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Abstract 
PARS1 Satellite is a Remote Sensing satellite with a 3-years mission. The main mission of this 
satellite is imaging the earth by three cameras named MS, SWIR and TIR. PARS1 OnBoard 
Software (OBSW) is developed as a performance platform, satellite components control, manage 
their data, algorithm management included normal status control and event handling. OBSW is 
more important than other satellite subsystems due to its complexity and different features. So, the 
design, development and test of the PARS1 satellite OBSW is a useful platform to gain valuable 
experiences in the field of satellite onboard software which is very wide and complicated in its 
field. Therefore, in this paper decided to present experiences which gained in this field, in the form 
of summary of achievements and lessons learned. These experiences is gained from development 
and test phase of the satellite and using of these experiences will be very useful and effective in 
smoothing of test and development path in future projects of the Satellite Research Institute 
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 1 ماهواره پارس برديرو
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 چکیده 
  ن یاز زم  يربرداریماهواره، تصو  نیا  یاصل  تیسه ساله است. مأمور  تیبا مأمور  یماهواره سنجش  کی  ک،یماهواره پارس    

  ی ماهواره، بررس  ویسنار  يبه عنوان بستر اجرا   کیافزار ماهواره پارس  است. نرم   TIRو    MS  ،SWIR  نیتوسط سه دورب
  ي عاد   يهاشامل کنترل حالت   یستمیرسیز  يهاتم یالگور  ياجرا   وها  آن  يهاداده   تی ریمختلف ماهواره، مد  يسلامت اجزا 

متفاوتش نسبت   يهایژگیو و  یدگیچیپ  لیبه دل  بردي افزار روشده است. نرم   يساز ادهی و پ  ینامناسب، طراح  يهاو رخداد 
ماهواره پارس    بردي افزار رو توسعه و تست نرم  ،ی برخوردار است. طراح  يبالاتر  تیماهواره، از اهم  يهاستمیرسیز  گریبه د

است.    يادیز  یگستردگ  يماهواره بوده که دارا  بردي افزار رو بخش نرم   يبرا  يکسب تجارب ارزشمند   يبرا  يدیبستر مف  ک،ی
از دستاوردها و درس    يادر قالب خلاصه   نه،یزم  نیکسب شده در ا  يهاگرفته شد، تجربه  میمقاله تصم  نیدر ا  رو،ن یاز ا

و دستاوردها    اتیتجرب  نیکسب شده حاصل از فاز توسعه و تست ماهواره است و استفاده از ا  جاربها ارائه شود. تآموخته 
 و مؤثر خواهد بود.   دیمف  اریپژوهشکده ماهواره بس  ندهیآ  يهاتوسعه و تست پروژه   ریدر هموار کردن مس
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Abbreviations 
MS MultiSpectral 

SWIR Short Wave Infrared 
TIR  Thermal Infrared 

MOP Mission Operation Plan 
FDIR Fault Detection Isolation and Recovery 

ECSS-PUS 
European Cooperation for Space 

Standardization Packet Utilization Standard- 
Packet Utilization Standard 

CAN Controller Area Network 
OBC On Board Computer 
FD Fault Detection 

HK Data Housekeeping Data 
PIL Process- In-the -Loop 
SID Structure Identification 

MRAM  Magneto resistive Random Access Memory 

 مقدمه -1

ساله سه    تیبا مأمور  سنجشیماهواره    کی  یک،پارس  ماهواره  
ماهوارهاست.   این  اصلی  توسط    ،مأموریت  زمین  از  تصویربرداري 

 افزار ماهواره پارس. نرماست  3TIRو    1MS    ،2SWIRسه دوربین  
به عنوان بستر اجراي سناریو ماهواره، بررسی سلامت اجزاي   یک

داده ماهواره،  دادهمختلف  و  آن پراکنی  از  اجراي  برداري  و  ها 
حالت  هاي الگوریتم  کنترل  شامل  و  زیرسیستمی  عادي  هاي 

با توجه به سازي شده است.  هاي نامناسب،  طراحی و پیادهرخداد
مأمورتوانمندي  نیا و  وتیها  اژهیهاي  برعهده  که  ماهواره   نیاي 

پ  به  توجه  با  و  دارد  اهمی دگ یچیقرار  و  تعدد  آن،    فیوظا  تیها، 
  ستم یرسیها از جمله زستم یرسیز  حیاز کارکرد صح  نانیاطم  بیضر

  یی بالا  تیافزار آن از اهمافزار و نرمداده و سخت  تیریفرمان و مد
هم به  است.  مد  یطراح  برايتلاش    ،لیدل  نیبرخوردار    ت یریو 

نرم رويعملکرد  زافزار  به    تیریمد  ستمیرسیبرد  داده  و  فرمان 
جلوگ ناخوشا  ريیمنظور  رخدادهاي  مد  ندیاز   حیصح  تیریو 

، نمایی از بستر  1شکل    است.  تی حائز اهم  اریبس  ،ماهواره  تیمأمور
صورت ه  دهد که برا نشان می  یکتست مدل کیفی ماهواره پارس  

 تصویر کشیده شده است.  ه شماتیک و سطح بالا ب

 
1 MultiSpectral 
2 Short Wave Infrared 
3 Thermal Infrared 

 
 شماي شماتیک بستر تست مدل کیفی ماهواره پارس یک . 1شکل

 
پیاده فرایند  نرمدر طول  تست  و  رويسازي  ماهواره  افزار  برد 

هاي مفید و قابل توجهی کسب شد که مستند پارس یک، تجربه
طور پروژه پارس  کردن این تجربیات از ضروریات هر پروژه و همین

مجموعه  مختصر،  صورت  به  مقاله،  این  در  است.  این یک  از  اي 
بندي شده  ستاوردها جمعها و دتجربیات در قالب درس آموخته 

 است. 

آموخته  درس  این  از  کردن استفاده  هموار  در  تجربیات  و  ها 
پروژه تست  و  توسعه  سامانهمسیر  پژوهشکده  آینده  هاي  هاي 
 ماهواره تأثیرگذار خواهد بود. 

 افزار وجود دارد:به طور کلی در سطح بالا، دو نگاه به تست نرم 

نویس یا توسعه دهنده به  برنامه  ٤در نگاه اول، توسعه دهنده
پایه توسعه اي توسعه  تا  (فانکشن/کلاس)  برنامه  یک  سطح  ترین 

مربوط به تجمیع دو یا چند فانکشن با یکدیگر پرداخته و تست  
نویسی یا توسعه در محیط مربوط به هر بخش را بعد از اتمام برنامه

 دهد. تست توسعه دهنده انجام می

نگاه ک  یا  نگاه دوم  نهایی محصول  ٥اربريدر  ، تحویل گیرنده 
افزار یا تست کننده نهایی، در محیط عملیاتی و نهایی تست را  نرم

 دهد. انجام می

 
4 Developer 
5 End User/ Tester 



د  ، یسالارکالج  ی نجلیو س یانید  ، یخان  ان، یلی جل ، یامام ، یکاظم ان، یعمران ، يشون
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پروژه محصول محور  از آنجاکه پروژه ماهواره پارس یک، یک 
شد، هدف نهایی  بوده و باید به سازمان فضایی ایران تحویل داده می

یا همان تحویل گیرنده نهایی    در این پروژه، تست با نگاه کاربري
از تست پروژه  نهایی  تیم تحویل گیرنده  هاي  بوده به طوري که، 

مربوط به درستی و صحت عملکرد ماهواره پارس یک، به صورت 
 تجمیع شده اطمینان حاصل کند. 

بود که تست تجمیع شده  مهم این  پروژه  این  ترین دستاورد 
الزا تمامی  اینکه  به  اطمینان  با  در  ماهواره  شده  مشخص  مات 

دهد، به کاربر نهایی یا تیم تحویل گیرنده  سیستم را پوشش می
محصول نهایی (ماهواره پارس یک) ارائه شد و این نتیجه تلاش و  

این بخش و بخش سخت بین  تعامل خوب  نیز  و  افزار کار تیمی 
 برد بود. کامپیوتر روي

هواره پارس برد ماافزار روي هاي نرمدر این مقاله، ابتدا ویژگی
بخش در  سپس  و  شده  بیان  موردي  صورت  به  بعدي،  یک  هاي 

ها و دستاوردها در حین مجموعه مختصر و مفیدي از درس آموخته 
 شود.برد ماهواره ارائه میافزار روي توسعه و تست نرم

 

 برد ماهواره پارس یک افزار رويهاي نرمویژگی  - 2

هاي مهم و  از قابلیت  توانبا توجه به اهمیت موارد مطرح شده می
 به موارد زیر اشاره کرد:   یکبرد ماهواره پارس  افزار روي کلیدي نرم

اجراي   1مدیریت - شامل  ماهواره  مأموریت  عملیات  همان  یا 
 کامل سناریوهاي هر فاز و مود ماهواره 

خرابی - تشخیص  شامل  زیرسیستم  2مدیریت  ماهواره  هاي 
 زیرسیستم توان، حرارت، کنترل وضعیت و مخابرات  

کامند ارسالی از زمین به ماهواره مطابق مدیریت پردازش تله -
 ECSS-PUSبا استاندارد 

تله - به مدیریت  زمینی  ایستگاه  به  ماهواره  از  تولیدي    متري 
 ECSS-PUSمطابق با استاندارد  منظور مانیتورینگ

 
1 MOP(Mission Operation Plan) 
2 FDIR 

ذخیره - دادهسازمدیریت  بازیابی  و  حافظه  ي هاي  هاي  روي 
 ECSS-PUSماندگار مطابق با استاندارد 

 ECSS-PUSمطابق با استاندارد  مدیریت رخدادها -

الگوریتم - اجراي  دادهمدیریت  و  حسگرها  از  و برداري  ها 
 عملگرهاي کنترل وضعیت 

در  - تصویربرداري  شامل  تصویربرداري  محموله  مدیریت 
شبه زمان واقعی، مود ذخیره و ارسال  مودهاي زمان واقعی و  

پیوست شده   متادیتاهاي  دریافت  نیز  و  تصویر ذخیره شده 
 تصویر 

یک  بندي شده و اجراي هرمدیریت سناریوهاي از قبل زمان -
 ECSS-PUSزمانی مرتبط مطابق با استاندارد  برچسبدر 

  آن   رسانیروزه بروز شده و دستور  افزار به نرم  بارگذاريقابلیت   -
) مطابق با استاندارد  3اندازراه  سازياز ایستگاه زمینی (پیاده

ECSS-PUS  

کامندهاي ارسال شده از ایستگاه  رمزنگاري و احراز هویت تله -
 برد ماهواره افزار روي زمینی به ماهواره در نرم

 هوارهبرد ما افزار روي قابلیت ماژولاریتی نرم -

هاي دیگر و نیز  افزار در پروژهقابلیت استفاده مجدد این نرم -
 تر آن مطابق با نیاز خاص آن پروژهتوسعه بیش

نرمپیاده - (راهسازي  پایین  لایه  سختافزار  بر اندازهاي  افزار) 
هاي بلادرنگ و با قابلیت اطمینان بالا  اساس الزامات سیستم

 درنگ با توجه به امکانات سیستم عامل بلا

 

3 BootLoader 
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 ها درس آموخته -3
 1چالش 

هایی که در حین کار در پروژه ماهواره پارس با  یکی از چالش    
آن مواجه شدیم، نداشتن اطلاعات کافی از سلامت باتري بخش  
ایجاد   باعث  ناگهانی  صورت  به  که  بود  ماهواره  الکتریکی  توان 
باتري) شده   (به صورت مشخص  توان ماهواره  مشکلی در بخش 

د تا در طول فرایند تست اي به تیم پروژه دابود. این اتفاق تجربه
ماهواره، همواره باید از سلامت باتري اطمینان کافی داشت زیرا 

تست  داراي  ماهواره،  تست  و  توسعه  فرایند  مختلف  هاي  فازهاي 
 بر و طولانی است.  خاص زمان

 1چالش  راهکار ارائه شده

حین       ماهواره  سلامت  پایش  روال  یک  حتماً  که  است  لازم 
 ها مطابق با آن انجام شود. زار تهیه شود تا تستافهاي نرمتست

 1درس آموخته 

نرم    آنجاکه  روي از  و افزار  توسعه  فرایند  طول  در  ماهواره  برد 
هاي  هاي تست، داراي تست تست، در فازهاي مختلفی از فعالیت

زمان و طولانی  خاص  این،  استبر  پایش    رو،از  رویه  یک  به  نیاز 
ها و ادوات  تا بتوان طبق آن از سلامت المان  استسلامت ماهواره 

پایش متوالی روي    باید  ،طور مثاله  ماهواره اطمینان حاصل کرد. ب
پارامترهاي ولتاژ و جریان باتري داشته باشیم تا از سلامت باتري  

د ویژه زمانی که به طول عمر خوه  ب  .اطمینان کافی حاصل شود
   نزدیک شده باشد.

 

 2چالش  

فازها     توسعهدر  نهایی  پارس    ي  در  ماهواره  هاي  تستیک 
شد که  مشاهده    1افزار، پیغام استثناء نامشخصنرممدت  طولانی  
صورت تصادفی).  افتاد (بههاي طولانی و غیرثابتی اتفاق میدر زمان

در تابع مدیریت استثناء و فعال کردن   2با قرار دادن نقطه شکست

 
1 Exception 
2 Breakpoint 
3 Keil 
4 IMPRECIS ERR 

خطاها"گزینه   خطاي    3کیل  افزارنرم  در  "گزارش  اعلام  با 
بخش4غیرصریح  اکثر  بودیم.  مواجه  رفع )  نظر  از  کد  هاي 

ها مانند دستورهاي کپی  کامپایلر، دسترسی به حافظه  5هشدارهاي
 افزاري مورد بررسی قرارهاي نرمو تنظیم حافظه و استک وظیفه

افزار، بودن نوع خطا، حجم بالاي نرم  گرفت اما به علت، غیرصریح
سازي کامپایلر و پیشامد تصادفی و در  استفاده از حد بالاي بهینه

 اي دربر نداشت. هاي طولانی خطا، بررسی مشکل نتیجهزمان
 

 
  Keilنویسی مایی از پنجره گزارش خطا در محیط برنامهن. 2 شکل

 

 2چالش   ارائه شدهراهکار 

عنوان روش غیرمستقیم براي رفع حل مشکل حلی که به  راه    
به شد،  نسخهارائه  با    روزرسانی  کار  این  انجام  با  بود.  کامپایلر 

هشدارها و خطاهاي جدید در زمان کامپایل کد مواجه شدیم، از  
ساختارهاي داده! رفع    6جمله خطاهایی در مورد دستورهاي تنظیم

 هشدارهاي جدید مشکل استثناء را حل کرد. خطاها و

5 Warning 
 
6 Alignment 
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 2درس آموخته 

افزار) افزار و نرمشده (سختهاي ارائه  رسد فناوريبه نظر می    
 هاي بزرگی مانند توسعهخصوص در پروژه  خالی از ایراد نیستند. به

صورت  افزار بهافزار و نرمبرد که از اکثر منابع سختکامپیوتر روي 
استفاهم میزمان  دیدهده  احتمال  خطا  شود،  چنین  هاي  شدن 
-افزار و نرمدلیلی وجود دارد. البته معمولاً ضعف طراحی سختبی

افزار توسط مجري دلیل اصلی چنین مواردي است ولی با توجه به  
افزار منتفی  هاي کامپایلر و سخت  1تجربیات قبلی موضوع اشکال

سازي کامپایلر.  هاي بهینهویژه هنگام استفاده از قابلیت  نیست، به
استفاده   کامپایلرروز  نسخه بهحین توسعه از    بهتر استبنابراین،  
افزار  سخت   مربوط به نسخه  "2سیلیکون ایراتا"چنین سند  شود. هم

 مورد توجه قرار گیرد. 

 

 3چالش 

، این موضوع دیده شد  یکهاي متوالی ماهواره پارس  تستدر      
دیگر تأثیرگذار هستند  یکها یا ادوات ماهواره روي  که برخی المان 

زمانی که    طور مثال،ه  شوند. بیا باعث ایجاد تداخل در سیستم می
ي ماهواره هادوربینقرار بود تست سناریوي تصویربرداري هم زمان  

روي همدیگر دیده شد. بدین   هادوربیننادرست    أثیرانجام شود، ت
با اتمام تصویربرداري،    صورت که  اولین دوربین و  خاموش شدن 

مثال دیگري از    شد و این درست نبود!نیز خاموش می  ایکسباند  
ها روي همدیگر این بود که دوربین  تأثیرگذاري نادرست دوربین

 ! اصلی و رزرو نباید با هم روشن شوند و کار کنند

 3چالش  راهکار ارائه شده

ها  راهکار ارائه شده براي مشکلات مربوط به تأثیرگذاري دوربین
شرطی براي مدیریت چهار   ،افزاربه این ترتیب بود که در کد نرم

بلادرنگ/  شبه  بلادرنگ/  مودهاي  شامل  که  تصویربرداري  مود 
یاز  ارسال که نیاز به فعال بودن باند ایکس دارند و مود ذخیره که ن

 
1 Bug 
2 silicon errata 
3 Debug 

سازي پیاده  ؛به باند ایکس ندارد و فقط خود دوربین درگیر است
 شد. 

 3درس آموخته 
ها یا  هاي ماهواره پارس یک، برخی الماندر طول فرایند تست    

هم   روي  اینکه  یا  هستند  تأثیرگذار  یکدیگر  روي  ماهواره  ادوات 
سیستم   در  اشکال  ایجاد  باعث  که  کرد  خواهند  ایجاد  تداخل 

به طور مثال، تأثیر متقابل مگنتو تورکرها و مگنتو میترها    شوند.می
ها روي همدیگر (که در تست سناریو روي همدیگر یا تأثیر دوربین

نمونهزمان دوربینتصویربرداري هم این  ها مشاهده شد)  از  هایی 
 هایی در کار شد. دسته هستند که باعث ایجاد چالش

 

 4چالش  

هاي دیگري که با آن مواجه  یکی از چالشدر طول فرایند تست،      
اینترفیس  اوقات  گاهی  که  بود  این  سختشدیم  افزاري هاي 

انجام نمیکامپیوتر روي دادند و به همین  برد عملکرد درستی را 
افزاري قرار افزاري در وضعیت نامشخص نرمدلیل آن المان سخت

عیبمی با  و  نرم  3یابیگرفت  وضعکردن  این  متوجه  یت افزار 
برد  افزار رويشدیم و بعد مجبور به ریست کردن نرمنامشخص می

 شدیم. و انجام مجدد تست می
 4چالش   راهکار ارائه شده

براي  براي حل چالش به وجود آمده، تصمیم گرفته شد تا 
سخت اینترفیس جمله  هاي  از  الگوریتمCANافزاري  هاي  ، 

تشخیص خطا  هاي  سازي شود. این الگوریتمپیاده 4تشخیص خطا
به راحتی خطاي ایجاد شده را شناسایی کرده و با رفع مشکل و  

، روال CANافزاري  دریافت پاسخ مورد انتظار از اینترفیس سخت
ادامه می اینترفیس تست  براي  الگوریتم تشخیص خطا  هاي  یابد. 

ترتیب است که پرچمی  CANافزاري  سخت  نام    5بدین  عدم  ‘به 
  1در صورت فعال شدن این پرچم یا    شود، تعریف می  ’وجود داده

افزار دریافت نکرده تا  اي از سختشدن آن، (یعنی آن المان داده
انجام می المان  آن  ریست شدن  عملیات  و  بدهد!)  شود،  پاسخی 

4 Fault Detection 
5 Flag 
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از سخت مناسبی  پاسخ  المان  بنابراین،  یعنی  نکرده  دریافت  افزار 
می سختریست  به  دستور  مجدداً  و  ارشود  نظر  مورد  سال افزار 

 شود تا روال تست به درستی و کامل انجام شود. می
 4درس آموخته 

ها مورد توجه  ترین مواردي که باید در طول تستیکی از مهم
پیش غیرقابل  مشکلات  گرفتن  نظر  در  داد،  در  قرار  بینی 

خطاتحمل  هايالگوریتم  باست  1پذیري  در ه  .  معمول  طور 
خرابی  هاي الگوریتم  سلامت  داده  ،زیرسیستمی  2تشخیص  هاي 

شوند و الگوریتم  زیرسیستم مانند ولتاژ، جریان، دما و ... بررسی می
یابی آن توسط زیرسیستم مربوطه  تشخیص خرابی یا خطا و عیب

 د.شوارائه می

افزار اما یکی از تجربیات مهمی که در حین تست براي تیم نرم
سخت بر  و  علاوه  که  بود  این  شد  کسب  دادهافزار    هاي بررسی 

الگوریتم در  زیرسیستم  هر  حیاتی  و  پذیري  تحملهاي  سلامت 
المان   خطاي از  انتظار  هاي  آن، مشاهده عدم دریافت پاسخ مورد 
باعث شد    تشخیص خرابیهاي  افزاري براي اجراي الگوریتمسخت 

در ابتداي هر الگوریتم   3عدم وجود داده  که یک بخش چک کردن
صورت که با عدم گرفتن پاسخ    یم به این اضافه کن  تشخیص خرابی

بازه   این  (در  دقیقه  یک  مثلا  زمانی مشخصی  بازه  یک  در طول 
افزاري متوجه تعداد  هر المان سخت 4برداري نرخ نمونه متناسب با 

شدیم که براي هر زیرسیستم متفاوت  گیري میدفعات عدم پاسخ
نمونهبود!) نرخ  همان  نمونه  نرخ  اینکه  توضیح  از   برداري.  داده 

برداري داده گزارش شده ، نرخ نمونه 5HKافزار است و نرخ  سخت 
تله قالب  تلهدر  (منظور  است  زمینی  ایستگاه  به  هاي  متريمتري 

کامند از زمین با  مشاهده شده در زمین است که با درخواست تله 
ثابت   و  مشخص  می  HK Rateنرخ  ارسال  زمین  اگر  شوند).  به 

کردیم  آن المان را ریست می  ،شدخوانده نمیافزار  اي از سخت داده
  ’عدم وجود داده‘  المان، پرچم   طور مثال با سه بار ریست شدنه  (ب

روال تست  افزار،  محض گرفتن پاسخ از سخته  شد) و بچک می
 یابد. ادامه می

 

 
1 FDIR 
2 FD 
3 No Data 
4 Sample Rate 

 5چالش 

تست انجام  حین  میزهاي  در  طبق    6روي  بود  لازم  ماهواره، 
نیز    7افزار در حلقه پردازش/ نرم   مربوط بههاي  تست  ،برنامه گانت

آنجاکه تست از  ماهواره  هاي  انجام شود.  میز  زمانی  روي  بازه  در 
شد و امکان متوقف  حساسی بود و باید به ناظرین تحویل داده می

کردن کار وجود نداشت، تصمیم گرفته شد یک بستر جداگانه براي 
گرفته شود. این کار  در نظر    افزار در حلقهپردازش/ نرمهاي  تست

جز تغییرات  اعمال  رويیبا  یک    8ارزیابیبرد    ی  و  گرفت  صورت 
 بستر جداگانه براي این تست در نظر گرفته شد. 

 5چالش  راهکار ارائه شده

یک بستر کامپیوتر   برد ارزیابی،ی روي  یبا اعمال تغییرات جز
نرمروي رويبرد،  تا  افزار  شد  ایجاد  زمینی  ایستگاه  و  بتوان برد 
 را جداگانه انجام داد.  افزار در حلقهپردازش/ نرمهاي تست

 5درس آموخته 
، تصمیم  یکهاي ماهواره پارس  تست   بهدلیل سرعت بخشیدن  ه  ب

  افزار در حلقھپردازش/ نرم یک بستر جداگانه براي تست  ،گرفته شد
صورت ه  ماهواره ایجاد شود تا بروي میز  هاي  و یک بستر دیگر براي تست

  هدف  ،جداگانه انجام شود. در واقع  به طورها  وازي هر یک از این تستم
پردازش/  زمان و موازي بستر  هاي همایجاد یک بستر موازي براي تست"

با ایجاد تغییرات  است  "ماهواره  روي میز و بستر    افزار در حلقھنرم  .
، بستر  ارزیابید  افزار روي برد ماهواره و بارگذاري آن روي بری در نرم یجز

ایجاد شد. این    افزار در حلقھپردازش/ نرمهاي  اي براي تست جداگانه 
 کار در مدیریت بهینه زمان بسیار تأثیرگذار بود. 

 

 

 

5 HK Rate 
6 Flat  
7 Processor In-the- Loop(PIL) 
8 Evaluation Board 
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 دستاوردها  -5
 1دستاورد 

مطابق با    یک برد ماهواره پارس  افزار روي با توسعه نهایی نرم
ارائه   ناظر  تیم  از طرف  در  شدالزاماتی که  قابلیت  و  امکان  این   ،

پارس   براي یک  یکماهواره  بتوان    1ساختار داده  وجود دارد که 
مدت  ه  (تاریخ و ساعت مشخص) ب  مشخص در یک زمان مشخص

روز متوالی، داده داده   آن   HKهاي  سه  فایلی ذخیره    ساختار  در 
  HKهاي  سازي تا سه روز براي دادهعبارتی امکان ذخیرهه  شود. ب

وجود دارد. از آنجاکه چنین قابلیت و امکانی در    یکماهواره پارس  
نشده  ماهواره دیده  اینجا  به  تا  پژوهشکده  در  یافته  توسعه  هاي 

عنوان یک دستاورد مهم و کلیدي  ه به این قابلیت ب تواناست، می
 اشاره کرد.  یکماهواره پارس در 

 2 دستاورد

افزار روي برد  هاي توسعه داده شده در نرمیکی دیگر از قابلیت
نسخه بهبود یافته و بهینه شده همراه با  ، آپلود  یکماهواره پارس  
شده از طرف کاربر    روزرسانی هاي جدید با عنوان بهافزودن قابلیت

واره قرار گرفته در  صورت ریموت در ماهه  ب ،زمینی از سمت زمین
توان یک فایل باینري که شامل نسخه . بدین ترتیب میاستمدار 

را از ایستگاه زمینی به  استافزار روي برد ماهواره از نرم  2جدیدي
   .ماهواره ارسال کرد (آپلود نرم افزار)

مهم شماره  نکته  سرویس  مبناي  بر  امکان  این  اینکه    13تر 
)Large Data Service(   3پروتکلPUS    استاندارد   ECSSدر 

طور کلی  ه  سازي و تست شده است (البته ناگفته نماند که بپیاده
هاي همین پروتکل  بر مبناي سرویس  یکافزار ماهواره پارس  نرم

PUS    در استانداردECSS   توسعه یافته و این موضوع هم یکی از
 ).استمشخصات بارز و کلیدي این ماهواره 

از   هدف  واقع  پیادهدر  سرویساین  این  نحوي ه  ب  ، سازي 
نرماستمدیریت حافظه   ترتیب که نسخه جدید  افزار که ، بدین 

بنشیند  استقرار   ماهواره  فلش  حافظه  حافظه   ،در  در  ابتدا 
MRAM    نوشته آدرس مخصوص)  حافظه    سپس و    شده(در  به 

 
1 Structure Identification 
2 Updated Version 
3 Packet Utilization Standard 
4 Main 

شود). بعد از اتمام انتقال  (در فلش کپی می  شودفلش منتقل می
از یکافزار  نرم بعد  نرم  در فلش،  ریست شدن   از  ،افزار فلشبار 

نرم راه لودرانداز  بوت  یا  می  افزار  نرمبالا  و   4اصلیافزار بخش  آید 
. این  استروز شده  ه افزار بد که شامل همان نرمشوفلش اجرا می

زمینی  کاربر  توسط  زیر  روال  با  زمینی  ایستگاه  از سمت  پروسه 
می ذخیره  انجام  بنرمشود:  آدرس  ه  افزار  فضاي  در  شده  روز 

حافظه   از  انتخاب    MRAMمشخصی  بالا،  اطمینان  قابلیت  با 
منظور  ه  روز شده توسط کاربر زمینی بهیا ب  5افزار اصلی اولیه نرم

نرم اجراي  فلش،  در  آن  لودرراه افزار  اجراي  بوت  یا  از   انداز  بعد 
انتقال نسخه نر  ) OBC(6کامپیوتر روي برد  ریست   روز هافزار بم، 

. از آنجاکه چنین قابلیت  7فلشبه حافظه   MRAMشده از حافظه  
ماهواره در  امکانی  اینجا  و  به  تا  پژوهشکده  در  یافته  توسعه  هاي 
عنوان یک دستاورد  ه  توان به این قابلیت نیز بدیده نشده است، می

 اشاره کرد.  یکمهم و کلیدي در ماهواره پارس 

 
افزار روي حافظه فلش و  سازي و اجراي نرمنحوه ذخیره  .3 شکل

RAM برد ماهواره پارسکامپیوتر روي 
 

 3 دستاورد

قابلیت از  دیگر  نرمیکی  در  یافته  توسعه  برد  هاي  روي  افزار 
منظور تزریق خرابی یا  ه  بستر تست ب ، تهیه یکیکماهواره پارس  

5 Default  
6On Board Computer 
7 FLASH 
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  است ها  زیرسیستم  تشخیص خرابیهاي  خطا براي تست الگوریتم
افزار روي برد و توسعه دهنده  که با تعامل بین توسعه دهنده نرم

(بنرم انجام شد  براي چک کردن ه  افزار تستر ماهواره  طور مثال 
افزار پنل تزریق خرابی را در نرم  ،حرارت  تشخیص خرابیالگوریتم  

حرارت    تشخیص خرابیتستر ایجاد کردیم و از طریق آن الگوریتم  
گذاري کردیم). توسعه این قابلیت کمک بسیار زیادي به  را صحه 
افزار روي سیستم، در طول پروسه کامل تست نرم  افزار وتیم نرم

کرد. نقش کلیدي این توسعه باعث شد که   یکبرد ماهواره پارس 
 ر پروژه دیده شود. رد دویک دستاعنوان به 

 

 افزار تستر ماهواره پارس یک مایی از نرمن. 4 شکل
 

 

 افزار تستر ماهواره پارس یک مایی دیگر از نرمن. 5 شکل
 

 گیري نتیجه -5

هاي  تنهایی گستردگی و پیچیدگیه  برد ماهواره بافزار روي نرم
خاص خود را دارد که مستلزم تلاش و پشتکار و دقت زیاد افراد  

پیادهاستتیم   طراحی،  فرایند  طول  در  نرم.  تست  و  افزار سازي 
مباحث و نکات زیادي استخراج شد    یک، برد ماهواره پارس  روي

  ، که لازم است سند مفصلی در این مورد تهیه شود. با این وجود
داشت  مقاله   آن  بر  سعی  ارائه  تا  حاضر  درس  خلاصهبه  از  اي 

موارد آموخته  بقیه  به  نسبت  که  تست  حین  دستاوردهاي  و  ها 
چالشیمهم و  بودهتر  بپردازداند تر  یقین،.  ،  این   به  از  استفاده 

آموخته  زیادي در هموار کردن  تجربیات و درس  ها کمک بسیار 
 هاي آینده خواهد کرد. مسیر براي پروژه
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