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Resumo. Este artigo apresenta a proposta de uma arquitetura “plug and play” de suporte cruzado para um
simulador de estagdo terrena. A utilizagdo da arquitetura permite o teste de sistemas de solo que possam interoperar
com diversas agéncias espaciais na solicitagdo e execugdo de servigos TTC (telemetria, ratreio e telecomando) entre
outros) para suas espagonaves. Tanto as estagoes terrenas do INPE quanto o atual simulador de estagdo terrena
empregam o sistema CORTEX. Esta caracteristica permitiu o suporte cruzado bem sucedido a missdo lunar indiana
Chandrayaan-1 aqui brevemente descrita. A prosposta de arquitetura é mais estentida englobando varios cendrios de
topologias para outros centros de controle de satélite para provisdo de maior versatilidade. O emprego deste
simulador serd vital para a verificagdo das necessidades operacionais em fases iniciais de projetos e mitigagdo de
riscos operacionais de missoes que exijam capacidades de SLE (Space Link Extension).
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Abstract. This paper outlines a proposal for a “plug and play” architecture for cross support on a ground station
simulator. The employment of this architecture allows testing of ground systems that may interoperate with a variety of
space agencies on the request and execution of TTC services (telemetry, tracking and, comand among others) for their
spacecrafis. INPE's ground stations as well as the current ground station simulator, both are based on the
Cortexsystem. This feature allowed the successfull cross support for the Indian Lunar mission Chandrayaan-1 which is
here briefly described. The architecture proposal is further extended to embody various topological scenarios for other
satellite control centers towards greater versatility. The use of simulation shall be vital for the verification of the
operational needs on the initial project phases and for operational risk mitigation on missions that require SLE (Space
Link Extension) capabilities.
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1. INTRODUCAO

Em um alto grau de abstragdo, um sistema de dados espaciais genérico requer: transporte de dados, interpretagdo de
dados e alocagdo bem como gerenciamento de recursos de sistemas espaciais (CCS 1990). O transporte de dados,
primeira necessidade, € tratada por uma série de subsistemas agregados em solo bem como no espago para comporem o
Sistema de Transporte de Dados (DTS). Este sistema € bi-direcional movendo dados de uma fonte para um destino de
acordo com os requisitos operacionais e de pesquisa. O sistema DTS recebe esta denominagdo porque transporta dados
sem envolvimento qualquer com seu conteido e formato de mensagem sendo trafegada. Vale ressaltar que sistemas de
redes de solo incluem tanto func¢des operacionais como ndo-operacionais. Neste contexto hd o importante papel de
Estacdes Terrenas e dos Centros de Controle de Satélites.

Estacdes Terrenas (ETs) sdo sistemas que mantém, a todo o instante, o enlace radioelétrico com um satélite. Uma
estacdo terrena permite rastrear o satélite, receber e datar dados de telemetria, enviar num instante determinado
Telecomandos, fazer e datar medidas de localizag@o (dngulos, distincia e velocidade).

O Centro de Controle de Satélites (CCS) € um meio para controlar o satélite. Um CCS recebe das Estacdes Terrenas
os dados de telemetria e de localizag@o, processa e arquiva os mesmos, gera e encaminha as Estacdes Terrenas os
telecomandos. Além disto, um CCS determina e propaga orbita e atitude do satélite, prepara e executa as manobras,
acompanha a evolucdo do comportamento dos equipamentos de bordo, gera os dados de apontamento das antenas das
Estacoes Terrenas e planeja as atividades das mesmas.

Em operacdes de missdes, assume-se que a informagado deve ser trocada em tempo real ou mesmo em tempo quase-
real. Entretanto, hd cendrios em que, na fase de colocacdo em Orbita e mesmo de operacdo de uma espagonave,
necessita-se da capacidade de contato com a mesma ainda que fora de visibilidade. Uma solugdo € o emprego de
servicos de extensdo do enlace espacial ou SLE como sdo conhecidos na terminologia CCSDS (CCS 1990).

Formalmente, servicos SLE provém uma maneira padronizada de uso de servicos CCSDS de telecomandos e
telemetrias através do Segmento de Solo. Através da implementacdo de servigos SLE, provedores de servicos TTC
podem prover uma interface padrdo para o fornecimento dos servicos de TTC para missdes genéricas de uma maneira
simples, rdpida e confidvel. Isto ird reduzir os custos de obtengdo de servicos de suporte cruzado para missdes de
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espagonaves uma vez que o emprego de um padrido € largamente difundido. Adicionalmente, o suporte cruzado
potencializa oportunidades de cooperagdo entre as diversas agéncias espaciais de na¢des com esta capacidade.

Este artigo apresenta a proposta de uma arquitetura “plug and play” de suporte cruzado para um simulador de
Estacdo Terrena e ressalta sua importincia na verificacdo das necessidades operacionais e mitigacdo de riscos
operacionais de missdes que exijam capacidades de SLE. Adicionalmente, a metodologia de simulacdo adotada pode
prover subsidios para outras questdes mais complexas e criticas para sucesso de missdes.

Este artigo € estruturado da seguinte maneira: a Se¢ao 2 brevemente introduz o CCSDS e dreas relevantes. A Se¢do
3 apresenta o protocolo CORTEX e seu emprego em Estacdes Terrenas. A Secdo 4 ilustra o suporte cruzado a missao
indiana Chandrayaan-1. A Sec@o 5 apresenta os requisitos do simulador da Estacdo Terrena. A Secdo 6 propde a
extensdo do simulador de Estacdo Terrena para suporte cruzado “plug and play”. Finalmente, a Secdo 7 conclui este
trabalho.

2. CCSDS E SERVICO DE SUPORTE CRUZADO

O Comité Consultivo para Sistemas de Dados Espaciais (CCSDS - Consultative Committee for Space Data Systems)
€ uma organizac¢do internacional criada em 1983 e composta pelas maiores agéncias espaciais (CCSDS, 2009). CCSDS
visa prover um férum de discussdo para os problemas comumente encontrados no desenvolvimento e na operagido de
sistemas de dados espaciais. A atuacdo do CCSDS divide-se em trés dominios abstratos, tal como ilustrado na Figura 1,
que incluem as disciplinas técnicas da organizagao.
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Figura 1. Organizacdo do comité CCSDS, adaptado de (CCSDS 2009)

Este trabalho atua no dominio da Informatica Espacial, o equivalente espacial do conjunto diverso e complexo de
aplicacdes que compdem a World Wide Web terrestre. Este dominio enfoca duas dreas: (1) MOINS - Servicos de
Gerenciamento de Informacdes e Operagdes de Missdes (MOINS, 2009) e (2) CSS - Servicos de Suporte Cruzado que
serd detalhada a seguir.

A area CSS determina como os recursos de rede sdo disponibilizados de uma organizagdo para outra com o objetivo
de fornecimento de suporte cruzado. O fluxo genérico de dados dentro do sistema de dados de uma dada agéncia e o
conjunto de pontos principais (CSPs) no qual troca de informagao entre agéncias poderd ocorrer € mostrado na Figura 2
como ilustragdo.

Portanto, o objetivo desta drea é definir quais servigos sdo requeridos em varios pontos de interface de suporte
cruzado e como esses servicos estio expostos, agendados e utilizados pelas organizacdes que querem confederar suas
infra-estruturas, a fim de executar uma missao.

Dentro da drea CSS estdo sendo realizadas atividades de normalizacdo nos campos a seguir:

e Gerenciamento de Servico
e Servico de Transferéncia
¢ Arquitetura de Comunicag@o Espacial de Suporte Cruzado
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Figura 2. Modelo do Sistema de Dados Espaciais e seus pontos de suporte cruzado (CCS 1990)
3. 0 PROTOCOLO CORTEX E SUA UTILIZACAO EM ESTACOES TERRENAS

Para cumprir as responsabilidades de Esta¢des Terrenas anteriormente mencionadas, existem 0s seguintes recursos
entre outros: (i) um software denominado Software de Controle de Satélite que € utilizada pelos Operadores do Centro
de Controle de Satélites (CCS) e (ii) Plano de Operacdo de Voo que € um cronograma de atividades que operadores do
CCS devem seguir durante todas as fases de vida do satélite em orbita.

A comunicagio solo-solo do CCS do INPE, situado em Sdo José dos Campos, com as Estagdes Terrenas de Cuiaba
e Alcantara, se dd por um protocolo de comunicag@o especifico sobre a pilha TCP/IP. Atualmente este protocolo
utilizado é CORTEX (Cortex, 2006). Esse protocolo € utilizado nos servicos de Telemetria, Telecomando, Ranging,
Range-Rate, bem como Monitoragao e Comando Remoto das estagdes.

3.1 O Protocolo CORTEX

O protocolo CORTEX lida com todos os tipos de missdes e padroes TT&C, a saber:
e Montagem, 1ntegra§ao e testes de Satélites bem como testes pré- langamento
® Manutengdo em Orbita, Suporte a Operacdes de Lancamento e Orbita Inicial (LEOP);
¢ GEO ou LEO, Satélites estabilizados por spin e trés eixos;
¢ Processamento de baixa taxa de dados (operagdes de rotina) e de alta taxa de dados.

Idealmente, este protocolo é fornecido com os seguintes aplicativos de software opcionais de protocolo CCSDS:

¢ Procedimento de Operacdo de Comando (COP - Command Operation Procedure): o software permite a
recepc¢do de mensagens TC compativeis com CCSDS no nivel de segmento, quadro de transferéncia ou
ao nivel de CLTU (Command Link Transfer Unit), para verificar, reformatar, e retransmiti-los no nivel
de CLTU para o aplicativo de processamento de sinais. Este software opcional também se comunica
com o aplicativo de processamento de sinais através de soquetes TCP-IP.

e CORTEX SLE Gateway (CSGW) — € totalmente integrado na unidade CORTEX e adiciona servicos SLE
ao sistema CORTEX. Os seguintes servicos sdo providos pelo CSGW, para detalhes confira (Cortex,
20006):

o Servigo RAF (SLE Return All Frames) - com os modos de entrega «online timely», «online
complete» e «offline» e

o Servigo RCF (SLE Return Channel Frame) - com os modos de entrega «online timely», «online
complete» e «offline»

o Servigo F-CLTU (SLE Forward CLTU).
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3.2. CORTEX SLE Gateway

O CORTEX SLE Gateway (CSGW) realiza a interface de um lado com o sistema CORTEX, via interface CORTEX
TCP/IP, e no outro lado com o centro de controle de missdo via as interfaces SLE RCF e CLTU (Laroque and Clauss,
2006). CSGW toma como entrada operacdes SLE, formata um pedido CORTEX especifico e passa este pedido ao
sistema CORTEX. Por outro lado, o gateway toma mensagens do sistema CORTEX e formata operacdes SLE
especificas que por sua vez sdo enviadas ao usudrio SLE. O CSGW foi criado para ser um gateway em execugao em um
computador separado rodando Microsoft Windows. A metodologia técnica de mapeamento entre a interface SLE e as
interfaces CORTEX sio ilustradas na Figura 2. O sistema CORTEX prové acesso a fluxos de dados especificos via
TCP/IP usando um simples protocolo de mensagens. Para cada tipo de fluxo de dados é alocado um nidmero especifico
de porta TCP.

CORTEX SLE Provider System Mission Control
System
o Slgna! SLE Interface Appllca_tlon SLE RAF
rocessing SLE RAF ’ Py user
System orovider I/F 2 /
m
(SPS) P >
SLE RCF N <> SLE RCF
provider I/F g i user
2 AN
™
SLE_CLTll'J: : SLE CLTU
orovider I/ [ | user
CTRL MON
>
CORTEX
CORTEX

Tables

Figura 2. Visao Geral do Sistema fornecedor de CORTEX SLE, adaptado de (Laroque and Clauss, 2006)

4. 0 SUPORTE CRUZADO BRASILEIRO A MISSAO CHANDRAYAAN-1

A espaconave Chandrayaan-1 é uma missdo espacial lunar ndo-tripulada organizada pela Agéncia Espacial Indiana
(ISRO, 2008). A espagonave foi lancada em dire¢do a drbita da Lua em 22 de outubro de 2008, do Centro Espacial
Satish Dhawan, no interior da India. A sonda, vide Figura 3 para detalhes, inclui um equipamento de controle remoto de
alta defini¢do, em freqii€ncias normais, infravermelho e de raios-X. Sua missdo consiste em passar dois anos em Orbita
da Lua fazendo um mapeamento da superficie do satélite, para produzir um mapa completo de suas caracteristicas
quimicas e de topografia em 3D. As regides polares sdo de interesse especial, jd que se acredita que elas possam conter
algum tipo de gelo.

The Chandrayaan-1 Spacecraft
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Figura 3. A espagonave Chandrayaan-1 (ISRO, 2008)



2009 Brazilian Symposium on Aerospace Eng. & Applications 3" CTA-DLR Workshop on Data Analysis & Flight Control
Copyright © 2009 by AAB September 14-16, 2009, S. J. Campos, SP, Brazil

Ap6s atingir a 6rbita de transferéncia lunar, a espagonave levou cinco dias e meio em seu caminho até o satélite. O
custo da missdo é estimado em US$ 80 milhdes e seu diretor é o cientista Mylswamy Annadurai.

Durante todo o tempo em que realizou manobras espaciais, a missdo Chandrayaan-1 contou com o apoio do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais, INPE, que auxiliou a agéncia indiana com a recep¢do de dados de telemetria, envio de
telecomandos e execucdo de medidas de distancia e de velocidade. O INPE utilizou as esta¢des localizadas em Cuiabd
(MT) e Alcantara (MA), que durante a missdo passaram a integrar a Rede Indiana de Controle e Telemetria, que
acompanhou a sonda Chandrayaan-1 desde o seu lancamento. Esta categoria de suporte cruzado foi apenas possivel
pelo fato da aderéncia a normas CCSDS a seguir apresentado.

A missdo lunar indiana Chandrayaan-1 fez uso de um tipo de suporte cruzado “plug & play” entre as estacdes
terrenas do INPE (Cuiaba, MT, e Alcantara, MA) durante a fase do levantamento orbital do Chandrayaan-1. A Figura 4
mostra a arquitetura de Suporte Cruzado utilizada na missdo Chandrayaan-1 entre as estacdes terrenas do INPE e CCS
indiano, gragas ao equipamento de banda base existente nas estagdes terrenas do INPE.

Neste caso, a operagdo do equipamento das estagdes terrenas do INPE foi realizada na configuracido do suporte
cruzado do Centro de Controle de Satélites ISRO-ISTRAC em Bangalore (CCSDS Link, 2008). Os servigos baseados
nos protocolos das normas CCSDS utilizados na configuragdo de suporte cruzado, foram os relacionados com: a
recepcao de telemetria; telecomando, com o uso do protocolo COP, além daqueles utilizados para medidas de Distancia
e Medidas de Velocidade.

Link Privado

Brasil ) ) Software
Link Privado do CCS
Software da india
' ' do CCS
CORTEX e doINPE | | 4= g CORTEX
«—> e COP

Figura 4. Arquitetura de suporte cruzado entre CCS da India e as estagdes terrenas do INPE
5. REQUISITOS PARA O SIMULADOR DE ESTACAO TERRENA

O emprego de simuladores de satélite e de Estacdo Terrena ¢ vital para a verificacdo das necessidades operacionais
em fases iniciais de projetos e mitigacdo de riscos operacionais de missdes. O simulador de satélite € um software que
simula, de maneira mais real possivel, o comportamento do satélite em Orbita, em todos os modos de operacio,
inclusive as possiveis falhas dos subsistemas de bordo. O simulador da Estagdo Eerrena € o software que simula de
maneira real possivel o comunicagdo do CCS com a ET e a obteng¢do dos dados de TM, medidas de Ranging e Range
Rate e envio de TC para o satélite.

Os softwares Simulador de Satélite e o Simulador de Estacdo Terrena baseado no protocolo CORTEX, conforme
ilustrado na Figura 5, estdo sendo desenvolvidos pelo grupo da Divisdo de Desenvolvimento e Sistemas de Solo (DSS)
do INPE. Estes dois simuladores integrados, tem por objetivo principal treinar a operadores do CCS antes do
langamento do satélite, nas opera¢des de controle nominais e de contingéncias.

Centro de Controle de Simulador
Satélite
Oé’r\h Software do CCS E.:‘rarz:: Satélite

Figura 5. Integrag@o entre os simuladores (Satélite e ET) e a comunicagdo com CCS

Majoritariamente, os requisitos funcionais do simulador da Estacdo Terrena sdo focados na comunica¢do dos
diferentes fluxos de dados entre o CCS e a Estagdo Terrena. Cada um dos fluxos de dados flui por conexées TCP/IP
distintas, a saber: (i) Telemetria (TM), (ii) Telecomando (TC), (iii) Ranging (RA), (iv) Range Rate (RR).
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Portanto, os principais requisitos funcionais de comunica¢do do simulador da esta¢do terrena com o CCS sdo:

e o simulador da Estacdo deve implementar o protocolo TCP/IP para a comunicagdo com CCS;

¢ o simulador da Estacdo deve implementar o protocolo CORTEX para a comunicagdo com CCS;

e o simulador da Esta¢do Terrena deve aguardar solicitacdo de conexdo do CCS para cada fluxo de dados:
TM, TC, Ranging e Range Rate;

e o simulador da Estacdo Terrena deve aguardar solicitagdo de desconexdo do CCS para cada fluxo de dados:
TM, TC, Ranging e Range Rate;

e o simulador da Estagdo Terrena deve permitir que o CCS realize uma ou mais conexdes simultineas de
™,

¢ o simulador deve receber e processar todas as mensagens recebidas do software do Centro de Controle.

Os principais requisitos funcionais de comunicagdo do simulador com o satélite sdo:

¢ o simulador da Estagdo Terrena deve, durante o perfodo de visibilidade do satélite, obter os quadros de TM
enviados pelo simulador do satélite, empacotd-los nos protocolos CORTEX e TCP/IP e envié-los para o
CCS;

e o simulador deve, durante o periodo de visibilidade, receber e desempacotar os TC recebidos do CCS nos
protocolos CORTEX e TCP/IP e repassa-los ao simulador de satélite para serem executados;

e o simulador da Estagdo Terrena deve, durante o periodo de visibilidade, responder aos pedidos de ranging
recebidos do CCS com medidas de ranging obtidas do simulador de satélite;

e o simulador da Estacdo Terrena deve, durante o periodo de visibilidade, responder aos pedidos de range-
rate recebidos do CCS com medidas de range-rate obtidas do simulador de satélite.

6. PROPOSTA DE SUPORTE CRUZADO “PLUG AND PLAY” NO SIMULADOR DE ESTACAO TERRENA

Para que o simulador da Estacdo Terrena possa prover interoperabilidade com diferentes CCS’s, o projeto
atualmente desenvolvido com base no uso do protocolo CORTEX devera ser estendido. Para este fim, o simulador
podera ser utilizado para facilitar a conexdo com diferentes Centros de Controle de Satélite que possuem diferentes
protocolos, sem a necessidade de modificacdes no software de controle de satélite destes CCS. Para este fim serd
necessdrio acrescentar gateway ou conversor entre o simulador de Estacdo Terrena e o software de Controle de Satélite
do CCS.

Atualmente o software de Controle de Satélite do INPE opera utilizando o protocolo SDID e o Simulador de Estacdo
Terrena utiliza o protocolo CORTEX, conforme o protocolo utilizado nas Estagdes Terrenas de Cuiabd e Alcantara.
Para haver a comunicacéo entre as duas partes foi criado um conversor de protocolo denominado CTX, para que ndo
houvesse atualizagdes no software de Controle de Satélite do CCS.

Conforme mostrado na Figura 6, o protocolo CORTEX possui quatro fluxos de informagdes: Telemetria (TM),
Range Rate (RR), Ranging (RA) e Telecomando (TC). Porém este protocolo necessita de mais trés portas de
comunicacdo, além destas de TM, RR, RA e TC, que sdo as portas de medidas (MEAS), controle (CTR) e monitoracao
(MON). J4 o protocolo SDID utiliza apenas as portas de TM, RR, RA e TC.

Em uma visdo sistémica, este conversor é considerado um componente do simulador da Estacdo Terrena. Cabe
observar que esta agregacdo se deu por uma LAN/MAN, porque quatro fluxos de dados e mais as trés outras portas de
comunicacdo estio disponiveis ao mundo exterior através do protocolo TCP/IP pelo simulador da ET.

Para se obter a interoperabilidade desejada, a proposta é permitir que o simulador da ET possa ser usado com os
Centros de Controle de Satélite que utilizam protocolos baseados nas normas CCSDS. Entretanto, serd necessario criar
um conversor de protocolo especifico para todos os outros CCS que utilizam protocolos particulares e diferentes dos
protocolos aqui previamente mencionados (CORTEX, SDID, entre outros). A proposta é detalhada a seguir. Uma visdo
sumadria de arquitetura de “p/ug em play” do simulador da Estag@o Terrena também € apresentada.
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A comunicagdo entre o simulador de Estacdo Terrena, que utiliza o protocolo CORTEX, com Software do CCS, que
utiliza um protocolo basedado CCSDS SLE, ¢ realizada agregando-se a API SLE ao simulador de Estacdo Terrena.
Porém, uma adaptagdo do protocolo CORTEX ao SLE devera ser desenvolvida e integrada a API SLE para formar um
gateway como mostrado na Figura 7.

E valido ressaltar que, fluxos de dados do protocolo CORTEX do Simulador de Estacdo Terrena sio fornececidos
pelo Protoco TCP/IP, por isso a comunicagdo entre o Gateway e o Simulador de Estacdo Terrena € realizada por uma
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Figura 7. Comunicag@o do Simulador de Estacido Terrena com CCS baseado do protocolo SLE

Semelhantemente, o gateway fornece ao CCS SLE recepcdo de dados de TM e envio de TC. Caso o CCS deseje
realizar medidas de distdncia e medidas de velocidade, este terd que se comunicar diretamente com o protocolo

CORTEX do Simulador de Estagdo Terrena, ja que, o gafeway disponibiliza para o CCS somente as interfaces SLE dos
fluxos de TM e TC.
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Para os aplicativos do CCS que ja utilizam o CORTEX e o COP, como o do CCS indiano mencionado
anteriormente, ndo serd necessdria a utilizacdo do gateway, como mostrado na Figura 8. O envio de TC podera ser
realizado diretamente pelo software COP integrado ao Simulador de Estacdo Terrena. Assim, os dados de TM, as
mediadas de distancia e as medidas de TM poderao ser adiquiridos diretamente pelos fluxos de TM, RR, RA e MEAS
do protocolo CORTEX do Simulador de Estacdo Terrena.

TCP ports

Software
Simulador doCCs
de Estagdo g =
Temenm CORTEX
e COP

Sistema de
Cortex cop Controle de Satélite
Tables|

Simulador de Estagdo Terrena

Figura 8. Comunica¢do do Simulador de Estagcdo Terrena com CCS baseado no protocolo CORTEX e COP

A proposta de interoperabilidade com CCS’s ndo-aderentes a CCSDS requer um conversor especifico do protocolo
CORTEX para um protocolo particular. Isto é necessario para a comunicagdo entre o simulador de Estacdo Terrena, que
utiliza o protocolo CORTEX, com Software do CCS que utiliza protocolo particular, diferente dos protocolos SDID,
CORTEX, e outros baseados ou nao nas normas CCSDS. Este conversor deverd ser integrado ao Simulador de Estagdo
Terrena, da mesma maneira que o conversor CTX como mencionado anteriormente.

Uma visdo sumdria da proposta de uma arquitetura de “plug em play” do simulador da Estacdo Terrena ¢ ilustrada
na Figura 9. Esta arquitetura viabiliza a comunica¢des entre diferentes tipos de CCS com o Simulador de Estacdo
Terrena.

A utilizacdo da arquitetura “plug and play” permitira a interoperabilidade entre CCS que utilizam diferentes
protocolos com o simulador de ET, bem como, o emprego simultineo do simulador de ET para vérios softwares de
CCS’s com diferentes protocolos. Um limitante na utilizacdo do simulador de Estagdo Terrena com mais de um CCS
estd relacionado aos limites de banda nas conexdes e restricdes de uso permitidas pelo protocolo CORTEX.

A utilizagdo de simulagd@o nestes cendrios permitird a obten¢do de respostas iniciais a questdes chaves ainda mais
complexas e criticas para o sucesso do sistema de apoio a missdes espaciais, tais como:

* O sistema pode ser confidvel o bastante e fornecer desempenho desejdvel?

* O sistema permite modernizacgdo a custo aceitavel dos equipamentos terminais das estacdes terrenas?

* As interfaces SLE com suas limitacdes intrinsecas podem demonstrar que os mapeamentos de interface SLE para
uma interface Cortex sdo possiveis e podem ser empregadas operacionalmente?

Esta solugdo possibilita os Centros de Controle de Satélite, além do CCS do INPE, fazerem uso de Estagdes
Terrenas, como as de Cuiabd e Alcantara. Desta forma, agéncias espacias podem aumentar o poder de visada de seus
satélites, principalmente em fases criticas da missdo, ji que podem fazer uso de Estagdes Terrenas distintas.
Aumentando, desta maneira, o suporte cruzado em diferentes missoes.
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Figura 9. Arquitetura “Plug and Play” de suporte cruzado para um Simulador de Estagcdo Terrena

7. CONCLUSOES

Este artigo descreve brevemente a drea de Servigos a Suporte Cruzado do CCSDS através da proposta de uma
arquitetura “plug and play” de suporte cruzado para um simulador de estagdo terrena. Para fins de testes prévios de
cendrios onde, Estacdes Terrenas possam interoperar com diversas agéncias espaciais na solicitagdo e execucgdo de
servicos de telemetria, ratreio e telecomando.. Usando o exemplo de suporte cruzado a missdo indiana Chandrayaan-1,
o sistema CORTEX-SLE foi mostrado como a base para as atuais estagdes terrenas do INPE e sua simulagdo. O uso
desta topologia bem sucedida foi possivel devido a aderéncia a alguns padrdes CCSDS. Para obtencdo de maior
interoperabilidade uma proposta foi apresentada para permitir que o simulador da estagdo terrena possa ser usado com
Centros de Controle de Satélite que utilizam protocolos conhecidos baseados em CORTEX, SDID ou outros aderentes a
CCSDS. Adicionalmente, um conversor de protocolo especifico serd necessario para todos os outros CCS’s que
utilizem protocolos particulares. Uma visdo sumadria de arquitetura de “plug and play” do simulador da Estacdo Terrena
para provisdo de maior versatilidade foi apresentada esquematicamente. A metodologia de simulacdo a ser adotada
contribuird positivamente nas fases iniciais de projetos de missdes espaciais e na mitigagao de seus riscos operacionais
caso funcionalidades de SLE sejam necessdrias.
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