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INTRODUCAO

Durante o periodo coberto por este relatorio, as ativida
des do Programa Satelite estiveram concentrados em duas areas princi
pais, a saber:

- Estudos sobre a realizagao de um programa que visasse a constru
cao, langamento e operagao de um satelite artificial brasileiro.

- Estabelecimento de infra-estrutura tecnica de pessoal, equipamen
tos e instalagoes para a consecucao do objetivo estabelecido aci
ma.

Os estudos constantes da primeira area foram resumidamen
te apresentados na reuniao realizada, eﬁ agosto passado, no Rio de Ja
neiro, pela Comissao Brasileira de Atividades Espaciais - COBAE e estao
apresentados no Capitulo I.

Os trabalhos realizados na segunda area estao concentrados,
principalmente, em tres programas do Instituto, a saber:

- Programa de Estacoes Terrenas
- Programa de Sistemas Digitais e Analogicos em Aplicacoes Espa
ciais

- Programa de Sensores

0s quais estao apresentados no Capitulo II deste relatorio.



CAPTTULO I

CONSIDERAGCOES SOBRE UM PROGRAMA BRASILEIRO DE SATELITES

1.1 - TECNOLOGIA DE SATELITES E SUAS APLICAQﬁES

Um satelite € um sistema complexo, cujo projeto e realiza
cao sao influenciados fortemente por varios fatores peculiares. 0Os mais
importantes (e que valem mesmo para os tipos mais simples) sao:

Limitacoes, impostas pelo veiculo lancador, de peso e de tama
nho;

|

Fatores ambientais durante o langcamento: aceleracoes, choques
acusticos, choques termicos;

Fatores ambientais durante a vida util: vacuo, insolagao, radia
coes;

Necessidade de eleyado grau de confiabilidade.

Devido aos fatores citados, qualquer instrumento ou equipa
mento, mesmo de concepgao simples, exige toda uma serie de cuidados, nor
malmente dispensaveis se utilizado em terra, onde a manutencao preventi
va e corretiva e possivel. Materiais, componentes, tecnicas de projeto e
processos devem ser esco]hidos,'testados e aperfeigoados, levando-se em
conta, de maneira escrupulosa, os fatores citados.

Um programa de desenvolvimento de um satelite exige, antes
de mais nada, uma estrutura gerencial bastante eficiente e competente.

Os estudos de viabilidade dos programas, em termos de seus
custos, beneficios, e planejamento deverao estar apoiados nas modernas
tecnicas de analise de sistemas, tais como simulacdo, otimizagdo, contro
le e analise de decisGes. Estas tecnicas apoiarao tambem o gerenciamento
e 0 acompanhamento da construgao do satelite e das pesquisas associadas
aos programas.



A natureza interdisciplinar do empreendimento e o emprego
de tecnologias avancadas fazem com que a realizacao do programa benefi
cie muitas areas, atraves dos estimulos representados pelas exigencias
de implantacao de novos processos industriais, acompanhada, necessaria
mente, por um controle de qualidade rigoroso. Por outro lado, 0 numero
de industrias envolvido na construgao & tao elevado, que uma selecao cui
dadosa das areas a serem desenvolvidas se impoe, devendo ser gradual o
processo de transferencia de tecnologia e de implementacao do parque in
dustrial, o que ocorreria de maneira mais completa, somente apos a execu
¢ao de varios programas de construcdo de satelites. Estima-se que este
processo demande um prazo que, seguramente, ultrapasse uma decada.

A cooperacao internacional € elemento importante e comple
xo. Todavia, sua necessidade deve ser cuidadosamente avaliada, para cada
area tecnologica. Deve-se levar em conta, naturalmente, as dificuldades
intrinsecas e confronta-las com a nossa capacidade tecnologica, que va
ria, de acordo com a area, numa gama bastante ampla.

A ttulo de exemplo, sera feita aqui uma estimativa, de ca
rater geral e preliminar, da nossa capacitagﬁo nas varias areas envolvi
das num programa de desenvolvimento e construcao de um satélite de apli
cacao de complexidade moderada.

- Especificagao geral do sistema: possuimos consideravel experien
cia no uso de satelites, tanto cientificos como de aplicacio, o
que nos permitira comparar as varias alternativas e definir as
aplicacgoes mais'interessantes;

- Planejamento e gerenciamento: em se tratando de programas longos
e custosos, € indispensavel utilizarmos a competéncia ja estabele
cida, nessa area, pelos paises que possuem tecnologia espacial;

- Materiais e componentes especiais: nao fabricamos no pais, de um
modo geral. Embora sejam extremamente caros, as quantidades neces
sarias sao modestas e podem ser adquiridas no mercado internacio
nal. Sua fabricacao, no pais, podera ser realizada, apds a conclu
sao dos primeiros programas;



- Projeto e construgao dos subsistemas do satelite:
- estrutura: dificuldade moderada; podera ser realizada no pais;

- equipamento de telecomunicacoes: dificuldade moderada; podera
ser realizada em grande parte no pais;

- equipamento eletrico e eletronico para a alimentacao e a esta
bilizacao: dificuldade reduzida; a ser realizado no pais;

- baterias e geradores solares: desenvolvimento dificil e demora
do, sendo conveniente adquiri-los, pelo menos no inicio, no
mercado internacional; entretanto, tem o pais capacidade para
desenvolve-1os a Tongo prazo;

- estabilizacao e controle de atitude: dificuldade elevada, ne
cessitando aquisicao no mercado internacional; entretanto, es
ta sendo iniciado o estudo no pais;

- carga util: dificuldade que varia desde moderada até extrema,
dependendo do tipo.

- Projeto e construgao da estagao de telemetria, telecomando e con
trole: dificuldade moderada, necessitando da aquisicao de alguns
subsistemas;

- Centro de computagao associado a estagao acima: dependera dos pro
gramas nacionais de desenvolvimento de sistemas de computacao;

- Equipamento de teste: devera ser implantado um laboratorio de tes
tes, excetuando-se aqueles mais caros. Devera ser levada em conta
a continuidade do programa espacial. Parte do equipamento podera
ser fabricado no pais.

Deve aqui ser ressaltado que todas as conclusoes dos itens
anteriores sao baseados no conhecimento da infra-estrutura existente no
INPE e em outros orgaos, tais como institutos, universidades e empresas,

que deverao participar do Programa. A responsabilidade pela sua condugdo
pelo Instituto deve incluir tambem:

- a definicao das especificacoes dos dispositivos;

- a integracao do sistema.



Neste esquema, a equipe responsavel pela integracao pos
suira, necessariamente, conhecimentos técnicos que a habilitem a coorde
nar e controlar as tarefas executadas pelos outros participantes. A tare
fa desta equipe sera ardua e exigira uma formacao suficientemente ampla
e profunda, devendo ser selecionada e treinada com rigor. Essas conclu
sdes sao absolutamente essenciais e devem ser aceitas em face 3s dificul
dades que a equipe devera enfrentar em duas frentes:

- a interna, na qual os problemas tecnicos sao solucionados, e

- a externa, na qual o relacionamento com a estrutura industrial,
frequentemente deficiente e as vezes inexistente, e enfrentado.

Para a fase operacional do sistema, bem como a fase de lan
camento, € necessario o apoio de grupos cientificos especializados (por
exemplo, para a previsao de orbitas, previsao da vida, correcoes da or
bita). Entre as areas, cujo conhecimento € indispensavel, destacam-se:

- Mecanica orbital;
- Modelos atmosfericos;

- Modelos do geopotencial.

Nestas tres areas, o Instituto possui longa experiencia e
pessoal habilitado a colaborar, de maneira independente, num programa de
langamento e operacao de um satelite.

Um programa de desenvolvimento, lancamento e operacao de
um satelite tem um custo bastante elevado (varias centenas de M Cr$), es
tende-se ao Tongo de varios anos, exige a especializacao de muitas pes
soas, e a implantacao de laboratorios especializados. Porisso, como pri
meiro passo para a imp1antag56 de um programa, que leve ao projeto, cons
trugao, lancamento e controle de um satelite, seja ele cientifico ou de
aplicacoes, € necessario que seja estabelecido um

- projeto consistente, relativamente modesto, de formacao de pessoal
no exterior, em paises que japossuem a experiencia requerida.



Sao caracteristicas desse projeto:

- tomar conhecimento dos problemas a serem enfrentados, junto a or
gaos que ja possuam a capacitacao adequada (incluem-se problemas
tecnicos, administrativos e gerenciais);

- conhecer as industrias que operam na area espacial, aprofundando
este conhecimento tanto quanto for possivel, por meio de estagios
suficientemente longos;

- estabelecer contatos oficiais e suficientemente amplos, com os va
rios 0rgaos responsaveis pela coordenacao das atividades espa
ciais, bem como com os institutos e centros que participam de sua
execucao, para o estabelecimento de convenios de cooperacao tecni
ca. E importante que isto seja feito de maneira bastante diversi
ficada numa primeira etapa, restringindo-se, gradualmente, as
opcoes, com a tomada de decisdes parciais.

E importante ressaltar que este primeiro projeto

- representa uma fracao minima do custo global do programa (cerca
de 1% a 3%);

- nao depende da aplicacao especifica que sera definida mais tarde;
- & tal que sua execucao cuidadosa acarretara economias de vulto;

- permitira a implantacao de um programa harmonioso, o qual evita
ra erros e omissoes graves e comprometedoras.

Alem disso, deve ser mencionado que o INPE possui pessoal que podera par
ticipar desse primeiro projeto. Certamente, o estabelecimento de conyé
nio com instituicoes estrangeiras ira facilitar e acelerar a realizagao
dessa fase do programa.



1.2 - REALIZACAO INDUSTRIAL

1.2.1 - INTRODUCAO

A seguir sao apresentadas algumas consideracoes acerca de
dois itens de grande importancia para o Programa Espacial:

- Pesquisa e Desenvolvimento de Componentes e Materiais Basicos;

- Industrializacao, Normalizacao e Controle de Qualidade.

Embora o Instituto apresente grande experiencia no projeto e construgao
de sistemas e equipamentos e, portanto, poderia contribuir com subsidios
para o estabelecimento de uma politica para o setor, considera ele difi
cil de expo-lo, com detalhes, num relatorio como este.

Seria interessante que um grupo de trabalho, com represen
tantes das instituicoes envolvidas, fosse estabelecido, para discutir

com tempo suficiente, o assunto.

1.2.2 - PESQUISA E DESENVOLVIMENTO DE_COMPONENTES E MATERIAIS BASICOS

Os materiais empregados na construcao de satelites sao de
natureza especial, devido as exigencias determinadas pela economia de es
paco e peso, e pelas peculiaridades do meio ambiente. Altos gradientes
termicos e de pressio e a presenca de radiacao de alta energia sao exem
plos de efeitos aos quais eles est3o submetidos. Toda a operacao do sate
lite depende do desempenho conjunto de dispositivos que o constituem,
que devem operar com confiabilidade extremamente elevada nas condicoes
ambientais hostis do espaco exterior. Atencao especial merecem os ma te
riais usados na tecnologia de satelites devido justamente as mencionadas
condicoes ambientais. Os materiais utilizados nos componentes dos dispo
sitivos, na estrutura mecanica do satélite, nos processos de montagem,
devem sofrer tratamentos especiais, entre outros, os tratamentos  termi
cos e anti-corrosivos, blindagem a radiagao, etc. Colagens e soldas es
peciais, como a solda por bombardeamento de particulas carregadas, sao



tecnicas avancadas que devem ser completamente dominadas. Os componentes
eletronicos e a carga util sofrem principalmente o efeito de radiacao de
alta energia e devem ser devidamente protegidos.

Os fatos acima mencionados levam a necessidade de uma com
preensao profunda das propriedades basicas dos materiais, convencionais
ou especiais, de uma maneira a ser possivel prever seu comportamento,
quando expostos as condicoes ambientais hostis no espaco.

0 progresso da tecnologia dos materiais depende, por sua
vez, da pesquisa basica em Ciéncia dos Materiais. Em consequencia, tal
area devera ser desenvolyida em paralelo com um programa de ' tecnologia
espacial com o objetivo de prestar apoio cientifico no estudo dos mate
riais e processos relevantes, na Simu]agéo das condigoes de operagao e
na especificacao dos mesmos. Tal area de pesquisas, multidisciplinar, te
ra um papel extremamente importante na transferéncia da tecnologia de
paises desenvolvidos e tambem nas aplicacoes em outros campos de tecnolo
gia.

Alguns dos componentes utilizados nos equipamentos eletro
nicos de bordo sao comuns, diferenciando-se apenas por uma fabricagao
mais cuidadosa, e por uma selegao exaustiva, acompanhada por um controle
de gualidade minucioﬁo. Outros componentes sao especiais, sendo porem
utilizados em quantidades reduzidas. A formacao de estoques representa
um problema mais complexo do que no caso dos materiais, devido a diversi
ficacao existente, exigida pelas diferentes condicoes de funcionamento.

0 equipamento das estacoes terrenas nao difere do equipa
mento profissional no que diz respeito a qualidade, confiabilidade e ca
racteristicas de manutencao. Todavia, a quantidade exigida por uma rede
de estacoes terrenas e bastante reduzida, quando comparada com o volume
de componenetes empregado pela rede de telecomunicacoes.

Continuando-se a tomar como exemplo os componentes eletro
nicos, e levando-se em conta a industria nacional que esta sendo
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implantada, consideramos necessario e possivel incluir no planejamento
desta implantagao consideragoes relativas as necessidades do programa es
pacial. A coordenacao cabera aosrargEos nacionais encarregados do progra
ma de componentes. Este ultimo programa podera beneficiar-se das ativida
des espaciais, nao apenas na area de projeto-e fabricagao de componentes
mais sofisticados, mas tambem, mesmo no caso de componentes mais sim
ples, na aplicacao de tecnicas modernas e eficientes de controle de qua
lidade. Uma vez implantadas essas técnicas, delas beneficiar-se-a a in
dustria de componentes eletronicos, em geral, bem como as indistrias de
telecomunicagoes, que passaﬁﬁo a contar com componentes nacionais de ele
vada confiabilidade.

Consideracoes semelhantes valem para todos os materiais e
0s outros componentes; notadamente os mecanicos, cuja fabricagéo'no pais
devera tambem ser prevista dentro do contexto de evolugao de nossa  in
dustria. | |

1.2.3 - INDUSTRIALIZACAO, NORMALIZAGAO E CONTROLE DE QUALIDADE

Com relacao a este item, devem ser considerados os seguin
tes pontos:

- Para que as necessidades do pais, em termos de implantacao e ex
pansao do parque industrial, possam ser corretamente dimensiona
das, em vista dos programas existentes e daqueles que serao abor
dados, e necessario qué um grupo interdisciplinar de especialis
tas estude, exauStivamente, 0s recursos industriais dos paises
que possuem tecnologia espacia1; Tevando em conta suas condicoes
no inicio da era espacial, e sua evolucao no tempo. Este  grupo
devera inc]uir'engenheiros e administradores de empresa, oriun
dos das varias instituicoes que participam e poderao participar
do programa espacial, e que deverao estar plenamente informados
da situagao atual da industria nacional e de suas possibilidades
de expansao e adaptagao. Este trabalho todo devera contar com a
participacao dos orgaos governamentais ja existentes no pais
(IFI, MIC, etc.).
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- Relaciona-se intimamente com todos os aspectos da industrializa
cao da area espacial a necessidade de se dispor de um mecanismo
eficiente de coleta e disseminacao de informagao. Aqui tambem e
essencial dispor da cooperacao dos paises detentores da tecnolo
gia espacial, de tal maneira que a informacao, disponivel somen
te em publicacoes de circulagao restrita, seja acessivel, ao me
nos em parte. Havera necessidade, para tanto, que convenios de
cooperacao tecnica incluam, de maneira ampla, este item.

- A industria espacial exige normas especiais de qualidade e de
qualificacao, devido ao elevadissimo grau de confiabilidade dos
componentes e dos subsistemas. Todo projeto espacial requer que
um estudo aprofundado das normas existentes seja efetuado, segui
do pela selecao e adocao cuidadosa de um conjunto coerente forma
do por aquelas normas que mais se adaptem as caracteristicas do
projeto e as condicoes do pais. Contando-se com a colaboragao
dos orgaos oficiais existentes (CTA, ABNT, etc.), e aproveitan
do-se da cooperacao tecnicas de orgaos estrangeiros especializa
dos (NASA, ESA, etc.), sera possivel implantar, no INPE, a curto
prazo, um banco de normas internacionais, que um pequeno  grupo
de tecnicos devera estudar e comentar, emitindo pareceres relati
vos a sua adogao.

- A transferéncia de tecnologia e elemento essencial de um progra
ma espacial que possa ser concluido em prazo conveniente. E  um
campo que abrange vasta gama de solugoes, que devem ser julgadas
a Tuz de consideragoes de natureza variada. Aqui tambem sera ne
cessaria a assessoria prestada por grupos interdisciplinares de
especialistas.



CAPTTULO I1I

ESTABELECIMENTO DE INFRA-ESTRUTURA TECNICA PARA 0
PROGRAMA DE SATELITE ARTIFICIAL BRASILEIRO

2.1 - INTRODUGAO

A seguir sao descritas as atividades desenvolvidas no pe
riodo de abril a setembro de 1977, nos programas de Estacoes Terrenas,
Sistemas Digitais em Aplicacoes Espaciais e Sensores, do INPE.

2.2 - PROGRAMA DE ESTACOES TERRENAS

2.2.1 - INTRODUCAO

Dois novos projetos foram iniciados no inicio do periodo,
na area de antenas parabolicas para estacoes terrenas, sob a responsabi
lidade de Carlos E. Santana. Estes trabalhos situam-se dentro do quadro
geral das atividades que se integram num programa de desenvolvimento da
tecnologia basica das estacoes terrenas de telecomunicacoes de pequeno e
medio porte. Apresentamos a seguiﬁ uma descricao resumida dos trabalhos
desenvolvidos no periodo. Cumpre-nos informar que'durante o periodo co
berto pelo relatorio e sob a cdordenagéo da FINEP, elementos do INPE,
juntando os representantes das Forcas Armadas e da TELEBRAS, elaboraram
um projeto de Estacoes Terrenas de Comunicacoes que sera proximamente
submetido a FINEP para financiamento a partir de 1978.

2.2.2 - ESTUDOS NA TEORIA DE COMUNICACOES PARA REDES COM MOLTIPLOS
TERMINAIS

PARTICIPANTES: Aydano B. Carleial

A determinacao de regioes de capacidade para certas redes
de comunicacoes com multiplos terminais e o objetivo da pesquisa teorica
em que se enquadra este projeto. Os principais resultados obtidos desde
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1975 foram mencionados no relatorio anterior. A revista IEEE Transactions
on Information Theory publicou "A Note on Wyner's Wiretap Channel", de
A.B. Carleial e M.E. Hellman, em maio de 1977; e programou para publica
cao em janeiro do hrﬁximo ano o artigo "Interference Channels", de A.B.
Carleial. Foi apresentado em conferencia e submetido a publicacao em
revista brasileira o artigo "On the Capacity of the Gaussian Multiple
Access Channel with Feedback", baseado em estudo citado no relatorio an
terior. Um novo problema, a determinacao de regioes de capacidade para

redes simples com terminais repetidores ("replay networks") esta sendo
examinado no momento. Foram obtidos resultados iniciais, na forma de
Timitantes.

2.2.3 - CODIFICACAO DE IMAGENS RECEBIDAS DE SATELITES METEOROLOGICOS PARA
TRANSMISSAD ATRAVES DE CANAL TELEFUNICO

PARTICIPANTES: Aydano B. Carleial
Trabalho completado, conforme relatorio anterior.

2.2.4 - SISTEMAS DE COMUNICACOES PONTO-A-PONTO, POR SATELITE, COM
ESTACOES TERRENAS DE BAIXA CAPACIDADE

PARTICIPANTES: Janio Kono, Aydano B. Carleial

Estao sendo feitos estudos de sistema para uma rede de co
municacoes por satelite, com miltiplas estacdes terrenas de pequena e me
dia capacidade. Foram examinadas duas tecnicas principais de modulagao e
codificacao para comunicacoes de faixa estreita (voz, telegrafia e da
dos) em sistema de canal uUnico por portadora (SCPC). Os aspectos que mais
necessitam de analise sao o ruido de intermodulagao, principalmente no
sistema FM, as perdas causadas por dificuldades préticés de  implementa
cao dos equipamentos (p. ex. demoduladores coerentes), e a qualidade
subjetiva dos sinais de audio. Esta sendo elaborado um relatdrio preli
minar, que sera util ao Programa de Tecnologia de EstacGes Terrenas, a
ser desenvolvido pelo INPE.
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2.2.5 - TECNOLOGIA DE ESTACOES TERRENAS PARA COMUNICACOES POR SATELITES

(EQUIPAMENTOS E SUBSISTEMAS)

nologico
Estacoes

PARTICIPANTES: Jose A. Rodrigues. P.P. Normandin (a partir de ju

nho de 1977), Estevao Ghizoni (estagiario), Ayda
no B. Carleial

Os trabalhos realizados nesta area de desenvolvimento tec
sao importantes precursores do futuro Programa de Tecnologia de
Terrenas. Foi concluido e testado pelo Eng. Janio Kono o deco

dificador de maxima verossimilhanca para codigo convolucional de oito

estados,

descrito no relatorio anterior, que serviu de base para circui

to mais elaborado, descrito a seguir. Estao em curso os sequintes traba
Thos, a cargo dos participantes acima:

a)

Analise de opcoes tecnologicas para amplificadores de poténcia
para estacoes terrenas: os resultados preliminares indicam que
a amplificagao em frequencias de UHF e faixa S, com estagios de
multiplicacao para saida em 6 GHz, ainda e econimicamente inte
ressante.

Sistema delta para voz: estao sendo projetados, para montagem
em laboratorio, codecs delta, para operacao em 16 k bit/seg e
32 k bit/seg, usando circuitos integrados LSI especialmente de
senvolvidos para essa finalidade e disponiveis comercialmente a
partir do segundo semestre de 1977.

Decodificador de maxima verossimilhanca para codigo convolucio
nal corretor de erros: com base nos resultados do prototipo sim
ples, de oito estados, foi projetado um decodificador mais ela
borado, de 32 estados. Devido a maior integracao eletronica, es
te sistema sera mais compacto. A sequencia de operagoes digi
tais e comandada por memorias programadas de leitura (PROMs) .
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2.2.6 - CONVERSOR DE FREQUENCIAS

PARTICIPANTES: Lucio B.T. Cividanes, Wilton J. Fleming

Este projeto tem por objetivo a realizacao de um conversor
de frequencia no qual a frequencia do canal e obtida atraves de um bati
mento com um oscilador Tocal operando em uma frequencia de aproximadamen
te 850 MHz, seguido de uma multiplicagao por 9'(nove) para obter-se a
frequencia de saida proxima de 6 GHz. Para estacoes de pequeno porte, es
pera-se conseguir uma maior simplicidade e menor custo do que a solugao
convencional, que utiliza 2 (dois) misturadores.(nﬁo usa multiplicagao
em frequencia). Dando continuacao ao projeto,foi construido um amplifi
cador transistorizado com 3 (tres) estagios operando na frequencia cen
tral de 686 MHz, com faixa total de 60 MHz em torno da frequencia cen
tral. Este amplificador & necessario para elevar o nivel do sinal que
vai excitar o multiplicador por 9 a diodo "SRD". O amplificador foi pro
jetado utilizando-se um programa de computador preparado por Wilton
Fleming. Este programa, sendo dados os parametros "Y" dos transistores e
a configuragao do circuito, faz uma otimizacao do ganho dos 3 estagios
na faixa requerida utilizando o metodo de pesquisa sequencial para deter
minar os valores otimos dos componentes. Este amplificador foi montado e
testado, apresentando bons resultados. Para a filtragem do sinal apos o
multiplicador, foi construido um filtro passa-faixa, com frequencia cen
tral de 6,225 GHz, em configuracao "MICROSTRIP". Ao ser testado, este
filtro nao apresentou bons resultados, devido principalmente a irradia
cao inerente a este tipo de montagem. Em vista disto, esta sendo desen
volvido um projeto na montagem "STRIPLINE", que espera-se nao apresente
os defeitos acima citados. Atualmente encontra-se na fase final o proje
to de multiplicador por 9 com diodo "SRD". Devido a frequencia de saida
ser relativamente alta (aproximadamente 6 GHz), foi escolhida a monta
gem tipo coaxial para o diodo, com a qual se obtém maior rigidez mecani
ca e melhor contato eletrico.
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2.2.7 - TECNICAS DE PROJETO DE AMPLIFICADORES EM MICROONDAS

PARTICIPANTES: Rene R. Bonetti, W.J. Fleming

Foi desenvolvida uma tecnica de projeto de amplificadores
de faixa larga e baixo ruido em microondas. 0 metodo consiste na minimi
zacao de uma funcao objetiva que e elaborada, visando-se a planura do ga
nho em uma dada faixa de frequencias,bem como a minimizagcao da figura de
ruido (F.R.) nesta faixa. Nesta funcao & possivel atribuir-se pesos dife
rentes ao ganho e a F.R.,de forma a ser possivel um melhor controle da
qualidade de um ou de outro destes parametros. A funcao a ser otimizada
e uma funcao de todos os elementos do circuito (capacitores de desacopla
mento d.c., Tinhas e tocos de casamento). Neste fato reside a dificulda
de de atribuir-se parametros iniciais na busca sequencial que permitam
uma convergencia rapida para um ponto de minimo. Outro problema e o da
existéncia de varios minimos que nao sao os otimos desejados, mas que in
terrompem automaticamente a busca sequencial,pelo seu proprio carater de
ponto de minimo. Entre os metodos utilizados na determinagao dos parame
tros iniciais, o de melhor convergencia foi o descrito a seguir - que foi
elaborado baseando-se no fato de que um amplificador sintonizado (de fai
xa muito estreita) tem um comportamento em frequencia semelhante ao de
um circuito ressonante -. Como se sabe, um circuito ressonante pode ser
adaptado em faixas de ate uma oitava,utilizando-se unicamente duas 1i
nhas de transmissao em cascata com o mesmo. Baseando-se nisto,os parame
tros iniciais foram atribuidos de forma a adaptar perfeitamente os esta
gios na frequencia central da faixa de operacao (neste caso 3.7 a 4.2
GHz), deixando-se,contudo,graus de liberdade para otimizagao na faixa. A
mesma tecnica foi empregada para a F.R., baseando-se no fato que a F.R.
do primeiro estagio e a dominante no conjunto. O circuito deste estagio
foi projetado para minima F.R. na frequencia central, deixando-se, tam
bem,um grau de liberdade. 0 metodo acima resultou em rapida convergencia
para valores aceitaveis de ganho e F.R. na faixa. No caso obteve-se uma
planura dentro de 0.5 dB, F.R. de um maximo 4.0 dB, e ganho maior que 14
dB,utilizando-se 2 estagios do transistor 35876E, relativamente antigo
e que possui como caracteristicas: min. F.R. = 3.3 em 4.0 GHz e
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Grax = /-8 dB (F min). 0 estagio atual do trabalho & o de confeccao do
micro-circuito tendo ja sido elaborada a mascara apropriada.

2.2.8 - MODOS PERIFERICDS EM LINHAS DE FITA

PARTICIPANTES: Rene R. Bonetti

Verificou-se que a solugao das equacoes de Maxwell obti
das, ja mencionada em relatorios anteriores,nao levava a resultados nume
ricos compativeis com os obtidos experimentalmente. Um estudo mais apro
fundado mostrou que os modos utilizados (modos PM) nao formavam um con
junto completo e portanto niao poderiam descrever,com rigor suficiente,os
campos dispersos na borda de uma linha ("stripline ou microstripline").
Incluiu-se,portanto,na solucao geral,os modos P.E. (planar electric) que
no caso isotropico sao modos ortogonais aos modos PM. Verificou-se, porem,
que estes dois conjuntos (PE e PM) sdo acoplados sempre que o meio for
caracterizado por um tensor permeabilidade que possua elementos nao nu
Tos fora da diagonal principal, sendo o coeficiente de acoplamento entre
ambos diretamente proporcional a este elemento. Uma vez que o material
que nos interessa e um material girotropico (anisotropico e giromagneti
co),cujo elemento fora da diagonal principal nao pode ser cancelado me
diante uma transformagao conveniente de coordenadas (como e possivel nos
casos anisotropicos puros), a expansdo em modos PE e PM, universalmente
utilizada em circuitos planares sobre substratos isotropicos, nao e a
mais conveniente. Tentou-se,ent3o,uma nova abordagem atraves da determi
nagao de um novo conjunto de modos, os modos TEEG ("Transverse Electric
Edge Guided"), que resultam das equacoes de Maxwell quando se anula so
mente a componente Tongitudinal do campo eletrico. Esta abordagem ja foi
aplicada a coordenadas retangulares e cilindricas, tendo-se obtido equa
cOes de dispersao para ambos os casos, cuja solucao numerica ja esta sen
do elaborada atraves de subrotinas especiais, pois,no caso cilindrico, re
cai-se no computo de funcoes de Bessel de ordem nao inteira. Pretende-se,
a seguir,estudar o acoplamento entre duas linhas que propagam este tipo
de modo, para confecgao de dispositivos de microondas.
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2.2.9 - TECNICAS DE PROJETO DE POLARIZADORES E DIPLEXADORES EM MICROONDAS

PARTICIPANTES: Pawel Rozenfeld

A transicao de guia de onda retangular para o guia de onda
circular usando-se Trises, mencionada no relatorio anterior, foi montada
e submetida a testes de laboratdrio. Nio apresentou, entretanto, compor
tamento adequado quanto a largura desejada da faixa de frequencia.

A transicao de guia retangular para o guia circular, usan
do-se transformadores de um quarto de comprimento de onda,e, do ponto
de vista teorico, mais promissora. A ideia @ deformar convenientemente a
seccao do guia circular ate se chegar ao guia retangular,de modo a se
conservar a velocidade de fase constante em todas as seccoes da transi
cao. As dimensoes dos transformadores sio determinadas, usando-se o pro
grama de computador por nos escritos. Esta transicao, assim projetada,
esta na fase final de montagem mecanica.

2.2.10 - OTIMIZACAO DO PERFIL DO SOBREFLETOR DE ANTENAS TIPO CASSEGRAIN
PARA MAXIMO GANHO

PARTICIPANTES: L.B.T. Cividanes, C.E. Santana

Comparadas ao classico refletor paraboloidal alimentado pe
To foco, as antenas a duplo refletor, do tipo Cassegrain, apresentam inu
meras vantagens em aplicagoes que pketendem a maxima relagao G/T com o
menor diametro, particularmente devido 3 melhor lTocalizagao possivel pa
ra o alimentador, o qual fica apontado, geralmente, para fontes termicas
mais "frias" que a terra. Entretanto, a antena Cassegrain convencional,
cujas superficies refletoras sao paraboloide e hiperboloide apresenta,
com os alimentadores convencionais,‘uma baixa eficiencia de iluminacao.
Esta eficiencia de iluminacdo, pode, pelo menos dentro dos limites da
aproximacao da optica geometrica, ser levada ao valor maximo, moldan
do-se as duas superficies refletores de tal forma que para um alimenta
dor pre-fixado mas qualquer, se consiga uma iluminagao da abertura uni
forme em amplitude e fase.
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Observamos, em varios calculos de antenas otimizadas para
maxima eficiencia de iluminagao, que a superficie moldada do refletor se
desvia pouco do paraboloide "best fit", pelo menos para antenas de diame
tros menores que 6 metros. Com base nesta observacao, estamos efetuando
o projeto de uma antena a duplo refletor, da qual somente o perfil do
subrefletor sera otimizado. Evidentemente, com este arranjo nao sera pos
sivel obter iluminacao uniforme tanto em amplitude quanto em fase, mas,
procurando um compromisso otimo para a funcao de iluminagao, espera-se
obter um rendimento global para a antena melhor que 65%, o que acarreta
ria uma melhora de atée 1 dB no ganho de uma antena de 4 m de diametro. A
vantagem deste esquema e que para o refletor principal poder-se-iamutili
zar refletores parabolicos dispdnTveis no mercado, e todo o trabalho de
moldagem seria feito no subrefletor, de pequeno diametro, e consequente
mente, de mais facil usinagem. |

Na fase atual do projeto, ja temos equacionado, via optica
geometrica, o campo na abertura,-dados o diagrama de radiacao do alimen
tador e a forma do subrefletor. Procura-se agora resolver o problema de
otimizacao, i.e., dado o diagrama do é]imentador, calcular a superficie
do subrefletor que produz uma iluminacao com o menor desvio possivel do
ideal.

Uma vez resolvido o problema acima, calcula-se facilmente
0 diagrama de radiacao da antena completa e aplica-se novamente a otimi
zagao, agora sobre a expressao do ganho. Com isto teremos levado automa
ticamente em consideragao os efeitos de difragao sobre o refletor princi
pal.

2.2.11 - ALIMENTADOR TIPO CORNETA CONICA CORRUGADA

PARTICIPANTES: Carlos A. de I. Miranda, C.E. Santana

De todos os tipos de alimentadores para antenas refleto
ras, os de melhor desempenho no que diz respeito a largura de faixa de
RF, nivel de 1obulos laterais e simetria do diagrama de radiacao, sao os
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alimentadores com paredes de impedancias nao-isotropicas, como aqueles
cujas paredes sao superficies corrugadas. Em particular, este tipo de
alimentador, por apresentar grande simetria entre os diagramas no plano
E e no plano H, tornam-no a melhor aproximagao ao radiador elementar de
Huygens, fazendo com que o diagrama de radiacao de um refletor alimenta
do por este tipo de antena possda um baixissimo nivel de polarizacao cru
zada, e tornando bastante yalido a aproximagao de Kirchhoff-Huygens para
o calculo de suas caracteristicas de radiagao.

Uma corneta conica corrugada propaga modos hibridos, que
devem ser determinados para o dimensionamento apropriado do alimentador.
Neste estudo, utilizamos a formulacao de Claricoats-Saha para a determi
nacao dos modos da corneta, e resolvemos a equacdo de balanceamento (con
dicao para propagacao so do modo HE;;) por um metodo mais preciso que o
dos autores citados, para cornetas de pequenos angulos. 0 diagrama de ra
diacao do corneta foi calculado numericamente, tanto pelo método de ex
pansao modal,quanto pela formulacao de Fresnel-Kirchhoff, para que se
possa, posteriormente, verificar qual a melhor aproximacao.

Un alimentador tipo corneta conica corrugada, para uma ate
nuagao de 15 dB em + 30°, foi projetado segundo o esquema resumido acima
e construido em nossa oficina mecanica. Atualmente estamos em fase de
testes do referido alimentador, e os resultados iniciais compensam sa
tisfatoriamente os esforgos analiticos iniciais.

2.2.12 - OTIMIZACAO DO PROJETO DE MULTIPLICADORES DE FREQUENCIA DE
MICROONDAS UTILIZANDO DIODOS SRD

PARTICIPANTES: Rene R. Bonetti, Roberto Mendonca

Dando prosseguimento ao trabalho de desenvolvimento de um
programa para otimizacao do projeto de multiplicadores de frequencia com
diodos SRD, foi realizado a parte relativa @ sntese da resposta em ten
sao do diodo em fungdo da forma de onda da corrente. O programa utiliza
as equacoes de um modelo de controle de carga, tirado de um trabalho
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* -~ . .
publicado em 1971( ), que visa a otimizacao de multiplicadores pela va
riacao da corrente do diodo ate encontrar uma corrente que proporciona
o rendimento maximo do multiplicador.

Devido a dificuldades encontrada na sintese de uma forma
de onda inicial de corrente, que pudesse servir como suposicao realista
para testar a parte do'programa que estara concluida, nao foi  possivel
realizar ainda a parte de otimizacao da corrente e sintese do circuito.

Neste periodo o programa sofreu diversas alteracoes que
o simplificaram e aumentaram a precisao dos resultados obtidos.

Antes de montar a parte do programa que visa a otimizacao
da corrente, tentar-se-a fazer uma montagem experimental afim de compa
rar o modelo numerico com resultados reais para varios niveis de corren
te.

2.2.13 - PESSOAL PARTICIPANTE DO PROGRAMA

SUPERVISOR: PTinio Tissi (Dr.)
GERENTE: Aydano B. Carleial (Dr.)

PESQUISADORES: Pawel Rozenfeld (Dr.)
Carlos E. Santana (Dr.)
Rene R. Bonetti (MSc.)
Lucio B.T. Cividanes
Janio Kono
Paul P. Normandin
José A. Rodrigues

(*) K. SCHUNEMANN, Theory of frequency multiplication including transition
loss.  IEEE Trans. Elec. Devices, Vol. ED-18 n¢ 3, margo 1971.
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TECNICOS: Wilton J. Fleming
Helcio Aranha

ESTAGIARIOS: Estevao Ghizoni
Roberto Mendonga
Carlos A. de I. Miranda

2.3 - PROGRAMA DE SISTEMAS DIGITAIS E ANALOGICOS EM APLICAGOES ESPACIAIS

2.3.1 - PESSOAL PARTICIPANTE DO PROGRAMA

SUPERVISOR: Nelson de J. Parada (Dr.)
GERENTE: Eduardo W. Bergamini (Dr.)

PESQUISADORES: Ricardo C. de Oliveira Martins (MSc.)
Alderico Rodrigues de Paula Junior (MSc.)
Genesio Luiz Hubscher
Mario Mammoli
Juan Sune Perez
Luiz Carlos Perondini Corato
Ricardo de Azevedo Mendes
Paulo Faria Santos Amaral
Wilson Yamaguti
Jose Bianchi Neto

TECNICOS: Leon Lonneux
WiTlson I.C. Teixeira
Eduardo C.G. Camargo
Nivaldo Bissoli

PROGRAMADOR & ANALISTA: Jose Benedito Soares Jr.

ESTAGIARIOS: Antonio Celso F. Setz
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2.3.2 - ESTRUTURA DO PROGRAMA

0 programa de sistemas digitais e analogicos em aplicacoes
espaciais esta dividido em tres SUB-PROGRAMAS:

- UNIDADES DE PROCESSAMENTO

Este sub-programa conta atualmente com quatro projetos em desen
volvimento e visa a construcao de equipamentos de processamento,
basicos em aplicacoes espaciais.

- UNIDADES PERIFERICAS

0s tres projetos deste sub-programa se empenham no desenvolvimen
to e construcao de perifericos que permitirao a memorizacao e
entrada/saida de dados ou sinais em equipamentos de terra e tal
vez de bordo, em aplicacoes espaciais.

- REDES DE PROCESSAMENTO

As atividades deste sub-programa estao centradas no desenvolvi
mento de tecnicas e equipamentos que permitam a comunicagao en
tre unidades de processamento, de forma direta ou nao. A longo
prazo, as atividades visam a proposta de modelos e equipamentos

para redes de processamento e/ou telecomando em aplicacoes espa
ciais.
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2.3.3 - SUB-PROGRAMA DE UNIDADES DE PROCESSAMENTO

PROJETO: Microcomputadores de Bordo, ASTRO C/1121

PARTICIPANTES: Eduardo Whitaker Bergamini
Alderico Rodrigues de Paula Junior
Ricardo de 0. Correa Martins
Genesio Luiz Hubscher
Ricardo de Azevedo Mendes
Wilson Yamaguti
Jose Benedito Soares Junior

ANDAMENTO DA EXECUGAO:

Neste projeto esta sendo desenvolyido um  microcomputador
de baixa potencia para aquisicao, tratamento e transmissao de dados, pa
ra ser utilizado em baloes estratosfericos com a finalidade de controlar
experimentos.

0 prototipo de mesa esta em funcionamento e
vem sendo utilizado no desenvolvimento de programas de controle.

0 microcomputador foi interligado a um teletipo para entra
da e saida de dados, e um programa monitor esta sendo testado.

Neste periodo foram publicados os seguintes relatorios e
artigos:

1. Martins, R. de 0.C. e Bergamini, E.W.
“"Algol M - A High Level Language for Microcumputer Programming".
“International Microcomputers, MIniéomputers, Microprocessors
117 Conference". Genebra, Maio de 1977.

2. Yamaguti, W. e Martins, R. de 0.C.
"Um Simulador Reconfiguravel para o Microprocessador INTEL
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8080", Sao Jose dos Campos, INPE, Maio de 1977  (Relatorio n?
INPE-1028-NTE/086).

. Paula Junior, A.R. e Hubscher, G.L.

"Desenvolvimento de um Microcomputador para Aquisicao de  Dados
em um Balao Estratosférico". 292 Reunido Anual da SBPC (a ser
publicado no INPE).

. Mendes, R.A.
"Padronizagao para Construcao de Equipamentos e Desenho de Esque
mas". (A ser publicado).

Para completar o prototipo de mesa, faltam as unidades de

aquisicao lenta e rapida de dados.

Apos o termino, este prototipo sera adaptado a carga util

do balao (Projeto FUVE do grupo de ASTROFISICA).

PROJETO: Unidade de Processamento Microprogramada, ASTRO C/Y11Y

PARTICIPANTES: Eduardo W. Bergamini

Paulo Faria Santos Amaral
Ricardo Correa de Oliveira Martins

ANDAMENTO DA EXECUGAO:

Dentro dos objetivos apresentados, quando da proposta des

te projeto, no periodo em questao, a equipe dedicou-se principalmente ao
desenvolvimento de um conjunto de instrucao de maquina para a unidade de
processamento proposta. Assim sendo, encontra-se em fase final de desen
volvimento um conjunto de instrucoes de mﬁqdina dedicadas principalmente
a utilizacao da unidade em aplicacoes espaciais de bordo e/ou terra.
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Como modelo inicial para o desenvolvimento do citado conjunto de instru
coes, foram tomados os conjuntos de instrucoes utilizados atualmente em
projetos recentes de microcomputadores de bordo para aplicacoes multi
plas, desenvolvidos nos E.U.A., tais como a microcomputador AN/UNK-30
das "Hughes Aircraft Company".

A partir do conjunto de instrucoes em desenvolvimento foi
entao estabelecida uma configuragao preliminar da estrutura de registros
internos da maquina e dos modos de enderegamentos penmitidos. Isto foi
estabelecido Tevando-se em conta as caracteristicas dos componentes
"bit-slice" a serem utilizados (serie Am-2900). Nos proximos meses, sera
projetada a unidade de controle microprogramada, baseada numa arquitetu
ra que faca "pipelining" de execucao das instrugoes, de modo a termos al
ta velocidade de execucao. E importante salientar que o projeto se bene
ficiara e sera ao mesmo tempo a motivacao para o desenvolvimento de duas
teses de mestrado em Eletronica a serem desenvolvidas pelos engenheiros
Paulo Faria Santos Amaral e Wilson Yamaguti na area de microprogramacao.
Estas teses serao propostas e iniciadas em principios de 1978.

PROJETO: Unidade Artmetica de Ponto Fixo e Ponto Flutuante, ASTRO K/11YY

PARTICIPANTES: Eduardo Whitaker Bergamini
Paulo Faria Santos Amaral
Genesio Luiz Hubsher

ANDAMENTO DA EXECUGAO:

Este projeto tem por objetivo a construgao de uma unidade
de ponto flutuante microprogramada (UPF) que devera integrar, opcional
mente, a unidade central de Processamento (UPC) a ser desenvolvida no
projeto ASTRO C/Y11Y, quando se desejar alta velocidade, no processamen
to aritmetico. 7

Para tornar possivel o projeto, foi inicialmente necessa
rio fazer um estudo dos algoritmos aritmeticos de ponto flutuante, para
o formato de representacao dos numeros definido previamente.
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Devido a complexidade do "hardware", chegou-se tambem  a
conclusao que para um primeiro prototipo seria mais interessante reali
zar a implementacao das operacoes aritméticas em precisao simples.

Partindo do formato de representacao dos numeros, do  con
junto de instrugoes de ponto flutuante e dos algoritmos aritmeticos, de
finiu-se uma estrutura basica da UPF.

Com uma estrutura basica definida, foram descritos os al
goritmos aritmeticos, na forma de diagrama de b]ocos, e paralelamente a
estrutura da UPF foi sofrendo pequenas alteracoes para permitir um maior
parablismo na execucao de uma operacao.

Chegou-se assim a uma estrutura basica final, na qual a
operacao de multiplicacao tem um "hardware" especial utilizando-se
"pipeline" de um nivel e para a adicao os deslocamentos da mantissa po
dem ser feitos em passos de 1, 2, 3 ou 4 bits.

Com a estrutura definida, foi realizado o projeto a nivel
de circuito, e paralelamente se definiu um modo de comunicacao eficiente
entre a UCP e a IPF.

Com toda a estrutura definida e projetada, a etapa seguin
te sera a microprogramacao dos algoritmos e a montagem de teste do pri
meiro prototipo.

Como beneficio indireto mais importante, deve ser citada
a experiencia que esta sendo adquirida para o projeto de sistemas digi
tais microprogramados, destacando-se principalmente a otimizacao do com
primento da microinstrugao utilizando-se microprogramacao vertical.

Os maiores problemas surgidos ate a fase atual foram a de
finicao de uma estrutura eficiente e a minimizacao do comprimento da mi
croinstrucao, ambos solucionados,fazendo-se um estudo e comparacao crite
riosos dos algoritmos das instrucoes de ponto flutuante.
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Outro problema surgido foi a minimizacao do ciclo de micro
instrucao, que em parte foi solucionado utilizando-se logica Schottky de
alta velocidade nos caminhos criticos.

PROJETO: Computador Incremental, ASTRO Y/2113
PARTICIPANTES: Eduardo Whitaker Bergamini
ANDAMENTO DA EXECUCAOQ:

Este projeto tem tido o seu andamento normal. Na sua atual
fase, o projeto se resume ao estudo de viabilidade de construcao de um
computador incremental, utilizando multimicroprocessamento paralelo. Ate
o final do ano deverao ser efetuadas as aquisicoes de alguns componentes
que ja podem ser especificados por esta altura do projeto.

Pelo estudo que esta sendo feito, foi selecionada uma fami
lia de componentes, de microprocessamento, com tecnologia IL. 0 compo
nente principal, escolhido um microprocessador de 16 bits, estatico, e
a nosso ver o dispositivo adequado para a construgao dos modulos de pro
cessamento que compora cada analisador digital diferencial (ADD) que de
vera compor o computador incremental. A arquitetura de cada modulo esta
sendo projetada, assim como conclui-se que a configuragao basica da orga
nizacao do computador incremental podera ser dada pelo seguinte esquema:

BARRAMENTO

SUPERVISOR { Iim T

I ADD 1 l ADD 2 o000 ADD N

A construcao do prototipo devera ser iniciada pela cons
trucao de um modulo ADD, sendo antes simulada a sua programacao para que
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o processamento adequado possa ser validado (ex.: calculos de integracao
com os algoritmos a serem adotados). E possivel que cada modulo ADD ve
nha a uti]iiar mais de-um microprocessador, com a finalidade de susten
tar a velocidade global de prdcessamento.

0 "superyisor" devera ser um processador empenhado em ini
cializar o processo de computacao e controlar o seu andamento, entra
da/saida e termino.

Esta sendo submetido trabalho para congresso no  exterior
sob o titulo: "The Backward Difference Digital Differential Analyser as
a Tool for Digital Signal Processing".

0 projeto se encontra ainda no seu inicio, portanto nao
existem beneficios maiores que possam ser destacados. Ja se pode, no en
tanto, fazer um estudo do repertorio de instrucoes do microporcessador
a ser utilizado (c/ 16 bits). Um dos seus aspectos atrativos se deve ao
fato do microprocessador ja possuir instrucoes aritmeticas, qualidade
muito desejavel para um processador que deverao ser utilizado quase que
exclusivamente em aplicacoes aritmeticas. Foi considerada a forma de uti
lizar eficientemente essas instrucoes aritmeticas primarias para opera
coes aritmeticas com maior precisao.

No momento estao sendo feitos entendimentos com o Ministe
rio da Marinha sobre possivel interesse deste orgao na utilizacao do com
putador incremental. Outro possivel interessado podera ser o programa de
meteorologia do INPE, com vistas a previsao numerica de tempo.

Dependendo do interesse que possa surgir emaplicacoes mais
imediatas de um computador incremental, pendendo entendimentos em anda
mento com o Ministério de Marinha, o desenvolvimento deste projeto pode
ra ser acelerado.
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2.3.4 - SUB-PROGRAMA DE UNIDADES PERIFERICAS

PROJETO:

Terminais de Dados, DATA T/1122

PARTICIPANTES: Eduardo Whitaker Bergamini

Luis Carlos Perondini Corato
Eduardo Celso Gerbi Camargo

TRABALHO REALIZADO NO PERTODO:

(a)

(c)

(d)

Termino da montagem do primeiro prototipo do terminal nao  pro
gramado; testes de funcionamento e confiabilidade. |
Confirmou-se a viabilidade do projeto no que diz respeito a uti
lizacao da maquina de escrever eletrica como impressora do ter
minal.

Desenvolvimento e construcao, no INPE, de um novo teclado para
0 prototipo.

Como a industria nacional nao fornece chaves para teclados, foi
necessario projetar e construir totalmente tais chaves, visto
que o primeiro teclado (utilizando chaves "push-button" adapta
das) se revelou insatisfatorio do ponto de vista do usuario.

0 primeiro teclado dessa nova versao esta em fase final de mon
tagem.

MeThoria no sistema de acionamento do teclado da maquina de es
crever.

Atraves dos testes do prototipo, constatou-se, tambem, que algu
mas modificacoes no sistema de eletroimas empregado para acio
nar o teclado da maquina de escrever seriam convenientes, visan
do sobretudo um aumento da confiabilidade.

Tais aperfeicoamento ja foram definidos e se encontram em fase
de implementacao na oficina mecanica do INPE.

Desenvolvimento do terminal programavel.

0 terminal programavel utilizara, em tese, o teclado e o siste
ma de eletroimas para acionar a maquina de escrever analogos
aqueles desenvolvidos para a versao nao programavel.
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Estuda-se atualmente, por um lado, o conjunto de tarefas que de
ve executar um terminal impressor "inteligente", e por outro la
do a configuracao do circuifo, com microprocessador, que permi
ta implementar essas fuhgﬁes.

Com relagao as tarefas, podem ser citadas, a priori, a capacida
de de armazenamento interno de textos (memoria interna), a edi
cao Tocal de textos, selecao de codigos e velocidades de trans
missao, entre outras.

Na parte de circuitos, preve-se a possibilidade de acoplar ao
terminal programado um banco de "cassetes" (Projeto DATA
M/21Y2) e ate tres terminais nao programados (neste caso, o ter
minal programado age como concentrador).

Alguns blocos ja foram projetados e estao sendo testados.

(e) Projeto paralelo.
Esta sendo elaborado, como trabalho de graduacao, pelo estagia
rio Antonio Celso Ferraz Setz (ITA, turma 1977), o projeto e a
construcao de uma interface para acoplamento entre uma unidade
de fita "WANGCO" de 9 canais e um gravador cassete de audio.

0 desenvolvimento de tecnologia propria numa area de gran
de importancia em processamento de dados, aliado a uma eventual indus
trializacao dos terminais (que propiciaria ao mercado terminais de custo
relativamente baixo e, sobretudo, nacionais) sao os principais benefi
cios.

Estao sendo encaminhados pelo INPE os processos de patente
das duas versoes.

Como beneficio indireto, vale dizer que esta em andamento
uma tese de mestrado baseada em aspectos do projeto do terminal "inteli
gente".
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Ate agora os principais problemas foram de natureza "meca
nica". Como exemplo, ja foi comentada a necessidade de se construir no
INPE as chaves do teclado.

Com reIagEo ao terminal programayel, as areas que apresen
tam maiores dificuldades sao a definigao das tarefas e a otimizacao da
programacao do sistema microprocessador. Sobre esses aspectos se concen
tram os esforgos atualmente.

0s processos de pedido de patente sao outra area problema
tica, dada a morosidade com que se processa o encaminhamento dos mes
mos.

PROJETO: Unidade Multiplas Cassette de Memoria, DATA M/21Y2

PARTICIPANTES: Eduardo Whitaker Bergamini
Juan Sufie Perez
Wilson Ipojucan C. Teixeira
Eigi Kawamura |

ANDAMENTO DA EXECUGAO:

0 objetivo deste projeto e realizar um prototipo periferi
co de memoria digital cassette, que seja de custo relativamente baixo,
com tecnologia de construgao e programagao totalmente propria. Este peri
ferico devera servir de padrao para terminais ou sistemas de processamen
to de pequeno ou medio porte para armazenamento de dados ou programacao,
para uso local ou para ser transmitida apos concentracao. |

A parte inicial do projeto constou do desenvolvimento da
parte eletromecanica e, portanto, foram observados dois propositos: um
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maior aproveitamento na capacidade de memoria de fita e Timitar ao maxi
mo o uso de partes mecanicas no sistema.

Para obter uma velocidade de fita constante, com respeito
a variacao do diametro da fita, foi usada uma realimentacao negativa. 0
método usado para obter um sinal da velocidade da fita foi a pre-grava
cao de uma determinada frequencia na fita; uma voltagem tacometrica e ge
rada desta frequencia e usada como realimentacao negativa.

Com este tipo de controle foi conseguida uma velocidade de
fita que varia + 2% da velocidade normal.

A parte de codificacao e decodificacao de dados ja  esta
projetada e em fase de montagem; portanto para o termino do prototipo da

memoria digital simples, falta apenas o projeto dos amplificadores da ca
beca do gravador.

0 proximo passo no projeto ja foi inicilizado, e consiste
na construcao do prototipo da memoria digital simples, acoplada a um mi
croprocessador para comunicagoes a multiplas unidades.

PROJETO: Unidade de Memoria Semicondutora, DATA M/2123

PARTICIPANTES: Eduardo W. Bergamini
Alderico R. de Paula Jr.
Ricardo A. Mendes

ANDAMENTO DA EXECUGARO:

Este projeto tem a finalidade de desenvolver modulos de
memoria semicondutores para sistemas digitais.

Neste periodo foram realizadas as seguintes tarefas:

1 - Estudo da padronizacao de modulos de memoria semicondutoras e
definicao dos componentes a serem utilizados nestes modulos;
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2 - Estudo preliminar para a adaptagao de um modulo de 32 K pala
vras de 18 bits ao computador hibrido EAI-680;

3 - Estudo do modulo de memoria a ser acoplado como memoria princi
pal ao prototipo da Unidade de Processamento microprogramada
que esta sendo desenvolvida no sub-programa Unidades de Proces
samento. |

Os componentes para a construcao destes modulos ja estao
sendo adquiridos e no inicio da montagem esta prevista para fevereiro de
1978.

0 principal beneficio e o desenvolvimento de uma tecnolo
gia propria em modulos de memorias semicondutoras e a formacao de uma
equipe especializada nesta area.

2.3.5 - SUB-PROGRAMA DE REDES DE PROCESSAMENTO

PROJETO: Adaptador 211B, DATA A/2122

PARTICIPANTES: Eduardo W. Bergamini
Mario Mammoli
Wilson Yamaguti
Nivaldo Bissoli

ANDAMENTO DA EXECUGAO:

0 atraso no término do prototipo deu-se por falhas no fun
cionamento da impressora e da unidade de fitas de papel do sistema HP
2116B utilizado. Alem deste atraso (recuperacao das unidades pela enge
nharia de manutencao), apresentou-se um defeito de mau contato nos conec

tores e circuito impresso. Para tal, necessitou-se dourar os contatos de
circuito impresso.

Houve tambem um pequeno atraso por falta de conhecimentos,
na area de banhos de ouro eletrolitico em circuito impresso.
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Alem destes problemas, o Eng. Fabio Vitaliano Filho, res
ponsavel pela parte de programagao, afastou-se de nossa instituicao, sen
do necessario que um outro engenheiro de programacao pudesse assimi
lar os conhecimentos ja adquiridos ﬁe]o antigo engenheiro. Sanados os
problemas, estamos agora em fase de testes finais do prototipo.

Por outro lado, nao foi possivel contratar o estagiario
previsto no relatorio passado. 0 Trabalho de Tese, sub-ﬁroduto do desen
volvimento deste equipamento encontra-se ja em forma finé], aguardando
a apresentacao para julgamento da banca examinadora.

PROJETO: Comunicador MODEM, DATA D/132

PARTICIPANTES: Eduardo Whitaker Bergamini
Mario Mammoli
Leon Lonneux

ANDAMENTO DA EXECUGAO:

Aproveitando-se do conhecimento adquirido com o modem  de
baixa velocidade (300 bands), projetado para o uso dedicado ao nosso
sub-programa, esta sendo projetado e testado um modem de 300 bands Full
Duplex, conforme as normas da C.C.I.T.T. Alem deste projeto, esta sendo
iniciado o estudo para um modem de 1200 bands Half Duplex, para uso
com o terminal tambem em andamento inicial de maior velocidade daquele
ja em testes finais.

0 atraso, tanto na execucao dos modens de baixa velocidade
como no de media velocidade, prende-se a falta de tecnico em tempo inte
gral ao nosso projeto, ja que os testes ate agora efetuados estao sendo
feitos com o auxilio de tecnicos de outros projétos.
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Quanto ao modulador do modem de 4800 b/s, uma vez implemen
tado, ja que os componentes importados ja foram adquiridos, estamos em
fase de testes, permitindo uma visualizacao do espectro real do sinal a
ser transmitido na linha de comunicacao. |

Quanto ao projeto do demodulador, encontramos uma serie de
dificuldades em sua implementacao, com destaque para a recuperacao da
portadora e a detecao do sincronismo.

No que se refere a demodulagao propriamente dita, ja defi
nimos o algoritmo a ser implementado.

Paralelamente, simulamos, com exito, no computador, o algo
ritmo que devera assegurar a equalizacao.

Nos optamos por uma equalizacao do canal passa banda (an
tes da demodulacao) baseada na minimizacao do erro quadratico medio
(MSE), assegurando um desempenho meihor que 0 edua]izador baseado na mi
nimizacao do erro de pico quando em présenga de ruido. Mais  precisamen
te, a estrutura do equalizador prevera uma equalizacao ciclica na fase
de "PRESET", usando uma sequencia teste apropriada para, em seguida, tor
nar-se adaptativo.

Assim como os modens de baixa velocidade, o modem de 4300
b/s tambem deve ser padronizado conforme as normas impostas pela
C.C.I1.T.T., ja que o Departamento de Meteorolog1a do INPE tem grande in
teresse neste projeto, pois possibilitaria a transmissao real de  dados
meteorologicos aqui rastreados para outras instituicoes interessadas.

Dois prototipos iguais ao desenvolvido no projeto foram
construidos.

PROJETO: Padronizacao de Redes, DATA D/2333
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PARTICIPANTES: Eduardo Whitaker Bergamini
Genesio Luiz Hubscher
Jose Bianchi Neto

ANDAMENTO DA EXECUCKO:

Este projeto tem como objetivo a padronizagao dos protoco
los e das vias de comunicacao utilizados na interligacao de equipamentos
desenvolvidos neste programa.

Dependendo dos equipamentos e das distancias envolvidas,
varios tipos de interligagoes podem ser executadas.

0 objetivo inicial era o estabelecimento de um protocolo
de comunicacoes que permitisse a interligacao de equipamentos a curta
distancia, com controle centralizado.

Este protocolo deveria ser feito de modo a permitir no con
junto resultante da interligacao, a existencia de um ou mais  equipamen
tos com capacidade propria de processamento.

Com esta finalidade, foram feitos diversos estudos, ten
do-se por base Tivros, manuais e artigos sobre o assunto.

A principal dificuldade encontrada foi o fato de a maioria
dos artigos encontrados, tratar da interligacao de equipamentos, supondo
a existencia de apenas um deles com capacidade propria de processamento.
Alem disso, os poucos artigos que tratam da interligacao de varios  pro
cessadores sao muito superficiais, nao fornecendo,portanto, informacoes
uteis sobre o assunto.

Depois de terem sido estudados varios artigos sobre o  as
sundo, chegou-se a conclusao que para uma primeira abordagem do proble
ma, seria mais interessante considerar a hipotese de apenas um processa
dor 1igado a uma mesma via, uma vez que se deseja uma alta velocidade na
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transferencia de informacoes entre processadores e memoria, pois se  um
mesmo modulo de memoria for utilizado por mais de 1 processador, a efi
ciencia diminui.

Sentiu-se entao a necessidade do estudo de arbitros para a
coordenacao de processos assincronos, estudo que esta sendo feito  como
um curso orientado.

Atualmente esta sendo estudado um protocolo de Comunicagao
e um arbitro que permitam a utilizagao dos circuitos LSI, existentes no
mercado, nas interfaces entre equipamentos.

2.4 - PROGRAMA SENSORES

2.4.1 - PESSOAL PARTICIPANTE DO PROGRAMA

SUPERVISOR: Nelson de Jesus Parada (Dr.)

GERENTE: Cesar C. Ghizoni (Dr.)

PESQUISADORES: Oswaldo 0. Andrade (Dr.) (a partir de 08/77)
Ivan C. da Cunha Lima (Dr.) (a partir de 08/77)
Achiles R. Riego (a partir de 05/77)
Marcos A.A. Siqueira

TECNICOS: Rose M. Prado (a partir de 06/77)

2.4.2 - ANDAMENTO DO PROGRAMA

Dentro do programa, estabelecido em meados de 1977, e con
tando com a participacao de dois consultores da UNICAMP os seguintes pro
jetos foram desenvolvidos:

1. Desenvolvimento da tecnica de Espectroscopia Fotoacustica para o
estudo dos materiais relevantes a confeccao de detectores de
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radiacao: foi desenvolvido um espectrometro utilizando o efeito
Fotoacustico, de extrema utilidade na analise espectrometrica de
amostras, em forma de po e opacas. Pretendemos desenvolver um
prototipo que possa ser industrializado, no proximo ano.

- Uso do efeito Fotoacustico na construcao de Detectores de Infra
vermelho: pretendemos requerer patente quando completarmos  tal
projeto em meados de 1978. Resultados preliminares demonstraram
que esses detectores sao extremamente sensiveis e superam (prin
cipalmente quanto ao custo) os detectores termicos convencio
nais.

. Construcao de um sistema Imageador de Varredura para o Infraver
melho (I.R. Scanner): construimos toda a parte mecanica e a de
processamento eletronico. 0 sistema encontra-se 80% pronto e pre
tendemos efetuar testes preliminares ainda em 1977.

. Estudo da interacao electron-fonon em semicondutores: trabalho
experimental visando um melhor entendimento das propriedades dos
semicondutores. Usamos uma celula Fotoacustica (por nos desenvol
vida) para medir a populacao de fonons excitados por eletrons.

. Estudo de propriedades magneticas de materiais amorfos: foi tra
tado o sulfato de Ferro hidratado (Fe(0H)S0,) o qual apresen
ta-se em forma policristalina com micro-cristais com diametro da
ordem de 100 R. Com base na Aproximacao do Campo Molecular (MFA)
obteve-se a magnetizacao como uma media numa distribuicao de vo
Tume para os micro-cristais, o que resultou numa lei de potencia
1/3 proximo a temperatura critica. Na fase atual trata-se de
obter a suscetibilidade magnetica e o calor especifico para di
versas distribuicao de volume.



