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 . استشدهبندي يك سيستم مانيتورينگ پرتو با كنترل كامپيوتري ارائه  افزار لازم براي شبكه  و نرمافزار سختدر اين مقاله نحوه طراحي  :يدهكچ
به كامپيوتر  واسط يك دستگاهبه وسيله ا راديومتر محيطي تشكيل شده كه گيري و ثبت پرتو ي از تعدادي دستگاه اندازه نيتورينگ پرتواسيستم م

 فاصله محل نصب راديومترهاي محيطي با كامپيوتر مركزي و ودندر اين سيستم براي افز. رنديگ ميقرار مركزي متصل شده و تحت شبكه كنترل 
 است كه در آن ارتباط هگرفته شد كل ارتباطي مناسبي بكار يك شبكه گذرگاهي با قابليت زياد طراحي و پروت،احتمال بروز خطاستن كا

. شوند ، برقرار و از طريق آن به كامپيوتر متصل ميكند ميكننده گذرگاه عمل  راديومترهاي محيطي سيستم با دستگاه واسط كه بعنوان كنترل
ساده و  افزار  انجام گرفته است كه داراي سختRS485  با استفاده از استاندارد،CAT5 از نوع يهاي بندي راديومترهاي محيطي با كابل شبكه
 .هاي توزيع شده است نيتورينگ سيستماحل مناسب براي م   ارائه راه،شبكه نتيجه اجراي اين. باشد هزينه مي كم
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Abstract: A new design of hardware and software required for networking a computer controlled 
radiation monitoring system is presented. This radiation monitoring system comprises a network of area 
radiation monitors connected to a central computer via an interface module. The monitors are employed 
for area dose-rate measurement and controlled via the network. For increasing the distance between 
monitors and central control and reducing the transmission error, a kind of bus networking which is 
controlled by the interface module is used. The interface module is specially designed for network 
control and acts as an bus master. With this interface, there is no need to Ethernet cards in each dose 
monitor. Communication between the monitors and bus master is carried out by two transmission lines to 
send and receive, using RS485 standard to benefit by a low cost and simple hardware. In this 
communication platform, a special protocol is used to reduce the transmission error. This kind of 
networking is an optimum solution for distributed monitoring systems. 
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   مقدمه -1
هاي راديومتر محيطي يـا دزيمترهـاي محيطـي، كـه در             دستگاه

اند، ميزان پرتوهاي يونـساز       هاي شبكه ناميده شده    اين مقاله ترمينال  
. دهنـد  گيري نمـوده و نمـايش مـي    در محيط محل نصب، اندازهرا  

هـا،   هايي با ابعاد گسترده مانند آزمايـشگاه       نيتورينگ محيط ابراي م 
هـا و مراكـز تحقيقـاتي نـصب ايـن راديومترهـا در نقـاط                 ساختمان

گيـري شـده      براي مشاهده شدت دز اندازه    . مختلف ضروري است  
 ،در نقــاط مختلــفديومترهــاي محيطــي نــصب شــده بــه وســيلة را

مجـاز در ايـن دسـتگاهها از يـك نقطـه             همچنين تنظـيم سـطح دز     
 بنـدي   مركزي، نيـاز بـه يكپارچـه نمـودن سيـستم از طريـق شـبكه               

راديومترهاي محيطي و كنترل آنها از طريق يك سيـستم مركـزي            
مختلـف توسـط     هاي ي با قابليت  يها چنين سيستم . ]4 تا   1[ باشد  مي

اند ولـي بـسيار پرهزينـه هـستند      ه شدهساخت چندين شركت در دنيا  
هـاي سـاخت     لاوه بر اين تعمير و نگهداري اينگونه سيـستم        ع. ]5[

خارج نيز معمولاً پرهزينه بوده و در بسياري از مواقع به دليل عـدم              
  .باشد دسترسي به مدارك فني مشكل مي

ر اين مقاله بـا اسـتفاده از روشـي ابتكـاري و اقتـصادي نحـوه                 د
 سيستم و اتصال آنها به يـك       هاي يومترها يا ترمينال  بندي راد  شبكه

در كامپيوتر مركـزي شـدت دز        .كامپيوتر مركزي ارائه شده است    
درصـد در محـل نـصب        5گيري شـده بـا خطـاي زيـر            اندازه نقاط

ايـن  . شـود  ي ذخيـره مـي  يهـا  داده شده و در فايل   ها نمايش  ترمينال
انـه، ماهانـه و      عددي يا نمودارهاي ساعتي، روز      اطلاعات بصورت 

هـا از جملـه      ترمينـال هـاي تنظـيم      دادهسالانه قابل مشاهده اسـت و       
. گـردد   ارسال مـي   ها مجاز و هشدار به ترمينال    ردز غي  هاي محدوده

نيتورينگ پرتو با كنترل كامپيوتري كه نحـوه        ام يك سيستم كامل  
ــه شــبكه ســت، در بخــش اســتفاده مــورد اشــده در آن  بنــدي ارائ

 و   پزشـكي  ،كـشاورزي   تحقيقات پژوهشكدهي  ا الكترونيك هسته 
 در بخــش ســيكلوترن و 1383 ســاخته شــده و از مهرمــاه صــنعتي

برداري قرار گرفته      نصب و مورد بهره    پژوهشكدهاي   پزشكي هسته 
هـاي   راديومترها يا ترمينال   از كس يك نمونه   ع 1 شكل. ]6[ است

  .دهد در محل نصب نشان مي سيستم را
  

  تورينگ شرح كلي سيستم ماني-2
افزاري، سيستم از تعدادي راديـومتر يـا دزيمتـر           به لحاظ سخت  

  ي ـ ارتباط)1(هاي سيستم، دستگاه واسط وان ترمينالـه عنـي بـمحيط

  
 داغ هـاي نـصب شـده در آزمايـشگاه          عكس يـك نمونـه از ترمينـال        -1شكل  

  .سيكلوترون
  

ها و كامپيوتر و يـك دسـتگاه كـامپيوتر تـشكيل شـده               بين ترمينال 
 تعداد دزيمترهاي محيطي قرار گرفته در سيستم با توجـه بـه           . ستا

 وسعت محيط مانيتورينگ تعيين شـده و ممكـن اسـت از يـك تـا               
 بلـوك ديـاگرام كلــي سيـستم را نــشان    2 شــكل. باشـد عـدد   256
ــي ــد م ــال   . ده ــا ترمين ــستم ي ــه در سي ــرار گرفت ــاي ق ــا، دزيمتره  ه

ــتگاه ــت     دسـ ــا اسـ ــه بـ ــوده كـ ــسوري بـ ــاي ميكروپرسـ  زاده افهـ
ي از نوع گايگر مولر شدت پرتوهاي يونساز اطراف         آشكارسازهاي

 در صــفحه 0.1µSv/hrده و بــا دقــت كــرگيــري  خــود را انــدازه
هـا بـصورت     ايـن ترمينـال   . دهنـد    مـي  اننمايشگر ديجيتال خود نش   

  بـه دسـتگاه    ه اسـت  شـد  اي كه در قسمت بعـد توضـيح داده          شبكه
افـزار   ازشگر و نرمدستگاه واسط داراي پرد   . شوند  واسط متصل مي  

لازم است كه مديريت شبكه و مـديريت نقـل و انتقـال اطلاعـات               
ايـن دسـتگاه عـلاوه بـر     . هـا و كـامپيوتر را بعهـده دارد    بين ترمينال 

و تعيـين ميـانگين   مديريت شبكه و اطلاعـات، عمليـات پـردازش،      
دهـد و در صـورت       هـا را نيـز انجـام مـي         ذخيره اطلاعـات ترمينـال    

پيوتر ايـن اطلاعـات را در حافظـة خـود ذخيـره             خاموش بودن كام  
پيـشرفته و   و  افـزاري گرافيكـي       در كامپيوتر مركـزي نـرم     . كند  مي

هـا بـصورت     هـاي ترمينـال     جهـت نمـايش داده     )2(يكاربرسهولت  
هـاي عـددي و      هاي زمانهـاي گذشـته بـصورت        ، يا داده  )3(همزمان

راحـي  ط ++Visual Cنويـسي   اده از زبان برنامهنموداري، با استف
گيـري شـده توسـط        افـزار مقـادير انـدازه       ايـن نـرم   . ]7[ شده است 

هـا، آنهـا را در        راديومترها را نمـايش داده و ضـمن مـديريت داده          
 كــه بــر اســاس ]6[ نمايــد  ذخيــره مــيmdb.*ي از نــوع يهــا فايــل
المللي نگهداري اطلاعات پرتوكاران تـا سـي سـال            هاي بين   توصيه

  .ي استپس از خاتمه كار با پرتو ضرور
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 بلوك دياگرام كلي سيستم مانيتورينگ پرتوهاي يونـساز بـا كنتـرل             -2شكل  
  .كامپيوتري

  
  بندي سيستم  نحوه شبكه-3

 انجام گرفتـه و      )4(شبكه گذرگاهي    بصورتبندي سيستم     شبكه
. كنـد   آنرا كنتـرل مـي  )5(دستگاه واسط بعنوان مدير يا ارباب شبكه     

هـا بـا دسـتگاه واسـط دو خـط            ينـال در اين شبكه براي ارتبـاط ترم      
هـاي ارسـالي از    خـط اول داده . ارتباطي در نظر گرفته شـده اسـت      
 نمايـد و خـط دوم       هـا منتقـل مـي      دستگاه واسط را به كليه ترمينـال      

 .دهـد   ها را به دستگاه واسط انتقـال مـي         هاي ارسالي از ترمينال     داده
 واسـط از    هـا از يكـديگر و از دسـتگاه         براي افزايش فاصله ترمينال   

 كه بـصورت دو سـيم تفاضـلي بـوده و قابليـت         RS485استاندارد  
اسـتفاده  د انتقال اطلاعات براي فواصل طولاني بـا نـرخ بـالا را دار           

هاي ارسـالي از دسـتگاه واسـط كـه بـصورت              داده. ]8[ شده است 
 RS485 الكترونيكي به اسـتاندارد       سريال است، توسط مدار مبدل    

 ها مشترك كه به ورودي همه ترمينال     تبديل شده و روي گذرگاه      
  ).3شكل (شود  متصل است قرار داده مي

 هـا مقـدار پرتوهـاي     ثانيـه يكبـار ترمينـال     4هر  اينكه  با توجه به    
 دهنـد،   گيري و در نمايشگرهاي خـود نمـايش مـي           محيط را اندازه  

 هـاي    بيـت در ثانيـه، داده      4800 )6(توان با انتخاب نـرخ ارسـالي        مي
 زيـرا  ؛آوري كـرد     ثانيه جمع  4 كمتر از    ي را در مدت   ها  ترمينال همة

 نظر گرفتن عـدد     ترمينال در سيستم و با در      256در صورت وجود    
سه بايتي براي مقدار دز هر ترمينـال و بـا احتـساب بيـت شـروع و                  

 هــا هــاي همــه ترمينــال بيــت پايــاني، زمــان لازم بــراي ارســال داده
  :آيد بصورت زير بدست مي

  
(256*3*10)/4800=1.6 Sec 

  
  و تـست شـده   هـا      ثانيه، صحت ارسال داده    4مدت  در باقيمانده   

ها  ترمينالبه   هاي كنترلي از جمله مقدار دز غيرمجاز و هشدار          داده
  .شود  ميرسالا

  
  

، RS485 به TTLهاي استاندارد   مدار الكترونيكي جهت تبديل داده-3شكل 
ــده دو خــط تفاض ــ B و Aخطــوط  ــتنده و گيرن ــسمت فرس ــتاندارد  در ق لي اس
RS485دهند  را نمايش مي.  

  
 4800b/Secمكن است   با توجه به مطالب فوق، نرخ  ارسال م        

هـا   فاصـله ترمينـال     است، بنابراين  يانتخاب شود كه نرخ نسبتاً پايين     
با دستگاه واسط تا چنـد برابـر فاصـله تـضمين شـده بـراي ارسـال                  

   متـــر بـــا نـــرخ 1500(هـــاي بـــالا  صـــحيح اطلاعـــات بـــا نـــرخ 
  .]9[ تواند افزايش يابد مي) ميليون بيت در ثانيه هد

 ها نيز بهـم متـصل شـده و         روجي خطوط ارسالي همه ترمينال    خ
 بنـابراين در صـورتيكه    . گـردد   نهايتاً به دستگاه واسـط متـصل مـي        

 هاي ارسالي تمام هاي خود را همزمان نفرستند، داده     ها داده  ترمينال
 بـا . باشـد    قابل دريافت مي   ها توسط دستگاه واسط بدرستي     ترمينال

بكارگيري پروتكل ارتباطي مناسب، كه در قسمت بعدي توضـيح          
هـا بـصورت همزمـان در گـذرگاه          هاي ترمينال   شود، داده   داده مي 

گيرند، در نتيجه بـا بكـارگيري يـك خـط ارتبـاطي بـين                 قرار نمي 
تـوان انتقـال    مـي را ها  و دستگاه واسط، اطلاعات ترمينال    ها ترمينال

ها نيز، كه بصورت سريال به دسـتگاه واسـط     اطلاعات ترمينال  .داد
 هـاي الكترونيكـي بـه اسـتاندارد        د، توسـط مبـدل    نشـو   فرستاده مـي  

RS4853 شكل( دنگير  تبديل شده و روي گذرگاه قرار مي.(  
تنها به ترمينـالي اختـصاص داده       در هر لحظه    گذرگاه ارتباطي   

براي اين منظور .  است شود كه در حال ارتباط با دستگاه واسط         مي  
 سـي   هـاي آي    هـا خروجـي    ، بقيـه ترمينـال    نظـر  مـورد بجز ترمينـال    
ADM485      قرار داده و تأثيري     )7( خود را در حالت امپدانس زياد 

با اين روش نه تنها تعـداد خطـوط ارتبـاطي بـين             .  ندارند »باس«در  
  يابد، مي ركزي به دو خط كاهشـط مـگاه واسـا و دستـه الـرمينـت

 )8(ردانندهـي مانند سوئيچ گ ـ   يافزارها  زومي به داشتن سخت   ـ ل هـبلك
باشـند،   اي مـورد نيـاز مـي        ه سـتاره  ـه در روش شبك ـ   ـ، ك ـ )9(رـافـو ب 

  .نيست
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سـيم بهـم     نـويز در خطـوط ارتبـاطي از هـر زوج    سـتن براي كا 
مـدار دسـتگاه   يك سيم آن به زمـين  ) چهار زوجه (CAT5تابيده  

واسط متصل شده و چهار سيم باقيمانده آن براي دو خط تفاضلي            
با ايـن روش بـدون      . گيرد  ميفرستنده و گيرنده مورد استفاده قرار       

 هر ترمينال بـصورت مـوازي بـه گـذرگاه           ،نياز به سوئيچ گرداننده   
و در صورت نياز به اضافه شدن       ) 4 شكل( شود  ارتباطي متصل مي  

، تنهـا يـك خـط ارتبـاطي از آن ترمينـال بـه               يك ترمينـال جديـد    
 خـط   كـردن بـا جـدا     . باشد  نزديكترين نقطه باس مشترك لازم مي     

 افـزار و    سـازي سـخت     گيرنده و فرستنده از همديگر علاوه بر بهينه       
هـا از    پروتكل ارتباطي سيستم، در صورت افزايش فاصـله ترمينـال         

اي  راركنندهتوان از تك  مي) بيش از چندين كيلومتر   (دستگاه واسط   
 براي جلوگيري از تـضعيف آنهـا        اشدافزار ساده ب    كه داراي سخت  

  .)5شكل ( استفاده كرد
  
   ساختار پروتكل ارتباطي-4

بطوريكه اشاره شد بـراي عملـي و آسـان سـاختن ارتبـاط بـين                
ها و دستگاه واسط، در طراحي شـبكه گـذرگاهي سيـستم              ترمينال

از طريق خـط    . شده است دو خط فرستنده و گيرنده در نظر گرفته         
هـا و از خـط گيرنـده          هاي دستگاه واسط بـه ترمينـال        فرستنده داده 

  .شود ها به دستگاه واسط فرستاده مي هاي ترمينال داده
  

  
  

  

  .ها با دستگاه واسط  شماي كلي شبكه ارتباطي ترمينال-4شكل 
  

  
  

  .اه ارتباطي براي فواصل خيلي طولانيها در گذرگ  نحوه بازسازي داده-5شكل 

هـا روي خطـوط      هـاي ترمينـال     جلوگيري از تـداخل داده     براي
ها در پاسخ    شروع ارتباط با دستگاه واسط بوده و ترمينال        گذرگاه،

هاي خود را در خط ارسالي قرار         به درخواست دستگاه واسط داده    
 ها رمينال را داشته و ت    )10(يعني دستگاه واسط حكم ارباب    . دهند  مي

كننـد و همـواره بنـوعي در حـال             عمل مي  )11(بصورت تابع يا برده   
 در شروع ارتبـاط دسـتگاه     . انتظار براي اجراي فرمان ارباب هستند     

 بيت اول آن شماره ترمينال و بيت نهم آن          8 بيتي كه    9واسط داده   
 نمايـد،  ها ارسـال مـي   مقدار يك را داشته، از خط ارسال به ترمينال 

هـا در وضـعيتي قـرار         سريال ميكروكنترلر ترمينال   رگاهدتنظيمات  
 درگـاه هاي نه بيتي تنها با بيت نهم يـك توسـط            داده شده كه داده   

ــل دريافــت باشــد  ــا قاب ــين داده ارســالي از  .]10[ آنه ــابراين اول  بن
 گردد، بعد از اخذ     ها دريافت مي   دستگاه واسط توسط همه ترمينال    
 درگـاه  ،ها، ترمينـال مربوطـه     ينالاولين داده نه بيتي توسط همه ترم      

هاي نـه بيتـي       دهد كه همه داده     سريال خود را در وضعيتي قرار مي      
هاي بعدي بصورت نه بيتـي بـا بيـت        داده. بعدي قابل دريافت باشد   

جهت تكميل عمليـات، از     ) مخالف بيت نهم اولين داده    (نهم صفر   
 شـود  ي م ـ دستگاه واسط به ترمينال مورد نظر ارسال يـا از آن اخـذ            

هـاي ديگـر بعـد از دريافـت اولـين            در حاليكه ترمينـال   ). 6شكل  (
 بايت و با اخذ شماره ترمينال از آن، به داده اخذ شـده ترتيـب اثـر                

سـريال  درگاه توسط  ) با بيت نهم صفر   (هاي بعدي نيز      نداده و داده  
افـزار آنهـا درگيـر ارتبـاط دسـتگاه             لذا نرم  ،شود  آنها دريافت نمي  

  .گردد ال ديگر نميواسط با ترمين
 بدون آنكه ،با اين روش ارتباط دستگاه واسط با ترمينال خاص      

  .گيرد  براحتي صورت مي،باشندآن هاي ديگر درگير  ترمينال
 يلهوس ـبه  دومين داده ارسال شده توسط دستگاه واسط كه تنها          

كنـد    گردد، فرمـاني را مـشخص مـي         ترمينال موردنظر دريافت مي   
هاي بعدي از دستگاه واسط به آن ترمينال يا  دهكه با توجه به آن دا 

 پس از تبادل اطلاعات يـك ترمينـال بـا      . شود  برعكس فرستاده مي  
دستگاه واسط، وضعيت درگاه سريال آن ترمينال مانند بقيه تنظـيم           

هاي بعدي تنها در صورت يك بودن بيت نهم قابل            شود تا داده    مي
  .دندريافت باش

  
8 7 6 5 4 3 2 1 0  8 7 6 5 4 3 2 1 0  8 7 6 5 4 3 2 1 0  8 7 6 5 4 3 2 1 0 

Data n 0 …Data 1 0  command 0  Terminal Number 1 

Last data  Third data  Second data  First data  

  
  .ها هاي داده ازسالي از دستگاه واسط به ترمينال  بسته-6شكل 
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Interface
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Terminals

To 
Terminals
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Interface
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  ١٣٨٧، ٤٤اي، شماره  مجله علوم و فنون هسته

  

٤٩

ط س ـبايـت تو اي با دريافت هر  ر مرحلهدر تبادل اطلاعات در ه 
ت اخذ شده   ـايـها، دستگاه گيرنده همان ب     دستگاه واسط يا ترمينال   

 .كند  يـال م ـريافت به واحد فرستنده ارس    را بعنوان سيگنال اعلام د    
  ه از ـ بلك ، شده كنترلصحت ارسال اطلاعات    از  با اين عمل نه تنها      

   .شود ل ميـاصـان حـز اطمينـده نيـرنـ گيودنـب الـفع
 وه ارتباط دستگاه واسـط بـا يـك ترمينـال كـه در             الگوريتم نح 

ده ـان داده ش ـ  ـ نـش  7 لـ در شك ـ  ودـش ـ  يـرا م ـ ـاه واسـط اج ـ   ـدستگ
ـــانهـرمـط فـاه واســـدستگــ از .اســت واست ـون درخـــي همچـــاي
درخواست ارسال وضعيت آلارم، ارسال مقادير       ال مقدار دز،  ـارس

 فرسـتاده  هـا  بـه ترمينـال  ... تنظيم دز غيرمجاز و محدوده هـشدار و        
  .افزودن است نيز قابل شده و هر فرمان ديگر

  
  گيري  بحث و نتيجه-5

هـا    هـاي ترمينـال      براي انتقال داده   RS485استفاده از استاندارد    
  هـا   به دستگاه واسط و بالعكس، موجب افزايش فاصله بين ترمينال         

  
  

  
  .ها سط با ترمينال الگوريتم نحوه ارتباط دستگاه وا-7شكل 

 سيــستم نيــز  افــزار شــبكه و دســتگاه واســط و ســادگي در ســخت 
بندي و پروتكل ارتباطي بكار برده شده در          اين نوع شبكه  . شود  مي

هاي شبكه كـامپيوتري يـا مـداراتي         آن توانسته بدون نياز به كارت     
 افزارهـاي سـاده مبتنـي بـر ميكروكنترلرهـاي           در اين سطح سـخت    

ــا ســيم8051 ــد  شــبكهCAT5هــاي   را ب ــدي نماي بكــارگيري . بن
 افزار كلي سيستم را بهينه نمـوده و         پروتكل ارتباطي مناسب سخت   
  .شود  مياز بروز خطا و اشتباه جلوگيري

 ي از يهـا  بندي داراي مزيت    سيستم بهره گرفته از اين نوع شبكه      
كاربردي بودن، قابليت اطمينان بالا، قابليت توسـعه     قبيل سادگي و  

اضافه شـدن ترمينـال بـدون لـزوم بـه اعمـال تغييـرات در                و امكان   
 هـا از   افزار سيستم، امكان افزايش فاصـله ترمينـال         افزار و سخت    نرم

ــا     ــومتر ب ــا كيل ــه فواصــل طــولاني در حــد دهه دســتگاه واســط ب
كـشي و     حداقل رساندن كابل  به  كننده بسيار ساده و ارزان،       تقويت

  .]12 و 11[ باشد بالا مي سرعتها با  امكان ارسال و دريافت داده
 از يــكهـر  شـود كــه    وضـع سيــستم پيـشنهاد مــي  بـراي بهبــود 

 را نيز )12(سيستم امكان اتصال به شبكه اينترانت داخلي هاي ترمينال
 داخلـي  از آنها و اتصال شـبكه         يك  به هر  IPداشته و با اختصاص     

 و هـر كـامپيوتري بتـوان بـه     مكـان به شبكه جهاني اينترنـت از هـر    
 و  1[  و آنهـا را كنتـرل نمـود        يافـت هاي سيـستم دسترسـي       لترمينا

12[.  
  

  :ها نوشت پي
1- Interface 

2- User Friendly 
3- Online 
4- Bus Networking 

5- Bus Master 

6- Baud Rate 
7- High Impedance 

8- Router 
9- Buffer 

10- Master 
11- Slave 

12- LAN: Local Area Network 
 
 

اي دريافت  داده
 شده

داده دريافتي برابر 
 شماره ترمينال است

 ارسال فرمان با بيت نهم صفر

 20ms از 
ارسال گذشته

Return 
 )ترمينال فعال نيست(

اي دريافت  داده
 شده

 20ms از 
 ارسال گذشته

داده دريافتي برابر 
 داده ارسالي است

 ارسال و دريافت ادامه
 داده تا تكميل عمليات

Return 
 )انتهاي ارتباط(

الگوريتم ارتباط با يك ترمينال

ارسال شماره ترمينال از خط 
 ارسال با بيت نهم يك

YES 

YES 

YES 

YES 

YES 

NO 

NO 

NO 

NO 

YES 

NO 

NO 
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  .  . .اي بهينه براي  سازي شبكه طراحي و پياده

  

٥٠
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