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O Programa Sistemas Digitais e Anlógicos, do INPE, 	executa 
sete projetos de pesquisa e desenvolvimento. 	Cinco destes 	projetos 	estão 
alocados sob a Missa° Tecnologias de Apoio, do INPE, como segue: 1) Rede de 
Coleta e Disseminação de Dados - RECODI; 2) Sistema para Aquisição, 	Proces 
samento e Transmissão de Sinais e Imagens - SISMAG; 3) Computador 	Increme-77 
tal - COMINC; 4) Laboratório de Sistemas Digitais e Analogicos - LASIDA; 57 
Transferencia de Tecnologia e. Industrialização - TRANSI. 	Os 	outros 	dois 
projetos: 6) Supervisão de Bordo - SUBORD e 7) Rede de Dados para 	Controle 
Espacial - REDACE, estão enquadrados na Missão Espacial Completa Brasileira 
- MECB, do INPE. As principais atividades executadas por este Programa, ilus 
tradas pelos recursos gerados em suas atividades, no período de 	julho 	de 
1981 a dezembro de 1982, estão descritas neste relatorio. No final do 	pela 
tJrio estão listadas as publicações elaboradas pelo pessoal que executa 	-éj 
Programa, a cargo do Departamento de Engenharia de Computação em Aplicações 
Espaciais - DCA, do INPE. 

15.Observações 	Este relatório foi elaborado no inicio de 1983. Embora 	o 
seu texto trate as principais atividades relatadas pelo nome de 	subpro 
jeto, deve-se notar que na realidade eles foram desenvolvidos sob a 	de- _ 
nominação de projeto, no INPE. 



ABSTRACT  

The Digital and Ana log Systems Program, of INPE, executes 
seven research and development projects. Five of these projects are 
alocated under the Support Technologics Mission, of INPE, as follows: 
1) Data Collection and Dissemination Network - RECODI; 2) Acquisition, 
Processing and Transmission Sys tem for Signals and Images - SISMAG; 
3) Incremental Computer - COMINC; 4) Digital and Analog Systems 
Laboratory - LASIDA; 5) Industrialization and Technology Transfer - 
TRANSI. The other two projects: 6) On Board Supervision - SUBORD and 
7) Data Network for Space Control - REDACE, are alocated in the 
Brazilian Complete Space Mission, of INPE. The main activities 
executed by this Program, illustrated by resources generated in its 
activities, in the period of july of 1981 to december of 1982, are 
described in this report. At the end of the report, the publications 
elaborated by the personnel which executes the Mwgram, in charge by 
the Department of Computer Engineering in Space Applications - DCA, 
of'INPE, are lis ted. 
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O subprojeto SUBORD, no periodo de julho/81 a dezembro/ 

82, reproduziu, com expansão de alguns m6dulos, duas unidades do mi 

crocomputador ASTRO B/2 (Figura 1), uma a ser utilizada para contro 

le e aquisição de dados em balões estratosféricos e outra na aeronave 

do INPE. Desenvolveram-se conversores DC/DC que deverão ser utiliza 

dos na alimentação do ASTRO B/2, com o auxilio do laboratõrio de ele 

trõnica do INPE-NATAL. O Programa Operacional Integrado-POI/Balão foi 

atualizado, e dever ã ser gerada uma nova versão sua para utilização 

dos novos computadores ASTRO B/2 reproduzidos. A arquitetura do Siste 

ma para Controle e Supervisão de Bordo com aplicações emaeronaves foi 

especificada, bem como os requisitos básicos de "software". 

Em relação ao Padrão INPE de Supervisão de Bordo(PISB), 

foram definidos e projetados os módulos bãsicos do computador ASTRO 

B/3 a serem aplicados na MECB-1, Satélites 51 e S2. Os seus módulos 

bãsicos são constituidos das seguintes unidades: 

. Processador PISB 

• IPS 

• CADM 

• CSBD 

• UAC/D 

• UAC/A 

. CSTMTC (*) 

. MEMÓRIA (*) 

(*) Ainda não projetado. 

O Programa Operacional Integrado para a Missão Satélite 

jã foi especificado preliminarmente. Certos aspectos operacionais re 

lativos ao Centro de Controle da Missão - CCM também jã foram especi 

ficados, necessitando-se agora da definição do Computador do Centro 

de Controle da Missão, onde dever ã residr o segmento solo do Programa 

Operacional Integrado. 
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Fig. 1 - Microcomputador ASTRO B/2. 

Dentro das atividades do subprojeto SISMAG foi realizada 

a construção do "hardware" da CPU/ASTRO P e o teste individual de suas 

placas. A elaboração do "firmware" desta CPU, que permitira o seu tes 

te integrado, encontra-se em fase final de elaboração. Neste 	periodo, 

procedeu-se também a construção e testes das placas de mem6ria 	deste 

computador (64 "Kbytes"), bem como ao projeto e inicio da construção 

de sua interface múltipla de comunicação serial. A documentação da CPU 

está em andamento, tendo sido efetuada cerca de 10% dela em sua forma 

final. A Figura 2 ilustra o computador ASTRO P em seu atual estagio. 
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Fig. 2 - Computador ASTRO P. 

Pela necessidade de testes dos microprogramas da CPU/AS 

TRO P, expandiu-se a capacidade de memórias de emulação do EMMAC, o 

qual vem sendo utilizado para testar a unidade aritmética ASTRO M. Es 

ta Gltima, mostrada na Figura 3, encontra-se com seu "hardware" 	inte 

grado e parte de suas rotinas de ponto fixo e de transferência de 	da 

dos, jã testados. 

Adicionalmente, a fonte de alimentação desenvolvida para 

estes equipamentos foi objeto de transferência de tecnologia para a in 

dústria nacional. 
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Fig. 3 - Unidade aritmética ASTRO M. 

Ainda, durante o periodo considerado, trabalhou-se para 

validar o modelo teõrico do modem M-4800, que pode ser vista na Figura 

4. O processo deu-se através de testes dinãmicos, sem os quais não é 

possivel avaliar o comportamento das diversas malhas de realimentação 

existentes no modem. 

Os resultados da validação traduzem-se, até o momento, 

pela obtenção de microprogramas e rotinas jã validadas. Estas rotinas 

deverão ser aperfeiçoadas, principalmente através da determinação expe 

rimental de seus parãmetros, reforçando, deste modo, a validade do mo 

delo. 



Fig. 4 - Modem M-4800. 

As principais realizações e eventos dentro do subprojeto 

COMINC correspondem a duas grandes tarefas: 

1) Projeto e construção do Controlador (versão 1) e do 	Controla 

dor e Analisador Digital Diferencial (versão 2). A 	subtarefa 

"projeto e construção do controlador (versão 1)" foi concluida 

no que se refere ã parte de "hardware", e resultou no equipa 

mento Computador de Desenvolvimento ASTRO L-V1, que é um compu 

tador baseado mo microprocessador TMS-9900 de 16 bits, com ca 

pacidade de 60 "Kbytes" de mem6ria principal e quatro vias se 

riais para entrada/saida de dados (Figura 5). 

Quanto ao "software", foram desenvolvidos e implantados: 

a) monitor bãsico, interativo; 

h) montador cruzado, para o TMS-9900; 

c) enlace ponto a ponto com o computador B-6800; 

d) programas de teste. 
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Encontram-se ainda em desenvolvimento: 

a) versão melhorada do monitor com recursos para depuração de pro 

gramas; 

h) enlace multiponto, através do protocolo 	"poll-select" 	com 

B-6800; 

c) compilador cruzado Algol M. 

Além destes programas de desenvolvimento pr6prio, implan 

tou-se grande parte do pacote "montador/simulador para o TMS-9900" da 

Texas Instruments. 

Fig. 5 - Computador de Desenvolvimento ASTRO L-V1. 

Quanto ã subtarefa "projeto e construção do controlador-

CT e do analisador digital diferencial - AD (versão 2)", que correspon 

de ã construção do Computador Incremental ASTRO L-V2 (Figura 6), na par 

te referente ao "hardware", concluiu-se o projeto e a construção do CT 
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(sem a unidade de E/S de dados) e de dois madulos ADs, que se 	encon 

tram em fase final de teste (fev./83). Em relação ao "software", estão 

em desenvolvimento: 

a) sistema operacional do Computador Incremental ASTRO L-V2, dota 

do de multiprocessamento; 

b) rotinas primitivas (integração, etc.) de funções para bibliote 

ca; 

c) rotinas primitivas para execução de "jobs". 

Fig. 6 - Computador incremental ASTRO L-V2 (em construção). 

2) 	Desenvolvimento do Computador para navegação OMEGA. 

Devido ã falta de recursos humanos não põde haver 	empe 

nho intensivo no desenvolvimento deste computador. A reprodução feita 



- 8 - 

do ASTRO L-V 1, que seria utilizado nesta subtarefa, foi repassada ao 

subprojeto SUBORD devido is necessidades prementes do Projeto Satéli 
te. No entanto, dentro do periodo, concluiu-se o projeto do emulador 

de recepção dos sinais OMEGA. 

Foram, também, feitos entendimentos com o INPE/NATAL no 
sentido de que aquele Ergo subordinado participasse desta subtarefa, 

encarregando-se do projeto e construção de um receptor OMEGA, que deve 
rã ser operacionalmente acoplado ao computador. 

Quanto ao "software", vãrios daqueles desenvolvidos nas 

subtarefas anteriores serão repassados a este computador. 

Dentro das atividades dos subprojetos LASIDA e RECODI, o 

protocolo CCITT X.25 esta sendo desenvolvido, objetivando a longo pra 
zo (1985) a conexão com a rede pUblica que dever i ser implantada com o 
mesmo protocolo. 

As seguintes fases jí se encontram realizadas: 

a) estudos iniciais do Protocolo X.25; 

h) estruturação inicial; 

c) projeto preliminar e codificação do NUcleo Operacional (NOPE); 

d)detalhamento do nivel 1; 

e) reestudo e codificação do nivel 2; 

f) projeto e montagem do Processador de Comunicação em Rede-PCR 

(Figura 7) com capacidade de comunicação X.25 (LASIDA). 

A seguir, pretende-se desenvolver os níveis 3 e 4, inte 
grados aos niveis 1 e 2, de forma a Viabilizar a conexão com a rede pú 
blica, através das atividades do subprojeto RECODI. 
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Fig. 7 - Processador de Comunicação em Rede (PCR). 

O subprojeto LASIDA também realizou, com especial empenho, 

a implantação do laborat5rio controlado pelo HP 1000, com a finalidade 

de criar infra-estrutura de desenvolvimento de projetos do programa 

PSDA. Atualmente, tem-se disposição o Emulador de Memórias de Micro 

controle EMMAC, controlado pelo HP 1000 para depuração de microprogra 

mas (Figura 8). Pretende-se brevemente implantar a fase de geração de 

microcódigos (tradutor LMP - Linguagem de Microprogramação), bem como 

efetivar a conexão entre o computador HP 1000 e o computador B 6800, 

através de um Processador de Comunicação Serial - PCS (Figura 9). 

No que se refere ao desenvolvimento de "software" básico 

foram seguidas duas linhas: 

1) desenvolvimento do "Monitor Adaptavel ao Microcomputador" 

(MAM) - um sistema monitor adaptavel aos diferentes microcompu 

tadores em desenvolvimento no departamento, orientado para mo 

noprogramação. A primeira versão deste sistema devera ser coo 

cluida em 1983 e implantada no microcomputador ASTRO-Li (16 

bits). 
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2) desenvolvimento de um método semi-automãtico de geração de 	ge 

radores de cOdigo, utilizado na reconfiguração do compilador da 

linguagem ALGOL-M. O referido método jã foi implantado e testa 

do, e no primeiro semestre de 1983 o compilador ALGOL-M deverã 

conter geradores de cOdigos para os microprocessadores INTEL 

8080, TMS 9900 e para o computador ASTRO-P. 

AUX ■A00 POR COAMU I SOOP 

CNP, 

O, ÇSG COMPUI11C AO 	 OCA, PSIU 

". 	 II 

Fig. 8 - EMMAC - Emulador de Mem6rias de Microcontrole. 

O subprojeto TRANSI dedicou-se -a-  industrialização dos se 

guintes itens: 

1) Terminal teletipo TELEDATA (não-programãvel); 

2) Terminal teletipo TELEDATA-P (programãvel); 

3) MODEM M-4800; 

4) FONTE COMUTADA; 

5) ACOPLADOR ACÚSTICO PARA COMUNICAÇÃO DE DADOS. 
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Fig. 9 - PCS - Processador de Comunicação Serial. 

A fonte chaveada, mostrada na Figura 10, teve a sua tec 

nologia transferida para a firma SUPLITEC, de Belo Horizonte, MG; esta 

industrializa e jã comercializava (fev./83) o modelo bãsico em vãrias 

versões, até mesmo para vãrias aplicações deste Programa (Sistemas Digi 

tais e Analõgicos). 

Embora vãrias indústrias tenham sido contatadas, nenhuma 

delas se interessou efetivamente, até o momento, pela industrialização 

dos itens 1 e 2; esforços neste sentido continuam sendo feitos. 

O projeto do modem M-4800 foi apresentado às 	principais 

indústrias nacionais do setor de comunicação de dados, com a 	presença 

da Secretaria Especial de Informãtica (SEI), em novembro de 1981, 	que 

na ocasião mostraram-se interessadas no projeto. Em 1982 foi dada a en 

trada dos processos de patenteamento associados ao M-4800; em 1983 	de 

verã estar concluido o protatipo do M-4800, quando então deverão 	ser 

iniciados contatos efetivos com as indústrias nacionais do setor, 	com 

o propOsito de repassar esta tecnologia. 



Fig. 10 - Fonte comutada. 

O terminal impressor programável TELEDATA-P (Figura 11). 

uma das atividadesdosubprojeto RECODI, teve seu "hardware" totalmente 

terminado e testado. Com  relação ao "software", este ainda se encontra 

em fase de desenvolvimento; porém, jã-  foi implementado um pequeno 	nú 

cleo monitor básico desenvolvido especialmente para ajudar na 	tarefa 

de depuração do "hardware". Com vistas em aumentar a velocidade de ope 

ração e a capacidade de processamento, estuda-se a possibilidade de 

substituir a unidade de fita cassete analúgica ("data logger") por uma 

unidade de disco flexivel dual, de 8 polegadas, com face e densidade 

simples. 

A unidade múltipla cassete digital MKP/8, outra ativida 

de do subprojeto RECODI, teve seu "hardware" testado e falta apenaster 

minar o "software" responsável pela sua operacionalização. Este foi em 

grande parte desenvolvido e testado, com o propõ- sito de viabilizar 	a 

transferencia de arquivos entre as diferentes unidades de 	transporte 

cassete e a comunicação da unidade, como um todo, com o computador hos 

pedeiro a ela associado. 
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A Plataforma Programável de Coleta de Dados 	(P.P.C.D.) 

do tipo GOES teve concluído os seguintes passos de seu desenvolvimento 

e operacionalização, pelo subprojeto RECODI, a saber: 

a) implementação da placa de CPU em "wire-wrap"; 

h) implementação da placa do rercigio em "wire-wrap"; 

c) implementação da placa de aquisição em "wire-wrap". 

Com relação ao "software" operacional da P.P.C.D. 	GOES 

este ainda se encontra parcialmente desenvolvido e testado, e deve es 

tar totalmente terminado até o final de 1983; o mesmo acontece com seu 

"hardware", que devera ser montado em placas de circuito impresso, que, 

devido á natureza do projeto, devera ser entregue a uma indGstria apta 

a reproduzi-la. 

Fig. 11 - TELEDATA-P. 

A Plataforma Programável de Coleta de Dados - ERI (Esta 

ção Remota de Dados), mostrada na Figura 12, está sendo 	desenvolvida 
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pelo subprojeto RECODI, com o objetivo de configurar sistemas de aqui 

sição de dados anal6gicos, onde os dados adquiridos são armazenados lo 

calmente em fita K-7. 

Esta plataforma é constituída de: 

• CPU baseada no microprocessador INTEL 8085. 

• Unidade de memOria RAM (4K x 8). 

• Unidade de memOria de programa/dados EPROM (8K x 8). 

• Unidade de base de tempo. 

• Unidade de E/S serial. 

• Unidade de aquisição de dados. 

• Unidade de controle digital. 

Fig. 12 - PLATAFORMA PROGRAMÁVEL DE COLETA DE DADOS - P.P.C.D. 
(placas de CPU e de aquisição) 

O subprojeto REDACE visa dar suporte operacional e de co 

municação de dados a alguns dos componentes do segmento-solo da MECB. 
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Este subprojeto e composto dos seguintes e principais sistemas: Siste 

ma Redace, Sistema de Supervisão de Estações de Solo e Sistema de pré 

-Processamento e Roteamento de Dados de Cargas Otil. 

No perfodo de abrangência deste relat6rio, iniciou-se a 

especificação dos três principais sistemas que compõem este projeto. 

Deu-se também prosseguimento ao desenvolvimento dos recursos de 

"hardware" que deverão realizar aqueles três sistemas. 

Entre esses recursos de "hardware" existem os computado 

res ASTRO S/3-L1 (Figura 13) e ASTRO S/3-L2, os quais são versões 	de 

laboratório dos computadores que serão utilizados em campo para 	dois 

dos três sistemas citados. Durante esse periodo, a maior parte desses 

computadores foi projetada e montada, e seus periféricos selecionados 

e, em parte, adquiridos. 

Fig. 13 - Computador ASTRO S/3-L1. 
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Foram projetadas e montadas as CPUs, os painéis, as memó 

rias, as interfaces seriais, as interfaces paralelas e as interfaces 

para cassete digital para os computadores ASTRO S/3. Um outro recurso 

de "hardware" necessãrio para esses sistemas é o Multiprocessador de 

Comunicação em Rede-MCR (Figura 14). Durante esse período, os componen 

tes "supervisor" (SV), "Porta Externa" (PE), "Porta Interna" (PI) do 

MCR foram projetados e montados. 

Fig. 14 - Multiprocessador de Comunicação em Rede (MCR). 

O Sistema de Supervisão de Estações do Solo inclui uma in 

terface IEEE-488 (Figura 15), projetada e montada para ser utilizada 

no computador ASTRO S/2 (versão anterior ao ASTRO S/3). 

O Sistema de Pré-Processamento e Roteamento de Dados de 

Carga Otil foi especificado e utilizarã uma versão ligeiramente modifi 

cada do MCR. 
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Fig. 15 - Interface IEEE - 488. 
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