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ABSTRACT

This system executes the separation of the payload from
the stratospheric balloon and is commanded by the telemetry station.
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1 - INTRODUGAO

Apresentam-se os dados e as caracteristicas do sistema de
separacaoutilizada pelo DAS/INPE em voos de baloes estratosfericos.

A construcao deste sistema utiliza circuitos integrados
discretos, da linha COS/MOS, para a diminuicao do consumo de energia (Ma
nual COS/MOS Intearated Circuits, 1980),

A finalidade principal deste sistema € efetuara separacao
entre o balao e a carga util através de comandos enviados pela estacao
de terra. Em seaundo Tugar, tem a funcdo de comandar a valvula para con
trole de volume de gas, acionamento da baliza e envio deumsinal serial
que contem dados de retorno das condicdes do sistema,

A saida serial € conectada a uma entrada do micro de super
visao da telemetria (PCM de bordo) que e responsavel pela transmissao
destes dados para a estacao de recepgao.

2 - DRESCRICAO

Este sistema € composto de uma minuteria eletronica, umse
parador reserva e dois receptores de telecomando.

Nas secoes 2.1 a 2,5 sao descritos os circuitos da minute
ria eletronica e o seoarador reserva € descrito na secao 2.6.

A minuteria eletronica constitui o sistema principal, sen
do responsavel pela atuagdo em varias partes da carga util, enquanto o
separador reserva executa somente a separacao da caraa util.

As caracteristicas e funcionamento dos receptores de tele
comando nao serao abordados neste relatorio.



0s circuitos que compoem o telecomando sao montados emcai
xa de aluminio e interligados por um rack de interligacao. A pinagem das
caixas e o rack de interligacao sao mostrados no Anendice A,

2.1 - GERACAO DE 1PPM

0 clock utilizado para a geracao dos pulsos de um minuto
€ obtido pelo CI 1 que € um circuito oscilador a cristal de quartzo, e
opera na freqUéncia de 2 MHz.

Este sinal @ dividido em varios grupos de CIs divisores
(C12, CI3, CI4, CI5 e CI6), obtendo os pulsos 1PPM (um pulso por minuto.
As saidas de 1PPM sao defasadas entre si para identificacao e teste de
ordens recebidas.

0 circuito encontra-se no Apendice C,

2,2 - ENTRADA DE HORAS E MINUTOS POR TELECOMANDO

A minuteria recebe as ordens do telecomando em 16 bits de

g

informacso e um sinal de controle (STB3),

Ao ligar a minuteria, automaticamente sera carregado os
contadores com PPPPH, fazendo com que haja separacao "fantasma'. Este fa
to e relevante para o langamento, pois "nao se deve conectar a piromeca
antes de ligar o telecomando". Apos um minuto a conexao nodera ser ‘fei
ta. Depois de 5 minutos os contadores conterao 99 horas e 50minutos, que
e o maximo valor que se pode carregar nesta minuteria.

Para efetuar a entrada de horas por telecomando, necessi
tam-se de duas ordens, sendo:

a) Ordem 3 1XYZ, onde:
X: valor da dezena da hora,
Y: valor da unidade da hora,
Z: valor da dezena do minuto (XY horas e Zminutos para separacao);



b) ordem 3 2000; onde habilita a contagem,

Isto foi feito para evitar enganos no envio da ordem e se
paracdo indesejavel da carga util.

Com a ordem 3 1XYZ, os latchs (CIs 11, 12 e 13) sao cerre
gados com o valor XYZ que devera ser fornecidos aos contadores. Apds o
envio da ordem 3 2000; os contadores (CIs 17, 18 e 19) san inicializados
com o valor XYZ'que e decrementado a cada pulso de um m{nuto.

Apos este tempo (XYHZ5M), o contelido dos contadores sera
zero, havendo assim a separacao da carga util.

0 tempo da minuteria pode ser mudado durante o Voo, bas
tando somente o envio das ordens mencionadas acima.

2.3 -~ DECODIFICADOR DE ORDENS

A minuteria possui ordens predefinidas (veja Apéndice B)
que controlam o processo desde abrir uma valvula ate executar a separa
cao da carga util,

Cada ordem e acionada por um decodificador de ordens fei
to com CIs comparadores ‘de quatro bits, (CIs 28 a 38), pre-selecionados
com o valor da ordem, Deyido a igualdade dos dados recebidos comos bits
pre-selecionados, um pulso sera gerado e fornecido ao circuito de coman
do, o qual executara a ordem. -

2.4 - RETORNQ DE DADOS

Todas as ordens da minuteria sao mostradas em uma rede de
multiplexadores (CIs 47, 48, 49 e 50) com 8 entradas e 2 sadas.



As saidas sao conectadas a uma UART (CI51) responsavel pe
la serializacao dos dados multiplexados.

A UART esta programada para fornecer 8 bits de dados, 1
bit de start, 1 bit de stop e um bit de paridade par. O clock utilizado
para transmissao dos dados e 15.625 KHz, que fornece um baud-rate de
976,56 b/s. Sao fornecidas quatro palavras para o envio de todas as in
formacoes transmitidas a cada um minuto; o conteudo de cada palavra se
encontra no Apéndice B.

0s esquemas do sistema de minuteria estao no ApendiceC, e
o formato da palavra serial & mostrado na Figura 1.

START 8 BITS DE DADOS PARIDADE STOP

Fig. 1 - Formato de uma palavra serial.

2.5 - COMANDOS E SEPARAGAO

A execucao da ordem e feita por circuitos de comando atra
ves de chaveamento de reles, conforme mostra o Apendice C.

Cada ordem executa uma funcdo especifica, sendo:

a) Ordem LIGA AUX: executa a fungdo de umachave de um polo e duas
posicoes. Para esta ordem tém-se tres terminais de saida:

AUX NA: contato normalmente aberto,
AUX NF: contato normalmente fechado,
RET AUX: contato comum da chave.

b) Ordem LIGA VALVULA: executa a ordem de abrir e fechar um curto-
circuito entre os terminais de saida para controlede valvula de
sada de gas. Os terminajs de saida sao:



VALVON: contato para abrir a valvula,
RET VALV: contato comum.

c) Ordem SEPARA MI/SEPARA TC: este sistema esta programado para exe
cutar a separacao da carga util pela minuteria (SEPARAMI) ou via
ordem predefinida (SEPARATC).

A separacao pela minuteria ja foi descrita na Secao 2.2.
A separacao via telecomando & feita pela transmissao da ordem "3 DCBA"
(ordem prédefinida para separacao). Ambas atuam no circuito de coman
do, colocando uma tensdo de 12V na piromeca através dos terminais de sai
das:

PIRO 2 + = + 12V,
RET PIRO 2 = terra (+ 12V).

Apos o tempo de um minuto o rele volta a posicao de equili
brio, retirando os + 12V dos terminais de saida.

d) Ordem LIGA/DESLIGA BALIZA: a baliza pode ser Tigada por teleco
mando a qualquer momento desejado, bastando para isto enviar a
ordem de LIGA BALIZA. Esta ordem fecha os terminais emcurto-cir
cuito, fazendo com que a baliza inicialize a transmissao de uma
portadora em 123 MHz.

2.6 - SEPARADOR RESERVA

E um circuito que atua independente da minuteria eletroni
ca. Possui um receptor de telecomando independente e realiza somente a
ordem de separacao atraves de uma segunda piromeca.

A separacao e controlada pelo estrobe 4 e por 16 bits do
telecomando, com o envid da ordem 4 B3D5 que coloca + 12V entre os termi
nais PIRO + e PIRO -. Apos um minuto o circuito de comando libera o re
1e, retirando os + 12V dos terminais de saida.



0 separador reserva possui uma segunda ordem que testa o
seu circuito (ordem "TESTA RESERVA" = 4 F7B3) para simples verificacao
do sistema.

As duas ordens deste separador reserva sao tambem amostra
das no multiplexador da minuteria para ser transmitidas ao PCM de bordo
da telemetria.

Este circuito € mostrado no Apendice C. A alimentacao da
minuteria, os receptores de telecomando e o separador reserva sao forne
cidos por uma unica bateria de 12V.(niquel-cadmio).

3 - OPERACAO

Cada circuito esta separado fisicamente em quatro caixas
de aluminio que devem ser conectadas ao rack do sistema de separagao, on
de sao feitas as interconexoes necessarias entre ambas, conforme mostra
o) ApEndice A. A

0s seguintes passos devem ser seguidos para a operacao do
sistema de separacao:

a) Disposicao das caixas no rack: certificar-se de que as caixas
esteja, nas posicoes conforme mostra a Figura 2.

b) Conectar as antenas do receptor de telecomando.

c) Conectar os cabos das balizas, do circuito auxiliar e da valvu
la. Nao conectar as saidas para as piromecas.

d) Conectar os + 12V da bateria nos terminais do rack do sistema,
como mostra a Figura 3. Ligar o sistema atraves da chave CHI.

e) Esperar no minimo um minuto para efetuar a conexao dos cabos da
piromeca. Obs.: em caso de interrupcao do lancamento, desconec
tar os cabos das piromecas antes de desligar o sistema.

f) Transmitir as ordens desejadas atraves do telecomando de terra.
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Fig. 3 - Disposicao do rack do sistema de separacao, vista posterior.



4 - ASPECTOS GERAIS

0s esquemas dos circuitos que compoem este sistema saomos
trados no Apendice C. A lista de componentes para sua montagem encon
tra-se no Apendice D.
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