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ClaimV

WH FODLP:

1. A FRPPXQLFDWLRQ V\VWHP IRU WKH WUDQVPLVVLRQ RI GDWD PHVVDJHV WKURXJK D GDWD EXV EHWZHHQ WZR RU PRUH
XVHU PLFURSURFHVVRUV FRXSOHG WR WKH GDWD EXV, WKH XVHU PLFURSURFHVVRUV KDYLQJ D VHULDO FRPPXQLFDWLRQV
LQWHUIDFH (SCI) SRUW DORQJ ZLWK D FORFN SRUW DQG DQ LQSXW/RXWSXW SRUW, WKH XVHU PLFURSURFHVVRUV EHLQJ
FRXSOHG WR WKH GDWD EXV E\ D EXV LQWHUIDFH LQWHJUDWHG FLUFXLW, WKH EXV LQWHUIDFH LQWHJUDWHG FLUFXLW FRPSULVLQJ: 

DQ DUELWUDWLRQ GHWHFWRU; 

D FROOLVLRQ GHWHFWRU; 

D EXV GULYHU; 

D EXV UHFHLYHU; 

DQG DQ LGOH GHWHFWRU; 

D VHULHV FLUFXLW IRUPHG E\ WKH FRQQHFWLRQ RI WKH DUELWUDWLRQ GHWHFWRU, FROOLVLRQ GHWHFWRU DQG EXV GULYHU
FRQQHFWHG EHWZHHQ WKH SCI SRUW RI WKH XVHU PLFURSURFHVVRU DQG WKH GDWD EXV WR WUDQVPLW GDWD IURP WKH XVHU
PLFURSURFHVVRU WR WKH GDWD EXV; 

WKH EXV UHFHLYHU FRQQHFWHG EHWZHHQ WKH GDWD EXV DQG WKH SCI SRUW RI WKH XVHU PLFURSURFHVVRU WR UHFHLYH GDWD
PHVVDJHV IURP WKH GDWD EXV WR WKH XVHU PLFURSURFHVVRU; 

WKH LGOH GHWHFWRU FRQQHFWHG EHWZHHQ WKH LQSXW SRUW RI WKH XVHU PLFURSURFHVVRU DQG LQGLYLGXDOO\ WR WKH
DUELWUDWLRQ GHWHFWRU DQG FROOLVLRQ GHWHFWRU WR PRQLWRU WKH GDWD EXV DQG GHWHFW ZKHQ WKH GDWD EXV LV LGOH DQG
ZKHQ WKH GDWD EXV LV EXV\. 

2. TKH EXV LQWHUIDFH LQWHJUDWHG FLUFXLW RI FODLP 1 IXUWKHU FRPSULVLQJ: 

D GLJLWDO ILOWHU FRQQHFWHG EHWZHHQ WKH EXV UHFHLYHU DQG WKH SCI SRUW RI WKH XVHU PLFURSURFHVVRU WR ILOWHU RXW
QRLVH IURP WKH GDWD PHVVDJHV EHIRUH EHLQJ SURFHVVHG E\ RWKHU SDUWV RI WKH EXV LQWHUIDFH LQWHJUDWHG FLUFXLW; 

WLPLQJ DQG V\QFKURQL]LQJ PHDQV WR HVWDEOLVK V\QFKURQL]LQJ DQG D EDXG UDWH WLPLQJ VLJQDO IRU XVH E\ WKH
DUELWUDWLRQ GHWHFWRU, FROOLVLRQ GHWHFWRU DQG LGOH GHWHFWRU FRPSULVLQJ: 
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D FORFN GLYLGHU WR UHFHLYH D FORFN SXOVH IURP WKH XVHU PLFURSURFHVVRU WR JHQHUDWH D FORFN VLJQDO; 

D ZRUG FRXQWHU WR DFFHSW WKH FORFN VLJQDO DQG SUHVHQW WLPLQJ DQG V\QFKURQL]LQJ LQIRUPDWLRQ WR WKH
DUELWUDWLRQ GHWHFWRU DQG WR WKH FROOLVLRQ GHWHFWRU; 

D VWRS ELW GHWHFWRU WR FRXQW DQG LQGLFDWH ZKHQ D VWDUW ELW VLJQDO DQG OHYHO LV SUHVHQW RQ WKH GDWD EXV; 

D IUDPLQJ HUURU GHWHFWRU WR FRXQW DQG LQGLFDWH ZKHQ D VWDUW ELW VLJQDO DQG OHYHO LV SUHVHQW RQ WKH GDWD EXV; 

DQ LGOH GHWHFWRU WR PRQLWRU DQG LQGLFDWH ZKHQ WKH GDWD EXV LV LQ DQ LGOH FRQGLWLRQ.

DeVcUipWion

BACKGROUND OF THE INVENTION 

1. FLHOG OI TKH IQYHQWLRQ 

TKH SXUSRVH RI WKH VXEMHFW LQYHQWLRQ LV WR SURYLGH D GDWD FRPPXQLFDWLRQV QHWZRUN IRU SURYLGLQJ
FRPPXQLFDWLRQ RI SDUDPHWULF GDWD EHWZHHQ PLFURSURFHVVRUV DQG/RU PLFURFRPSXWHUV. AOWKRXJK WKH
SDUWLFXODU HPERGLPHQW GHVFULEHG JUHZ RXW RI H[SHULHQFHV LQ WKH DXWRPRWLYH HQYLURQPHQW, VXFK D EXV FRXOG
EH DGDSWDEOH WR D YDULHW\ RI QRQ­DXWRPRWLYH DSSOLFDWLRQV, DOVR. AOWKRXJK WKH LQWHUIDFH LQWHJUDWHG FLUFXLW
GHYHORSHG LV FDSDEOH RI VXSSRUWLQJ PDQ\ W\SHV RI KLJKHU OHYHO FRPPXQLFDWLRQV SURWRFROV, VXFK DV PDVWHU­
VODYH RU WRNHQ SDVVLQJ, LW LV SULPDULO\ XVHIXO LQ D FROOLVLRQ GHWHFWLRQ QHWZRUN. 

2. DHVFULSWLRQ OI TKH PULRU AUW 

TKH GHPDQG IRU OLQNLQJ RI LVRODWHG LQWHOOLJHQFH LQFRUSRUDWHG LQ PLFURSURFHVVRUV DQG PLFURFRPSXWHUV LQ
YDULRXV VWDQG­DORQH HTXLSPHQW LV ZHOO NQRZQ. 

SRPH VROXWLRQV XVHG WR OLQN WKH LVRODWHG LQWHOOLJHQFH RI PLFURSURFHVVRUV DQG PLFURFRPSXWHUV LQFOXGH LRFDO
AUHD NHWZRUNV (LAN). LANV OLQN VHYHUDO PLFURSURFHVVRUV RU PLFURFRPSXWHUV, HDFK RI ZKLFK FDQ WDNH
FRQWURO RI WKH VHULDO GDWD FKDQQHO DQG WUDQVPLW GDWD WR DQ\ RWKHU XQLW. SRPH RI WKH SUREOHPV RI LANV DUH
FRPSOH[ SURWRFROV, FRQWUROOHUV DQG VRIWZDUH, DQG WKH QHHG IRU PRUH FRPSOH[LW\ LQ ODUJHU V\VWHPV. 

IQ VPDOOHU DSSOLFDWLRQV ZKLFK OLQN VHYHUDO PLFURSURFHVVRUV RU PLFURFRPSXWHUV ZLWKLQ D UHODWLYHO\ VPDOO DUHD,
D PXFK OHVV FRPSOH[ SHUIRUPDQFH WKDQ LV VXSSOLHG E\ D W\SLFDO LAN LV QHHGHG WR KDQGOH WKH WKURXJKSXW RI
D VPDOO QXPEHU RI PLFURSURFHVVRU RU PLFURFRPSXWHU FRQWUROOHG XQLWV. 

KQRZQ LQ WKH DUW LV D GLJLWDO GDWD EXV GHVLJQHG WR KDQGOH WKH DERYH­GHVFULEHG OHYHO RI SHUIRUPDQFH. SXFK D
GLJLWDO GDWD EXV V\VWHP LV GHVFULEHG LQ U.S. PDW. NR. 4,429,384 WR KDSOLQVN\ LVVXHG RQ JDQ. 31, 1984,
"CRPPXQLFDWLRQ S\VWHP HDYLQJ AQ IQIRUPDWLRQ BXV AQG CLUFXLWV TKHUHIRU". 
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SRPH RI WKH PDMRU GLIIHUHQFHV EHWZHHQ WKH SULRU DUW QRWHG DERYH DQG WKH VXEMHFW LQYHQWLRQ LV WKDW WKH SULRU
DUW XVHV VSHHG VKLIWLQJ DQG WKH VXEMHFW LQYHQWLRQ RSHUDWHV DW D FRQVWDQW VSHHG. AQRWKHU GLIIHUHQFH LV WKDW WKH
SULRU DUW XWLOL]HV DQ DFNQRZOHGJHG ELW IURP WKH UHFHLYLQJ VWDWLRQ ZKHUHDV WKH VXEMHFW LQYHQWLRQ GRHV QRW. AV
VXFK, WKH VXEMHFW LQYHQWLRQ GRHV QRW UHTXLUH D WLJKW OLQN EHWZHHQ WKH WUDQVPLWWLQJ VWDWLRQ DQG WKH UHFHLYLQJ
VWDWLRQ(V) ZKLFK ZRXOG UHTXLUH WKDW WKH UHFHLYLQJ VWDWLRQ(V) UHVSRQG GXULQJ D PHVVDJH WUDQVPLVVLRQ. 

TKH KHDUW RI WKH VXEMHFW LQYHQWLRQ RYHU WKH SULRU DUW LV WKH VLPSOLILFDWLRQ RI WKH FRPPXQLFDWLRQ OLQN EHWZHHQ
PHVVDJH WUDQVPLWWHU DQG PHVVDJH UHFHLYHU. 

AQRWKHU WKLQJ DGGHG RYHU WKH SULRU DUW WR WKH VXEMHFW VHULDO GDWD EXV, LV WKH LQWHUFRQQHFWLRQ ZLWK D VHULDO
FRPPXQLFDWLRQ LQWHUIDFH (SCI) SRUW. 

SUMMARY OF THE INVENTION 

TKH VXEMHFW FRPPXQLFDWLRQV EXV LV D WZR ZLUH GLIIHUHQWLDO VLJQDO V\VWHP LQ ZKLFK VHYHUDO XVHU
PLFURSURFHVVRUV DUH FRQQHFWHG WR WKH EXV, LQ SDUDOOHO, WKURXJK D EXV LQWHUIDFH IC. AOO XVHU PLFURSURFHVVRUV
FRQQHFWHG WR WKH EXV FDQ UHFHLYH DOO PHVVDJHV VHQW RQ WKH QHWZRUN. UVHU PLFURSURFHVVRUV ZLWK PHVVDJHV WR
VHQG IROORZ D VLPSOH VHW RI UXOHV WR DUELWUDWH IRU WKH XVH RI WKH EXV. 

AOO XVHU PLFURSURFHVVRUV RSHUDWH LQGHSHQGHQWO\ RI HDFK RWKHU. UVHU PLFURSURFHVVRUV FDQ EH VHW XS WR RQO\
UHFHLYH, RQO\ WUDQVPLW RU ERWK UHFHLYH DQG WUDQVPLW PHVVDJHV. 

TKLV V\VWHP LV IOH[LEOH DQG HDVLO\ H[SDQGDEOH. UVHU PLFURSURFHVVRUV FDQ EH DGGHG DQG GHOHWHG ZLWK OLWWOH RU
QR LPSDFW RQ WKH RSHUDWLRQ RI WKH EXV RU WKH RWKHU PLFURSURFHVVRUV RQ WKH EXV RWKHU WKDQ WKDW GXH WR
PHVVDJH YROXPH RU PHVVDJH SURWRFRO. 

TKH EXV RSHUDWHV DW D SUHGHWHUPLQHG EDXG UDWH DQG WKH EXV LQWHUIDFH IC GHSHQGV RQ DQ H[WHUQDOO\ VXSSOLHG
FORFN VLJQDO. PLQ VHOHFWDEOH FORFN GLYLGH RSWLRQV DUH DYDLODEOH. 

AOO PHVVDJHV RQ WKH EXV XVH WKH IROORZLQJ IRUPDW: 

PHVVDJH ID E\WH 1; PHVVDJH ID E\WH 2; . . . PHVVDJH ID E\WH N; GDWD E\WH 1; GDWD E\WH 2 . . . GDWD E\WH N. 

TKH PHVVDJH ID E\WH(V) LV (DUH) D XQLTXH YDOXH WKDW LGHQWLILHV WKH PHVVDJH DQG LV (DUH) WKH ILUVW E\WH(V) RI WKH
PHVVDJH WUDQVPLWWHG. AW OHDVW RQH PHVVDJH ID E\WH LV QHHGHG. TKH VLPXOWDQHRXV WUDQVPLVVLRQ RI WKH
PHVVDJH ID E\WHV IURP VHYHUDO XVHU PLFURSURFHVVRUV RFFXUV GXULQJ EXV DUELWUDWLRQ DQG WKH XQLTXH PHVVDJH
ID YDOXHV HQDEOH WKH FROOLVLRQ GHWHFWLRQ V\VWHP GHVFULEHG KHUHLQ WR DXWRPDWLFDOO\ VHOHFW GXULQJ DUELWUDWLRQ
RQH RI WKH VHYHUDO WUDQVPLWWLQJ XVHUV DV WKH ZLQQHU DQG, WKHUHIRUH, FXUUHQW XVHU RI WKH EXV. 

A JLYHQ PHVVDJH LV QRUPDOO\ WUDQVPLWWHG E\ RQO\ RQH XVHU PLFURSURFHVVRU RQ D JLYHQ EXV. 

MHVVDJHV DUH QRUPDOO\ UHFHLYHG E\ DOO XVHU PLFURSURFHVVRUV RQ WKH EXV DQG PD\ EH SURFHVVHG E\ RQH RU
PRUH XVHU PLFURSURFHVVRUV. UVHU PLFURSURFHVVRUV PD\, DIWHU KDYLQJ UHFHLYHG WKH PHVVDJH ID E\WH(V) RI D
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PHVVDJH, GHFLGH WKDW WKH PHVVDJH LV QRW QHHGHG IRU WKHLU RSHUDWLRQ. TKH XVHU PLFURSURFHVVRU PD\ WKHQ HOHFW
WR ZDLW IRU WKH QH[W PHVVDJH ID E\WH(V) DQG, WKHUHIRUH, QRW WDNH XS WKH WLPH QHFHVVDU\ WR UHFHLYH DQ\ GDWD
E\WHV WKDW PD\ EH WUDQVPLWWHG ZLWK WKH FXUUHQW, QRW QHHGHG, PHVVDJH. 

DDWD E\WHV DQG/RU D PHVVDJH SDULW\ E\WH DUH RSWLRQDO DQG GHSHQG RQ WKH JLYHQ PHVVDJH EHLQJ WUDQVPLWWHG. 

A PHVVDJH SDULW\ E\WH LV D E\WH WKDW LV WUDQVPLWWHG GXULQJ WKH GDWD E\WH SRUWLRQ RI WKH PHVVDJH DQG LV XVHG WR
FKHFN WKH FRUUHFWQHVV RI WKH PHVVDJH ID E\WHV DQG RWKHU GDWD E\WHV LQ WKH PHVVDJH. 

TKHUH DUH QR LQKHUHQW OLPLWDWLRQV RQ WKH OHQJWK RI PHVVDJHV VHQW RYHU WKH EXV, EXW WKH DQWLFLSDWHG XVDJH RI
WKH EXV IRU DXWRPRWLYH FRPPXQLFDWLRQV UHTXLUHV RQO\ PHVVDJHV ZLWK OHQJWKV RI RQH WR VL[ WRWDO E\WHV
LQFOXGLQJ WKH PHVVDJH ID E\WH DQG DQ RSWLRQDO PHVVDJH SDULW\ E\WH ZLWK PRVW RI WKH PHVVDJHV KDYLQJ
OHQJWKV RI WZR RU WKUHH E\WHV. 

AOO E\WHV DUH WUDQVPLWWHG RQ WKH EXV LQ DQ DV\QFKURQRXV IRUPDW: VWDUW ELW ILUVW, 8 GDWD ELWV (OHDVW VLJQLILFDQW ELW
ILUVW) DQG D VWRS ELW DW WKH HQG XVLQJ DV\QFKURQRXV QRQ­UHWXUQ WR ]HUR (NRZ) FRGLQJ. TKH VWDUW ELW LV D ORJLF
]HUR DQG D VWRS ELW LV D ORJLF RQH. 

TKH EXV 26 LV ELDVHG E\ SXOO­XS UHVLVWRU 58 DQG SXOO­GRZQ UHVLVWRU 59 DW D OHYHO DSSUR[LPDWHO\ RQH­KDOI WKH
YDOXH RI WKH GLIIHUHQFH EHWZHHQ + DQG ­ VRXUFHV. SHH WKH E[WHUQDO BLDV CLUFXLW LQ FIG. 3. 

TKH FROOLVLRQ GHWHFWLRQ EXV LQWHUIDFH IC FDQ VXSSRUW YDULRXV PRGHV RI LQWHUIDFH WR WKH XVHU PLFURSURFHVVRU.
TKH PRGH GHVFULEHG KHUHLQ LV WKDW RI D VHULDO FRPPXQLFDWLRQV LQWHUIDFH (SCI). 

TKH SCI PRGH LV GHVLJQHG WR LQWHUIDFH WKH EXV WR WKH SCI IDFLOLWLHV QRUPDOO\ DYDLODEOH LQ PLFURSURFHVVRUV
(L.H., WZR ZLUH, IXOO GXSOH[, DV\QFKURQRXV, E\WH/FKDUDFWHU RULHQWDWLRQ, PHGLXP VSHHG). 

GHQHUDOO\, GXULQJ PHVVDJH WUDQVPLVVLRQ, ZKLOH D E\WH LV EHLQJ WUDQVPLWWHG WR WKH EXV, LWV UHIOHFWHG E\WH LV
VLPXOWDQHRXVO\ EHLQJ UHFHLYHG. 

IW LV DQ REMHFW RI WKH VXEMHFW LQYHQWLRQ WR VLPSOLI\ WKH SRLQW­WR­SRLQW PHVVDJH IRUPDW RI VWDWH­RI­WKH­DUW VHULDO
GDWD EXVHV E\ FKDQJLQJ LW WR D EURDGFDVW PHVVDJH IRUPDW. TKLV PHDQV WKDW WKH KHDUW RI VLPSOLILFDWLRQ LV WKH
HOLPLQDWLRQ RI D ZRUG WR LGHQWLI\ WKH RULJLQDWRU RI WKH PHVVDJH DQG DQRWKHU ZRUG IRU WKH LGHQWLILFDWLRQ RI WKH
GHVWLQDWLRQ RI WKH PHVVDJH. IQVWHDG RI WKLV SRLQW­WR­SRLQW IRUPDW, D PHVVDJH ID E\WH LV XVHG WR LGHQWLI\ WKH
GDWD EHLQJ WUDQVPLWWHG RU WKH LQIRUPDWLRQ EHLQJ FRPPXQLFDWHG. IQ VRPH FDVHV, WKH PHVVDJH ZLOO FRQVLVW RI D
PHVVDJH ID RQO\. IQ RWKHU FDVHV, WKH PHVVDJH ID ZLOO LGHQWLI\ WKH GDWD WKDW IROORZV WKH PHVVDJH ID. II QHHG
EH, SRLQW­WR­SRLQW IRUPDW FDQ VWLOO EH DFFRPPRGDWHG. 

IW LV DQ DGGLWLRQDO REMHFW RI WKH VXEMHFW LQYHQWLRQ WR SURYLGH DQ SCI SRUW DV D SDUW RI WKH VHULDO GDWD LQWHUIDFH
IC. 

DESCRIPTION OF THE DRAWINGS 

OWKHU REMHFWV, IHDWXUHV DQG DGYDQWDJHV RI WKH SUHVHQW LQYHQWLRQ ZLOO EHFRPH PRUH IXOO\ DSSDUHQW IURP WKH
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IROORZLQJ GHWDLOHG GHVFULSWLRQ RI WKH SUHIHUUHG HPERGLPHQW, WKH DSSHQGHG FODLPV DQG LQ WKH DFFRPSDQ\LQJ
GUDZLQJV LQ ZKLFK: 

FIG. 1 LV D EORFN GLDJUDP VKRZLQJ WKH VHULDO EXV QHWZRUN; 

FIG. 2 LV D VLPSOLILHG EORFN GLDJUDP RI WKH EXV LQWHUIDFH IC VKRZLQJ VRPH RI WKH IXQFWLRQDO LQWHUQDOV RI WKH
EXV LQWHUIDFH IC; 

FIG. 3 LV DQ E[WHUQDO BLDV CLUFXLW; 

FIG. 4 LV D PRUH GHWDLOHG EORFN GLDJUDP RI WKH EXV LQWHUIDFH IC; 

FIG. 4D LV D IORZFKDUW VKRZLQJ KRZ WKH DUELWUDWLRQ ZRUNV; 

FIG. 4E LV D IORZFKDUW VKRZLQJ KRZ WKH FROOLVLRQ GHWHFWRU ZRUNV; 

FIG. 5 LV D WLPLQJ GLDJUDP VKRZLQJ DQ H[DPSOH RI WKH FROOLVLRQ GHWHFWLRQ EXV LQWHUIDFH IC RSHUDWLRQ GXULQJ
DUELWUDWLRQ; 

FIG. 6 LV D JHQHUDO PHVVDJH SURFHVVLQJ IORZFKDUW; DQG 

FIG. 7 LV DQ LOOXVWUDWLRQ RI WKH PHVVDJH IRUPDW. 

DETAILED DESCRIPTION OF THE PREFERRED EMBODIMENT 

TKLV DSSOLFDWLRQ LV RQH RI WZR ERWK ILOHG RQ WKH VDPH GD\ DQG KDYLQJ VLPLODU VSHFLILFDWLRQV DQG GUDZLQJV.
TKH RWKHU FDVH (U.S. SHU. NR. 832,908) E\ WKH VDPH DSSOLFDQWV LV HQWLWOHG "MHWKRG RI DDWD AUELWUDWLRQ DQG
CROOLVLRQ DHWHFWLRQ OQ A DDWD BXV." 

U.S. PDW. NR. 4,429,384 LVVXHG WR KDSOLQVN\ DQG HQWLWOHG "CRPPXQLFDWLRQ S\VWHP HDYLQJ AQ IQIRUPDWLRQ
BXV AQG CLUFXLWV TKHUHIRU" LV KHUHE\ H[SUHVVO\ LQFRUSRUDWHG E\ UHIHUHQFH. AOVR KHUHE\ H[SUHVVO\
LQFRUSRUDWHG E\ UHIHUHQFH LV WKH SAE THFKQLFDO PDSHU NR. 830536 HQWLWOHG "SHULDO BXV SWUXFWXUHV FRU
AXWRPRWLYH ASSOLFDWLRQV" E\ AQWKRQ\ J. BR]]LQL DQG AOH[ GROGEHUJHU GDWHG FHE. 28, 1983. 

LDVWO\, DQG KHUHE\ H[SUHVVO\ LQFRUSRUDWHG E\ UHIHUHQFH LV SAE THFKQLFDO PDSHU NR. 860389 HQWLWOHG
"CKU\VOHU CROOLVLRQ DHWHFWLRQ (C.VXS.2 D) A RHYROXWLRQDU\ VHKLFOH NHWZRUN" E\ FUHGHULFN O. R.
MLHVWHUIHOG. 

RHIHUULQJ QRZ WR FIG. 1, WKH VHULDO EXV QHWZRUN 20 LV VKRZQ. A ODUJH QXPEHU RI XVHU PLFURSURFHVVRUV 22
PD\ EH FRQQHFWHG WR WKH EXV 26 WKURXJK WKH VHULDO EXV LQWHUIDFH ICV 24. 

RHIHUULQJ QRZ WR FIG. 2, WKH EXV LQWHUIDFH IC 24 LV EURNHQ GRZQ WR LOOXVWUDWH VRPH RI LWV LQWHUQDO IXQFWLRQV.
TKH IC 24 LV VWLOO FRQQHFWHG WR WKH EXV 26 YLD EXV GULYHU 28 DQG EXV UHFHLYHU 30. 
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TKH GLIIHUHQWLDO RXWSXW FLUFXLW GHILQHG E\ EXV GULYHU 28 LV XVHG LQ WKH EXV LQWHUIDFH IC 24 WR WUDQVPLW GDWD
RQWR EXV 26 DQG JLYHV SULRULW\ WR D ]HUR ELW RYHU D RQH ELW. 

TKH QRPLQDO RU LGOH VLJQDO RQ WKH EXV 26 LV D ORJLF RQH ELW. II WKH EXV LV LGOH RU LI D XVHU PLFURSURFHVVRU 22 LV
VHQGLQJ D ORJLF RQH ELW, WKHQ D ORJLF RQH DSSHDUV RQ WKH EXV 26 DQG LV SUHVHQWHG WR EXV UHFHLYHU 30 DQG
HYHQWXDOO\ RQWR OLQH 53 IRU SUHVHQWDWLRQ WR D XVHU PLFURSURFHVVRU 22. OQO\ ZKHQ DW OHDVW RQH EXV LQWHUIDFH
IC 24 VHQGV D ORJLF ]HUR ELW, GRHV D ORJLF ]HUR ELW DSSHDU RQ WKH EXV 26. 

II RQH RU PRUH EXV LQWHUIDFH ICV 24 RXWSXW D ORJLF RQH ELW RQ WKH EXV 26 DQG DW OHDVW RQH EXV LQWHUIDFH IC 24
LV RXWSXWWLQJ VLPXOWDQHRXVO\ D ORJLF ]HUR ELW, WKHQ D ORJLF ]HUR ELW ZLOO DSSHDU RQ EXV 26. WKHQ RQH IC 24
RXWSXWV D ORJLF ]HUR ELW, LW ZLQV RYHU DOO RWKHU PRGXOHV VLPXOWDQHRXVO\ RXWSXWWLQJ ORJLF RQH ELWV. 

II PXOWLSOH EXV LQWHUIDFH ICV 24 ZDQW WR VHQG D PHVVDJH RQ WKH EXV 26 VLPXOWDQHRXVO\, WKH\ JR WKURXJK
DUELWUDWLRQ ZKLFK VWDUWV DIWHU RFFXUUHQFH RI D ORJLF ORZ VLJQDO RQ LGOH OLQH 51 (DQ LGOH FRQGLWLRQ RQ WKH EXV)
IRU DW OHDVW 1/4 ELW WLPH ZKHUH RQH ELW WLPH LV HTXDO WR WKH LQSXW FORFN IUHTXHQF\.GLY.128. 

FIG. 2 ZLOO EH H[SODLQHG LQ JUHDWHU GHWDLO EHORZ. 

RHIHUULQJ QRZ WR FIG. 3, WKH H[WHUQDO ELDV FLUFXLW 56 LV LOOXVWUDWHG. A YROWDJH VXSSO\ V.VXE.CC LV FRQQHFWHG
WR WKH EXV 26 E\ PHDQV RI D SXOO­GRZQ UHVLVWRU 59 DQG D SXOO­XS UHVLVWRU 58 WKDW FRPSOHWHV WKH FLUFXLW WR
JURXQG. TKH EXV 26 FRQVLVWV RI D WZR ZLUH WZLVWHG SDLU ZLWK WKH BXV+ 25 VLGH EHLQJ FRQQHFWHG WR SXOO­XS
UHVLVWRU 58 DQG WKH BXV­ 27 VLGH EHLQJ FRQQHFWHG WR WKH SXOO­GRZQ UHVLVWRU 59. CRQQHFWHG WR WKH (+) DQG (­)
VLGHV RI EXV 26 DUH WZR ZLUHV FRQQHFWLQJ WKH EXV LQWHUIDFH IC 24. TKH LQWHUIDFH IC 24 LV, LQ WXUQ, FRQQHFWHG
WR D XVHU PLFURSURFHVVRU 22 DV VKRZQ. 

TZR WHUPLQDWLRQ UHVLVWRUV R.VXE.T DUH VKRZQ FRQQHFWHG DFURVV WZR LQWHUIDFH ICV 24 DW WKH SK\VLFDO HQGV RI
WKH QHWZRUN. OWKHU LQWHUIDFH ICV 24 DUH WDSSHG RII RI WKH PDLQ WZLVWHG SDLU DQG GR QRW UHTXLUH D WHUPLQDWLRQ
UHVLVWRU. 

CRPPXQLFDWLRQ WKHRU\ GHDOV ZLWK KDUGZDUH DQG XVXDOO\ WZR RU WKUHH OD\HUV RI PHVVDJH SURWRFRO WR JHW
GRZQ WR WKH PHVVDJH LQIRUPDWLRQ FDUULHG LQ WKH WUDQVPLVVLRQ. IQ WKH VXEMHFW LQYHQWLRQ, FRPPXQLFDWLRQ LV
GRQH YLD WZR ZLUHV WR PLQLPL]H UDGLR IUHTXHQF\ LQWHUIHUHQFH. 

TKH SULQFLSOH XVHG LQ WKH VXEMHFW LQYHQWLRQ WR FUHDWH D VLJQDO WR WUDQVPLW LQIRUPDWLRQ GHDOV ZLWK WKH SXOOLQJ
XS RI RQH ZLUH RI WKH EXV ZLWK D FXUUHQW DQG WKH SXOOLQJ GRZQ WKH RWKHU ZLUH RI WKH EXV ZLWK DQ HTXDO DQG
RSSRVLWH FXUUHQW VXFK WKDW WKH QHW AC HIIHFW LV ]HUR. 

TKH WHUPLQDWLRQ UHVLVWRUV R.VXE.T 38 FRQQHFWHG WR WKH BXV­ 27 DQG BXV+ 25 OLQHV DW WKH HQGV RI WKH EXV 26
DUH XVHG WR PDWFK WKH FKDUDFWHULVWLF LPSHGDQFH RI WKH EXV 26 DQG WKHUHE\ PLQLPL]H WKH JHQHUDWLRQ RI QRLVH
E\ WKH EXV 26 DQG PLQLPL]H WKH HIIHFW RQ WKH EXV 26 IURP QRLVH JHQHUDWHG E\ RWKHU VLJQDO JHQHUDWLQJ
V\VWHPV. 

TKH HIIHFW RI WKLV WKHRU\ RQ WKH GDWD EXV FDQ EH VHHQ E\ ORRNLQJ DW WKH FLUFXLW VKRZQ LQ FIG. 3 DQG WKDW RI
WKH EORFN GLDJUDP RI WKH EXV LQWHUIDFH IC VKRZQ LQ FIG. 4. AWWHQWLRQ LV LQYLWHG WR BXV+ 25 DQG BXV­ 27 LQ
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ERWK FIGS. 3 DQG 4 WR VKRZ ZKHUH WKH WZR ILJXUHV DUH PDWFKHG RQ WKH EXV VLGH. TKH TRANSMIT,
RECEIVE, CLOCK DQG IDLE OLQHV VKRZQ LQ FIG. 4 FRQQHFW WR WKH XVHU PLFURSURFHVVRU 22 DV LOOXVWUDWHG
LQ FIG. 3. 

IW FDQ EH VHHQ, WKHUHIRUH, WKDW ZKHQ WKH OLQHV 25 DQG OLQH 27 IURP WKH EXV 26, DV FRQQHFWHG WR WKH EXV
LQWHUIDFH IC 24, KDYH SUDFWLFDOO\ WKH VDPH SRWHQWLDO ZKHQ FRQQHFWHG ZLWK UHVLVWRUV R.VXE.T 38 DW WKH HQGV RI
WKH EXV 26, WKDW WKLV FRQGLWLRQ FDQ EH GHILQHG DV D ORJLFDO RQH. LLNHZLVH, ZKHQ WKH OLQHV 25 DQG 27 DUH
VHSDUDWHG RU GULYHQ ZLWK DQ HTXDO DQG RSSRVLWH FXUUHQW IURP WKH GLIIHUHQWLDO WUDQVFHLYHU 32 VKRZQ LQ FIG. 4,
WKDW FRQGLWLRQ FDQ EH GHILQHG DV D ORJLFDO ]HUR. 

IW VKRXOG EH QRWHG WKDW WKH V\VWHP VKRZQ LOOXVWUDWHV D GDWD EXV 26 ZLWK WZR ZLUHV RU OLQHV DQG VHYHUDO ORDGV
FRQQHFWHG LQ SDUDOOHO. AVVXPH IRU D PRPHQW WKDW WKHUH DUH RQO\ WZR ORDGV, RQH DW HDFK HQG RI WKH ZLUHV RU
OLQHV. TKH WZR ZLUHV RU OLQHV DUH D WZLVWHG SDLU ZLWK D FKDUDFWHULVWLF LPSHGDQFH GXH WR WKDW WZLVWHG SDLU. AQ
LPSHGDQFH R.VXE.T LV LQFOXGHG DW HDFK HQG RI WKH EXV 26 WR PDWFK WKH FKDUDFWHULVWLF LPSHGDQFH RI WKH EXV
26. R.VXE.T LV D WHUPLQDWLRQ UHVLVWRU DQG LV VKRZQ DV 38 LV FIG. 3. TKH FLUFXLWU\ RI WKH GLIIHUHQWLDO
WUDQVFHLYHU 32 LV VKRZQ LQ FIG. 4. 

RHWXUQLQJ QRZ WR FIG. 2, DWWHQWLRQ LV LQYLWHG WR DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42 ZKLFK LV FRQQHFWHG WR WKH EXV GULYHU
28 YLD FROOLVLRQ GHWHFWRU 44. TKH DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42 FKHFNV IRU WKH UHFHSWLRQ RI WKH EHJLQQLQJ RI D VWDUW
ELW IURP WKH XVHU PLFURSURFHVVRU 22 ZLWKLQ D SUHGHWHUPLQHG WLPH DIWHU RU EHIRUH WKH DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42
GHWHFWV WKH EHJLQQLQJ RI D VWDUW ELW RQ EXV 26. IW PDNHV WKH GHWHFWLRQ RI D VWDUW ELW IURP WKH EXV 26 E\
PRQLWRULQJ WKH RXWSXW RI EXV UHFHLYHU 30. II WKH DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42 GRHV QRW GHWHFW WKH EHJLQQLQJ RI D
VWDUW ELW IURP WKH XVHU PLFURSURFHVVRU 22, HLWKHU EHIRUH RU ZLWKLQ 1/4 ELW WLPH DIWHU GHWHFWLQJ D VWDUW ELW IURP
WKH EXV 26, WKH DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42 EORFNV WKH XVHU PLFURSURFHVVRU 22 IURP DFFHVVLQJ WKH EXV 26 XQWLO WKH
EHJLQQLQJ RI WKH QH[W VWDUW ELW RQ WKH EXV 26 RU IURP WKH XVHU PLFURSURFHVVRU 22. 

TKH FROOLVLRQ GHWHFWRU 44 FRPSDUHV WKH ELWV EHLQJ VHQW WR WKH EXV 26 IURP WKH XVHU PLFURSURFHVVRU 22 YLD WKH
DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42 ZLWK WKH ELWV EHLQJ UHFHLYHG E\ WKH EXV UHFHLYHU 30 IURP WKH EXV 26. TKH FROOLVLRQ
GHWHFWRU 44 DOVR FRQWUROV WKH FRQQHFWLRQ EHWZHHQ WKH XVHU PLFURSURFHVVRU 22 DQG WKH EXV 26, HLWKHU DOORZLQJ
WKH XVHU PLFURSURFHVVRU'V 22 VLJQDO ELWV RQ TRANSMIT OLQH 48 WR UHDFK WKH EXV 26 RU E\ EORFNLQJ WKH ELWV
IURP UHDFKLQJ WKH EXV 26. 

TKH FROOLVLRQ GHWHFWRU 44 EHJLQV WR EORFN GDWD IURP UHDFKLQJ WKH EXV 26 DV VRRQ DV LW GHWHFWV D GLIIHUHQFH
EHWZHHQ WKH FXUUHQW ELW WKH XVHU PLFURSURFHVVRU 22 LV WU\LQJ WR VHQG RQ WKH EXV 26 DQG WKH FXUUHQW ELW WKH EXV
UHFHLYHU 30 LV UHFHLYLQJ IURP WKH EXV 26. 

OQFH VHW, WKH FROOLVLRQ GHWHFWRU 44 ZLOO FRQWLQXH WR EORFN XVHU PLFURSURFHVVRU 22 WUDQVPLWWHG GDWD IURP
UHDFKLQJ WKH EXV 26 XQWLO LW LV UHVHW DW WKH EXV LGOH FRQGLWLRQ. 

TKH FROOLVLRQ GHWHFWRU 44 GLIIHUV IURP WKH DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42 LQ WKDW WKH FROOLVLRQ GHWHFWRU 44 FRPSDUHV
DOO RI WKH ELWV, ELW E\ ELW, RI WKH WUDQVPLWWHG DQG UHFHLYHG E\WHV, VWDUW ELW WKURXJK VWRS ELW LQFOXVLYH, DQG LW GRHV
WKH FRPSDULVRQ DW RU QHDU WKH PLGGOH RI WKH ELW LQWHUYDO. 

TKH DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42 RQO\ VDPSOHV WKH VWDUW ELW RI HYHU\ E\WH DQG GRHV LWV FRPSDULVRQ D GHVLJQDWHG
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WLPH SHULRG (1/4 ELW WLPH) DIWHU WKH EHJLQQLQJ RI WKH VWDUW ELW. 

TKH DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42 DQG WKH FROOLVLRQ GHWHFWRU 44 DUH UHVHW YLD OLQH 50 WR DOORZ WKH XVHU
PLFURSURFHVVRU 22 WR DJDLQ DUELWUDWH IRU WKH EXV 26 DIWHU EXV LGOH RFFXUV. 

UVHU PLFURSURFHVVRUV 22 WKDW ORVH DUELWUDWLRQ QRUPDOO\ ZLOO QRW WU\ WR VHQG DQ\ DGGLWLRQDO PHVVDJH E\WHV
RQFH WKH\ KDYH ORVW. BXW LI WKH\ GR, DOO RI WKH PHVVDJH E\WHV WKDW WKH\ PD\ WU\ WR VHQG WR WKH EXV 26 YLD EXV
GULYHU 28 ZLOO EH EORFNHG IURP UHDFKLQJ WKH EXV 26 E\ WKH DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42 DQG WKH FROOLVLRQ GHWHFWRU
44. 

WKHQ D XVHU PLFURSURFHVVRU 22 WUDQVPLWV D PHVVDJH RQ WKH EXV 26, LW VKRXOG FKHFN WKH YDOXH RI WKH LGOH
VLJQDO RQ OLQH 51 ILUVW. II WKH LGOH VLJQDO RQ OLQH 51 LV DW D ORZ ORJLF YDOXH RU KDV MXVW JRQH WR D ORZ ORJLF OHYHO
IURP D KLJK ORJLF OHYHO, WKH XVHU PLFURSURFHVVRU 22 FDQ EHJLQ WR VHQG WKH ILUVW PHVVDJH ID E\WH RI WKH
PHVVDJH WR EH WUDQVPLWWHG WR WKH EXV LQWHUIDFH IC 24 WKURXJK WKH TRANSMIT VLJQDO RQ OLQH 48. 

TKH VLJQDO UHFHLYHG E\ WKH EXV LQWHUIDFH IC 22 WKURXJK WKH TRANSMIT FRQQHFWLRQ 48 LV VHQW WR WKH
DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42. TKH DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42, DIWHU KDYLQJ UHFHLYHG D UHVHW VLJQDO RQ OLQH 50 IURP WKH
LGOH GHWHFWRU 54, FKHFNV WKDW WKH EHJLQQLQJ RI WKH VWDUW ELW RI HDFK E\WH UHFHLYHG IURP WKH XVHU
PLFURSURFHVVRU 22 WKURXJK WKH TRANSMIT VLJQDO RQ OLQH 48 KDV DUULYHG DW WKH DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42
EHIRUH, DW WKH VDPH WLPH RU ZLWKLQ 1/4 ELW WLPH DIWHU WKH EHJLQQLQJ RI D VWDUW ELW KDV DSSHDUHG RQ WKH EXV 26.
TKH DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42 UHFHLYHV DQ\ GDWD RQ WKH EXV 26 WKURXJK WKH EXV UHFHLYHU 30. TKH RXWSXW RI WKH
EXV UHFHLYHU 30 LV D VLJQDO RQ OLQH 53. II, DIWHU WKH DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42 KDV UHFHLYHG D UHVHW VLJQDO RQ OLQH
50, WKH EHJLQQLQJ RI D VWDUW ELW DSSHDUV DW WKH TRANSMIT VLJQDO OLQH 48 EHIRUH, DW WKH VDPH WLPH RU ZLWKLQ
1/4 ELW WLPH DIWHU WKH DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42 GHWHFWV WKH EHJLQQLQJ RI D VWDUW ELW RQ WKH EXV 26, WKH DUELWUDWLRQ
GHWHFWRU 42 SDVVHV WKH VLJQDO LW LV UHFHLYLQJ IURP WKH TRANSMIT VLJQDO RQ OLQH 48 XQFKDQJHG WR LWV RXWSXW
49 DQG FRQWLQXHV WR GR VR XQWLO LW GHWHUPLQHV WKDW D VWRS ELW KDV EHHQ FRUUHFWO\ UHFHLYHG IURP WKH EXV 26 RU LW
DJDLQ UHFHLYHV D UHVHW VLJQDO RQ OLQH 50 DW ZKLFK WLPH LW DJDLQ FKHFNV IRU WKH EHJLQQLQJ RI WKH QH[W VWDUW ELW
IURP WKH TRANSMIT VLJQDO RQ OLQH 48 DQG/RU IURP WKH EXV 26 YLD WKH EXV UHFHLYHU 30. II, DIWHU WKH
DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42 GHWHUPLQHV WKDW D VWRS ELW KDV EHHQ FRUUHFWO\ UHFHLYHG RU LW KDV UHFHLYHG D UHVHW VLJQDO
50, WKH EHJLQQLQJ RI D VWDUW ELW DSSHDUV DW WKH TRANSMIT VLJQDO RQ OLQH 48, PRUH WKDQ 1/4 ELW WLPH DIWHU WKH
DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42 GHWHFWHG WKH EHJLQQLQJ RI D VWDUW ELW RQ WKH EXV 26, WKH DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42 EHJLQV
WR VHQG D FRQVWDQW KLJK ORJLF OHYHO VLJQDO WKURXJK LWV RXWSXW 49 DQG FRQWLQXHV WR VHQG D KLJK OHYHO ORJLF
VLJQDO DQG QRW PRQLWRU WKH EHJLQQLQJV RI VWDUW ELWV XQWLO DIWHU LW GHWHUPLQHV WKDW D VWRS ELW KDV EHHQ FRUUHFWO\
UHFHLYHG RU LW UHFHLYHV WKH QH[W UHVHW VLJQDO RQ OLQH 50. 

TKH RXWSXW RI WKH DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42, VLJQDO 49, LV VHQW WR WKH FROOLVLRQ GHWHFWRU 44. 

AIWHU KDYLQJ UHFHLYHG D UHVHW VLJQDO RQ OLQH 50, WKH FROOLVLRQ GHWHFWRU 44 FRPSDUHV, DW WKH PLGGOH RI HDFK ELW
LQWHUYDO, WKH VLJQDO UHFHLYHG IURP WKH DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42, VLJQDO 49, ZLWK WKH RXWSXW VLJQDO RI WKH EXV
UHFHLYHU 30, WKH VLJQDO RQ OLQH 53. II DIWHU KDYLQJ UHFHLYHG D UHVHW VLJQDO RQ OLQH 50, WKH ORJLF OHYHO RI WKH
VLJQDO IURP WKH DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42, WKH VLJQDO RQ OLQH 49, LV HTXDO WR WKH ORJLF OHYHO RI WKH VLJQDO RXWSXW
IURP WKH EXV UHFHLYHU 30, WKH VLJQDO RQ OLQH 53, WKHQ WKH FROOLVLRQ GHWHFWRU 44 FRQWLQXHV WR SDVV WKH VLJQDO
UHFHLYHG IURP WKH DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42, WKH VLJQDO RQ OLQH 49, WR WKH EXV GULYHU 28. TKH ILUVW WLPH DIWHU
KDYLQJ UHFHLYHG WKH UHVHW VLJQDO RQ OLQH 50 WKDW WKH ORJLF OHYHO RI WKH VLJQDO RQ OLQH 49 LV D ORJLF OHYHO RQH
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DQG WKH VLJQDO RQ OLQH 53 LV D ORJLF OHYHO ]HUR, WKH FROOLVLRQ GHWHFWRU 44 RXWSXWV D FRQVWDQW KLJK ORJLF OHYHO
VLJQDO WR WKH EXV GULYHU 28 ZKLFK KDV WKH HIIHFW RI EORFNLQJ WKH GDWD UHFHLYHG IURP TRANSMIT OLQH 48
IURP WUDQVPLVVLRQ RQWR WKH EXV 26 DQG FRQWLQXHV WR GR VR XQWLO LW UHFHLYHV DQRWKHU UHVHW VLJQDO RQ OLQH 50. 

TKH UHVHW VLJQDO RQ OLQH 50 LV JHQHUDWHG E\ WKH LGOH FRQWURO GHWHFWRU 54 ZKHQ WKH GHWHFWRU 54 GHWHFWV WKH
EHJLQQLQJ RI DQ LGOH FRQGLWLRQ. TKH GHWHFWRU 54 GHWHFWV WKH EHJLQQLQJ RI WKH LGOH FRQGLWLRQ E\ VHQVLQJ D
FRQWLQXRXV EXV LGOH VLJQDO OHYHO IRU 10 FRQWLQXRXV ELW WLPHV DIWHU KDYLQJ GHWHFWHG D VWRS ELW VLJQDO OHYHO 8 ELW
WLPHV RU PRUH DIWHU KDYLQJ GHWHFWHG D VWDUW ELW RQ OLQH 53. II, DIWHU 8 ELW WLPHV DIWHU KDYLQJ GHWHFWHG D VWDUW ELW
RQ OLQH 53, D VWRS ELW VLJQDO OHYHO LV QRW UHFHLYHG, WKH LGOH FRQWURO GHWHFWRU 54 ZDLWV XQWLO D VWRS ELW OHYHO
VLJQDO LV GHWHFWHG EHIRUH LW EHJLQV WR FRXQW GRZQ WKH FRQWLQXRXV 10 ELW ORQJ SHULRG RI EXV LGOH VLJQDO. TKLV
DFWLRQ LV FODVVLILHG DV D IUDPLQJ HUURU DQG WKH FROOLVLRQ GHWHFWRU 44 EORFNV IXUWKHU VDPSOLQJ IRU D VWDUW ELW XQWLO
WKH LGOH FRQWURO GHWHFWRU 54 VHQVHV 10 FRQWLQXRXV EXV LGOH VLJQDOV. 

II, GXULQJ WKH FRXQW GRZQ RI WKH 10 ELW EXV LGOH SHULRG, D QRQ­LGOH OHYHO VLJQDO LV GHWHFWHG E\ WKH LGOH FRQWURO
GHWHFWRU 54 ZKLFK ODVWV IRU 1/4 ELW WLPH RU OHVV, WKH 10 ELW LGOH SHULRG LV UHVWDUWHG. II WKH QRQ­LGOH VLJQDO ODVWV
IRU ORQJHU WKDQ 1/4 ELW WLPH, WKH VLJQDO LV FODVVLILHG DV WKH EHJLQQLQJ RI D VWDUW ELW DQG WKH LGOH FRQWURO GHWHFWRU
54 EHJLQV DJDLQ WR FRXQW GRZQ WKH 8 ELWV WLPHV DIWHU WKH VWDUW ELW. TKLV DFWLRQ LV FODVVLILHG DV QRUPDO GDWD
WUDQVPLVVLRQ DQG D UHVHW VLJQDO RQ OLQH 50 LV QRW JHQHUDWHG. 

AW WKH VDPH WLPH WKDW WKH UHVHW VLJQDO RQ OLQH 50 LV JHQHUDWHG, WKH LGOH FRQWURO GHWHFWRU 54 DOVR FKDQJHV WKH
LGOH VLJQDO RQ OLQH 51 IURP D KLJK ORJLF OHYHO WR D ORZ OHYHO. TKH LGOH FRQWURO GHWHFWRU 54 VZLWFKHV WKH LGOH
VLJQDO RQ OLQH 51 WR D KLJK ORJLF OHYHO ZKHQHYHU LW GHWHFWV DIWHU KDYLQJ EHHQ UHVHW WR D ORZ ORJLF OHYHO E\ WKH
GHWHFWLRQ RI D EXV LGOH FRQGLWLRQ, D QRQ­LGOH VLJQDO OHYHO RQ OLQH 53. II WKH QRQ­LGOH VLJQDO ODVWV IRU 1/4 ELW
WLPH RU OHVV, WKH LGOH VLJQDO RQ OLQH 51 UHWXUQV WR D ORZ ORJLF OHYHO DV VRRQ DV WKH QRQ­LGOH VLJQDO UHWXUQV WR
WKH LGOH OHYHO. II WKH QRQ­LGOH VLJQDO ODVWV IRU ORQJHU WKDQ 1/4 ELW WLPH, WKH VLJQDO LV LQWHUSUHWHG DV WKH
EHJLQQLQJ RI D VWDUW ELW DQG WKH LGOH VLJQDO RQ OLQH 51 FRQWLQXHV WR VWD\ DW D KLJK ORJLF OHYHO XQWLO DQ IDLE
FRQGLWLRQ LV GHWHFWHG DQG WKH UHVHW VLJQDO RQ OLQH 50 LV JHQHUDWHG DJDLQ. 

RHIHUULQJ QRZ WR FIG. 4, WKH FRPELQDWLRQ RI WKH EXV GULYHU 28 DQG EXV UHFHLYHU 30 LV FDOOHG WKH GLIIHUHQWLDO
WUDQVFHLYHU 32. TKH EXV GULYHU 28 FRQVLVWV RI D FXUUHQW VRXUFH 34 DQG D FXUUHQW VLQN 36. TKH FXUUHQW VRXUFH
34 DQG WKH FXUUHQW VLQN 36 DUH FRQQHFWHG WR WKH H[WHUQDO ELDV FLUFXLW DV VKRZQ LQ FIG. 3. TKH FXUUHQW VRXUFH
34 DQG FXUUHQW VLQN 36 DUH LQWHUFRQQHFWHG ZLWK WHUPLQDWLRQ UHVLVWRUV 38 DW WKH HQGV RI WKH ELDV ZKLFK DUH
PDWFKHG WR EH WKH FKDUDFWHULVWLF LPSHGDQFH RI WKH EXV 26. TKLV LV VKRZQ LQ FLJ. 3. TKH EXV 26 FRQVLVWV RI D
SOXV ZLUH 25 DQG D PLQXV ZLUH 27. TKH UHVLVWRU 38 LV FRQQHFWHG DFURVV WKH WZR ZLUHV RU OLQHV 25 DQG 27
DFURVV WKH EXV LQWHUIDFH IC 24 DW HDFK HQG RI WKH EXV 26. AOVR FRQQHFWHG DFURVV OLQH 25 DQG OLQH 27 LV WKH
EXV UHFHLYHU 30. 

TKH VLJQDO UHFHLYHG RQ WKH TRANSMIT FRQQHFWLRQ 48 LV SDVVHG WKURXJK WKH DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42 DQG WKH
FROOLVLRQ GHWHFWRU 44 DQG RQ WR WKH EXV GULYHU 28, ZKHQ WUDQVPLWWHG IURP WKH XVHU PLFURSURFHVVRU 22. 

TKH FRGHG VLJQDO IURP WKH FROOLVLRQ GHWHFWRU 44 LV SUHVHQWHG WR DQ LQYHUWHU 40 RQ OLQH B. 

A ORJLF ]HUR RQ OLQH B SUHVHQWHG WR LQYHUWHU 40 ZLOO HYHQWXDOO\ WXUQ WKH EXV GULYHU 28 RQ. TKH ORJLFDO ]HUR DW
WKH LQSXW WR LQYHUWHU 40 UHVXOWV LQ D KLJK RXWSXW IURP WKH LQYHUWHU RQ OLQH A. TKLV KLJK RXWSXW WXUQV RQ FXUUHQW
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VRXUFH 34 DQG FXUUHQW VLQN 36. TKLV DFWLRQ KROGV RU GULYHV WKH BXV+ 25 DQG BXV­ 27 OLQHV DSDUW ZLWK DQ
HTXDO DQG RSSRVLWH FXUUHQW. TKLV UHVXOWV LQ WKH ORJLFDO ]HUR RXWSXW IURP WKH EXV UHFHLYHU 30. TKLV
SUHGRPLQDWHV RYHU D ORJLFDO RQH DW D UHOD[HG RU LGOH VWDWH. 

A ORZ RXWSXW IURP WKH LQYHUWHU 40 RQ OLQH A VKXWV RII FXUUHQW VRXUFH 34 DQG FXUUHQW VLQN 36 WKHUHE\
DOORZLQJ WKH BXV+ 25 DQG BXV­ 27 OLQHV WR UHWXUQ EDFN WR D UHOD[HG RU LGOH VWDWH LI QR RWKHU EXV LQWHUIDFH ICV
24 DUH VLPXOWDQHRXVO\ GULYLQJ WKH EXV 26 WR D ORJLFDO ]HUR OHYHO. 

TKH FLUFXLW DQG PHWKRG VKRZQ KHUHLQ XWLOL]HV D SHULDO CRPPXQLFDWLRQ IQWHUIDFH (SCI) RI WKH XVHU
PLFURSURFHVVRU 22. TKLV LV EDVLF WR WKH RSHUDWLRQ RI WKH EXV LQWHUIDFH IC 24. 

WKHQ WKH VWDUW ELW GHWHFWRU 200 VHQVHV D YDOLG VWDUW ELW YLD ZRUG IOLS IORS 203, LW FDXVHV WKH ZRUG FRXQWHU
202, WR V\QFKURQL]H LWVHOI WR WKH WLPLQJ RI WKH UHFHLYHG GDWD ZRUG. TKH ZRUG FRXQWHU 202 LV XVHG WR JHQHUDWH
D 1/4 ELW WLPH SXOVH IRU WKH DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42 DQG D 1/2 ELW WLPH SXOVH IRU WKH FROOLVLRQ GHWHFWRU 44. TKLV
LV DFFRPSOLVKHG YLD WKH FORFN VLJQDO IURP XVHU PLFURSURFHVVRU 22 DQG FORFN GLYLGHU 201. 

TKH ZRUG FRXQWHU 202 WULJJHUV WKH IUDPLQJ HUURU GHWHFWRU 204 DW WKH VWRS ELW WLPH. II WKH VWRS ELW LV QRW
GHWHFWHG, WKH LGOH FRXQWHU 206 LV H[WHQGHG E\ WKH IUDPLQJ HUURU GHWHFWRU 204 XQWLO D VWRS ELW OHYHO VLJQDO LV
GHWHFWHG. 

TKH FROOLVLRQ GHWHFWRU 44 VDPSOHV WKH WUDQVPLWWHG LQSXW DQG WKH UHFHLYHG RXWSXW. TKH IXQFWLRQ RI FROOLVLRQ
GHWHFWRU 44 LV WR EORFN WUDQVPLVVLRQV WKDW FRXOG LQWHUUXSW EXV RSHUDWLRQV. FXQFWLRQDOO\, LW DFFRPSOLVKHV WKLV
E\ DOORZLQJ WUDQVPLVVLRQV WR VWDUW RQO\ ZKHQ WKH EXV 26 LV LGOH. 

II WZR RU PRUH V\VWHPV ZDQW WR WUDQVPLW DW DERXW WKH VDPH WLPH, WKH FROOLVLRQ GHWHFWRU 44 ZLOO DOORZ
WUDQVPLVVLRQ RQ D ILUVW FRPH, ILUVW VHUYH EDVLV. II WKHVH V\VWHPV ERWK WU\ WR WUDQVPLW LQ V\QFKURQLVP, L.H.,
ZLWKLQ DQ DUELWUDWLRQ ZLQGRZ RI 1/4 ELW WLPH, WKH FROOLVLRQ GHWHFWRU 44 ZLOO SHUPLW RQO\ WKH RQH ZLWK WKH
KLJKHVW SULRULW\ PHVVDJH ID E\WH(V) WR FRQWLQXH WUDQVPLWWLQJ. 

WKHQ D XVHU PLFURSURFHVVRU 22, FRQQHFWHG WR WKH EXV 26, LV UHDG\ IRU WUDQVPLVVLRQ, LW XWLOL]HV WKH IROORZLQJ
SURFHGXUH. 

FLUVW, WKH XVHU PLFURSURFHVVRU 22 ORRNV DW WKH IDLE OLQH DQG ZDLWV XQWLO LW JRHV WR D ORJLF ]HUR YLD LGOH IOLS
IORS 207 LQGLFDWLQJ WKDW WKH EXV 26 LV LGOH. 

NH[W, WKH XVHU PLFURSURFHVVRU 22 WULHV WR WUDQVPLW WKH ILUVW PHVVDJH ID E\WH DVVRFLDWHG ZLWK WKH GDWD WR EH
WUDQVPLWWHG. 

II WKH XVHU PLFURSURFHVVRU 22 VWDUWHG WUDQVPLWWLQJ ILUVW RU KDV WKH KLJKHVW SULRULW\ PHVVDJH ID E\WH(V), WKH
FROOLVLRQ GHWHFWRU 44 ZLOO SHUPLW WKH WUDQVPLVVLRQ. 

TKH XVHU PLFURSURFHVVRU 22 FRQILUPV WUDQVPLVVLRQ E\ UHDGLQJ WKH UHFHLYHG PHVVDJH ID E\WH DQG FRPSDULQJ
LW ZLWK WKH PHVVDJH ID E\WH WKH XVHU PLFURSURFHVVRU 22 ZDQWHG WR WUDQVPLW. II WKH VDPH PHVVDJH ID E\WH
ZDV WUDQVPLWWHG, WKH UHVW RI WKH PHVVDJH FDQ EH WUDQVPLWWHG. II QRW, WKH XVHU PLFURSURFHVVRU 22 PXVW FKHFN WR
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VHH LI WKH UHFHLYHG PHVVDJH ID E\WH DQG GDWD LV QHHGHG IRU LWV RZQ XVH. 

DDWD FROOLVLRQ PD\ UHVXOW GXH WR RXWVLGH LQWHUIHUHQFH RU D UHTXHVW IRU DUELWUDWLRQ ZKHQ ORQJ GDWD VWULQJV DUH
WUDQVPLWWHG. TKH XVHU PLFURSURFHVVRU 22 WKDW LV WUDQVPLWWLQJ GDWD FDQ FRPSDUH WKH WUDQVPLWWHG GDWD ZLWK WKH
UHFHLYHG GDWD IRU WKLV W\SH RI GDWD FROOLVLRQ. ASSURSULDWH DFWLRQ VKRXOG WKHQ EH WDNHQ E\ WKH XVHU
PLFURSURFHVVRU 22. 

MRUH VSHFLILFDOO\, WKH RSHUDWLRQ RI WKH DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42 LV H[SODLQHG LQ FRQMXQFWLRQ ZLWK WKH IORZFKDUW
VKRZQ LQ WKH FIG. 4D DQG WKH RSHUDWLRQ RI WKH FROOLVLRQ GHWHFWRU 44 LV PRUH IXOO\ VKRZQ ZLWK UHVSHFW WR WKH
IORZFKDUW VKRZQ LQ FIG. 4E. 

RHIHUULQJ WR FIG. 4D, D KDUGZDUH UHVHW VLJQDO LV VHQW WR WKH DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42 LQ EORFN 300 WXUQLQJ WKH
DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42 RQ. A FRQQHFWLRQ LV PDGH LQ WKH DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42 EHWZHHQ WKH LQSXW RQ OLQH 48
DQG WKH RXWSXW RQ OLQH 49. TKLV LV GRQH LQ EORFN 302. 

IQ GHFLVLRQ EORFN 304, WKH DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42 GHWHUPLQHV ZKHWKHU WKHUH LV D VWDUW ELW RQ WKH GDWD EXV 26.
II QRW, WKH DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42 ZDLWV. II WKH VWDUW ELW VLJQDO LV RQ WKH GDWD EXV 26, WKH DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42
VWDUWV WKH ZRUG FRXQWHU 202 LQ EORFN 306. 

NH[W, WKH DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42 GHWHUPLQHV ZKHWKHU WKH VWDUW ELW OHYHO LV RQ WKH GDWD EXV 26. TKLV LV GRQH LQ
EORFN 308. II QRW, WKH V\VWHP UHWXUQV WR EORFN 304 WR UHFKHFN WKH VWDUW ELW VLJQDO RQ WKH GDWD EXV 26. 

II WKH VWDUW ELW OHYHO LV RQ WKH GDWD EXV 26, WKH VWDUW ELW GHWHFWRU 200 LV SROOHG WR VHH ZKHWKHU WKH VWDUW ELW
GHWHFWRU WLPH LV XS \HW. II LW LV QRW, WKH DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42 UHWXUQV WR EORFN 308 WR UHFKHFN WKH VWDUW ELW
OHYHO RQ WKH EXV 26. II WKH VWDUW ELW GHWHFWRU WLPH LV XS DV FKHFNHG LQ EORFN 310, WKH DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42
KDV FRPSOHWHG LWV XVH RI WKH IXQFWLRQV SHUIRUPHG E\ WKH VWDUW ELW GHWHFWRU 200 LQ EORFNV 304, 306, 308 DQG
310. 

NH[W, WKH DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42 LQ EORFN 312 FKHFNV WR VHH LI WKH VLJQDO RQ LWV LQSXW OLQH 48 LV DW WKH VWDUW ELW
OHYHO. II LW LV QRW, WKH FRQQHFWLRQ LV EURNHQ EHWZHHQ WKH LQSXW DQG RXWSXW RU DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42 DQG WKH
DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42 VHWV WKH VLJQDO RQ LWV RXWSXW OLQH 49 HTXDO WR WKH LGOH OHYHO. TKLV LV GRQH LQ EORFN 314.
II WKH VLJQDO OHYHO RQ WKH LQSXW WR WKH DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42, DV FKHFNHG LQ EORFN 312, LV DW WKH VWDUW ELW OHYHO,
WKH DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42 EUDQFKHV WR EORFN 316 LQWHUIDFHG ZLWK WKH IUDPLQJ HUURU GHWHFWRU 204 LQ EORFNV
316 DQG 318. IQ EORFN 316, WKH DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42 FKHFNV WR VHH ZKHWKHU WKH VWRS ELW WLPH SHULRG LV XS
\HW. II LW LV QRW, WKH DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42 ZDLWV. II WKH VWRS ELW WLPH LV XS, WKH DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42 FKHFNV
ZLWK WKH IUDPLQJ HUURU GHWHFWRU 204 WR VHH LI WKH VWRS ELW OHYHO LV RQ WKH GDWD EXV 26. TKLV LV GRQH LQ EORFN
318. II WKH VWRS ELW OHYHO LV RQ WKH EXV 26, WKH DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42 UHWXUQV WR EORFN 304 WR EHJLQ WKH
SURFHGXUH IURP WKDW SRLQW IRUZDUG E\ UHFKHFNLQJ WKH VWDUW ELW VLJQDO WR VHH ZKHWKHU LW LV RQ WKH EXV 26. 

II WKH VWRS ELW OHYHO LV RQ WKH EXV 26 DV FKHFNHG LQ EORFN 318, WKH DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42 ORRNV DW LQIRUPDWLRQ
VXSSOLHG E\ WKH LGOH IOLS IORS 207. TKH DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42 FKHFNV WR VHH ZKHWKHU D UHVHW VLJQDO LV
UHFHLYHG IURP WKH LGOH GHWHFWRU 54 ZKLFK LQ WKLV FDVH LV WKH LGOH IOLS IORS 207. II QR UHVHW VLJQDO KDV EHHQ
UHFHLYHG, WKH DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42 ZDLWV. II D UHVHW VLJQDO LV UHFHLYHG, WKH DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42 UHWXUQV WR
EORFN 302 WR DJDLQ PDNH WKH FRQQHFWLRQ EHWZHHQ WKH LQSXW DQG RXWSXW RI WKH DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42 WR EHJLQ
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DUELWUDWLRQ DJDLQ. 

RHWXUQLQJ QRZ WR WKH FROOLVLRQ GHWHFWRU 44, DQ H[SODQDWLRQ RI WKH IORZFKDUW LQ FIG. 4E LV SURYLGHG. II D
KDUGZDUH UHVHW VLJQDO LV UHFHLYHG DW WKH FROOLVLRQ GHWHFWRU 44, WKH FROOLVLRQ GHWHFWRU 44 SURFHHGV IURP EORFN
400 WR EORFN 402 WR PDNH D FRQQHFWLRQ EHWZHHQ WKH LQSXW DQG RXWSXW RI WKH FROOLVLRQ GHWHFWRU 44. TKLV
FRQQHFWV WKH LQSXW OLQH 49 WR WKH RXWSXW OLQH B. 

NH[W, WKH FROOLVLRQ GHWHFWRU 44 FKHFNV WKH VWDUW ELW VLJQDO RQ WKH EXV 26 LQ EORFN 404. II WKH VWDUW ELW VLJQDO LV
QRW RQ WKH EXV 26, WKH FROOLVLRQ GHWHFWRU 44 ZDLWV. II WKH VWDUW ELW VLJQDO LV RQ WKH EXV 26, WKH FROOLVLRQ GHWHFWRU
44 PRYHV WR EORFN 406 WR VWDUW WKH ZRUG FRXQWHU 202. FROORZLQJ WKH VWDUW RI WKH ZRUG FRXQWHU 202, WKH
FROOLVLRQ GHWHFWRU 44 FKHFNV WR VHH ZKHWKHU WKH VWDUW ELW OHYHO LV RQ WKH GDWD EXV 26. II WKH VWDUW ELW OHYHO LV QRW
RQ WKH EXV 26, WKH FROOLVLRQ GHWHFWRU 44 UHWXUQV WR EORFN 404 WR UHFKHFN WR VHH LI WKH VWDUW ELW VLJQDO LV RQ WKH
GDWD EXV 26. II WKH VWDUW ELW OHYHO LV RQ WKH GDWD EXV 26, WKH FROOLVLRQ GHWHFWRU 44 SURFHHGV WR EORFN 410 WR
FKHFN WR VHH ZKHWKHU WKH VWDUW ELW GHWHFWRU WLPH LV XS \HW. TKLV FKHFN LV RI D FRQGLWLRQ LQ WKH VWDUW ELW GHWHFWRU
200. II WKH VWDUW ELW GHWHFWRU WLPH LV QRW XS \HW, WKH FROOLVLRQ GHWHFWRU 44 UHWXUQV WR EORFN 408 WR UHFKHFN WR
VHH ZKHWKHU WKH VWDUW ELW OHYHO LV RQ WKH GDWD EXV 26. II WKH VWDUW ELW GHWHFWRU WLPH LV XS, WKH FROOLVLRQ GHWHFWRU
44 KDV HQGHG LWV LQYROYHPHQW ZLWK WKH VWDUW ELW GHWHFWRU 200 IURP EORFNV 404, 406, 408 DQG 410. 

TKH FROOLVLRQ GHWHFWRU 44 QH[W PRYHV WR EORFN 412 DQG LQWHUIDFHV ZLWK WKH ZRUG FRXQWHU 202 WR FKHFN WR VHH
ZKHWKHU D PLGELW WLPHU, LQWHUQDO WR WKH ZRUG FRXQWHU 202, LV XS \HW. II QRW, WKH FROOLVLRQ GHWHFWRU 44 ZDLWV. II
WKH PLGELW WLPHU LV XS, WKH FROOLVLRQ GHWHFWRU 44 IDOOV WKURXJK WR EORFN 414 WR FKHFN WR VHH ZKHWKHU WKH VLJQDO
RQ WKH LQSXW OLQH 49 LV HTXDO WR WKH VLJQDO RQ WKH EXV 26. II WKH VLJQDO RQ WKH LQSXW OLQH LV HTXDO WR WKH VLJQDO
RQ WKH EXV 26, WKH FROOLVLRQ GHWHFWRU 44 EUDQFKHV WR EORFN 416 DQG EHJLQV WR LQWHUIDFH ZLWK WKH IUDPLQJ HUURU
GHWHFWRU 204 LQ EORFNV 416 DQG 418. TKH FROOLVLRQ GHWHFWRU 44 FKHFNV WR VHH ZKHWKHU WKH VWRS ELW WLPH LV XS
\HW LQ EORFN 416. II QRW, WKH FROOLVLRQ GHWHFWRU UHWXUQV WR EORFN 412. II WKH VWRS ELW WLPH LV XS, WKH FROOLVLRQ
GHWHFWRU 44 IDOOV WKURXJK WR EORFN 418 WR FKHFN WR VHH ZKHWKHU WKH VWRS ELW OHYHO LV RQ WKH EXV 26. II WKH VWRS
ELW OHYHO LV RQ WKH EXV 26, WKH FROOLVLRQ GHWHFWRU 44 UHWXUQV WR EORFN 404 WR VHH ZKHWKHU WKH VWDUW ELW VLJQDO LV
RQ WKH GDWD EXV 26. 

II WKH VWRS ELW OHYHO LV QRW RQ WKH EXV 26 DV FKHFNHG LQ EORFN 418, WKH FROOLVLRQ GHWHFWRU 44 IDOOV WKURXJK WR
EORFN 420 WR FKHFN WR VHH ZKHWKHU D UHVHW KDV EHHQ UHFHLYHG IURP WKH LGOH GHWHFWRU RU LGOH IOLS IORS 207. II
QRW, WKH FROOLVLRQ GHWHFWRU 44 ZDLWV. II WKH UHVHW KDV EHHQ UHFHLYHG, WKH FROOLVLRQ GHWHFWRU 44 UHWXUQV WR EORFN
402. 

RHWXUQLQJ WR WKH EORFN 414, LI WKH LQ VLJQDO WR WKH FROOLVLRQ GHWHFWRU 44 LV QRW HTXDO WR WKH EXV VLJQDO, WKH
FROOVLRQ GHWHFWRU 44 IDOOV WKURXJK WR EORFN 422 WR EUHDN WKH FRQQHFWLRQ EHWZHHQ WKH FROOLVLRQ GHWHFWRU 44
LQSXW DQG RXWSXW DQG WR VHW WKH VLJQDO RQ LWV RXWSXW OLQH B HTXDO WR WKH LGOH OHYHO. NH[W, WKH FROOLVLRQ GHWHFWRU
44 IDOOV WKURXJK WR EORFN 420 DV SUHYLRXVO\ GHVFULEHG. 

RHIHUULQJ QRZ WR FIG. 5, DQ H[DPSOH RI WKH EXV LQWHUIDFH LQWHJUDWHG FLUFXLW RSHUDWLRQ GXULQJ DUELWUDWLRQ LV
SUHVHQWHG. TKH GLDJUDP VKRZV WKH GHWDLOHG RSHUDWLRQ RI WKH EXV LQWHUIDFH GXUQJ DQ DUELWUDWLRQ. TKH H[DPSOH
VKRZV WKH DUELWUDWLRQ RI VLQJOH E\WH PHVVDJHV, L.H., WKH PHVVDJH ID E\WH RQO\, IURP WKUHH XVHU
PLFURSURFHVVRUV 22. TZR IXOO DUELWUDWLRQ F\FOHV DUH VKRZQ. TKH RSHUDWLRQ RI WKH IDLE OLQH LV DOVR VKRZQ. 
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RHIHUULQJ QRZ WR FIG. 6, D JHQHUDO PHVVDJH SURFHVVLQJ GLDJUDP LV SUHVHQWHG. FIG. 6 VKRZV WKH JHQHUDO
GHVFULSWLRQ RI WKH VWHSV D XVHU PLFURSURFHVVRU 22 ZRXOG JR WKURXJK LQ RUGHU WR VHQG RU UHFHLYH GDWD RQ WKH
VXEMHFW EXV 26. 

FRU VLPSOLFLW\, WKHVH VWHSV, DQG WKH DVVRFLDWHG IORZFKDUW, XVH WKH SROOLQJ W\SH DSSURDFK WR GHWHFWLQJ ZKHQ
HYHQWV KDSSHQ. AFWXDO LPSOHPHQWDWLRQ FRXOG XVH LQWHUUXSW GHWHFWLRQ ORJLF DQG VHUYLFLQJ URXWLQHV LQVWHDG.
TKLV GHVFULSWLRQ DVVXPHV WKDW DOO QHFHVVDU\ SRUW DQG IC LQLWLDOL]DWLRQ LV GRQH HOVHZKHUH. 

BHJLQQLQJ LQ EORFN 60, WKH URXWLQH FKHFNV WR V\QFKURQL]H ZLWK WKH EXV IDLE. TKH SURJUDP ZDLWV XQWLO WKH
EXV 26 LV LQ WKH LGOH FRQGLWLRQ, L.H., IDLE VLJQDO RQ OLQH 51 JRHV ORZ, WKH SURJUDP WKHQ IDOOV WKURXJK WR SRLQW
62 WR VWDUW WUDQVPLWWLQJ RU UHFHLYLQJ. TKH LGOH VLJQDO LV FKHFNHG DJDLQ LQ EORFN 64 DQG WKH SURJUDP ZDLWV
XQWLO HLWKHU WKH ILUVW E\WH, WKDW LV, WKH PHVVDJH ID E\WH RI D PHVVDJH LV UHFHLYHG IURP WKH EXV IURP EORFN 66
RU ZKHWKHU D PHVVDJH WR VHQG RQ WKH EXV LV DYDLODEOH IURP EORFN 68, ZKLFKHYHU FRPHV ILUVW. II D E\WH LV
UHFHLYHG IURP WKH EXV ILUVW, WKH SURJUDP IDOOV WKURXJK WR EORFN 70. II D PHVVDJH LV DYDLODEOH WR VHQG WR WKH
EXV ILUVW, WKHQ WKH SURJUDP IDOOV WKURXJK WR SRLQW 72 WR DWWHPSW WR ZLQ EXV DUELWUDWLRQ. 

DXULQJ WKH DWWHPSW WR ZLQ EXV DUELWUDWLRQ DW SRLQW 72, WKH ILUVW E\WH ZKLFK LV WKH PHVVDJH ID E\WH, LV VHQW
RQWR WKH EXV 26. TKLV LV GRQH LQ EORFN 74. TKH SURJUDP WKHQ ZDLWV XQWLO D E\WH LV UHFHLYHG IURP WKH EXV 26
LQ EORFN 76 EHIRUH PRYLQJ RQ WR FKHFN RQ ZKHWKHU WKH DUELWUDWLRQ ZDV ZRQ RU ORVW DW SRLQW 78. AOO
PLFURSURFHVVRUV ZLWK D PHVVDJH WR VHQG ZLOO DWWHPSW WR VHQG WKHLU ILUVW PHVVDJH E\WHV RQ WR WKH EXV DW WKH
VDPH WLPH. OQO\ WKH ZLQQHU ZLOO VXFFHHG LQ KDYLQJ DOO WKH ELWV RI LWV ILUVW E\WH VHQW VXFFHVVIXOO\ RYHU WKH EXV.

A FKHFN RQ DUELWUDWLRQ WR VHH ZKR ZRQ RU ORVW LV GRQH DW SRLQW 78. II WKH E\WH UHFHLYHG EDFN IURP WKH EXV LQ
EORFN 80 LV WKH VDPH DV WKH E\WH VHQW WR WKH EXV, WKHQ WKH DUELWUDWLRQ KDV EHHQ ZRQ DQG WKH UHVW RI WKH
PHVVDJH FDQ EH VHQW DW SRLQW 82. II WKH E\WH UHFHLYHG IURP WKH EXV LV QRW WKH VDPH DV WKH E\WH VHQW WR WKH EXV,
WKHQ DUELWUDWLRQ KDV EHHQ ORVW DQG WKH E\WH UHFHLYHG IURP WKH EXV LV WKH ILUVW E\WH RI WKH ZLQQLQJ PHVVDJH.
TKHUHIRUH, LI DUELWUDWLRQ LV ORVW, WKH SURJUDP EUDQFKHV WR SRLQW 70. 

TKH URXWLQH WKHQ IDOOV WKURXJK WR EORFN 84 WR VHQG WKH UHVW RI WKH PHVVDJH E\WHV, LI DQ\, WR WKH EXV. AV HDFK
E\WH LV VHQW WR WKH EXV, D UHVXOWDQW E\WH LV UHFHLYHG IURP WKH EXV 26. TKLV LV VKRZQ E\ UHIHUULQJ WR EORFNV 86,
88, 90 DQG 92. IQ EORFN 86, WKH QH[W PHVVDJH E\WH LV VHQW DQG WKHQ LWV UHFHSWLRQ IURP WKH EXV 26 LV FKHFNHG
LQ EORFN 88. TKH UHFHLYHG E\WH LV FKHFNHG WR VHH ZKHWKHU LW LV HTXDO WR WKH WUDQVPLWWHG E\WH LQ EORFN 90 DQG
LI LW LV, WKH SURJUDP UHWXUQV WR EORFN 84 WR DJDLQ FKHFN IRU PRUH PHVVDJH E\WHV. II WKH UHFHLYHG E\WH LV QRW
HTXDO WR WKH WUDQVPLWWHG E\WH, WKH SURJUDP IDOOV WKURXJK WR EORFN 92 DQG WHUPLQDWHV WKH PHVVDJH WUDQVPLVVLRQ
GXH WR D FROOLVLRQ. 

WKHQ DOO WKH PHVVDJH E\WHV KDYH EHHQ VHQW, WKH SURJUDP IDOOV WKURXJK IURP EORFN 84 WKURXJK WR SRLQW 94
LQGLFDWLQJ WKDW WKH VHQG PHVVDJH LV FRPSOHWH. TKH WUDQVPLWWHG PHVVDJH LV WKHQ GHOHWHG IURP WKH LQSXW TXHXH
LQ EORFN 96. AW WKLV SRLQW, WKH URXWLQH UHWXUQV WR SRLQW 60 WR V\QFKURQL]H RU WR UHV\QFKURQL]H ZLWK WKH EXV
LGOH FRQGLWLRQ. 

RHWXUQLQJ QRZ WR SRLQW 70, ZKHUH WKH V\VWHP LV VHW WR UHFHLYH D PHVVDJH, WKH SURJUDP FKHFNV LQ EORFN 98 WR
VHH ZKHWKHU WKH PHVVDJH LV RI LQWHUHVW WR WKLV SDUWLFXODU PLFURFRPSXWHU RU PLFURSURFHVVRU. II WKH PHVVDJH LV
QRW RI LQWHUHVW, WKH SURJUDP UHWXUQV WR UHV\QFKURQL]H ZLWK WKH EXV LGOH FRQGLWLRQ DW SRLQW 60. II WKH PHVVDJH
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LV RI LQWHUHVW, WKH SURJUDP IDOOV WKURXJK WR EORFN 100 WR VDYH WKH UHFHLYHG E\WH DQG ZDLW IRU WKH UHFHSWLRQ RI
WKH RWKHU E\WHV RI WKH PHVVDJH IURP WKH EXV, RU IRU WKH EXV WR JR LGOH, L.H., ORZ. TKHVH VWHSV DUH GRQH LQ
EORFNV 102 DQG 104. 

WKHQ WKH EXV JRHV LGOH, WKH SURJUDP IDOOV WKURXJK WR SRLQW 106 LQGLFDWLQJ WKDW WKH UHFHLYHG PHVVDJH LV
FRPSOHWH. TKH PLFURFRPSXWHU RU XVHU PLFURSURFHVVRU 22 LV WKHQ DOORZHG WR SURFHVV WKH UHFHLYHG PHVVDJH LQ
EORFN 108 DQG/RU PDNH LW DYDLODEOH IRU IXUWKHU SURFHVVLQJ E\ RWKHUV. TKH SURJUDP WKHQ IDOOV WKURXJK WR SRLQW
60 WR UHV\QFKURQL]H DJDLQ ZLWK WKH EXV IDLE FRQGLWLRQ. 

TKH SURWRFRO ZKLFK EHVW PHHWV WKH UHTXLUHPHQWV IRU D DDWD CRPPXQLFDWLRQV NHWZRUN LV CDUULHU SHQVH
MXOWL AFFHVV (CSMA). TKHVH UHTXLUHPHQWV DUH RXWOLQHG LQ WKH MLHVWHUIHOG SAE PDSHU NR. 860389 ZKLFK
LV H[SUHVVO\ LQFRUSRUDWHG E\ UHIHUHQFH. 

A GHWHUPLQLVWLF SULRULW\ DFFHVV PHWKRG RI UHVROYLQJ FRQWHQWLRQ ZDV FKRVHQ LQVWHDG RI WKH QRQ­GHWHUPLQLVWLF
UDQGRP EDFN­RII SURFHGXUH DVVRFLDWHG ZLWK FODVVLF FROOLVLRQ GHWHFWLRQ. 

RHIHU QRZ WR FIG. 7, ZKHUH WKH PHVVDJH IRUPDW LV SUHVHQWHG. 

TDNH QRWH WKDW LGOH SHULRGV, VKRZQ LQ FIG. 7, DUH DOORZHG EHWZHHQ HDFK E\WH RI GDWD. TKLV SHUPLWV WKH XVH
RI ILUPZDUH FRQWURO DQG GLUHFW FRQQHFWLRQ WR D KRVW PLFURSURFHVVRU RU PLFURFRPSXWHU'V DV\QFKURQRXV VHULDO
I/O SRUW. SWDQGDUG UART NRZ LV WKH ELW HQFRGLQJ WHFKQLTXH. 

NRZ WKDW WKH LQYHQWLRQ KDV EHHQ GHVFULEHG, D PRUH GHWDLOHG H[SODQDWLRQ LV KHUH SURYLGHG UHJDUGLQJ WKH
DFWXDO RSHUDWLRQ RI WKH EXV LQWHUIDFH IC 24. 

ZERO BITS HAVE PRIORITY OVER ONE BITS 

TKH GLIIHUHQWLDO WUDQVFHLYHU RXWSXW FLUFXLW 32 XVHG LQ WKH EXV LQWHUIDFH IC 24 JLYH SULRULW\ WR D ]HUR ELW RYHU D
RQH ELW. 

TKH QRPLQDO RU LGOH VLJQDO RQ WKH EXV LV D RQH ELW. II WKH EXV 26 LV LGOH RU LI D XVHU PLFURSURFHVVRU LV VHQGLQJ
D RQH ELW, WKHQ D RQH DSSHDUV RQ WKH EXV 26. OQO\ ZKHQ D EXV LQWHUIDFH IC 24 VHQGV D ]HUR ELW GRHV D ]HUR
ELW DSSHDU RQ WKH EXV 26. 

II WKH PXOWLSOH EXV LQWHUIDFH IC'V 24 DUH VHQGLQJ GDWD RQ WKH EXV 26 VLPXOWDQHRXVO\, DV LV GRQH DW EXV
DUELWUDWLRQ, ZLWK RQH RU PRUH EXV LQWHUIDFH ICV 24 RXWSXWWLQJ D RQH ELW RQ WKH EXV 26 DQG DW OHDVW RQH EXV
LQWHUIDFH IC 24 LV RXWSXWWLQJ D ]HUR ELW, WKHQ D ]HUR ELW ZLOO DSSHDU RQ WKH EXV 26. 

ZHUR ELWV DOZD\V ZLQ RXW RYHU RQH ELWV RQ WKH EXV 26. 

ARBITRATION DETECTION 

TKH DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42 SDVVHV D E\WH IURP WKH XVHU PLFURSURFHVVRU 22 RQWR WKH FROOLVLRQ GHWHFWRU 44 LI LWV
VWDUW ELW DUULYHV EHIRUH RU ZLWKLQ 1/4 ELW WLPH DIWHU D VWDUW ELW DSSHDUV RQ WKH EXV 26. 
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OQFH VHW, WKH DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42 EORFNV WKH XVHU PLFURSURFHVVRU 22 IURP DFFHVVLQJ WKH EXV 26 XQWLO DIWHU
WKH QH[W EXV LGOH FRQGLWLRQ. 

TKH DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 44 SHUIRUPV LWV FKHFN DW WKH EHJLQQLQJ RI WKH VWDUW ELW RI HYHU\ E\WH LQ D PHVVDJH,
EXW LW LV UHDOO\ RQO\ HIIHFWLYH IRU WKH ILUVW E\WH RI D PHVVDJH. 

COLLISION DETECTOR 

TKH FROOLVLRQ GHWHFWRU 44 FRPSDUHV WKH ELWV EHLQJ VHQW WR WKH EXV 26 IURP WKH XVHU PLFURSURFHVVRU 22 ZLWK
WKH ELWV EHLQJ UHFHLYHG E\ WKH EXV LQWHUIDFH IC 24 IURP WKH EXV 26. TKH FROOLVLRQ GHWHFWRU 44 FRQWUROV WKH
FRQQHFWLRQ EHWZHHQ WKH XVHU PLFURSURFHVVRU 22 DQG WKH EXV 26 HLWKHU DOORZLQJ WKH XVHU PLFURSURFHVVRU'V 22
ELWV WR UHDFK WKH EXV 26 RU EORFNLQJ WKH ELWV IURP UHDFKLQJ WKH EXV 26. 

TKH FROOLVLRQ GHWHFWRU 44 GLIIHUV IURP WKH DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42 LQ WKDW WKH FROOLVLRQ GHWHFWRU 44 FRPSDUHV
DOO WKH ELWV RI WKH WUDQVPLWWHG DQG UHFHLYHG E\WHV, VWDUW ELW WKURXJK VWRS ELW LQFOXVLYH, DQG LW GRHV LWV
FRPSDULVRQ GXULQJ WKH PLGGOH RI WKH ELW LQWHUYDO. TKH DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42 RQO\ ZRUNV RQ WKH VWDUW ELW RI
HYHU\ E\WH DQG LW GRHV LWV FRPSDULVRQ 1/4 ELW WLPH DIWHU WKH EHJLQQLQJ RI WKH VWDUW ELW. 

AW WKH GHWHFWLRQ RI D EXV LGOH FRQGLWLRQ, WKH FROOLVLRQ GHWHFWRU 44 LV UHVHW WR DOORZ GDWD IURP WKH XVHU
PLFURSURFHVVRU 22 WR UHDFK WKH EXV 26. 

TKH FROOLVLRQ GHWHFWRU 44 EHJLQV WR EORFN GDWD IURP UHDFKLQJ WKH EXV 26 DV VRRQ DV LW GHWHFWV D GLIIHUHQFH
EHWZHHQ WKH FXUUHQW ELW WKH XVHU PLFURSURFHVVRU 22 LV WU\LQJ WR VHQG RQ WKH EXV 26 DQG WKH FXUUHQW ELW WKH EXV
LQWHUIDFH IC 24 LV UHFHLYLQJ IURP WKH EXV 26. 

OQFH VHW, WKH FROOLVLRQ GHWHFWRU 44 ZLOO FRQWLQXH WR EORFN GDWD WUDQVPLWWHG IURP XVHU PLFURSURFHVVRU 22 IURP
UHDFKLQJ WKH EXV 26 XQWLO LW LV UHVHW DW WKH EXV LGOH FRQGLWLRQ. 

TKH FROOLVLRQ GHWHFWRU 44 LV UHVHW RQO\ DW EXV LGOH. 

UVHU PLFURSURFHVVRUV 22 WKDW ORVH DUELWUDWLRQ QRUPDOO\ ZLOO QRW WU\ WR VHQG DQ\ DGGLWLRQDO PHVVDJH E\WHV
RQFH WKH\ KDYH ORVW DUELWUDWLRQ. II WKH\ GR, DOO RI WKH PHVVDJH E\WHV WKH\ PD\ VHQG WR WKH EXV LQWHUIDFH IC 24
ZLOO EH EORFNHG IURP UHDFKLQJ WKH EXV 26 E\ WKH FROOLVLRQ GHWHFWRU 44. 

REFLECTED BYTES 

WKHQHYHU D XVHU PLFURSURFHVVRU 22 VHQGV D E\WH WR WKH EXV LQWHUIDFH IC 24 IRU WUDQVPLVVLRQ, LW DOZD\V
UHFHLYHV EDFN D UHIOHFWHG E\WH. 

TKH UHIOHFWHG E\WH LV WKH E\WH WKDW ZDV DFWXDOO\ VHHQ RQ WKH EXV 26 DQG LV WKH HIIHFWLYH VXP RI DOO RI WKH GDWD
EHLQJ WUDQVPLWWHG RQ WKH EXV 26 DW WKH VDPH WLPH, JLYHQ WKH ZD\ WKH GLIIHUHQWLDO WUDQVFHLYHU 32 RSHUDWHV, L.H.,
]HUR ELWV KDYH SULRULW\, DQG DQ\ QRLVH RU RWKHU RXWVLGH VLJQDOV WKDW PD\ EH RQ WKH EXV 26. 
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AW DUELWUDWLRQ, RU DIWHU D FROOLVLRQ ZLWK QRLVH RU RWKHU RXWVLGH VLJQDOV, WKH UHIOHFWHG E\WH PD\ EHDU OLWWOH
UHVHPEODQFH WR WKH RULJLQDO PHVVDJH E\WH. TKLV LV WKH UHVXOW RI WKH EXV GULYHU 39 JLYLQJ SULRULW\ WR WKH ]HUR
ELWV RYHU RQH ELWV. 

TKH XVHU PLFURSURFHVVRU 22 PXVW DOZD\V ZDLW DQG FRPSDUH WKH UHIOHFWHG E\WH LW UHFHLYHV EDFN IURP WKH EXV
LQWHUIDFH IC 24 ZLWK WKH ODVW E\WH LW WULHG WR WUDQVPLW WR VHH LI LW ORVW RXW DW DUELWUDWLRQ RU LI LWV GDWD FROOLGHG
ZLWK QRLVH RU RWKHU LQWHUIHULQJ VLJQDOV RQ WKH EXV 26. IQ ERWK FDVHV, WKH UHIOHFWHG E\WH ZLOO QRW HTXDO WKH ODVW
E\WH WUDQVPLWWHG DQG WKH XVHU PLFURSURFHVVRU 22 VKRXOG VWRS DWWHPSWLQJ WR WUDQVPLW PHVVDJH E\WHV. AIWHU
ORVLQJ RXW DW DUELWUDWLRQ, D XVHU PLFURSURFHVVRU 22 PXVW FKHFN WKH UHFHLYHG PHVVDJH ID E\WH WR VHH LI LW
QHHGV WR UHFHLYH WKH ZLQQLQJ PHVVDJH. 

ATTEMPTED TRANSMISSIONS 

AOO WUDQVPLVVLRQV RQ WKH EXV 26 DUH UHDOO\ DWWHPSWHG WUDQVPLVVLRQV. A QXPEHU RI IDFWRUV PD\ LQWHUIHUH ZLWK
WKH WUDQVPLVVLRQ D JLYHQ XVHU PLFURSURFHVVRU 22 PD\ EH WU\LQJ WR PDNH, VXFK DV: (1) WKH DUELWUDWLRQ DQG
FROOLVLRQ GHWHFWRUV 42 DQG 44, UHVSHFWLYHO\ ZLOO FXW RII RU EORFN WKH WUDQVPLVVLRQ RI GDWD IURP D XVHU
PLFURSURFHVVRU 22 WR WKH EXV 26; (2) DIWHU D XVHU PLFURSURFHVVRU 22 JRHV WKURXJK WKH PRWLRQV RI
WUDQVPLWWLQJ D E\WH, LW PXVW ORRN DW WKH UHIOHFWHG E\WH WR VHH ZKDW DFWXDOO\ PDGH LW WR WKH EXV 26; (3) DW
DUELWUDWLRQ, WKH XVHU PLFURSURFHVVRU 22 DWWHPSWV WR VHQG LWV PHVVDJH ID E\WH. II LW ZLQV WKH XVH RI WKH EXV 26,
LW DWWHPSWV WR VHQG DQ\ UHPDLQLQJ PHVVDJH E\WHV. 

GHQHUDOO\, DWWHPSWV WR WUDQVPLW RQ WKH EXV 26 ZLOO EH VXFFHVVIXO, EXW WKH XVHU PLFURSURFHVVRU PXVW SURFHVV
PHVVDJH E\WH WUDQVPLVVLRQV DV DWWHPSWV, FRPSDUH WKH UHIOHFWHG E\WH/E\WHV ZLWK WKH ODVW WUDQVPLWWHG E\WH/E\WHV
DQG EH UHDG\ WR KDQGOH DWWHPSW IDLOXUHV. 

ARBITRATION 

AUELWUDWLRQ RU EXV DUELWUDWLRQ LV WKH DWWHPSWHG WUDQVPLVVLRQ RQ WKH EXV 26 RI D PHVVDJH ID E\WH E\ RQH RU
PRUH XVHU PLFURSURFHVVRUV. 

TKH SXUSRVH RI DUELWUDWLRQ LV WR HQDEOH D XVHU PLFURSURFHVVRU 22 WR REWDLQ VROH XVH RI WKH EXV 26 IRU WKH
SXUSRVH RI WUDQVPLWWLQJ D PHVVDJH. 

AUELWUDWLRQ EHJLQV HLWKHU 2 ELW WLPH DIWHU EXV LGOH EHJLQV RU ODWHU ZKHQ D XVHU PLFURSURFHVVRU 22 KDV D
PHVVDJH WR WUDQVPLW LI WKH EXV 26 LV VWLOO LGOH. 

TKH 2 ELW WLPH GHOD\ EHWZHHQ WKH EHJLQQLQJ RI WKH EXV LGOH (L.H, IDLE JRLQJ ORZ) DQG WKH EHJLQQLQJ RI
DUELWUDWLRQ LV FDOOHG WKH VWDUW RI PHVVDJH GHOD\ (SOM DHOD\). AQ DXWRPDWLF 2 ELW WLPH GHOD\ LV EXLOW LQWR WKH
EXV LQWHIDFH IC 24. UVHU PLFURSURFHVVRUV 22 WKDW XVH WKH SCI VXSSRUW ZLOO H[SHULHQFH DQ LQKHUHQW GHOD\ RI
DSSUR[LPDWHO\ 2 ELW WLPH LQ WKHLU SCI SRUW. 

DXH WR WKH DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42 DQG FROOLVLRQ GHWHFWRU 44, WKH SULRULW\ RI ]HUR ELWV RYHU RQH ELWV RQ WKH EXV
26 DQG WKH XVH RI XQLTXH PHVVDJH ID E\WHV IRU DOO PHVVDJHV RQ WKH EXV 26, RQO\ RQH PHVVDJH ID E\WH ZLOO
EH VXFFHVVIXOO\ WUDQVPLWWHG DW DUELWUDWLRQ LI RQH RU PXOWLSOH XVHU PLFURSURFHVVRUV 22 DWWHPSW DUELWUDWLRQ DW WKH
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VDPH WLPH. 

II RQH XVHU PLFURSURFHVVRU 22 DWWHPSWV DUELWUDWLRQ DQG ZLQV WKH EXV 26, DOO RWKHU XVHU PLFURSURFHVVRUV 22
ZLOO EH EORFNHG IURP WUDQVPLWWLQJ XQWLO DIWHU D EXV LGOH FRQGLWLRQ E\ WKHLU DUELWUDWLRQ DQG FROOLVLRQ GHWHFWRUV
42 DQG 44, UHVSHFWLYHO\. 

II PXOWLSOH XVHU PLFURSURFHVVRUV 22 DWWHPSW DUELWUDWLRQ, DQG DOO EHJLQ WR WUDQVPLW WKHLU VWDUW ELWV ZLWKLQ 1/4 ELW
WLPH RI HDFK RWKHU, WKHQ WKH HIIHFW RI ]HUR ELWV KDYLQJ SULRULW\ RYHU RQH ELWV DQG WKH XVH RI XQLTXH PHVVDJH
ID E\WHV ZLOO FDXVH WKH FROOLVLRQ GHWHFWRU 44 LQ DOO EXW RQH WUDQVPLWWLQJ EXV LQWHUIDFH IC 24 WR EHJLQ WR EORFN
WKHLU DFFHVV WR WKH EXV 26 VRPHWLPH EHWZHHQ WKH ILUVW DQG ODVW GDWD ELWV RI WKHLU PHVVDJH ID E\WHV. 

AQ\ XVHU PLFURSURFHVVRU 22 ­ EXV LQWHUIDFH IC 24 FRPELQDWLRQ WKDW EHJLQV WR WUDQVPLW WKH VWDUW ELW RI WKHLU
PHVVDJH ID E\WH ODWHU WKDQ 1/4 ELW WLPH DIWHU WKH ILUVW VWDUW ELW DSSHDUV RQ WKH EXV 26, DIWHU EXV LGOH, ZLOO EH
EORFNHG IURP DFFHVVLQJ WKH EXV 26 E\ WKH DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42 DQG ZLOO EH NHSW IURP DFFHVVLQJ WKH EXV 26
XQWLO WKH EXV LGOH UHVHWV WKH DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42 DQG FROOLVLRQ GHWHFWRU 44. 

AOO XVHU PLFURSURFHVVRUV 22 RQ WKH EXV 26, ZKHWKHU WKH\ DUH DWWHPSWLQJ WR WUDQVPLW D PHVVDJH ID E\WH RU
QRW, ZLOO UHFHLYH WKH VXFFHVVIXO PHVVDJH ID E\WH. 

TKH VWDUW RI DUELWUDWLRQ LV V\QFKURQL]HG LQ DOO XVHU PLFURSURFHVVRUV 22 DQG EXV LQWHUIDFH ICV 24 E\ WKH
RFFXUUHQFH RI EXV LGOH, L.H., ZKHQ IDLE JRHV IURP KLJK WR ORZ. TKH HDUOLHVW WKH WUDQVPLVVLRQ RI WKH PHVVDJH
ID E\WH VKRXOG EHJLQ RQ WKH EXV LV 2 ELW WLPH DIWHU EXV LGOH RFFXUV, L.H., QR XVHU PLFURSURFHVVRU 22 ­ EXV
LQWHUIDFH IC 24 FRPELQDWLRQ VKRXOG VWDUW WUDQVPLWWLQJ D PHVVDJH ID E\WH VRRQHU WKDQ WKDW. 

AUELWUDWLRQ HQGV ZKHQ RQO\ RQH XVHU PLFURSURFHVVRU 22 KDV DFFHVV WR WKH EXV 26 GXH WR WKH EORFNLQJ DFWLRQ
RI WKH DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42 DQG FROOLVLRQ GHWHFWRU 44 LQ DOO WKH RWKHU EXV LQWHUIDFH ICV 24 RQ WKH EXV 26. 

EDFK XVHU PLFURSURFHVVRU 22 WKDW DWWHPSWHG WR WUDQVPLW D PHVVDJH ID E\WH, PXVW FRPSDUH WKH UHIOHFWHG E\WH
WKH\ UHFHLYHG ZLWK WKH PHVVDJH ID E\WH WKH\ WULHG WR WUDQVPLW LQ RUGHU WR ILQG RXW LI WKH\ ZRQ DUELWUDWLRQ RU
QRW. 

TKRVH XVHU PLFURSURFHVVRUV 22 ZKRVH UHIOHFWHG PHVVDJH ID E\WH GRHV QRW HTXDO WKH PHVVDJH ID E\WH WKH\
DWWHPSWHG WR WUDQVPLW, KDYH ORVW DW DUELWUDWLRQ. TKH UHIOHFWHG PHVVDJH ID E\WH HTXDOV WKH DWWHPSWHG ID E\WH
RQO\ IRU WKH ZLQQLQJ PLFURSURFHVVRU 22, DVVXPLQJ WKH XVH RI XQLTXH PHVVDJH IDV. 

UVHU PLFURSURFHVVRUV 22 WKDW KDYH ORVW DUELWUDWLRQ VKRXOG FRQVLGHU WKHLU DWWHPSWHG PHVVDJH WUDQVPLVVLRQ DV
DERUWHG, VWRS DWWHPSWLQJ WR WUDQVPLW DQ\ UHPDLQLQJ E\WHV LQ WKHLU PHVVDJHV, DQG ZDLW XQWLO EXV LGOH UHRFFXUV
EHIRUH DWWHPSWLQJ WR WUDQVPLW WKHLU PHVVDJH DJDLQ. TKHLU FROOLVLRQ GHWHFWRU 44 ZLOO QRW OHW WKHP WUDQVPLW
DQ\WKLQJ RQWR WKH EXV 26 XQWLO EXV LGOH UHRFFXUV DQ\ZD\. 

LRVLQJ XVHU PLFURSURFHVVRUV 22 VKRXOG DOVR FRQVLGHU UHFHLYLQJ DQG SURFHVVLQJ WKH DUELWUDWLRQ ZLQQHU'V
PHVVDJH. TKH PHVVDJH PLJKW EH IRU WKHP. 

II WKH PHVVDJH WKH ZLQQLQJ XVHU PLFURSURFHVVRU 22 LV WUDQVPLWWLQJ KDV DQ\ DGGLWLRQDO E\WHV, LW PXVW FRQWLQXH
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WUDQVPLWWLQJ WKHP. IQ GRLQJ VR, LW PXVW QRW H[FHHG WKH LQWHUE\WH JDS PD[LPXP RI 7 ELW WLPHV EHWZHHQ WKH
HQG RI D VWRS ELW DQG WKH EHJLQQLQJ RI WKH QH[W VWDUW ELW. II WKH EXV JRHV LGOH IRU 8 ELW WLPHV, DOO EXV LQWHUIDFH
ICV 24 LQWHUSUHW WKDW DV D EXV LGOH FRQGLWLRQ ZKLFK ZLOO FDXVH WKHP WR UHVHW WKHLU DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42 DQG
FROOLVLRQ GHWHFWRU 44 DQG VLJQDO EXV LGOH WR WKHLU XVHU PLFURSURFHVVRUV 22 WKURXJK WKH IDLE OLQH 52. TKH
XVHU PLFURSURFHVVRUV 22 ZLWK PHVVDJHV WR VHQG ZLOO, LQ WXUQ, EHJLQ WR VHQG WKHLU PHVVDJH ID E\WHV ZKLOH WKH
ROG ZLQQLQJ XVHU PLFURSURFHVVRU 22 LV VWLOO WU\LQJ WR VHQG RQH RI LWV PHVVDJH GDWD E\WHV. EYHQ WKH ROG
ZLQQLQJ XVHU PLFURSURFHVVRU 22 ZLOO VHH LWV IDLE JR ORZ. 

WKHQ WKH ZLQQLQJ XVHU PLFURSURFHVVRU 22 KDV WUDQVPLWWHG DOO WKH E\WHV LQ LWV PHVVDJH, LW VWRSV VHQGLQJ E\WHV
WR WKH EXV LQWHUIDFH IC 24 DQG ZDLWV IRU WKH EXV LGOH DJDLQ. 

BUS IDLE 

BXV LGOH LV WKH RSHUDWLQJ VWDWH RI WKH EXV 26 ZKHUH QR XVHU PLFURSURFHVVRU 22 KDV FRQWURO RI WKH EXV 26. 

BXV LGOH VWDUWV ZKHQ WKH WUDQVPLVVLRQ RI WKH ODVW PHVVDJH RQ WKH EXV 26 HQGV. 

BXV LGOH HQGV ZKHQ WKH VWDUW ELW RI D PHVVDJH ID E\WH LV GHWHFWHG RQ WKH EXV 26. 

BXV LGOH LV GHWHFWHG E\ DOO EXV LQWHUIDFH ICV 24 RQ D JLYHQ EXV 26 DQG LV LQGLFDWHG WR WKHLU UHVSHFWLYH XVHU
PLFURSURFHVVRUV 22 WKURXJK WKH IDLE OLQH 51. IDLE JRHV ORZ DW WKH EHJLQQLQJ RI EXV LGOH DQG JRHV KLJK DW
WKH HQG RI EXV LGOH. 

TKH VWDUW RI EXV LGOH FDXVHV WKH UHVHW RI WKH DUELWUDWLRQ GHWHFWRU 42 DQG FROOLVLRQ GHWHFWRU 44 LQ DOO WKH EXV
LQWHUIDFH ICV 24 RQ WKH EXV 26. 

TKH VWDUW RI EXV LGOH IXQFWLRQDOO\ LQGLFDWHV WR DOO XVHU PLFURSURFHVVRUV 22 WKDW: (1) WKH ODVW PHVVDJH RQ WKH
EXV 26 KDV HQGHG; (2) WKH QH[W E\WH RQ WKH EXV 26 VKRXOG EH LQWHUSUHWHG DV D PHVVDJH ID E\WH; DQG (3) EXV
DUELWUDWLRQ VKRXOG EHJLQ 2 ELW WLPH ODWHU. 

IQ GHWDLO, EXV LGOH VWDUWV DIWHU WKH RFFXUUHQFH RI D 10 ELW FRQVHFXWLYH LQWHUYDO DIWHU D YDOLG VWRS ELW GHWHFWHG
DIWHU DQ 8 ELW LQWHUYDO DIWHU D VWDUW ELW LV GHWHFWHG RQ WKH EXV 26. 

TKH 10 ELW FRQVHFXWLYH LGOH LQWHUYDO LV 10 ELWV RI FRQWLQXRXV LGOH (1). NRUPDOO\, WKH 10 ELW LGOH LQWHUYDO ZLOO
EHJLQ DIWHU WKH VWRS ELW (1) RI D WUDQVPLWWHG E\WH DQG ZLOO HQG 10 ELW WLPHV ODWHU LI QR DGGLWLRQDO E\WHV DUH
WUDQVPLWWHG E\ WKH FXUUHQW RZQHU RI WKH EXV 26. II DW VWRS ELW WLPH, WKH VWRS ELW LV QRW GHWHFWHG, L.H., D 0 LV
GHWHFWHG, WKH 10 ELW LGOH LQWHUYDO ZLOO QRW VWDUW XQWLO WKH EXV 26 JRHV LGOH (1). 

II GXULQJ WKH PRQLWRULQJ IRU WKH 10 ELW FRQVHFXWLYH LGOH LQWHUYDO, D QRQ­LGOH VLJQDO LV GHWHFWHG, L.H., QRLVH, WKHQ
WKH 10 ELW LGOH LQWHUYDO UHVWDUWV. II, LQ IDFW, D VWDUW ELW LV GHWHFWHG GXULQJ WKH ZDLW IRU WKH 10 ELW LGOH LQWHUYDO,
WKHQ WKH ZDLW IRU 8 GDWD ELWV, D VWRS ELW DQG WKH 10 ELW FRQVHFXWLYH LGOH LQWHUYDO UHVWDUWV. 

FALSE IDLE TRANSITION 
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TKH IDLE OLQH JRHV KLJK ZKHQHYHU WKH LGOH GHWHFWRU 54 GHWHFWV D WUDQVLWLRQ IURP DQ LGOH OHYHO (1) WR D ORZ
OHYHO (0). II WKH ORZ OHYHO ODVWV IRU ORQJHU WKDQ 1/4 ELW WLPH, WKHQ IDLE ZLOO VWD\ KLJK XQWLO DIWHU WKH XVXDO LGOH
FULWHULD KDV RFFXUUHG. HRZHYHU, LI WKH EXV 26 KDV D VLJQDO WKDW JRHV IURP LGOH WR ORZ DQG VWD\V WKHUH IRU OHVV
WKDQ 1/4 ELW WLPH, WKHQ WKH IDLE OLQH 51 ZLOO JR KLJK DQG WKHQ ORZ DJDLQ, FUHDWLQJ D IDOVH EXV LGOH WUDQVLWLRQ. 

UVHU PLFURSURFHVVRUV 22 WKDW GHWHFW WKLV IDOVH WUDQVLWLRQ PXVW WDNH LW LQWR FRQVLGHUDWLRQ GHSHQGLQJ RQ ZKDW
WKH\ DUH WU\LQJ WR GR. GHQHUDOO\, WKH\ ZLOO QRW KDYH WR GR DQ\WKLQJ. FRU H[DPSOH, SCI XVHUV WKDW DUH ZDLWLQJ
IRU WKH FRPSOHWLRQ RI WKH 2 ELW WLPH GHOD\ LQKHUHQW LQ SCI W\SH SRUWV, FDQ VWLOO ZDLW IRU WKH UHFHSWLRQ RI D
UHIOHFWHG E\WH. 

UVHU PLFURSURFHVVRUV PXVW QRW DVVXPH WKDW D PHVVDJH KDV EHHQ UHFHLYHG ZKHQ WKLV RFFXUV. 

WKLOH WKH SUHVHQW LQYHQWLRQ KDV EHHQ GLVFORVHG ZLWK WKH SUHIHUUHG HPERGLPHQW WKHUHRI, LW VKRXOG EH
XQGHUVWRRG WKDW WKHUH PD\ EH RWKHU HPERGLPHQWV ZKLFK IDOO ZLWKLQ WKH VSLULW DQG VFRSH RI WKH LQYHQWLRQ DQG
WKDW WKH LQYHQWLRQ LV VXVFHSWLEOH WR PRGLILFDWLRQ, YDULDWLRQ DQG FKDQJH ZLWKRXW GHSDUWLQJ IURP WKH SURSHU
VFRSH RU IDLU PHDQLQJ RI WKH IROORZLQJ FODLPV. 

* * * * *

 

       


