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ABSTRACT

The General Informations and the operating theory of
the PPCD/GOES programmable data collection platform are presented.
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CAPTTULO 1
INTRODUCAO

A Plataforma Programavel de Coleta de Dados PPCD/GOES e
um sistema baseado em microprocessador para aquisicao e transmissao
de dados, utilizando o satelite geoestacionario GOES - Geostationary
Operational Environmental Satellite (NOAA,1980).

Sua aplicacao e direcionada para aquisicao e armazena
mento de dados ambientais e posterior transmissao, via satelite GOES,
para o centro de recep¢ao e distribuicao das mensagens.

A plataforma PPCD/GOES pertence a classe das platafor
mas autotemporizadas (Bianchi Neto 1981), ou séja, ela possui um re]é
gio interno que fornece uma base de tempo precisa para determinar os
horarios de transmissao para o satelite.

Seu projeto foi elaborado considerando o0s requisitos
exigidos pela agencia responsavel pela operacao do satelite, princi
palmente no que diz respeito a estabilidade em temperatura. Outro re
quisito determinante no projeto foi o consumo de energia, onde procu
rou-se reduzi-lo ao minimo possivel.

Como caracteristica principal advinda dos padroes rigi
dos de estabilidade e temperatura, exigidos pela NOAA, tem-se a uti]i
zacao de componentes com qualificacao militar ou no pior caso  indus
trial. A necessidade de reducao de consumo determinou a utilizacao de
componentes do tipo CMOS no seu projeto.

Seu funcionamento e nao-continuo, ou seja, de tempos em
tempos pré-fixados; a plataforma e énergizada para executar as tare
fas de transmissao. e/ou aquisicao de dados. Apos completar suas tare
fas; a plataforma e desenergizada parcia]mente; permanecendo ativadas
as partes essenciais, como o circuito de relogio e a memoria de dados.



A transmissao de dados para o satelite deve ser feita
dentro do periodo de tempb alocado para a plataforma, cujo valor nao
pode ultrapassar a 60 segundos, em intervalos periodicos, normalmente
na faixa de dezenas de minutos ate algumas horas.

A aquisicao dos dados deve ser programada em submulti
plos do intervalo de transmissﬁo,sendo que a transmissao possui priori
dade maior do que a aquisicao. A menor unidade de tempb disponivel na
plataforma PPCD/GOES e um minuto, podendo-se fixar a ativacao da pla
taforma desde a cada minuto ate a cada centenas de minutos.

Outro ponto caracteristico no seu projeto e o sistema de
protecao implementado tanto em "software" como em "hardware" para impe
dir qué uma plataforma, devido a falhas no seu funcionamento, interfi
ra na transmissao das demais plataformas que operam o satelite  GOES.
Este sistema de protecao, quando acionado, acarreta a autodesativacao da
plataforma, deixando-a inoperante ate que o reparo em campo seja feito.

Dadas as aplicacoes a que se destina este tipo de plata
formas, normalmente em 1ugares‘de dificil acesso torna-se necessaria
uma unidade de geracao e armazenamento de energia. Considerando as ca
racteristicas climaticas existentes no Pais, optou-se pelo aproveita
mento da energia solar atraves da utilizacao de paineis solares acopia
dos a baterias.

Um sistema de coleta de dados para uso em campo pode ser
visto na Figura 1.1. Nele incluem-se:

1) plataforma de coleta de dados PPCD/GOES,
2) painel solar e bateria,
3) antena de transmissao,

4) sensores para transducao das medidas dos experimentos observa
dos.



PAINEL SOLAR

ANTENA

BATERIA

a{oOOVTVU

SENSORES SENSORES SENSORES

Fig. 1.1 - Sistema de coleta de dados que utiliza a PPCD/GOES.

-

Funcionalmente, a plataforma PPCD/GOES e subdividida
em quatro modulos:

1) Unidade Central de Processamento,
2) Unidade de Relogio,
3) Unidade de Aquisicao,

4) Transmissor e Fontes de Alimentacao.

A descricao detalhada das funcoes e blocos que consti
tuem cada modulo funcional da plataforma sera dada nos capitulos se

guintes.






CAPITULO 2

UNIDADE CENTRAL DE PROCESSAMENTO

A Unidade Central de Processamento € a parte responsavel
pelo gerenciamento das funcoes da plataforma, sendo ativada de tempos
em tempos pela Unidade de Relogio.

Sua principal caracteristica € a utilizacao de um micro
processador para controlar a execu¢ao de suas funcoes, o que a torna
mais flexivel e com maior potencialidade de aplicacao do que uma unida
de nao-programavel, visto que a seqliencia de operacoes por ela realiza
da € dada pelo seu programa de controle ("software").

Seu projeto baseia-se no microprocesso 8085 (Intel, 1978)
e componentes perifericos, tal como a USART 8251. 0 esquema geral des
ta unidade pode ser visto na Figura 2.1.

PROCESSADOR
LOGICA DE
- DECODIFICAGAO
MEMORIA EPROM
INTERFACE
COM TRANSMISSOR
MEMORIA RAM
INTERFACE
INTERFACE COM ’ _ OE AquisicAo
UNIDADE DE TESTE
v »
BARRAMENTO
DA
PLATAFORMA

Fig. 2.1 - Esquema da Unidade Central de Processamento .
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0 processador e constituido por um microprocessador 8085
mais um registko de dados 8212, uma vez que o primeiro possui as 1i
nhas de dado multiplexadas com as 1inhas menos significativas de ende
reco. Desta forma, o conjunto de sinais resultante, denominado Barra
mento da Plataforma, nao sera multiplexado e apresenta os seguintes si

nais:

1) barramento de endereco (A§-A15) com 16 linhas unidirecionais,
2) barramento de dados (D§-D7) com 8 linhas bidirecionais,

3) barramento de controle com 8 sinais de controle.

0 barramento de controle compreende os sinais de leitura
(RD), escrita (WR), selecao de memoria ou periférico (I0/M) e de ini
cializacao (RESET OUT). Os outros 4 sinais deste barramento referem-se
as 1inha$ de interrup¢ao existentes no 8085, cujo uso e listado na Ta
bela 2.1. A Tinha de maior prioridade e a de TRAP e a de menor priori

dade e a de RST 5.5.

TABELA 2.1

LISTAGEM DOS SINAIS DE INTERRUPGAOQ

NIVEL DA PEDIDO DE DESCRICAO
INTERRUPCAO INTERRUPGAQ ‘

TRAP INTPTC Interrupgao do circuito de pro
tecao (nao-mascaravel)

RST 7.5 INTBT Interrupcao da Unidade de Tes
te

RST 6.5 INTTR Interrupcao do Transmissor

RST 5.5 INTAQS Interrupcao da Interface de

Aquisicao Serial




A Logica de Decodificacao e responsavel pela selegao dos
enderecos dos dispositivos conectados ao Barramento da Plataforma. De
vido ao fato de o microprocessador escolhido operar com a memoria e o
periferico separados, foi necessario subdividir a Logica de Decodifica
cao em duas partes. A parte referente aos perifericos, cuja ativacdo e
feita pelas instrucoes de entrada e saida do 8085, esta listada na Tg
bela 2.2. A parte referente 3 memoria, cuja ativacao e feita por ins
trucoes que necessitam de acesso a memoria, esta listada na Tabela
2.3.

Convem observar que os enderecos de perifericos E§ a EF
sao selecionados atraves de um registro enderecavel que mantem o ulti
mo valor escrito nele. Para ativar qualquer um dos sinais selecionados
pelos enderecos EQ a EF, basta executar uma instrucao de saida  (OUT)
no endereco impar desejado, enquanto a sua desativacao e feita execu
tando uma instrucao de saida (OUT) no endereco par correspondente. Por
exemplo, uma instrucao OUT no endereco ED ira liberar o acesso a memo
ria RAM, enquanto uma instrucac OUT no endereco EC ira inibir qual
quer acesso a esta memoria.

Inicialmente todos os sinais selecionados pelos enderg
cos E) a EF s3ao desativados por meio do sinal RESET OUT, gerado ao
energizar a Unidade de Processamento Central.

A Memoria EPROM e constituida por duas memorias do tipo
2716, denominadas EPROM # 1 e EPROM #2, com 2 "kbytes" cada uma. Esta
memoria e do tipo nao-volatil e permite apenas a leitura do seu contgg
do, sendo uti]izadarpara armazenar o programa de controle da platafor
ma.

A Memoria RAM e constituida por memorias do tipo 5414,
com 1024 posicOes de 4 bits cada uma. Ela esta organizada em duas par
tes de 1 "kbytes" cada uma, denominadas RAM # 1 e RAM &2, Esta mem§
riae do tipo volatile permite tanta a escrita como a leitura de dados, sen
do utilizada para armazenar os dados adquiridos dos sensores e tambem
variaveis utilizadas pelo programa de controle da plataforma.



TABELA 2.2

DECODIFICACAO DOS ENDERECOS DE E/S

ENDERECO TIPO SINAL DESCRICAO

5A-5B S DLGALM Desliga a alimentacao

B{-BF E/S SELBX Seleciona os enderecos By a BF

EQ-E1 S SEQE1 Controla a transmissao de fase ze
ro

E2-E3 S SE2E3 Ativa o transmissor, como funcao
dos sinais SE2E3 e SE4E5S

E4-ES S SE4ES

E6-E7 S SE6E7 Controla o inicio de aquisicao se
rial

E8-E9 S SEBE9 Controla a ativacao dos sensores

EA-EB S PTCRST Controla a protecao contra "reset"

EC-ED S PROTM Protege 0 acesso a memoria RAM

F-F3 E/S SFQF3 Selecao da USART da interface coma
Unidade de Teste

F4-F7 E/S SF4F7 Selecao da USART da interface de
transmissao/aquisicao serial

F8-FB E/S SF8FB Selecao de leitura/"reset" do re
gistro de status

FC-FF S SFCFF "Reset" da selecao dos enderecos
EQ-EF de perifericos




TABELA 2.3

DECODIFICACAO DOS ENDERECOS DE MEMORIA

ENDERECO DESCRICAO
A15 A14 A13 A12 A11 A10
X X 0 0 0 X Seleciona a EPROM #1
X X 0 0 1 X Seleciona a EPROM #2
X X 1 X 0 0 Seleciona a RAM # 1
X X 1 X 0 1 Seleciona a RAM # 2

Esta memoria e alimentada ininterruptamente, mesmo apos
a desenergizacao das outras partes da Unidade Central de Processamento.
Outra caracteristica importante desta memdria & o mecanismo de prote
cao que permite a sua leitura ou escrita somente apos a liberacao da
protecao, atraves da instrucao OUT no endereco ED.

A Interface com a Unidade de Teste e constituida por uma
USART 8251 para transmissao e recepcao de dados na forma serial com um
equipamento de teste externo a plataforma, denominado Unidade de Teste.

Os dados transmitidos pela Unidade de Teste ou recebi
dos dela sdao dados binarios, onde o estado logico O e associado ao ni
vel baixo,vou seja 0 volts, e o estado logico 1 e associado ao nivel
alto que opera em +12 volts.

A USART da Interface com a Unidade de Teste opera no mg
do assincrono com o relogio de transmissao e recep¢ao igual a 16 vezes
a taxa de dados ("baud rate"). A taxa & selecionavel atraves de
"dip-switch" na Unidade de Relogio. Os dados sao transmitidos ou rece
bidos serialmente com 11 bits, sendo um bit "0"l de partida, 8 bits de
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dados, vindo o menos significativo primeiro, seguido de 2 bits "1" de
parada.

Adicionalmente, uma amostra da saida da Interface com o
Transmissor & enviada para a Unidade de Teste, o que torna possivel a
analise dos dados codificados em Manchester, os quais estao sendo envia
dos para o satelite.

Um cabo flexivel ("flat cable") 1iga o conector J2 da
placa da Unidade Central de Processamento ao conector com a Unidade de
Teste , que esta fixado na tampa superior da caixa da plataforma, cu
jos sinais sao listados na Tabela 2.4.

TABELA 2.4

LISTAGEM DOS SINAIS DA UNIDADE DE TESTE

PINO DO PINO DO
E/S SINAL
CONECTOR J2 CONECTOR U.T.
25 2 E RSTBT
23 5 S TxDMCH
19 6 S V12BT
26 7 S TERRA
24 8 E UTATMC
20 9 E RxDUT
21 10 S RELUT
22 " S TxDUT
1 a7 - - Aguisicao Serial
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0 sinal RSTBT ("Reset" da base de tempo) e um puiso ati
vo alto, utilizado para inicializar os contadores da base de tempo da
plataforma. Este sinal so sera habilitado apos a execucao de um coman
do, atraves da Unidade de Teste, para liberar a protecao contra o
"reset" da base de tempo.

A saida dos dados para o transmissor TxDMCH, codifica
dos em Manchester, & ativada apos a execucao de um comando para aqui
sicio rapida. Os dados codificados sdo enviados para a Unidade de Tes
te e para o Transmissor, embora este ultimo ndo seja ativado  quando

se opera a plataforma com a Unidade de Teste.

Devido ao fato de a plataforma nao operar continuamen
te, torna-se necessario que a Unidade de Teste envie um sinal (UTATMC)
para ligar a plataforma. Este sinal e ativo no nivel alto e forca a
plataforma a entrar em funcionamento, executando uma rotina para aten
dimento da Unidade de Teste.

Os comandos enviados pela Unidade de Teste sao recebi
dos atraves do sinal RxDUT, enquanto as respostas geradas pela plata
forma sao transmitidas atraves do sinal TxDUT.

0 Relogio de Transmissao e Recepcao da Interface com a
Unidade de teste e disponivel através do sinal RELUT. Este relogio
equivale a 16 vezes a taxa de dados ("baud rate"), cuja relacao e dé
da na Tabela 2.5.

0s comandos implementados na rotina para atendimento da
Unidade de Teste sao descritos em relatorio a parte (Pratti, s.d.), e
entre eles deve-se ter ao menos os seguintes comandos:

1) inicia aquisicao rapida, o qual faz a aquisicao e a transmis
sao dos dados repetidamente, com um intervalo de 1 minuto im
plementado por programacao;
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2) termina a aquisicao rapida, que suspende a execucao de um co
mando de iniciar aquisicao rapida;

3) libera protecao, que e utilizado para habilitar a inicializa
cao da base de tempo da plataforma. Este comando so e termina

do com o envio do pulso RSTBT, e sua execucao coloca a plata
forma em operacao normal.

TABELA 2.5

"BAUD-RATE" DA INTERFACE COM A UNIDADE DE TESTE

"BAUD-RATE" RELUT
1200 19.200

600 9.600

300 4.800

150 2.400

75 1.200

37 600

18 300

9 150

A Interface com o Transmissor baseia-se no transmissor
da USART 8251 com um circuito logico adicional. Os dados a serem
transmitidos para o satelite GOES devem ser codificados em Manchester
e transmitidos na taxa de 100 bits por segundo.
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Analisando- a codificacao Manchester, mostrada na Figu
ra 2.2, observa-se que cada bit do dado ndo-codificado corresponde a
dois bits codificados equivalentes. Desta forma o bit "0" nao-codifica
do gera um bit "0" e um bit "1" nesta ordem, enquanto o bit "1" nao-co
dificado gera um bit "1" seqguido de um bit "0".

Py
||
!
|
!
|
!
|
|
|
|
|

o
o

N IS

DADO BINARIO

{NRZ-L)

DADO EM
MANCHESTER
(BIFASE-L )

—— v — e —

Fig. 2.2 - Codificacao em Manchester

Manter a taxa de transmissao de dados em 100 bits por se
gundo equivale a enviar os dados codificados em Manchester numa taxa
de 200 bits por segundo. A codificacao propriamente dita e feita por

programacao, gerando duas novas palavras de 8 bits para cada dado
de 8 bits.

A USART da Interface comoTransmissor, que tambem & parti
Thada com a Interface de Aquisicao Serial, deve operar no modo sincro

no, com palavra de 8 bits e taxa de transmissao igual a uma vez o re1§
gio de transmissao.
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Alem da codificacao dos dados, a Interface com o  Trans
missor gera outros dois sinais bara o Transmissor. Um destes sinais e
a habilitacao do Transmissor (HABTX) que ira ativar ou desativar a
transmissao. A sua ativacao e feita por meio de instrucao OUT nos ende
recos E3 e E4, enquanto a sua desativacao deve ser feita atraves da
instrucao OUT nos enderegos E2 e/ou E5.

Antes de iniciar a transmissao dos dados para o sateli
te, o Transmissor devera enviar, durante um intervalo de tempo pre-fi
xado, a portadora sem modulacdo, para efeito de sincronizacao do sate
Tite. Esta operacao e obtida ativando o sinal TXFZ atraves de uma ins
trucdo OUT no endereco E1. O término da transmissdo da portadora e ini
cio da transmissao dos dados e feito por meio de uma instrucao OUT no
endereco EO. |

As transmissoes de portadora e de dados sao operacoes ex
clusivas. O termino da primeira e o inicio da ultima sao sincronizados
com o relogio de transmissao da Interface com a Transmissao.

Completando a descricao da Unidade Central de Processa
mento tem-se a Interface de Aquisicao Serial. Sua funcao e adquirir os
dados dos sensores seriais, que sao equipamentos de medida que operam
no modo em cadeia ("daisy chain").

Estes sensores, apos um certo intervalo de tempo nessa
rio para adquirir os dados, estao prontos para iniciar a sua transmii
sao. A plataforma deve enviar um sinal de inicio de aquisicao para o
sensor, juntamente com o relogio de aquisicao. O primeiro sensor trans
mite os seus dados sincronamente com o relogio de aquisicao, e no ter
mino de sua transmissao ele envia o sinal de inicio de aquisicao para
o segundo sensor da cadeia. Este come¢a a sua transmissao, e no final
ele envia o sinal de inicio|l de aquisicao para o pr6ximo'sensor, e as
sim sucessivamente.
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0 esquema de conexao da plataforma com os sensores se

riais e mostrado na Fiqura 2.3.

DADOS SENSORES

" CLOCK AQUISIEFD

v

PLATAFORMA A h 4

ppC/GOES | INICIO _, SENSOR | sensor | SENSOR
AQUISICAO # 1 #® 2 #* N
ATIVACKO N

DOS SENSORES -

Fig. 2.3 - Conexao dos sensores seriais

0 sinal ATIVAGAO DOS SENSORES e utilizado para ligar e
desligar os sensores, mantendo-os em operacao somente durante o inter
valo de aquisicao dos dados, reduzindo o consumo de energia de todo o
sistema de coleta de dados. Esta ativacao e feita por meio da  instru
cao OUT no endereco E9,e a operacao inversa € obtida atraves de uma
instrucao OUT no endereco E8.

ApOs ligar os sensores e esperar um tempo pre-fixado pa
ra eles completarem a aquisicao dos dadas, deve-se enviar o inicio de
aquisicao, executando uma instrucéo OUT no endereco E7. 0 sinal cor
respondénte, INICIO AQUISIGAO, & sincronizado com o reldgio de aquisi
cao, conforme a Figura 2.4, -
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Fig. 2.4 - Aquisicao serial de dados.

Cada sensor transmite um numero multiplo de 8 bits, e o
numero de "bytes" a serem adquiridos e determinado por programacao,
considerando os sensores a serem utilizados em uma dada aplicacao e o
numero de "bytes" gerados por cada sensor serial.

A aquisicao dos dados e feita sincronamente, com taxa
de dados igual a uma vez a taxa de recepcao. 0 relogio de aquisicao,
enviado atraves de linha CLOCK AQUISICAO,'E gerado na placa Unidade
de Relogio e seu valor pode ser selecionado atraves de "dip-switch",
existente nessa unidade.

Apos completar a aquisicio de todos os sensores, 0 si
nal INICIO AQUISICAO e desativado por meio de uma instrucao OUT no en
dereco E6, seguido da desabilitacao do sinal ATIVACAO SENSORES.
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Os sinais utilizadas na aquisicao serial sao conectados
através de um cabo flexivel ("flat cable") 4ue liga o conector J2 da
placa Unidade Central de Processamento ao conector SENSORES SERIAIS,
fixados na tampa superior da caixa da plataforma.A listagem destes si
nais e dada na Tabela 2.6.

TABELA 2.6

LISTAGEM DOS SINAIS DA AQUISICAQ SERIAL

PINO DO PINO DO E/S SINAL
CONECTOR J2 CONECTOR A.S.
5 4 S ATIVACAO
SENSORES
4 5 S INICIO
AQUISICAOQ
3 6 S CLOCK
AQUISICAO
2 7 E DADOS
SENSORES
1 1 S V12BT
7 2 S TERRA
19a26 - - UNIDADE
DE TESTE
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Os sinais das Interfaces com o Transmissor com a Unidade
de Teste e de Aquisicao Serial operam na faixa de 0 a +12 volts, en
quanto a maioria dos componentes da Unidade Central de Processamento
opera na faixa de 0 a +5 volts. Para tornar todos os sinais compati
veis foram utilizados conversores de niveis, quer sejam circuitos dis
cretos ou integrados, para transformar os sinais na faixa de 5 volts
para sinais na faixa de 12 volts e vice-versa.



CAPTTULO 3

UNIDADE DE RELOGIO

As frequencias de transmissao das plataformas que operam
com o satelite GOES estao na faixa de 401,7 MHz a 402,0 MHZ, com des
vio maximo de +100 Hz. (NOAA, 1980).

Outra caracteristica necessaria as plataformas GOES e a
taxa de dados, que devera ser de 100 bits por segundo com um desvio mé
Xximo de +0,03 bits por segundo.

0 satelite GOES possui 199 canais para recepcao dos da
dos das plataformas, com uma faixa de passagem de 1,5 KHz por canal.
Algumas frequencias alocadas no satelite GOES estao listadas na  Tabe

la 3.1, e o canal alocado para o Brasil e o de nimero 61.
TABELA 3.1

FREQUENCIA DE TRANSMISSAO DO SATELITE GOES

CANAL FREQUENCIA CANAL | FREQUENCIA
(MHz) (MHZ)
1 401.7010 101 401.8510
2 401.7025 102 401.8525
3 401.7040 103 401.8540
61 401.7910 161 401.9410
99 401.8480 199 401.9980
100 401.8495 200 -

- 19 -
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0 Transmissor da plataforma utiliza o processo de multi
vliracr3n.de fregliancia a.nartic_de.um . ascilador a cristal de freauén
faixa de UHF, com uma precisao bastante grande no projeto'do transmis
sor, foi fixado um fator de multiplicacao de fregiencias igual a 64
vezes. Para operar em um dado canal, basta entdo utilizar um cristal
com frequéncia 64 vezes menor que a frequencia do canal. Assim, para
o canal 1 o cristal devera ser de 6,276578 MHz, para o canal 61 esse
valor sera 6,277984 MHz, e para o canal 199 a frequencia do cristal
sera 6,281219 MHz. |

A precisao dos cristais utilizados nas plataformas
PPCD/GOES deve ser da drdem de 0,5 parte por mihao, numa faixa de tem
peratura de -40°C a +50°C (NOAA, 1980). Esta caracteristica @ sufi
ciente para garantir que a base de tempo da plataforma apresente um
erro menor que 0,5 parte por mithao entre os intervalos de transmis
sao e que, a longo prazo, este erko esteja dentro da faixa de 30 se
gUndos em relacao a hora de transmissao preestabelecida.

A Unidade de Relogio tem por funcao a geracao da  base
de tempo da plataforma e das taxas de transmissao e recepcao de dados
necessarias as outras unidades desta plataforma.

Esta unidade devera ter como caracteristica principal a
flexibilidade de utilizar valores variados de frequencia de cristal
para obter os mesmos sinais de tempo como saidas. Seu esquema  geral
pode ser visto na Figura 3.1, e a descricao de cada modulo funcional
e dada a seguir.

A frequencia do cristal, cujo valor esta em torno de
6,2 MHz, e dividida por 2, gerando f1 com valor 3,1 MHz; ou por 4, re
sultando em f2 com valor 1,5 MHz. Uma destas duas Ultimas frequéencias
e escolhida para ser o do microprocessador 8085, recomendando-se uti
zar f2 por medida de economia de energia.
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INTPC
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Vee TX
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PROTECAO TVSCR
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§ - PROGRAMAVEL
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cLOCK - ;
BAUD RATE" | 200 H:
TRANSMISSAO
F3
FT —2 {784 KHz
€
CONTADOR " " cLO
Y PROGRAMAVEL b A;uﬁ;clo
A
LIGALM AQUISICAO E

—3»
R
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-
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FLAGS DE STATUS

BARRAMENTO DA PLATAFORMA

Fig. 3.1 - Esquema da Unidade de Relogio.
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A freqgiiencia f2, apos ser dividida por 15, passa por um
Divisor Programavel para gerar a freqlencia da base de tempo fT, cujo
valor e 1/60Hz, ou seja, uma base de tempo de 1 minuto.

Como a freqiencia na entrada do Divisor Programavel ja
esta dividida por 60, este modulo devera dividir o sinal de entrada
exatamente pelo valor da frequencia do cristal, obtendo-se assim como
saida o valor de 1/60 Hz.

Para dividir uma frequencia na faixa de 6,2 MHz sao ne
cessarios 6 divisores binarios de 4 bits cada um, dividindo o divisor
mais significativo por 5 e o segundo mais significativo por 15.

Assim, o restante do divisor sera programado com o valor
N calculado conforme o descrito a seguir:

f diferenca = fxtal (Hz) - 6.225.920,
onde

6.225.920 = 5x(16)° + 15x(16)"

Decompondo a f diferenca em fatores de 16 tem-se:

f diferenca = nsx(16)% + nax(16)2 x n1x16 + nog ,
ou seja,

f diferenca

n3x4096 + ny,x256 + nix16 + Ng .

0 valor hexadecimal a ser selecionado por meio de "jumpers" e da
do por:

Considerando o canal escolhido como 0 canal 1, tem-se:
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fxtal = 6.276.578 Hz,
6.276.578 - 6.225.920,
50.658,
12x4096+5x256+14x16+2,

f diferenca

f diferenca

f diferenca
logo,
n3=12, n2=5, n1=14 e n0=2.

0 numero N a ser ajustado atraves de "jumpers" sera:
N = 3A1D em hexadecimal.
0 sinal obtido do Divisor Programavel e utilizado pelo
Contador Programavel para determinar os instantes de tempo em que a
plataforma sera ligada. Este contador e programado atraves de "dip
switch", variando o intervalo de contagem de 1 minuto até 255 minutos
(4 horas e 15 minutos).
0 valor a ser ajustado nas "dip-switch" e dado por:

valor de contador =(256 - tempo desejado em minutos).

Por exemplo, se a plataforma deve ser ligada a cada 30
minutos, o valor do contador sera:

256 - 30 = 226, ou
D2 em hexadecimal.

valor do contador

valor do contador

Apos completar a contagem do tempo, o Contador Programa
vel gera um pulso de 10 us, utilizado como interrupcao da base de tem
po (INTBT) e que tambem sera utilizado para ligar a é]imentacao da
plataforma (LIGALM). .

Acoplado ao Divisor Programavel tem-se o Circuito de
Protecao. Sua funcao e zelar para que a plataforma nao transmita da
dos fora do intervalo de tempo determinado para cada uma.
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fxtal
8 . K

desvio = 200 Hz -

Para o canal 61 este desvio sera:

desvio

200 - 184.788 _ 4 014,
3924

Portanto a taxa de transmissao de dados tera um desvio
de 0;007, que esta dentro do desvio de 0,03 bit por segundo admitido
pelo satelite GOES.

A selecao do valor K e feita por meio "jumpers" no conta
dor binario menos significativo dos 3 contadores que compoem este modu
lo.

A geracao da taxa de transmissao e recep¢ao de dados pa
ra a Interface de Aquﬁsicéo Serial e para a 1nterface com a Unidade de
Teste, ambas na Unidade Central de Processamento, & feita através do
"Baud-Rate" de Aquisicao e Unidade de Teste. Como nao ha necessidade
de muita precisao para'os sinais RELUT e CLOCK AQUISICAO, este modulo
nao e programévé], como nos anteriores. A variacio nas frequencias
resultantes devido ao uso de cristais com diferentes frequencias nao e
tao significativa e resolveu-se adotar um divisor fixo paré gerar ©os
sinais desejados.

0 sinal do cristal, apos ser dividido por 8, gera um si
nal de 784 KHz. Este sinal e inicialmente dividido por 41, obtendo-se
o sinal de 19,2 KHz. Por divisoes binarias sucessivas obtem-se os valo
res listados na Tabela 3.2, qué sao selecionados independéntemente pa
ra gerar os sinais RELUT e CLOCK AQUISICAO.

Finalizando a descricao da Unidade de Relogio tem-se o
Registro de Status. Este registro pérmite a leitura de "flags" da pla
taforma; atraves de uma instrucao IN em qualquer endereco de F8 a FB. 0
"flag" indicativo de 1nicializa¢50(kabase de tempo e limpado atraves
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de uma instrucao OUT em qualquer endereco de F8 a FB. A Tabela 3.3 con
tem a relacao dos sinais de status que podem ser usados no programa de
controle da plataforma e que sEo fornecidos pelo Registro de Status.

Convem ressaltar que a inicializacao da base de tempo da
plataforma requer a liberacao da protecao contra "reset" da base de
tempo e também & acompanhada da inicializacdo dos contadores em
"software", existentes no programa de controle da PPCD/GOES.

Qutro fato importante refere-se 5’a1iméhtac50 desta uni
dade, cujos circuitos necessarios para gerar a fnterrucho de base de
tempo ede protecao sao alimentados continuamente com bateria. Apenas
os modulos "Baud-Rate" de Transmissdo, "Baud-Rate" de Aquisicao e Uni
dade de teste,e Registro de Status s3o alimentados durante a 'energizg
cao da plataforma (tensoes de alimentacdo chaveadas).

TABELA 3.2

"BAUD-RATE" DE AQUISICAO E UNIDADE DE TESTE

SINAL BAU?15§TE BA%?65§TE
19K2 19.200 1.200
9K6 9.600 600
4K8 4.800 300
2K4 2.400 150
1K2 | = 1.200 75
600 600 37
300 300 18
150 150 9
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TABELA 3.3

"FLAGS" DO REGISTRO DE STATUS

BARRAMENTO

DE DADO SINAL DESCRICAOQ
D@ UTATMC | Sinal de ativacao pela Unidade de Teste
D1 VATMC [ Sinal de ativacao pelo gravador
D2 a D5 - Nao-utilizado
D6 FRSTBT | "Flag" "Reset" da base de tempo
D7 VCCTX | "Flag" transmissor ligado
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A Interface com o Gravador utiliza uma USART 8251  para
transmissao e recepcao dos dados com o gravador. Os dados de saida pas
sam através de um modu]ador FSK que envia dois periodos de um sinal de
2400 Hz para cada bit "@" e um periodo de um sinal de 1200 Hz para ca
da bit "1". Os dados sao gravados e 1idos no modo assincrono, com
1 bit de partida, 8 bits de dados e 2 bits de parada. Os dados modula
dos para o gravador (SGV) tem sua amplitude selecionada atraves de
"jumper", podendo ser 50 mVpp, 250 mVpp ou 2Vpp.

A saida nao-modulada (TXDGV) e a entrada nao-modulada
(RXDGV) sao disponiveis ao usuario.

A
INTERFACE — 118
> ANALOGICA E
l«—— 10
REGISTRO
DE STATUS
LOGICA DE
DECODI - —-————
Ficacko INTE RFACE L____%J— -}
> COM i (:5"2:) i
GRAVADOR Je—— |
I |
INTERFACE 7> SI5
> DIGITAL !
: ! 5 50
\

BARRAMENTO
DA PLATAFORMA

Fig. 4.1 - Esquema da Unidade de Aquisigao.
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TABELA 4.1

ENDERECOS DA UNIDADE DE AQUISICAO

ENDERECO [ SINAL | E/S DESCRICAO

B@ a B3 CS@ |E/S | Selecdo da Interface Analogica

B4 a B7 CS1 S |Selecao da Interface Digital

B8 a BB CSG | E/S Se]ecgo da Interface comoGravador

BC EP1 S | Inicio de Conversdo Analogica
BD EP2 S | "Reset" da Interface Digital
BE LGV S {Liga Gravador

BF DGV -{ S | Desliga Gravador

Adicionalmente, existe um flip-flop para ligar e desli
gar o gravador (LDGV). Uma instrucao OUT no endereco BE 1iga o grava
dor, enquanto uma instrucao OUT no endereco BF desliga o gravador.

Os sinais da Interface com o Gravador, exceto a saida de
sinal modulado (SGV), operam na faixa de 0 +5volts. Eles sao conecta
dos atraves de um cabo flexivel ("flat cable") que liga o conector J2
da placa da Unidade de Aquisicao ao conector do Gravador fixado na tam
pa superior da caixa da p]atafbrma.

A Tabela 4.2 contem a relacao dos sinais utilizados en

tre a plataforma e o gravador.
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TABELA 4.2

LISTAGEM DOS SINAIS DO GRAVADOR

PINO DO PINO DO E/S
CONECTOR J2 | CONECTOR GRAVADOR SINAL
2 2 S LDGV
3 3 E GVAT
4 4 E GVATMC
5 5 E RXDGV
6 6 S TXDGV
7 7 S SGV
8 8 S ERRCRC
1 1 S V12BT
9 9 S TERRA
10 a 50 - - |Interface Analogica e Digital

0 sinal DTR ("Data Terminal Ready") do 8251 da Interface
com o Gravador e utilizado para sinalizar um erro de CRC (Check de Re
dundancia Ciclica) durante a leitura de dados de uma fita cassete.
A formatacdo dos dados na fita cassete e sua recuperacao sao implementa
das em "software" no programa de controle da PPCD/GOES. |

0s sinais do Gravador Ativo (GVAT) e Gravador Ativa Mi
crocomputador (GVATMC) podem ser 1lidos atraves do Registro de Status
desta unidade.
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Outro sinal que pode ser 1ido atraves do Registro de

Status e o Fim de Conversao (FIMCV) gerado pela Interface Analogica.

0 Registro de Status possui ainda 3 sinais externos
(E1, E2, E3) disponiveis ao usuario. A listagem dos "flags" deste re
gistro e apresentada na Tabela 4.3. A sua leitura e feita por meio de
uma instrucao IN nos enderecos entre B4 e B7.

TABELA 4.3

STATUS DA UNIDADE DE AQUISICAQ

BARRANENTO | sINAL DESCRIGAO
. Dg FIMCV | Fim de Conversao Analogica
D1 GVAT | Gravador Ativo
D2 GVATMC | Gravador Ativa Microcomputador
D3-D4 - Nao-utilizado
D5 E3 "Flag" externo disponivel
D6 E2 "Flag" externo diéponTVe]
D7 El "Flag" externo disponivel

0 Ultimo bloco da Unidade de Aquisicao a ser descrito e a

Interface Analogica. Esta interface baseia-se no conversor analogico/

digital ADCO816CCN, compativel com o barramento do microprocessador

8085.
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A Interface Analogica possui 16 entradas analogicas
(Ip a I15), com o sinal na faixa de 0 a +5 volts e utiliza uma refe
rencia de precisao para geral uma tensao de 5,12 V que o conversor
A/D necessita. '

0 enderecamento de um dado canal e feito atraves de uma
instrucao OUT no endereco entre B@ e B3, com o numero do canal deseja
do codificado nas 4 linhas menos significativas do barramento de da
dos (D@ - D3). O conversor A/D possui internamente um registro que ar
mazena o numero do canal selecionado.

Apos o termino da conversao analogico-digital, o valor
binario pode ser lido por meio de uma instrucao IN nos enderecos en
tre Bf e B3. ‘

A Interface Analogica possui ainda um  “Sample/Hold".
Quando um canal e selecionado, um circuito auxiliar coloca o "Sample/
Hold" no modo de amostragem ("sampling"). Ao comandar o inicio de coﬁ
versao, o "Sample/Hold" e colocado no modo de retencao ("holding"),
percébendo nesse estado ate a selecao de um novo canal.

0 inicio da conversao analogico-digital e feito atraves
de uma instrucao OUT no endereco BC. Quando o conversor A/D completa
a aquisicao, ele gera um pulso de fim de conversao (EOC), que e uti[i
zado para‘sinalizar o flip-flop de fim de conversao. A saida deste
flip-flop (FIMCV) pode ser lida atraves do Registko de Status desta
unidade, utilizando a tecnica de "polliing".

Os sinais das Interfaces Analogica e Digital, alem dos
tres "flags" do Registro de Dados reservados para uso externo  fluem
pok meio de uma cabo flexivel ("flat cable") entre o conector J2 da
placa da Unidade de Aquisicao e o conector com sensores Ana]Bgicos;
fixado na tampa superior da caixa da plataforma. A listagem destes
sinais e dada na Tabela 4.4.
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TABELA 4.4

4

LISTAGEM DOS SINAIS DOS SENSORES ANALOGICOS

CONECTOR 92 | CONECTOR S.4. | E/S SINAL
30 10 (*) E -
31 1 (%) E £
32 12 (*) E E3
35 17 S 50
36 18 S S1
37 19 S 52
38 20 S 3
39 21 S 4
40 29 S S5
41 23 S 6
1z 24 S S7
43 25 S S8
44 26 S $9
45 27 s 510
o 28 > S11
47 29 S 512
8 30 S $13
49 31 S 514
50 32 S S15
14 1 E 19
s 2 E I
15 3 E 12
17 4 E 13
18 5 £ 14
19 6 E I5
20 ! E 16

(continua)



Tabela 4.4 - Conclusao
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CONELTOR 32 | CONECTOR 5.A. | E/S SINAL

21 8 E 17

22 9 E 18

23 10 E I9

24 11 E 110

25 12 E I11

26 13 E 112

27 14 E 113

28 15 E 114

29 16 E I15

10 33 S |Terra (Analogico)
11 34 S |Terra (Analogico)
12 35 S |Terra (Analogico)
13 36 S |Terra (Analogico)
1a9 - - |Gravador

* Pinos de conector do gravador




CAPITULO 5

TRANSMISSOR E FONTES DE ALIMENTACAO

0 Transmissor da plataforma PPCD/GOES e o modulo responsa
vel pela transformacao dos dados digitais em um sinal na faixa de UHF,
modulado em fase. 0 circuito do Transmissor foi desenvolvido no INPE/Na
tal e seu interfaceamento e feito atraves dos sinais listados na Tabela
5.1.

TABELA 5.1

SINAIS DE INTERFACEAMENTO COM O TRANSMISSOR

SINAL DESCRICAO

HABTX | Habilitacao da transmissao

VCCTX | "Flag" do transmissor ligado

TXFZ |Sinal para transmitir aportadora

TXDTX | Dados para o transmissor

FeM2 |Sinal do oscilador a cristal

Os sinais entre as unidades da plataforma e o transmissor
operam na faixa de 0 a +12 volts. Parte do Transmissor - e alimentado
ininterruptamente com a tensao da bateria e parte e alimentado apenas
nos instantes de transmissao de dados para o satelite.

As Fontes de Alimentacao fornecem as tensoes necessarias
para o funcionamento de toda a p]ataforma. Uma parte funciona continua
mente, fornecendo uma tensao continua de +5 volts (V5BT) e de +12 volts
(V12BT). A outra parte funciona apenas quando o sinal LIGALM e ativado

e fornece as tensaes V12CH, V5CH, Vi12+ e Vi12-.
- 37 -
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A Figura 5.1 mostra o esquema geral das Fontes de Alimenta
cao, onde as fontes chaveadas +5V e I 12V foram desenvolvidas no INPE/Na
tal. As caracteristicas de tensao e corrente estao relacionadas na Tabe
la 5.2.

VBAT CIRCUITO
—> DE > VI2BT
PROTEGAD ’
»
ATVSCR FORTE _
S B o5V > V58T
LIGALM - v R L/
—>  VI2CH
FONTE
CHAVEADA > V5CH
+5V
FONTE | " Vi2+
>! CHAVEADA
+*
12V > Vi2-

Fig. 5.1 - Esquema das Fontes de A]imentacao
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TABELA 5.2

ESPECIFICACAO DAS FONTES DE ALIMENTACAO

FONTE TENSAO | CORRENTE

+

VI12BT | +12 T 10% *
VSBT |+5 < 10%| 90 mA
VI2CH |+12 210% | 2 A
V5CH | +5V £ 10% | 500 mA

V12+ | +12vE 10% | 10 mA

viz- | -12vE10% | 10 mA

Adicionalmente tem-se um Circuito de Protecao que utili
za um SCR. Este circuito, quando ativado o sinal ATVSCR ira disparar
o SCR, curto-circuitando a bateria. Como resultado, o fusivel de entra
da das fontes ira queimar, tornando a plataforma inoperante ate que
0 reparo em campo seja feito.

As Fontes de Alimentagao estao montadas numa placa de
circuito impresso propria, com uma blindagem metalica para reduzir a
interferencia eletromagnetica gerada pelas fontes chaveadas.






CAPTTULO 6

INTEGRACAO .DO SISTEMA DE AQUISICAO

Un sistema de coleta de dados e configurado integrando
a plataforma PPCD/GOES com os sensores de medida, antena para o trans
missor e conversor de energia solar.

A plataforma PPCD/GOES e montada em uma caixa hermetica
de PVC, em cuja tampa superior se encontram os diversos conectores para
a interligacao com as outras partes necessarias a um sistema de coleta
de dados.

Os sensores de medida dependem da aplicacao desejada. En
tretanto varios sensores tais como pluviometros, sensores de nivel, sen
sores de energia solar, etc. foram desenvolvidos pelo INPE e, em breve,
estarao disponiveis no mercado nacional.

A antena utilizada com o satélite GOES e do tipo helicoi
dal, na faixa de 400 MHz, com 12 dB de ganho e polariza¢ao circular a
direita, conforme especificacao da agencia NOAA (NOAA, 1980). Esta ante
na e fabricada, sob encomenda; pela firma AMPLIMATIC de S3o José dos
Campos. '

0 conversor de energia solar e constituido por um painel
solar, um carregador de bateria e uma bateria. O painel solar e forneci
do pela indistria nacional e sua especificacao e funcao do consumo de
energia de todo o sistema de coleta de dados. 0 carregador foi desenvol
vido no INPE/Natal visando a sua ap11cacao na plataforma PPDC/GOES. Fi
nalmente a bateria, cuja tensao nominal devera ser de 12 Volts, e dispo
nivel no mercado nacional. Recomenda-se utilizar uma bateria de chumbo-
calcio, dadas as suas caracteristicas de carga.

0 sistema de coleta de dados devera ser fixado em uma ba
se solida, quer seja de madeira ou de concreto. A antena e painel so
lar deverao ser convenientemente orientados.

- 41 -
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Apos a sua instalacao em campo, a plataforma PPCD/GOES e
colocada em operacao com o auxilio de uma Unidade de Teste especialmen
te desenvolvida para este fim. Sua manutencao devera ser feita pediodi
camente, em um intervalo de tempo a ser especificado, (nao superior a
um ano) ou excepcionalmente em caso de falha de operacao.
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