب‌زضیبفت‌اٍلیي‌

‌اظ‌زضیبفت‌ّط‌

N-Char‌،  L-Charپَقی‌هیکٌس.‌هکبًیعم‌آقکبضؾبظی‌قُغ‌اتهبل‌زض‌گیطًسُ‌ثِ‌‌چكن‌1،‌ذُبّبی‌تَاظى‌یب‌ذُب‌ّبی‌ضّبیی

‌گیطًسُ‌آقکبض‌هیكَز.(‌S‌‌ٍDهحى‌زضیبفت‌اٍلیي‌ثیت‌فؼبل‌هیكَز.)‌ثِ‌ایي‌هؼٌب‌کِ‌اٍلیي‌گصاض‌ضٍی‌ذطٍخیْبی‌

اظ‌فطؾتٌسُ‌هیكَز‌.‌TICK_OUTکسّبی‌ظهبى‌اَلاػبت‌ظهبى‌ؾیؿتن‌ضا‌ًگِ‌هیساضز.‌یک‌کس‌ظهبى‌هؼتجط‌ثبػث‌اػلام‌ؾیگٌبل

‌ ‌ؾیگٌبل ‌کِ ‌ٍقتی ‌ظهبى ‌کس ‌یک ‌‌TICK_OUT اضظـ ‌ذطٍخیْبی ‌ضٍی ‌هیکٌس، ٍ‌ TIME_OUTزضیبفت

CONTROL_FLAGS_OUTتٌظین‌پبلؽ‌‌‌ ‌ثِ‌ٍؾیلِ‌ؾیؿتن‌هیعثبى‌ثطای‌ثطٍظضؾبًی‌یب ‌ایي‌ؾیگٌبلْب ‌هیكَز. قطاض‌زازُ

‌ؾبػت‌ؾیؿتن‌ثکبض‌ثطزُ‌هیكَز.

‌ُغ‌اتهبل‌،‌ذُبّبی‌تَاظى‌،‌ضّبیی‌ٍ‌اػتجبض‌ضا‌زاضز‌.گیطًسُ‌ّوچٌیي‌هؿئَل‌آقکبضؾبظی‌ق

‌گیطًسُ‌هیتَاًس‌یکی‌اظ‌چْبض‌حبلت‌ظیط‌ضا‌زاقتِ‌ثبقس:

a)  : ُگیطًسُ‌فؼبلیتی‌اًدبم‌ًویسّس.ضزٍع دٍتار‌

b) 2فؼال
 گیطًسُ‌فؼبل‌قسُ‌ٍثطای‌اٍلیي‌ثیت‌ضؾیسُ‌هٌتظط‌هیوبًس. : 

c)  ٍ‌آقکبضؾبظی‌ذُبی‌قُغ‌اتهبل‌فؼبل‌قسُ‌اؾت.‌گیطًسُ‌گیطًسُ‌اٍلیي‌ثیت‌ضا‌زضیبفت‌کطزُ‌اؾت‌:  3دریافت تيت

 ّب‌فؼبل‌اؾت.‌NULLفقٍ‌ثطای‌قٌیسى‌

d)  دریافتNULL:گیطًسُ‌یک‌‌NULLزضیبفت‌کطزُ‌اؾت‌ثطای‌زضیبفت‌‌NULLs , FCTs‌‌ٍکسّبی‌ظهبى‌‌،N-

Char‌.فؼبل‌قسُ‌اؾت.آقکبضؾبظی‌ذُبی‌ضّبیی‌،‌تَاظى‌ٍ‌قُغ‌اتهبل‌فؼبل‌قسُ‌اؾت 

 ٍع‌زٍثبضُ‌ثِ‌فؼبل‌قسُ‌ثَؾیلِ‌هبقیي‌ٍيؼیت‌کٌتطل‌هیكَز.تغییط‌حبلت‌اض‌قط

‌ّب‌‌اظ‌ضٍی‌اػتجبض‌قوبضقگط‌زض‌فطؾتٌسُ‌اؾت.‌FCTّب‌اظ‌اًتْبی‌زیگط‌لیٌک‌ٍ‌ػجَض‌ایي‌‌FCTگیطًسُ‌هؿئَل‌زضیبفت‌

هیجبقس.‌‌BUFFER_READY, BUFFER_WRITE‌‌ٍRX_DATAٍاؾٍ‌ًوًَِ‌ثیي‌گیطًسُ‌ٍ‌ؾیؿتن‌هیعثبى‌قبهل‌

اػلام‌هیکٌس.‌ٍقتی‌کِ‌گیطًسBUFFER_READY‌‌ُاظ‌گیطًسُ‌اؾت،‌ؾیگٌبل‌‌N-Charهیعثبى‌آهبزُ‌زضیبفت‌ٍقتی‌ؾیؿتن‌

‌‌BUFFER_READYزضیبفت‌کطز‌ٍ‌ؾیگٌبل‌‌N-Charیک‌ ‌اػلام‌کطز، ‌ضٍی‌ذN-Char‌‌ٌَُضا قطاض‌‌RX_DATAضا

‌ ‌ؾیگٌبل ٍ‌ ‌‌BUFFER_WRITEهیسّس ‌زازُ ‌هیعثبى ‌ؾیؿتن ‌کِ ‌ٍقتی ‌هیکٌس. ‌اػلام ‌ؾیگٌبل‌‌N-Charضا ‌ثجت‌کطز، ضا

                                                 
1
Escape 

2
Enable 

3
Get bit 
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BUFFER_READYضا‌زٍثبضُ‌اػلام‌هیکٌس‌.‌اگط‌یک‌‌N-Charزضیبفت‌قس‌ٍ‌ؾیگٌبل‌‌BUFFER_READYاػلام‌ًكس‌‌

‌،‌یک‌ذُبی‌اػتجبض‌ضخ‌هیسّس.

   1تاسیاتی پالس ساػت دریافتی 

بظیبثی‌هیكَز‌.‌،‌ثstrobeزازُ‌زضیبفتی‌ٍ‌ؾیگٌبلْبی‌‌ثیي‌ؾبزXOR‌ُثِ‌ٍؾیلِ‌یک‌‌(RX_CLOCK)زضیبفت‌پبلؽ‌ؾبػت‌

هساض‌ثبظیبثی‌پبلؽ‌ؾبػت‌زضیبفتی‌،‌ّوِ‌ؾیگٌبلْبی‌پبلؽ‌ؾبػت‌اؾتفبزُ‌قسُ‌تَؾٍ‌گیطًسُ‌ثِ‌خع‌ؾیگٌبل‌پبلؽ‌ؾبػت‌زاذلی‌

‌ثکبض‌ضفتِ‌ثطای‌ٍقفِ‌قُغ‌اتهبل‌ضا‌تأهیي‌هیکٌس.

 هاضيي ٍضؼيت 

ػولیبت‌هؼوَلی‌ٍ‌ؾطٍیؿْبی‌ثبظیبثی‌‌هبقیي‌ٍيؼیت‌کل‌ػولیبت‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌ضا‌کٌتطل‌هیکٌس.‌ایي‌قؿوت‌اضظـ‌زّی‌آغبظی‌،

‌ذُب‌ضا‌تأهیي‌هیکٌس.

  2سهاى سٌح 

ثکبض‌ضفتِ‌زض‌قبلت‌ثٌسی‌لیٌک‌ضا‌تأهیي‌هیکٌس.‌ظهبى‌ؾٌح‌ٍقتی‌کِ‌هبقیي‌ٍيؼیت‌ث6,4µs‌‌ٍ12,8µs‌‌ِظهبى‌ؾٌح‌ٍقفِ‌ّبی‌

‌ٍقتی‌کِ‌هبقیي‌ٍيؼیت‌ثِ‌حبلت ‌قطٍع‌ثِ‌کبض‌هیکٌس. ‌6,4µsثؼس‌اظ‌ذُبی‌قطٍع‌زٍثبضُ‌‌َطف‌حبلات‌ذبنی‌حطکت‌کطز،

ٍ‌حبلت‌زض‌حبل‌اتهبل‌‌4،‌حبلت‌آغبظ‌‌3حطکت‌کطز‌،‌ظهبى‌ؾٌح‌قطٍع‌ثِ‌فؼبلیت‌هیکٌس.ّوچٌیي‌ٍقتی‌کِ‌ثِ‌حبلت‌ذُبی‌اًتظبض‌
‌ضفت‌ًیع‌ظهبى‌ؾٌح‌قطٍع‌ثکبض‌هیکٌس.‌12,8µsثؼس‌اظ‌‌5

  6هذیزیت تافز دادُ دریافتی 

قَز‌ٍ‌قؿوت‌ثٌسی‌‌7چٌسثؼسی‌SpaceWireؾیؿتن‌هیعثبى‌هؿئَل‌هسیطیت‌ثبفط‌زازُ‌اؾت‌.‌ایي‌هَيَع‌ثبػث‌هیكَز‌ٍاؾٍ‌

ثبظیبثی‌ذُب‌هبقیي‌ٍيؼیت‌زض‌ؾَُح‌هرتلف‌ایي‌اؾتبًساضز‌آؾبى‌قَز‌.‌اًَاع‌هرتلف‌هتفبٍتی‌اظ‌ثبفطیٌگ‌گیطًسُ‌هیعثبى‌هوکي‌

‌اؾت‌اخطا‌قَز:

 ثبفطیٌگ‌FIFOهَقؼیتی‌کِ‌اًساظُ‌ثبفط‌‌:FIFO‌.ثِ‌ثطًبهِ‌کبضثطزی‌ذبنی‌ثؿتگی‌زاضز‌

                                                 
1
Receive clock recovery 

2
Timer‌

3
Error wait 

4
Started  

5
Connecting 

6
Receive buffer data management 

7
versatile‌
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 هَقؼیتی‌کِ‌زؾتیبثی‌هؿتقین‌ثِ‌حبقظ1‌ِحبفظِ‌ثبفطیٌگ‌‌:(DMA)
ثطای‌اًتقبل‌زازُ‌ثِ‌حبفظِ‌ؾیؿتن‌هیعثبى‌‌2

اًتقبل‌ّبی‌ثؿیبضی‌فَضاً‌زضذَاؾت‌قَز‌تب‌FCTتٌظین‌قس‌،‌هیتَاًس‌DMAاؾتفبزُ‌قسُ‌اؾت.‌ثِ‌هحى‌ایٌکِ‌کبًبل‌

 زازُ‌ّطچِ‌ؾطیؼتط‌نَضت‌گیطز.

 هَقؼیتی‌کِ‌ؾیؿتن‌هیعثبى‌قبزض‌ثِ‌قجَل‌زازُ‌ثب‌ثبلاتطیي‌ًطخ‌اؾت‌کِ‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌هیتَاًس‌اى‌ضا‌3ثسٍى‌ثبفطیٌگ‌‌:

 فطاّن‌کٌس‌.‌

  دریافت تافزیٌگFIFO 

‌قبهل‌اًتقبل‌ٍ‌زضیبفت‌‌spacewireثیكتط‌پیبزُ‌ؾبظی‌ّبی‌ٍاؾٍ‌ ‌ایي‌ث‌FIFOاحتوبلاً رف‌یکی‌اظ‌ضاّْبیی‌کِ‌اظ‌ّباؾت.

FIFO‌.ّب‌هیتَاى‌اؾتفبزُ‌کطز‌ضا‌قطح‌هیسّس‌

ّبی‌اًتقبل‌ٍ‌زضیبفت‌،‌ذبلی‌ّؿتٌس.‌ٍقتی‌کِ‌اتهبل‌لیٌک‌ایدبز‌قس،‌ّط‌زازُ‌ًَقتFIFO‌‌ِثؼس‌اظ‌ضاُ‌اًساضی‌هدسز‌ؾیؿتن‌،

زضیبفتی‌قبزض‌ثFIFO‌‌ِقسُ‌ثبقٌس.‌ّب‌ثطای‌فؼبل‌ؾبظی‌اضؾبل‌،‌زضیبفت‌FCTهیتَاًس‌اضؾبل‌قَز‌اگط‌‌FIFOقسُ‌ثطای‌اًتقبل‌

‌زضیبفتی‌ثِ‌ٍؾیلِ‌ؾیؿتن‌هیعثبى‌ذَاًسُ‌هیكَز.FIFOپصیطـ‌زازُ‌اؾت‌زضحبلیکِ‌ٌَّظ‌فًبی‌زضزؾتطؼ‌زاقتِ‌ثبقس.زازُ‌اظ‌

5یب‌ًیوی‌ذبلی‌‌4ٍاؾٍ‌َطف‌ؾیؿتن‌هیعثبى‌ضا‌ؾبزُ‌کطزُ‌اؾت.‌پطچوْبی‌ًیوی‌پط‌‌،FIFOاؾتفبزُ‌اظ‌یک‌
FIFOهیتَاًس‌ثطای‌

قجل‌اظ‌ایٌکِ‌پط‌یب‌ذبلی‌قَز‌،‌هَضز‌اؾتفبزFIFO‌‌ُیب‌هساذلِ‌پطزاظقگط‌ثطای‌ذَاًسى‌اظ‌یب‌ًَقتي‌ضٍی‌‌DMAثطای‌ضاُ‌اًساظی‌

‌تیجبًی‌ثبلا‌زازُ‌ذطٍخی‌کوک‌کٌس.قطاض‌گیطز‌.‌ایي‌هَيَع‌ثِ‌ضٍاى‌قسى‌خطیبى‌زازُ‌ضٍی‌یک‌لیٌک‌یب‌پك

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 ًوَدار حالت.4-12

‌زض‌قکل‌تكطیح‌قسُ‌اؾت.‌‌SpaceWireًوَزاض‌تجسیل‌حبلت‌کبهل‌ثطای‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌‌

‌

 
 

RxErr ذُبی‌قُغ‌اضتجبٌ‌یب‌ذُبی‌تَاظى‌یب‌ذُبی‌ضّبیی‌; 

،‌‌FCTثؼس‌اظ‌زضیبفت‌اٍلیي‌ثیت‌فؼبل‌هیكَز‌.‌ذُبی‌تَاظى‌،‌ذُبی‌ضّبیی،زضیبفت‌‌فقٍ‌ذُبی‌قُغ‌اضتجبٌ‌ًكتِ: 

‌فؼبل‌NULL،‌زضیبفت‌کس‌ظهبى‌ثؼساظ‌زضیبفت‌اٍلیي‌‌N-Charزضیبفت

یب)‌زضیبفت‌‌RxErrیب‌زضیبفت‌کس‌ظهبى‌زض‌ٍاقغ‌‌‌N-Charیب‌زضیبفت‌‌‌FCTیب‌زضیبفت‌‌RxErrهیكًَس‌.‌ثٌبثطایي‌

NULLزضیبفت‌‌‌(‌ٍFCTیب‌زضیبفت‌N-char.اؾت‌))یب‌زضیبفت‌کس‌ظهبى‌

 SpaceWire:ًوَزاض‌حبلت‌ثطای‌لیٌک‌ٍاؾ11‌‌ٍقکل‌قوبضُ‌

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

‌
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 . تؼزیف حالات5-12

  ُ1خغای ضزٍع دٍتار 

a) ایي‌حبلت‌ثبیس‌ثؼساظ‌ضاُ‌اًساظی‌هدسز‌ؾیؿتن‌ثجت‌قَز‌‌،‌ثؼساظ‌ػولیبت‌لیٌک‌ثِ‌ّط‌ػلت‌یب‌ٍخَز‌یک‌ذُب‌زض‌

‌حیي‌هقساضزّی‌اٍلیِ‌لیٌک‌،‌پبیبى‌پصیطز.

b) .زض‌ایي‌حبلت‌فطؾتٌسُ‌ٍگیطًسُ‌ثبیس‌ضاُ‌اًساظی‌هدسز‌قًَس 

c) ٍقتی‌ؾیگٌبل‌ضاُ‌اًساظی‌هدسز‌زٍثبضُ‌حبلت‌قطٍع‌زٍثبضُ‌ضا‌اػلام‌کطز‌،‌ذُبی‌قطٍع‌زٍثبضُ‌ثبیس‌ثؼس‌اظ‌یک‌تأذیط‌

6,4µs‌.ثسٍى‌ّیچ‌قطَی‌ضّب‌قَز‌ٍ‌هبقیي‌ٍيؼیت‌ثِ‌حبلت‌ذُبی‌اًتظبض‌هیطٍز 

d) بضُ‌هیطٍز‌ٍ‌آًدب‌ّطظهبى‌کِ‌ؾیگٌبل‌ضاُ‌اًساظی‌هدسز‌اػلام‌قس،‌هبقیي‌ٍيؼیت‌فَضاً‌ثِ‌حبلت‌ذُبی‌قطٍع‌زٍث

 هیوبًس‌تب‌ؾیگٌبل‌ضاُ‌اًساظی‌هدسز‌زٍثبضُ‌اػلام‌قَز.

 خغای اًتظار 

a) .حبلت‌ذُبی‌اًتظبض‌فقٍ‌زض‌ًتیدِ‌حبلت‌ذُبی‌قطٍع‌زٍثبضُ‌ثجت‌هیكَز‌

b) .زض‌ایي‌حبلت‌گیطًسُ‌ثبیس‌فؼبل‌ثبقس‌ٍ‌فطؾتٌسُ‌ضاُ‌اًساظی‌هدسز‌قسُ‌ثبقس 

ًکتِ‌:‌ایي‌هَيَع‌اخبظُ‌هیسّس‌گیطًسُ‌هکبًیعم‌آقکبضؾبظی‌قُغ‌اضتجبٌ‌ضا‌قطٍع‌کٌس‌)‌ثؼس‌اظ‌ثجت‌یک‌اًتقبل‌ضٍی‌

 ضا‌قطٍع‌کٌس.‌NULL(‌ٍ‌خؿتدَ‌ثطای‌ٍضٍز‌Dیب‌Sذٍ‌

c) اگط‌یک‌NULLزضیبفت‌قَز‌،‌ؾپؽ‌ثبیس‌قطٌ‌زضیبفت‌NULLتٌظین‌قَز‌‌‌

 ًکتِ‌:‌‌ایي‌قطٌ‌َجق‌حبلت‌قطٍع‌‌فؼبل‌هیكَز.

d) 12,8ت‌ذُبی‌اًتظبض‌ثؼساظ‌یک‌تأذیط‌حبلµs2ثسٍى‌ّیچ‌قطَی‌ضّب‌هیكَز‌ٍ‌هبقیي‌ٍيؼیت‌ثِ‌حبلت‌آهبزُ‌ثِ‌کبض‌‌

‌هیطٍز.

e) اگط‌زض‌حبلت‌ذُبی‌اًتظبض،‌یک‌ذُبی‌قُغ‌اضتجبٌ‌ضخ‌زّس‌یب‌اگط‌ثؼس‌اظ‌زضیبفت‌NULLقطٌ‌تٌظین‌قس‌،‌یک‌‌

زضیبفت‌قس‌هبقیي‌ٍيؼیتجبیس‌ثNULL‌‌ِک‌ذُبی‌تَاظى‌یب‌ذُبی‌ضّبیی‌ضخ‌زّس‌یب‌ّط‌هكرهِ‌زیگطی‌،ثؼساظ‌ی

 حبلت‌ذُبی‌قطٍع‌زٍثبضُ‌ثبظگطزز.

هُوئي‌هیكًَس‌کِ‌گیطًسُ‌ّب‌زض‌ّط‌‌6,4µs‌ٍ12,8µsًکتِ‌:‌حبلات‌ذُبی‌قطٍع‌زٍثبضُ‌ٍ‌ذُبی‌اًتظبض‌ثب‌تأذیطّبی‌

 زٍ‌اًتْبی‌لیٌک‌قجل‌اظ‌قطٍع‌اضؾبل‌فؼبل‌ّؿتٌس.

 آهادُ تِ کار 

a) ذُبی‌اًتظبض‌ًتیدِ‌گطفتِ‌هیكَز.‌حبلت‌آهبزُ‌ثِ‌کبض‌فقٍ‌اظ‌حبلت‌

b) ‌.زض‌حبلت‌آهبزُ‌ثِ‌کبض‌،‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌ثِ‌هحى‌ایٌکِ‌اخبظُ‌‌هقساض‌زّی‌اٍلیِ‌ضا‌ثسؾت‌آٍضز،‌ایي‌کبض‌ضا‌اًدبم‌هیسّس

 گیطًسُ‌ثبیس‌فؼبل‌قَز‌ٍ‌فطؾتٌسُ‌ثبیس‌ضاُ‌اًساظی‌هدسز‌گطزز.

c) اگط‌یک‌NULLزضیبفت‌قس‌،‌قطٌ‌زضیبفت‌‌NULL‌.ثبیس‌تٌظین‌قَز 

                                                 
1
Error reset 

2
Ready  
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‌ًکتِ‌:‌ایي‌قطٌ‌َجق‌حبلت‌قطٍع‌‌فؼبل‌هیكَز.

d) هبقیي‌ٍيؼیتجبیس‌زض‌حبلت‌آهبزُ‌ثکبض‌ثبقی‌ثوبًس‌تب‌هحبفظ‌)‌لیٌک‌فؼبل(‌زضؾت‌قَز‌ٍ‌ؾپؽ‌ثبیس‌ثِ‌حبلت‌قطٍع‌

‌ثطٍز.

e) اگط‌زض‌حبلت‌آهبزُ‌ثِ‌کبض‌،‌یک‌ذُبی‌قُغ‌اتهبل‌ضخ‌زّس‌یب‌اگط‌ثؼس‌اظ‌زضیبفت‌NULLقطٌ‌تٌظین‌قس‌،‌یک‌‌

زضیبفت‌قس،‌هبقیي‌ٍيؼیتجبیس‌ثNULL‌‌ِیب‌ذُبی‌ضّبیی‌ضخ‌زّس‌یب‌هكرهِ‌ّبی‌زیگطی‌ثؼس‌اظ‌یک‌ذُبی‌تَاظى‌

 حبلت‌ذُبی‌قطٍع‌زٍثبضُ‌ثطٍز.

ًکتِ‌:‌زض‌حبلت‌آهبزُ‌ثِ‌کبض‌زٍ‌گیطًسُ‌فؼبل‌ّؿتٌس‌ٍ‌هبقیي‌ٍيؼیتجطای‌ؾیؿتن‌هیعثبى‌زاذلی‌هٌتظط‌هیوبًس‌

 تب‌فطهبى‌قطٍع‌ثِ‌لیٌک‌ثطؾس.

 ضزٍع 

a) اظ‌حبلت‌آهبزُ‌ثِ‌کبض‌ٍقتی‌کِ‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌فؼبل‌اؾت‌،‌ًتیدِ‌هیكَز.حبلت‌قطٍع‌‌

ًکتِ‌:‌زض‌حبلت‌قطٍع‌،‌هبقیي‌ٍيؼیتكطٍع‌ثِ‌ایدبز‌یک‌اضتجبٌ‌ثب‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌زض‌اًتْبی‌زیگط‌لیٌک‌ثب‌اؾتفبزُ‌اظ‌یک‌

 هیکٌس.NULLیب‌چٌس‌

b) ‌ِ12,8ٍقتی‌کِ‌حبلت‌قطٍع‌ثجت‌هیكَز‌یک‌ظهبى‌ؾٌح‌ٍقفµs‌ٌس.قطٍع‌ثِ‌کبض‌هیک‌

c) ‌ُزض‌حبلت‌قطٍع‌،‌گیطًسُ‌فؼبل‌اؾت‌ٍ‌فطؾتٌسNULL‌.اضؾبل‌هیکٌس 

d) اگط‌NULLزضیبفت‌قَز‌،‌ثؼس‌اظ‌زضیبفت‌آى‌ثبیس‌قطٌ‌زضیبفت‌NULL.اػوبل‌قَز 

e) ٍقتی‌قطٌ‌زضیبفت‌NULL.تٌظین‌قس‌هبقیي‌ٍيؼیتجبیس‌ثِ‌حبلت‌زض‌حبل‌اتهبل‌ثطٍز 

ت‌ذُبی‌اًتظبض‌،‌آهبزُ‌ثِ‌کبض‌ٍ‌قطٍع‌هیتَاًس‌ضا‌اػوبل‌هیکٌس،‌زض‌حبلا‌NULLکِ‌قطٌ‌زضیبفت‌NULLًکتِ‌:‌

 زضیبفت‌قسُ‌ثبقس

f) زض‌حبلت‌قطٍع‌‌اضؾبل‌اظ‌فطؾتٌسُ،‌حساقل‌یک‌NULL‌‌ُقجل‌اظ‌ضفتي‌ثِ‌حبلت‌زض‌حبل‌اتهبل‌ثبیس‌زضذَاؾت‌قس

‌ثبقس.

g) اگط‌زض‌حبلت‌قطٍع‌،‌یک‌ذُبی‌قُغ‌اضتجبٌ‌ضخ‌زّس‌یب‌ثؼس‌اظ‌تٌظین‌قطٌ‌زضیبفت‌NULLیک‌ذُبی‌تَاظى‌یب‌،‌

زضیبفت‌قس،‌هبقیي‌ٍيؼیتجبیس‌ثِ‌حبلت‌قطٍع‌زٍثبضNULL‌ُذُبی‌ضّبیی‌ضخ‌زّس‌یب‌ّط‌هكرهِ‌زیگطی‌ثؼس‌اظ‌یک

 ثطٍز.

  در حال اتصال 

a) حبلت‌زض‌حبل‌اتهبل‌اظ‌حبلت‌قطٍع‌،‌ثؼس‌اظ‌زضیبفت‌NULLقطٌ‌زضیبفت‌‌‌(ًتیدِ‌هیكَز‌NULL).تٌظین‌قَز‌

b) ‌ِ12,8ثؼس‌اظ‌ٍضٍز‌ثِ‌حبلت‌زض‌حبل‌اتهبل‌،‌یک‌ظهبى‌ؾٌح‌ٍقفµs.قطٍع‌ثِ‌کبض‌هیکٌس 

c) زض‌ایي‌حبلت‌گیطًسُ‌ثبیس‌فؼبل‌ثبقس‌ٍ‌فطؾتٌسُ‌ًیع‌قبزض‌ثِ‌اضؾبل‌FCT‌ٍّب‌NULL.ّب‌ثبقس 

d) اگط‌یک‌FCTقطٌ‌زضیبفت‌‌‌(زضیبفت‌قس‌FCT‌.هبقیي‌ٍيؼیتجبیس‌ثِ‌حبلت‌اخطا‌ثطٍز‌)ثطقطاض‌قس 

e) زض‌حبل‌اتهبل‌،‌یک‌ذُبی‌قُغ‌اضتجبٌ‌،‌ذُبی‌تَاظى‌یب‌ذُبی‌ظّبیی‌ضخ‌زّس‌یب‌اگط‌ّط‌هكرهِ‌اگط‌زض‌حبلت‌

 زضیبفت‌قَز‌،‌هبقیي‌ٍيؼیتجبیس‌ثِ‌حبلت‌قطٍع‌زٍثبضُ‌ثطٍز.FCTیب‌‌NULLزیگطثؼس‌اظ‌

‌
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 اخزا 

a) .حبلت‌اخطا‌اظ‌حبلت‌زض‌حبل‌اتهبل‌ًتیدِ‌هیكَز‌

 ضا‌زاضز.FCT،N-Char‌ٍNULLًکتِ‌:‌زض‌حبلت‌اخطا‌گیطًسُ‌فؼبل‌اؾت‌ٍ‌فطؾتٌسُ‌تَاًبیی‌اضؾبل‌کسّبی‌ظهبى‌،‌

b) اگط‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌غیط‌فؼبل‌ثَز‌یب‌اگط‌یک‌ذُبی‌قُغ‌اتهبل‌،‌ذُبی‌تَاظى‌،‌ذُبی‌ضّبیی‌یب‌ذُبی‌اػتجبض‌تكریم‌

‌یتجبیس‌ثِ‌حبلت‌قطٍع‌زٍثبضُ‌ثطٍز.‌زازُ‌قَز‌،‌زض‌حبلیکِ‌ؾیؿتن‌زض‌حبلت‌اخطا‌اؾت‌‌ؾپؽ‌‌هبقیي‌ٍيؼ

 ًکتِ‌:‌حبلت‌اخطا‌،‌حبلتی‌ثطای‌ػولیبت‌هؼوَلی‌اؾت‌،‌هَقؼیتی‌کِ‌اتهبل‌لیٌک‌ایدبز‌قسُ‌اؾت‌ٍ‌

N-Char‌‌ٍL-Charهیتَاًٌس‌آظازاًِ‌زض‌ّط‌زٍ‌ؾوت‌لیٌک‌خطیبى‌زاقتِ‌ثبقٌس.‌لیٌک‌زض‌حبلت‌اخطا‌ثبقی‌هیوبًس‌تب‌ظهبًی‌‌

‌کِ‌یک‌ذُب‌ضخ‌زّس‌یب‌تبظهبًیکِ‌لیٌک‌غیط‌فؼبل‌قَز.

 . اًَاع گذار6-12

 ُضزٍع دٍتار 

فعاض‌پیكٌْبزی‌ضاُ‌اًساظی‌هدسز‌ضا‌ضاُ‌اًساظی‌هدسز،تَاى‌زض‌ضاُ‌اًساظی‌هدسز‌،‌ضاُ‌اًساظی‌هدسز‌ًطم‌افعاضّبی‌زیگط‌یب‌ؾرت‌ا

‌اضائِ‌هیسّس.

  تؼذ اسt µs 

،‌یک‌تأذیط‌ثب‌ظهبى‌هكرم‌ضا‌ًكبى‌هیسّس‌کِ‌ظهبًی‌اًساظُ‌گیطی‌هیكَز‌کِ‌حبلت‌فؼلی‌ثجت‌‌12,8µsیب‌ثؼس‌اظ‌‌6,4µsثؼس‌اظ‌

 قسُ‌اؾت‌.‌فبنلِ‌ّبی‌‌ظهبى‌ٍاقؼی‌‌،‌تأذیطّبی‌اؾوی‌ّؿتٌس.

 ]ليٌک فؼال[ 

‌ًطم‌افعاض‌ثِ‌لیٌک‌فؼبل‌هَقؼیتی‌ ‌لیٌک‌فؼبل‌هیتَاًس‌تَؾٍ‌ؾرت‌افعاض‌یب ‌ثِ‌هؼٌبی‌هحبفظ(‌. اؾت‌کِ‌گصاض‌ضخ‌زازُ‌اؾت‌)

‌زضؾتی‌تٌظین‌قَز.

  دریافتNULL 

a) ایي‌ٍيؼیت‌ظهبًی‌اػلام‌هیكَز‌کِ‌یک‌NULL.زضیبفت‌قسُ‌ثبقس‌

 زضیبفت‌قسُ‌اؾت.‌NULLیؼٌی‌یک‌زًجبلNULL‌‌ًِکتِ‌:‌زضیبفت‌

b) آقکبضؾبظی‌NULL‌.زض‌ّط‌ظهبى‌کِ‌گیطًسُ‌فؼبل‌اؾت‌ثبیس‌فؼبل‌قَز‌

c) ّط‌زًجبلِ‌ای‌اظ‌ثیتْب‌ثؼس‌اظ‌قطٍع‌زٍثبضُ‌)‌حبلت‌ذُبی‌قطٍع‌زٍثبضُ‌(‌قجل‌اظ‌زضیبفت‌اٍلیي‌NULL‌‌ُثبیس‌ًبزیس

 گطفتِ‌قَز.

d) آقکبضؾبظی‌NULL‌‌ِثیت‌تَاظى‌هطثٌَ‌ث3‌‌ِقبهل‌ّوNULL‌‌ِیؼٌی‌ثیت‌تَاظى‌کِ‌پطچن‌کٌتطل‌زازُ‌هكره‌،

ESC‌‌ِضا‌پَقف‌هیسّس‌،‌ثیت‌تَاظى‌کِ‌هكرهESC‌‌ِضا‌پَقف‌هیسّس‌ٍ‌ثیت‌تَاظى‌کِ‌هكرهFCTضا‌پَقف‌‌

ثبیس‌آقکبضؾبظی‌قَز‌ٍ‌زضیبفت‌NULLاظ‌ثیتْب‌ضؾیس، 011101000هیسّس،‌هیجبقس‌.‌ثٌبثطایي‌ظهبًیکِ‌‌زًجبلِ‌

NULL‌.اػلام‌گطزز‌کِ‌زض‌قکل‌ظیط‌ًكبى‌زازُ‌قسُ‌اؾت‌ 

‌زض‌حبل‌هقساضزّی ‌ثٌبثطایي‌ثیت‌NULLاٍلیِ‌هكرهِ‌ثبیس‌تَخِ‌قَز‌کِ‌یک‌‌ًکتِ‌: یک‌هكرهِ‌کٌتطل‌اؾت‌،

 ثبیس‌نفط‌تٌظین‌قَز.‌NULLتَاظى‌آذطیي‌
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e) ‌ِاگط‌یک‌ذُبی‌تَاظى‌ثب‌آقکبضؾبظی‌زًجبلNULLضخ‌زّس‌ؾپؽ‌ٍيؼیت‌زضیبفت‌‌NULL‌.ًجبیس‌اػلام‌قَز‌

 

 
 NULL:‌زًجبل12‌‌ِقکل‌

‌

 

 

  دریافتFCT 

FCT‌.ّب‌فقٍ‌ظهبًیکِ‌زض‌حبلت‌اخطا‌ٍ‌زض‌حبل‌اتهبل‌زضیبفت‌قًَس‌،‌هؼتجط‌ّؿتٌس‌

‌:‌اگط‌زض‌ّط‌حبلت‌زیگطی‌زضیبفت‌قًَس‌،‌ذُب‌ضا‌ًوبـ‌هیسٌّس.‌1ًکتِ‌‌

‌زضیبفت‌قسُ‌اؾت.‌FCTثِ‌ایي‌هؼٌبؾت‌کِ‌یک‌‌FCT:‌زضیبفت‌‌2ًکتِ‌‌

  دریافتN-Char 

‌ُح‌هجبزلِ‌زض‌حبلت‌اخطا‌ًجبقس‌زض‌غیط‌ایي‌نَضتظهبًی‌زضیبفت‌هیكَز‌کِ‌هبقیي‌ٍيؼیت‌ؾ‌N-Charیک‌

‌ثِ‌ػٌَاى‌یک‌ذُب‌تفؿیط‌ذَاّس‌قس.‌

 دریافت کذ سهاى 

یک‌کس‌ظهبى‌ظهبًی‌زضیبفت‌هیكَز‌کِ‌هبقیي‌ٍيؼیت‌ؾُح‌هجبزلِ‌زض‌حبلت‌اخطا‌ًجبقس‌،‌زض‌غیط‌ایي‌نَضت‌ثِ‌ػٌَاى‌یک‌ذُب‌

‌تفؿیط‌ذَاّس‌قس.

 ليٌک غيز فؼال 

کِ‌ثِ‌ٍؾیلِ‌ًطم‌افعاض‌یب‌ؾرت‌افعاض‌ذبضخی‌ثِ‌هٌظَض‌اظ‌کبض‌اًساذتي‌یب‌تَقف‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌تٌظین‌‌لیٌک‌غیط‌فؼبل‌ٍيؼیتی‌اؾت

‌هیكَز.

‌
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 RxErr 

RxErr‌.یب‌ذُبی‌گیطًسُ‌آؾتبًِ‌ای‌ثطای‌ذُبی‌قُغ‌اضتجبٌ‌،‌ذُبی‌تَاظى‌یب‌ذُبی‌ضّبیی‌اؾت 

a) .ذُبی‌قُغ‌اضتجبٌ‌ثبیس‌تَؾٍ‌گیطًسُ‌زض‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌‌تكریم‌زازُ‌قَز‌

ََل‌‌S‌ٍDًکتِ‌:‌ذُبی‌قُغ‌اضتجبٌ‌ظهبًی‌یک‌ٍيؼیت‌ذُب‌اػلام‌هیكَز‌کِ‌هست‌ظهبًی‌کِ‌آذطیي‌گصاض‌ضٍی‌ذٌَُ‌

‌ثبقس.‌850nsهیکكس‌ثیف‌اظ‌

b) ‌ٍهکبًیعم‌تكریم‌قُغ‌اضتجبٌ‌ثبیس‌ثؼس‌اظ‌تطک‌حبلت‌ذُبی‌قطٍع‌زٍثبضُ‌فؼبل‌قَز‌،‌ثِ‌هحى‌ایٌکِ‌اٍلیي‌لجِ‌زض‌ذ

S یب‌‌D‌.آقکبض‌قس‌

 خغای تَاسى 

a) .ذُبی‌تَاظى‌تَؾٍ‌گیطًسُ‌زض‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌‌تكریم‌زازُ‌هیكَز‌

‌ًکتِ‌:ضٍیساز‌ذُبی‌تَاظى‌اگط‌یک‌ذُبی‌تَاظى‌تكریم‌زازُ‌قَز‌،‌ضخ‌هیسّس.‌

b) آقکبضؾبظی‌تَاظى‌ثبیس‌ظهبًی‌کِ‌گیطًسُ‌ثؼس‌اظ‌زضیبفت‌اٍلیي‌NULL‌.فؼبل‌قسُ‌اؾت‌،‌فؼبل‌قَز‌

 خغای رّایی 

a) ؾٍ‌‌تكریم‌زازُ‌هیكَز.ذُبی‌ضّبیی‌تَؾٍ‌گیطًسُ‌زض‌لیٌک‌ٍا‌

کِ‌ثؼس‌اظ‌‌FCT‌‌(ESCثؼس‌اظ‌ّط‌هكرهِ‌کٌتطل‌ثِ‌غیط‌اظ‌‌ ESCًکتِ‌:‌ذُبی‌ضّبیی‌ظهبًی‌ضخ‌هیسّس‌کِ‌یک‌هكرهِ‌

‌کِ‌ثؼس‌اظ‌یک‌هكرهِ‌زازُ‌ثیبیس،‌یک‌کس‌ظهبى‌اؾت.‌ESCذَاّس‌ثَز.(‌ثیبیس.‌‌NULLثیبیس‌،‌یک‌‌FCTآى‌

b) طًسُ‌ثؼس‌اظ‌زضیبفت‌اٍلیي‌تكریم‌ذُبی‌ضّبیی‌ظهبًی‌فؼبل‌هیكَز‌کِ‌گیNULL‌.فؼبل‌قسُ‌اؾت‌

  خغای اػتثار 

‌ذُبی‌اػتجبض‌تَؾٍ‌گیطًسُ‌زض‌لیٌک‌ٍاؾُتكریم‌زازُ‌هیكَز.

ذُبی‌اػتجبض‌ظهبًی‌ضخ‌هیسّس‌کِ‌زازُ‌ای‌زضیبفت‌قسُ‌ثبقس‌ٍ‌ؾیؿتن‌هیعثبى‌اًتظبض‌زازُ‌ثیكتط‌ضا‌ًساقتِ‌ثبقس‌.ثِ‌ایي‌هؼٌب‌کِ‌

‌ ‌ّوِ ‌ا‌N-Charٍقتی ‌حبل ‌زض ‌ّب ‌زضذَاؾت‌ثیف‌اظ ‌هُبثق ‌ثَزًس، ‌‌8N-Charًتظبض ‌اضؾبل ‌اظ ‌ثؼس ٍFCT‌ُزضیبفت‌قس‌ ،

زضیبفت‌هیكَز‌،‌ًیع‌ضخ‌‌FCTثبقس.یک‌ذُبی‌اػتجبض‌ّوچٌیي‌ظهبًی‌کِ‌اػتجبض‌زاضای‌حساکثط‌اضظـ‌ذَز‌اؾت‌یب‌ثؿتِ‌اؾت‌ٍ‌

ً‌ ‌ضٍی‌لیٌک‌ضخ‌هیسّس‌ًیع ‌ظهبًی‌کِ‌ثؼًی‌ذُبّبی‌ًبقٌبذتِ ‌ثبػث‌ایدبز‌هیسّس.یک‌ذُبی‌اػتجبض ‌هیكًَس‌کِ وبیف‌زازُ

‌اًحطاف‌زض‌اػتجبض‌قوبضـ‌هیكَز.

  ِ1خغای دًثالِ هطخص 

a) .ایي‌ذُب‌تَؾٍ‌ٍيؼیت‌هبقیي‌زض‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌‌تكریم‌زازُ‌هیكَز‌

b) ّط‌هكرهِ‌ای‌قجل‌اظ‌NULL‌.زضیبفت‌قَز‌ثبیس‌ًبزیسُ‌گطفتِ‌قَز 

c) یکجبض‌یک‌NULL‌‌،زضیبفت‌قسُ‌اؾت‌FCTزضیبفت‌قسُ‌قجل‌اظ‌اضؾبل‌‌NULL‌‌(.هكرم‌کٌٌسُ‌یک‌ذُب‌اؾت‌،

FCT‌).زض‌حبلات‌ذُبی‌اًتظبض‌،‌آهبزُ‌ثِ‌کبض‌ٍ‌قطٍع‌زضیبفت‌هیكَز 

                                                 
1
Character sequence error 
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d) اًتظبض‌یک‌N-Charضا‌ثبیس‌فقٍ‌ثؼس‌اظ‌زضیبفت‌‌یک‌‌NULLٍ‌یک‌‌FCTزاقت‌،‌زض‌غیط‌ایٌهَضت‌ذُب‌ضخ‌هیسّس‌‌

‌(N-Char‌).فقٍ‌زض‌حبلت‌اخطا‌زضیبفت‌ذَاّس‌قس 

  1ضزٍع خَدکار 

a) ٍاؾٍ‌ثبیس‌قبزض‌ثِ‌فطهبى‌قطٍع‌ذَزکبض‌ضٍی‌اػلام‌ٍنَل‌یک‌لیٌک‌NULLثبقس.‌زض‌ایي‌هَضز‌ٍيؼیت‌‌لیٌک‌فؼبل‌‌

‌زض‌ٍيؼیت‌هبقیي‌ثبیس‌ثِ‌قطح‌شیل‌تٌظین‌قَز:

[Link Enabled] = (NOT [LinkDisabled] ) AND([LinkStart] OR( [AutoStart] AND 

gotNULL )) 

 کِ‌:

افعاض‌یب‌ًطم‌افعاض‌ثطای‌تكریم،‌تٌظین‌هیكَز‌کِ‌لیٌک‌غیطفؼبل‌اؾت.‌ایي‌هَيَع‌:‌پطچوی‌کِ‌تَؾٍ‌ؾرت‌ليٌک غيز فؼال

‌هُبثق‌قطٌ‌‌لیٌک‌غیط‌فؼبل‌زض‌ًوَزاض‌حبلت‌اؾت.

پطچوی‌اؾت‌کِ‌تَؾٍ‌ؾرت‌افعاض‌یب‌ًطم‌افعاض‌ثطای‌قطٍع‌یک‌لیٌک‌تٌظین‌هیكَز‌ثِ‌ایي‌هؼٌب‌کِ‌ثبػث‌گصاض‌اظ‌: 2ليٌک ضزٍع 

‌طٍع‌هیكَز.حبلت‌آهبزُ‌ثکبض‌ثِ‌حبلت‌ق

‌ًطم‌افعاض‌ثطای‌زضذَاؾت‌لیٌک‌ثطای‌قطٍع‌ذَزکبض‌ضٍی‌اػلام‌ٍنَل‌ضزٍع خَدکار:  پطچوی‌اؾت‌کِ‌تَؾٍ‌ؾرت‌افعاض‌یب

NULL‌.تٌظین‌هیكَز 

‌زضیبفت‌کطزُ‌اؾت.‌NULLپطچوی‌اؾت‌کِ‌هكرم‌هیکٌس‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌یک‌زًجبلِ‌: NULLدریافت 

b) لیٌک‌قطٍع‌ٍ‌قطٍع‌ذَزکبض‌ثبیس‌فقٍ‌ظهبًی‌فؼبل‌قًَس‌کِ‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌غیط‌فؼبل‌ًیؿت‌،‌یؼٌی‌[LinkDisabled] 

= False‌
(‌ثطای‌‌Aًکتِ‌:‌ؾَْلت‌قطٍع‌ذَزکبض،‌ضاُ‌اًساظی‌یک‌ؾیؿتن‌ضا‌فطاّن‌هیکٌس‌زض‌هَقؼیتی‌کِ‌یک‌اًتْبی‌لیٌک‌)‌اًتْبی‌

‌Aثطای‌ایدبز‌اضتجبٌ‌ثب‌اًتْبی‌‌ Bطای‌اتهبل‌تلاـ‌کٌس.ثِ‌هحى‌ایٌکِ‌اًتْبی‌(‌هٌتظط‌هیوبًس‌تب‌ث‌Bاًتْبی‌زیگط‌)‌اًتْبی‌

‌تلاـ‌کطز‌،‌فَضاً‌پبؾد‌هیگیطز.‌ایي‌هَيَع‌اخبظُ‌‌کٌتطل‌اضتجبٌ‌یک‌لیٌک‌‌ضا‌فقٍ‌اظ‌یک‌اًتْبی‌لیٌک‌ضا‌هیسّس.

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 

                                                 
1
Autostart‌

2
Linkstart  
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 هقذار دّی اٍليِ ليٌک.7-12

قسُ‌،‌هقساضزّی‌اٍلیِ‌لیٌک،‌گصاض‌اظ‌حبلت‌قطٍع‌زٍثبضُ‌ثِ‌ػولیبت‌هؼوَلی‌ایي‌ثرف‌تَيیح‌هیسّس‌چگًَِ‌ًوَزاض‌حبلت‌هُطح‌

لیٌک‌ٍ‌اضؾبل‌زازُ‌زض‌زٍخْت‌ضا‌ازاضُ‌هیکٌس.‌ًوَزاض‌حبلت‌پبیِ‌ای‌ثب‌خبثدبیی‌قطایٍ‌ذُبی‌گیطًسُ‌زض‌تهَیط‌ظیط‌تَنیف‌قسُ‌

‌اؾت.

‌
‌SpaceWire:ًوَزاض‌حبلت‌پبیِ‌ای‌ثطای‌لیٌک‌ٍاؾ13‌‌ٍقکل‌

قس،‌خبییکِ‌فطؾتٌسُ‌ٍگیطًسُ‌ضاُ‌اًساظی‌هدسز‌قسًس،‌‌1یک‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌)یک‌اًتْبی‌یک‌لیٌک‌(‌ضاُ‌اًساظی‌هدسز‌ثؼس‌اظ‌ایٌکِ

ٍاضز‌حبلت‌قطٍع‌زٍثبضُ‌هیكَز.‌ضاُ‌اًساظی‌هدسز‌فطؾتٌسُ‌یک‌ضاُ‌اًساظی‌هدسز‌کٌتطل‌قسُ‌اؾت‌،‌اٍلیي‌ًتیدِ‌زض‌فطؾتٌسُ‌ثؼس‌

یگٌبل‌زازُ‌،‌تَقف‌اضؾبل‌اؾت.‌ایي‌تطتیت‌اظ‌ّوعهبًی‌اًتقبل‌ؾیگٌبلْبی‌زازُ‌ٍ‌ٍ‌ؾپؽ‌ؾ‌strobeاظ‌ضاُ‌اًساظی‌هدسز‌ؾیگٌبل‌

strobe‌.خلَگیطی‌هیکٌس 

ثبقی‌هیوبًس‌ٍ‌ؾپؽ‌ثِ‌حبلت‌ذُبی‌اًتظبض‌هیطٍز.‌زض‌حبلت‌ذُبی‌‌6,4µsلیٌک‌ٍاؾٍ‌زض‌حبلت‌ذُبی‌قطٍع‌زٍثبضُ‌ثِ‌هست‌

‌ّب‌ضا‌آغبظ‌کٌس.‌NULLؾت‌ثِ‌ایي‌ػلت‌کِ‌ثتَاًس‌خؿتدَی‌اًتظبض‌فطؾتٌسُ‌غیطفؼبل‌ثبقی‌هیوبًس‌،‌اهب‌گیطًسُ‌فؼبل‌ا

اظ‌حبلت‌‌6,4µsزض‌حبلت‌ذُبی‌اًتظبض‌ثبقی‌هیوبًس‌ٍ‌ؾپؽ‌ثِ‌حبلت‌اهبزُ‌ثِ‌کبض‌هیطٍز.‌تأذیط‌‌12,6µsلیٌک‌ٍاؾٍ‌ثِ‌هست‌

ى‌هیسّس‌کِ‌گیطًسُ‌ّب‌اظ‌حبلت‌ذُبی‌اًتظبض‌ثِ‌حبلت‌آهبزُ‌ثِ‌کبض‌اَویٌب‌12,8µsقطٍع‌زٍثبضُ‌ثِ‌حبلت‌ذُبی‌اًتظبض‌ٍ‌تأذیط‌

‌زض‌ّط‌زٍ‌اًتْبی‌لیٌک‌آهبزُ‌زضیبفت‌هكرهِ‌ّب‌قجل‌اظ‌قطٍع‌اضؾبل‌ّؿتٌس.

لیٌک‌ٍاؾٍ‌‌ثب‌ضاّْبی‌‌هوکي‌ثؿیبضی‌هیتَاًس‌فؼبل‌قَز‌،‌ثِ‌ََض‌هثبل‌تَؾٍ‌‌فطهبى‌ًطم‌افعاض‌ثِ‌نَت‌ذَزکبض‌،‌ٌّگبهیکِ‌

فؼبل‌ثبقس)‌َجق‌ثحث‌هُطح‌قسُ‌زض‌قؿوت‌قطٍع‌ذَزکبض(‌‌ضا‌تكریم‌زّس‌یب‌لیٌک‌هیتَاًس‌ثِ‌ََض‌ثبثت‌NULLگیطًسُ‌یک‌

هیكَز.‌ثِ‌هحى‌ایٌکِ‌لیٌک‌فؼبل‌قس،‌‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌اظ‌‌2ٍقتی‌کِ‌یک‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌فؼبل‌قسُ‌اؾت‌،‌قطٌ=‌لیٌک‌فؼبل‌>‌نحیح

‌حبلت‌آهبزُ‌ثِ‌کبض‌ثِ‌حبلت‌قطٍع‌هیطٍز‌.

                                                 
1
Reset  

2
True  
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هیسّس.‌لیٌک‌زض‌ایي‌حبلت‌هیوبًس‌تب‌گیطًسُ‌تكریم‌‌ّب‌فطهبى‌NULLزض‌حبلت‌قطٍع‌،‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌،‌فطؾتٌسُ‌ضا‌ثِ‌اضؾبل‌

‌12,8µsضٍی‌لیٌک‌زضیبفت‌قسُ‌اؾت‌یب‌تب‌ظهبًی‌کِ‌ٍقفْبتهبل‌ثِ‌پبیبى‌ثطؾس.‌ٍقفْبتهبل‌ثِ‌ََض‌اؾوی‌‌NULLزّس‌کِ‌یک‌

‌اگط‌یک‌ ‌‌NULLتٌظین‌هیكَز‌چًَکِ‌ایي‌ثبظُ‌ظهبًی‌ثطای‌ٍقفِ‌حبلت‌ذُبی‌اًتظبض‌تَلیس‌قسُ‌اؾت. ؾپؽ‌زضیبفت‌قَز‌،

زضیبفت‌ًكَز‌،‌لیٌک‌ثِ‌حبلت‌ذُبی‌قطٍع‌زٍثبضُ‌هیطٍز.‌‌12,8µsزض‌‌NULLلیٌک‌ٍاؾٍ‌ثِ‌حبلت‌‌زضحبل‌اتهبل‌هیطٍز.اگط‌

زض‌هَيَع‌اذیط،‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌هطاحل‌ضاُ‌اًساظی‌هدسز‌)‌ذُبی‌قطٍع‌زٍثبضُ‌،‌ذُبی‌اًتظبض‌،‌آهبزُ‌ثکبض‌(‌ضا‌اًدبم‌هیسّس‌ٍ‌ثطای‌

‌ظهبى‌کَتبُ‌تلاـ‌هیکٌس.‌‌ایدبز‌یک‌اضتجبٌ‌زٍثبضُ‌زض‌یک

ٍقتی‌کِ‌لیٌک‌ٍاضز‌حبلت‌اخطا‌هیكَز‌،‌ػولیبت‌هؼوَلی‌،‌اضؾبل‌ٍ‌زضیبفت‌زازُ‌ٍ‌کٌتطل‌هكرهِ‌ّب،‌ضا‌قطٍع‌هیکٌس‌.لیٌک‌زض‌

حبلت‌اخطا‌هیوبًس‌تب‌غیط‌فؼبل‌قَز.‌ؾپؽ‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌هطاحل‌ضاُ‌اًساظی‌هدسز‌)‌ذُبی‌قطٍع‌زٍثبضُ‌،‌ذُبی‌اًتظبض‌،‌آهبزُ‌ثِ‌

‌(‌ضا‌َی‌هیکٌس‌ٍ‌زض‌حبلت‌آهبزُ‌ثِ‌کبض‌ثبقی‌هیوبًس‌تب‌یکجبض‌زیگط‌لیٌک‌فؼبل‌قَز.کبض‌

یک‌اًتْبی‌لیٌک‌ٍ‌لیٌک‌‌Aتهَیط‌ٍ‌خسٍلی‌کِ‌زض‌ظیط‌آٍضزُ‌قسُ‌اؾت‌،‌هثبلی‌اظ‌هطاحل‌هقساضزّی‌اٍلیِ‌هیجبقس.‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌

‌اًتْبی‌زیگط‌آى‌اؾت.‌Bٍاؾٍ‌

‌

‌

‌:‌هثبلی‌اظ‌هقساض‌زّی‌اٍلی1‌ِخسٍل‌

 ضزایظ یا رٍیذادی کِ در اًتقال تِ ٍخَد هی آیذ Bليٌک ٍاسظ اًتْای  Aليٌک ٍاسظ اًتْای 

 ثِ‌حبلت‌ذُبی‌اًتظبض‌هیطٍز‌‌6,4µsثؼس‌اظ‌ٍقفA‌‌ِاًتْبی‌ ذُبی‌قطٍع‌زٍثبضُ ذُبی‌قطٍع‌زٍثبضُ‌

 ثِ‌حبلت‌ذُبی‌اًتظبض‌هیطٍز.‌6,4µsثؼس‌اظ‌ٍقفB‌‌ِاًتْبی‌ ذُبی‌قطٍع‌زٍثبضُ ذُبی‌اًتظبض

 ثِ‌حبلت‌آهبزُ‌ثکبض‌هیطٍز‌12,8µsثؼس‌اظ‌ٍقفA‌‌ِاًتْبی‌ ذُبی‌اًتظبض ذُبی‌اًتظبض

 یک‌لیٌک‌فؼبل‌اؾت‌ثٌبثطایي‌ثِ‌حبلت‌قطٍع‌هیطٍز.‌Aاًتْبی‌ ذُبی‌اًتظبض آهبزُ‌ثکبض

‌قطٍع

 NULLزض‌حبل‌اضؾبل‌

‌ ذُبی‌اًتظبض ‌‌Bاًتْبی ‌‌NULLاضؾبل ‌اًتْبی ‌َطف ‌تكریم‌‌Aاظ ضا

‌ایي‌هَيَع‌ثِ‌ػٌَاى‌زضیبفت‌ تَؾٍ‌اًتْبی‌‌NULLهیسّس.

B.ثجت‌هیكَز.‌تغییطی‌زض‌حبلات‌ثِ‌ٍخَز‌ًوی‌آیس 

‌‌قطٍع

 NULLزض‌حبل‌اضؾبل‌

 ثِ‌حبلت‌آهبزُ‌ثکبض‌هیطٍز‌12,8µsثؼس‌اظ‌ٍقفB‌‌ِاًتْبی‌ ذُبی‌اًتظبض

‌‌قطٍع

 NULLزض‌حبل‌اضؾبل‌

 یک‌لیٌک‌فؼبل‌اؾت‌ثٌبثطایي‌ثِ‌حبلت‌قطٍع‌هیطٍز.‌Bاًتْبی‌ آهبزُ‌ثکبض

‌‌قطٍع

 NULLزض‌حبل‌اضؾبل‌

‌‌قطٍع

 NULLزض‌حبل‌اضؾبل‌

‌NULLاضؾبل‌هیکٌس‌ٍ‌زض‌یبفت‌یک‌‌NULLیک‌‌Bاًتْبی‌

‌تكریم‌هیسّس‌ثٌبثطایي‌هیتَاًس‌ثِ‌حبلت‌ثِ‌حبلا‌زض‌حبل‌ ضا

 اتهبل‌ثطٍز.

‌‌قطٍع

 NULLزض‌حبل‌اضؾبل‌

‌ زض‌حبل‌اتهبل ‌‌Aاًتْبی ‌‌NULLاضؾبل ‌اًتْبی ‌َطف ‌تكریم‌‌Bاظ ضا

‌هیسّس‌ٍ‌هیتَاًس‌ثِ‌حبلت‌زض‌حبل‌اتهبل‌ثطٍز.

 (‌ّبیی‌اضؾبل‌هیکٌس.NULL)‌B‌،FCT‌‌ٍاًتْبی‌
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‌(‌ّبیی‌اضؾبل‌هیکٌس.NULL)‌A‌،FCT‌‌ٍاًتْبی‌ زض‌حبل‌اتهبل زض‌حبل‌اتهبل

‌(‌ّبیی‌اضؾبل‌هیکٌس.NULL)‌B‌،FCT‌‌ٍاًتْبی‌

 زضیبفت‌هیکٌس‌ٍ‌ثِ‌حبلت‌اخطا‌هیطٍز.‌FCTیک‌‌Aاًتْبی‌

‌ّبیی‌اضؾبل‌هیکٌس.‌A‌‌،FCT‌‌،N-Char‌‌ٍNULLاًتْبی‌ زض‌حبل‌اتهبل اخطا

 زضیبفت‌هیکٌس‌ٍ‌ثِ‌حبلت‌اخطا‌هیطٍز.‌FCTیک‌Bاًتْبی‌

ّط‌زٍ‌اًتْب‌زض‌حبلت‌اخطا‌ّؿتٌس‌ٍ‌ػولیبت‌هؼوَلی‌اضؾبل‌ضا‌ اخطا اخطا

‌ ٍ‌ ‌اًس ‌کطزُ ‌‌FCTآغبظ ،N-Char‌‌ ٍNULLّبیی‌اضؾبل‌‌

 هیکٌٌس.

‌

‌
‌:هثبلی‌اظ‌هقساضزّی‌اٍلی14‌‌ِقکل‌

 



42 

 

‌FCTزضیبفت‌کطزُ‌ثبقس.‌ثٌبثطایي،‌ٍقتی‌کِ‌لیٌکی‌یک‌‌NULLّب‌هیکٌس‌کِ‌یک‌FCTیک‌لیٌک‌فقٍ‌ظهبًی‌قطٍع‌ثِ‌اضؾبل‌

‌ ‌ّوجؿتگی ‌ضاثُِ ‌زاضز. ‌اتهبل ‌خْت ‌زٍ ‌ّط ‌لیٌک‌زض ‌کِ ‌هیساًس ‌هیکٌس، ‌زض‌‌NULLیک‌1زضیبفت ‌ضٍـ‌ّوعهبًی ‌ّط ‌یب (

(‌نحت‌ّوعهبًی‌هكرهِ‌ضا‌زض‌حبلات‌ذُبی‌اًتظبض‌،‌آهبزُ‌ثِ‌کبض‌ٍ‌قطٍع‌،‌تًویي‌هیکٌس.هطاحل‌زؾت‌‌NULLآقکبضؾبظی‌

2تکبًی
NULLیب‌‌FCT‌.تًویي‌هیکٌس‌کِ‌لیٌک‌قجل‌اظ‌قطٍع‌ػولیبت‌هؼوَلی،‌زض‌ّط‌زٍ‌خْت‌اتهبل‌زاضز‌‌

قطٍع‌تب‌اًدبم‌ػولیبت‌هؼوَلی‌زض‌حبلت‌اخطا‌ََل‌هیکكس‌،‌هیتَاًس‌ثِ‌کَتبّی‌ظهبى‌‌ظهبًی‌کِ‌اظ‌فؼبل‌قسى‌یک‌لیٌک‌زض‌حبلت

‌اًتْبی‌‌FCTٍیک‌‌NULLاضؾبل‌زٍ‌ ‌اًتْبی‌‌NULLفؼبل‌اؾت‌ٍ‌یک‌‌Aثبقس. ثِ‌نَضت‌قطٍع‌ذَزکبض‌‌Bاضؾبل‌هیکٌس.

یک‌‌Aهیکٌس.‌اًتْبی‌‌اضؾبل‌NULL،‌یک‌‌FCTزضیبفت‌هیکٌس‌ٍ‌ثؼس‌اظ‌یک‌‌NULLیک‌‌Aفؼبل‌اؾت‌ٍقتی‌کِ‌اظ‌اًتْبی‌

NULLاظ‌اًتْبی‌‌Bزضیبفت‌هیکٌس‌ٍ‌یک‌‌FCTاضؾبل‌هیکٌس.‌ّط‌زٍ‌اًتْب‌‌FCTزضیبفت‌هیکٌٌس‌ٍ‌ثِ‌حبلت‌اخطا‌هیطًٍس.‌زض‌‌

‌ََل‌هیکكس.‌2µs،‌ایي‌اًتقبل‌زازُ‌فق10Mb/s‌‌ٍیک‌لیٌک‌ثب‌ًطخ‌ؾیگٌبلیٌگ‌زازُ‌

 ػوليات هؼوَلی.8-12

‌‌NULLزض‌ػولیبت‌هؼوَلی‌ّط‌زٍاًتْبی‌لیٌک‌زضحبلت‌اخطا‌ّؿتٌس‌ٍ‌ ،N-Char‌‌ ،FCTٍ‌کسّبی‌ظهبى‌اضؾبل‌ٍ‌زضیبفت‌‌

 هیکٌس.

‌کبفی‌ثطای‌زضیبفت‌ ‌فًبی‌ثبفط ‌یک‌اًتْبی‌لیٌک‌)‌‌N-Chars 16یک‌هثبل‌ؾیؿتن‌هیعثبًی‌ثب اؾت.ایي‌ؾیؿتن‌هیعثبى‌زض

هكرهِ‌زض‌لیٌک‌‌8ثِ‌ٍاؾُِ‌زٍ‌پطچوی‌اؾت‌کِ‌فًب‌ثطای‌ثیف‌اظ‌‌ N-Chars(‌تكریم‌هیسّس‌کِ‌آهبزُ‌زضیبفت‌‌Aاًتْبی‌

(‌اضؾبل‌هیکٌس،‌ثٌبثطایي‌اػتجبض‌قوبضـ‌آى‌)‌اظ‌‌Bاًتْبی‌زیگط‌لیٌک‌)‌اًتْبی‌‌FCTٍاؾٍ‌فطاّن‌کطزُ‌اؾت.‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌زٍ‌

‌اًتْبی‌16نفط‌ثِ‌ ‌افعایف‌هی‌یبثس.لیٌک‌ٍاؾٍ‌زض )Bاضؾبل‌زازُ‌ؾیؿتن‌تكریم‌هیسّس‌کِ‌ؾیؿتن‌هیعثبًف‌‌‌ -N)آهبزُ

Chars)هیجبقس.ٍقتی‌کِ‌ؾیؿتن‌هیعثبى‌زض‌اًتْبی‌‌Bزازُ‌ثطای‌اضؾبل‌زاضز،‌آى‌ضا‌اظ‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌ػجَض‌هیسّس‌کِ‌آى‌ضا‌اظ‌هیبى‌‌

(‌اػتجبض‌قوبضـ‌آى‌کبّف‌هی‌یبثس‌تب‌ثB‌‌ِاضؾبل‌هیکٌس.‌ثب‌اضؾبل‌ّط‌هكرهِ‌تَؾٍ‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌)‌اًتْبی‌‌Aلیٌک‌ثِ‌اًتْبی‌

(‌تكریم‌ثسّس‌ؾیؿتن‌هیعثبًف‌‌آهبزگی‌اضؾبل‌زازُ‌ثیكتط‌ضا‌ًساضز.‌زازB‌ُزض‌ّط‌ًقُِ‌کِ‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌)‌اًتْبی‌‌نفط‌ثطؾس؛

هكرهِ‌ثبفط‌آى‌قطاض‌زاضًس.‌چًَک16‌‌ِضٍی‌ؾیؿتن‌هیعثبًف‌ػجَض‌زازُ‌هیكَز‌کِ‌ایي‌زازُ‌ّب‌ضٍی‌‌Aزضیبفت‌قسُ‌زض‌اًتْبی‌

فبزُ‌هیکٌس‌،‌فًب‌ثطای‌قجَل‌زازُ‌ثیكتط‌فطاّن‌هیكَز.‌ثِ‌هحى‌ایٌکِ‌فًب‌ثطای‌ؾیؿتن‌هیعثبى‌،‌زازُ‌ضا‌ذبضج‌اظ‌ایي‌ثبفط‌اؾت

‌ؾپؽ‌اًتْبی‌‌8ثیف‌اظ‌ ‌پطچن‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌ػلاهت‌زاض‌هیكَز، ‌اَلاع‌‌FCTاضؾبل‌‌Bهكرهِ‌زیگط‌ثِ‌ٍخَز‌آهس‌، زیگط‌ضا

‌هكرهِ‌هؼوَلی‌زیگط‌اضؾبل‌قَز.‌8هیسّس‌کِ‌هوکي‌اؾت‌ثیف‌اظ‌

 تطخيص خغا.9-12

‌فؼبل‌قَزپٌح‌قکل‌ا ‌ٍخَز‌زاضز‌کِ‌هیتَاًس‌زض‌ؾُح‌هجبزلِ‌تكریم‌زازُ‌قَز‌ٍ ذُبّبی‌قُغ‌اضتجبٌ‌،‌‌-ظ‌ذُبی‌گیطًسُ

‌ّن‌ ‌ضخ‌زّس‌، ‌ایي‌ذُبّب ‌ظهبًی‌کِ‌یکی‌اظ ‌ٍ‌ذُبّبی‌هطاحل‌هكرهِ‌. ‌ذُبّبی‌اػتجبض ‌ذُبّبی‌ضّبیی‌، ذُبّبی‌تَاظى‌،

 .ّوعهبًؿبظی‌هكرهِ‌ٍ‌ّن‌قطایٍ‌کٌتطل‌خطیبى‌هؼتجط‌ذَاٌّس‌قس

‌ثبیس‌ضاُ‌اًساظی‌هدسز‌گطزز‌ٍ‌ثطای‌ثبظیبثی‌ّوعهبًی‌هكرهِ‌ّب‌ٍ‌ٍيؼیت‌کٌتطل‌ اًتْبیی‌کِ‌تكریم‌ذُب‌زازُ‌قسُ‌اؾت‌،

 خطیبى‌،‌زٍثبضُ‌هقساضزّی‌اٍلیِ‌قَز.‌

                                                 
1
correlation 

‌
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ب‌زضیبفت‌ثبیس‌تَخِ‌قَز‌کِ‌ایي‌هَيَع‌اًتْبی‌ذبضج‌اظ‌هٌُقِ‌ضا‌ٍازاض‌ثِ‌اًدبم‌ایي‌هَضز‌هیکٌس.‌ثؿتِ‌ّبی‌ذبلی‌کِ‌ثب‌ایي‌ذُبّ

 هیكًَس‌،‌اظثیي‌ذَاٌّس‌ضفت.

 تزرسی خغاّای گيزًذُ.11-12

 خغای قغغ ارتثاط 

اضؾبل‌هیکٌس‌ٍ‌ثٌبثطایي‌ؾیگٌبلْبی‌زازُ‌یب‌‌NULLsیب‌‌FCTs‌،N-Charsیک‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌فؼبل‌ثِ‌ََض‌هساٍم‌کسّبی‌ظهبى‌،‌

strobe‌.یب‌ّط‌زٍ‌ّویكِ‌زض‌حبل‌تغییطًس‌

تدبٍظ‌کطز‌،‌ثبیس‌یک‌قُغ‌1اظ‌ظهبى‌تكریم‌قُغ‌اضتجبstrobe‌ٌگیطًسُ‌ٍقتی‌کِ‌‌فبنلِ‌ظهبًی‌اظ‌گصاض‌آذط‌ضٍی‌ؾیگٌبل‌زازُ‌یب‌

‌اضتجبٌ‌ضا‌تكریم‌زّس.

ثبیس‌ثبقس‌.‌تَخِ‌قَز‌کِ‌یک‌قُغ‌اضتجبٌ‌زض‌نَضتی‌تكریم‌زازُ‌هیكَز‌‌ns 850ظهبى‌تكریم‌قُغ‌اضتجبٌ‌ثِ‌نَضت‌اؾوی‌

‌حساقل‌یک‌ثیت‌زضیبفت‌کطزُ‌ثبقس.‌کِ‌گیطًسُ‌قجلا

تكریم‌یک‌قُغ‌اضتجبٌ‌‌هٌدط‌ثِ‌یک‌ذُبی‌قُغ‌اضتجبٌ‌هیكَز‌.‌یک‌ذُبی‌قُغ‌اضتجبٌ‌‌هیتَاًس‌ّن‌زض‌ظهبى‌غیط‌فؼبل‌ثَزى‌

 یک‌لیٌک‌ٍ‌ّن‌زض‌ظهبى‌قُغ‌اضتجبٌ‌فیعیکی‌)زاًؿتِ‌یب‌ًساًؿتِ‌(‌ضخ‌زّس.‌

ضتجبٌ‌ثبقس،‌ّط‌زٍ‌اضًتْبی‌لیٌک‌ثبیس‌ثِ‌ََض‌هساٍم‌ثطای‌ایدبز‌یک‌اضتجبٌ‌اگط‌یک‌قُغ‌اضتجبٌ‌فیعیکی‌ػبهل‌ایدبز‌ذُبی‌قُغ‌ا

‌تلاـ‌کٌٌس‌تب‌لیٌک‌زٍثبضُ‌هتهل‌قَز‌یب‌ایٌکِ‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌غیط‌فؼبل‌قَز.

‌2اگط‌یک‌ذُبی‌قُغ‌اضًجبٌ‌تكریم‌زازُ‌قَز‌،‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌ثبیس‌اظ‌هجبزلِ‌ضٍـ‌ثبظیبثی‌ذُبی‌ذبهَقی

‌ٌس.کِ‌تَيیح‌زازُ‌هیكَز‌،‌تجؼیت‌ک

اگط‌ذُبی‌قُغ‌اضتجبٌ‌زض‌حبلت‌اخطا‌ضخ‌زّس‌ذُبی‌قُغ‌اضتجبٌ‌ثبیس‌زض‌ؾُح‌قجکِ‌ثِ‌ػٌَاى‌ذُبی‌لیٌک‌ثبیس‌ػلاهت‌ظزُ‌

‌قَز.

 خغای تَاسى 

ایدبز‌قسNULL‌‌ٍُقتی‌کِ‌یک‌ثیت‌تَاظى‌زضیبفت‌هیكَز‌ثبیس‌هَضز‌ثطضؾی‌قطاض‌گیطز‌.‌اگط‌ذُبی‌تَاظى‌ثؼس‌اظ‌زضیبفت‌اٍلیي‌

‌ثبقس‌،‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌ثبیس‌اظ‌ضٍـ‌ثبظیبثی‌ذُب‌کِ‌تَيیح‌زازُ‌ذَاّس‌قس‌،‌اؾتفبزُ‌کٌس.

‌اگط‌ذُبی‌تَاظى‌زض‌حبلت‌اخطا‌ضخ‌زّس‌،‌ذُبی‌تَاظى‌زض‌ؾُح‌ثبلا‌ثِ‌ػٌَاى‌ذُبی‌لیٌک‌ػلاهت‌ظزُ‌هیكَز.

 خغای رّایی 

‌‌ESCیک‌هكرهِ‌ ‌‌NULL‌(ESCفقٍ‌ثبیس‌اظ ‌کس‌ظهبى‌‌FCTثؼس‌اظ ‌یب )‌ (ESC‌‌)‌ ثؼس‌اظ‌یک‌ؾییگٌبل‌هكرهِ‌زازُ

زضیبفت‌قَز‌،‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌ثبیس‌اظ‌ضٍـ‌ثبظیبثی‌ذُب‌کFCT‌‌ِثؼس‌اظ‌ّط‌کبضاکتط‌کٌتطل‌غیط‌اظ‌‌ESCاؾتفبزُ‌کٌس.‌اگط‌هكرهِ‌

‌تَيیح‌زازُ‌ذَاّس‌قس‌،‌اؾتفبزُ‌کٌس.

‌ت‌ظزُ‌هیكَز.اگط‌ذُبی‌ضّبیی‌زض‌حبلت‌اخطا‌ضخ‌زّس‌،‌زض‌ؾُح‌ثبلا‌ثِ‌ػٌَاى‌ذُبی‌لیٌک‌ػلاه

‌

                                                 
1
 Disconnect-detection time 

2
Silence ‌
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 1خغای اػتثار 

‌یک‌ذُبی‌اػتجبض‌زض‌حبلت‌اخطا‌قٌبؾبیی‌هیكَز،‌ٍقتی‌کِ‌ؾیؿتن‌هیعثبى‌اًتظبض‌زضیبفت‌ّیچ‌

N-Char‌.ضا‌ًساضز‌ٍ‌یک‌هكرهِ‌هؼوَلی‌زضیبفت‌قسُ‌اؾت‌

‌اگط‌یک‌ذُبی‌ًبقٌبذتِ‌تَؾٍ‌ثیت‌تَاظى‌ضخ‌زّس‌یک‌ذُبی‌اػتجبض‌ضخ‌ذَاّس‌زاز‌کِ‌ًتیدِ‌آى‌یک‌یب‌چٌس‌ تصکط:

FCT‌.خؼلی‌ذَاّس‌ثَز 

‌زض‌ذُبی‌اػتجبض،‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌ثبیس‌اظ‌ضٍـ‌ثبظیبثی‌ذُب‌کِ‌تَيیح‌زازُ‌ذَاّس‌قس‌،‌اؾتفبزُ‌کٌس.

‌ثِ‌ػٌَاى‌ذُبی‌لیٌک‌ػلاهت‌ظزُ‌هیكَز.‌اگط‌ذُبی‌اػتجبض‌زض‌حبلت‌اخطا‌ضخ‌زّس‌،‌زض‌ؾُح‌ثبلا

 ِخغای تزتية هطخص 

زضیبفت‌کطزُ‌اؾت‌کِ‌اًتظبض‌‌N-Charیب‌‌FCTزض‌ظهبى‌هقساضزّی‌اٍلیِ‌هوکي‌اؾت‌ثطای‌لیٌک‌ٍاؾُی‌ضخ‌زّس‌کِ‌زض‌ظهبًی‌

هدسز‌یب‌هقساض‌‌آى‌ضا‌ًساقتِ‌اؾت.‌ّط‌هكرهِ‌غیطهٌتظطُ‌تَؾٍ‌ؾُح‌هجبزلِ‌هبقیي‌ٍيؼیت‌گطفتِ‌هیكَز‌کِ‌ثبػث‌ضاُ‌اًساظی

‌زّی‌زٍثبضُ‌هكَز.

یک‌ذُبی‌تطتیت‌هكرهِ‌فقٍ‌زض‌ظهبى‌هقساضزّی‌اٍلیِ‌لیٌک‌ضخ‌هیسّس‌ٍ‌ًجبیس‌زض‌ؾُح‌قجکِ‌ثِ‌ػٌَاى‌ذُبی‌لیٌک‌ػلاهت‌

‌.ظزُ‌قَز‌

 

 

 . تزرسی تستِ ّای خالی11-12

‌ثؼس‌اظ‌‌EEPیب‌‌EOPثؿتِ‌ّبی‌ذبلی‌)‌یک‌ ط‌هٌتظطُ‌ّؿتٌس‌،‌اهب‌اگط‌یک‌زیگط‌زضیبفت‌هیكًَس(‌غی‌EEPیب‌‌EOPکِ‌فَضاً

ثِ‌ػٌَاى‌پیكطفت‌ثؿتِ‌زض‌‌stripped offثِ‌پبیبى‌ثطؾس‌ٍ‌هكرهِ‌ّبی‌ؾطآیٌس‌‌2‌ٍEEPقبهل‌ؾطآیٌس‌‌EEPثؿتِ‌ثب‌یک‌

 ثبقی‌گصاضًس،‌ضخ‌ذَاّس‌زاز..‌EOPقجکِ‌یک‌

زیگطی‌اؾت‌،‌پؽ‌لیٌک‌‌EOPیب‌‌EEPزضیبفت‌قسُ‌ثبقس‌،‌‌EEPیب‌‌EOPثؼسی‌،‌ثؼس‌اظ‌یک‌‌N-Charزض‌حبلت‌اخطا‌اگط‌

 زٍهی‌ضا‌اظ‌ثیي‌ثجطز.‌EEPیب‌‌EOPٍاؾٍ‌هوکي‌اؾت‌

‌ایي‌ذُب‌ًجبیس‌ثِ‌ػٌَاى‌ذُبی‌لیٌک‌زض‌ؾُح‌قجکِ‌‌ػلاهت‌ظزُ‌قَز.‌زض‌ایي‌ضٍـ‌،‌ثؿتِ‌ّبی‌ذبلی‌آّؿتِ‌اظ‌ثیي‌هیطًٍس.

‌

‌

‌

‌

‌

‌

                                                 
1
Character sequence error 

2
Header  
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 هثادلِ رٍش تاسیاتی خغای سكَت..12-12

‌فؼبلA ٍقتی‌یک‌اًتْبی‌لیٌک‌)اًتْبی ‌ایي‌‌(غیط ‌اضؾبل‌آى‌هتَقف‌هیكَز. ،‌ ‌هیكَز ‌تكریم‌زازُ ‌ثِ‌ػٌَاى‌ذُب ‌یب هیكَز

‌اًتْبی‌ ‌هتَقف‌هیکٌس‌B‌‌ٍ(‌هیكَز.‌ؾپؽ‌اًتْبی‌‌Bهَيَع‌ثبػث‌یک‌ذُبی‌قُغ‌اضتجبٌ‌زض‌اًتْبی‌زیگط‌لیٌک‌) اضؾبل‌ضا

"هجبزلِ‌ؾکَت"اؾت.ایي‌ضٍـ‌ثِ‌ػٌَاى‌‌Aًتیدِ‌آى‌یک‌ذُبیی‌قُغ‌اضتجبٌ‌زض‌اًتْبی‌
‌ِ‌هیكَز.قٌبذت‌1

 

 :‌هجبزلِ‌ؾکَت‌15قکل‌

ثؼس‌‌اظ‌هجبزلِ‌ؾکَت‌،‌ّط‌زٍ‌اًتْبی‌لیٌک‌ثبیس‌هطاحل‌ضاُ‌اًساظی‌هدسز‌)‌ذُبی‌قطٍع‌زٍثبضُ‌،‌ذُبی‌اًتظبض‌،‌آهبزُ‌ثِ‌کبض(‌ضا‌

 اًدبم‌زٌّس.زض‌حبلت‌آهبزُ‌ثِ‌کبض‌پبیبى‌هیبثس‌ٍ‌ثب‌یکجبض‌فؼبل‌قسى‌اهبزُ‌آغبظ‌ػولیبت‌اؾت.

‌بل‌ثَزًس‌،‌ثبیس‌ثِ‌حبلت‌قطٍع‌ثطًٍس‌ٍ‌زٍثبضُ‌هقساضزّی‌قًَس.اگط‌ّط‌زٍ‌اًتْب‌فؼ

ثِ‌حبلت‌آهبزُ‌ثِ‌کبض‌هیطٍز‌ٍ‌ثِ‌هست‌‌B(‌فؼبل‌ثبقس‌،‌اًتْبی‌B(‌غیطفؼبل‌ثَز‌ٍ‌اًتْبی‌زیگط‌)‌اًتْبی‌‌Aاگط‌یک‌اًتْب‌)اًتْبی‌

12,8µsثبیس‌‌NULLاضؾبل‌کٌس.‌تب‌ظهبًی‌کِ‌اًتْبی‌‌Aاًتْبی‌‌‌ اگطچِ‌ظهبى‌‌Aغیطفؼبل‌اؾت‌،‌ًویتَاًس‌ٍاکٌف‌ًكبى‌زّس.

کبهل‌‌Bاًتْبی‌‌12,8µsضا‌ثجت‌کطزُ‌ثبقس.‌ٍقتی‌کِ‌ٍقفNULL‌‌ِقطٍع‌قسُ‌اؾت‌،‌ثبیس‌زضیبفت‌یک‌‌2ؾٌح‌قُغ‌اضتجبَف

هیتَاًس‌قُغ‌اضتجبٌ‌ضا‌‌Aقس‌،‌ثبیس‌ثِ‌حبلت‌قطٍع‌زٍثبضُ‌ثطٍز‌ٍ‌اضتجبَف‌ضا‌قُغ‌کٌس‌)‌ذطٍخی‌ّبیف‌ضا‌هتَقف‌کٌس‌(.‌اًتْبی‌

تكریم‌زّس‌ثٌبثطایي‌آى‌ًیع‌ثبیس‌ثِ‌حبلت‌قطٍع‌زٍثبضُ‌ثطٍز.‌ّط‌زٍ‌اًتْب‌ثبیس‌زٍثبضُ‌هطاحل‌قطٍع‌ضا‌اًدبم‌زٌّس‌.‌ایي‌ؾطی‌اظ‌

‌ضٍیسازّب‌ازاهِ‌

‌غیط‌فؼبل‌قَز.‌Bفؼبل‌قَز‌ٍ‌یب‌اًتْبی‌‌Aهی‌یبثس‌تب‌ظهبًیکِ‌یب‌اًتْبی‌

                                                 
1
Exchange of  silence 

2
Disconnect timer 
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 ِگشارش خغاّای ليٌک تِ سغح ضثك 

ذُب‌ّبی‌گیطًسُ‌)‌ذُبی‌فُغ‌اضتجبٌ‌،‌ذُبی‌تَاظى‌،‌ذُبی‌تطتیت‌ضّبیی‌،‌ذُبی‌تطتیت‌هكرهِ‌ٍ‌ذُبی‌اػتجبض‌(‌زض‌حیي‌

هقساضزّی‌اٍلیِ‌لیٌک‌)‌حبلات‌ذُبی‌قطٍع‌زٍثبضُ‌،‌ذُبی‌اًتظبض‌،‌آهبزُ‌ثِ‌کبض‌،‌قطٍع‌ٍ‌زض‌حبل‌اتهبل‌(‌ًجبیس‌ثِ‌ؾُح‌قجکِ‌

‌گعاضـ‌زازُ‌قًَس.

ک‌ثطقطاض‌هیكَز‌)‌حبلت‌اخطا‌(‌،‌یک‌ذُبی‌گیطًسُ‌،‌قکؿت‌اتهبل‌لیٌک‌ضا‌ًكبى‌هیسّس‌ٍ‌ثبیس‌ثِ‌ؾُح‌قجکِ‌یکجبض‌اتهبل‌لیٌ

 گعاضـ‌زّس‌ثِ‌ََضیکِ‌اثي‌ػول‌ثبظیبثی‌ذُب‌یب‌هؿیطیبثی‌اذتهبل‌زاضز‌کِ‌زض‌ثركْبی‌ثؼس‌تَيیح‌زازُ‌هیكَز.

ذُبّب‌)‌ذُبی‌قُغ‌اضتجبٌ‌،‌ذُبی‌تَاظى‌،‌ذُبی‌یک‌ذُبی‌لیٌک‌ظهبًی‌ثِ‌ؾُح‌قجکِ‌گعاضـ‌زازُ‌هیكَز‌کِ‌ّط‌یک‌اظ‌

تطتیت‌ضّبیی‌ٍ‌ذُبی‌اػتجبض‌(‌زض‌حبلی‌کِ‌یک‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌زض‌حبلت‌اخطا‌اؾت،‌ضخ‌زّس.‌حصف‌ذُبی‌تطتیت‌هكرهِ‌اظ‌ایي‌

‌لیؿت‌ثِ‌ایي‌ػلت‌اؾت‌کِ‌ایي‌ذُب‌فقٍ‌زض‌حیي‌اضظـ‌زّی‌اٍلیِ‌ضخ‌هیسّس.

 1هَقؼيتْای استثٌاء  .13-12

‌هَقؼیتْبی‌اؾتثٌبیی‌کِ‌ضٍیسازّب‌َجق‌اًتظبض‌ضخ‌ًویسٌّس‌ضا‌تكطیح‌هیکٌس.زض‌ایي‌قؿوت‌

 2خغای قغغ ارتثاط درسهاى ارتثاط هدذد 

ثِ‌ایي‌هؼٌبؾت‌کِ‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌زض‌حبلات‌ذُب‌قطٍع‌زٍثبضُ‌،‌ذُبی‌اًتظبض‌،‌آهبزُ‌ثِ‌کبض‌یب‌قطٍع‌اؾت.‌یک‌‌"اضتجبٌ‌هدسز‌"

(‌حساقل‌‌Bذُبی‌قُغ‌اضتجبٌ‌ًویتَاًس‌زض‌هَقؼیت‌اضتجبٌ‌هدسز‌،‌تكریم‌زازُ‌قَز.‌هگط‌ایٌکِ‌اًتْبی‌زیگط‌لیٌک‌)‌اًتْبی‌

هٌتظط‌هیوبًس‌‌Bذَاّس‌قس‌.‌ؾپؽ‌اًتْبی‌‌Aبل‌قسى‌هکبًجعم‌تكریم‌ذُب‌زض‌اًتْبی‌یک‌ثیت‌اضؾبل‌کطزُ‌ثبقس‌کِ‌ثبػث‌فؼ

‌اًتْبی‌ ‌هتَقف‌هیکٌس‌ثٌبثطایي‌یک‌قُغ‌اضتجبٌ‌ضخ‌‌NULLیک‌‌Aتب ‌اضؾبل‌ضا ‌ثِ‌حبلت‌قطٍع‌زٍثبضُ‌هیطٍز‌ٍ اضؾبل‌کٌس‌ٍ

‌هطاحل‌هرتلف‌ات ‌خساٍل‌ظیط، ‌قُغ‌اضتجبٌ‌فیعیکی‌لیٌک‌اؾت. ‌تَنیف‌هیکٌس‌کِ‌اظ‌ظهبًی‌هیسّس.یک‌احتوبل‌زیگط، فبقبتی‌ضا

‌ثِ‌حبلت‌قطٍع‌زٍثبضُ‌ذَاّس‌ضفت.‌Bقطٍع‌هیكَز‌کِ‌اًتْبی‌

اگط‌یک‌قُغ‌اضتجبٌ‌فیعیکی‌ضخ‌زّس،‌ّط‌زٍاًتْبی‌لیٌک‌تلاـ‌ذَز‌ضا‌حَل‌هطاحل‌ضاُ‌اًساظی‌هدسز‌ثطای‌ایدبز‌یک‌اضتجبٌ‌ازاهِ‌

‌ز.هیسّس‌تب‌آًْب‌غیطفؼبل‌قًَس‌یب‌اضتجبٌ‌زٍثبضُ‌ثطقطاض‌قَ

 ليٌک هتصل در یک خْت اها قغغ در خْت دیگز 

اؾت‌یب‌یک‌قُؼی‌زض‌کبثل‌لیٌک‌‌3یک‌لیٌک‌هیتَاًس‌زض‌یک‌خْت‌هتهل‌ٍ‌زض‌خْت‌زیگط‌قُغ‌ثبقس‌،‌ظهبًی‌کِ‌زض‌هطحلِ‌ٍنل

‌ضخ‌زازُ‌اؾت.

زض‌حبلت‌قطٍع‌‌زض‌ایي‌هَضز‌هطاحل‌لیؿت‌قسُ‌زض‌خسٍل‌ظیط‌ضا‌اًدبم‌هیسّس.‌ثطای‌ؾبزگی‌،‌فطو‌قسُ‌اؾت‌کِ‌ّط‌زٍ‌لیٌک

‌هتهل‌ًیؿت.‌Aثِ‌اًتْبی‌‌Bهتهل‌اؾت‌اهب‌اًتْبی‌‌Bثِ‌اًتْبی‌‌Aّؿتٌس‌ٍ‌اًتْبی‌

‌

‌

‌

                                                 
1
Exception condition  

2
Waiting to start 

3
plug in 
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‌(‌اهب‌زض‌ذلاف‌خْت‌قُغ‌BثA‌‌ِ:‌لیٌک‌زض‌یک‌خْت‌هتهل‌)‌2خسٍل‌

 ضزایظ یا رٍیذادی کِ در اًتقال تِ ٍخَد هی آیذ Bليٌک ٍاسظ اًتْای  Aليٌک ٍاسظ اًتْای 

‌‌Aاًتْبی‌ قطٍع‌ قطٍع‌ ‌اًتْبی ‌‌Bثِ ،NULLآًْب‌‌‌ ،‌ ‌هیکٌس ّبیی‌اضؾبل

‌ ‌اًتْبی ‌اضتجبٌ ‌قُغ ‌ؾٌح ‌ظهبى ٍ‌ ‌هیكًَس قطٍع‌‌Bزضیبفت

‌ ‌زضیبفت ‌ػٌَاى ‌ثِ ٍ‌ ‌‌NULLهیكَز ‌اًتْبی ثجت‌‌Bزض

‌هیطٍز.‌زض‌حبل‌اتهبلثِ‌حبلت‌‌Bهیكَز.اًتْبی‌

اضؾبل‌هیکٌس‌‌Aّبیی‌ثِ‌اًتْبی‌‌B‌‌،NULLّوچٌیي‌اًتْبی‌

ًوی‌قًَس‌،‌چَى‌لیٌک‌زض‌ایي‌خْت‌‌زضیبفت‌Aاهب‌زض‌اًتْبی‌

 هتهل‌ًیؿت.

هیوبًس‌،‌ثؼس‌‌NULLزض‌حبلت‌قطٍع‌هٌظط‌زضیبفت‌‌Aاًتْبی‌ زض‌حبل‌اتهبل قطٍع‌

‌ ‌ٍقفِ ‌‌12,8µsاظ ‌اًتْبی ،A‌‌ُزٍثبض‌ ‌قطٍع ‌ذُبی ‌حبلت ثِ

‌هیطٍز.

اضؾبل‌هیکٌس‌اهب‌آًْب‌‌Aثِ‌اًتْبی‌‌B‌‌،NULL‌ٍFCTاًتْبی‌

‌زضیبفت‌ًویكًَس.‌Aزض‌اًتْبی‌

‌ ‌‌Bاًتْبی ‌زضیبفت ‌ثِ ‌‌FCTقبزض ‌َطف ‌اظ ‌اهب ّیچ‌‌Aاؾت

‌اًتْبی‌ ‌چَى زضیبفت‌‌NULLیک‌‌Aچیعی‌زضیبفت‌ًویکٌس

 ًکطزُ‌اؾت.

ّب‌‌FCTّب‌ازاهِ‌هیسّس‌ٍ‌هیتَاًس‌‌NULLثِ‌اضؾبل‌‌Bاًتْبی زض‌حبل‌اتهبل‌ ذُبی‌قطٍع‌زٍثبضُ

‌ضا‌قجَل‌کٌس.

‌ایي‌هَيَع‌ثِ‌ػٌَاى‌Aاًتْبی‌ ‌هتَقف‌هیکٌس‌ٍ یک‌‌اضؾبل‌ضا

‌اًتْبی‌ ‌اًتْبی‌‌Bقُغ‌اضتجبٌ‌زض ‌هیكَز. ثB‌‌ِتكریم‌زازُ

 حبلت‌ذُبی‌قطٍع‌زٍثبضُ‌هیطٍز.

‌اکٌَى‌ ذُبی‌قطٍع‌زٍثبضُ ذُبی‌قطٍع‌زٍثبضُ ٍ‌ ‌ّؿتٌس ‌زٍثبضُ ‌قطٍع ‌ذُبی ‌حبلت ‌زض ‌اًتْب ‌زٍ ّط

‌ذُبی‌اًتظبض‌ٍ‌ ‌اًساظی‌هدسز)‌ذُبی‌قطٍع‌زٍثبضُ، هطاحل‌ضاُ

‌هیسٌّس ‌اًدبم ‌ضا ‌کبض( ‌ثِ ‌نحیح‌هتهل‌‌آهبزُ ‌لیٌک‌ثِ‌ََض تب

 قَز‌یب‌یکی‌اظ‌زٍ‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌،‌غیطفؼبل‌قَز.

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 خغای تَاسى در حال ارتثاط هدذد 

تكریم‌زازُ‌هیكًَس.‌اگط‌یک‌ذُبی‌تَاظى‌زض‌حیي‌هقساضزّی‌اٍلیِ‌لیٌک‌‌NULLذُب‌ّبی‌تَاظى‌فقٍ‌ثؼس‌اظ‌زضیبفت‌یک‌

‌ضخ‌زّس‌،‌تأثیط‌آى‌کبهلا‌ثطاثط‌یک‌ذُبی‌قُغ‌اضتجبٌ‌اؾت.

 یک اًتْا ضزٍع ضذُ در حاليكِ اًتْای دیگز قغغ است 

هطاحل‌ایي‌ضٍیساز‌زض‌خسٍل‌‌(‌‌ثِ‌هطحلِ‌قطٍع‌ضؾیسُ‌اؾت‌.‌Bظٍزتط‌اظ‌اًتْبی‌زیگط‌)‌اًتْبی‌‌12,8µs(‌‌Aیک‌اًتْب‌)‌اًتْبی‌

‌ظیط‌آٍضزُ‌قسُ‌اؾت.

‌

‌یک‌اًتْب‌قطٍع‌قسُ‌زض‌حبلیکِ‌اًتْبی‌زیگط‌قُغ‌اؾت:‌‌3خسٍل‌

 ضزایظ یا رٍیذادی کِ در اًتقال تِ ٍخَد هی آیذ Bليٌک ٍاسظ اًتْای  Aليٌک ٍاسظ اًتْای 

‌) آهبزُ‌ثِ‌کبض‌ قطٍع ‌ٍقفِ ‌ؾٌح ‌12,8µsظهبى ‌اًتْبی ‌زض )A‌‌ٍ‌ ‌یبثس ‌هی پبیبى

‌ثِ‌حبلت‌ذُبی‌قطٍع‌زٍثبضُ‌هیطٍز.‌Aاًتْبی‌

،‌زض‌حبلت‌آهبزُ‌ثِ‌کبض‌،‌فؼبل‌قسُ‌اؾت‌ٍ‌اکٌَى‌ثB‌‌ِاًتْبی‌

 حبلت‌قطٍع‌هیطٍز.

اضؾبل‌ضا‌هتَقف‌هیکٌس‌ٍ‌ایي‌هَيَع‌ثبػث‌تكریم‌‌Aاًتْبی‌ زض‌حبل‌اتهبل‌ ذُبی‌قطٍع‌زٍثبضُ

‌ ‌اًتْبی ‌اضتجبٌ‌زض ‌اًتْب‌Bیک‌قُغ ‌ثB‌‌ِی‌هیكَز. هؿتقیوبً

 حبلت‌ذُبی‌قطٍع‌زٍثبضُ‌هیطٍز.

)‌زض‌ییبفت‌‌Aاظ‌اًتْبی‌‌NULLآهبزُ‌زضیبفت‌یک‌‌Bاًتْبی‌ قطٍع ذُبی‌قطٍع‌زٍثبضُ

NULLحبل‌‌‌ ‌حبلت‌زض ‌ثِ ‌هؿتقیوبً ‌ثٌبثطایي ‌اؾت( ‌نحیح ،

 اتهبل‌هیطٍز.

‌ ذُبی‌قطٍع‌زٍثبضُ ذُبی‌قطٍع‌زٍثبضُ ‌ضا ‌اًساظی‌هدسز ‌هطاحل‌ضاُ ‌اًتْب ‌زٍ ‌زٍضُ‌ّط ٍ‌ ‌هیسٌّس اًدبم

 ظهبًی‌ثؼسی‌ضا‌آغبظ‌هیکٌٌس.

 

 

 D  ، ٍصلS قغغ 

قُغ‌ثبقس‌،‌پبلؽ‌ؾبػت‌زض‌گیطًسُ‌تَلیس‌هیكَز‌ٍ‌اظ‌ؾیگٌبل‌زازُ‌تجؼیت‌هیکٌس‌.‌ثِ‌ایي‌هؼٌب‌کِ‌یک‌لجS‌‌ِهتهل‌D‌‌ٍاگط‌

‌ذَاّس‌ثَز.‌0101010101پبلؽ‌ؾبػت‌زض‌ّط‌ظهبى‌ٍخَز‌‌زاضز‌ٍ‌ؾیگٌبل‌زازُ‌تغییط‌هیکٌس‌کِ‌ًتیدِ‌آى‌یک‌تطتیت‌هتَالی‌

تَلیس‌ًكسُ‌اؾت‌ثٌبثطایي‌هقساضزّی‌اٍلیِ‌هَفقیت‌‌NULLچَى‌یک‌زض‌حیي‌هقساضزّی‌اٍلیِ‌ایي‌تطتیت‌ًبزیسُ‌گطفتِ‌هیكَز‌

ثَُض‌نحیح‌هتهل‌قَز.زض‌ایي‌هَضز‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌حبلات‌ذُبی‌قطٍع‌زٍثبضُ‌،‌ذُبی‌اًتظبض‌‌strobeآهیع‌ًرَاّس‌ثَز‌تب‌ؾیگٌبل

‌یط‌فؼبل‌قَز.،‌آهبزُ‌ثِ‌کبض‌ٍ‌قطٍع‌ضا‌ثِ‌ََض‌هتٌبٍة‌اًدبم‌هیسّس‌تب‌لیٌک‌کبهلا‌هتهل‌ثسؾت‌آیس‌یب‌لیٌک‌غ
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‌‌NULLاگط‌ثؼس‌اظ‌زضیبفت‌یک‌ ،S‌‌(ایي‌تطتیت‌ثطای‌ّط‌زٍ‌هكرهِ‌ّبی‌کٌتطل‌‌ ثیت(‌ًتیدِ‌قسُ‌اظ‌تطتیت‌‌2قُغ‌قَز،

‌ثیت‌(‌ذُبی‌تَاظًی‌تَلیس‌ًویکٌس.‌11،‌زچبض‌یک‌ذُبی‌تَاظى‌هیكَز‌اهب‌ثطای‌هكرهِ‌ّبی‌زازُ‌)‌‌11111111111

‌ذُبی‌تَاظى‌‌111111111اگط‌قُغ‌اضتجبٌ‌ضخ‌زّس‌ثِ‌ََضیکِ‌تطتیت‌ ‌گیطز‌، ‌هَضز‌تَخِ‌قطاض ثِ‌ػٌَاى‌هكرهِ‌ّبی‌زازُ

‌spacewireّگع‌)‌تَخِ‌کٌیس‌کِ‌زض‌‌AAتكریم‌زازُ‌هیكَز‌ٍ‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌یک‌ؾطی‌هتَالی‌اظ‌هكرهِ‌ّبی‌زازُ‌ثب‌اضظـ‌

‌کوتطیي‌ثیت‌ثباضظـ‌زض‌اثتسا‌قطاض‌هیگیطز.(‌زضیبفت‌هیکٌس.‌

 S  ٍ هتصلD قغغ 

زض‌گیطًسُ‌تَلیس‌هیكَز‌،‌ثِ‌ایي‌هؼٌب‌کِ‌یک‌لجِ‌پبلؽ‌‌strobeقُغ‌ثبقس‌،‌پبلؽ‌ؾبػت‌ثب‌تَخِ‌ثِ‌ؾیگٌبل‌‌Dهتهل‌S‌‌ٍاگط‌

اؾت‌اظ‌ظهبًی‌ک1111111111‌‌ِتغییط‌هیکٌس.‌ًتیدِ‌آى‌یک‌تطتیت‌هتَالی‌‌strobeؾبػت‌زض‌ّط‌ظهبى‌ٍخَز‌زاضز‌،‌ؾیگٌبل‌

زضیبفت‌‌111111111ط‌لیٌک‌زازُ‌اتهبل‌کَتبُ‌قَز‌،‌تطتیت‌هتَالی‌هیطٍز‌ٍقتی‌کِ‌لیٌک‌زازُ‌قُغ‌اؾت.‌اگ‌1ؾیگٌبل‌زازُ‌ثِ‌

‌ذَاّس‌قس.

تَلیس‌ًرَاّس‌قس‌ثٌبثطایي‌هقساضزّی‌اٍلیNULL‌‌ِزض‌ظهبى‌هقساض‌زّی‌اٍلیِ‌،‌ّط‌یک‌اظ‌زٍ‌تطتیت‌کِ‌هَضز‌تَخِ‌قطاض‌گیطًس‌،‌

ی‌قطٍع‌زٍثبضُ‌،‌ذُبی‌اًتظبض‌،‌آهبزُ‌ثِ‌کبض‌هتَقف‌هیكَز‌تب‌ؾیگٌبل‌زازُ‌کبهلا‌هتهل‌قَز.‌ایي‌هَضز‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌حبلات‌ذُب

‌ٍ‌قطٍع‌ضا‌ثِ‌ََض‌هتٌبٍة‌اًدبم‌هیسّس‌تب‌لیٌک‌کبهلا‌هتهل‌ثسؾت‌آیس‌یب‌لیٌک‌غیط‌فؼبل‌قَز.

قُغ‌قَز‌،‌تطتیت‌زازُ‌زضیبفت‌قسُ‌ثِ‌ؾطػت‌یک‌ذُبی‌تَاظى‌تَلیس‌هیکٌس‌ثِ‌ایي‌‌Dؾیگٌبل‌‌NULLاگط‌ثؼس‌اظ‌زضیبفت‌یک‌

ثیت‌(‌ًتیدِ‌قسُ‌اظ‌تطتیت‌زضیبفتی،‌‌تَاظى‌ظٍج‌اؾت‌،‌زض‌‌11ثیت‌(‌ٍ‌هكرهِ‌زازُ‌)‌‌2كرهِ‌کٌتطل‌)‌ػلت‌کِ‌ثطای‌ّط‌زٍ‌ه

تَيیح‌زازُ‌قسُ‌اؾت.‌ذُبی‌تَاظى‌ثبػث‌‌تَاظى‌ثطای‌تكریم‌ذُبنَضتیکِ‌اًتظبض‌تَاظى‌فطز‌ضا‌زاقتین‌ضٍـ‌آى‌زض‌قؿوت‌

هتهل‌قَز‌‌Dهیكَز‌،‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌ثِ‌ََض‌هتٌبٍة‌ذُبی‌قطٍع‌زٍثبضُ‌،‌ذُبی‌اًتظبض‌،‌آهبزُ‌ثِ‌کبض‌ٍ‌قطٍع‌ضا‌اًدبم‌هیسّس‌تب‌

‌یب‌لیٌک‌غیطفؼبل‌قَز.

 یک سوت سٍج تفاضلی قغغ ضَد 

ٍاؾٍ‌ضٍی‌ََل‌کبثل‌ٍ‌هسیطیت‌ظهیٌی‌ٍاثؿتِ‌اؾت‌.‌ؾِ‌تأثیط‌قُغ‌یک‌ؾوت‌خفت‌تفبيلی‌ثِ‌هقساض‌هقبٍهتْبی‌زاذلی‌لیٌک‌

‌حبلت‌هوکي‌اؾت:‌

a. ‌ٍ‌ُؾیگٌبلْبی‌زازstrobeهؿتقیوب‌اهب‌ثب‌حبقیِ‌ًَیع‌ظیبز‌زضیبفت‌قًَس‌.‌ؾپؽ‌لیٌک‌ػولیبت‌ضا‌ثب‌یک‌‌

‌افعایف‌قبثل‌تَخِ‌زض‌تكریم‌تؼساز‌ذُبّبی‌تَاظى‌،‌ازاهِ‌هیسّس.

b. ؾیگٌبل‌strobeگیطز‌کِ‌تأثیط‌آى‌هبًٌس‌ظهبًی‌اؾت‌کِ‌قطاض‌هی‌1یب‌‌1ضٍی‌هٌُق‌‌D‌‌ٍهتهل‌S‌.قُغ‌ثبقس‌

c. قطاض‌هیگیطز‌کِ‌تأثیط‌آى‌هبًٌس‌ظهبًی‌اؾت‌ک1‌‌ِیب‌‌1ؾیگٌبل‌زازُ‌ضٍی‌هٌُق‌S‌‌ٍهتهل‌D‌.قُغ‌ثبقس 

‌

‌

‌
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1سهاى تٌذی ليٌک.14-12
 

  سهاى تٌذی راُ اًذاسی هدذدS  وD 

‌ ‌ؾیگٌبل ‌هدسز ‌اًساظی ‌ضاُ ‌ثیي ‌‌strobeتأذیط ‌ثیي ‌ثبیس ‌زازُ ‌،‌‌55ns5ٍؾیگٌبل ‌پبلؽ‌ؾبػت ‌اضؾبل ‌زٍضُ ‌تطیي ‌آّؿتِ (

2MHz- 10%‌)(‌ٍ‌کَتبّتطیي‌ظهبى‌زٍض‌پبلؽ‌ؾبػت‌زض‌فطؾتٌسُ‌)‌زٍضُ‌ثیكتطیي‌پبلؽ‌ؾبػت‌کِ‌ثِ‌پیبزُ‌ؾبظی‌ٍاثؿتِ‌اؾت

‌ثبقس.

 سهاى تٌذی قغغ 

‌10MHz‌+10%زٍض‌اظ‌1000ns‌‌(9تب‌‌پبلؽ‌ؾبػت(‌10MHZ‌‌+10%زٍض‌اظ‌‌8)727nsثبیس‌اظ‌850nsٍقفِ‌قُغ‌اؾوی‌

‌پبلؽ‌ؾبػت‌(‌ثبقس.

‌

  ِ2دٍرُ ّای ٍقفِ هثادل 

a. ‌ِ6,4زٍضُ‌ٍقفµs5,82)‌اؾوی‌(‌ثبیس‌اظ‌‌µs‌‌(6410زٍض‌اظ‌‌MHz‌‌+10%تب‌‌‌)7,22پبلؽ‌ؾبػت‌µs‌‌(

‌پبلؽ‌ؾبػت‌(‌ثبقس.‌10MHz‌‌+10%زٍض‌اظ‌‌65

b. ‌ِ12,8زٍضُ‌ٍقفµs11,64)‌اؾوی‌(‌ثبیس‌اظ‌‌µs‌‌(12810زٍض‌اظ‌‌MHz‌‌+10%تب‌‌‌)پبلؽ‌ؾبػت‌

14,33µs‌‌(12910زٍض‌اظ‌‌MHz‌‌+10%‌.ثبقس‌)پبلؽ‌ؾبػت‌ 

3تَسیغ سهاى سيستن .15-12
 

ثیت‌هی‌آیس.‌یک‌‌8اؾت‌کِ‌ثؼس‌اظ‌یک‌هكرهِ‌زازُ‌تک‌قبهل‌‌ESCقجلا‌تَيیح‌زازُ‌قس‌کِ‌یک‌کس‌ظهبى‌قبهل‌هكرهِ‌

ثیت‌هؼٌبزاض‌آذط‌ظهبى‌ؾیؿتن‌‌6ثیتی‌هیجبقس‌کِ‌هوکي‌اؾت‌‌4‌6ى‌هكرهِ‌زازُ‌قبهل‌زٍ‌پطچن‌کٌتطل‌ٍ‌یک‌قوبضـ‌ظهب

 ثبقس.

a. .ّط‌گطُ‌یب‌هؿیطیبة‌ثبیس‌قبهل‌یکی‌اظ‌قف‌ثیت‌قوبضقگط‌ظهبى‌ثبقس 

b. .یک‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌تک‌ثبیئ‌تَظیغ‌ظهبى‌ضا‌هسیطیت‌کٌس‌

c. ثبیس‌یک‌ٍضٍزی‌‌5ٍاؾٍ‌هسیط‌ظهبى‌TICK_IN ‌‌ِزاقتِ‌ثبقس‌کِ‌زض‌فَانل‌هؼیي‌)‌ّط‌یک‌ّعاضم‌ثبًیِ‌(‌ث

 تَؾٍ‌ؾیؿتن‌هیعثبًف‌اػلام‌گطزز.

d. اػلاى‌‌1ٍقتی‌کِ‌هسیط‌ظهبى‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌یک‌ػلاهت‌‌(TICK_INزضیبفت‌کطز‌،‌ثبیس‌قوبضقگط‌ظهبًف‌ضا‌‌‌)

ثیت‌فیلس‌ظهبى‌هكرهِ‌زازُ‌کِ‌ثب‌هقساض‌خسیس‌قوبضقگط‌ظهبى‌‌6افعایف‌زّس‌ٍ‌یک‌کس‌ظهبى‌اضؾبل‌کٌس‌کِ‌

 تٌظین‌قسُ‌اؾت‌ٍ‌زٍ‌ثیت‌زیگط‌ثب‌هقساض‌پطچوْبی‌کٌتطل‌تٌظین‌قسُ‌اًس.

                                                 
1
Link timing 

2
Exchange timeout periods 

3
System time distribution 

4
Time-count 

5
Time-master 
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 ًبهیسُ‌هیكَز.ضا‌ّسایت‌هیکٌس‌ًطخ‌ػلاهت‌‌TICK_INًکتِ‌:‌فطکبًؿی‌کِ‌ؾیگٌبل‌

e. .ثِ‌هحى‌ایٌکِ‌هكرهِ‌خبضی‌یب‌کس‌کٌتطل‌فطؾتبزُ‌قس‌،‌کس‌ظهبى‌ثبیس‌اضؾبل‌قَز‌

f. .کس‌ظهبى‌تب‌ظهبًی‌کِ‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌زض‌حبلت‌اخطا‌اؾت‌،‌ًجبیس‌اضؾبل‌قَز‌‌

g. ٍقتی‌کِ‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌زض‌اًتْبی‌زیگط‌لیٌک‌،‌کس‌ظهبى‌زضیبفت‌کطز‌،‌ثبیس‌اػلاى‌قوبضقگط‌ظهبى‌ذَز‌ضا‌ثب‌

ذَز‌ضا‌اػلاى‌کٌس‌ٍ‌هقساض‌زٍ‌پطچن‌کٌتطل‌‌TICK_OUTیس‌ثطٍظضؾبًی‌کٌس‌ٍ‌ؾیگٌبل‌ذطٍخی‌ظهبى‌خس

 زض‌کس‌ظهبى‌ذطٍخی‌ّبی‌پطچن‌کٌتطل‌کپی‌کٌس‌.

h. ظهبى‌خسیس‌ثبیس‌یکی‌ثیكتط‌اظ‌هقساض‌ظهبى‌قجلی‌قوبضقگط‌ظهبى‌ثبقس 

 ًکتِ‌:‌ایي‌حقیقت‌هیتَاًس‌ثطای‌ثطضؾی‌نحت‌اػتجبض‌کس‌ظهبى‌اؾتفبزُ‌قَز.

i. ثیت‌خبضی‌آى‌اؾت‌،‌ًجبیس‌یک‌ؾیگٌبل‌‌6لیٌک‌ٍاؾٍ‌یک‌کس‌ظهبى‌زضیبفت‌کٌس‌کِ‌ثطاثط‌هقساض‌ظهبى‌اگط‌

 هٌتكط‌کٌس.TICK_OUTذطٍخی‌

j. ٍقتی‌کِ‌یک‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌زض‌یک‌هؿیطیبة‌یب‌گطُ‌،‌یک‌کس‌ظهبى‌زضیبفت‌کٌس‌،‌ثبیس‌ثطضؾی‌کٌس‌کِ‌ثیف‌

‌اظ‌یک‌اؾت‌ؾپؽ‌ظهبى‌خبضیف‌ضا‌تٌظین‌کٌس‌

k. ُثبیس‌قوبضـ‌ظهبى‌هؿیطیبة‌ضا‌افعایف‌زّس‌ٍ‌یک‌ؾیگٌبل‌ػلاهت‌هٌتكط‌کٌس.‌هؿیطیبة‌یب‌گط 

‌،‌کس‌ ‌ایي‌ؾیگٌبل‌ػلاهت‌ضٍی‌توبم‌پَضتْبی‌ذطٍخی‌هؿیطیبة‌هٌتكط‌هیكَز‌ثِ‌ََضیکِ‌توبم‌آًْب ًکتِ‌:

‌چًَکِ‌قوبضـ‌ ‌اؾت‌، ‌هیکٌٌس.ایي‌کس‌ظهبى‌ّوبى‌هقساضی‌اؾت‌کِ‌هؿیطیبة‌زضیبفت‌کطزُ ظهبى‌هٌتكط

یبة‌افعایف‌یبفتِ‌اؾت.‌اگط‌یک‌اتهبل‌هسٍض‌هَخَز‌ثبقس‌،‌هؿیطیبة‌یک‌کس‌ظهبى‌ثب‌ّوبى‌هقساض‌ظهبى‌هؿیط

‌هقساض‌ ‌اًس‌ثب ظهبى‌ثِ‌ػٌَاى‌قوبضـ‌ظهبى‌زضیبفت‌هیکٌس‌.پطچوْبی‌کٌتطل‌کسّبی‌ظهبى‌کِ‌هٌتكط‌قسُ

‌ ‌ثؼسی‌کسّبی‌ظهبى ‌ذطٍخی ‌ثِ ‌هٌدط ‌کِ ‌اًس ‌قسُ ‌تٌظین ،‌ ‌زضیبفت‌قسُ ‌ظهبى ‌کٌتطلی‌کس تَؾٍ‌پطچن

 هؿیطیبة‌ذَاّس‌قس.

l. اگط‌هؿیطیبة‌یب‌گطُ‌یک‌کس‌ظهبى‌ثب‌ّوبى‌هقساض‌ظهبى‌قوبضقگط‌ظهبى‌هؿیطیبة‌زضیبفت‌کٌس‌،‌کس‌ظهبى‌ثبیس‌

 اظ‌آى‌چكن‌پَقی‌کٌس.

:‌زض‌ایي‌ضٍـ‌،‌ظهبى‌زض‌قجکِ‌زؾتطؾی‌ّوِ‌گطُ‌ّب‌ثِ‌َطف‌خلَ‌خطیبى‌هی‌یبثس‌اهب‌اگط‌ایي‌خطیبى‌‌1ًکتِ‌

‌ثِ‌ؾوت‌ػقت‌خطیبى‌یبثس‌،‌هتَقف‌ذَاّس‌قس.ثِ‌ػلت‌یک‌اتهبل‌هسٍض‌

:‌ثب‌فطاّن‌قسى‌ایي‌َطظکبض‌پبیِ‌ای‌تَظیغ‌ظهبى‌،‌پطٍتکلْبی‌ؾُح‌کبضثطز‌هیتَاًس‌هَضز‌اؾتفبزُ‌قطاض‌‌2ًکتِ‌

گیطز‌،‌ثِ‌ََض‌هثبل‌ثطای‌تَظیغ‌هقبزیط‌ظهبى‌هكرم‌ثب‌زقت‌کبهل‌ٍ‌ثطای‌اًتكبض‌فطهبًْبی‌ٍاثؿتِ‌ظهبى‌هَضز‌

 یطز.اؾتفبزُ‌قطاض‌هیگ

m. ‌ٌاتهبل‌زٍثبضُ‌)‌هبقیي‌ٍيؼیت‌زض‌حبلت‌ذُبی‌قطٍع‌زٍثبضُ‌(‌،‌‌–ثؼس‌اظ‌ضاُ‌اًساضی‌هدسز‌یب‌قُغ‌اضتجب

‌قوبضقگط‌ظهبى‌ثبیس‌ضٍی‌نفط‌تٌظین‌قَز‌ٍ‌ّط‌پطچن‌کٌتطل‌ذطٍخی‌ّب‌ثبیس‌ضٍی‌نفط‌تٌظین‌قَز‌.

n. ٍزضیبفت‌کٌٌسُ‌ًجبقس‌،‌کس‌‌اگط‌کس‌ظهبى‌زضیبفت‌قسُ‌ثیف‌اظ‌یک‌یب‌ثطاثط‌قوبضـ‌ظهبى‌خبضی‌زض‌لیٌک‌ٍاؾ

‌ظهبى‌یب‌قوبضـ‌ظهبى‌ثبیس‌ًبهؼتجط‌قًَس.

                                                                                                                                                           
1
Tick  
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ًکتِ‌:‌اثي‌هَقؼیت‌ظهبًی‌ضخ‌هیسّس‌یک‌کس‌ظهبى‌اظ‌زؾت‌ضفتِ‌ثبقس‌یب‌یک‌لیٌک‌ضاُ‌اًساظی‌هدسز‌قسُ‌

 ثبقس‌ٍ‌یب‌لیٌک‌ثؼس‌اظ‌یک‌قُغ‌اضتجبٌ‌ضاُ‌اًساظی‌هدسز‌قسُ‌ثبقس.

o. بیس‌ثِ‌هقساض‌خسیس‌ثطٍظضؾبًی‌قَز‌اهب‌ػلاهت‌ذطٍخی‌ًجبیس‌اػلاى‌اگط‌کس‌ظهبى‌ًبهؼتجط‌ثبقس‌،‌قوبضـ‌ظهبى‌ث

 قَز.

:‌ایي‌هَيَع‌اًتكبض‌کسّبی‌ظهبى‌ًبهؼتجط‌ضا‌زض‌قجکِ‌فطاّن‌هیکٌس.ظهبًی‌کِ‌کس‌ظهبى‌ثؼسی‌زضیبفت‌‌1ًکتِ‌

‌قس‌،‌اًتظبض‌هیطٍز‌کِ‌قوبضقگط‌ظهبى‌،‌کس‌ظهبى‌ضا‌هُبثقت‌زّس‌ٍ‌ػولیبت‌هؼوَلی‌اظ‌ؾط‌گطفتِ‌هیكَز.

ثبقس‌کِ‌یک‌‌TICK_OUT:‌گطُ‌ّب‌ؾیؿتن‌تَظیغ‌ظهبًی‌کِ‌اؾتفبزُ‌هیکٌٌس‌،‌هیتَاًس‌ؾیگٌبل‌‌2کتِ‌ً

‌ ‌کِ ‌کٌٌس ‌اؾتفبزُ ‌قوبضـ‌ظهبى ‌هقساض ‌اظ ‌اؾت‌یب ‌ثٌسی ‌پطیَزیک‌ظهبى ‌پبیبًی‌‌6ؾیگٌبل ثیت‌هؼٌبزاض

‌ؾیؿتن‌ظهبى‌ضا‌ًكبى‌هیسّس.

‌

 

p. زض‌یک‌ظهبى‌ثٌسی‌اقتجبُ‌:‌1ًتبیح‌ػلاهت‌ًْبى‌‌

ًجبیس‌یطای‌افعایف‌قوبضقگط‌ثب‌پیف‌ثیٌی‌اؾتفبزُ‌قَز‌کِ‌ایي‌قوبضقگط‌TICK_OUTؾیگٌبل‌ .1

‌هكبثِ‌ظهبى‌ؾیؿتن‌اؾت.

زض‌هَقؼیتی‌کِ‌یک‌قوبضقگط‌ظهبى‌زاذلی‌ثِ‌نَضت‌هساٍم‌‌3یب‌قفل‌فبظ‌‌2تطخیحبً‌ضٍـ‌قفل‌ظهبى‌ .2

ؿتن‌زض‌ّط‌ثطٍظضؾبًی‌هیكَز‌ثبیس‌هَضز‌اؾتفبزُ‌قطاض‌گیطز‌کِ‌یک‌ًطخ‌کبهل‌ػلاهت‌چٌسگبًِ‌ؾی

 اػلاى‌هیکٌس.‌ TICK_OUTظهبى‌ٍخَز‌زاضز‌کِ‌ؾیگٌبل‌

هَضز‌اؾتفبزُ‌قطاض‌هیگیطز‌ثِ‌ػٌَاى‌‌TICK_OUT:‌زلیلف‌ایي‌اؾت‌کِ‌ٍقتی‌ؾیگٌبل‌‌‌1ًکتِ‌

‌ؾیگٌبل‌ ‌یک ‌ثٌبثطایي ‌ثطٍز ‌ثیي ‌اظ ‌هیتَاًس ‌ظهبى ‌کس ،‌ ‌پطیَزیک ‌ثٌسی ‌ظهبى ‌یک‌ؾیگٌبل هثبل

TICK_OUT‌.اظ‌ثیي‌ذَاّس‌ضفت 

‌ ‌ثطضٍی‌آى‌‌:2ًکتِ ‌لیٌکْبیی‌کِ ‌تؼساز ‌ثبقس‌ثِ ‌آى‌ظهبى‌ؾیؿتن‌هیتَاًس‌تَظیغ‌قسُ ‌ثب زقتی‌کِ

ثیت‌زٍضُ‌)‌‌ 14تَظیغ‌قسُ‌اؾت‌ًٍطخ‌ػولیبت‌ّط‌یک‌اظ‌آى‌لیٌکْب،‌ٍاثؿتِ‌اؾت‌.‌ثب‌تأذیط‌حساقل‌

ESC‌(‌;‌ُثطای‌ّط‌لیٌک‌هَاخِ‌هیكَز‌کِ‌کس‌ظهبى‌َی‌هیکٌس‌،‌ث‌11‌ِ+4+‌هكرهِ‌زاز‌)ثیت‌‌)

لت‌کِ‌ایي‌ظهبى‌ثطای‌ّط‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌زض‌ضاُ‌زضیبفت‌کس‌ظهبى‌ََل‌هیکكس.‌ایي‌هَيَع‌ثبػث‌ایي‌ػ

‌ ‌ظهبى ‌‌–یک  4اًحطاف

         
 
‌قجکِ‌هیكَزکِ‌⁄  ‌‌Nزض ‌اؾت‌ٍ ‌کطزُ ‌لیٌکْبی‌ػجَض هیبًگیي‌ًطخ‌‌Rتؼساز

تب‌‌ػولیبت‌لیٌک‌اؾت.تغییطات‌تأذیطزض‌ّط‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌‌ثِ‌ػلت‌ظهبًی‌کِ‌‌فطؾتٌسُ‌هٌتظط‌هیوبًس

                                                 
1
Missing tick 

2
Time lock 

3
Phase lock 

4
Time-skew 
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‌یک‌ ‌ٍاؾٍ ‌لیٌک ‌ّط ‌زض .‌ ‌هیكَز ‌تؼطیف ،‌ ‌پصیطز ‌پبیبى ‌کٌتطل ‌کس ‌یب ‌خبضی ‌هكرهِ اضؾبل

 ثیت‌زٍضُ‌تٌبٍثْب‌ٍخَز‌زاقتِ‌ثبقس.‌11ثیت‌زٍضُ‌تٌبٍثْب‌تب‌‌1تأذیطهیتَاًس‌اظ‌

‌نَضت‌ ‌ثِ ‌یک‌تغییطات‌تأذیطکلی ‌آهسى ‌ٍخَز ‌ثبػث‌ثِ ‌ایي‌هَيَع ،‌ ‌یک‌قجکِ            زض
 
‌ًطخ‌‌⁄   هیكَز.زض

‌100Mb/sهتَؾٍ‌ ‌ظهبى‌اًحطاف‌‌11ٍ ‌زازُ‌قسُ ‌‌1,4µsلیٌک‌ػجَض ‌تغییطات‌تأذیط ٍ1,0µsاًحطاف‌ٍتغییطات‌‌ .‌ ذَاّس‌ثَز

تأذیطهوکي‌اؾت‌ثبلاتط‌اظ‌ًطخ‌تكریم‌زازُ‌قسُ‌زض‌ثبلا‌ثبقس‌ثِ‌ایي‌ػلت‌کِ‌ثِ‌پیبزُ‌ؾبظی‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌ٍاثؿتِ‌اؾت.ثسؾت‌

‌ض‌قجکِ‌هوکي‌اؾت‌هكکل‌ثبقسز‌10µsآهسى‌زقت‌ظهبى‌ثْتط‌اظ‌

‌

‌  
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 سغح تستِ .13

 IEEEتجؼیت‌هیکٌس.ایي‌ؾُح‌اظ‌ؾُح‌ثؿتِ‌ای‌کِ‌زض‌اؾتبًساضز‌‌DS-SE‌‌ٍDS-DEؾُح‌ثؿتِ‌پطٍتکل‌اظ‌قَاػس‌انلی‌

تؼطیف‌قسُ‌اؾت‌پیطٍی‌هیکٌس‌کِ‌قطح‌هیسّس‌یک‌زازُ‌چگًَِ‌ثطای‌اضؾبل‌اظ‌هجسأ‌ثِ‌هقهس‌زض‌ثؿتِ‌قطاض‌زاز1355-1995‌‌ُ

‌(هیجبقس.‌EEPیب‌EOPؿتِ‌قبهل‌یک‌آزضؼ‌هقهس‌،‌یک‌هحوَلِ‌ٍ‌یک‌ًكبًگط‌اًتْبی‌ثؿتِ‌)‌هیكَز.یک‌ث

<destination address><cargo>< end_of_packet>‌
‌فطهت‌ثؿتِ‌ّب‌زض‌تهَیط‌ظیط‌ًكبى‌زازُ‌قسُ‌اؾت.‌

‌
‌:‌فطهت‌ثؿتِ‌ّب‌16قکل‌

 هقصذ.1-13

(dest_id)آزضؼ‌هقهس‌قبهل‌یک‌لیؿت‌اظ‌نفط‌یب‌ثیكتط‌قٌبؾِ‌هقهس‌
‌:اؾت1

<destination address> = <dest_id1><dest_id2> 0 <dest_idN> 

 .یک‌قٌبؾِ‌هقهس‌قبهل‌یک‌هكرهِ‌زازُ‌اؾت 

 ‌.حسٍز‌لیؿت‌قٌبؾِ‌هقهس‌هؼیي‌ًكسُ‌اؾت‌

 ‌ِهقساض‌نفط‌قٌبؾِ‌ّبی‌هقهس‌زض‌لیؿت‌هقهس‌)یؼٌی‌لیؿت‌هقهس‌نفط‌اؾت‌(‌ثطای‌پكتیجبًی‌قجکِ‌ای‌ک

اًتْب‌ؾبزُ‌اظ‌هجسأ‌ثِ‌هقهس‌اؾت‌،‌تؼطیف‌قسُ‌اؾت‌ٍ‌هقساض‌یک‌یب‌ثیكتط‌قٌبؾِ‌ّبی‌‌یک‌لیٌک‌تک‌اًتْب‌ثِ

‌هقهس‌زض‌ایي‌لیؿت‌ثطای‌پكتیجبًی‌هؿیطیبثی‌ثؿتِ‌زض‌یک‌قجکِ‌تؼطیف‌قسُ‌اؾت.

 . هحوَل2-13ِ

رسی تستِ ّای تز زازُ‌ای‌اؾت‌کِ‌اظ‌هجسأ‌ثِ‌هقهس‌اضؾبل‌هیكَز‌ٍ‌قبهل‌یک‌یب‌ثیكتط‌هكرهِ‌اؾت‌.‌زض‌ثرف‌‌"هحوَلِ‌"

‌تَيیح‌زازُ‌قسُ‌اؾت‌کِ‌ثطای‌ثؿتِ‌ّبی‌ذبلی‌چِ‌اتفبقی‌ضخ‌هیسّس.خالی ، 

هحوَلِ‌ّبی‌ذبلی‌اخبظُ‌خب‌ثِ‌خبیی‌زض‌قجکِ‌ضا‌زاضًس‌.‌اگط‌ذُبیی‌ضٍی‌لیٌک‌ٍخَز‌زاقتِ‌ثبقس‌،‌یک‌هحوَلِ‌ذبلی‌ذَاّس‌

 قس.

 ًطاًگز اًتْای تستِ.3-13

‌ًتْبی‌ثؿتِ‌هَضز‌اؾتفبزُ‌قطاض‌هیگیطز.‌زٍ‌ًكبًگط‌ثطای‌اًتْبی‌ثؿتِ‌ٍخَز‌زاضز:ثطای‌هكرم‌کطزى‌ا‌"ًكبًگط‌اًتْبی‌ثؿتِ"

1. EOP‌.اًتْبی‌ثؿتِ‌ضا‌ًكبى‌هیسّس.‌ٍ‌ثِ‌ػٌَاى‌ًكبًگط‌اًتْبی‌ثؿتِ‌هؼوَلی‌هَضز‌اؾتفبزُ‌قطاض‌هیگیطز:‌

2. EEP‌ِهیتَاًس‌هؼتجط‌ثبقس‌اهب‌:‌ًكبى‌هیسّس‌کِ‌‌ثؿتِ‌ثِ‌ػلت‌ذُبی‌لیٌک‌،‌ًبقم‌اضؾبل‌قسُ‌اؾت.‌زازُ‌زض‌ایي‌ثؿت

 ثؿتِ‌ثِ‌نَضت‌ًبثٌْگبم‌زض‌ًقُِ‌ای‌کِ‌ذُب‌ضخ‌زازُ‌اؾت‌،‌پبیبى‌هی‌یبثس.

                                                 
1
Destination identifier  



55 

 

(‌ثِ‌ػٌَاى‌EEPیب‌EOPثِ‌ایي‌ػلت‌کِ‌ًكبًگط‌قطٍع‌ثؿتِ‌ٍخَز‌ًساضز،‌اٍلیي‌هكرهِ‌زازُ‌‌ثؼس‌اظ‌یک‌ًكبًگط‌اًتْبی‌ثؿتِ‌)‌

 قطٍع‌ثؿتِ‌ثؼسی‌،‌زض‌ًظط‌گطفتِ‌هیكَز.

‌ؾَئیچْب‌فطاّن‌هیکٌس.‌wormholeؾُح‌ثؿتِ‌پطٍتکل‌،‌هؿیطیبثی‌ثؿتِ‌ّب‌ضا‌اظ‌َطیق‌هؿیطیبثی‌

 N-Charخاگذاری.4-13

N-Charّب‌اظ‌یک‌ثؿتِ‌ًجبیس‌ثب‌‌N-Char‌‌.ّبی‌ثؿتِ‌زیگط‌خب‌گصاضی‌قًَس‌‌

N-Charّب‌هیتَاًٌس‌ثب‌‌FCT‌‌،ّب‌NULLتَيیح‌زازُ‌قسُ‌یاى کٌتزل خزّب‌ٍ‌کسّبی‌ظهبى‌خب‌گصاضی‌قًَس‌کِ‌زض‌ثرف‌‌

‌اؾت.

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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‌
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 سغح ضثكِ .14

‌spacewire‌‌ٍؾُح‌قجکِ‌هؼیي‌هیکٌس‌قجکِ‌ ‌قجکِ ‌زض ‌چگًَگی‌اضؾبل‌ثؿتِ‌ّب ،‌ چیؿت‌،ّوچٌیي‌اخعای‌ؾبذت‌قجکِ

‌خعئیبت‌حبلتی‌کِ‌‌اظ‌ذُبّب‌ثبظیبثی‌هیكَز‌ضا‌قطح‌هیسّس.

 هفاّين ضثكِ ٍ هسيزیاتی.1-14

یک‌قجکِ‌اظ‌تؼسازی‌لیٌک‌،‌گطُ‌ٍ‌ؾَئیچْبی‌هؿیطیبة‌تكکیل‌قسُ‌اؾت‌.‌گطُ‌ّب‌،‌هجسأ‌ٍ‌هقهس‌ثؿتِ‌ّب‌هیجبقٌس‌.‌ثطای‌هثبل‌

‌،‌یک‌پطزاظًسُ‌ًَػی‌اظ‌گطُ‌ّبی‌قجکِ‌هیجبقس.‌

یٌکْب‌ثبّن‌اضتجبٌ‌لیٌکْب‌ٍؾیلِ‌ای‌ثطای‌ػجَض‌ثؿتِ‌ّب‌اظ‌یک‌گطُ‌ثِ‌گطُ‌زیگط‌هیجبقٌس.‌گطُ‌ّب‌هیتَاًٌس‌هؿتقیوب‌ثِ‌ٍؾیلِ‌ل

لیٌک‌(‌ضا‌‌6زاقتِ‌ثبقٌس‌یب‌اظ‌َطیق‌ؾَئیچْبی‌هؿیطیبثی‌‌هتهل‌قًَس.‌هؼوَلا‌یک‌گطُ‌‌تؼساز‌کوی‌اظ‌لیٌکْب‌)‌ثطای‌هثبل‌

گطُ‌زیگط‌(‌هیتَاًس‌هـتهل‌‌6پكتیجبًی‌هیکٌس‌ٍ‌ثٌبثطایي‌ثِ‌نَضت‌هؿتقین‌ثِ‌تؼساز‌هحسٍزی‌اظ‌گطُ‌ّبی‌زیگط)‌ثِ‌ََضهثبل‌

‌قَز.‌‌

ی‌هؿیطیبة،‌تؼساز‌ظیبزی‌گطُ‌ضا‌ثِ‌یکسیگط‌هتهل‌هیکٌٌس‌ٍ‌ٍؾیلِ‌ای‌ثطای‌هؿیطیبثی‌ثؿتِ‌ّب‌اظ‌یک‌گطُ‌ثِ‌یکی‌اظ‌ؾَئیچْب

‌چٌسیي‌گطُ‌هوکي‌زیگط‌فطاّن‌هیکٌس.

‌یک‌هثبل‌قجکِ‌قبهل‌چٌسیي‌گطُ‌ٍ‌ؾَئیچْبی‌قجکِ‌زض‌تهَیط‌ظیط‌ًكبى‌زازُ‌قسُ‌اؾت.

‌
‌:‌هثبلی‌اظ‌یک‌قجک17‌ِقکل‌

تَيیح‌قجکِ‌آهسُ‌اؾت‌ٍ‌یک‌قجکِ‌ٍاقؼی‌ضا‌ًكبى‌ًویسّس.‌ثؿتِ‌ّب‌هی‌تَاًٌس‌اظ‌یک‌گطُ‌ثِ‌گطُ‌ّبی‌زیگط‌یب‌‌ایي‌تهَیط‌ثطای

‌اظ‌َطیق‌یک‌گطُ‌ثِ‌گطُ‌زیگط‌،‌ظهبًی‌کِ‌اتهبل‌هؿتقین‌ٍخَز‌زاضز‌،‌اًتقبل‌ اظ‌َطیق‌یک‌یب‌چٌس‌ؾَئیچ‌هؿیطیبة‌یب‌هؿتقیوبً

‌زازُ‌قًَس.
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.‌یک‌ؾَئیچ‌هؿیطیبة‌ایؿتب‌اضتجبَبت‌ضا‌ثیي‌گطُ‌ّب‌ثطقطاض‌هیکٌس‌ٍ‌غبلجب‌2ٍ‌پَیب‌‌‌1:‌ایؿتب‌زٍ‌ًَع‌ؾَئیچ‌هؿیطیبة‌ٍخَز‌زاضز‌

آًْب‌ضا‌تغییط‌ًویسّس‌.‌ؾَئیچْبی‌پَیب‌،‌هطتجبً‌هؿیطیبثی‌ضا‌،‌هؼوَلاً‌ضٍی‌یک‌ثؿتِ‌تَؾٍ‌ثؿتِ‌پبیِ‌،‌تغییط‌هیسٌّس‌ٍ‌زض‌ًتیدِ‌

‌ ‌هؿیطیبة ‌ؾَئیچْبی ‌هیكًَس. ‌قٌبذتِ ‌ثؿتِ ‌هؿیطیبة ‌ؾَئیچْبی ‌ػٌَاى ‌ثؿتspacewire‌ِثِ ‌هؿیطیبة ‌ؾَئیچْبی ٍ‌ پَیب

ٍ‌ؾَئیچْب‌هؿیطیبة‌چٌسیي‌کبًبل‌اضتجبَی‌هدبظی‌ضٍی‌تؼساز‌کوی‌ّؿتٌس‌.‌ثؿتِ‌ّب‌هیتَاًٌس‌ضٍی‌لیٌکْبی‌زازُ‌خب‌زازُ‌قًَس‌

‌لیٌک‌زازُ‌فیعیکی‌فطاّن‌هیکٌٌس.‌

‌

 تستِ ّا.2-14

‌ ‌هیكَز ‌تقؿین ‌ّب ‌ثؿتِ ‌ثیي ‌زازُ ‌قُؼِ ‌زض ‌ ‌ََضیکِ ‌کٌتط3ثِ ‌قبثل ‌ّبی ‌زاز4‌‌ُل ‌ّبی ‌ثؿتِ ‌قًَس. ‌زازُ ‌اًتقبل ضٍی‌قجکِ

اظ‌زازُ‌ّؿتٌس‌کِ‌زض‌ؾُح‌قجکِ‌خب‌ثِ‌خب‌هیكًَس.‌ثؿتِ‌ّب‌زض‌قجکِ‌غیط‌قبثل‌تقؿین‌زض‌ًظط‌گطفتِ‌هیكًَس‌‌5کَچکتطیي‌ػٌهط

‌ٍ‌زض‌ؾطاؾط‌قجکِ‌اًتقبل‌زازُ‌هیكًَس.

‌تَيیح‌زازُ‌قس.یک‌ؾبذتبض‌ثؿتِ‌ای‌ؾبزُ‌زاضز‌کِ‌زض‌ثرف‌قجل‌spacewireثؿتِ‌ّبی‌

 هقهس‌:‌آزضؼ‌گطُ‌هقهس‌‌

 هحوَلِ‌:‌زازُ‌ای‌ثطای‌اًتقبل 

 .ًكبًِ‌اًتْبی‌ثؿتِ‌:‌یک‌هكرهِ‌ذبل‌کِ‌اًتْبی‌ثؿتِ‌ضا‌هكرم‌هیکٌس‌

 کٌتطل‌خطیبى‌

‌یب‌ ‌زیگط ‌یک‌هؿیطیبة‌هتهل‌ثِ‌گطُ ‌یب ‌ضٍی‌یک‌لیٌک‌هتهل‌ثِ‌یک‌گطُ ‌ثِ‌خبیی‌ثؿتِ‌ّب کٌتطل‌خطیبى‌ثطای‌هسیطیت‌خب

هؿیطیبة‌اؾتفبزُ‌هیكَز‌.‌یک‌گطُ‌یب‌هؿیطیبة‌ظهبًی‌زازُ‌ضا‌قجَل‌هیکٌس‌کِ‌فًبی‌ثبفط‌ثطای‌زازُ‌زض‌هؿیطیبة‌یب‌گطُ‌زضیبفت‌

‌یطًسُ‌پط‌قس‌،‌گیطًسُ‌اظ‌اضؾبل‌زازُ‌ثیكتط‌تَؾٍ‌گطُ‌خلَگیطی‌هیکٌس.‌کٌٌسُ‌،‌زضزؾتطؼ‌ثبقس.‌ظهبًی‌کِ‌ثبفط‌گ

Spacewire‌‌ًِّبی‌کٌتطل‌خطیبى‌ضا‌ثطای‌هسیطیت‌خطیبى‌زازُ‌زض‌لیٌکی‌کِ‌یک‌گطُ‌یب‌هؿیطیبة‌ضا‌ثِ‌گطُ‌یب‌هؿیطیبة‌6ًكب

‌ثؼسی‌هتهل‌هیکٌس‌،‌ثکبض‌هیجطز‌)‌زض‌قؿوت‌کٌتطل‌خطیبى‌تَيیح‌زازُ‌قسُ‌اؾت.(

‌

‌

‌

‌

‌

                                                 
1
Static  

2
Dynamic  

3
Chunk  

4
 Manageable  

5
Element ‌

6
Token  
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 wormholeهسيزیاتی .3-14

اؾت‌کِ‌آزضؼ‌گطُ‌هقهس‌ضا‌یب‌‌1یک‌ضٍـ‌ذبل‌اظ‌هؿیطیبثی‌ثؿتِ‌اؾت.‌ّط‌ثؿتِ‌قبهل‌یک‌ؾطآیٌس‌‌wormholeهؿیطیبثی‌

ثِ‌ػٌَاى‌هؿیط‌زض‌قجکِ‌یب‌ثِ‌ػٌَاى‌قٌبؾِ‌گطُ‌هقهس‌،‌ًگِ‌هیساضز‌.‌ثِ‌هحى‌ایٌکِ‌ؾطآیٌس‌ثؿتِ‌زضیبفت‌قس‌،‌ؾَئیچ‌،‌پَضت‌

ثَز‌،‌ثؿتِ‌فَضا2‌‌ًذطٍخی‌ضا‌ثطای‌هؿیطیبثی‌ثؿتِ‌ثب‌ثطضؾی‌آزضؼ‌هقهس‌،تؼییي‌هیکٌس‌.‌اگط‌پَضت‌ذطٍخی‌زضذَاؾت‌قسُ‌،‌آظاز

‌آذطیي‌هكرهِ‌ثؿتِ‌اظ‌ؾَئیچ‌‌3اظ‌ّوبى‌پَضت‌ذطٍخی‌ضاٌّوبیی‌هیكَز.ایي‌پَضت‌ذطٍخی‌هكغَل زض‌ًظط‌گطفتِ‌هیكَز‌تب

هیعاى‌‌wormholeهكرم‌قسُ‌تَؾٍ‌ًكبًِ‌اًتْبی‌ثؿتِ‌،‌ػجَض‌کٌس‌کِ‌ایي‌هَيَع‌تَؾٍ‌ؾَئیچ‌هكرم‌هیكَز.‌هؿیطیبثی‌

کِ‌زض‌آى‌زض‌اثتسا‌یک‌ثؿتِ‌ث4‌‌ِایي‌ضٍـ‌ثب‌یک‌ضٍـ‌شذیطُ‌ٍ‌اضؾبلثبفطیٌگ‌هَضز‌اؾتفبزُ‌زض‌ّط‌ؾَئیچ‌ضا‌کبّف‌هیسّس‌،‌

‌نَضت‌کبهل‌زضیبفت‌هیكَز‌ٍ‌قجل‌اظ‌اضؾبل‌ثِ‌ذبضج‌اظ‌ؾَئیچ‌،‌شذیطُ‌هیگطزز،‌هقبیؿِ‌قسُ‌اؾت.

زض‌قکل‌ظیط‌آٍضزُ‌قسُ‌اؾت‌کِ‌ًكبى‌هیسّس‌‌یک‌ثؿتِ‌اظ‌یک‌گطُ‌ثِ‌گطُ‌زیگط‌اظ‌َطیق‌یک‌ؾَئیچ‌‌wormholeهؿیطیبثی‌

‌(‌اضؾبل‌هیكَز.‌‌5یطیبة‌)‌هؿیطیبة‌هؿ

‌ثِ‌هحى‌ایٌکِ‌هؿیطیبة‌ؾطآیٌس‌ضا‌زضیبفت‌کطز‌،‌ ؾطآیٌس‌ثؿتِ‌ثِ‌نَضت‌تیطُ‌ٍ‌ثبقی‌آى‌ثب‌ضًگ‌ؾجع‌ًكبى‌زازُ‌قسُ‌اؾت‌.

پَضت‌ذطٍخی‌زضذَاؾت‌قسُ‌ضا‌ثطضؾی‌هیکٌس.‌اگط‌پَضت‌ذطٍخی‌آظاز‌ثبقس‌،‌هؿیطیبة‌یک‌اتهبل‌ثیي‌پَضت‌ذطٍخی‌ٍ‌پَضت‌

‌)ٍضٍزی‌ا ‌اًتْبی‌ثؿتِ ‌ًكبًگط ‌ٍقتی‌کِ ‌َطیق‌هؿیطیبة‌اضؾبل‌هیكَز. ‌اظ ‌ثؿتِ ‌هیکٌس. ‌تَؾٍ‌ؾَئیچ‌‌EEPیا  EOPیدبز )

‌اظّطپَضت‌ٍضٍزی‌ ‌هیتَاًٌس ‌ثطای‌ثؿتِ‌ّبی‌ثؼسی‌کِ ‌پَضت‌ذطٍخی‌ضا ٍ‌ ‌ایي‌اضتجبٌ‌ذبتوِ‌هیسّس ‌هؿیطیبة‌ثِ زضیبفت‌قس،

‌اگط‌پَضت‌ذطٍخی‌زضذَاؾت‌قسُ‌هكغَ ‌آظاز‌هیکٌس. ‌هتَقف‌هیکٌس‌تب‌ثیبیٌس، ‌ثؿتِ‌ّبی‌ٍاضز‌قًَسُ‌ضا ‌پَضت‌ٍضٍزی، ل‌ثَز‌،

‌حبنل‌ ‌ٍضٍزی ‌پَضت ‌تَؾٍ ‌هجسأ ‌گطُ ‌ثِ ‌خطیبى ‌کٌتطل ‌ّبی ‌ًكبًِ ‌اضؾبل ‌تَقف ‌ثب ‌هَيَع ‌ایي ‌قَز. ‌آظاز ‌ذطٍخی پَضت

خبضی‌پبیبى‌زّس‌هیكَز.لیٌک‌اتهبل‌زٌّسُ‌گطُ‌هجسأ‌ثِ‌ؾَئیچ‌هؿیطیبثی‌تب‌ظهبًی‌کِ‌ذطٍخی‌ؾَئیچ‌هؿیطیبثی‌ثِ‌اًتقبل‌ثؿتِ‌

 ٍ‌ثطای‌اضؾبل‌ثؿتِ‌خسیس‌آظاز‌قَز،‌هؿسٍز‌هی‌هبًس‌.

                                                 
1
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‌
‌wormhole :‌هؿیطیبثی‌18قکل‌

‌ثِ‌قطح‌ظیط‌اؾت‌:‌SpaceWireزض‌ؾَئیچْبی‌هؿیطیبة‌‌wormholeپیبزُ‌ؾبظی‌هؿیطیبثی‌

 .ظهبًی‌کِ‌یک‌ثؿتِ‌ثِ‌ؾَئیچ‌هؿیطیبة‌ضؾیس‌،ثبیس‌پَضت‌ذطٍخی‌اذتهبل‌یبفتِ‌تؼییي‌قَز‌

 ذطٍخی‌آظاز‌ثَز‌ثِ‌ایي‌هؼٌب‌کِ‌اضؾبل‌ثؿتِ‌اظ‌َطیق‌آى‌نَضت‌ًویگطفت‌،‌پَضت‌ذطٍخی‌ثِ‌اضؾبل‌‌اگط‌پَت

 ثؿتِ‌خسیس‌ضؾیسُ‌اذتهبل‌زازُ‌هیكَز.

 .ّط‌هكرهِ‌ثؿتِ‌کِ‌ثِ‌پَضت‌ٍضٍزی‌ضؾیس‌،‌ثبیس‌فَضاً‌ثِ‌پَضت‌ذطٍخی‌ثطای‌اضؾبل‌،‌اًتقبل‌زازُ‌قَز 

 اضؾبل‌اؾت‌،‌ذُبیی‌اضؾبل‌یب‌زضیبفت‌ًکطزُ‌اؾت‌،ّیچ‌ثؿتِ‌پَضت‌ذطٍخی‌تب‌ظهبًی‌کِ‌ثؿتِ‌ای‌کِ‌زضحبل‌

 زیگطی‌اضؾبل‌ًویکٌس.

 .اگط‌پَضت‌ٍضٍزی‌هٌتظط‌ضؾیسى‌هكرهِ‌ّبی‌ثؿتِ‌ثَز‌،‌پَضت‌ذطٍخی‌ّن‌هٌتظط‌هیوبًس 

 .اگط‌پَضت‌ذطٍخی‌هٌتظط‌اضؾبل‌هكرهِ‌ّبی‌ثؿتِ‌ثَز‌،‌پَضت‌ٍضٍزی‌ّن‌ثبیس‌هٌتظط‌ثوبًس 

 ُقسُ‌،‌هكغَل‌ثَز‌،‌ثؿتِ‌خسیس‌ضؾیسُ‌ثبیس‌زض‌پَضت‌ٍضٍزی‌هٌتظط‌ثوبًس‌‌اگط‌پَضت‌ذطٍخی‌اذتهبل‌زاز

 تب‌پَضت‌حطٍخی‌اذتهبل‌زازُ‌قسُ‌ثطای‌اضؾبل‌یک‌ثؿتِ‌خسیس‌آظاز‌قَز.

 ‌،ظهبًی‌کِ‌اضؾبل‌ثؿتِ‌خبضی‌پَضت‌ذطٍخی‌پبیبى‌یبفت‌،‌ثطای‌زضیبفت‌یک‌ثؿتِ‌اظ‌پَضت‌ٍضٍزی‌زیگط‌

 زضزؾتطؼ‌ذَاّس‌ثَز.

‌

‌

‌

‌
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 داٍری.4-14

a. ٍ‌یب‌چٌس‌پَضت‌ٍضٍزی‌هیتَاًٌس‌ثطای‌اضؾبل‌زازُ‌ثِ‌ذبضج‌اظ‌ّوبى‌پَضت‌ذطٍخی‌هٌتظط‌ثوبًٌس.ؾَئیچْبی‌ز

هفَْهی‌اظزاٍضی‌ثیي‌پَضتْبی‌ٍضٍزی‌زضذَاؾت‌کٌٌسُ‌پَضتْبی‌ذطٍخی‌یکؿبى‌‌spacewireهؿیطیبة‌

‌تؼطیف‌هیکٌس.

b. ضٍقْبی‌زاٍضی‌ّؿتٌس‌کِ‌هیتَاًٌس‌پیبزُ‌ؾبظی‌‌3ٍ‌اتفبقی‌‌2چطذكی‌‌–،‌ًَثتی‌1ًکتِ‌:‌ثطاؾبؼ‌زاٍضی‌

 قًَس.

c. ٍقتی‌کِ‌پَضت‌ذطٍخی‌اذتهبل‌زازُ‌قسُ‌،‌آظاز‌قس‌،‌پَضت‌ٍضٍزی‌کِ‌ثط‌اؾبؼ‌زاٍضی‌اًتربة‌قسُ‌،‌یک‌

‌ثؿتِ‌ثِ‌پَضت‌ذطٍخی‌اضؾبل‌هیکٌس.

d. ضا‌اًدبم‌یک‌پَضت‌ذطٍخی‌کِ‌چٌسیي‌پَضت‌ٍضٍزی‌هٌتظط‌زاضز‌،‌ثبیس‌ثؼس‌اظ‌اضؾبل‌ثؿتِ‌خبضی‌،‌زاٍضی‌

 .زّس

5-14.Cascading 

گطُ‌(‌هَضز‌اؾتفبزُ‌قطاض‌هیگیطز.‌یک‌ؾَئیچ‌هؿیطیبة‌‌6اتهبل‌هؿتقین‌ثیي‌گطُ‌ّب‌ثطای‌اتهبل‌تؼساز‌هحسٍزی‌گطُ‌)‌ثطای‌هثبل‌

ّبی‌‌گطُ‌(‌کِ‌ثِ‌اًساظُ‌ؾَئیچ‌ٍاثؿتِ‌اؾت‌.‌ظهبًی‌کِ‌قجک32‌ِهیتَاًس‌تؼساز‌ظیبزی‌گطُ‌ضا‌ثِ‌یکسیگط‌هتهل‌کٌس‌)‌ثطای‌هثبل‌

ثعضگتط‌هَضز‌اؾتفبزُ‌قطاض‌هیگیطًس‌،‌چٌسیي‌ؾَئیچ‌ثطای‌ًظن‌زازى‌ثِ‌ایي‌قجکِ‌ّب‌ثِ‌کبضثطزُ‌هیكًَس.‌ثٌبثطایي‌،‌یک‌ثؿتِ‌ثطای‌

‌ضؾیسى‌ثِ‌هقهس‌هَضز‌ًظطـ‌ثبیس‌اظ‌چٌسیي‌ؾَئیچ‌ػجَض‌کٌس.

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 1حذف سزآیٌذ .6-14

هسیطیت‌اًتقبل‌ثؿتِ‌ّب‌زض‌قجکِ‌ای‌ثب‌اًساظُ‌زلرَاُ‌َطاحی‌قسُ‌اؾت‌حصف‌ؾطآیٌس‌یک‌ضٍـ‌ؾبزُ‌ٍ‌تأثیطگصاض‌اؾت‌کِ‌ثطای‌

‌.ایي‌ضٍـ‌زض‌قکل‌ظیط‌قطح‌زازُ‌قسُ‌اؾت.

‌
‌:‌حصف‌ؾطآیٌس‌19قکل‌

اٍلیي‌هكرهِ‌زازُ‌ؾطآیٌس‌زض‌یک‌ثؿتِ‌ثطای‌تؼییي‌آزضؼ‌پَضت‌ذطٍخی‌هؿیطیبة‌اؾتفبزُ‌هیكَز.‌ظهبًیکِ‌ثؿتِ‌ای‌زض‌یک‌

ز‌،‌اٍلیي‌قٌبؾِ‌هقهس‌آى‌ثطای‌تؼییي‌پَضت‌ذطٍخی‌کِ‌ثؿتِ‌اظ‌َطیق‌آى‌هؿیطیبثی‌ذَاّس‌قس‌،‌ؾَئیچ‌هؿیطیبة‌زضیبفت‌هیكَ

ثطضؾی‌هیگطزز.‌اٍلیي‌قٌبؾِ‌هقهس‌ؾطآیٌس‌حصف‌هیكَز‌ٍ‌ثؿتِ‌ثسٍى‌ایي‌اٍلیي‌قٌبؾِ‌هقهس‌اظ‌ؾَئیچ‌ػجَض‌هیکٌس‌.‌زٍهیي‌

‌ؿیطیبة‌ثؼسی‌اؾتفبزُ‌ذَاّس‌قس.قٌبؾِ‌هقهس‌ؾطآیٌس‌انلی‌)‌کِ‌حبلا‌اٍلیي‌قٌبؾِ‌هقهس‌اؾت‌(‌ثطای‌ه

‌تهَیط‌ظیط‌یک‌ثؿتِ‌ضا‌زض‌حبل‌ػجَض‌اظ‌زٍ‌ؾَئیچ‌هؿیطیبة‌ًكبى‌هیسّس.

‌
‌

‌:‌حصف‌ؾطآیٌس‌زض‌چٌس‌ؾَئیچ‌21قکل‌

                                                 
1
Header deletion  
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آزضؼ‌هقهس‌ثؿتِ‌قبهل‌ؾِ‌قٌبؾِ‌هقهس‌اؾت‌.‌زض‌اٍلیي‌هؿیطیبة‌،‌اٍلیي‌قٌبؾِ‌هقهس‌ثطای‌تؼییي‌پَضت‌ذطٍخی‌زضذَاؾت‌

قٌبؾِ‌هقهس‌غیطقبثل‌اؾتفبزُ‌هیكَز.‌زض‌هؿیطیبة‌زٍم‌،‌زٍهیي‌قٌبؾِ‌هقهس‌هَضز‌اؾتفبزُ‌قطاض‌هیگیطز‌ٍ‌قسُ‌ثکبض‌هیطٍز.ایي‌

‌ایي‌هُلت‌هیتَاًس‌ثطای‌ ‌ؾَهیي‌قٌبؾِ‌هقهس‌زض‌خلَی‌ثؿتِ‌ثِ‌هقهس‌هیطؾس. ‌ؾطاًدبم‌ثؿتِ‌ثب ؾپؽ‌اظ‌ضزُ‌ذبضج‌هیكَز.

‌)زض‌قؿوت‌کبًبلْبی‌هدبظی‌تَيیح‌زازُ‌ذَاّس‌قس.(‌.ثکبض‌ضٍزتؼییي‌هکبًی‌کِ‌ثؿتِ‌زض‌حسٍز‌گطُ‌هقهس‌ػجَض‌زازُ‌هیكَز‌،‌

زض‌ّط‌هطحلِ‌کِ‌ثؿتِ‌زض‌قجکِ‌ػجَض‌هیکٌس‌،‌ثِ‌ػٌَاى‌یک‌ثؿتِ‌ثب‌یک‌قٌبؾِ‌هقهس‌ؾطآیٌس‌تک،‌یک‌هحوَلِ‌ٍ‌یک‌ًكبًگط‌

ذبضج‌قس‌،‌اٍلیي‌هكرهِ‌اًتْبی‌ثؿتِ‌زض‌ًظط‌گطفتِ‌قَز‌.ٍقتی‌کِ‌زض‌اٍلیي‌هؿیطیبة‌،‌ایي‌قٌبؾِ‌هقهس‌‌ؾطآیٌس‌تک‌،‌اظ‌ضزُ‌

زازُ‌هحوَلِ‌،‌قٌبؾِ‌هقهس‌ؾطآیٌس‌خسیس‌ذَاّس‌قس‌.‌ّوِ‌هطاحل‌ثِ‌ّویي‌ضٍـ‌ثب‌ثؿتِ‌ثطذَضز‌هیکٌٌس‌،‌اٍلیي‌قٌبؾِ‌هقهس‌

‌ضا‌ثطای‌تؼییي‌هقهس‌)پَضت‌ذطٍخی‌(‌ثکبض‌هیجطًس‌ٍ‌ؾپؽ‌آى‌ضا‌حصف‌هیکٌٌس.

‌فقٍ‌زضچٌ ‌توبم‌هؿیطیبثْبی‌قجکِ‌یب ‌ًویتَاًس‌ثَُض‌حصف‌ؾطآیٌس‌هیتَاًس‌زض ‌اذیط ‌هَضز ‌قَز. ‌اخطا ،‌ س‌هؿطیبة‌اًتربة‌قسُ

هٌبؾت‌تَؾٍ‌هؿیطیبة‌اًدبم‌قَز‌هگط‌ایٌکِ‌پیكبپیف‌اَلاػبت‌زض‌زؾتطؼ‌آى‌،‌آزضؼ‌گطّی‌کِ‌حصف‌ؾطآیٌس‌آى‌زضذَاؾت‌

‌قسُ‌اؾت‌ضا‌تؼییي‌کٌس.‌)‌زض‌قؿوت‌قیَُ‌هؿیطیبثی‌ثیكتط‌تَيیح‌زازُ‌هیكَز(

‌

 1کاًالْای هداسی .7-14

یي‌ثؿتِ‌کِ‌اظ‌هجسأّبی‌هتفبٍت‌اضؾبل‌قسُ‌ٍ‌ثِ‌هقهسّبی‌هتفبٍتی‌اًتقبل‌زازُ‌هیكًَس‌،‌ضٍی‌یک‌لیٌک‌زازُ‌هؿیطیبثی‌چٌس

هقهس‌،‌یک‌کبًبل‌هدبظی‌تكکیل‌هیسٌّس‌کِ‌ضٍی‌قجکِ‌فیعیکی‌قبهل‌لیٌکْب‌ٍ‌ؾَئیچْبی‌هؿیطیبة‌‌–هیكًَس.ّط‌خفت‌هجسأ‌

‌هؿیطزّی‌هیكًَس.

‌یک‌هثبل‌آى‌اثعاض‌پطزاظـ‌ایي‌هفَْم‌هیتَاًس‌زض‌گطُ‌ّب پیَؾتكسُ‌ثِ‌قجکِ‌اؾت.‌ٍظبیف‌2ی‌هجسأ‌ٍ‌هقهس‌تؼوین‌زازُ‌قَز.

‌ضٍی‌ ‌قسُ ‌ٍظبیف‌زیگط‌اخطا ‌اظ ‌زضیبفت‌اَلاػبت‌ثِ‌یب ‌ٍخَز‌زاضز.ایي‌ٍظبیف‌هیتَاًس‌اضؾبل‌یب ثیكوبضی‌ثطای‌اخطای‌پطزاظًسُ

‌پطزاظًسُ‌ّبی‌زیگط‌زض‌زاذل‌قجکِ‌ثبقس.

‌ ‌اٍلیي‌هكرهِ‌زازُ‌(‌هَضز‌ثطضؾی‌قطاض‌هیگیطز‌تب‌هكرم‌قَز‌چِ‌ٍقتی‌کِ‌یک‌ثؿتِ‌ثِ‌گطُ ‌ؾطآیٌس‌آى‌) هقهس‌هیطؾس‌،

ٍظبیفی‌ثطای‌آى‌زض‌ًظط‌گطفتِ‌قسُ‌اؾت.‌ؾطآیٌس‌غیطقبثل‌اؾتفبزُ‌قسُ‌ٍ‌ثؿتِ‌زض‌یک‌ثبفط‌کِ‌تَؾٍ‌ٍظیفِ‌هقهس‌زضزؾتطؼ‌

‌قطاض‌گطفتِ‌اؾت‌،‌قطاض‌هیگیطز.

3آدرس دّی تستِ ّا .8-14
 

‌چٌسیي‌ضٍـ‌آزضؼ‌زّی‌هتفبٍت‌ثطای‌ثؿتِ‌هَضز‌ثطضؾی‌قطاض‌هیگیطز‌ٍ‌ثب‌ّن‌هقبیؿِ‌هیكَز.‌زض‌ایي‌قؿوت

 4آدرس دّی هسيز 

‌ثطای‌ ٍ‌ ‌هؿیطیبة‌هكرم‌هیكَز ‌ّبی‌پَضتْبی‌ذطٍخی ‌اظقوبضُ ‌یک‌زًجبلِ ‌ػٌَاى ‌ثِ ‌آزضؼ‌هقهس ،‌ ‌هؿیط ‌آزضؼ‌زّی ثب

‌ضاٌّوبی‌ثؿتِ‌ّبزض‌قجکِ‌هَضز‌اؾتفبزُ‌قطاض‌هیگیطز.

                                                 
1
Virtual channels 

2
Processing device  

3
 Packet addressing  

4
 Path addressing  
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‌تؼساز‌کوی‌گیتآزضؼ‌زّی‌ه ‌ثعضگ‌قسى‌ًؿجی‌آزضؼ‌‌1ؿیط‌ؾبزُ‌اؾت‌ٍ‌ًؿجتبً ‌اقکبل‌آى‌، ‌هیجطز. ثطای‌پیبزُ‌ؾبظی‌ثکبض

هقهس‌اؾت‌‌ظهبًی‌کِ‌چٌسیي‌ؾَئیچ‌هؿیطیبة‌زض‌هؿیط‌ٍخَز‌زاضز.‌ّوچٌیي‌ََل‌آزضؼ‌هقهس‌ٍاثؿتگی‌ظیبزی‌ثِ‌هکبى‌هقهس‌

‌پیچیسگی‌آزضؼ‌زّی‌هقهس‌ثَؾ ‌‌زاضز. ‌ؾبزُ‌ّؿتٌس‌،‌ضٍی‌قجکِ‌هطتجٍ‌ثب‌هجسأ یلِ‌گطُ‌هجسأ‌ٍ‌ؾَئیچْب‌هؿیطیبة‌کِ‌ًؿجتبً

‌هسیطیت‌هیكَز.

 2آدرس دّی هٌغقی 

زض‌آزضؼ‌زّی‌هٌُقی‌،‌ّط‌هقهس‌یک‌قوبضُ‌هٌحهط‌ثِ‌فطز‌زاضز‌ٍ‌آزضؼ‌هٌُقی‌ثب‌آى‌ثِ‌اقتطاک‌گصاقتِ‌هیكَز.ایي‌قوبضُ‌ّب‌

ٍ‌گطُ‌،‌آزضؼ‌هٌُقی‌یکؿبى‌زاقتِ‌ثبقٌس.‌ظهبًیکِ‌هجسأ‌،‌هیتَاًٌس‌ثِ‌نَضت‌زلرَاُ‌ثِ‌گطُ‌ّب‌اذتهبل‌زازُ‌قًَس‌اهب‌ًجبیس‌ز

‌ثطای‌پكتیجبًی‌آزضؼ‌زّی‌ ‌ثب‌آزضؼ‌هٌُقی‌آزضؼ‌زّی‌کٌس‌. ‌هیتَاًس‌ثِ‌ؾبزگی‌ثؿتِ‌ضا ‌ثِ‌هقهس‌اًتقبل‌هیسّس‌، پیبهی‌ضا

سٍل‌هؿیطیبثی‌،‌هٌُقی‌،‌ّط‌ؾَئیچ‌هؿیطیبثی‌ثبیس‌یک‌خسٍل‌هؿیطیبثی‌فطاّن‌کٌس.ایي‌هَيَع‌پَضت‌ذطٍخی‌ّط‌ثؿتِ‌زض‌ّط‌خ

‌تهَیط‌ظیط‌هثبلی‌اظ‌یک‌خسٍل‌هؿیطیبثی‌هیجبقس.ثطای‌اًتقبل‌ضا‌هكرم‌هیکٌس.

‌
‌:‌هثبلی‌اظ‌یک‌خسٍل‌هؿیطیبثی‌21قکل‌

اظ‌هؿیطیبة‌ضاٌّوبیی‌هیكَز.یک‌‌8زضیبفت‌هیكَز‌،‌ثِ‌پَضت‌ذطٍخی‌قوبض1‌‌ُثطای‌هثبل‌،‌ظهبًی‌کِ‌یک‌ثؿتِ‌ثب‌آزضؼ‌هٌُقی‌

ضاٌّوبیی‌‌3ثِ‌پَضت‌ذطٍخی‌قوبض3‌‌ٍُ‌یک‌ثؿتِ‌ثب‌آزضؼ‌هٌُقی‌‌1ثِ‌پَضت‌ذطٍخی‌قوبض‌4‌‌ُیب‌2ثؿتِ‌ثب‌آزضؼ‌هٌُقی‌

‌هیكَز.

‌ثعضگ‌ذَاّس‌قس‌.‌هقساض‌زّی‌اٍلیِ‌خسٍل‌هؿیطیبثی‌ثِ‌چٌسیي‌ ثطای‌یک‌قجکِ‌ثب‌اًساظُ‌ای‌هٌُقی‌،‌خس.ل‌هؿیطیبثی‌،‌ًؿجتبً

لیٌکْب‌اؾتفبزُ‌کطز.ثب‌آزضؼ‌زّی‌هٌُقی‌،‌پیچیسگی‌‌4یکطثٌسییب‌پ3ضٍـ‌نَضت‌هیگیطز‌،‌ثطای‌هثبل‌،‌هیتَاى‌اظ‌کٌتطل‌هدعا

آزضؼ‌زّی‌ثؿتِ‌تَؾٍ‌ؾَئیچْبی‌هؿیطیبة‌هسیطیت‌هیكَز‌زض‌نَضتیکِ‌ایي‌هَيَع‌زض‌آزضؼ‌زّی‌هؿیط‌ثطػْسُ‌گطُ‌هجسأ‌

‌اؾت.
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 1آدرس دّی هٌغقی ًاحيِ ای 

‌زض ‌هیگیطز. ‌قطاض ‌اؾتفبزُ ‌حصف‌ؾطآیٌس‌هَضز ‌اضتجبٌ‌ثب ‌خسٍل‌هؿیطیبثی‌اَلاػبتی‌زضثبضُ‌‌آزضؼ‌زّی‌هٌُقی‌زض ،‌ ایي‌ضاثُِ

ؾطآیٌسّبیی‌کِ‌حصف‌قسُ‌اًس‌یب‌آًْبیی‌کِ‌ًگْساضی‌هیكًَس‌ضا‌ثطای‌ّط‌آزضؼ‌هٌُقی‌ًگْساضی‌هیکٌس‌کِ‌ضٍقْبی‌ازضؼ‌زّی‌

یک‌‌اؾتفبزُ‌هیكَز‌زض‌حبلیکِ‌ثطای‌اضؾبل3،‌یک‌آزضؼ‌هٌُقی‌تک‌2هٌُقی‌چٌس‌ؾُحِ‌ضا‌آؾبى‌هیکٌس.‌ثطای‌آزضؾْبی‌زاذلی‌

‌یب‌چٌسیي‌آزضؼ‌هٌُقی‌ثطای‌قجک4‌‌ِثؿتِ‌ثِ‌چٌسیي‌هکبى‌ذبضج‌اظ‌هٌُقِ‌اظ‌یک‌آزضؼ‌هٌُقی‌هًبػف ‌هیكَز‌) اؾتفبزُ

اذتهبل‌زازُ‌هیكَز.(.‌زض‌هَضز‌اذیط‌،‌اٍلیي‌آزضؼ‌هٌُقی‌هؿیط‌ضا‌اظ‌یک‌هٌُقِ‌ثِ‌هٌُقِ‌هقهس‌ًكبى‌هیسّس‌ٍ‌ازضؼ‌هٌُقی‌

کٌس‌.‌ثؿتِ‌کِ‌ثِ‌هٌُقِ‌هقهس‌هیطؾس‌،‌ؾَئیچ‌هؿیطیبة‌کِ‌ثؿتِ‌ضا‌ثِ‌ًبحیِ‌زٍم‌،‌آزضؼ‌زاذلی‌هٌُقِ‌هقهس‌ضا‌هكرم‌هی

‌هقهس‌اًتقبل‌زازُ‌اؾت‌،‌اٍلیي‌آزضؼ‌هٌُقی‌ضا‌‌پبک‌هیکٌس‌ٍ‌آزضؼ‌زاذلی‌ضا‌ثطای‌هؿیطیبثی‌زاذلی‌ثؼسی‌،‌آقکبض‌هیؿبظز.

‌هکبً ‌آزضؾْبی‌هٌُقی‌زض ‌ثب ‌اضؾبل ‌ثطای ‌ّب ‌ثؿتِ ‌ای‌ظهبًیکِ ‌ًبحیِ ‌هٌُقی ‌ّؿتٌس،اًساظُ‌آزضؼ‌زّی ‌هٌُقِ ‌اظ ْبیی‌ذبضج

‌کبّف‌هیسّس.‌)‌زٍ‌یب‌چٌس‌هكرهِ‌زازُ‌(ؾَئیچْبی‌هؿیطیبة‌ثکبض‌ضفتِ‌ثطای‌آزضؼ‌زّی‌هٌُقی‌ضا‌ثطای‌یک‌آزضؼ‌ََلاًی‌

 ِ5تزچسة گذاری فاصل 

‌ثطای‌هثبل‌ ‌زض‌خساٍل‌پیَؾتِ‌گطٍُ‌ثٌسی‌هیكًَس‌، ‌هقهسّب -3,4-1ثطچؿت‌گصاضی‌فبنلِ‌ثط‌پبیِ‌آزضؼ‌زّی‌هٌُقی‌اؾت.

،‌ّوِ‌اظ‌‌3-1.ّط‌فبنلِ‌،‌یک‌پَضت‌ذطٍخی‌ؾَئیچ‌هؿیطیبثی‌َطاحی‌قسُ‌اؾت‌،‌ثٌبثطایي‌َجق‌هثبل‌،‌هقهسّبی‌9,10-32

َطیق‌یک‌پَضت‌ذطٍخی‌ذبل‌ضؾیسُ‌اؾت‌.‌ثطچؿت‌گصاضی‌فبنلِ‌ثطای‌کبّف‌اًساظُ‌خساٍل‌هؿیطیبثی‌َطاحی‌قسُ‌اؾت‌ٍ‌

‌ؾَئیچ‌هؿیطیبثی‌ضا ‌زض ‌خساٍل‌هؿییطیبثی‌کَچکتطی‌ضا‌‌ظهبى‌ضهعگكبیی‌آزضؼ‌هقهس کبّف‌هسضؼ‌زّی‌هٌُقی‌اؾت‌اهب

‌اؾتفبزُ‌هیکٌس.

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 Group adaptiveهسيزیاتی.9-14

‌ثط‌حؿت‌یک‌هقهس‌زضذَاؾت‌قسُ‌ثب‌هؿیطّبی‌هتفبٍت‌زض‌یک‌Group adaptiveهؿیطیبثی هفَْهی‌اظ‌هؿیطیبثی‌ثؿتِ‌ّب

‌قجکِ‌اؾت‌کِ‌زض‌تهَیط‌ظیط‌ًكبى‌زازُ‌قسُ‌اؾت.

‌
  Group adaptiveهؿیطیبثی:  22ضكل 

‌ ‌‌Bفطو‌کٌیس‌کِ‌گطُ ‌ثؿتِ‌اضؾبل‌‌Dذَاّبى‌اضؾبل‌یک‌ثؿتِ‌ثِ‌گطُ ثبقس‌ٍ‌آزضؼ‌زّی‌هٌُقی‌هَضز‌اؾتفبزُ‌قطاض‌گیطز.

ضا‌ثِ‌ػٌَاى‌پَضت‌‌3پَضت‌ذطٍخی‌‌Xهیطؾس.‌خسٍل‌هؿیطیبثی‌زاذل‌ؾَئیچ‌هؿیطیبثی‌‌ Xهیكَز‌ٍ‌هتؼبقجبً‌ثِ‌ؾَئیچ‌هؿیطیبثی‌

ثطای‌اضؾبل‌ثؿتِ‌زیگط‌هكغَل‌اؾت‌،‌ثٌبثطایي‌اضؾبل‌ثؿتِ‌‌ثِ‌تأذیطهی‌افتس‌3‌‌ٍثؿتِ‌تكریم‌هیسّس‌.پَضت‌ذطٍخی‌‌هؿیطیبة

‌هٌتظط‌هیوبًس.‌3تب‌آظاز‌قسى‌پَضت‌

لیٌک‌کِ‌آظاز‌قًَس،‌هیتَاًٌس‌ثطای‌‌3ٍخَز‌زاضز‌.‌ّط‌یک‌اظ‌ایي‌‌Yثِ‌ؾَئیچ‌هؿیطیبة‌‌Xلیٌک‌ثطای‌اتهبل‌ؾَئیچ‌هؿیطیبة‌‌3

‌ ‌هوکي،‌اضؾبل ‌اضظ ‌ّن ‌ذطٍخی ‌پَضت ‌چٌسیي ‌اظ ‌یکی ‌ٍاؾُِ ‌ثِ ‌ثؿتِ ‌زٍثبضُ ‌گیطز.هؿیطیبثی ‌قطاض ‌اؾتفبزُ ‌هَضز ثؿتِ

‌ضا‌Group adaptiveهؿیطیبثی ‌ؾَئیچ‌هؿیطیبة‌(هتهل‌ّؿتٌس‌یک‌گطٍُ ‌لیٌکْبیی‌کِ‌ثِ‌یک‌هقهس‌)‌گطُ‌یب گفتِ‌هیكَز.

‌ثِ‌هقهس‌هَضز‌ًظطـ‌ثکبض‌ضٍز.تكکیل‌هیسٌّس.‌ّط‌لیٌک‌زض‌یک‌گطٍُ‌هیتَاًس‌ثطای‌اًتقبل‌زازُ‌

یک‌هفَْم‌قبثل‌اخطا‌اظ‌کٌتطل‌اذتهبل‌پٌْبی‌ثبًس‌اؾت‌کِ‌اؾتفبزُ‌کبضآهس‌اظ‌هٌبثغ‌قجکِ‌هَخَز‌Group adaptiveهؿیطیبثی

‌ضا‌تًویي‌هیکٌس.

ظ‌ًگْساضی‌کِ‌اظ‌اَلاػبتی‌زضهَضز‌پَضتْبی‌ذطٍخی‌ّن‌اض‌1هیتَاًس‌ثب‌تَخِ‌ثِ‌پیکطثٌسی‌ثجبتْب‌‌Group adaptiveهؿیطیبثی‌

هیکٌٌس،‌پیبزُ‌ؾبظی‌قَز.‌ظهبًیکِ‌یک‌ثؿتِ‌زضیبفت‌هیكَز،‌هیتَاًس‌تَؾٍ‌ّطپَضت‌ذطٍخی‌کِ‌زض‌آى‌ظهبى‌آظاز‌ثبقس‌یب‌ّطکسام‌

کِ‌ظٍزتط‌قبثل‌اؾتفبزُ‌ثبقٌس‌،‌هؿیطیبثی‌قًَس.اذتهبل‌یک‌ثؿتِ‌ثِ‌یک‌پَضت‌ذطٍخی‌ثبیس‌ثب‌تَخِ‌ثِ‌ّط‌ضٍـ‌زاٍضی‌کِ‌زض‌

‌ؾبظی‌قسُ‌اؾت‌ًیع‌نَضت‌گیطز،کِ‌هفَْم‌زاٍضی‌تَيیح‌زازُ‌قسُ‌اؾت.ؾَئیح‌هؿیطیبثی‌پیبزُ‌

a. ؾَئیچْبی‌هؿیطیبة‌SpaceWire‌.ایي‌ًَع‌هؿیطیبثی‌ضا‌ثطای‌آزضؾْبی‌هٌُقی‌ٍ‌ًبحیِ‌ای‌اخطا‌هیکٌس‌

 هیتَاًٌس‌ایي‌ًَع‌هؿیطیبثی‌ضا‌ثطای‌آزضؾْبی‌هؿیط‌ًیع‌اخطا‌کٌس.‌SpaceWireًکتِ‌:‌ؾَئیچْبی‌هؿیطیبة‌

b. هؿیطیبثیGroup adaptive.اظ‌ّط‌ضٍـ‌زاٍضی‌اؾتفبزُ‌قسُ‌زض‌ؾَئیچ‌هؿیطیبة‌پیطٍی‌هیکٌس‌

c. .ضٍـ‌زاٍضی‌ثطای‌ّوغ‌پَضتْبی‌ذطٍخی‌زض‌یک‌گطٍُ‌ثکبض‌ثطزُ‌هیكَز 

                                                 
1
Configuration registers 
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 SpaceWireسَئيچْای هسيزیاب .11-14

 سَئيچ هسيزیاب

a. یک‌ؾَئیچ‌هؿیطیبة‌SpaceWire ‌‌ٍقبهل‌تؼسازی‌اظ‌لیٌکْبی‌ٍاؾSpaceWire‌

‌ضهعگكب(‌ٍ‌یک‌هبتطیکؽ‌هؿیطیبثی‌هیجبقس.‌–)ضهعگصاض‌

هبتطیکؽ‌هؿیطیبثی‌قبزض‌ثِ‌اًتقبلجؿتِ‌ّبی‌ضؾیسُ‌ثِ‌یک‌لیٌک‌ٍاؾُِ‌اظ‌لیٌک‌ٍاؾُِ‌زیگط‌زض‌ؾَئیچ‌هؿیطیبثی‌ٍ‌ًکتِ:‌

‌یک‌پَضت‌ ٍ‌ ‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌گیطًسُ( ‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌هیتَاًس‌قبهل‌یک‌پَضت‌ٍضٍزی‌) ‌ایي‌لیٌک‌اؾت.ّط اضؾبل‌ثِ‌ذبضج‌اظ

‌یٌک‌ٍاؾٍ‌فطؾتٌسُ(‌ثبقسذطٍخی‌)‌ل

b. یک‌ؾَئیچ‌هؿیطیبة‌SpaceWireثؿتِ‌ّب‌ضا‌اظ‌پَضت‌ٍضٍزی‌ؾَئیچ‌خبییکِ‌ثؿتِ‌هیطؾس‌ثِ‌پَضت‌ذطٍخی‌ذبل‌‌

‌کِ‌ثب‌آزضؼ‌هقهس‌ثؿتِ‌هكرم‌قسُ‌اؾت‌اضؾبل‌هیکٌس.

‌آزضؼ‌هقهس‌قبهل‌تؼسازی‌کبضاکتط‌اؾت.:‌‌ًکتِ

 رٍش هسيزیاتی.11-14

a. ُیک‌ثؿتِ‌ثطای‌تؼییي‌پَضت‌ذطٍخی‌هؿیطیبثی‌کِ‌ثؿتِ‌ضا‌1پیكتبظ‌یک‌ؾَئیچ‌هؿیطیبة‌،‌اظهكرهِ‌زاز

‌ّسایت‌هیکٌس‌،‌اؾتفبزُ‌هیکٌس

ًکتِ‌:‌‌هكرهِ‌زازُ‌پیكتبظ‌اٍلیي‌هكرهِ‌زازُ‌اضؾبل‌قسُ‌ضٍی‌لیٌک‌اؾت‌یب‌اٍلیي‌هكرهِ‌زازُ‌ثؼس‌اظ‌

EOPیب‌‌EEPکِ‌پبیبًی‌ثطای‌ثؿتِ‌قجلی‌ثَزُ‌اؾت‌ 

b. یک‌ؾَئیچ‌هؿیطیبة‌SpaceWireیب‌فقٍ‌آزضؼ‌زّی‌هؿیط‌ضا‌اخطا‌هیکٌس‌ٍیب‌تطکیجی‌اظ‌آزضؼ‌زّی‌‌

‌هؿیط‌،‌آزضؼ‌زّی‌هٌُقی‌ٍ‌آزضؼ‌زّی‌ًبحیِ‌ای‌ضا‌پیبزُ‌ؾبظی‌هیکٌس.

c. ضا‌ًگِ‌هیساضز‌ٍ‌تؼییي‌هیکٌس‌‌2هٌُقی‌‌–یک‌خسٍل‌هؿیطیبثی‌زض‌ؾَئیچ‌هؿیطیبة‌،‌هؿیط‌زّی‌فیعیکی‌

 حصف‌کسام‌ؾطآیٌس‌زضذَاؾت‌قسُ‌اؾت‌.

d. َئیچ‌هؿیطیبة‌َجق‌خسٍل‌ظیط‌َطاحی‌هیكَز.آزضؾْبی‌ؾ 

ثبػث‌هیكَز‌ثؿتِ‌زض‌هٌُق‌پیکطثٌسی‌ؾَئیچ‌هؿیطیبثی‌،‌‌1:‌یک‌هكرهِ‌زازُ‌پیكتبظ‌ثب‌هقساض‌‌1ًکتِ‌

 ضاٌّوبیی‌قَز.

‌هیكَز.‌6،‌هَخت‌هؿیطیبثی‌ثؿتِ‌زض‌پَضت‌ذطٍخی‌‌6:‌یک‌هكرهِ‌زازُ‌پیكتبظ‌ثب‌هقساض‌‌2ًکتِ‌

هَخت‌هؿیطیبثی‌ثؿتِ‌زض‌پَضت‌ذطٍخی‌ای‌هیكَز‌کِ‌ثِ‌هکبى‌‌49هقساض‌:‌یک‌هكرهِ‌زازُ‌ثب‌‌3ًکتِ‌

‌خسٍل‌هؿیطیبثی‌زض‌ؾَئیچ‌هؿیطیبثی‌ثبظهیگطزز.‌49

‌

‌

‌

‌
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 :‌آزضؾْبی‌ؾَئیچ‌هؿیطیبة‌4خسٍل‌

 هحسٍزُ‌آزضؼ زؾتَضالؼول حصف‌ؾطآیٌس

 0 پیکطثٌسی‌زاذلی‌پَضت ثلِ

 (1F hex-01 )13-1 پَضتْبی‌ذطٍخی‌فیعیکی ثلِ

پَضت‌ذطٍخی‌اذتیبضی‌.اگط‌ضٍی‌ّط‌

پَضت‌ذطٍخی‌فیعیکی‌زضٍاظُ‌ای‌ثیي‌

هٌبَق‌هدعا‌اؾت‌،‌ؾطآیٌس‌حصف‌

هیكَز.‌ّوچٌیي‌حصف‌ؾطآیٌس‌ضٍی‌

 لیٌک‌پبیبًی‌لیٌک‌ًیع‌اًدبم‌هیكَز.

آزضؾْبی‌هٌُقی‌کِ‌ضٍی‌پَضتْبی‌

 ذطٍخی‌فیعیکی‌هؿیطزّی‌قسُ‌اًس.

32-254 ( 20-FE hex) 

 ضٍی‌‌ّط‌پَضت‌ذطٍخی‌اذتیبضی.

گط‌پَضت‌ذطٍخی‌فیعیکی‌زضٍاظُ‌ای‌ثیي‌ا

هٌبَق‌هدعا‌اؾت‌،‌ؾطآیٌس‌حصف‌

هیكَز.‌ّوچٌیي‌حصف‌ؾطآیٌس‌ضٍی‌

 لیٌک‌پبیبًی‌لیٌک‌ًیع‌اًدبم‌هیكَز.

آزضؼ‌هٌُقی‌ضظضٍقسُ‌کِ‌ضٍی‌پَضت‌

ذطٍخی‌هؿطزّی‌قسُ‌اؾت.‌‌ثطای‌

آزضؾْبی‌هٌُقی‌زیگط‌ًیع‌ثِ‌ّویي‌

‌oنَضت‌ػول‌هیكَز‌)‌ثِ‌قؿوت‌

اهب‌ثطای‌اؾتفبزُ‌ّبی‌آتی‌هطاخؼِ‌قَز.(‌

هطاخؼn‌‌ِضظضٍ‌قسُ‌اؾت‌)‌ثِ‌قؿوت‌

 )قَز.

255 (FF hex) 

‌

e. ٍضٍز‌یک‌NULLثِ‌خسٍل‌هؿیطیبثی‌ثِ‌ایي‌هؼٌبؾت‌کِ‌ٍضٍزی‌خسٍل‌هؿیطیبثی‌تؼطیف‌ًكسُ‌اؾت‌ٍ‌یک‌‌

‌ذُبی‌آزضؼ‌ًبهؼتجط‌ًكبى‌زازُ‌هیكَز‌)‌تَيیح‌زازُ‌هیكَز.(

f. ‌ِهحسٍز‌هیكَز‌.پَضت‌‌32آزضؼ‌زّی‌هؿیط‌،‌حساکثط‌ث 

 ًکتِ‌:‌ؾَئیچْبی‌هؿیطیبة‌تؼساز‌کوتطی‌اظ‌ایي‌هقساض‌ضا‌اؾتفبزُ‌هیکٌٌس.

g. .زؾتطؾی‌ثِ‌آزضؾی‌کِ‌ٍخَز‌ًساضز‌,‌هَخت‌ذُبی‌آزضؼ‌ًبهؼتجط‌ذَاّس‌قس‌

h. ‌ِآزضؼ‌هحسٍز‌هیكَز.‌224آزضؼ‌زّی‌هٌُقی‌ث 

i. ‌ِاؾتفبزُ‌هیكَز.‌آزضؼ‌هٌُقی‌224آزضؼ‌زّی‌هٌُقی‌ثطای‌قجکِ‌ّبی‌ثعضگ‌ثب‌قبذِ‌ّبی‌هحسٍز‌ث‌، 

ًکتِ‌:‌ًَاحی‌کِ‌اظ‌آزضؼ‌زّی‌هٌُقی‌اؾتفبزُ‌هیکٌٌس‌،‌هیتَاًٌس‌ثِ‌ًَاحی‌ثب‌اؾتفبزُ‌اظ‌آزضؼ‌زّی‌ضاُ‌

 هتهل‌قًَس.

j. .پَضتْبی‌پیکطثٌسی‌قسُ‌فقٍ‌هیتَاًٌس‌اظ‌ازضؼ‌زّی‌هؿیط‌اؾتفبزُ‌کٌٌس‌

 (1کٌس‌)‌آزضؼ‌ًکتِ‌:‌یک‌خسٍل‌هؿیطیبثی‌ًویتَاًس‌پَضت‌پیکطثٌسی‌زاذلی‌ضا‌آزضؼ‌زّی‌

k. .حصف‌ؾطآیٌس‌ّوَاضُ‌ثطای‌آزضؾْبی‌هؿیط‌ثکبض‌ثطزُ‌هیكًَس‌

l. .اگط‌حصف‌ؾطآیٌس‌ثکبض‌ثطزُ‌قَز‌،‌ثبیس‌هكرهِ‌زازُ‌پیكتبظ)قٌبؾِ‌هقهس‌(‌ّط‌ثؿتِ‌حصف‌قَز 

m. یک‌ٍ‌فقٍ‌یک‌هكرهِ‌زازُ‌)قٌبؾِ‌هقهس‌(‌ثب‌قبثلیت‌حصف‌ؾط‌آیٌس‌تَؾٍ‌ّط‌ؾَئیچ‌هؿیطیبة‌حصف‌

 ًوبیف‌زازُ‌هیكَز.هیكَز‌کِ‌تَؾٍ‌ثؿتِ‌
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ًکتِ‌:‌ثطای‌ؾَئیْبی‌ذیلی‌ثعضگ‌،‌زٍ‌قٌبؾِ‌هقهس‌پیكتبظ‌تَؾٍ‌یک‌ؾَئیچ‌هؿیطیبة‌ثطای‌تؼییي‌آزضؼ‌

 هقهس،‌اؾتفبزُ‌هیكَز‌.‌

n. ثطای‌اؾتفبزُ‌ّبی‌آتی‌ضظضٍ‌قسُ‌اؾت‌ٍ‌ًجبیس‌هَضز‌اؾتفب‌زُ‌قطاض‌گیطز.‌222آزضؼ‌هٌُقی‌‌

o. قی‌زیگط‌ثطذَضز‌هیكَز.ثِ‌ّوبى‌ضٍـ‌آزضؾْبیی‌ه222‌ٌُثب‌آزضؼ‌هٌُقی‌ 

3ٍ چٌذ پخطی  2، ّوِ پخطی  1تَسیغ تستِ .12-14
 

هیتَاًٌس‌تَظیغ‌ثؿتِ‌زض‌هکبًی‌اًدبم‌هیسّس‌کِ‌زازُ‌ّوعهبى‌تَؾٍ‌چٌسیي‌پَضت‌ذطٍخی‌‌SpaceWireؾَئیچْبی‌هؿیطیبة‌

‌ثِ‌یک‌پَضت‌ٍضٍزی‌ضؾیسُ‌اؾت.

اًدبم‌هیكَز‌ٍ‌هحسٍزیت‌آى‌ثسیي‌هؼٌبؾت‌کِ‌یک‌ؾَئیچ‌تَظیغ‌ثؿتِ‌ثِ‌زٍ‌نَضت‌ّوِ‌پركی‌ٍ‌چٌس‌پركی‌ثِ‌نَضت‌هحسٍز‌

هؿیطیبة‌فقٍ‌ثؿتِ‌ّب‌ضا‌ثیي‌پَضتْبی‌ذطٍخی‌هتهل‌ثِ‌گطُ‌ّب‌تَظیغ‌هیکٌس.‌ایي‌هحسٍزیت‌زض‌اؾتفبزُ‌هٌبؾت‌اظ‌ؾبذتبضّبی‌

‌قجکِ‌ٍ‌پیکطثٌسیْبی‌هكبثِ‌اظ‌ؾَئیچْبی‌هؿیطیبة‌زض‌قجکِ‌کبضثطز‌زاضز.

تط‌ثب‌اضؾبل‌ثؿتِ‌ثِ‌ّوِ‌)‌ّوِ‌پركی‌(‌یب‌چٌسیي‌)‌چٌس‌پركی‌(‌گطُ‌زض‌قجکِ‌،‌یکی‌ّوِ‌پركی‌ٍچٌس‌پركی‌زض‌ؾُحی‌ثبلا

 ثؼس‌اظ‌زیگطی‌،‌پیبزُ‌ؾبظی‌قَز.

a. ‌ُپیکطثٌسی‌ثجبتْب‌زض‌زاذل‌ؾَئیچْبی‌هؿیطیبة‌ثطای‌اخطای‌تَظیغ‌ثؿتِ‌،‌ثبیس‌پَضتْبی‌ذطٍخی‌تؼییي‌قس

‌ثطای‌اضؾبل‌ثؿتِ‌ّب‌ضا‌ثساًس.

b. یچْبی‌هؿیطیبة‌زض‌اخطای‌تَظیغ‌ثؿتِ‌ثبػث‌تَقف‌ّوِ‌تَظیؼْبی‌ثؿتِ‌ذَاّس‌حبلت‌ضاُ‌اًساظی‌هدسز‌ؾَئ

 قس

 SpaceWireگزُ ّای .13-14

a. ‌ُیک‌گطSpaceWire‌‌ٍقبهل‌یک‌یب‌چٌس‌لیٌک‌ٍاؾSpaceWireضهعگكب(‌ٍ‌ٍاؾٍ‌-)‌ضهعگصاض‌

‌ؾیؿتن‌هیعثبى‌ذَاّس‌ثَز‌.

ٍ‌یک‌ؾیؿتن‌کبضثطزی‌اؾتفبزُ‌کٌٌسُ‌اظ‌‌SpaceWireیک‌ٍاؾٍ‌ثیي‌قجکِ‌ SpaceWireًکتِ‌:‌گطُ‌

‌ؾطٍیؿْبی‌قجکِ‌اؾت.

b. ‌ُگطSpaceWire‌‌ِیک‌ضقتِ‌اظ‌ثؿتِ‌ّب‌ضا‌اظ‌ؾیؿتن‌هیعثبى‌ثطای‌اضؾبل‌هیپصیطز‌یب‌یک‌ضقتِ‌اظ‌ثؿت

 تأهیي‌هیکٌس‌ٍ‌یب‌ّطزٍ‌ضا‌اًدبم‌هیسّس.‌SpaceWireّب‌اظ‌ؾیؿتن‌هیعثبى‌ثؼس‌اظ‌پصیطـ‌اظ‌لیٌک‌

 SpaceWireضثكِ .14-14

ثِ‌ّن‌هتهل‌قسSpaceWire‌‌ُاظ‌تؼسازی‌گطُ‌ّبی‌قجکِ‌‌تكکیل‌قسُ‌اؾت‌کِ‌ثب‌هؿیطیبثی‌ؾَئیچْبی‌‌SpaceWireجکِ‌ق

‌ ‌ّبی ‌ّبی‌‌SpaceWireاًس.گطُ ‌هیکٌٌس.گطُ ‌تأهیي ‌ضا ‌کبضثطزی ‌ٍاؾٍ‌ؾیؿتوْبی ٍ‌ ‌ّؿتٌس ‌ّب ‌ثؿتِ ‌هقهسّبی ٍ‌ هجسأّب

SpaceWireلیٌکْبی‌‌‌ ‌اظ ‌اؾتفبزُ ‌ثب ‌هؿتقیوبَ ‌َطیق‌ؾَئیچْبی‌‌SpaceWireهیتَاًٌس ‌اظ ‌هیتَاًٌس ‌یب ‌هتهل‌قًَس ‌ّن ثِ

                                                 
1
Packet distribution 

2
broadcast 

3
multicast 
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‌لیٌکْبی‌ ‌هتهل‌قًَس.‌‌SpaceWireهؿیطیبة‌کِ‌اظ ‌هیکٌٌس، ‌ٍ‌ؾَئیچْبی‌هؿیطیبة‌اؾتفبزُ ثطای‌ایدبز‌اضتجبٌ‌ثیي‌گطُ‌ّب

سُ‌اًس‌کِ‌تؼساز‌ظیبزی‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌ّؿتٌس‌کِ‌ثِ‌ٍؾیلِ‌یک‌هبتطیکؽ‌ؾَئیچ‌ثْن‌هتهل‌ق‌SpaceWireؾَئیچْبی‌هؿیطیبة‌

ایي‌هبتطیکؿْب‌ثِ‌ّط‌لیٌک‌ٍضٍزی‌اخبظُ‌ػجَض‌ثؿتِ‌ّبیی‌ضا‌هیسّس‌کِ‌ضٍی‌ّط‌لیٌک‌ذطٍخی‌ثطای‌اضؾبل‌زٍثبضُ‌زضیبفت‌کطزُ‌

‌اؾت.

‌ ‌گطُ ‌یک ‌اظ ‌هیتَاًٌس ‌ّب ‌‌SpaceWireثؿتِ ‌لیٌکْبی ‌َطیق ‌اظ ‌زیگطی ‌هؿیطیبة‌‌SpaceWireثِ ‌ؾَئیچْبی ‌هیبى ‌اظ ٍ

SpaceWireاًتقبل‌زازُ‌قًَس‌‌. 

 تاسیاتی خغای سغح ضثكِ.15-14

 ِاًَاع خغا در سغح تست 

‌اًَاع‌ذُبیی‌کِ‌هوکي‌اؾت‌زض‌ؾُح‌ثؿتِ‌ضخ‌زّس‌ثِ‌قطح‌ظیط‌اؾت‌:

 .ذُبی‌لیٌک‌ثِ‌ایي‌هؼٌب‌کِ‌ذُب‌زض‌ؾُح‌هجبزلِ‌تكریم‌زازُ‌قسُ‌اؾت‌

 EEP‌ُزضیبفت‌قس‌

 آزضؼ‌هقهس‌ًبهؼتجط‌

 ثبظیبثی‌ذُبی‌لیٌک‌

‌ٍاؾٍ‌ضخ‌هیسّس‌،‌اقساهبت‌ظیط‌زض‌ؾُح‌قجکِ‌ثطای‌ثبظیبثی‌ذُب‌اًدبم‌هیگیطز:‌ظهبًیکِ‌یک‌ذُبی‌لیٌک‌زض‌زاذل‌لیٌک

 اضخبع‌زازُ‌قَز.‌‌1اگط‌ذُبیی‌زض‌گطُ‌هجسأ‌یب‌هقهس‌ضخ‌زّس‌،‌ایي‌ذُب‌ثبیس‌ثِ‌‌ؾُح‌کبضثطز‌

اظ‌تدْیعات‌‌2:‌اگط‌ذُب‌زض‌یک‌ؾَئیچ‌هؿیطیبة‌تكریم‌زازُ‌قَز‌،‌ذُب‌هوکي‌اؾت‌ثِ‌یک‌پیي‌1ًکتِ

 بة‌یب‌یک‌ثجبت‌ٍيؼیت‌زاذلی‌زض‌ؾَئیچ‌هؿیطیبة‌اَلاع‌زازُ‌قَز.ؾَئیچ‌هؿیطی

ؾیؿتن‌هفیس‌‌4ٍ‌ًظبضت‌‌3:‌اػلاى‌ثِ‌پیي‌ذبضخی‌یب‌ثجبت‌ٍيؼیت‌زاذلی‌هیتَاًس‌ثطای‌اقکبل‌ظزایی‌‌2ًکتِ

‌ثبقس.

 ثؿتِ‌خبضی‌کِ‌زض‌حبل‌اضؾبل‌اؾت‌ثبیس‌هتَقف‌قَز‌یؼٌی‌ثركی‌اظ‌ثؿتِ‌کِ‌ٌَّظ‌اضؾبل‌ًكسُ‌اؾت‌،‌ًجبیس‌

‌،‌ثبیس‌تَؾٍ‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌ثسٍى‌اًتقبل‌،‌اظ‌ثیي‌ثطزُ‌قَز.EEPیب‌‌EOPّب‌N-Char‌ٍؾبل‌قَز‌ٍ‌اظ‌ایٌطٍاض

 قٌبذتِ‌هیكَز.‌5ًکتِ‌:‌ایي‌هُلت‌ثِ‌ػٌَاى‌ؾطضیع‌قسى‌ثؿتِ‌

 ‌،ثؿتِ‌خبضی‌کِ‌زض‌حبل‌زضیبفت‌قسى‌اؾت‌ًجبیس‌زضیبفت‌قَز‌ٍ‌ثركی‌اظ‌ثؿتِ‌کِ‌قجلاً‌زضیبفت‌قسُ‌اؾت‌

‌اًتقبل‌زازُ‌قَز.‌EEPثبیس‌تَؾٍ‌

                                                 
1
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:‌اگط‌ظهبًیکِ‌ذُب‌ضخ‌زازُ‌اؾت‌،‌یک‌ثؿتِ‌کبهل‌زضیبفت‌قسُ‌ثبقس‌ثِ‌ایي‌هؼٌب‌کِ‌آذطیي‌هكره1‌‌ًِکتِ‌

ثِ‌ثبفط‌‌EEPثبقس‌،‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌احتیبخی‌ثِ‌ايبفِ‌کطزى‌یک‌EOPیب‌‌EEP، زضیبفتی‌قجل‌اظ‌ذُب‌

 زضیبفتی‌ًساضز‌اهب‌یکی‌هوکي‌اؾت‌ايبفِ‌قَز.

ًویتَاًس‌زض‌ثبفط‌زضیبفت‌قسُ‌ًَقتِ‌قَز.‌اگط‌فًبی‌ذبلی‌حساقل‌‌EEPط‌گیطًسُ‌پط‌ثَز‌،‌:‌اگط‌ثبف‌2ًکتِ‌

اضؾبل‌کٌس‌.‌زض‌‌FCTٍخَز‌ًساقتِ‌ثبقس‌،‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌ًویتَاًس‌‌(N-Char 8و  EEP) N-Char 9ثطای‌‌

ثبفط‌گیطًسُ‌‌ّب‌اظ‌N-Charّط‌زٍ‌هَضز‌،‌لیٌک‌ًویتَاًس‌ثؼس‌اظ‌یک‌ذُب‌ضاُ‌اًساظی‌هدسز‌قَز‌تب‌تؼسازی‌اظ‌

فطاّن‌قَز‌(‌.‌ایي‌ضاُ‌حل‌ثْتطی‌ًؿجت‌ثِ‌قطٍع‌ذَزکبض‌ثؼس‌اظ‌9N-Charذَاًسُ‌قًَس‌)‌فًب‌ثطای‌حساقل‌

اضؾبل‌هیکٌس‌ٍ‌زٍثبضN-Char‌ُیک‌ذُب‌هی‌ثبقس‌ٌّگبهیکِ‌ثبفط‌گیطًسُ‌پط‌اؾت‌،‌ظیطا‌لیٌک‌تؼساز‌کوتطی‌

‌قجکِ‌ضا‌قفل‌هیکٌس.‌قفل‌هیكَز.‌اگط‌ایي‌هَيَع‌ضخ‌زّس‌،‌لیٌک‌هکطضاًً‌قؿوتی‌اظ

 ثؿتِ‌ّب‌ثب‌یک‌EEPکِ‌اظ‌ؾَئیچْبی‌هؿیطیبة‌زاذل‌قجکِ‌ػجَض‌هیکٌس‌،‌ذبتوِ‌هی‌یبثٌس‌.‌ظهبًیکِ‌یک‌‌‌

EEP‌‌ٍزض‌گطُ‌هقهس‌زضیبفت‌قس‌،‌ؾُح‌کبضثطز‌ثبیس‌ٍقَع‌یک‌تكریم‌ذُب‌تَؾEEP‌.ضا‌اَلاع‌زّس‌

ى‌گعاضـ‌ذُبی‌لیٌک‌اضؾبل‌قسُ‌اؾت‌ضا‌:‌ؾُح‌کبضثطز‌زض‌گطُ‌هجسأ‌هی‌تَاًس‌ثؿتِ‌ای‌کِ‌زض‌ظهب‌1ًکتِ‌

ضا‌ًبثَز‌کٌس‌یب‌‌EEPزٍثبضُ‌اضؾبل‌کٌس.ؾُح‌کبضثطز‌زض‌گطُ‌هقهس‌هوکي‌اؾت‌ثؿتِ‌پبیبى‌یبفتِ‌تَؾٍ‌

 هوکي‌اؾت‌تهوین‌ثِ‌اؾتفبزُ‌اظ‌آى‌ضا‌زاقتِ‌ثبقس‌.

:‌ثِ‌ػلا‌ثبقیوبًسُ‌ثؿتِ‌ّبی‌ًبثَز‌قسُ‌ثؼس‌اظ‌یک‌ذُب‌،‌ثؿتِ‌ّبی‌ذیلی‌ثعضگ‌هتَاًٌس‌ثبػث‌تَقف‌‌2ًکتِ‌

ثطای‌یک‌زٍضُ‌ظهبًی‌ََلاًی‌قًَس‌زض‌حبلیکِ‌ثؿتِ‌تقؿین‌قسُ‌اؾت‌.ثطای‌تحول‌آى‌،‌ٌّگبهیکِ‌اًساظُ‌

‌ثؿتِ‌ّب‌ثطای‌کبضثطز‌ّبی‌ذبل‌اًساظُ‌گیطی‌هیكَز‌ثبیس‌هسًظط‌قطاض‌گیطز.

 EEP ُدریافت ضذ 

زض‌اًتْبی‌یک‌ثؿتِ‌ثِ‌هؼٌبی‌ضذساز‌یک‌ذُب‌زض‌ثؿتِ‌اضؾبل‌قسُ‌اؾت‌ٍزض‌ًتیدِ‌ثؿتِ‌ًبثٌْگبم‌ذبتوِ‌هی‌یبثس‌.‌‌EEPیک‌

‌زازُ‌زاذل‌ثؿتِ‌هیتَاًس‌هؼتجط‌ثبقس‌اهب‌ثؿتِ‌کبهل‌ٍ‌ثب‌هَفقیت‌اضؾبل‌ًكسُ‌اؾت.

‌‌EEPاقساهبت‌اًدبم‌قسُ‌ضٍی‌ ‌ایٌکِ‌زض‌‌–زضیبفت‌قسُ‌ٍاثؿتِ‌اؾت‌ثِ‌ایٌکِ‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌زض‌زاذل‌گطُ‌هجسأ هقهس‌ثبقس‌یب

‌ؾَئیچ‌هؿیطیبة‌قجکِ‌ثبقس‌،‌کِ‌زض‌شیل‌تَيیح‌زازُ‌هیكَز‌:

 سَئيح هسيزیاب 

EEPزضیبفت‌قسُ‌تَؾٍ‌ؾَئیچ‌هؿیطیبة‌،‌ثبیس‌اظ‌َطیق‌ؾَئیح‌هؿیطیبة‌ثب‌ّوبى‌ضٍـ‌‌EOPٌب‌کِ‌اًتقبل‌زازُ‌قَز‌ثِ‌ایي‌هؼ‌

EEPثبیس‌هبًٌس‌یک‌‌EOP‌.زض‌ؾَئیچْبی‌هؿیطیبة‌ػول‌کٌس‌

 ُگز 

EEP‌.زضیبفت‌قسُ‌تَؾٍ‌یک‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌زض‌گطُ‌هقهس‌ثبیس‌ثِ‌ؾُح‌کبضثطز‌اضخبع‌زازُ‌قَز‌

‌

‌

‌
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 آدرس هقصذ ًاهؼتثز 

ایي‌آزضؼ‌ثبیس‌ثِ‌یک‌آزضؼ‌هٌُقی‌کِ‌ٍضٍزی‌خسٍل‌هؿیطیبثی‌هیجبقس‌اهب‌ثِ‌یک‌پَضت‌ذطٍخی‌اقبضُ‌هیکٌس‌کِ‌ٍخَز‌ًساضز‌،‌

‌ػٌَاى‌یک‌آزضؼ‌ًبهؼتجط‌هس‌ًظط‌قطاض‌گیطز.

ًکتِ‌:‌آزضؼ‌هقهس‌هیتَاًس‌ثِ‌ٍؾیلِ‌ؾَئیچ‌هؿیطیبة‌یب‌گطُ‌غیطقبثل‌قٌبؾبیی‌ثبقس،‌ثطای‌هثبل‌ٍقتی‌کِ‌یک‌آزضؼ‌

‌ ‌فقٍ ‌ثب ‌هؿیطیبة ‌ؾَئیچ ‌زض ‌‌8هؿیط ،‌ ‌‌9پَضت‌ذطٍخی ‌یک‌آزضؼ‌هٌُقی ‌ ‌هیكَز. ‌ؾَئیچ‌‌NULLتؼییي زض

‌ثِ‌هؼٌبی‌هکبًی‌زض‌خسٍل‌هؿیطیبثی‌اؾت‌کِ‌پیکطثٌسی‌ًكسُ‌اؾت‌ثٌبثطایي‌ًبهؼتجط‌هیجبقس.هؿیطیبة‌

 . سَئيچ هسيزیاب16-14

‌اگط‌ثؿتِ‌ضؾیسُ‌ثِ‌ؾَئیچ‌هؿیطیبة‌آزضؼ‌هقهس‌ًبهؼتجط‌زاقتِ‌ثبقس‌،‌آى‌ثؿتِ‌ًبثَز‌هیكَز‌ٍ‌

N-Charسُ‌اؾت‌،‌کِ‌قبهل‌ّبی‌ضؾیسُ‌ثِ‌پَضت‌ٍضٍزی‌خبییکِ‌آزضؼ‌هقهس‌ًبهؼتجط‌تكریم‌زازُ‌قEEPیب‌‌EOPثؼسی‌‌

‌ًیع‌هیجبقٌس‌ًیع‌ًبثَز‌هیكًَس.

ًکتِ‌:‌ذُبی‌آزضؼ‌هقهس‌ًبهؼتجط‌ثبیس‌ثِ‌پیي‌ّبی‌ٍيؼیت‌ذبضخی‌زض‌تدْیعات‌ؾَئیچ‌هؿیطیبة‌یب‌ثِ‌ثجبت‌حبلت‌زض‌

‌ؾَئیچ‌هؿیطیبة‌اػلاى‌قَز.

 ُگز 

‌بقس‌،‌آى‌ثؿتِ‌اظ‌ثیي‌ذَاّس‌ضفت.اگط‌ثؿتِ‌زضیبفت‌قسُ‌زض‌گطُ‌زاضای‌آزضؼ‌هقهس‌غیط‌قبثل‌پیف‌ثیٌی‌ث

:‌چِ‌‌یک‌آزضؼ‌ذبل‌هَضز‌اًتظبض‌ثبقس‌یب‌زض‌یک‌گطُ‌ثِ‌ؾیؿتن‌هیعثبى‌ٍاثؿتِ‌ًجبقس‌ٍ‌اظ‌کبًبلْبی‌هدبظی‌‌1ًکتِ‌

‌ذَز‌اؾتفبزُ‌کٌس.

‌:‌آزضؼ‌غیط‌قبثل‌پیف‌ثیٌی‌ثبیس‌ثِ‌ؾیؿتن‌هیعثبى‌اػلاى‌قَز.‌2ًکتِ‌‌

 

 

 

 EEP  یاEOP هضاػف 

ًكبى‌زٌّسُ‌یک‌ثؿتِ‌ذبلی‌ذَاّس‌ثَز‌کِ‌آزضؼ‌هقهس‌ًساضز.‌یک‌‌EEPیب‌‌EOPثؼس‌اظ‌زضیبفت‌‌EOPیب‌‌EEPزضیبفت‌فَضی‌

‌ضا‌حصف‌هیکٌس.‌EOP یب‌زٍهی‌‌EEPؾَئیچ‌هؿیطیبة‌ثب‌زضیبفت‌یک‌ثؿتِ‌ذبلی‌،‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 هثالی اس یک ضثكِ.17-14

‌ؾطآیٌس‌ضٍقي‌تط‌گطزز.چٌسیي‌هثبل‌زض‌ایي‌قهوت‌هُطح‌هیكَز‌تب‌ػولیبت‌هؿیطیبثی‌ثؿتِ‌ٍ‌حصف‌

‌زض‌ظیط‌ًكبى‌زازُ‌قسُ‌اؾت‌.‌‌SpaceWireیک‌قجکِ‌‌

 

‌SpaceWire:‌‌هثبلی‌اظ‌قجک23‌‌ِقکل‌

‌ ‌ّبی‌ ‌‌SpaceWireگطُ ‌‌N1اظ ‌اًس‌ٍ‌ّط‌کسام‌فقٍ‌یک‌لیٌک‌‌N9تب ‌گصاضی‌قسُ ‌ؾَئیچْبی‌‌SpaceWireقوبضُ زاضًس.

 لیٌک‌ٍاؾٍ‌زاضًس.‌4قوبضُ‌گصاضی‌قسُ‌اًس‌ٍ‌ّط‌کسام‌‌R4تب‌R1اظ‌‌SpaceWireهؿیطیبة‌

 آدرس دّی هسيز 

‌اظ‌آزضؼ‌زّی‌هؿیط‌ظیط‌ثطای‌اضؾبل‌ثؿتِ‌اؾتفبزُ‌هیکٌس‌:‌ N3ثِ‌گطN1‌ُاًتقبل‌یک‌هحوَلِ‌اظ‌گطُ‌

<3><cargo><EOP> 

 اظ‌آزضؼ‌زّی‌هؿیط‌ظیط‌ثطای‌اضؾبل‌ثؿتِ‌اؾتفبزُ‌هیکٌس‌:‌ N8 ثِ‌گطN1‌ُاًتقبل‌یک‌هحوَلِ‌اظ‌گطُ‌

<4><3><2><cargo><EOP> 

 آدرس دّی هٌغقی 

‌اظ‌آزضؼ‌زّی‌هٌُقی‌ظیط‌ثطای‌اضؾبل‌ثؿتِ‌اؾتفبزُ‌هیکٌس‌:‌ N3 ثِ‌گطN1‌ُاًتقبل‌یک‌هحوَلِ‌اظ‌گطُ‌

<43><cargo><EOP> 

 یط‌ثطای‌اضؾبل‌ثؿتِ‌اؾتفبزُ‌هیکٌس‌:اظ‌آزضؼ‌زّی‌هٌُقی‌ظ‌ N8ثِ‌گطN1‌ُاًتقبل‌یک‌هحوَلِ‌اظ‌گطُ‌

<163><cargo><EOP>‌
‌

‌

‌

‌

‌
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 خسٍل‌هؿیطیبثی‌ثطای‌ّط‌ؾَئیچ‌هؿیطیبة‌زض‌تهَیط‌ظیط‌آهسُ‌اؾت.

‌
‌SpaceWire:‌هثبلی‌اظ‌خسٍل‌هؿیطیبثی‌زض‌قجک24‌‌ِقکل‌

 

 آدرس دّی ًاحيِ ای 

ًكبى‌زازُ‌قسُ‌ثب‌تؼطیف‌آزضؼ‌زّی‌ًبحیِ‌ای‌کوی‌تغییط‌هیکٌس‌ثِ‌ایي‌هؼٌب‌کِ‌آزضؼ‌زّی‌‌SpaceWireزض‌ایي‌ثرف‌قجکِ‌

زض‌قکل‌ظیط‌‌SpaceWireهٌُقی‌ثب‌حصف‌ؾطآیٌس‌زض‌پَضتْبی‌ذطٍخی‌،‌لیٌکْب‌ضا‌ثیي‌زٍ‌هٌُقِ‌ضاٌّوبیی‌هیکٌس.‌تغییط‌قجکِ‌

‌ًكبى‌زازُ‌قسُ‌اؾت.
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‌
‌زضؼ‌هٌُقی‌ًبحیِ‌ایثب‌ًَاحی‌آ‌SpaceWire:‌هثبلی‌اظ‌قجک24‌‌ِقکل‌

زٍثبضُ‌قوبضُ‌گصاضی‌قسُ‌اًس‌تب‌هثبل‌ضا‌پكتیجبًی‌کٌٌس‌اهب‌آزضؼ‌‌2ایي‌قجکِ‌ثِ‌زٍ‌ًبحیِ‌تقؿین‌قسُ‌اؾت‌.‌گطُ‌ّبی‌ًبحیِ‌

هٌُقی‌ًبحیِ‌ای‌ثطای‌ّط‌گطُ‌هثل‌قجل‌اؾت.‌ؾبذتبض‌قجکِ‌تغییطی‌ًکطزُ‌اؾت‌.‌یک‌هكرهِ‌زازُ‌تک‌ثطای‌قٌبؾبیی‌آزضؼ‌

‌ًبحیِ‌اؾ ‌ثیف‌اظ‌هٌُقی‌زض ‌تؼسازی‌اظ‌آزضؾْبی‌‌224تفبزُ‌قسُ‌اؾت. گطُ‌زض‌زاذل‌یک‌قجکِ‌هیتَاًٌس‌آزضؼ‌زّی‌قًَس.

‌یب‌هؿیطیبة‌ثب‌ًَاحی‌زیگط‌ثکبض‌هیطًٍس.‌تؼساز‌ًبهحسٍزی‌ًبحیِ‌هیتَاًس‌پكتیجبًی‌قَز.‌1هٌُقی‌زض‌یک‌ًبحیِ‌ثِ‌ػٌَاى‌پل‌

‌ثِ‌َطیق‌ظیط‌نَضت‌هیگیطز:‌)1)‌ّط‌زٍ‌زض‌ًبحیN3‌‌ِثِ‌گطN1‌‌ُاًتقبل‌یک‌هحوَلِ‌اظ‌گطُ‌

<43><cargo><EOP>‌
 ثِ‌َطیق‌ظیط‌نَضت‌هیگیطز:‌)1)‌ّط‌زٍ‌زض‌ًبحیN5‌‌ِثِ‌گطN1‌‌ُاًتقبل‌یک‌هحوَلِ‌اظ‌گطُ‌

<130><cargo><EOP>‌
 (‌ثِ‌َطیق‌ظیط‌نَضت‌هیگیطز:2)زض‌ًبحیN3‌‌ِ(‌ثِ‌گط1‌‌ُ)‌زض‌ًبحیN1‌ِاًتقبل‌یک‌هحوَلِ‌اظ‌گطُ‌

<109><162><cargo><EOP>‌
 (4پَضت‌‌R3ث3‌‌ِپَضت‌‌R4)‌‌2ٍ‌ًبحی1‌‌ِآزضؼ‌هٌُقی‌اؾت‌کِ‌لیٌک‌ثیي‌ًبحیِ‌‌<109>

R4ضا‌تطک‌هیکٌس‌،‌حصف‌هیکٌس.‌‌4یب‌پَضت‌‌3هكرهِ‌ؾطایٌس‌ّط‌ثؿتِ‌کِ‌پَضت‌‌R34هكرهِ‌ؾطآیٌس‌‌ّط‌ثؿتِ‌کِ‌پَضت‌‌‌

‌ضا‌تطک‌‌کٌس‌،‌حصف‌ذَاّس‌کطز.

‌

 

                                                 
1
Bridge  
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 رٍش تاسیاتی خغا .15

‌ضٍـ‌ثبظیبثی‌ذُب‌ثیي‌ؾُح‌هجبزلِ‌ٍ‌ؾُح‌قجکِ‌تقؿین‌قسُ‌اؾت.‌

 . خغاّای سغح هثادل1-15ِ

‌ذُبّبی‌ظیط‌زض‌ؾُح‌هجبزلِ‌گعاضـ‌هیكًَس:

 ٌذُبی‌قُغ‌اضتجب 

 ذُبی‌تَاظى 

 1ذُبی‌هطاحل‌ضّبیی‌ 

 ‌ِ2ذُبی‌هطاحل‌هكره 

 ذُبی‌اػتجبض 

 پبؾرگَی‌ذُبّبی‌ظیط‌ًیع‌هی‌ثبقس‌:‌

 تكریم‌ذُب‌

 ٌکقُغ‌اضتجبٌ‌لی 

 ِگعاضـ‌ذُب‌ثِ‌ؾُح‌قجک 

 .تلاـ‌ثطای‌اتهبل‌هدسز‌لیٌک‌اگط‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌ٌَّظ‌غیطفؼبل‌اؾت‌ 

 ِذُبّبی‌ؾُح‌قجک 

 خغاّای سغح ضثكِ.2-15

a. )‌ِذُبی‌لیٌک‌)‌ذُبی‌ؾُح‌قجک‌

b. زضیبفت‌EEP 

c. آزضؼ‌هقهس‌ًبهؼتجط 

 خغای ليٌک 

a. ‌‌،اگط‌یک‌ذُبی‌لیٌک‌،‌ذُبیی‌کِ‌زض‌ؾُح‌هجبزلِ‌تكریم‌زازُ‌قسُ‌اؾت‌،‌ثِ‌ؾُح‌قجکِ‌گعاضـ‌قَز‌

‌ؾُح‌قجکِ‌ثِ‌نَضت‌ظیط‌ػول‌هیکٌس‌:

b. ‌.ذُب‌ثِ‌ؾُح‌قجکِ‌اَلاع‌زازُ‌هیكَز‌‌

c. زضیبفت‌ثؿتِ‌خبضی‌ثب‌‌‌‌EEP‌.پبیبى‌هیپصیطز 

d. اًتقبل‌ثؿتِ‌فؼلی‌کِ‌قبهل‌‌EOPیب‌‌‌(EEP‌.ثؼسی‌ّن‌ّؿت‌،هتَقف‌هیكَز‌)‌

e. .اگط‌ذُبیی‌زض‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌زاذل‌گطُ‌هقهس‌یب‌هجسأ‌ضخ‌زّس‌،‌ذُب‌ثِ‌ؾُح‌کبضثطز‌اػلاى‌هیكَز 

                                                 
1
Escape sequence error 

2
Character sequence error  
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f. اگط‌ذُب‌زض‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌یک‌ؾَئیچ‌هؿیطیبة‌ضخ‌زّس‌،‌ذُب‌هوکي‌اؾت‌ثِ‌پیي‌ّبی‌حبلت‌ذبضخی‌زض‌‌

 .یگطززتدْیعات‌ؾَئیچ‌هؿیطیبة‌یب‌ثِ‌ثجبت‌حبلت‌زض‌تدْیعات‌اػلاى‌ه

‌تَيیحبت‌ثیكتط‌زض‌ثركْبی‌ثؼسی‌آٍضزُ‌ذَاّس‌قس.

 EEP ُدریافت ضذ 

‌اقساهبت‌اًدبم‌قسُ‌ٍاثؿتِ‌ثِ‌ایي‌هَيَع‌اؾت‌کِ‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌زض‌زاذل‌گطُ‌هقهس‌اؾت‌یب‌زض‌‌EEPاگط‌یک‌ زضیبفت‌قَز‌،

اًتقبل‌زازEEP‌‌ُثِ‌ؾُح‌کبضثطز‌اضخبع‌هیكَز.‌ثؿتِ‌تَؾEEP‌‌ٍؾَئیچ‌هؿیطیبة‌قجکِ‌قطاض‌زاضز.‌زض‌گطُ‌هقهس‌،‌پصیطـ‌

ثِ‌نَضت‌هؼوَلی‌ثِ‌ؾُح‌کبضثطز‌اًتقبل‌زازُ‌هیكَز.‌زض‌یک‌ؾَئیچ‌هؿیطیبة‌،‌ظهبًیکِ‌یک‌‌EEPقسُ‌اؾت،‌زض‌غیط‌ایٌهَضت‌

EEPزضیبفت‌هیكَز‌،‌اقساهبت‌ذبنی‌نَضت‌ًویگیطز.‌ثب‌‌EEPزقیقبً‌هثل‌‌EOP‌.ضفتبض‌هیكَز‌

 

  ًاهؼتثزآدرس هقصذ 

ٍقتی‌یک‌ثؿتِ‌ثب‌آزضؼ‌ًبهؼتجط‌ثِ‌ؾَئیچ‌هؿیطیبة‌هیطؾس،‌یؼٌی‌آزضؼ‌آى‌تَؾٍ‌ؾَئیچ‌هؿیطیبة‌تكریم‌زازُ‌ًكسُ‌اؾت‌،‌

‌ًبثَز‌ذَاّس‌قس.

 تاسیاتی خغای ليٌک.3-13

‌اگط‌ّط‌ًَػی‌اظ‌ذُب‌زض‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌تكریم‌زازُ‌قَز‌،‌هطاحل‌ظیط‌ثطای‌ثبظیبثی‌ذُب‌اًدبم‌هیگطز‌:

 ‌(تكریم‌ذُب‌)قُغ‌اضتجبٌ‌،‌تَاظى‌،‌هطاحل‌ضّبیی‌،‌هطاحل‌هكرهِ‌،‌اػتجبض‌‌

 قُغ‌اضتجبٌ‌لیٌک 

 اگط‌هكرهِ‌قجلی‌EOP‌‌،ًجَز‌EEP‌.ذُبی‌پبیبى‌ثؿتِ‌(‌ثِ‌ثبفط‌گیطًسُ‌ايبفِ‌هیكَز‌( 

 زازُ‌زض‌ثبفط‌فطؾتٌسُ‌تب‌EOP‌.ثؼسی)‌پبیبى‌ثؿتِ(‌حصف‌هیكَز‌ 

 اتهبل‌هدسز 

 .اضؾبل‌ثؿتِ‌ثؼسی 
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‌ذُبی‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌ٍ‌ػولیبت‌ثبظیبثی:تكریم‌‌26قکل‌

ّب‌ضاًكبى‌هیسّس.‌زلیل‌آى‌تَنیف‌یک‌ؾیؿتن‌هیعثبى‌ًَػی‌اؾت‌هکبًی‌کFIFO‌‌ِایي‌تهَیط‌اًتقبل‌ٍ‌زضیبفت‌ثبفطّب‌ٍ‌

‌کِ‌ثِ‌ػٌَاى‌ثركی‌اظ‌ؾیؿتن‌هیعثبى‌زض‌ًظط‌‌FIFOثبفطیٌگ‌ثطای‌ًگْساضی‌زازُ‌ّبی‌ٍضٍزی‌ٍ‌ذطٍخی‌ّن‌چٌیي‌ ّب

‌اؾتفب ‌هیكًَس، ‌گطفتِ ٍ‌ ‌ثبفطّب ‌ایي‌اؾتبًساضز ‌.زض ‌هیكَز ‌گطفتFIFO‌‌ِزُ ‌ًظط ‌ؾیؿتن‌هیعثبى‌زض ‌ػٌَاى‌ثركی‌اظ ‌ثِ ّب

‌ّب‌زض‌ایي‌اؾتبًساضز‌ٍخَز‌زاقتِ‌ثبقٌس،‌هیتَاًٌس‌ثب‌چٌسیي‌ضٍـ‌هتساٍل‌تؼییي‌قًَس.‌FIFOهیكًَس‌.ثٌبثطایي‌اگط‌

تَؾٍ‌ؾُح‌‌FIFOّوچٌیي‌تؼطیف‌ضٍـ‌ثبظیبثی‌ذُب‌ثب‌ثبظیبثی‌ذُبی‌تؼطیف‌قسُ‌تَؾٍ‌ؾُح‌هجبزلِ‌ٍ‌هسیطیت‌ثبفط‌ٍ‌

 قجکِ‌،‌ؾبزُ‌هیكَز.

ذبتوِ‌یبفتِ‌اؾت،‌ثِ‌ؾُح‌ثبلاتط‌،‌ؾُح‌کبضثطز‌ؾپطزُ‌هیكَز.‌ثطای‌‌EEPتهوین‌زضثبضُ‌چگًَگی‌ضفتب‌ثب‌ثؿتِ‌ای‌کِ‌ثب‌

‌زضیبفت‌قسُ‌اؾت‌،‌هیتَاى‌اظ‌آى‌اؾتفبزُ‌کطز‌یب‌هتٌبٍثبً‌هثبل‌اگط‌ثؿتِ‌ذُی‌اظ‌یک‌تهَی ط‌اؾت‌ٍ‌ثركی‌اظ‌آى‌هؿتقیوبً

ثؿتِ‌ضا‌ًبثَز‌کطز‌ٍ‌ثِ‌پطزاظـ‌ازاهِ‌زاز.‌اگط‌ثؿتِ‌ثركی‌اظ‌اَلاػبت‌کٌتطلی‌هْن‌ثَز‌)‌هثل‌کس‌ثطًبهِ‌(‌،‌ثِ‌ػلت‌اّویت‌

 ثؿتِ‌،‌زٍثبضُ‌اضؾبل‌هیكَز.

‌تؼسا ‌زض‌قجکِ‌ای‌ثب ‌ضاُ‌پطٍتکل‌شکط‌قسُ ‌اؾت، ‌قسُ ‌فقٍ‌لیٌکی‌کِ‌زچبض‌ذُب ‌هیکٌس. ‌ؾَئیچْبی‌هؿیطیبة‌کبض زی‌اظ

اًساظی‌هدسز‌)‌قُغ‌ٍ‌اتهبل‌زٍثبضُ‌(‌هیكَز.‌ؾبیط‌لیٌکْب‌ػولیبت‌ذَز‌ضا‌ازاهِ‌هیسٌّس.‌هؼوَلاً‌فقٍ‌ثؿتِ‌ای‌کِ‌زچبض‌ذُب‌

‌زض‌ایي‌ه ‌اظ‌زؾت‌هیطٍز‌ٍ‌ؾبیط‌ثؿتِ‌ّب‌هؼتجط‌ثبقی‌هیوبًٌس. ‌ًؿجتبً َضز‌ثِ‌ػلت‌ظهبى‌گطفتِ‌قسُ‌ثطای‌قُغ‌قسُ‌اؾت‌،

‌اضتجبٌ‌لیٌک‌ثیف‌اظ‌یک‌ثؿتِ‌اظ‌ثیي‌هیطٍز.

‌‌EOPاگط‌ثبیت‌ؾطآیٌس‌)‌اٍلیي‌ثبیت‌ثؼساظ‌ ‌ثؿتِ‌ٍضٍزی‌اظ‌ثیي‌هیطٍز‌ٍ‌ثؿتِ‌زض‌قجکِ‌هٌتكط‌EEPیب (‌هؼیَة‌قَز‌،

زض‌هقهس‌ثؿتِ‌ایدبز‌کٌس‌چَى‌زض‌ًویكَز.‌ؾَئیچ‌هؿیطیبة‌ثِ‌ؾبزگی‌ثؿتِ‌ضا‌ًبثَز‌هیکٌس.‌ایي‌هَيَع‌هیتَاًس‌هكکلی‌
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حقیقت‌،‌یک‌ثؿتِ‌ًبثَز‌قسُ‌،‌گعاضـ‌زازُ‌ًویكَز.‌ؾُح‌کبضثطز‌تًویي‌هیکٌس‌کِ‌زًجبلِ‌ثؿتِ‌ّب‌،‌نحیح‌زضیبفت‌قسُ‌

اؾت.‌ّطگبُ‌یک‌گیطًسُ‌زض‌گطُ‌هقهس‌،‌ذُبیی‌زض‌یک‌ثبیت‌ؾطآیٌس‌تكریم‌زّس‌،‌هیتَاًس‌آى‌ضا‌ثِ‌ؾُح‌کبضثطز‌گعاضـ‌

‌زّس.

خبییکِ‌ّوِ‌زازُ‌ّب‌زضیبفت‌قسُ‌اًس‌اهب‌‌EOPیکی‌قجل‌اظ‌‌–ضخ‌زّس‌،‌ثؿتِ‌ّب‌تغییط‌هیکٌٌس‌‌EEPیب‌‌‌EOPاگط‌ذُب‌زض

‌ثؼسی‌ًبثَز‌هیکٌس.‌EEPیب‌‌EOPزضیبفت‌ًكسُ‌اؾت‌ٍ‌زیگطی‌ثؼلت‌لیٌک‌فطؾتٌسُ‌کِ‌ثؿتِ‌ضا‌تب‌‌EOPّیچ‌

یک‌ثؿتِ‌ضخ‌زّس‌،‌ثؿتِ‌ّبی‌اضؾبل‌قسُ‌اظ‌آى‌ًقُِ‌،‌ًبثَز‌ذَاّس‌قس‌‌1زض‌یک‌ضقتِ‌زازFCT‌‌ُیب‌‌NULLاگط‌ذُب‌زض‌

‌ٍ‌هَخت‌ًبقٌبذتِ‌هبًسى‌هكرهِ‌،‌قجل‌اظ‌ایي‌ًقم‌هیكَز.

 تزرسی خغای سغح کارتزد.4-13

‌ٍاؾٍ‌کبضثطز‌زض‌ایي‌اؾتبًساضز‌تؼطیف‌ًكسُ‌اؾت‌.‌ّطچٌس‌یک‌ٍاؾٍ‌کبضثطز‌ًَػی‌قبهل‌ؾطٍیؿْبی‌ظیط‌اؾت‌:

a. لیٌک‌ٍاؾٍ‌ضاُ‌اًساظی‌هی‌قس‌ٍ‌ثِ‌ثطقطای‌اضتجبٌ‌ثب‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌زض‌اًتْبی‌زیگط‌لیٌک‌،‌یک‌‌-‌2لیٌک‌ثبظ‌

‌تلاـ‌هیکٌس.

b. ‌ِیک‌لیٌک‌هتَقف‌هیكَز‌ٍ‌اضتجبٌ‌قُغ‌هیكَز.‌-‌3لیٌک‌ثؿت 

c. ‌ِیک‌ثؿتِ‌ثِ‌ذبضج‌اظ‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌اضؾبل‌هیكَز.‌-‌4ًَقتي‌ثؿت 

d. ‌ِیک‌ثؿتِ‌اظ‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌ذَاًسُ‌هیكَز.‌-‌5ذَاًسى‌ثؿت 

e. ٍيؼیت‌کًٌَی‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌ذَاًسُ‌هیكَز‌ٍ‌پیکطثٌسی‌لیٌک‌تٌظین‌هیكَز.‌-‌6ٍيؼیت‌ٍ‌پیکطثٌسی‌ 

 چٌسیي‌ثطضؾی‌ذُب‌زض‌ؾُح‌کبضثطز‌اًدبم‌هیگیطز‌کِ‌زض‌ظیط‌تَيیح‌زازُ‌قسُ‌اًس.

 7خغای ٍقفِ در هقذاردّی اٍليِ ليٌک.5-13

‌ٍقفِ‌ ‌هیتَاًس‌یک‌زٍضُ ‌اگط‌‌8ظهبًیکِ‌یک‌ثطًبهِ‌کبضثطزی‌ثِ‌ثبظکطزى‌یک‌لیٌک‌تلاـ‌هیکٌس، ثطای‌اتهبل‌لیٌک‌تٌظین‌کٌس.

اتهبل‌لیٌک‌زض‌زٍضُ‌ٍقفِ‌تؼییي‌قسُ‌،‌ثطقطاض‌ًكس‌،‌لیٌک‌غیط‌قبثل‌اؾتفبزُ‌هیكَز‌ٍ‌یک‌لیٌک‌زیگط‌ثطای‌اضتجبٌ‌زضذَاؾت‌

‌قسُ‌اؾتفبزُ‌هیكَز.

‌

‌

‌

                                                 
1
Data stream  

2
Open link  

3
Close link 

4
Write packet  

5
Read packet  

6
Status and Configuration 

7
Link initialization timeout error 

8
Timeout period 
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 1قفِ ارسال تستِ خغای ٍ.6-13

ظهبًیکِ‌یک‌ثطًبهِ‌کبضثطزی‌ثطای‌ًَقتي‌یک‌ثؿتِ‌ضٍی‌یک‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌تلاـ‌هیکٌس‌،‌هیتَاًس‌یک‌زٍضُ‌ٍقفِ‌ثطای‌اضؾبل‌ثؿتِ‌

فطو‌هیكَز.ؾپؽ‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌ثِ‌ػلت‌‌2تٌظین‌کٌس.ظهبًیکِ‌زٍضُ‌ٍقفِ‌ؾپطی‌قس،‌اگط‌ثؿتِ‌کبهل‌اضؾبل‌ًكَز‌،‌اضؾبل‌هؿسٍز‌

،‌غیط‌فؼبل‌هیكَز‌ٍ‌لیٌک‌ضاُ‌اًساظی‌هدسز‌ذَاّس‌قس‌ؾپؽ‌زٍثبضُ‌ثِ‌لیٌک‌ثطای‌ضاُ‌اًساظی‌ٍ‌اتهبل‌‌یک‌ذُبی‌قُغ‌اضتجبٌ

‌زٍثبضُ‌،‌اخبظُ‌زازُ‌هیكَز‌.

 3خغای ٍقفِ تزای دریافت تستِ .7-13

تٌظین‌هیکٌس.‌ٍقتیکِ‌یک‌ثطًبهِ‌کبضثطزی‌ثطای‌ذَاًسى‌یک‌ثؿتِ‌اظ‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌تلاـ‌هیکٌس،‌یک‌زٍضُ‌ٍقفِ‌ثطای‌پصیطـ‌ثؿتِ‌

ظهبًیکِ‌زٍضُ‌ٍقفِ‌آغبظ‌هیكَز،‌اگط‌ثؿتِ‌کبهل‌زضیبفت‌ًكس،‌گیطًسُ‌هؿسٍز‌زضًظط‌گطفتِ‌هیكَز.‌لیٌک‌ٍاؾٍ‌ثؼلت‌یک‌ذُبی‌

قُغ‌اضتجبٌ‌،‌غیطفؼبل‌هیكَز‌ٍ‌لیٌک‌ضاُ‌اًساظی‌هدسز‌ذَاّس‌قس‌،‌ؾپؽ‌زٍثبضُ‌ثِ‌لیٌک‌ثطای‌ضاُ‌اًساظی‌ٍ‌اتهبل‌زٍثبضُ‌،‌اخبظُ‌

‌زازُ‌هیكَز‌.

‌  

                                                 
1
Packet transmit timeout error 

2
Blocked  

3
Packet receive timeout error  
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 هطكل .16

،‌ؾرت‌ثَزى‌زؾتطؾی‌ثSpaceWire‌‌ِثب‌ایي‌پیف‌ظهیٌِ‌،‌هوکي‌اؾت‌هتَخِ‌قسُ‌ثبقیس‌کِ‌یک‌هكکل‌زض‌اؾتبًساضز‌

هحتَیبت‌ثؿتِ‌ثطای‌کبثطاى‌هقهس‌اؾت.‌هرهَنبً‌ظهبًیکِ‌چٌسیي‌ؾبذتبض‌ثطای‌ثؿتِ‌هَخَز‌ثبقس.‌زض‌اکثط‌ؾیؿتوْب‌،‌ثیف‌اظ‌

هوکي‌اؾت‌ؾیؿتن‌آزضؼ‌زّی‌وَلاًّط‌ًَع‌‌ثؿتِ‌ًیبظهٌس‌پطزاظقی‌هیجبقس.‌یک‌فطهت‌ثؿتِ‌ثطای‌ّط‌کبضثطلاظم‌اؾت‌ٍ‌هؼ

 هٌُقی‌ضا‌اؾتفبزُ‌کٌس‌اهب‌آزضؼ‌زض‌آذطیي‌هؿیطیبة‌اظ‌ثیي‌ضفتِ‌قسُ‌ثبقس.

هوکي‌اؾت‌آزضؼ‌زّی‌هؿیط‌هَضز‌اؾتفبزُ‌قطاض‌گیطز‌زضحبلیکِ‌اَلاػبت‌آزضؼ‌هقهس‌اضائِ‌ًكسُ‌ثبقس.‌ایي‌ًیبظهٌسی‌ّـب‌هٌدـط‌‌‌

ک‌ضٍـ‌آزضؼ‌زّی‌ثطای‌پیف‌ثیٌی‌آًچِ‌لاظم‌اؾـت،‌قـس.‌اظ‌اهتیـبظات‌اؾـتبًساضز،‌زٍثـبضُ‌اؾـتفبزُ‌قـسى‌تَؾـٍ‌‌‌‌‌‌‌‌‌ثِ‌َطاحی‌ی

ؾیؿتوْبی‌هتفبٍت‌اؾت.‌یک‌فطهت‌ثؿتِ‌لاظم‌اؾت‌‌کِ‌توبم‌کبضثطاى‌ثتَاًٌس‌ثب‌یک‌ضٍـ‌اؾتبًساضز،‌آى‌ضا‌تفؿیط‌کٌٌس.‌هیـساًین‌‌

ثطای‌ّط‌ثؿتِ‌اؾت‌ٍ‌ایي‌هَيَع‌ثبػث‌هحسٍز‌قسى‌فطهت‌ثؿتِ‌ّب‌هیكـَز‌‌1،کوتطیي‌ؾطثبض‌SpaceWireکِ‌یکی‌اظ‌هكرهبت‌

ثِ‌ایي‌هؼٌب‌کِ‌ایي‌اؾتبًساضز‌ََل‌ثؿتِ‌ضا‌تؼطیف‌ًویکٌس‌ٍ‌ثؿتِ‌ّب‌زض‌ایـي‌اؾـتبًساضز‌زاضای‌ؾـطآیٌس‌ثؿـیبض‌ؾـبزُ‌ای‌ّؿـتٌس.‌‌‌‌‌‌‌

ي‌تَاًـبیی‌هیتـَاى‌لایـِ‌ثـبلایی‌پطٍتکلْـبی‌‌‌‌‌‌ثٌبثطایي‌فقٍ‌حساقل‌اَلاػبت‌لاظم‌ثطای‌قٌبؾبیی‌ثؿتِ‌زض‌آى‌قطاض‌زازُ‌هیكَز.‌ثب‌ای‌ـ

SpaceWire‌.زض‌اضتجبَبت‌ٍؾیغ‌تط‌ضا‌تَؾؼِ‌زاز‌ٍ‌زٍثبضُ‌اؾتفبزُ‌کطز‌

 راُ حل 

 فزهت خذیذ تستِ.1-16

ثطای‌حل‌ایي‌هكکلات‌)‌آگبُ‌ًجَزى‌اظ‌ٍخَز‌آزضؼ‌هٌُقی‌،‌ًبتَاًی‌زض‌قٌبؾبیی‌ثؿتِ‌ّب‌ٍ‌اؾتفبزُ‌زٍثبضُ‌(،‌یک‌فطهت‌خسیس‌

‌گؿتطـ‌یبفتِ‌فطهت‌ثؿتِ‌فؼلی‌ ‌هكرهبت‌ثؿتِ‌خسیس، ‌ایي‌فطهت‌یک‌ضٍـ‌‌SpaceWireثؿتِ‌تؼطیف‌قسُ‌اؾت. اؾت‌.

ثطای‌تكریم‌هحتَیبت‌ثؿتِ‌اؾت‌ثَُضیکِ‌پطٍتکلْبی‌لایِ‌ثبلاتط‌زض‌یک‌ضٍـ‌اؾتبًساضز‌گؿتطـ‌هی‌یبثٌس.‌ایي‌فطهت‌‌2خجطی‌

ًساضز‌،‌تٌْب‌تبثیط‌آى‌ثط‌چگًَگی‌تقؿین‌ثؿتِ‌ّب‌تَؾٍ‌کبضثط‌یؼٌی‌‌ECSS-50-12Aخسیس‌ثؿتِ‌تبثیطی‌ثط‌اؾتبًساضز‌فؼلی‌

‌لایِ‌ّبی‌ثبلایی‌اؾتبًساضز‌،ذَاّس‌ثَز.

 آدرسْای هٌغقی.2-16

‌زض‌فطهت‌خسیس‌ثؿتِ‌لاظم‌اؾت‌کِ‌اٍلیي‌ثبیت‌زضیبفت‌قسُ‌تَؾٍ‌کبضثط‌هقهس‌،‌یک‌آزضؼ‌هٌُقی‌ثبقس.

‌

‌پطٍتکل‌ID:‌آزضؼ‌هٌُقی‌زض‌‌27قکل‌

ایي‌هَيَع‌ثِ‌ایي‌هؼٌب‌ًیؿت‌کِ‌آزضؼ‌زّی‌هؿیط‌ًویتَاًس‌هَضز‌اؾتفبزُ‌قطاض‌گیطز‌،‌ایي‌ًَع‌آزضؼ‌زّی‌زض‌ظهبى‌ضاُ‌اًساظی‌

 ی‌هقساض‌زّی‌اٍلیِ‌هؿیطیبثْبی‌هرتلف‌زض‌قجکِ‌،‌هَضز‌اؾتفبزُ‌قطاض‌هیگیطز‌.ثطا

                                                 
1
Overhead 

2
Deterministic  
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‌هیتَاًس‌ثکبضثطزُ‌قَز.‌SpaceWireتوبم‌ضٍقْبی‌آزضؼ‌زّی‌زض‌اؾتبًساضز‌

‌

‌پطٍتکل‌ID:‌آزضؼ‌زّی‌هؿیط‌زض‌‌28قکل‌

اگط‌آزضؼ‌هٌُقی‌هقهس‌هَخَز‌ًجَز‌یب‌اگط‌هجسأ‌ثؿتِ‌ًتَاًؿت‌آى‌ضا‌تكریم‌زّس‌،‌زض‌ایي‌نَضت‌آزضؼ‌هٌُقی‌ثِ‌ػٌَاى‌یک‌

قسُ‌اؾت‌،‌ظهبًیکِ‌هقهس‌ًبقٌبذت2‌‌ِثطای‌ایي‌هَضز‌شذیطُ‌هیكَز.‌چَى‌آزضؼ‌هٌُقی‌یک‌آزضؼ‌پیف‌فطو‌‌1هقساض‌هدبظی‌

گطفتِ‌قَز.‌ثٌبثطایي‌،‌زض‌هجسآ‌فقٍ‌لاظم‌اؾت‌کِ‌یک‌آزضؼ‌هٌُقی‌زض‌فطهت‌‌اؾت‌،‌ایي‌هقساض‌هوکي‌اؾت‌تَؾٍ‌هقهس‌ًبزیسُ

ثؿتِ‌قطاض‌زازُ‌قَز‌چِ‌آى‌ثؿتِ‌هؿیطیبثی‌قَز‌چِ‌ًكَز،‌کِ‌ثبػث‌هیكَز‌اٍل‌ّط‌ثؿتِ‌زض‌هقهس‌،‌آزضؼ‌هٌُقی‌ًوبیف‌زازُ‌

یي‌آزضؼ‌اؾتفبزُ‌هیکٌٌس‌چَى‌اَلاػبت‌قَز.‌فطهت‌خسیس‌ثؿتِ‌آزضؼ‌هٌُقی‌ضا‌ثکبض‌هیجطز‌ثِ‌ایي‌ػلت‌کِ‌اکثط‌ؾیؿتن‌ّب‌اظ‌ا

 هفیسی‌ضا‌ثطای‌ضهعگكبی‌ثؿتِ‌زض‌اذتیبض‌هقهس‌هیگصاضز.‌

 ضٌاسِ پزٍتكل..3-16

(‌قٌبذتِ‌هیكَز‌کِ‌فیلس‌خسیسی‌اؾت‌ٍ‌زض‌اؾتبًساضز‌فؼلی‌تؼطیف‌ًكسُ‌اؾت‌.‌ثطای‌ID)‌3ثبیت‌زٍم‌ثِ‌ػٌَاى‌قٌبؾِ‌پطٍتکل

ضهعگكبیی‌ثؿتِ‌هَضز‌اؾتفبزُ‌قطاض‌هیگیطز‌ٍ‌پطزاظقْبی‌لاظم‌ثطای‌ثؿتِ‌ضا‌تؼطیف‌هیکٌس.‌ثب‌ایي‌پطٍتکل‌،‌هوکي‌اؾت‌پطٍتکلْبی‌

کؿبًی‌تَؾٍ‌کبضثط‌ٍخَز‌ذَاّس‌زاقت.‌ایي‌یک‌هتون‌اؾتفبزُ‌کٌٌس‌ٍ‌تفؿیط‌ی‌SpaceWireهرتلف‌لایِ‌ثبلاتط‌اظ‌قجکِ‌یکؿبى‌

اؾت‌کِ‌پطٍتکل‌ضا‌تَؾؼِ‌زازُ‌ٍ‌اؾتفبزُ‌زٍثبضُ‌ضا‌هوکي‌هیؿبظز.‌قٌبؾِ‌پطٍتکل‌تَؾٍ‌گطٍُ‌کبضی‌‌SpaceWireقسضتوٌس‌ثطای‌
4

 SpaceWire‌.تؼییي‌قسُ‌اؾت‌ٍ‌ثب‌ذهَنیبت‌فطهت‌ثؿتِ‌ٍ‌پطزاظـ‌آى‌اًتكبض‌یبفتِ‌اؾت‌

 زٍتكلضٌاسِ پ 5تؼوين.4-16

پطٍتکل‌شذیطُ‌قسُ‌اؾت‌ٍهوکي‌اؾت‌ثطای‌تَؾؼِ‌فیلس‌ایي‌پطٍتکل‌هَضز‌اؾتفبزُ‌قطاض‌گیطز.‌ظهبًیکِ‌ IDزض‌‌6ّگع‌‌"11"هقساض

ّگع‌ثبقس‌،‌زٍ‌ثبیت‌ايبفِ‌هیكَز‌ٍ‌ََل‌فیلسّبی‌ایي‌پطٍتکل‌ثِ‌ؾِ‌ثبیت‌‌اقعایف‌هی‌یبثس.‌ایي‌‌"11"اٍلیي‌ثبیت‌پطٍتکل‌

ضا‌فطاّن‌‌SpaceWireپطٍتکل‌ثطای‌اضؾبل‌ضٍی‌‌65535پطٍتکل‌ايبفِ‌هیکٌس‌ٍ‌اهکبى‌افعایف‌ثیت‌ضا‌ثِ‌فیلسّبی‌‌16هَيَع‌

‌هیکٌس.

ّگع‌چكن‌پَقی‌هیكَز.‌‌"11"پطٍتکل‌لاظم‌ًیؿت‌ٍ‌اگط‌پیبزُ‌ؾبظی‌اًدبم‌ًكَز‌اظ‌هقساض‌‌IDپیبزُ‌ؾبظی‌فیلس‌تَؾؼِ‌یبفتِ‌

‌پطٍتکلْبیی‌کِ‌هقساض‌یکؿبًی‌زاضًس‌چِ‌تَؾؼِ‌یبفتِ‌ثبقس‌خِ‌تَؾؼِ‌ًیبفتِ،‌ثبیس‌ثِ‌ػٌَاى‌یک‌پطٍتکل‌زض‌ًظط‌گطفتِ‌قًَس.‌

                                                 
1
Dummy  

2
Default  

3
Protocol Identifier (ID) 

4
Working group  

5
Extended 

6
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  ِ1پزٍتكلْای ًاضٌاخت 

تکلی‌کِ‌پكتیجبًی‌ًویكَز‌ثِ‌هقهس‌ثطؾٌس،‌ثبیس‌ًبزیسُ‌گطفتِ‌قسُ‌ٍ‌زض‌هقهس‌پطٍتکل‌ًبقٌبذتِ‌یب‌پطID‌ٍثؿتِ‌ّبیی‌کِ‌ثب‌

‌ًبثَز‌قًَس.‌ّوچٌیي‌هقهس‌ثبیس‌تؼساز‌پطٍتکلْبی‌ًبقٌبذتِ‌کِ‌زضیبفت‌هیکٌس‌ضا‌ًگْساضز.

IDتخصيص .5-16
 پزٍتكل 2

‌254تب‌‌241تؼییي‌قسُ‌اًس.‌هحسٍزSpaceWire‌‌ُپطٍتکل‌تَؾٍ‌گطٍُ‌کبضی‌‌IDاظ‌هقبزیط‌‌3زؾیوبل‌239تب‌‌1هحسٍزُ‌

پطٍتکل‌ثطای‌هَاضز‌آظهبیكی‌اؾتفبزُ‌هیكَز‌ٍ‌تَؾٍ‌ایي‌گطٍُ‌تؼطیف‌ًكسُ‌اؾت.‌تأییسیِ‌پطٍتکلْب‌ثطای‌پصیطـ‌‌IDزؾیوبل‌

ثجت‌‌ECSS-E-50-11ثبیس‌پیكٌْبز‌قَز‌ٍ‌یک‌هقساض‌اٍلیِ‌َطاحی‌قَز‌ٍ‌زض‌اؾتبًساضز‌خسیس‌‌SpaceWireگطٍُ‌کبضی‌

‌قَز.
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 SpaceWireپزٍتكلْای  .17

زض‌ایي‌ثرف‌فقٍ‌تؼسازی‌اظ‌پطٍتکلْبی‌هُطح‌قسُ‌،‌تَيیح‌زازُ‌هیكَز‌.‌پطٍتکلْبی‌غیط‌ضؾوی‌زیگطی‌زض‌اضٍپب‌ٍ‌ایبلات‌هتحسُ‌

‌ٍخَز‌زاضز‌کِ‌ثِ‌آًْب‌اقبضُ‌ای‌ًویكَز.

 1پزٍتكل دستزسی تِ حافظِ دٍر .1-17

 (‌ًبهیسُ‌هیكَز.RMAPپطٍتکل‌َطاحی‌کطزُ‌اؾت‌،‌پطٍتکل‌زؾتطؾی‌ثِ‌حبفظِ‌زٍض‌)‌IDاٍلیي‌پطٍتکلی‌کِ‌یک‌

RMAP‌ِیک‌ضٍـ‌ثطای‌ًَقتي‌ٍ‌ذَاًسى‌خبیگبّبی‌زض‌ًظطگطفتِ‌قسُ‌حبفظِ‌زض‌قجکSpaceWireاضائِ‌هیسّس.‌ایي‌پطٍتکل‌‌

‌2هیگیطز‌ٍ‌ثِ‌ذَثی‌کس‌افعًٍگی‌تٌبٍثی‌زاضای‌هكهبتی‌اؾت‌کِ‌ثطای‌اًتقبلات‌قبثل‌اَویٌبى‌زض‌لایِ‌ثبلاتط‌هَضز‌اؾتفبزُ‌قطاض

(CRCؾطآیٌس‌ٍ‌زازُ‌ضا‌خساگبًِ‌ثطضؾی‌هیکٌس.‌ایي‌پطٍتکل‌اٍلیي‌پطٍتکلی‌اؾت‌کِ‌تَؾٍ‌گطٍُ‌کبضی‌‌)SpaceWire‌‌ِتَؾؼ

اؾتبًساضز‌قسECSS‌‌ُپطٍتکل‌زض‌ًظط‌گطفتِ‌قسُ‌اؾت.‌ایي‌پطٍتکل‌زض‌ؾٌس‌خسیسی‌تَؾID‌‌ٍثطای‌‌1یبفتِ‌اؾت‌ٍ‌هقساض‌

‌تبًساضز‌خسیس‌اؾت.‌اؾ

ECSS-E-50-11اؾتفبزُ‌اظ‌‌IDپطٍتکل‌ٍ‌قطح‌‌RMAPثجت‌کطزُ‌اؾت‌.‌پطٍتکلْبی‌خسیس‌کِ‌تَؾٍ‌ایي‌گطٍُ‌کبضی‌‌

‌ههَة‌قس‌،‌ثِ‌ایي‌اؾتبًساضز‌ايبفِ‌گكت.

3پزٍتكل اًتقال قاتل اعويٌاى .2-17
GOES-R 

Goddardزض‌هطکع‌پطٍاظ‌فًبیی‌‌GOES-Rپطٍغُ‌
پطٍتکل‌ثِ‌نَضت‌تدطثی‌تَؾؼِ‌زازID‌‌ًُبؾب‌،‌یک‌پطٍتکل‌ضا‌زض‌هحسٍز4‌‌ُ

ضا‌فطاّن‌هیکٌس.پطٍتکل‌اظ‌یک‌هکبًیعم‌اػلام‌‌SpaceWireاؾت‌کِ‌اًتقبل‌قبثل‌اَویٌبى‌ثؿتِ‌ّب‌ثیي‌هجسأ‌ٍ‌هقهس‌زض‌قجکِ‌

،‌ثؿتِ‌زٍثبضُ‌اضؾبل‌ذَاّس‌قس‌.‌ایي‌ٍنَل‌ؾبزُ‌اؾتفبزُ‌هیکٌس‌کِ‌اگط‌اػلام‌ٍنَل‌ثؼس‌اظ‌یک‌هست‌ظهبى‌هؼیي‌زضیبفت‌هیكَز‌

‌.لایِ‌فیعیکی،‌اضؾبل‌هدسز‌ضا‌اظ‌هؿیط‌زیگطی‌اًدبم‌هیسّس‌‌5پطٍتکل‌ثطای‌کوک‌ثِ‌افعًٍگی‌

 LROپزٍتكلْای .3-17

تؼطیف‌کطزُ‌اؾت.‌زٍ‌پطٍتکل‌ثِ‌فطهت‌اًدوي‌‌SpaceWire،‌پطٍتکلْبی‌ظیبزی‌ضا‌ثطای‌اؾتفبزُ‌زض‌قجکِ‌ LROهأهَضیت‌

اًتقبل‌اؾت‌،‌ایي‌‌CCSDSثؿتِ‌ٍ‌زیگطی‌ثِ‌فطهت‌‌CCSDSهیجبقٌس‌.‌یکی‌ثِ‌فطهت‌‌6(CCSDSفًب‌)ؾیؿتوْبی‌زازُ‌

ّبی‌پطٍتکل‌زض‌‌IDاؾتفبزُ‌هیکٌس‌.‌ایي‌8(VCDUثرف‌زازُ‌کبًبل‌هدبظی‌)7(AOSفطین‌اظ‌ؾیؿتوْبی‌هساض‌پیكطفتِ‌)

                                                 
1
Remote Memory Access Protocol 

2
CyclicRedundancy Code (CRC) 

3
Reliable Transport Protocol 

4
 Goddard Space Flight Center (GSFC) 

5
Redundancy  

6
ConsultativeCommittee for Space Data Systems (CCSDS) 

7
Advanced Orbiting Systems (AOS) 

8
VirtualChannel Data Unit (VCDU) 
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،‌قٌبؾِ‌َطاحی‌ًکطزُ‌اًس.‌قٌبؾSpaceWire‌‌ِهحسٍزُ‌آظهبیكی‌ّؿتٌس،‌ثِ‌ََضیکِ‌ثِ‌نَضت‌ضؾوی‌ٍ‌اظ‌َطیق‌گطٍُ‌کبضی‌

‌احتوبلاً‌اضقبم‌زائوی‌،‌تؼییي‌ذَاّس‌کطز.‌CCSDSپطٍتکل‌
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 ًتيدِ گيزی .18

SpaceWireثطای‌کبضثطزّبی‌فًبیی‌اؾتبًساضزّبی‌‌IEEE 1355-1995‌‌ ٍANSI/TIA/EIA-644‌‌.اؾت‌ َطاحی‌قسُ

‌ایي‌اؾتبًساضز‌زض‌چٌسیي‌هأهَضیت‌فًبیی‌اضٍپب‌ٍ‌آهطیکب‌ثکبض‌ضفتِ‌اؾت.‌

 اظ‌ٍیؤگیْبی‌ایي‌اؾتبًساضز‌هیتَاى‌ثِ‌هَاضز‌ظیط‌اقبضُ‌کطز:

 200تَاًبیی‌فؼبلیت‌ثب‌ؾطػت‌-ؾطػت‌ثبلا Mbits/sهتط‌‌11ثطای‌فبنلِ‌ّبی‌ثبلای‌‌‌

 بضى‌کٌتطل‌خطیبى‌ٍ‌تطکیت‌قجکِ‌ضا‌ؾبزُ‌تط‌هیکٌٌس.کبهلا‌زٍ‌ؾَی‌ّوعهبى،زٍ‌َطفِ‌،لیٌکْبی‌‌هتق‌

 زض‌تکٌَلَغیْبی‌‌-ؾبزگیFPGAیب‌‌ASICثِ‌آؾبًی‌قبثل‌اخطاؾت‌‌

 5قبثلیت‌پیبزُ‌ؾبظی‌ؾرت‌افعاضی‌فقٍ‌ثطای‌ؾیؿتوْبی‌ؾبزُ‌ٍخَز‌زاضز.ّط‌لیٌک‌ٍاؾُِ‌ثیي‌‌‌-تؼساز‌کن‌گیت‌kتب‌‌

10k.گیتٌیبظ‌زاضز 

 اؾت‌لیٌکْبی‌ثیكتطی‌هیتَاًٌس‌‌ايبفِ‌قًَس‌‌تب‌پٌْبی‌ثبًس‌ثیكتطی‌ثسؾت‌آیس.زض‌قؿوتْبیی‌کِ‌ًیبظ‌-هیعاى‌ظطفیت‌ 

 اگط‌ثیف‌اظ‌یک‌لیٌک‌آهبزُ‌ثِ‌کبض‌ثیي‌زٍ‌ًقُِ‌پبیبًی‌ٍخَز‌زاقتِ‌ثبقس‌،‌پٌْبی‌ثبًس‌هدوَع‌زٍ‌‌–اقتطاک‌پٌْبی‌ثبًس‌

 لیٌک‌هیتَاًس‌ثیي‌ّوِ‌ثؿتِ‌ّبی‌خبضی‌ثیي‌زٍ‌ًقُِ‌پبیبًی‌ثِ‌اقتطاک‌گصاقتِ‌قَز.

 خبییکِ‌پٌْبی‌ثبًس‌اقتطاکی‌هَضز‌اؾتفبزُ‌قطاض‌هیگیطز‌اگط‌یکی‌اظ‌لیٌکْب‌ثط‌اثط‌ػَاهلی‌هبًٌس‌–قسضت‌تحول‌ًقم

تطافیک‌قُغ‌قَز‌‌ؾپؽ‌ؾبیط‌لیٌکْب‌فَضا‌ٍنل‌قسُ‌ٍ‌قطٍع‌ثِ‌حول‌ّوِ‌ثؿتِ‌ّبی‌خبضی‌ثیي‌زٍ‌ًقُِ‌پبیبًی‌

ثیبى‌‌SpaceWire ت‌هدبظ‌زض‌ؾیؿتوْبی‌ذَاٌّس‌کطز.ایي‌هَيَع‌یک‌هفَْم‌ؾبزُ‌اظ‌قسضت‌تحول‌ًقم‌ٍ‌اف

 هیکٌس.

 ّط‌فطهی‌اظ‌ؾبذتبض‌قجکِ‌هیتَاًس‌ثب‌ایي‌اؾتبًساضز‌پیبزُ‌ؾبظی‌قَز:‌‌–آظازی‌زض‌اًتربة‌تَپَلَغیbus،ring،tree،….‌

ز‌هحسٍزیتی‌ثطای‌تَپَلَغی‌قجکِ‌ٍخَز‌ًساضز.لیٌکْب‌ثبیس‌زض‌قؿوتی‌ايبفِ‌قًَس‌کِ‌ًیبظ‌ثِ‌پٌْبی‌ثبًس‌ايبفی‌ٍخَز‌زاض

 یب‌قسضت‌تحول‌قکؿت‌ؾیؿتن‌ضا‌ثبلا‌هیجطز.

 پطٍتکلْبی‌ؾُح‌ثبلا‌هثل‌‌-حبهل‌پطٍتکل‌TCP/IP‌.قبثل‌حول‌ّؿتٌس 

 کبضایی‌‌ذَة‌EMC–زض‌ظهبى‌اؾتفبزُ‌اظ‌‌(LVDS)ٍ‌کبثلْبی‌حفبظت‌قسُ‌تبثف‌اهَاج‌کن‌ذَاّس‌ثَز‌ٍ‌تكؼكغ‌‌

 ذَثی‌ثسؾت‌ذَاّس‌آهس.

 قجکِ‌‌تَظیغ‌اَلاػبت‌ظهبى‌زض‌ؾطاؾط–کسّبی‌ظهبًیSpaceWire‌.پكتیجبًی‌هیكَز 

ًِ‌تٌْب‌ثطای‌اضتجبٌ‌ثیي‌ؾیؿتن‌‌SpaceWireثِ‌هٌظَض‌کبّف‌ّعیٌِ‌ٍ‌احتوبل‌ثطٍظ‌ذُب‌زض‌ضًٍس‌پیكطفت‌هبَّاضُ،‌پطٍتکل‌

busهبَّاضُ‌ٍ‌ثرف‌پطزاظـ‌زازُ‌ثکبض‌ثطزُ‌هیكَز‌،‌ثلکِ‌ثطای‌اضتجبٌ‌ثیي‌ثرف‌پطزاظـ‌زازُ‌ٍ‌ثرف‌حؿگط‌آًبلَگ‌ًیع‌هَضز‌‌

اؾتفبزُ‌قطاض‌هیگیطز.‌اظ‌ایي‌گصقتِ‌،‌هب‌ذَاّبى‌زؾتطؾی‌ثِ‌افعًٍگی‌ثسٍى‌افعایف‌هَلفِ‌ّب‌ٍ‌کبثلْب‌ثب‌اتهبل‌ثركْبی‌پطزاظـ‌

ثطًبهِ‌ضیعی‌قسُ،‌گٌدبًسُ‌قسJAXA‌‌ُتَؾ2012‌‌ٍفَْم‌زض‌هبَّاضُ‌کِ‌پطتبة‌آى‌ثطای‌ؾبلزازُ‌ثب‌یکسیگط‌هیجبقین‌.‌ایي‌ه

 اؾت.

 

 

‌
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