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NOTA-DO-TRADUTOR

Este documento representa o resultado da tradig;ém documento original, escrito em lingua Inglesa
O conteudo e o formato do documento original fopreservados neste documento, sempre que possivel.
O conteudo residual em lingua Inglesa que estendecio possui é resultante do texto do documento
original. Este residuo em lingua Inglesa foi manpdr ter sido este recurso considerado pertinpate,
0s seus usuarios. Este documento é também cordiidéeautilidade para pessoas nao familiarizadas ¢
suficiente com a lingua Inglesa e que necessitansuitar, conhecer e ou utilizar o correspondente
documento original, escrito em lingua Inglesa. Briamente, de forma equivalente ou correspondente
este documento constitui fonte de informacéo pareparo de Normas ou de Documentos Normativg
(Anexos, etc.) para o Brasil. A Comissdo de Est@ib98:001.06, dedicada a Sistemas Espaciais de
Dados e Informacao, da Associacéo Brasileira derdsiTécnicas (ABNT), realizou o trabalho de
traducéo e de edicdo deste documento. Este trafzallparte do esforco de normalizacdo espacial no
Brasil, da mencionada Comisséo de Estudo.

n

O documento original em lingua Inglesa que degeonia este documento, possui o titulo: “Proximity
Space Link Protocol -- Physical Layer”, sob regsdCSDS 211.1-B-3, “Blue Book”, de “March 200§”,
elaborado como “Recommendation for Space Data ®ByStandards” pelo “Consultative Committee for
Space Data Systems (CCSDS)".

Copyright ABNT/CB08/SC01/CE06, INPE/MCT,Sao José €ampos, SP, Brasil - Outubro de 2006
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DECLARACAO DE INTENCAO

O Comité Consultivo para Sistemas Espaciais de §&3€SDS) é uma organizacéo

oficialmente estabelecida pelo gerenciamento de seembros. O Comité se relne

periodicamente para tratar de problemas de sistdmasdos que sdo comuns a todos
0s participantes, e para formular pareceres de&es$ técnicas para estes problemas.
Visto que a participagdo no CCSDS é plenamententéiia, os resultados das acdes do
Comité sdo definidos como senbNormas Recomendadase ndo sdo consideradas de

uso obrigatério por parte de qualquer das Agéncias.

EstaNorma Recomendadaé emitida pelos e representa o consenso dos merdbro
CCSDS. O endosso de caRacomendacgdcé inteiramente voluntario. O endosso, no
entanto, indica os seguintes entendimentos:

- Sempre que uma Agéncia estabelece noraa relacionada com o CCSDS, esta
norma estara em acordo comNorma Recomendada O estabelecimento de tal
norma néo exclui outras disposi¢cdes que um membro pessanvolver..

- Sempre que um membro estabelece umaama relacionada com o CCSDS, o
membro devera prover os outros membros do CCSDS asmseguintes
informagodes:

U A norma propriamente dita.
0 A data antecipada da capacitacdo operacioicalin

0  Aduracdo antecipada do servigo operacional.

- Acordos especificos de servico devem ser feitoamgéanorando de entendimento.
NenhumaNorma Recomendadaou qualquernorma dela decorrenteconstitui
substituto para um memorando de entendimento.

Em prazo n&o maior do que cinco anos contadostia g@idata de sua publicacédo, esta
Norma Recomendadasera revista pelo CCSDS para determinar se ekxideyl)
permanecer efetiva sem sofrer modifica¢ées; (2)nelificada para refletir o impacto
de novas tecnologias, novos quesitos, ou novastag@es; ou (3) ser retirada ou
cancelada.

Nos casos em que uma nova versabdldana Recomendadavenha a ser publicada, as

normas e implementagdes do membro relacionadasoc@@SDS n&o passarao a ser
ignoradas ou consideradas ndo compativeis com dDSCEabe a cada membro a

responsabilidade de determinar quando tais normasplementacdes devem vir a ser
modificadas. Cada membro &, no entanto, fortement®rajado a direcionar o seu

planejamento para a adog¢ao de novas normas e implagdes que possam vir a estar
em acordo com a nova versdoMiarma Recomendada.
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PREFACIO

Através do processo de evolucdo normal, é espegadoa expansdo, descarte, ou

modificacdo deste documento possa vir a ocorrela Recomendacdo estd, portanto,

Sujeita ao gerenciamento de documentos e de prmeatbs de controle de modificagdes

do CCSDS que se encontram definidos Manual de Procedimentos do Comité

Consultivo para Sistemas Espaciais de Dadasversdes atuais dos documentos CCSDS
sao por ele mantidas no sitio Web CCSDS:

http://www.ccsds.org/

Questdes relacionadas com o conteldo ou com ooesdigte documento devem ser
enderecadas ao Secretariado do CCSDS no endedégadio na pagina i.
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CONTROLE DO DOCUMENTO

Documento Titulo e Edicédo Data Estado

CCSDS “Proximity-1 Space Link Protocol” Outubro  Substituido

211.0-B-1 de 2002

CCSDS “Proximity-1 Space Link Protocol— Maio Substituido

211.1-B-2  Physical Layer” de 2004

CCSDS “Proximity-1 Space Link Protocol— Mar¢co de Edicao atual:

211.1-B-3  Physical Layer, Recommended 2006 — adiciona quesitos para
Standard, Issue 3" desvio de taxa de dados

e para estabilidade de
taxas em periodos
curtos e longos.

NOTAS

1 Mudancas em relacdo a edicdo anterior estdo sadakzcom barras de mudanca na
margem interna.

2 Este documento contém a especificagdo da camada eisginalmente publicada
como parte do documento CCSDS 211.0-BPkpkimity-1 Space Link Protocal”
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1 INTRODUCAO

1.1 PROPOSITO

7

O proposito deste documento € o de prover uma Raudegdo para Normas em
Sistemas Espaciais de Dados na &rea de enlacesaesmam Proximidade. Enlaces
espaciais com Proximidade s&o definidos como semmieeles de curta-distancia,
bidirecionais, enlaces de radio fixos ou méveisalgeente utilizados para comunicacéo
entre sondas espaciais, sondas aterradas ou maweaistelacdes de sondas ou de
repetidores, em 6rbita. Estes enlaces sédo camsdes por pequenos atrasos de tempo,
sinais (nao fracos) moderados, e por sessdes ti@ale curta duragao.

1.2 ESCOPO

Esta Recomendacdo define a Camada Fisica do PimtdeoEnlace Espacial com
Proximidade -1. A especificagdo para o processacalexdo de canal, provisdo e
alocacédo de bandas de frequéncia, canal de chap@ldazacdo, modulacdo, taxas de
dados, e requisitos de desempenho, sdo definidste mcumento. Atualmente, a
Camada Fisica define somente operacdes que utiliregiéncias em UHF (“Ultra-
High-Frequency”) para o ambiente do planeta MafteCamada de Codificacdo €
definida em separado pela Recomendacdo CCSDSladatuProximity-1 Space Link
Protocol—Coding and Synchronization Subldyeeja referéncia [3]. A camada de Enlace
de Dados é definida em um documento em separa@C&®DS, sob o tituloProximity-1
Space Link Protocol—Data Link Layeweja referéncia [4]. Esta Recomendacdo néo
especifica: a) implementacdes individuais ou prastub) implementacéo de interfaces de
servico de sistemas reais; ¢) os métodos ou asldgiss necessdrias para executar 0s
procedimentos, ou; d) as atividades de gerenciameetessarias para configuracdo e
controle do protocolo.

1.3 APLICABILIDADE

Esta Recomendacdo se aplica a criacdo de normamaeAgéncia e para as futuras
comunicacdes de dados em enlaces espaciais erdreciAg CCSDS, em situagbes de
apoio cruzado. Ela também se aplica aos enlacesa® de uma Agéncia, onde o0 apoio
cruzado ndo € necessario. Ela inclui especificalgp@oservicos e protocolos para apoio
cruzado entre Agéncias. Ela ndo se trata de umeciispcdo ou de um projeto para
sistemas que possam ter sido implementados paséesiatuais ou futuras.

A Recomendacgéo especificada neste documento é gwaranvocada atraves dos
programas normais de normalizagdo de cada AgénCiaDS e € aplicavel aquelas
missdes para as quais as aptiddbes baseadas em @pamdo, descritas nesta
Recomendacdo pode ser antecipada. Onde aptidiessde@das mandatarias séo
claramente indicadas nas secOes desta Recomendse8oprecisam ser adotadas,
quando este documento é utilizado como base pari@ apuzado. Onde opcgdes séo
permitidas ou implicitas, a adocdo destas opcd@ssegeita aos acordos bilaterais de
apoio cruzado especificos, entre as agéncias adaslv
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1.4 RACIONALIDADE

O CCSDS acredita ser importante documentar a raliaie ou légica que

sustentam as recomendacdes escolhidas, de tal fpumavaliacdes futuras das
mudangas ou das melhorias propostas ndo se peeanstd, em decorréncia de
decisdes tomadas anteriormente a elas. O conceito mcionalidade que

fundamentaram a base para a Proximidade -1 sediongmtados no Livro Verde

(“Green Book”) denominado Enlace Espacial CCSDS &woximidade -1, que se
encontra em desenvolvimento.

1.5 CONVENCOES E DEFINICOES
1.5.1 DEFINICOES

1.5.1.1 Defini¢Bes a partir do Modelo Basico de Referéncigara Sistemas de
Interconexao Aberta (OSI)

Esta Recomendacéo faz uso de um numero de terrfioislode na referéncia [1]. O
uso de tais termos nesta Recomendacdo deve serdigioteem um sentido
genérico, i.e., no sentido em que aqueles termosagdicaveis, em geral, a
qualquer uma das vérias tecnologias que déo supdrteca de informacédo entre
sistemas reais. Os termos em questao sao os ssguint

a) conexao;

b) camada de Enlace de Dados;

c) entidade;

d) camada fisica;

e) informacéo de controle de protocolo;
f) Unidade de Dados de Protocolo (PDU);
g) sistemareal;

h) segmentacéao;

i) servico;

J) Ponto de Acesso de Servigo(SAP);

k) Endereco SAP;

[) Unidade de Dados de Servigo (SDU).
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1.5.1.2 Termos Definidos nesta Recomendacao

Dentro dos propésitos desta Recomendacao, as tegydiefinicbes também se aplicam.
Muitos outros termos afeitos a itens especificosdgfinidos nas sec¢des apropriadas.

canal assincronoum canal de dados onde os simbolos de dados sidados no canal
somente durante o periodo da mensagem. A mensageisgoser precedida
por uma sequéncia de aquisi¢do, para que possdtsds a sincronizagao (de
bits e, portanto) de simbolos. A sincronizagao it firecisa ser readquirida
para cada nova mensagem. Um canal de sinalizahadirf)”) € um exemplo
de canal assincrono

enlace de dados assincrondJm enlace de dados constituide uma sequéncia de
Unidades de Transmissao de Enlace de ProximidddeJ$) de comprimento
varidvel, que ndo sdo necessariamente concateeadas si. Dois tipos de
enlace de dados assincronos séo:

1) Enlace de Dados Assincrono sobre um Canal Assiocron

A sinalizagdo (“hailing”) prové um exemplo de umlaze de dados
assincrono sobre um canal assincrono. Uma questdortante € a da
resincronizacdo entre sinalizagbes (“hails”) suwass A condicdo de
inativo (“idle”) é disponibilizada para o process®reaquisicao.

2) Enlace de Dados Assincrono sobre um Canal Sincrono

O servico de dados proporciona um exemplo de ulacende dados
assincrono sobre um canal sincrono. Uma vez qudacecé estabelecido
via sinalizacao (“hailing”), a comunicacao passealar com em um canal
sincrono, com a manutencédo dessa configuracdaeata sessdo venha a ser
interrompida ou simplesmente, encerrada. Se a Gaifisida ndo recebe
dados da camada de enlace de dados, ela passa pangicdo de canal
inativo (“idle”) para que o sincronismo de canasg® ser mantido.

chamador(“caller’) e respondedor(“responder”): Um transceptor chamador

(“caller transceiver”) é o iniciador do processo de estabelecimento deemd
do gerenciador de negociacdo (se necessario) aleetstimento da sessédo. O
transceptor respondedor (“responder transceiver”)tipicamente recebe 0s
parametros de estabelecimento de enlace do chanfaddnamador inicia a
comunicacgdo entre ele e o respondedor através deanal de comunicacdes
pré-estabelecido, utilizando parametros de confpofedefinidos. Na medida
em que se mostrar necessario, o chamador e o deggmmpodem negociar 0s
parametros de controle para a sessdo (em algurh eivee o de controle
completo e o de controle adaptativo).

enlace direto: aquela parte do enlace espacial de Proximidadeuah ay chamador
transmite e o respondedor recebe (tipicamentag@agontece em um enlace de
comando).

sinalizacdo (“hailing”): a atividade continua que € utilizada para estabeleenlace de
Proximidade a partir de um chamador (“caller”) parm respondedor
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(“responder”), seja em comunicagao “full” ou “Hadfuplex. Ela n&o se
aplica em operacdes de comunicagao simplex.

canal de sinalizacaog caracterizado pelos pares de frequéncias didgaretorno
gue um chamador e um respondedor utilizam pardabascimento do
enlace fisico de comunicacgdes.

canal fisico: O canal de RF (Radio Frequéncia) no qual a sedpiélec bits é
transferida por um enlace espacial, em uma dirégéa.

PLTU: A Unidade de Transmissdao de Enlace de Proximidadeuéidade de
dados composta pelo Sinalizador (“Marker”) Anade Sincronizagéo,
pelo Quadro de Transferéncia Versao-3 e pelo adexverificador de
Redundancia Ciclica (CRC) - 32.

enlace de Proximidade:enlaces moéveis ou fixos de radio, de curta-distnci
bidirecionais, geralmente utilizados para comugéioa entre sondas,
sondas aterradas ou moveis, constelacfes de somdiesrepetidores em
Orbita, sondas aterradas fixas ou moveis e cogéedade sondas ou de
repetidores em Orbita. Estes enlaces sédo caraxteszpor: pequenos
atrasos de tempo, sinais moderados (ndo fracosj pgguenas sessdes
independentes entre si.

enlace de retorno:aquela por¢cao de um enlace especial de Proximigadgial o
respondedor transmite e o chamador recebe (tipit@nem enlace de
telemetria).

session a continuous dialog between two communicatingxnity link
transceivers. It consists of three distinct openatl phases: session
establishment, data services, and session termmati

enlace espacialum enlace de comunicagdes entre as entidadesndeniszsdo e a de
recepcéo, no qual pelo menos uma delas se encanéspaco.

canal sincrono:um canal de dados onde os simbolos de dsfloscontinuamente
modulados a uma taxa de dados const&#eo enlace de dados falha no
provimento de quadros (dados ou preenchimentag, résponsabilidade da
camada fisica prover um fluxo continuo de bits.

canal de trabalho: um par de frequéncias diretas e de retorno, ufifigapara
transferir quadros de dados/informacdo de Usuéarioquadros de
Protocolo/superviséo (quadros-P), durante as fdseservicos de dados e
de encerramento de sessao.

1.5.2 NOMENCLATURA

As seguintes convencodes se aplicam ao longo deegiddRecomendacao:

a) as palavras deve(m) (‘shall) e precisa(m) (thusimplicam em
comprometimento com especificacdo, passivel déicaggéo;
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b) a palavra deveria(m) (‘should’) implica em espeacdo opcional, mas
desejavel,

c) a palavra pode(m) (‘may’) implica em especif@agpcional,

d) as palavras é ('is’), sdo (‘are’), e serdo (“implicam em afirmacgdes de fato.

1.5.3 CONVENCOES

Neste documento, a seguinte convencao é utilizadmigentificar cada bit em um campo
de N-bits. O primeiro bit no campo a ser transmitide.(io mais justificado a esquerda,
guando se desenha uma figura) é definido como serBit 0’; o bit seguinte é definido
como sendo o ‘Bit 1’ e assim por diante, até o NBit’. Quando o campo € utilizado para
expressar um valor binério (como o de um contadoiBit Mais Significativo (MSB -
“Most Significant Bit”) deve ser o primeiro bit daampo, a ser transmitido, i.e., o ‘Bit 0’,
como esta ilustrado na figura 1-1.

BIT O BIT N-

N-BIT DATA FIELD

A
FIRST BIT TRANSMITTED = MSB

Figure 1-1: Convencéo de Numeragao de Bits

De acordo com a pratica padronizada para comuriedgdlados, campos de dados sao
frequentemente agrupados em ‘palavras’ de 8-bi® gbservam a convencgédo de
numeracao descrita acima. Ao longo de toda estarfEwdacdo, uma palavra de 8-bits
deste tipo recebe a denominacao de ‘octeto’.

A numeracédo dos octetos de uma estrutura de dadasadizada por zero. O octeto zero
€ 0 primeiro a ser transmitido.

Pela convencdo CCSDS, todos os bits de ‘ndo-uldiga devem ser mantidos
permanentemente com o valor ‘zero’.

Ao longo de toda esta Recomendacdo, diretiva, peranvariavel e nomes de sinais séo
apresentados por caracteres em maidsculas; nomesngm-de-dados e de parametro
MIB sao

apresentados com o caracter inicial em mailscolaes de valores e de estados sdo
apresentados com a predominancia de caractereseratés mindsculo e Italico.

1.6 REFERENCIAS

Os seguintes documentos contém disposicfes queéatde referéncias no texto
deste documento, constituem provisdes desta Redag@n No momento em que
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este documento foi publicado, tais edicbes indicavaerem validas como
referéncias, no caso. Todos os documentos sdmsligetrevisdo e 0s usuarios desta
Recomendacdo sdo encorajados a investigarem aamdeqde aplicabilidade de
edigcbes mais recentes dos documentos indicadagpaka Secretariado do CCSDS
mantém o registro das Recomendacdes do CCSDS guerssideradas validas.

[1] “Information Technology—Open Systems Interconneet®asic Reference
Model: The Basic Model” Norma Internacional ISO/IEC 7498-1. 2a. edicéo,
Genebra: 1SO, 1994.

[2] “TM Synchronization and Channel CodingRecomendacdo para Normas de
Sistemas Espaciais de Dados, CCSDS 131.0-B-1. BAzuwb. Edicdo 1. CCSDS,
Setembro 2003.

[3] “Proximity-1 Space Link Protocol—Coding and Synclraton Sublayer’
Recomendacao para Normas de Sistemas Espaciaiadibs, BCCSDS 211.2-B-
1. Livro Azul. Edicdo 1. Washington, D.C.: CCSD¥byril 2003.

[4] “Proximity-1 Space Link Protocol—Data Link Layer’Recomendacéo para

Normas de Sistemas Espaciais de Dados, CCSDS B13..Qivro Azul. Edicao
3. Washington, D.C.: CCSDS, Maio 2004.
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2 VISAO GERAL

Proximidade-1 é uma camada de protocolo bidiretidagEnlace Espacial para ser utilizado
em missfes espaciais. Ele consiste de uma Camsida & assunto deste documento), de uma
subcamada (referéncia [3]) de Codificacdo e der&mzacdo (C&S) e de uma Camada de
Enlace de Dados (referéncia [4]). Este protocolopimjetado para satisfazer quesitos de
missdes espaciais que necessitam de transferéacidadbs espaciais através de enlaces
espaciais de Proximidade de diversos tipos e @fsittas. Do lado de envio (transmisséo), a
camada de Enlace Espacial é responsavel pelo potande dados a serem transmitidos pela
subcamada de Codificacdo e de Sincronizacdo e qmeteada Fisica. A operacdo do
transmissor é dirigida-por-estados (“state-driveN9 lado recebedor, a camada de Enlace de
Dados aceita a saida serial de dados do recepaongda Fisica), o que inclui a verificacéo
realizada pela subcamada de Codificacdo e de Siaag#o e 0 processamento das unidades
de dados de protocolo recebidas. Ele aceita da®tidd controlador do veiculo local e através
do enlace de Proximidade, para o controle de spasagdbes. Assim que o receptor é ligado,
ele ndo opera em modo de comunicacgdo. Ele acpitacessa todas as diretivas validas locais,
remotas e, também, as unidades de dados que tend@necebidas.

O modelo por camadas consiste de duas camadas (Eide Enlace de Dados) e contém cinco
componentes em subcamadas, dentro da camada de Hal®ados, como segue:

a) Camada Fisica
1) No lado de envio (transmigso

i) prové um Bit de Reldgle Saida para a subcamada de Codificagédo e de
Sincronizacéo, para poder receber o @ode@Bits de Saida;

i) prové status, i.e., sinais de Portadora Addaire de Bit de Indicagédo de
Status de Amarracdo (“Lock”) para a subcamada ddrGle de Acesso ao
Meio.

2) No lado de recebimento (receptor): ProvBit de Reldgio /Dados Recebidos
para a subcamada de Codificagdo e de Sincronizacéo.

b) Subcamada de Codificacdo e de Sincroniza&&subcamada de Codificacdo e de
Sincronizacdo inclui os procedimentos de delimiagdde verificacdo de PLTUs
(“Proximity-Link-Transmission-Units”). Além do maisesta subcamada executa as
seguintes funcodes:

1) No lado de envio (transmissor):

i) inclui a pré-pendéncia (pré-notgcde quadros da Versédo-3 com o requerido
Anexo de Marcador de Sincronizagéo ( ASM t&8hed-Synchronization-
Marker”);

ii) inclui a adicdo do (cédigo de) CREZ+30s PLTUs.

2) Nos lados de envio (transmissor) e delbenento (receptor): Captura (obtencéo)
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do reldgio (“clock”) utilizado pamo processo de correlacao de tempo.

c) Subcamada de Quadros. A subcamada de quadias pnocedimentos para a
validagcdo de quadros, tais como: verificacbes dbegaho de quadro e
processamento de dados de supervisdo para os guklsupervisdo. Além disso,
esta subcamada executa as seguintes funcoes:

1) No lado de envio (transmissor):

i) encapsula os Dados-de-Usug#stidos da Entrada/Saida (E/S) da
Subcamada, em quadros da Versao - 3;

i) prioriza e multiplexa geadros para saida, a partir da subcamada
(C&S) de Codificacéo e de Sincronizacamm camada Fisica, para
transmisséo através do enlace.

2) No lado de recebimento:

i) realiza o aceite de quadros delimitados dieados, da parte da
subcamada (C&S) de Codificacédo e de Sincronizagao;

i) realiza a entrega de unidades de dadosalogylo de supervisao
(relatdrios, diretivas) para a subcamad@aetrole de Acesso ao Meio
(MAC - “Médium Access Control”);

iil) passa os dados do usuario para a subcade8arvicos de Dados;

Iv) executa um subconjunto de verificagdewalidacdo para garantir que os
dados recebidos podem vir a ser processado

d) Subcamada de Controle de Acesso ao Meio. A sub@a@adontrole de Acesso
ao Meio (MAC) define como a sessdo €& estabeleadantida (e como as
caracteristicas sdo modificadas, e.g., mudancéaxaade dados) e terminada, em
comunicagfes ponto-a-ponto entre entidades comirfidade. Esta subcamada é
construida com base na funcionalidade disponibitizaelas camadas Fisica e de
Enlace-de-Dados. A subcamada MAC controla o estgpdoacional das camadas
Fisica e de Enlace-de-Dados. Ela aceita e protésdades de Dados do Protocolo
de Supervisdo (SPDUs - “Supervisory Protocol Datétd’)) e prové os diversos
sinais de controle que definem o estado operdcdmsgamesmos. Em adicdo, esta
subcamada:

1) decodifica as diretivas originadas do controlador veiculo local (e.qg.
computador de controle da espagonave);

2) decodifica as diretivas recebidas pela via dosteptor remoto (extraindo e
processando SPDUs a partir do Campo de Dados dir§ua

3) armazena e distribui os parametros (especifieasaglementacdo) e
variaveis de “status” da Base de Informacdo de reamento (MIB -
“Management Information Base”);
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4) mantém e distribui as varidveis de estado de dentrgMODO,
TRANSMITE,DUPLEX, veja figura 2-1);

5) prové informacéo de “status” para o controladoveliculo local.

e) Subcamada de Servicos de Dados. A subcamadeemegdS de dados define o
Mecanismo de Aceitacdo de Quadro e de Relato pdeaes de Proximidade (FARM-
P) (lado de recebimento) e os Procedimentos deaQ@eicom Quadros para enlaces de
Proximidade (FOP-P) (lado de envio), associados@®servicos de dados Expeditos e
com Controle de Sequéncia, o que inclui como o PP FARM-P (COP-P) operam,
no caso do Servigo com Controle de Sequéncia.

f) Subcamada de Entrada/Saida (E/S, ou “I/®@3ubcamada de interface de
Entrada/Saida prové a interface entre o transcepi®gistema de dados de bordo e suas
aplicagbes. Em adicao, esta subcamada executagirefi

1) No lado de recebimento (recepcéo):
i) aceita os quadros-U, recebidos;
i) extrai os SDUs dos quadros-U;
iii) prové os servigcos de agregacao de pacotes;

iv) roteia os SDUs para os usuarios de servi¢cos desdeih a Porta especificada
pelo ID.

2) No lado de envio (transmisséo): aceita os SDUsefidos pelo usuario local e as
informacdes de roteamento e de controle assoc{&&®, PCID, ID de Fonte-
ou-Destino, QOS, ID de Porta) e:

i) agrega estes SDUs, tal como solicitado, para forraanpos de dados de
quadro-U;

il) prové os servicos solicitados para a segmentacpaaees;

iii) entrega estes campos de dados de quadro-U pabzansada de Servicos de
Dados;

iv) envia confirmagfes ao controlador do veiculo dagspave com respeito as
SDUs entregues através do servigo de Controle gigéBeia.

As interagdes entre as camadas de Proximidadesdadws associados e os respectivos fluxos
de controle a elas relacionadas sdo apresentadigsiraa2-1.
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3 REQUISITOS GERAIS PARA A CAMADA FISICA
3.1 APLICABILIDADE

3.1.10 sistema de Enlace de Proximidade-1 deve ser aipaar apoio as necessidades de
comunicacao e de navegacao entre diversos elendmtosia possivel rede, e.g.: orbitadores,
aterrizadores, “rovers”, microsondas, baldes, ‘aetsy (UAVS) e planadores.

NOTA — As categorias de elementos de uma redeEE]1,.) estéo listados na tabela 3-1.

3.1.2Elementos aterrissados, na categoria E2c (vegaabl), para os quais medidas de
distancia (“range”) e de taxa-de-distanciamentan@e-rate”) sdo necessarias, devem dispor
de capacitacdo que garanta coeréncia nas freqaé&ecitaansmissao e de recepcao.

Tabela 3-1: Categorias de Equipamentos de Radio @dos nos Elementos de Enlace
de Proximidade-1

Categoria Descricao

ELl Elementos com capacidade somente-de-transmissao

E2: Elementos com capacidade de transmissao e;éecep

E2n: Elementos E2 com modo somente-n&o-coerente.

E2c: Elementos E2 que oferecem capacidade de caesin frequéncia em adicao a
de transmisséao/recepcao.

E2d: Elementos E2 com um receptor limitado a retepde portadora com
modulacdo FSK. Estes elementos transmitem comlizagfio de modulacéo
PSK.

NOTA - O equipamento de radio E2d é dirigido pa@a &m microsondas.

3.2 REQUISITOS FUNCIONAIS
3.2.1DISCUSSAO

A funcdo priméria da camada Fisica € a de estabelsn canal de comunicacdo através do
qual os dados possam fluir. Este processo inctordiguracdo dos seguintes parametros da
camada Fisica: frequéncia, polarizacdo, modulagfaisicdo e sequéncias de aquisicdo e
inativa e, taxas de dados, de tal forma que cafsiitas operacionais comuns possam existir
em ambas as entidades (transmissor e receptoraomicacao.

3.2.2 REQUISITOS GERAIS

Com o propésito de permitir uma conexao por casald, a camada Fisica deve observar uma
série de agOes para 0 estabelecimento de um carmalnaunicagdo. O transmissor deve variar
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sua modulacao inicial para que o receptor alvogosimizar sua abilidade para a aquisi¢éo do
canal de comunicagéo..

3.2.3 PROCESSOS DE CONEXAO DE CANAL
3.2.3.1 Requisitos Gerais.

3.2.3.1.1 A camada Fisica deve aceitar sinais operaciorgisodtrole provenientes da
camada de Enlace de Dados, assim como proverda@ds de status operacional.

NOTA — A subcamada MAC prove os parametros MOD®IQDE"), TRANSMITE
(“TRANSMIT") e DUPLEX que controlam o estado operacional do receptar e d
transmissor.

3.2.3.1.2 A camada Fisica deve, tal como é exigido, seqééscia modulagdo do estado
desligado (off”) para o dessomente portadoré carrier_only”) e, em seguida, para o estado de
modulacdo de dada$data modulation”), com o propésito de estabelecer um canal de dados
com o seu par de comunicagdes, em antecipacaosiei@ncia de dados.

3.2.3.1.3 A parte de recepcéao do transceptor deve executarvamedura de freqiéncia no
canal a ser utilizado, com o objetivo de obter aaraagdo (“lock”) na frequéncia (pré-)
designada para o canal:

a) O receptor deve primeiro tentar amarrar (“lockpaatadora;

b) O estado interno da conexao do canal fisico deverastreada (“tracked”) pela
variavel CONEXAO (“CONNECTION").

NOTA — Durante este processo, o status do recédtwnecido pela subcamada MAC da
camada de Enlace de Dados. Este status é fornsmidinis sinais existentes entre as
camadas: PORTADORA_ADQUIRIDA CARRIER_ACQUIRED")
(“CARRIER_ACQUIRED”) e BIT_DE_STATUS_DE_AMARRACAO
(“BIT_INLOCK_STATUS").

3.2.3.2 Sinais do Lado do Transmissor

3.2.3.2.1 PORTADORA_ADQUIRIDA (*CARRIER_ACQUIRED”)

O sinal de PORTADORA _ADQUIRIDA CARRIER_ACQUIRED") serve para sinalizar A
subcamada MAC que o receptor adquiriu o sinal deagdora. O sinal PORTADORA_ADQUIRIDA
deve sewerdadeiro(“true’) quando o receptor se encontra em estado amaffiladed”) em relacéo
ao sinal de RF recebido flso (“false”), quando o receptor ndo se encontra em estadaaoar
(“locked™).

3.2.3.2.2 BIT_DE_STATUS_DE_AMARRACAO (“BIT_INLOCK_STATUS”)

O sinal de BIT_DE_STATUS_DE_AMARRACAO (“BIT_INLOCKSTATUS”) é para ser
utilizado para notificar a subcamada MAC que arsimzacdo de bits foi adquirida e que o
cordao serial de bits esta sendo fornecido aasnbda C&S (de Codificacdo e de

CCSDS 211.1-B-3 Péagina 3-2 March 2006



RECOMENDAGAO CCSDS PARA PROTOCOLO DE ENLACE ESPACIAL COM PROXIMDE - 1 -- CAMADA FiSICA

Sincronizacg&o) pela camada Fisica. O sinal de BH $TATUS_DE_AMARRACAO deve
ser colocado em estaderdadeiro(“true”) quando o receptor se julga seguro de ggiseus
processos de deteccao de bits se encontram sir&dmsi com o cordao de bits modulados e
qgue os bits de saida apresentam qualidade aceftaxeelserem processados pela camada de
Enlace de Dados. O mesmo sinal de BIT_DE_STATUS ANMFARRACAO deve ser
colocado em estadalsoquando o receptor ndo se encontra no estado deag@ade bits.

3.2.3.2.3 BIT_DE_SAIDA_DE_RELOGIO (“OUTPUT_BIT_CLOCK”)

O BIT_DE_SAIDA_DE_RELOGIO ¢é o sinal de relégio femido pela camada Fisica a
subcamada C&S (de Codificacdo e de Sincronizacdi@ gervir de reldgio (base de tempo)
para o PLTU (“Proximity-Link-Transmission-Unit”),empre que este Ultimo estiver pronto
para transmissao.

3.23.2.4 SAIDA_DE_RF (“RF_OUT")

A SAIDA_DE_RF representa a saida de todos os siastentes, da parte da camada Fisica
para o par correspondente, no canal de comunicaéss sinais se expressam com 0S
seguintes significadosff (auséncia de sinalsomente portadora (“carrier only’;) dados
inativos (“idle data”) e,dados pltu (“pltu data”).

3.2.3.3 Sinais do Lado da Recepcéo

3.23.3.1 BIT DE RELOGIO RECEBIDO (“RECEIVED BIT CLOCK")/BITS DE
DADOS

O BIT DE RELOGIO RECEBIDO/BITS DE DADO® o sinal de relégio e os dados fornecidos
pela camada Fisica para a subcamada de Codifiead@&incronizacéo (C&S)

3.2.3.3.2 MEDIDAS DOPPLER

As MEDIDAS DOPPLER séao amostras Doppler calculddbsdas) dentro do transceptor.

3.2.3.3.3 ENTRADA_DE_RF (“RF_IN")

A ENTRADA DE_RF (“RF_IN") representa todos os possiveis sinais de entracknmada Fisica
do par de comunicagdo. Estes sinais podem assstamios com 0s seguintes significados:
desligado(auséncia de sinajomente portadora (“carrier only”), dados inativose dados pltu
(“pltu data”).

3.234 Variaveis Internas da Camada Fisica
3.2.34.1 CONEXAO

3.2.3.4.1.1 A variavel de CONEXAO de camada Fisica rastreianfioca) o estado interno
da camada Fisica da conexdo fisica do transcepirsg encontra em conexao com um
parceiro de comunicacdo. A variavel CONEXAO leva @mnsideracdo valores tais, como:
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aberto (“open”), adquira_portadora (“acquire_carrier”) adquira_inativo (“acquire_idle”)
inativo_de_cauda (“tail_idle”) fechado (“closed”)

3.2.3.4.1.2 Os valores da variavel de CONEXAO s&o:

a) aberto(“open”) - as entidades de Proximidade (-1) ndo se enconirgrconectadas
na camada Fisica, i.e., ndo houve aquisicao dadue e nem amarracao (“lock”) de
bits;

b) fechado(“closed”)- as entidades de Proximidade (-1) se encontréencaomectadas
na camada Fisica; i.e., houve aquisicdo e estatgiaaa manutencdo de portadora e
de amarracao (“lock”) de bits;

c) adquira_portadora (“ acquire_carrier”’)- um sinal puro de portadora (“carrier-
only”) esta sendo transmitido para obtencao desagfio (de portadora);

d) adquira_inativo (“acquire_idle”) - a sequéncia de inativo (“idle”) esta sendo
modulada na portadora, precedendo o quadro de acdng“hail”);

e) inativo_de_cauda (“tail_idle”)- consiste na modulacdo da sequéncia de inativo na
portadora apos a ocorréncia de quadro de (“hailgreacéo ( para que haja garantia
de processamento atraves do decodificador de aagdm| no caso em que o codigo
convolucional tenha sido aplicado; veja referéfigja

3.2.3.4.2 Estados do Receptor

Os estados do receptor shgado (“on”) e desligado(* off").

3.2.34.3 Estados do Transmissor

Os estados do transmissor ségado (“on”), em canal assincrono ou sincrodesligado
(“off).

3.3 DADOS INATIVOS
3.3.1 GERAL

Uma sequéncia especifica de bits de Ruido-Aleat@®@M - “Pseudo-Noise”) define o
padréao de bits utilizado para todas as fun¢feoguados Inativos (“Idle data”) executam
para o enlace de Proximidade (-1). Dados Inatidosnecessarios para aquisicdo de dados
no que diz respeito a sequéncia Inativa (“Idle saga”, ou seja, a (sequéncia) Inativa
interposta entre os PLTUS) e, a seqUéncia de cdtadd) ou terminacdo. Em todos os
casos, a sequéncia Inativa consiste da repeticd®Ndeom o valor (em hexadecimal)
352EF853. Dados Inativos (“Idle data”) pode comegarqualquer bit dentro da sequéncia
PN. No entanto, uma sequéncia continua de bits/osatieve observer a sequéncia PN, tal
como definida (parcialmente ou com redundanciacdedo com a necessidade).

NOTA - Quando da aplicacdo de codigo convolucional, tooesbits transmitidos,
incluindo os de dados Inativos, devem ser codiisatbnvolucionalmente; veja
a referéncia3].
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3.3.2 SEQUENCIA DE AQUISICAO

A camada Fisica deve prover a modulacdo necegsi@aos parceiros que se encontram
em uma sessao para que possa ser executada gameisd processamento associado as
transmissdes reciprocas. Quando uma transmisséoiaa, a modulacdo do transmissor
deve ser sequenciada (primeiro com a portadorat&p,esomente bits de estado inativo),
tal que a unidade de recepgdo possa adquirir § sithguirir uma sequéncia confiavel de
simbolos e pré-condicionar (inicializar) o decadifior Convolucional (quando ele é
selecionado - veja referéncia [3]), em preparo paazeitacdo de unidades de dados que
foram transmitidas.

3.3.3 SEQUENCIA INATIVA (“IDLE”)

Durante a fase de servicos de dados, o canal figieca em um modo de canal sincrono,
pelo qual uma sequéncia continua de bits é endad@ansmissor para o receptor. Em
operacgOes de enlace de dados assincronos, a cdmé&adace de Dados prové PLTUs de
forma intermitente, para transferéncia. Durantpasodos em que nao existe PLTU pronta
para transferéncia, a camada Fisica deve injetarse@giéncia Inativa (“ldle sequence”) no
canal, de forma a manter (garantir) a continuidia@uxo de sequéncia.

3.3.4 SEQUENCIA DE TERMINACAO (“TAIL")

Antes de terminar a transmissao (remover a modojagz&ansmissor pode ser solicitado a
transmitir uma série de bits inativos (sequénciaailela) por um periodo fixo (de tempo),
de forma que a unidade de recepg¢ao disponha detpanp processar a unidade de dados
recebida, de forma plena. (para as garantias deldieacéo convolucional e da amarracdo
ou aquisicao de reldgio).

3.3.5 PARAMETROS MIB PARA O PROCESSO DE CONEXAO FiSICA
3.3.5.1Durag¢do_Somente_Com_Portadora

Duragdo Somente com Portadora representa o tengpadeaue ser utilizado para irradiar
uma portadora ndo modulada quando se inicia umartngsao.

3.3.5.2 Duragao_Da_Aquisicdo_Em_Estado_Inat

Duracéo da Aquisicdo em Estado Inativo represerteapo que deve ser utilizado para
irradiar o padrdo de sequéncia inativa no inicioudga transmissdo para habilitar o
transceptor que a recebe na obtencdo de sincré@nizde bit e da amarragcdo do seu
decodificador.
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3.3.5.3Duracao_Da_Terminacdo_Em_Estado_Inativo

O parametro MIB (“Management Information Base”) Deracdo da Terminagdo em
Estado Inativo contém o numero de bits inativos géie necessarios para envio no
processo de cauda (“tail”), antes que se dé ag&dido sinal de saida de transmissao.

3.4 PROPRIEDADES DO CANAL DE COMUNICACOES SOB COBTROLE
NOTAS

1 Esta Recomendacao foi projetada com o objetivodiorpara ser utilizada em um
enlace de Proximidade espacial, em um ambientandéstda Terra. As radio
frequéncias selecionadas nesta Recomendacdo spa@gas para nao causar
interferéncia nos servicos de radio comunicacdocadlos segundo as
Regulamentagbes de R&dio da Unido Internacional elecomunicacdes (ITU).
Note-se que, em patrticular, precaucoes devem sed@s para se proteger bandas
de frequiéncia alocadas para Pesquisa Espaciainffrd@a Terra, Espaco Profundo
(“Deep Space”), e Pesquisa Espacial, passivas.

2 As freqUéncias especificadas, préximas de 430 MBa,podem ser utilizadas para
este fim nas vizinhangas da Terra e, em particodadidas de precaucéo tém de ser
tomadas para teste de tais equipamentos, na Nerrentanto, colocando de forma
adequada em camadas, provisao é feita para mudansma camada fisica, com a
adicdo de outras frequéncias (e.g. proximas del2f Gara permitir que 0 mesmo
protocolo possa ser utilizado em aplicagfes préxidaaTerra; neste ultimo caso, a
estrita compatibilidade com a alocagcdo de freq@@ncompativeis com aquelas
permitidas pelos Regulamentos de Radio da ITU, idataria.

3.4.1 FREQUENCIAS UHF
3.4.1.1 Geral

A alocagéo de freqiéncia UHF consiste de uma fa&&0 MHz, entre 390 MHz e 450
MHz. A banda de frequéncia direta (“forward”) éidefa entre 435 MHz e 450 MHz. A
banda de frequéncia de retorno (“return”) é deéinishtre 390 MHz e 405 MHz. Existe
uma banda-morta (“deadband”) de 30 MHz, entre elas.

3.4.1.2 Designacoes de Frequéncias UHF para o Canal

NOTAS

1 Sinalizacao (“Hailing”) é uma atividade que é aflila para estabelecer o enlace de
Proximidade com um veiculo remoto.A sinalizacaailthg”) requer o uso de um
par de frequéncias de sinalizacao (“hailing”).

2 Veja o anexo A da referéncia [4] para as diretivds INICIALIZAR
PARAMETROS DE TRANSMISSAO GET TRANSMITTER PARAMETERS")e
de INICIALIZAR PARAMETROS DE RECEPCAO (“SET RECENE
PARAMETERS”) que séo utilizadas para configurar a designacaddasis de 0
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a 7 para o transmissor e para o receptor do wei@rmoto. Veja a diretiva
INICIALIZAR EXTENCOES DE PL (“SET PL EXTENSIONS”) m anexo A da
referéncia [4] para os canais de 8 a 15, respectnite.

3.4.1.3 Canal de Sinalizacao (“Hailing”)

3.4.1.3.10 canal de sinalizagdo (“hailing”) se destina edpamente para um
empreendimento. A configuragdo de auséncia de id&éin(ou, de “default”) dos
parametros da camada fisica (estabelecidos peloeengimento) define as frequéncias de
canal de sinalizacdo (“hailing”) que permitem queisdtransceptores iniciem uma
comunicacao entre eles (através de um pedido poévite um processo de negociacao), de
tal forma que eles possam estabelecer uma conf@ug@ara a parte de servicos de dados
da sesséo de (comunicacéo).

3.4.1.3.20 canal (Canal 1) de sinalizag&o (“hailing”) pasa interoperavel em UHF deve
se dar em (na frequéncia de) 435.6 MHz no enlaestode, em (na frequéncia de) 404.4
MHz no enlace de retorno (com taxa-de-inversaoeotiudnaround”, de 1348/44*33).

3.4.1.3.3Se o0 equipamento de radio de enlace de Proximidade operar somente em
um Unico canal (i.e., com um Unico par de freqia@s)aima direta e uma de retorno), entao
o canal de sinalizagéo (“hailing”) deve ser o mesjue o canal utilizado para trabalho
(veja 1.5.1.2).

3.4.1.3.4Se o equipamento de radio de enlace de Proximigade operar com canais
multiplos, entdo o canal de sinalizacao (“hailingéve ser distinto do canal de trabalho.

NOTAS

1 A sinalizacdo (“hailing”) é bi-direcional, i.e., glgquer um dos seus elementos
(principais) pode dar inicio a sinalizacédo. A direatdo € executada com o uso de
uma taxa de dados baixa e, portanto, implica em athadade de baixo
(pequeno) uso de banda (de freqiiéncia). O Canabi Isdlecionado para
minimizar o uso de banda de UHF.

2 A sinalizacdo (“hailing”) é executada entre tramsoees que Sao pré-
configurados. Portanto, ela € nominalmente exeautaminalmente pelo canal
de sinalizacdo. No entanto, se o0s transceptoresceafigurados de forma
compativel, a sinalizacdo pode ser realizada cosogré-acordado de um canal
A primeira geracao de transceptores € de frequérei@ utilizam o Canal O.

3 Veja a subcamada MAC (“Medium Access Control”) paraiores detalhes de
sinalizacdo (“hailing”) no processo de estabelenimele enlace. Existem varios
parametros associados com a atividade de Sinall{fldae s&o definidos pela
MIB (“Management Information Base”). Veja a refec@&n[4], no seu anexo B
para estes parametros especificos-para-um-empmeemidi (aplicacao).

4 A sinalizacdo (“hailing”) é para ser executada ena@es do tipo “half” e “full”
duplex, com o uso de canal assincrono e de umesdéadados assincrono.

5 E recomendado que apds o estabelecimento do entawep uso de sinalizagdo
(“hailing”), que seja realizada a transicdo sobrecamal de trabalho (se
disponivel), assim que possivel.
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3.4.1.4 Pares de Frequéncia Direta Simples e de Retornongples

NOTA — Frequéncias de enlace direto e de retpadem ser relacionadas de forma
coerente, ou n&o.

3.4.1.4.10s segquintes trés canais adicionais (com paré&ea@i@ncias diretas e de retorno,
fixas) sao definidos para operagdes de Proximidade

a) Canal 0. No caso em que o sistema requer apenasfreqizEncia de retorno,
associada com a frequéncia direta de 437.1 MH#&éncia de retorno deve ser de
401.585625 MHz (com taxa-de-inversao (“turnarowattb?) de 147/160).

b) Canal 2. No caso em que o sistema requer apenasfregizéncia de retorno,
associada com a frequéncia direta de 439.2 MHqiéncia de retorno deve ser de
397.5 MHz (com taxa-de-inversao (“turnaround rgtmé 1325/24*61).

c) Canal 3. No caso em que o sistema requer apenasfreqizEncia de retorno,
associada com a frequéncia direta de 444.6 MH#&éncia de retorno deve ser de
393.9 MHz (com taxa-de-inversao (“turnaround rgtmé 1313/38*39).

3.4.1.4.2 A Tabela 3-2 detalha a designacéo dos canaisdea’roximidade - 1.

NOTA - Os Canais 8 a 15 estéo definidos na daetsET PL EXTENSIONS”; veja 0
anexo da referéncia [4]. A designacao de freqg@8respecificas para estes
canais esta reservada para o CCSDS.

Tabela 3-2: Designacoes de 0 a 7 de Canais de Pmugade-1 (Frequéncias em MHz)

Numero do Canal (Ch) Frequéncia Direta (F) Frequéncia de Retorno (R)

0 437.1 401.585625

1 435.6 404.4

2 439.2 397.5

3 444.6 393.9

4 Entre 435 e 450 Entre 390 e 405

5 Entre 435 e 450 Entre 390 e 405

6 Entre 435 e 450 Entre 390 e 405

7 Entre 435 e 450 Entre 390 e 405

3.4.1.5 Frequéncias Diretas Multiplas e de Retorno Multipas

NOTA — Frequéncias de enlace direto e de retootem ser relacionadas de forma
coerente, ou n&o.
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No caso em que existe a necessidade para uma diplasilfreqtiéncias de retorno,
emparelhadas com uma ou multiplas freqiiénciasadiress frequiéncias diretas devem ser
selecionadas na banda de 435 MHz a 450 MHz, envaits de 20 KHz, enquanto que as
freqliiéncias de retorno devem ser selecionadas mdalde 390 MHz a 405 MHz, em
intervalos de 20 KHz. Estes pares de frequénciagndeser distintos dos pares de
frequéncias definidos nos Canais 0 a 7. Os compes@e freqiiéncias direta e de retorno
para os canais de 8 a 15 sao reservados paranediiatie.

3.4.2 FREQUENCIAS DE BANDA - S

As frequéncias de Banda-S séo intencionalmentgadas sem especificacdo até que uma
necessidade de usuério é identificada, para elas.

NOTA — Se tal necessidade se fizer presentesudrios sao solicitados a entrar em
contato com o Secretariado CCSDS, no enderecgole-mai
secretariat@mailman.ccsds.org.

3.4.3 FREQUENCIAS DE BANDA - X

As frequéncias de Banda-X sdo intencionalmentexades sem especificagdo até que uma
necessidade de usuério é identificada, para elas.

NOTA — Se tal necessidade se fizer presenteswérios sao solicitados a entrar em
contato com o Secretariado CCSDS, no enderegole-mai
secretariat@mailman.ccsds.org.

3.4.4 FREQUENCIAS DE BANDA - KA

As frequéncias de Banda-Ka sédo intencionalmentexadas sem especificacdo até que
uma necessidade de usuéario € identificada, pasa ela

NOTA — Se tal necessidade se fizer presenteswérios sao solicitados a entrar em
contato com o Secretariado CCSDS, no enderegole-mai
secretariat@mailman.ccsds.org.

3.4.5 POLARIZACAO

Ambos os enlaces, o direto e o de retorno devemaopem RHCP.

3.4.6 MODULACAO

3.4.6.1 Os dados PCM devem ser Bi-Fase-L (“Bi-Phase-Llifttados e modulados
diretamente na portadora.

3.4.6.2 A portadora residual deve ser fornecida com endi& modulacdo de 6&°5%.
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3.4.6.3 A simetria das formas de onda PCM Bi-Fase-L PBase-L") devem ser tais que
a razéo de marca-para-espaco (“mark-to-space fpésteja entre os valores 0.98 e 1.02.

3.4.6.4 Um sinal que tende para um valor positive degaltar em um avanco de fase da
portadora de radio frequiéncia. Para modulacédoada@t formas de onda Bi-fase-L (“Bi-
phase-L"),

a) um simbolo ‘1’ deve resultar em avanco da faseattagora de radio freqtiéncia, no
inicio do intervalo de simbolo;

b) um simbolo ‘0’ deve resultar em atraso.

3.4.7 TAXAS DE DADOS
3.4.7.1 Taxas de Dados Direta (“Forward”) e de Retorno (“Feturn”)

O enlace de Proximidade - 1 deve dar suporte a amenais das seguintes 12 taxas
discretas diretas (“forward”) e de retorno (“retyyndefinidas em termos de bits-por-
segundo: 1000, 2000, 4000, 8000, 16000, 32000, (G4@A8000, 256000, 512000,
1024000, 2048000.

3.4.7.2 Estabilidade de Curto Termo da Taxa de Dados

3.4.7.2.1 A estabilidade de curto prazo de taxa de dadosdaed saida do transmissor de
Proximidade - 1 deve observer os quesitos da t@@la do paragrafo 3.4.7.2.2.

Tabela 3-3: Requisitos de Estabilidade de Curto&drmo

Taxa de Requisito de Estabilidade Curto Termo
Simbolos (1/7)
<16 Ksps [Tavg T/ Ts < 0.001, onde 4 € o periodo médio de caga

simbolo sobre 10 simbolos

> 16 Ksps [Tavg To/Ts < 0.001, onde F4 € 0 periodo médio de cada
simbolo sobre 100 simbolos

3.4.7.2.2 A taxa de simbolos de dados gerados nédo devesseadeais do que (mais ou
menos) 10% do que as taxas definidas para o caBoodanidade - 1, quando medidas na
saida do transceptor e medidas na base de “simkgilobolo”. O maximo desvio de
qualquer simbolo deve ser limitado a (mais ou meb@$6 da taxa media de simbolos.

3.4.7.3 Desvio ( “Offset”) da Taxa de Dados

A taxa de simbolos de dados gerados, medidos enntamvalo maior do que 10000
periodos de simbolos devem diferir menos do quéoOdhs taxas definidas para
Proximidade - 1, quando medidas na saida do trasemi
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3.5 REQUISITOS DE DESEMPENHO

3.5.1 TAXA DE ERRO DA SEQUENCIA DE BITS ENTREGUES

As margens de enlace devem ser projetadas pararpuma Taxa-de-Bits-de-Erro (“Bit
Error Rate”), ou BER, menor ou igual 81D° para enlaces assincronos.

3.5.2 REQUISITOS DE ESTABILIDADE DE FREQUENCIA DA PORTAD ORA

3.5.2.1 A estabilidade de longo prazo do oscilador (agdoda vida da missao), incluindo
todos os efeitos e as condi¢Oes gerais de opemded® ser de 10 ppm.

3.5.2.2 A estabilidade de curto prazo do oscilador, deramh minuto, deve ser de 1 ppm.

3.5.3 MODULACAO DE AMPLITUDE RESIDUAL

O residuo de modulagéo de amplitude do sinal denBdfulado em fase deve ser menos do
que 2% RMS.

3.5.4 RUIDO DE FASE DA PORTADORA

A especificacdo minima para o ruido de fase ddaokwia 437.1 MHz deve ser limitada pelo
gabarito mostrado na figura 3-1. A figura most@otencia normalizada em dBc (onde dBc

se refere a poténcia relativa a poténcia da podqdersus o deslocamento (“offset”) de
frequéncia da portadora, em Hz.

l 10 100 L00d L00oo Lagooa
0

4

-40

-0

Hudo de Fase Lifm) em dBc

Frequéncia em Hz

Figura 3-1: Ruido de Fase do Oscilador

NOTA - Esta especificacdo é aplicavel somente ndonmdio-coerente.

3.5.5 DESVIOS FORA DA BANDA

As linhas espectrais espurias do sinal de RF trtidsnmdevem ser limitadas em acordo
com o gabarito representado na figura 3-2. A fignostra a poténcia normalizada em dBc
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vs. a frequéncia normalizada (/A (onde A= 2*R, e . = freqUiéncia da portadora), no
caso em que a codificagdo convolucional ndo é agdicO fator 2 se deve ao uso do
cbdigo de Manchester bi-fasico (“bi-phase”).dRa taxa de bits (dados em formato original
ou, “raw data”).

NOTA - A =4*R, se a codificacdo convolucional é a utilizada.

nA 1 n 1m

Figura 3-2 : Gabarito de Linhas Discretas para o Tansmissor (Poténcia Normalizada
em dBc versus Frequéncia Normalizada: (fcJ/A)

3.5.6 REQUISITOS PARA AQUISICAO E RASTREIO DOPPLER

NOTA — Os requisitos de aquisicao e de rastreiargmstos sobre qualquer elemento
de rede séo especificados em acordo com as fragaéieradio empregadas no
enlace. Os requisitos se aplicam a interface déR&dio Freqliéncia) entre 0s
elementos E1 e E2. No caso de interface coerenfd-dentre os elementos E2c,
existe um deslocamento (“offset”) adicionsfi causado pela taxa de inverséo
(“turnaround”) do elemento correspondente que paeser rastreado..

3.5.6.1 Frequéncias UHF
a) Excursao da frequéncia Doppled0 kHz;
b) Taxa de variacao da frequéncia Doppler:
1) 100 Hz/s (em modo néo coerente),

2) 200 Hz/s (em modo coerente).
NOTA - A taxa de variagcdo da frequéncia Doppler méui a taxa de variacédo

Doppler exigida pela unidade de rastreio (“tragktanister”) ou, para os piores
casos, de espagonave-para-espagonave.
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3.5.6.2 Frequéncias de Banda - S

Os requisitos de freqiiéncia em Banda - S sdo iiatealonente ndo especificados até que
uma necessidade de usuario para eles possa difiddda.

NOTA — Se tal necessidade surgir, 0s usuariosal@mtados a entrar em contato com o
Secretariado do CCSDS, no e-mail: secretariat@ naaioesds.org
3.5.6.3 Frequéncias de Banda - X

Os requisitos de freqiiéncia em Banda - X sdo iidaabmente ndo especificados até que
uma necessidade de usuario para eles possa difiddda.

NOTE — Se tal necessidade surgir, 0s usudiosalicitados a entrar em contato com o
Secretariado do CCSDS, no e-mail: secretariat@naailcesds.org

3.5.6.4 Frequéncias de Banda - Ka

Os guesitos de frequéncia em Banda-Ka séo profasiente ndo especificados, até que
uma necessidade de usuario para eles possa difiddda.

NOTA — Se tal necessidade surgir, 0s usuariosaimtados a entrar em contato com o
Secretariado do CCSDS, no e-mail: secretariat@naailoesds.org.
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ANEXO A

DIRETIVAS QUE AFETAM A CAMADA FISICA COM
PROXIMIDADE-1

(Normativa)

Este anexo, para fins de uma apresentacédo comgpetaas lista as diretivas do Protocolo
de Enlace Espacial com Proximidade - 1 que afeamada Fisica. Estas diretivas sédo
definidas no anexo A da referéncia [4].

INICIALIZA OS PARAMETROS DO TRANSMISSOR
INICIALIZA OS PARAMETROS DO RECEPTOR
INICIALIZA AS EXTENSOES DE “PL”
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