
 

 

 

 

 

َای کذ کذاری کاوال در طزاحی ساماوٍ َای بزرسی ي مقایسٍ ي اوًاع ريش

.CCSDS  ديرسىجی فضایی بز اساط استاوذارد
 1ؾاظزاضاهیطهْسی 

 2هٌصَض ًجاتی جْطهی 

 3افكیي احوسلَ 
 چكيذٌ

ّای اػوال قسُ تطای  ّای زٍضؾٌجی ٍ ضٍـ ّا زض ؾاهاًِ اضؾال ٍ زضیافت زازُ     

تطیي ػلَم ضٍظ زًیا اؾت ٍ  تطیي ٍ پیكطفتِ وسگصاضی ٍ ضهعًگاضی آًْا یىی اظ واضتطزی

اعلاػات اتساع گطزز. وسگصاضی ضٍقی هَثط تطای اضؾال ٍ زضیافت  قَز ّوَاضُ ؾؼی هی

ّای زض حال اضؾال اظ هثسا تِ همصس اؾت، تِ  واًال زٍضؾٌجی ضٍقی تطای پطزاظـ زازُ

تاقٌس. ایي  لاتل توایع ّای هجعا عَضی تَلیس قًَس وِ تِ ؾازگی اظ یىسیگط ًحَی وِ پیام

ّای  عطحقَز.  ٍضی واًال هی اهط تاػث واّف احتوال ذغا ٍ زض ًْایت افعایف تْطُ

ّای َّافضایی  ّایی ًیؿتٌس وِ زض هاهَضیت وسگصاضی واًال زٍضؾٌجی هؼطفی قسُ تٌْا وس

اظ  CCSDSّای اضائِ قسُ تَؾظ اؾتاًساضز  تطضؾی تْتطیي عطح لیىي قًَس، اؾتفازُ هی

1تا ًطخ   صلیثی  اّساف همالِ اؾت. وس واًَلَقي
2

چٌیي وس ٍ ّو  ٍ وس واًَلَقي حصفی 

وِ اظ هعایای ذَتی زض پٌْای تاًس پاییي ٍ تَاى ًوایف ذغا تطذَضزاض اؾت،  ضیس ؾالاهَى

 ّای ّوعهاًی تلَن وسّا وچٌیي ضٍـٍ ّ ّای تَضتَ . زض اًتْا عطح وسقَز تَصیف هی

 گطزز. یهؼطفی ه

 

 َای کليذی ياصٌ
 

 زٍضؾٌجی ، اضتثاعات َّافضاییوسگكاییوسگصاضی،  

 

                                                 
 ؾتاضی زاًكگاُ ػلَم ٍ فٌَى َّایی قْیسضهع،  -واضقٌاؼ اضقس هراتطات - 1

 قْیسؾتاضیَّایی ٍ جْاز زاًكگاُ  ماتیهطوع تحماؾتازیاض هراتطات،  -2

 ؾتاضی زاًكگاُ ػلَم ٍ فٌَى َّایی قْیسواضقٌاؼ اضقس تطق، هراتطات،  -3
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 مقذمٍ 

ؾاظی اضتثاعات َّافضایی ٍ  تطای یىؿاى 1(CCSDSای ؾیؿتن زازُ فضایی ) هكاٍضُوویتِ 

تِ جاهؼِ جْاًی ًوَزُ اؾت. ایي اؾتاًساضز  CCSDSّا، السام تِ هؼطفی اؾتاًساضز  زٍضؾٌجی زازُ

(ضقس ٍ تَؾؼِ پیسا وطز. ایي DoD) 2ٍ تحت ًظاضت ؾاظهاى زفاع آهطیىا ISOهكاتِ اؾتاًساضز 

ّای َّافضایی ٍ  ّای هؼوَل وسگصاضی ضا تِ هٌظَض اؾتفازُ زض هاهَضیت اؾتاًساضز ضٍـ

ّای  تؿْیل اهَض اضتثاعات َّافضایی هؼطفی ًوَزُ اؾت. زض ایي اؾتاًساضز تا تطویة وس

 4ٍ وس واًَلَقي زضًٍی 3واًَلَقي ٍ ضیس ؾالاهَى تِ صَضتی وِ وس ضیسؾالاهَى وس تیطًٍی

ته آًْا زض وسگصاضی تسؾت آٍضز  ؿثت تِ اؾتفازُ تهتَاى تْطُ تیكتطی ضا ً ، هی5تاقس

(CCSDS 101.0-B-4, 1999 ًحَُ اتصال وسگصاض ٍ وسگكای زضًٍی ٍ تیطًٍی زض .) ( آهسُ 1)قىل

  (.CCSDS 101.0-B-4, 1999)اؾت 

 
 ( وحًٌ اتصال کذَای دريوی ي بيزيوی1)ضكل 

 ، 1، هاًٌس فطهاى اظ ضاُ زٍض ٍ لیٌه زضیافتی6ایي وسّا لاتل واضتطز ضٍی لیٌه ضفت )اضؾالی(

( AOS) 2ّای ضّگیطی پیكطفتِ ( ٍ حتی ؾیؿتنCCSDS 101.0-B-4, 1999) ّا زٍضؾٌجی زازًُظیط 

 (.CCSDS 701.0-B-2. 1992) ًیع ّؿتٌس
                                                 

1 Consultative Committee for Space Data System (CCSDS)  
2 United State Department of Defense  
3 Outer  
4 Inner 

انجدام  شدود و در لدد دردا دک ماد  ادد  مادد کانولوشد  امادال  یابتدا کدد رددد سدان ون و سدد  کدد  ىای دورسنجی  در ىنگام ارسال داده .5
 باشد. شود. پ  در کد مجاومو کد کانولوش ، کد درونی دا داخلی و کد ردد سان ون کد بیرونی دا خارجی آن  ی  ی

6 Forward Link 

 (Interleaverجاگذار) 

 کدگشای درونی

 کدگذار بیزونی

 کدگذار درونی

 RFمدولاتور 

 کانال

 کدگشای بیزونی

 معکوس جاگذار

 دمدولاتور

 داده دریافتی ارسالی  داده
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 گذاری کاوال  کذ

، قَز زض وسوصاضی واًال اضتثاعی، اظ زٍ ًَع ضٍـ وسگصاضی تاظگكتی ٍ تلَوی اؾتفازُ هی    

وسّای زض وسّای تاظگكتی، ذطٍجی تاتؼی اظ ٍضٍزی ٍ حالت فؼلی ؾیؿتن اؾت اها تطای 

اظ هیاى وسّای  CCSDSزض اؾتاًساضز  .ذطٍجی فمظ ٍاتؿتِ تِ تلَن ٍضٍزی اؾتتلَوی 

تاظگكتی وس واًَلَقي )زض زٍ ًَع واًَلَقي ؾازُ ٍ حصفی( ٍ وسّای تَضتَ ٍ تطای وسّای 

 ٌْاز قسُ اؾت. تلَوی وس ضیسؾالاهَى پیك

 کذَای کاوًلًضه 

 قَز. زض ایي ترف اتتسا تِ تطضؾی وسّای واًَلَقي ؾازُ پطزاذتِ هی   

1وس واًَلَقي ؾازُ تا ًطخ 
2

ظیاز تؿیاض هٌاؾة اؾت. اگط زض  3ّای تا ًَیع گَؾی تطای واًال 

قَز وِ تاػث افعایف ًطخ وس  ایي وس حصفی صَضت تگیطز وس واًَلَقي حصفی هؼطفی هی

ّای واًَلَقي  یاتس. زض هَضز وس ذَاّس قس)ؾطتاض ووتط(، ٍلی اهىاى تصحیح ذغا واّف هی

 شوط هَاضز ظیط لاظم اؾت:
ّا ضا زض ظهاى اؾتفازُ  اًتمال ؾوثل تَاًس اؾتفازُ اظ وس واًَلَقي ؾازُ تِ تٌْایی ًوی (1

 4ی قثِ تصازفی پلىؽ، تضویي ًوایس. تٌاتطایي ًیاظ تِ یه هَلفِ ّای تؿْین یا هالتی اظ عطح

ّای هَضز اًتمال ضا هَضز  قَز. هگط ایٌىِ عطاح ؾیؿتن، چگالی ؾوثل واهلاً احؿاؼ هی

 تطضؾی ٍ وٌتطل لطاض زّس. 

ی واًال  ّای زازُ یا ٍاحس( .CCSDS 103.0-B-1, 1996ّای اًتمال) اظ لاب CCSDSظهاًیىِ  (2

ًوایس، اگطتَاًایی تصحیح وسگكاّا )زیىسض( تیكتط  ( اؾتفازُ هی.CCSDS 701.0-B-2, 1992) اًتمال

هتَالی تاقس ٍ وسگصاضی ضیس ؾالاهَى اؾتفازُ ًكسُ تاقس، ًیاظ تِ  ی ّای وكف ًكسُ اظ ذغا

CRC .اؾت 

 

 

                                                                                                                           
1 Return Link 

2 Advanced Orbiting System 

3 Gaussian Noise 

4 Pseudo Randomizer 
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 ضه سادٌ َای کاوًلً َای کذ يیضگی

تا فطایٌس وسگكایی ٍیػُ اؾت، ذصَصیات ایي وس زض  1وسواًَلَقي ؾازُ یه وس ًاهتماضى

 ( ًوایف زازُ قسُ اؾت.2)قىل ( ٍ تلَن زیاگطام زض 1جسٍل )

 CCSDS 101.0-B-4, 1999)( ذصَصیات وس واًَلَقي ؾازُ )1)جسٍل 

 تًضيح يیضگی ردیف

 وس واًَلَقي ؾازُ تا تیكتطیي احتوال وسگكایی ٍیتطتی ًاهگصاضی 1

1 وسًطخ  2
2

 تیت تط ؾوثل 

 تیت 7 ( 2هحسٍزیت عَل )هطتثِ 3

 G1=1111001 (171) ٍ G2=1011011(133) 3ّای اتصال تطزاض 4

 G2هؿیط ذطٍجی  هؼىَؼ ؾوثل 5

1ّای ذطٍجی ایي وسگصاض تِ صَضت ی ؾوثل زًثالِ 2 1 1
C (1),C (1),C (2),C اؾت. وِ زض آى ...,(2)

i
C (t)  ٍi

C (t) ازیط ٍالؼی ٍ هىول تیت زض لحظِ هم زٌّسُ تِ تطتیة ًكاىt  اظ تطزاضi  .ّؿتٌس

 ( آهسُ اؾت.2)قىل ّای هرتلف ٍ ًحَُ واض تلَن زیاگطام  ترف

 
 CCSDS 101.0-B-4, 1999)( تلَن زیاگطام وسگصاض واًَلَقي)2)قىل 

 ( اجعا ٍ ًحَُ واض تلَن زیاگطام وسگصاض واًَلَقي ًكاى زازُ قسُ اؾت.2زض جسٍل )

 

 

                                                 
1 Non Symmetric Code 

2 Order 

3 Connection Vectors 
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 CCSDS 101.0-B-4, 1999)( جعییات زیاگطام وسگصاض واًَلَقي)2)جسٍل 

 وحًٌ کار  کاربزد َز بخص بخص ردیف

1 
 

 تاذیط یه تیتی

تطای ّط تیت ٍضٍزی زٍ ؾوثل تا تىویل زٍ 

 قَز. هؿیط زٍضی قواضُ یه ٍ زٍ تَلیس هی
 جوغ تِ پیواًِ زٍ � 2

3 
 

 هىول تیتی

تطزاضّای تَاى  تطای ضؾیسى تِ تْتطیي حالت وكف ٍ تصحیح ذغا، هیای  ؾاظی ضایاًِ تا قثیِ 

ّا  . فْطؾتی اظ تْتطیي اًترابتِ صَض هرتلفی اًتراب ًوَزّای هَلس ضا  ای اتصال یا چٌسجولِ

1تطای وسّای واًَلَقي ؾازُ تا ًطخ 
2

( ًكاى زازُ قسُ اؾت. 3هؼطفی قسُ، وِ زض جسٍل ) 

 (2:  2002)لٌگتَى، چاضاى، 
 ½ّای هَلس تطای وسّای تا ًطخ ای ( چٌس جول3ِ)جسٍل 

 G1 G2 محذيدیت طًل )مزتبٍ کذ( ردیف

1 3 110 111 

2 4 1101 1110 

3 5 11010 11101 

4 6 110101 111011 

5 7 110101 110101 

6 8 110111 1110011 

7 9 110111 111001101 

8 10 110111001 1110011001 

 َای کاوًلًضه حذفی  کذ

1تا تغییطاتی زض ًطخ وس )
2

r ّایی تا واضایی تالاتط  تَاى وس ( هی k=7( ٍ هحسٍزیت عَل ) =

الگَی هتٌاؾة تا ّط  Pًطخ وس ٍ  rوِ  P(r)ایجاز ًوَز، ایي تغییط تا تىاضگیطی الگَی حصفی 

قَز. تا فطایٌس پاًچ قسى، تؼسازی اظ ًوازّا  ( آهسُ اؾت، حاصل هی4ًطخ اؾت ٍ زض جسٍل )

قس. اظ   پٌْای تاًس ذَاّسقَز وِ تاػث ون قسى ؾطتاض ٍ اقغال ووتط  لثل اظ اًتمال حصف هی

D 
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یا پرف تصاٍیط ٍیسیَیی  1ؾَت ّای ایٌتل ای ًظیط ؾیؿتن ایي وسّا زض اضتثاعات هاَّاضُ

 (.CCSDS 502.0-B-2, 2009) قَز اؾتفازُ هی 2زیجیتال

پطزاظین. زض حالتی وِ  ( هی4تِ هٌظَض زضن ًحَُ ػولىطز ایي وس تِ قطح ؾغط اٍل اظ جسٍل )

1
C = 1 0 ٍ 

2
C  = 1 اؾت یؼٌی ّط زٍ زًثالِ  1

1
C  ٍ

2
C زاضای زٍ ؾوثل ّؿتٌس، وِ زض

1
C  ؾوثل

زض لیٍ .قَز اٍل، تایس اًتمال یاتس ٍلی ؾوثل زٍم هٌتمل ًوی
2

C قًَس،  ّط زٍ ؾوثل هٌتمل هی

تٌاتطیي زًثالِ ذطٍجی اتتسا ؾوثل اٍل
1

C  ؾپؽ ؾوثل اٍل ٍ
2

C وٌس ٍ تؼس اظ  ضا هٌتمل هی

 آى تسلیل ایٌىِ ؾوثل زٍم
1

C قَز، ؾوثل زٍم  هٌتمل ًوی
2

C ًوایس. ضا هٌتمل هی 
 (CCSDS 101.0-B-4, 1999ّای هتفاٍت وس واًَلَقي ) ( الگَی وس حصفی ًطخ4)جسٍل 

ف
دی

ر
 

 (Pالگًی حذفی)

 ; ؾوثل اًتمال یافتِ 1

 ; ؾوثل اًتمال ًایافتِ 0

 (rوزخ کذ)
)دوبالٍ خزيجی 

1
C (t) ٍ

2
C (t)

 ّؿتٌس( tهمازیط تیت زض ظهاى  زٌّسُ ًكاى

) زض وس  3فاصلٍ آسادی

زض اؾتاًساضز  k=7واًَلَقٌال تا 

NASA ) 

1 1

2

C : 1

C : 1
 

1
2 

 تسٍى واضایی
1 2

C (1)C (1)...
 

10 

2 1

2

C : 1 0

C : 1 1
 2

3
 

1 2 2
C (1)C (1)C (2)... 6 

3 1

2

C : 1 0 1

C : 1 1 0

 3
4

 
1 2 2 1

C (1)C (1)C (2)C (3)... 5 

4 1

2

C : 1 0 1 0 1

C : 1 1 0 1 0
 5

6
 1 2 2 1

2 1

C (1)C (1)C (2)C (3)

C (4)C (5)...

 4 

5 1

2

C : 1 0 0 0 1 0 1

C : 1 1 1 1 0 1 0

 7
8

 1 2 2 2

2 1 2 1

C (1)C (1)C (2)C (3)

C (4)C (5)C (6)C (7)...

 3 

2پاًچ وٌٌسُ اهىاى اًتراب ًطخ اًتمال وس
3

 ،3
4

 ،5
6

7ٍ یا  
8

تطای زؾتیاتی تِ ؾغح  

زّس. ًحَُ واضوطز ایي وس  تصحیح ذغا ٍ ًطخ ؾوثل هٌاؾة تطای ؾطٍیؽ هَضز ًظط ضا هی

هغاتك وسّای واًَلَقي ؾازُ اؾت تا ایي تفاٍت وِ زض ذطٍجی تِ جای هؿیط زٍضی یه ٍ 

 ّا تیكتط قَز. قَز، تا ًطخ اضؾال ؾوثل زٍ اظ الگَی حصف اؾتفازُ هی

 زّس.  ضا ًوایف هی وسگصاض حصفی اگطامیتلَن ز( 3)قىل 

                                                 
1. INTELSAT 

2. Digital Video Broadcasting 

3. Free Distance  
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 (CCSDS 101.0-B-4, 1999)وسگصاض حصفی اگطامیتلَن ز( 3)قىل 

1وِ زض حالت ًطخ C2تطزاض ؾوثل ی تَجِ وٌین وِ هؼىَؼ وٌٌسُ
2

r ٍجَز زاضز، زض ایٌجا  �

ّای هَثط ضا وٌتطل ًىٌس، ٍجَز  حصف قسُ اؾت. زض ایي صَضت اگط عطاح چگالی اًتمال ؾوثل

( آهسُ 5)جسٍل هَلس قثِ تصازفی ضطٍضی ذَاّس تَز. هكرصات وسّای واًَلَقي حصفی زض 

 اؾت. 
 (CCSDS 101.0-B-4, 1999( ذصَصیات وس واًَلَقي حصفی )5)جسٍل 

 تًضيح يیضگی ردیف

 وس واًَلَقي حصفی تا تیكتطیي احتوال وسگكایی ٍیتطتی ًاهگصاضی 1

1 ًطخ وس 2
2

2تِ  قسُ تیت تط ؾوثل پاًچ 
3

 ،3
4

 ،5
6

7ٍ یا  
8

 .یاتس افعایف هی 

 تیت 7 هحسٍزیت عَل  3

 G1=1111001 (171)  ٍG2=1011011(133)  ّای اتصال تطزاض 4

 ًساضز هؼىَؼ ؾوثل 5

 کذگذاری ریذ سالامًن 

وس ضیس ؾالاهَى اظ اهىاى تكریص ذغای ذَتی تطذَضزاض اؾت ٍ یىی اظ لَیتطیي وسّا زض 

تَاًس  زّس وِ هی تصحیح ذغا اؾت. تِ ایي هؼٌی وِ وسگكا تغَض اعویٌاى تركی ًكاى هی

ّا  ّای هٌاؾة ضا اًجام زّس یا ذیط. تطای ضؾیسى تِ ایي اعویٌاى، ّوعهاًی وس تلَن تصحیح

س زاضای زٍ حالت تصحیح ذغای قاًعزُ ٍ ّكت اؾت وِ ایي تؼساز اجثاضی اؾت. ایي و

 .قَز ًوایف زازُ هی Eذغاّا تا 

تطای ضؾیسى تِ تیكتطیي واضایی )تِ لیوت افعٍزى ؾطتاض(، وِ تَاى اصلاح : E=16حالت  -1

 زض ّط ولوِ وس ضا زاضز. RSقاًعزُ ذغای ؾوثل 

ّط زض  RSتا ؾطتاض ووتط )واّف واضایی(، تَاى اصلاح ّكت ذغای ؾوثل :  E=8حالت  -2

 ولوِ وس ضا زاضز.

 الگًی 

 حذف

 (5)جذيل

OUTPUT 
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تَاًس زض یه  ًوی E=16  ٍE=8شوط ایي ًىتِ لاظم اؾت وِ تطویة ّوعهاى زٍحالت  -3

 جطیاى زٍضؾٌجی هٌفطز تِ واض ضٍز. زض هَضز وسگصاضی ضیس ؾالاهَى شوط هَاضز ظیط لاظم اؾت.

تَاًٌس تا  هی RSّای  حسالل ًطخ تكریص ذغا زض ایي وس تِ ایي هؼٌی اؾت وِ، وسگكا -الف

لاتلیت اعویٌاى تالایی، وس تلَن ضؾیسُ ضا تپصیطًس ٍ تِ تثغ آى زض ٌّگام اؾتفازُ اظ وس ضیس 

 ًساضًس. CRCی واًال هجاظی ًیاظی تِ  یا ٍاحس زازُ CCSDSؾالاهَى هحتَیات لاب اًتمال 

ّای واًال ضا  تَاًس تِ هیعاى هغلَتی اًتمال ؾوثل تٌْایی ًوی اضی ضیس ؾالاهَى تِوسگص -ب

ّای ؾوثل تضویي ًوایس. تٌاتطایي اظ یه هَلس قثِ تصازفی تْطُ  تطای ازاهِ ّوعهاى وٌٌسُ

ّای هَضز اًتمال تَؾظ  گیطًس، هگط آًىِ عطاح ؾیؿتن، چگالی هٌاؾثی ضا تطای ؾوثل هی

واض ضٍز ٍ تَاًایی تصحیح  تَاًس تِ تٌْایی تِ ًوایس. وس ضیس ؾالاهَى هیّای زیگط تؼییي  ضٍـ

ذغای پیكطٍ زض یه واًال تكست ًَیعی ضا زاضز. اها تایس زاًؿت وِ وس ضیس ؾالاهَى تْطُ 

قَز، وِ زض ایي حالت وس  ذَتی ضا ًرَاّس زاقت ٍ هؼوَلا تا وس واًَلَقي تطویة هی

ای اظ ًطخ وسگكایی  ًوًَِ( 6)جسٍل َقي وس زاذلی اؾت. زض ضیسؾالاهَى وس تیطًٍی ٍ وس واًَل

قَز. الثتِ ایي ًطخ زازُ، تٌْا تطای وسوكایی اؾت ٍ ًطخ  وس ضیس ؾالاهَى هكاّسُ هی

 (3: 1998وسگصاضی تِ هطاتة تؿیاض ؾطیؼتط اؾت.)ضایلی، هاضتیي : 

 س ؾالاهَىای اظ ًطخ وسگكایی وس ضی ًوًَِ( 6)جذيل 

 وزخ دادٌ کذ

RS(255,251) 12 ِهگاتیت تط ثاًی 

RS(255,239) 7/2 ِهگاتیت تط ثاًی 

RS(255,223) 1/1 ِهگاتیت تط ثاًی 

 کذگذاری تًربً 

ّای ؾیؿتواتیه زٍزٍیی تا عَل ظیاز )تیف اظ صسّا یا ّعاضّا تیت(  ّای تَضتَ، وس تلَن وس

ّای لاب وِ  گصاض (. فاظ اتْام تا ًكا2000ًِ( ّؿتٌس )لاتطي، )ًاقفاف 1ّؿتٌس وِ شاتاً وسض

ّای  ّای تَضتَ ًؿثت تِ اتصال ؾیؿتن قَز. وس تطای ّوعهاًی وس تلَن لاظم اؾت ضفغ هی

 (. 2001ضًٍس)ّال، اضیه،  وسگصاض تطای ضؾیسى تِ تْطُ وسگصاضی تیكتط تىاض هی

                                                 
1. Non Transparent 
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ّای لاظم تطای ّوعهاًی ضا تضویي  مال تیتتَاًس اًت وسگصاضی تَضتَ تِ تٌْایی ًوی -وكتٍ الف

ّا ضا اظ عطق زیگط تاهیي  ًوایس. تٌاتطایي تجع زض هَاضزی وِ عطاح ؾیؿتن چگالی اًتمال ؾوثل

 قَز. ًوایس اظ هَلس قثِ تصازفی اؾتفازُ هی هی

ّای تَضتَ ّوچٌاى تالیواًسُ ذغاّا زض  ظهاًیىِ تْطُ وسگصاضی هٌاؾة تاقس، وس -وكتٍ ب

یا  CCSDSّای اًتمال  وٌٌس. تِ ایي هٌظَض ظهاًی وِ لاب سگصاضی قسُ ضا ضّا هیذطٍجی و

ّا اؾت.  ّا تطای تاییس لاب تیت CRCضًٍس ًیاظ تِ  ی واًال هجاظی تىاض هی ّای زازُ ٍاحس

( آهسُ 4زض قىل ) k=10000ؾاظی ًطخ ذغای تیت تطای وس تَضتَ تا تُؼس  ای اظ قثیِ ًوًَِ

 (.12:  2004اؾت )ضالف، جَضزى،

 
 k=10000وس تَضتَ تا تُؼس  یتطا تیت یًطخ ذغا یؾاظ ِیقث( 4)قىل 

 َا  َمشماوی قاب

ّای تَضتَ ٍ  ّای ضیس ؾالاهَى ٍ وس تلَن ّوعهاًی وس تلَن یا لاب تطای وسگكایی وس تلَن

ّای اًتمال تؿیاض هَثط اؾت. تؼلاٍُ ّوعهاًی زض صَضت اؾتفازُ اظ  فطایٌس وٌتطل تَالی لاب
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زض پطزاظـ وسگكایی  1ّا هَلس قثِ تصازفی ًیع ضطٍضی اؾت. ّوچٌیي تطای ّوعهاًی گطُ

 ( CCSDS 101.0-B-4, 1999) تطای وس واًَلَقي ًیع تؿیاض هٌاؾة اؾت ۲ٍیتطتی

 علامت َمشماوی ضميمٍ 

ّای اًتمال زض صَضت  ّای ضیس ؾالاهَى ٍ یا لاب ّای تَضتَ، یا وس تلَن ّوعهاًی زض وس تلَن

ّای  ّای تَضتَ یا ضیس ؾالاهَى تا ووه جطیاًی اظ وس تلَن اؾتفازُ واًال زٍضؾٌجی اظ وس ػسم

ی  ّوعهاًی جطیاى زازُآیس.  تیي آًْا تسؾت هی (ASM) 3تا عَل هتغیط تا یه ػلاهت ّوعهاًی

زض هحل زضیافت ٍ ؾپؽ تا اػوال  ASMزٍضؾٌجی اتتسا تَؾظ یه الگَی تیتی ٍیػُ اظ 

 (.1997)اؾىلاض، تطًاضز،  قَز ّای تیكتط حاصل هی وٌتطل

اگط واًال زٍضؾٌجی وسگصاضی ًكسُ یا وسگصاضی تِ ضٍـ ضیس ؾالاهَى یا : لف( سمت کذگذار ا

ذَاٌّس تَز، وِ هؿتمیواً تِ ذطٍجی وسگصاض )تسٍى وس  ASMّای وس قاهل  تَضتَ تاقس ؾوثل

اگط یه وس واًَلَقي زضًٍی زض اضتثاط تا قًَس.  س ؾالاهَى یا تَضتَ( افعٍزُ هیقسى تَؾظ ضی

 قَز. تَؾظ وس زاذلی وسگصاضی هی ASMیه وس ضیسؾالاهَى تیطًٍی تىاض ضٍز 

ّای  هوىي اؾت زض زاهٌِ ؾوثل ASMزض وسگصاضی ضیس ؾالاهَى ٍ واًَلَقي، : ب( سمت کذگطا

ّای وسگكایی تَؾظ وس زضًٍی تاظ تَلیس قًَس.  ٌِ تیتواًال )لثل اظ ّط وسگصاضی( یا زض زاه

ّای  ؾوثل زاهٌِّای واًال وِ ّواى  زض زاهٌِ ؾوثل ASMتطای ؾیؿتن وسگصاضی تَضتَ ًیع، 

 .آیس تاقٌس، تسؾت هی وس تَضتَ هی

  ASMالگًی بيتی 

تلىِ . تیت )چْاض ّكتگاًِ( ًیؿت 32وس تَضتَ قاهل  ASMّای زٍضؾٌجی  تطای زازُ

1ّای وس تَضتَ تا ًطخ وس  ( ظیط زاضز. تطای زاز7ُالگَیی هكاتِ جسٍل ) 1 1 1, ,
2 3 4 6

,r � 

32قاهل  ASMهمساض 
r

 .قَز ( هكاّسُ هی7زٌّسُ زض جسٍل ) تیت اؾت. الگَی تیتی ًكاى 
 

 

 

 

                                                 
1. Node Synchronization 

2. Viterbi Decoders 

3. Attached Sync Marker 
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 (CCSDS 101.0-B-4, 1999زض وس تَضتَ ) ASMّای  ( الگَی تیت7)جسٍل 

 ASMَای  الگًی بيت کذ ردیف

 1ACFFC1D ّای غیط اظ تَضتَ وس 1

1وس تَضتَ تا ًطخ زازُ 2
2

 034776C7272895B0 

1وس تَضتَ تا ًطخ زازُ 3
3

 
25D5C0CE8990F6C9461B 

F79C 

1زازُ وس تَضتَ تا ًطخ 4
4

 
034776C7272895B0FCB8 

8938D8D76A4F 

1وس تَضتَ تا ًطخ زازُ 5
6

 

25D5C0CE8990F6C9461 

BF79CDA243F31766F09 

36B9E40863 

  ASMمًقعيت 

ٍ یا قَز  ّای ضیس ؾالاهَى ٍ تَضتَ افعٍزُ هی ػلاهت ّوعهاًی تلافاصلِ تؼس اظ وس تلَن

زضصَضت ػسم اؾتفازُ واًال زٍضؾٌجی اظ ضیس ؾالاهَى ٍ تَضتَ تؼس اظ لاب اًتمال لطاض 

 گیطًس. هی
 َای بلًکی ریذ سالامًن ي تًربً  با کذ ASMرابطٍ 

ّای ضیس ؾالاهَى  تركی اظ فضای زازُ وسگصاضی وس تلَن (ASM)ػلاهت ّوعهاًی ضویوِ 

ایي اهط زض صَضت ٍجَز قَز.  ًیؿت ٍ زض ٍضٍزی وسگصاض یا گسگكایی ضیس ؾالاهَى ظاّط ًوی

ّای وٌتطلی هكاتِ ٍ تَلیس  هاًغ اظ تَلیس ؾوثل ( …010101هثلا الگَی ّای تىطاضی ) زازُ

ّای ضیس ؾالاهَى ٍ لاب اًتمال زض  وس تلَن ٍ ASMضاتغِ تیي  قَز. هكىل زض هحل زضیافت هی

  قَز. ( هكاّسُ هی5قىل )
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 (CCSDS 101.0-B-4, 1999) ؾالاهَى سیوستلَن ض یترف تٌس( 4)قىل 

هؿتمیواً زض ٍضٍزی وسگصاض ٍ وسگكای تَضتَ  ASMقَز  ( هكاّسُ هی6ّواًگًَِ وِ زض قىل )

 گطزز. وس تلَن ضویوِ هیقَز تلىِ تِ  هتصل ًوی

 علامت َمشماوی ضميمٍ کذ بلًک تًربً

 )ٍاتؿتِ تِ ًطخ( 

4/r تیت k/r 32 تیت/r تیت 

1ًطخ وس اؾوی  1 1 1r = , , ,
2 3 4 6

 

 kعَل لاب اًتمال زٍضؾٌجی یا عَل تلَن اعلاػات ; 

 (ASM)ّوعهاًی ضویوِّوطاُ ػلاهت ِ لَن تَضتَ تت وس( 5)قىل 

ASM ُ1تطای جطیاى زازُ جاؾاظ قس  

ّای اًتمال پرف  ی هتفاٍت )ًظیط جطیاًی اظ لاب زض ٌّگام جطیاى زازُ ASMالگَی هتفاٍت 

قسُ اظ یه ضثظ وٌٌسُ ًَاض( تِ فیلس زازُ لاب اًتمال جطیاى اصلی ظاّط قسُ زض واًال 

جطیاى زازُ  ASMی اصلی ٍ  تطای ایجاز توایع تیي جطیاى زازُقَز.  زٍضؾٌجی افعٍزُ هی

 اؾت. 1تیت تِ قىل ضاتغِ  32جاؾاظقسُ قاهل 

 )چْاض ّكتگاًِ( 0011 0101 1000 1111 1110 0010 0101 0011 (1)

 مًلذ ضبٍ تصادفی 

ّای زضیافتی زٍضؾٌجی ّط گیطًسُ ظهیٌی  تطای هسیطیت ّوعهاًی تیت )یا ؾوثل( تا ؾیگٌال

( تطای زضیافت CCSDS 401.0-B, 2001)زضیافت وٌٌسُ ؾیگٌال ًیاظ تِ حسالل چگالی اًتمال زاضز 

تایؿت واهلاً تصازفی تاقس. هَلس قثِ تصازفی تؼطیف قسُ زض ایي ترف  اهي، جطیاى زازُ هی

                                                 
1. Embedded Data Stream 
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ّای  ٍ عطح CCSDSّای  تطای تَلیس تصازفی هَثط ٍ واضا تطای ّوِ تطویثات هاغٍلضٍقی ضا 

وٌس. هَلس قثِ تصازفی تؼطیف قسُ زض ایي ترف ّوَاضُ هَضز ًیاظ اؾت  وسگصاضی هغطح هی

وِ عطاح ؾیؿتن ضٍـ تْتطی ضا اضائِ زّس. ٍجَز یا ػسم ٍجَز هَلس قثِ تصازفی وِ  هگط آى

 قَز، تطای واًال فیعیىی ثاتت ٍ زاضای اٍلَیت اؾت.  یطیت هیّای ظهیٌی هس تَؾظ ؾیؿتن
 

 تًصيف مًلذ ضبٍ تصادفی 

ًوَزى ّط تیت وس  XORّای اًتمال یافتِ تِ ووه  ایي ضٍـ تطای حصَل اعویٌاى اظ وس تلَن

قَز. زض صَضت تىاضگیطی هَلس قثِ تصازفی  تلَن تا زًثالِ اؾتاًساضز قثِ تصازفی اػوال هی

قَز. زض هحل  ّا اػوال هی یا تَضتَ ٍ لثل اظ وسگصاضی واًَلَقي ضٍی زازُ RSپؽ اظ وسگصاضی 

اػوال  زضیافت ًیع پؽ اظ وسگكایی واًَلَقي ٍ لثل اظ وسگكایی ضیس ؾالاهَى یا تَضتَ

 آهسُ اؾت.( 6)قىل قَز. ایي ؾاذتاض زض  هی

 

 (CCSDS 101.0-B-4, 1999) اذتاض قثِ( ؾ6)قىل 

 َمشماوی ي کاربزد مًلذ ضبٍ تصادفی 

ػلاهت ّوعهاًی ضویوِ ّن اوٌَى زاضای تْتطیي ؾاذتاض تطای ّوعهاًی اؾت. تِ ّویي زلیل 

ضٍز. زًثالِ قثِ تصازفی تا تَلیس اٍلیي تیت وس  تطای ّوعهاًی هَلس قثِ تصازفی ًیع تىاض هی

ّا تا اػوال زًثالِ قثِ  قَز. زض همصس ًیع وس تلَن ًوَزى تیتْا اػوال هی XORتلَن تا 

ّای  زض جطیاى زازُ ASMقًَس. تلافاصلِ پؽ اظ یافتي هَلؼیت  اتِ تاظتَلیس هیتصازفی هك

قًَس ٍ اعلاػات اضؾالی اؾترطاج  هی XORّای زازُ  زضیافتی، زًثالِ قثِ تصازفی تا تیت

 قَز. هی

 

 

ذطٍجی تصازفی قسُ تؿوت 

 هسٍلاتَض یا وسگصاض واًَلَقي

لاب اًتمال یا وس تلَوی ضیس 

 ؾالاهَى یا وس تَضتَ

 ی قثِ تصازفی هَلس زًثالِ

 ػلاهت ّوعهاًی ضویوِ
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 خصًصيات دوبالٍ ضبٍ تصادفی

 قَز. ای ظیط تَلیس هی زًثالِ قثِ تصازفی تَلیس قسُ تا چٌس جولِ

(2) 8 7 5 3
h(x)=x +x +x +x +1 

قَز. زض  تیت هجسزاً تىطاض هی 255قَز ٍ پؽ اظ  ( زض اٍلیي تیت وس تلَن آغاظ هی1ی ) زًثالِ

قَز. چْل تیت آغاظیي  آغاظ ّط وس تلَن هَلس قثِ تصازفی تواهاً تا همساض یه تاضگصاضی هی

زًثالِ اؾت وِ تا اٍلیي  تطیي تیت اٍلیي تیت زًثالِ قثِ تصازفی زض ظیط آهسُ اؾت. ؾوت چپ

 قَز. هی XORتیت وس تلَن یا لاب اًتمال 

(3) 1111 1111 0100 1000 0000 1110 1100 0000 1001 1010 … 

 ومًدار مىطقی مًلذ ضبٍ تصادفی

 ًوَزاض هٌغمی هَلس قثِ تصازفی ًكاى زازُ قسُ اؾت. ( 8)قىل زض 

 
 (CCSDS 101.0-B-4, 1999ی )هَلس قثِ تصازف یًوَزاض هٌغم( 8)قىل 

 گيزی وتيجٍ

ی هرتلف اظ وسّای واًَلَقي)ؾازُ یا حصفی(، ّا تطای زٍضؾٌجی زازُ CCSDSزض اؾتاًساضز 

 الثتِ تطای تالاتطزى تْطُ وس ٍ اؾتفازُ واهل اظ پٌْای تاًس قَز. ضیسؾالاهَى ٍ تَضتَ اؾتفازُ هی

زض ایي اؾتاًساضز تَصیِ تط  قَز. ّای هتفاٍت اؾتفازُ هی ّا تا ًطخ ّای هرتلفی اظ آى حالت

تِ ًحَی وِ وس واًَلَقي زض زاذل هجوَػِ اًتمال تِ ػٌَاى وس  ،تاقس تطویة زٍ وس هی

 ی يريدی دادٌ

 )تلَن وس(

 ی خزيجی دادٌ

 )تلَن وس تصازفی(

زًثالِ قثِ 

 تصازفی

همساض زّی اٍلیِ  ”یه“تطای ّط وس تلَن زض عَل زٍضُ ّوعهاًی تا همساض 

 قًَس هی
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 + (XOR) 2جوغ پیواًِ *

  تاذیط تیتی*



 CCSDS... 751زٍضؾٌجی فضایی تط اؾاؼ اؾتاًساضز ّایؾاهاًِ واًال زض عطاحی ّای وسوصاضیاًَاع ضٍـٍ  تطضؾی ٍ همایؿِ

 

 

 

یىی اظ وسّای ضیسؾالاهَى ٍ تَضتَ تٌا تِ صلاحسیس تِ ٍ  هسٍلاتَض لطاض گیطزهتصل تِ زضًٍی 

 قَز. ػٌَاى وس تیطًٍی اؾتفازُ هی

ٍجَز آًطا تاػث  CCSDSزض هَضز وسگصاضی واًَلَقي )وس زضًٍی ؾیؿتن( ّط چٌس اؾتاًساضز 

تىاضگیطی آى زض اذتیاض واضتط اؾت، وِ اظ ایي ضٍـ اؾتفازُ اها  ،زاًس افعایف تْطُ ؾیؿتن هی

یا اعلاػات ضا تلافاصلِ پؽ اظ وسگصاضی تَضتَ یا ضیس ؾالاهَى اضؾال ًوایس. تا تَجِ تِ ًوایس ٍ 

تط اظ ؾایط وسّای  ّای تَضتَ ٍ تىطاضّای فطاٍاى ؾطػت ػول ایي وس پاییي عَل ظیاز تلَن

تصاٍیط ٍلفِ هاًٌس اًتمال  ّای تی تِ ّویي زلیل تطای اًجام فؼالیتتاقس.  اقاضُ قسُ هی

ٍلی تا تَجِ تِ لسضت تكریص ٍ  ّای هراتطاتی پط ؾطػت هٌاؾة ًیؿت.ِ هتحطن ٍ قثى

تصحیح ذغای تؿیاض تالا هؼوَلاً عطاح تیي ؾطػت ٍ ػولىطز هصالحِ ًوَزُ ٍ اظ ایي وس تْطُ 

تِ ػلت ؾطػت ذَب وسّای واًَلَقي حصفی ٍ ًطخ تالای اضؾال اعلاػات تَؾظ  گیطز. هی

ؾت ٍ پرف تصاٍیط ٍیسیَیی  ّای ایٌتل ای ًظیط ؾیؿتن آى، اظ ایي ضٍـ زض اضتثاعات هاَّاضُ

  قَز. زیجیتال اؾتفازُ هی

 

 
 

 

 مىابع 
• Carlson, A. B., Crilly, P. B., and Rutledge, J. C., 2002, “Communication 

Systems: An Introduction to Signals and Noise in Electrical 

Communication,” McGraw-Hill 

• CCSDS 101.0-B-4, May 1999, Telemetry Channel Coding. Recommendation 

for Space Data System Standards, Blue Book. Issue 4. Washington, D.C.: 

CCSDS. 

• CCSDS 103.0-B-1, May 1996, Packet Telemetry Services. Recommendation 

for Space Data Systems Standards, Blue Book. Issue 1. Washington, D.C.: 

CCSDS. 

• CCSDS 401.0-B, June 2001, Recommendation 2.4.9, .Minimum Modulated 

Symbol Transition Density on the Space-to-Earth Link. in Radio Frequency 

and Modulation Systems. Part 1: Earth Stations and Spacecraft. 

Recommendations for Space Data System Standards, Blue Book. 

Washington, D.C.: CCSDS. 

• CCSDS 502.0-B-2, November 2009, Orbit Data Messages. Recommendation 

for Space Data System Standards, Blue Book. Issue 2. Washington, D.C.: 

CCSDS. 



 1392ظهؿتاى  ،26، قواضُ ًْنفصلٌاهِ ػلَم ٍ فٌَى ًظاهی، ؾال  .................................................................................................................. 160

 

 

• CCSDS 701.0-B-2, November 1992, Advanced Orbiting Systems, Networks 

and Data Links: Architectural Specification. Recommendation for Space 

Data Systems Standards, Blue Book. Issue 2. Washington, D.C.: CCSDS. 

• Hall, Erik and Stephen Wilson, July 2001, “Stream-Oriented Turbo Codes.” 
IEEE Transactions on Information Theory, vol. 47, no. 5. 

• LaBerge, E.F.C., 2000, “System Design Considerations for the use of Turbo 
Codes in Aeronautical Satellite Communications.” Honeywell. 

• Langton, Charan, Jan 2002, Signal Processing & Simulation Newsletter. 

Tutorial 12. Coding and Decoding With Convolutional Codes. 

• Ralph Jordan, Victor Pavlushkov, Victor V. Zyablov, " Maximum Slope 

Convolutional Codes", IEEE TRANSACTIONS ON INFORMATION 

THEORY, VOL. 50, NO. 10, OCTOBER 2004. 

• Riley Martyn, Richardson Iain, "An introduction to Reed-Solomon codes: 

principles, architecture and implementation", 4i2i Communications Ltd, 1998 

• Shanmugam, K. Sun, 1979, “Digital and Analog Communication Systems,” 
John Wiley & Sons, Inc 

• Sklar, Bernard, Dec 1997, “A Primer on Turbo Code Concepts.” IEEE 

Communications Magazine. 


