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RESUMO 

Este relatOrio apresenta o resultado da Fase de Avaliaçio 

do desenvolvimento da Interface de Comunicação de Dados INPE-CNES, para 

Conexão do Sistema REDACE ("Sistema de Rede de Dados para Controle Espa 

cial") e a Rede 2 GH z „respectivamente, em cada uma das ag"encias. Cons 

ta deste trabalho o detalhamento de uma conexão onde se utiliza o ETTD 

("Equipement Terminal de Transmission de Donnees”) como componente b .asi 

co para implementação do nivel físico e lOgico do protocolo da interfa 

ce. 
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1. INTRODUCTION  

L'Institut Bresilien de Recherches Spatiales - INPE 

(Instituto de Pesquisas Espaciais) developpe son Systeme de reseau 

de donnees denomme Systeme REDACE (Sistema de Rede de Dados para 

Controle Espacial) pour application au controle spatial. 

Le developpement du Systeme REDACE prevoit l'inclusion 

de "gateways" specifiques pour la communication de donnees avec des 
- 

reseaux externes. Ces "gateways" devraient permettre d'obtenir um 

soutien mutuel entre l'INPE et d'autres agences en cas de missions 

spatiales qui l'exigeraient. Plus particulierement, ce projet prevoit 

l'interconnexion des systemes de reseaux de donnees pour application 

spatiale de l'INPE et du CNES. Pour cette raison, ce present rapport 

fait suite au rapport intitule "Options d'Interconnexion pour la 

communication de Donnees entre l'INPE et le CNES - 1 are Phase - 

Etude Preliminaire" publie en novembre 1986. 

Ce dernier faisait allusion aux resultats obtenus durant 

la phase initiale du projet qui consistait determiner les diverses 

optionspossibles d'interconnexion entre le Systeme REDACE - INPE d'une 

part et le reseau de stations 2 GHz  du CNES d'autre part. 

La mise en oeuvre effective de ce projet prevoit cinq 
- 

phases distinctes a savoir : Phase Preliminaire, Phase Intermediaire 

(" Evaluation Phase "), Phase de Decision, Phase de Developpement et 

Phase d'Operation. 

Ce rapport presente les resultats de la phase 

intermediaire du projet laquelle stipule l'option d'interconnexion 

choisieaccompagnee d'une analyse technique sommaire. 
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2. JUSTIFICATION  

Differents moyens d'interconnexion des reseaux de 

communication de donnees pour application au controle spatial du 

CNES et de l'INPE ont ete abordes au cours de la phase preliminaire 

de ce projet. 

Le rapport issu de cette etude preliminaire recommande 

l'une des trois options suivantes: connexion directe, connexion 

via ETTD (Equipement Terminal de Transmission de Donnees) et connexion 

via MCR("Multiprocessor for Network Communication") 

Parmi ces trais options, la connexion via ETTD semble 

reunir la pluspart des avantages et la totalite des attributions 

requises pour atteindre les objectifs etablis de commum accord entre 

le CNES et l'INPE. 

Au point de vue avantages on peut mentionner: 

- Connexion entre les deux systeffies totalement compatible. 

- Reduction des logiciels necessaires~ rapport la connexion 

via MCR. 

- Simplicite de la connexion. 

- Execution de tous les services prevus (telecommande, telemesure, 

etc...) susceptibles d'interesser soit le CNES soit l'INPE au 

contraire des services offerts par la connexion directe. 

L'ETTD considere dans le cas present pourrait se situer 

aussi bien au voisinage du SCE (Systeme de Connexions Externes) au 
- 

Bresil que pres des equipements de lacentrale du STTD (Systeme de 

Transmission de Donnees Digitales) en France. 
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Cependant, du fait que l'ETTD de par sa propre 

construction possede certames ressources qui permettent de tester 

la connexion au STTD, ii conviendrait de le placer pres du SCE 

au Bresil. 

La configuration de la connexion representée a la 

Figure 1 qui resulte de cette particularite sera, des lors, adopte 

et analysée en details. 

D'emblee, on peut observer sur cette figure les 

domaines physiques appartenant a chacune des agences concernes. 

Ii en est de mame au point de vue portée des 
- 

protocoles employes. 

La Figure 2 constitue une expansion de la Figure 1 

et fourni une representation detaillee des deux reseaux interconnectes. 
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3. DESCRIPTION DE LA CONNEXION  

- 
Dans un reseau de communication, l'existence d'un 

protocole se fait necessaire pour reglementer certains 

aspects qui concernent l'echange des informations. 

Le protocole au niveau de l'application sera conçu 

en fonction du type de services qui seront definis en temps voulu 

de commun accord entre le CNES et l'INPE. 

Neanmoins, une gtude prgliminaire permet d'entrevoir, 

sans aucune perte de ggneralite, un modele de fournissement de services 

(Fig. 3) qui devrait satisfaire les exigences du projet d'interconnexion 

des reseaux. 

Les diverses fonctions associes ã ce modele peuvent 

etre mises en evidence par l'etude detaillge de plusieurs types de 

servicequi devront etre envisaggs. 

L'examen de ces differents types de service peut etre 

accompli ã l'aide du modele basique de rgfgrence (Fig. 4) considgre 

pour gtablir l'ordre de succession des messages qui seront employgs 

dans chague cas. 

La Figure 5 caracterise l'ETTD/INPE dans le contexte 

du reseau de stations 2 GH
z 
du CNES. Elle montre aussi les donnees 

typiques qui peuvent y circuler et de quelle forme elles sont 

distribuges ã chacun des composants du reseau. 

D'emblge, on constate que les characteristiques de 

l'ETTD vont exercer une forte influence sur les possibilites 

d'application de l'interconnexion en ce qui concerne l'appui 

reciproque durant certames missions spatiales. 

Du point de vue purement physique, l'interconnexion 

des reseaux en question et plus particulierement les characteristiques 

de l'interface entre l'ETTD et le SCE constituent l'un des principaux 

aspects ã glucider. 
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USER 

RECILIECT 1 	1 CONFMMATION 	 INOICATION 1 	1 RESPONSE 

4 PRIMITIVES : REQUEST 
CONFIRMATKIN 
INDICATION 
RESPONSE 

2 TRANSACTION ~rocas  REQUEST 
RESPONSE 

Fig. 3 - End-to-end model-of-service with its basic protocol 
and primitive entities. 
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Fig. 5 - Characterization of the ETTD/INPE in the CNES 2 GH z  Network. 
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3.1- CHOIX DES PRIORITÊS  

Come l'ETTD est essentiellement un bloc multiplexeur/ 

demultiplexeur, l'interface est pourvue de plusieurs lignes de 

raccordement qui jouissent d'une certame flexibilite quant 	leur 

emploi. 

En príncipe le choix de la priorite des lignes, leur 

debit, le format des donnees et mame la direction des signaux sont 

programes par memolre (PROM ou EPROM) et sont etroitement lies aux 

besoins de l'utilisateur. 

Dans le reseau CNES, la programation differe selon 

qu'il s'agit d'une station, du POCC ou du COR. 

Dans le cas d'une station, par exemple, le choix des 

priorites en ordre decroissant, et les debits courants sont les 

sulvants: 

0 Ligne externe (Modem) 9.600 bps 

1 Vacante 

2 Telemesure (TM) 9.600 bps 

3 Telecommande et acho (TC) 9.600 bps 

4 Mesure de distance (MDI) 1.200 bps 

5 Mesure Doppler (MDO) 1.200 bps 

6 Mesure d'angle (MA) ou donnee RADAR 1.200 bps 

7 Telesurveillance (TS) 4.800 bps 

8 Teleaction (TA) 4.800 bps 

9 Messages Operationnels (MOP) et Ephemerides (EPH) 600 bps 

De toute maniere, il est important de souligner que 

certames informations ou donnees normalement echangees entre les 

stations CNES et les differents centres de traitement de donnees 

du CNES ne sont pas requises dans le cas d'echange CNES/INPE ou 

vice-versa. En d'autres termes, certames informations ne circulent 

pas d'un reseau a l'autre. 



Le tableau synoptique donn à suivre resume la 

situation eu cas de mission conjointe. 
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Toutefois, cette solution exclu la possibilite 

d'executer deux missions conjointes simultanement et pour cette 

raison sera omise jusqu'ã nouvel ordre. 

3.2 - DEBIT DES LIGNES  

Comme souligne auparavant, les debits des lignes 
- 

sont programmes par memoire (EPROM). 

Les debits selectionnables sont: 600, 1.200, 2.400, 

4.800, 7.200, 9.600, et 19.200 bits par seconde. 

Ii faut neanmoins distinguer deux cas ou le sYsteme 

travaille comme suit: 

a) l'equipement terminal fournit l'horloge :à" chague ligne. 

Cette horloge a la priorite par rapport la programmation 

interne de la ligne en question de l'ETTD. Par exemple, si 

l'unite de traitement de telemesure UTTM fournit une horloge 

pour 4.800 bps et si la ligne telemesure TM de l'ETTD est 

programmeepour 2,400 bps, le debit reel sera de 4.800 bps. 

h) l'equipement terminal ne fournit pas l'horloge. 

Le debit sera fonction de l'horloge fournie par l'ETTD. 

Comme le systeme n'exerce pas de controle de flux, ces 

parametres doivent etre soigneusement selectionnes de 

façon ce que les limites de la memoire tampom de l'ETTD 

ne soient depassees. 

Generalement, la ligne externe (modem) travaille un 

debit de 9.600 bps pour les longues distances et 

19.200 bps pour modem bande de base. 
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O 

1 

2 

LSQS (Ligne modem) 

TM 

TC - TC ECHO 

9.600 

9.600 

9:600 

bps 

bps 

bps 

3 MDI 2.400 bps 

4 IMDO 2.400 bps 

5 MA 2.400 bps 

6 Reserve 

7 Reserve 

8 Reserve 

9 Reserve 

La solution recommandee comprendrait, par consequent, 

deux ETTD. 

L'un serait utilise en cas d'appui INPE/CNES et l'autre 

se chargerait de l'appui CNES/INPE. 

La Figure 6 montre les particularites de la connexion 

physique complete advenues de toutes ces considerations. 

- 
On peut cependant imaginer l'emploi d'un seul ETTD ou 

les lignes (lignes de reserve incluses) seraient distribuees 

equitablement de façon a englober les deux situations d'appui 

reciproque. 
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3.3- MANIPULATION DES DONNEES  

- 
En ce qui concerne la manipulation des donnees, ii 

faut aussi considerer les deux fonctions principales de l'ETTD. 

a) cOnCenttatiOn / multiplexation. 

Les blocs de donnees sont crees par des sous-systemes 

externes et le rale de l'ETTD consiste uniquement 

les multiplexer pour les transmettre sur une meme ligne. 

L'ETTD ne verifie pas l'origine de ces blocs. On peut 

done avoir: 

- plusieurs lignes avec le mame type de donnees 

- differents codes d'origine pour 1e mame type de 

donnees 

b) distribution / demultiplexation. 

Les blocs sont reçus par l'ETTD via la ligne externe 

et doivent etre envoyes vers les sous-systemes appropries. 

L'ETTD a donc un seul code de destination et verifie si 

tous les blocs presents a son entre lui sont effectivement 

destines. Par consequent, on peut avoir: 

- plusieurs lignes avec le mame type de donnees mais en 

aucun cas avec plusieurs codes de destination 

Par exemple, dans le cas d'un appui de l'INPE au CNES, le 

systeme n'est pas capable de manipuler, au niveau de 

l'ETTD, differents blocs de commande diriges 	differentes 

stations de l'INPE. Pour le mode de fonctionnement inverse 

(appui du CNES a l'INPE) cette question ne se pose pas. 
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Des blocs de comande portant des addresses differentes 

peuvent etre transmis sur la meme ligne etant donne que 

du cete CNES, ils seront distribuas non par un ETTD mais 

par la centrale de communication elle - mame. A titre 

d'eclaircissement le diagramme de blocs d'une station CNES 

est donne la Figure 7. 
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Donnees 	 Appui INPE/CNES 	 Appui CNES/INPE  

TC - TC ECHO 	 OUI 	 OUI 

(Telecommande) 

TM 	 OUI 	 OUI 

(Telemesure) 

TA - TA ECHO 	 NON 	 NON 

(Teleaction) 

MOP 

(Messages operationnels) 

EPH 

(Ephemerides) 

TS 

(Telesurveillance) 

MDI 

(Mesure distance) 

NON 	 NON 

(Proposition: TLX - FAX 	  

NON 

(Proposition: parametres echanges entre 

les centres) 

NON 	 e. determine 

par l'INPE 

OUI 	 OUI(supposition) 

MDO 
	

OUI 
	

OUI(supposition) 

(Mesure Doppler) 

MA 	 OUI 	 OUI(supposition) 

(Mesure angle) 	 (suivant disponibilite 	(existante dans 

et precision du Systeme) 	le reseau CNES) 

En fonction de ces suppositions, la distribution suivante 

peut etre adopte  dans le cas d'un appui du CNES "él l'INPE. 
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4. CONCLUSIONS  

Ce rapport met fin ã l'etape de travail dénommée phase 

intermédiaire. La conclusion de cette étape a permis de definir, selon 

um niveau considerable de détails, une option technique adéquate 

l'interconnexion entre le Systeme REDACE et le réseau 2 GH z du CNES. 

La spécification finale que permettra d'aboutir ã 

l'implantation de l'interconnexion est prévue au cours de la prochaine 

etape de ce travail. 

Telle spécification devra inclure la définition 

opérationnelle des services ã exécuter au moyen de l'interconnexion, 

comme appui aux services specifiques d'application qui, ã leur tour 

devront gtre implantes, cas par cas, afin de prgter appui des 

missions spatiales specifiques. 
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