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(57) Rezumat:

Inventia se refera la o punte pentru comunicatii radio la
bordul vehiculelor spatiale care permite inlocuirea
legaturilor de comunicatii prin cablu, efectuate folosind
protocolul SpaceWire, dintre echipamentele/sistemele
de la bordul unui vehicul spatial, cu legaturi de comu-
nicatii radio efectuate folosind protocolul IEEE 802.11.
Puntea conform inventiei este echipata cu una sau mai
multe interfete SpaceWire (19), unu sau mai multe
translatoare de nivel (20), o unitate de comanda (21),
un trans-receptor radio (22) si o arie de antene (35),
toate aceste elemente fiind integrate pe o placa (23) de
cablaj imprimat, Tn care unitatea de comanda (21)
cuprinde un subsistem (32) pentru gestionarea unei
legaturi prin cablu si un sistem (33) programabil care
permite controlul subsistemului (32), al trans-receptoru-
lui radio (22) si coordonarea transferului bidirectional de
date.
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Punte SpaceWire — IEEE 802.11 pentru comunicatii cu debit ridicat pe bordul
vehiculelor spatiale

Inventia cu titlul ”Punte SpaceWire — IEEE 802.11 pentru comunicatii cu debit ridicat pe bordul
vehiculelor spatiale” se referd la un dispozitiv/aparat care inlocuieste legiturile de comunicatii
prin cablu intre dispozitive/sisteme care utilizeazi procedurile si principiile de comunicare
definite 1n standardul SpaceWire la bordul vehiculelor spatiale cu o legaturd de comunicatii
radio cu rata de transfer ridicata.

Vehiculele spatiale integreazi la bordul lor diverse echipamente i sisteme interconectate prin
intermediul unor retele de comunicatii prin cablu. Realizarea acestor legituri este specificd
fiecdrei misiuni ceea ce face ca procesul de asamblare, integrare i testarea a vehiculului spatial
sa fie unul complex, ce implicd un efort costisitor §i de lunga durata. Utilizarea legaturilor de
comunicatii prin cablu are dous dezavantaje majore. in primul rand, legiturile au un gabarit
considerabil (volum si masd) in raport cu dimensiunile vehiculului spatial ceea ce creste
semnificativ costul de lansare a vehiculului spatial. in al doilea rand, utilizarea legaturilor prin
cablu reduce flexibilitatea in proiectarea vehiculelor spatiale si este o limitare majord in
realizarea acestora. Dacd modificirile de proiectare trebuie ficute in etapele ulterioare ale
constructiei satelitului, acestea implicéd procese de recablare si reconfigurare costisitoare.
Pentru a se solutiona aceste limitéri, legiturile prin cablu pot fi inlocuite cu legaturi radio.
Deoarece echipamentele/sistemele de la bordul vehiculului spatial folosesc protocoale
standardizate de comunicatii (e.g., MIL1553B, SpaceWire, CAN bus, UART, 12C SPI) este
necesard realizarea unei punti ce interfateazi aceste echipamente/sisteme §i mediul de
transmisie radio.

Brevetul EP3293922B1 se referd la un nod inteligent de date pentru utilizare intr-un satelit,
cuprinzind o unitate de procesare a datelor, o unitate de stocare a datelor si contin o interfati
de date calificati in spatiu pentru o conexiune de date la un subsistem, in special o sarcini utilad
sau avionicd, si/sau la un computer de bord. Intentia inventiei este flexibilizarea
constructiei/realizirii cablajelor/conexiunilor din interiorului satelitilor.

Brevetul EP3288220A1 prezinti o punte Ethernet — SpaceWire. Inventia cuprinde un procesor
care include un controller de pentru accesul mediului (MAC-Medium Access Controller)
Ethernet, un procesor si un subsistem pentru conectarea la retea SpaceWire. Dispozitivul punte
cuprinde o interfati fizicd SpaceWire care primeste pachete de date SpaceWire §i un generator
de pachete Ethernet MAC care include logica digitali pentru segmentarea pachetelor de date
in segmente de pachete compatibile Ethernet. Aceastd inventie face posibil inlocuirea unei
refele cablate SpaceWire cu o altd refea cablatdi conform procedurilor i metodelor de
comunicare IEEE 802.3 (Ethernet).

Inlocuirea unei legituri cablate cu o legaturd radio se poate face printr-un ansamblu de
convertoare cascadate. Un exemplu reprezentativ este cascadarea unui convertor
SpaceWire/Ethernet (vezi aparatul descris de RU187642U1) si a unui convertor
Ethernet/Wireless realizat pe o platformd radio definita soft (KR100793059Bl1,
US9106492B2).

Un convertor SpaceWire/Ethernet a fost realizat si testat folosind platforme de dezvol
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Intra-Spacecraft Communications” (2021 44th  International Conference on
Telecommunications and Signal Processing (TSP2021), 26-28 July 2021). Aceste doud
convertoare sunt conectate printr-o legiturd directi Ethernet. Dezavantajul solutiei este
gabaritul §i greutatea semnificativd ale convectoarelor cascadate.

Inventia prezentatd in aceastid cerere de brevet se referd la puntea SpaceWire si IEEE 802.11
care poate fi realizatd utilizind componente electronice (hardware si software) integrate pe o
plécuti electronicd imprimati miniaturizati. Puntea, conform inventiei, inldturd dezavantajele
mentionate mai sus prin aceea ci este un dispozitiv compact bidirectional care este capabil si
preia de la echipamentele/sistemele de la bordul vehiculului spatial traficul specific
protocoalelor de comunicatie prin cablu, sé il converteasci i si il transmita folosind mediul de
transmisie radio i reciproc, si preia traficul receptionat pe interfata radio, sa il converteasci si
sd il transmita echipamentelor/sistemelor de la bordul vehiculului spatial folosind protocoalele
de comunicatie prin cablu specifice. Astfel, sunt eliminate legéturile de comunicatii prin cablu
dintre echipamentele/sistemele de la bordul vehiculului spatial.

In figura 1 este prezentat un exemplu tipic de legituri de comunicatii prin cablu, folosind
metodele si principiile de comunicatii definite in standardul SpaceWire. Aparatele (1) si (2)
dotate cu interfete specifice protocolului de comunicatii SpaceWire (3) si (4) si sunt
interconectate fizic prin intermediul unui cablu (5) realizat conform standardului SpaceWire.
Aparatele pot fi orice tip de echipamente/sisteme de la bordul vehiculului spatial, de exemplu
un computer de bord (on-board computer) sau o unitate de date (payload data unit). Pentru a se
elimina legatura prin cablu (5) dintre cele doua aparate (1) si (2), se propune utilizarea solutiei
din figura 2.

Dispozitivele (6) si (7) din Figura 2, reprezintd echipamente/sisteme de la bordul vehiculului
spatial care folosesc un protocol de comunicatii SpaceWire si sunt echipate cu interfetele (8)
si (9) corespunzitoare aceluiasi standard de comunicatii. Legitura de comunicatii prin cablu
(5) (din figura 1) este inlocuiti cu o legitura radio formati din doud punti SpaceWire — IEEE
802.11 (10) 5i (11), doua legaturi de comunicatii prin cablu (12) si (13) si mediul de transmisie
radio (14). Puntile (10) si (11) sunt echipate cu interfete de comunicatii SpaceWire (15),
respectiv (16) si arii de antene (17) respectiv (18) pentru transmisia in mediul radio.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legituré cu figura 3 care reprezinta
schema bloc a puntii pentru comunicatii radio de debit ridicat pentru vehicule spatiale, folosind
protocolul de comunicatii Space Wire (pentru transmisiile prin cablu) si protocolul IEEE 802.11
(pentru comunicatii radio). Puntea este echipati cu una sau mai multe interfete SpaceWire (19),
una sau mai multe translatoare de nivel (level shifter)- (20), o unitate de comanda (21) si un
trans-receptor radio (radio front-end) (22), toate elementele fiind integrate pe o placa de cablaj
imprimat (23). Semnalele transmise la nivelul fizic al standardului Space Wire sunt semnalele
diferentiale Din_p/Din_n (24), Sin_p/Sin_n (25), Dout_p/ Dout_n (26), Sout_p/Sout_n (27)
care sunt obtinute cu ajutorul unui translator de nivel (20). Translatorul de nivel (20) are rolul
de a converti semnalele digitale diferentiale sau asimetrice Din (28), Sin (29), Dout (30), Sout
(31) receptionate/transmise de la o unitate de comanda (21). Unitatea de comanda (21) poate fi
realizati prin utilizarea unui sistem pe un cip, precum dispozitivul Xilinx UltraScale+ MPSq
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instantierea nucleelor de proprietate intelectuala SpaceWire Lite
(https://opencores.org/projects/spacewire_light), SpaceWire AHB-Lite DMA IP Core,
SpaceWire Interface IP Core si altele. Interfata dintre subsistemul (32) si sistemul programabil
(33) se realizeazi tipic prin utilizarea standardului AMBA AXI4 (34), insa se poate realiza si
cu alte interfete, precum AMBA AXI3, Wishbone si altele. Un trans-receptor radio (22)
compatibil cu standardul de comunicatii IEEE 802.11, este utilizat pentru realizarea legiturii
intre unitatea de comanda (21) si o arie de antene (35). Realizarea preferati a trans-receptorului
radio (31) se face utilizind un modulator/demodulator integrat compatibil cu standardul de
comunicafii IEEE 802.11, precum RTL8822BS (Realtek), MT7668 (Meditek) si altele.
Interfata preferati pentru conectarea unititii de comanda (21) cu a trans-receptorului radio (31)
este standardul PCI Express x4, insa se pot folosi si alte interfete precum SDIO, SPI, 12C, etc.
Sistemul programabil (33) are urmitoarele functionalititi: (i) controlul subsistemului pentru
gestionarea unei legituri SpaceWire (32) (initializare, transferul de date bidirectional, tratarea
erorilor ce intervin pe legitura de comunicatii SpaceWire); (ii) controlul trans-receptorului
radio (31) (inifializarea unei legituri de comunicatii radio conform standardului IEEE 802.11,
transferul de date bidirectional, tratarea erorilor ce intervin pe legétura de comunicatii radio).
Componentele puntii SpaceWire - IEEE802.11 pentru comunicatii radio cu debit ridicat sunt
integrate pe o placi de cablaj imprimat (23).

In concluzie, avantajele utilizirii acestei punti reprezinti o reducere semnificativi a costurilor
de lansare a vehiculelor spatiale, prin diminuarea gabaritului i masei echipamentelor care se
gésesc la bordul acestora. De asemenea, versatilitatea acestei punti pentru fiecare misiune in
parte, conduce implicit la scdderea cheltuielilor privind reproiectarea, asamblarea, integrarea
si testarea de fiecare dati a altor echipamente de comunicatie specifice fiecirei misiuni in parte.
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REVENDICARI

L

Aparat de tip punte pentru comunicatii radio la bordul unui vechiul spatial care permite
inlocuirea legaturilor de comunicatii SpaceWire cu legdturi de comunicatii radio IEEE 802.11,
caracterizat prin aceea cd este compus din: translator de nivel (20), unitate de comanda (21),
trans-receptor radio (22), arie de antene (35), sursd de alimentare, circuite pentru gestionarea
puterii, mijloace de descdrcare a configuratie/programului in componentele reconfigurabile/
programabile, integrate pe pldcuta electronica (23).

Unitate de comandd (21) realizata pe o arie de porti logice programabile/reconfigurabile
caracterizatd prin aceea cd are 'n componenta subsistemul pentru gestionarea unei legaturi
prin cablu SpaceWire (32) echipat, pe de o parte, cu o interfata SpaceWire si, pe de alta parte,
o interfata AMBA AXI4 si sistemul programabil (33) echipat cu interfete conform protocoalelor
AMBA AXl14 si PCI Express.

Sistem programabil echipat cu interfete conform protocoalelor AMBA AXI4 si PClI Express (33)
caracterizat prin aceea ca efectueazd controlul subsistemului pentru gestionarea unei legaturi
prin cablu SpaceWire (32) prin intermediul interfetei AMBA AXl14 implementand functii de
initializare, de transfer bidirectional de date si de tratare a erorilor ce intervin pe legatura de
comunicatii prin cablu SpaceWire;

Sistem programabil echipat cu interfete conform protocoalelor AMBA AXIi4 si PCl Express (33)
caracterizat prin aceea c# efectueaza controlul trans-receptorului radio (22) prin intermediul
interfetei PCl Express implementand functii de initializare a unei legaturi de comunicatie radio
conform standardului IEEE 802.11, de transfer bidirectional de date si de tratare a erorilor ce
intervin pe legdtura de comunicatii radio lEEE 802.11.
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Figura 1. Legaturd de comunicatii cablata intre doua dispozitive care folosesc principii si metode de
comunicatie SpaceWire
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Figura 2. Legatura de comunicatii radio intre doua dispozitive care folosesc principii si metode de
comunicatie SpaceWire
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Figura 3. Punte SpaceWire — IEEE 802.11 pentru comunicatii intra-satelitare cu debit ridicat
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