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ABSTRACT 

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





SUMARIO  

Pag. 

LISTA DE FIGURAS 	_   vii 

1 - INTRODUÇÃO  ........ ...... . ....... . . .•. ....,..... ... .  	1 

2 - DESCRIÇÃO  .  	1 

2.1 - Geração de 1 pPm . . .... . ... . .. ,................, ..... ..... .  	2 

2,2 - Entrada dashorase minutos por telecomando 	2 

2.3 - Decodificador de ordens......... 	* . 	9 	_ 	 _ 	3 

2.4 - Retorno de dados 	 3 

2,5 - Comandos e 	 . 	_ 	 4 

2.6 - Separador reserva 	5 

3 - OPERAÇÃO      6 

4 - ASPECTOS GERAIS  	  8 

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 	. 	 9  

APÊNDICE A - ASPECTOS MECÂNICOS 

APÊNDICE B - PALAVRAS DE RETORNO DE DADOS E ORDENS DO TELECOMANDO 

APÊNDICE C - ESQUEMAS 

APÊNDICE D - LISTA DOS COMPONENTES 

v 





LISTA DE FIGURAS  

Pãg. 

1 - Formato de uma palavra serial  	 4 

2 - Disposição das caixas do rack do sistema de telecomando de sepa 
ração vista frontal 	 — 7 

3 - Disposição do rack do sistema de separação vista posterior 	7 

„ vii 



9 	e 



1 - INTRODUÇÃO  

Apresentam-se os dados e as caracteristicas do sistema de 

separaçãoutilizada pelo DAS/INPE em viios de balões estratosféricos. 

A construção deste sistema utiliza circuitos integrados 

discretos, da linha COS/MOS, para a diminuição do consumo de energia (Ma 

nual COS/MOS Integrated Circuits, 1980). 

A finalidade principal deste sistema é efetuara separação 

entre o balão e a carga Gtil através de comandos enviados pela estação 

de terra. Em segundo lugar, tem a função de comandar a valvula para con 

trole de volume de gás, acionamento da baliza e envio de um sinal serial 

que contem dados de retorno das condições do sistema. 

A saida serial é conectada a uma entrada do micro de super 

visão da telemetria (PCM de bordo) que é responsavel pela transmissão 

destes dados para a estação de recepção. 

2 - DRESCRIÇÃO  

Este sistema é composto de uma minuteria eletrOnica, um se 

parador reserva e dois receptores de telecomando. 

Nas seções 2.1 	2.5 são descritos os circuitos da minute 

ria eletriinica e o separador reserva é descrito na seção 2.6. 

A minuteria eletrOnica constitui o sistema principal, sen 

do responsãvel pela atuação em varias partes da carga útil, enquanto o 

separador reserva executa somente a separação da caraa útil. 

As características e funcionamento dos receptores de tele 

comando não serão abordados neste relatOrio. 
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Os circuitos que compõem o telecomando são montados em cai 

xa de aluminio e interligados por um rack de interligação.Apinagem das 

caixas e o rack de interligação são mostrados no Apéndice A. 

2.1 - GERAÇÃO DE 1PPM 

O clock utilizado para a geração dos pulsos de um minuto 
é obtido pelo C1 1 que um circuito oscilador a cristal de quartzo, e 

opera na freqUência de 2 MHz. 

Este sinal é dividido em vários grupos de CIs divisores 

(C12, CI3, CI4, CI5 e CI6), obtendo os pulsos 1PPM (um pulso porminuto). 

As saidas de 1PPM são defasadas entre si Para identificação e teste de 

ordens recebidas. 

O circuito encontra-se no Apêndice C. 

2.2 - ENTRADA DE HORAS E MINUTOS POR TELECOMANDO  

A minuteria recebe as ordens do telecomando em 16 bits de 

informação e um sinal de controle (STB3). 

Ao ligar a minuteria, automaticamente será carregado os 

contadores com 0000H, fazendo com que haja separação "fantasma". Este fa 

to é relevante para o lançamento, pois "não se deve conectar a piromeca 

antes de ligar o telecomando". ApOs um minuto a conexão ooderé ser fei 

ta. Depois de 5 minutos os contadores conterão 99 horas e 50 minutos, que 

é o máximo 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 (XV horas e Zminutos para separação); 



b) ordem 3 2000, onde habilita a contagem. 

Isto -  foi feito para evitar enganos no envio da ordem e se 

paraçio indesejável da carga útil. 

Com a ordem 3 1XYZ, os latchs (CIs 11, 12 e 13) sio cerre 

gados com o valor XYZ que devera ser fornecidos aos contadores. ApOs o 

envio da ordem 3 2000, os contadores (CIs 17, 18 e 19)sioihicializados 

com o valor XYZ que é decrementado a cada pulso de um minuto. 

ApOs este tempo (XYHZ5M), o conteúdo dos contadores será 

zero, havendo assim a separação da carga Ctil. 

O tempo da minuteria pode ser mudado durante o vão, 	bas 

tando somente o envio das ordens mencionadas acima. 

2.3 - DECODIFICADOR DE ORDENS  

A minuteria possui ordens predefinidas (veja Apêndice B) 

que controlam o processo desde abrir uma válvula até executar a separa 

çÃo da carga 

Cada ordem é acionada por um decodificador de ordens fel 

to com Cis comparadores de quatro bits, (CIs 28 a 38), prê-selecionados 

com o valor da ordem. Devido a igualdade dos dados recebidos cornos bits 

prg-selecionados, um pulso será gerado e fornecido ao circuito de coman 

do, o qual executara a ordem. 

2.4 - RETORNO DE DADOS 

Todas as ordens da minuteria sio mostradas em uma rede de 

multiplexadores (CIs 47, 48, 49 e 50) com 8 entradas e 2 sia:idas. 
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As saidas são conectadas a uma UART (CI51) responsãvel pe 

la serialização dos dados multiplexados. 

A UART estã 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 transmissão dos dados é 15.625 KHz, que fornece um baud-rate de 

976,56 bis. São fornecidas quatro palavras para o envio de todas as in 

formações transmitidas a cada um minuto; o conteúdo de cada palavra se 

encontra no Apêndice B. 

Os esquemas do sistema de minuteria estão no Apêndice C, e 

o formato da palavra serial é mostrado na Figura 1. 

START 	 8 BITS DE DADOS 	 PARIDADE 	STOP 

Fig. 1 - Formato de uma palavra serial. 

2.5 - COMANDOS E SEPARAÇÃO  

A execução da ordem é feita por circuitos de comando atra 

vés de chaveamento de relês, conforme mostra o Apêndice C. 

Cada ordem executa uma função especTfica, sendo: 

a) Ordem LIGA AUX: executa a função de umachave de um põlo e duas 

posições. Para esta ordem têm-se três terminais de sia -ida: 

AUX NA: contato normalmente aberto, 

AUX NF: contato normalmente fechado, 

RET AUX: contato comum da chave. 

h) Ordem LIGA VÃLVULA: executa a ordem de abrir e fechar um curto-

circuito entre os terminais de saida para controle de vãlvula de 

saida de gãs. Os terminais de sai-da são: 
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VALVON: contato para abrir a vãlvula, 

RET VALV: contato comum. 

c) Ordem SEPARA MI/SEPARA TC: este sistema estã programado para exe 

cutar a separação da carga Jtil pela minuteria (SEPARAMI) ouvia 

ordem predefinida (SEPARATC). 

A separação pela minuteria jã foi descrita na Seção 2.2. 

A separação via telecomando é feita pela transmissão da ordem "3 DCBA" 

(ordem predefinida para separação). Ambas atuam no circuito de coman 

do, colocando uma tensão 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 reli volta ã posição de equilT 

brio, retirando os + 12V dos terminais de saida. 

d) Ordem LIGA/DESLIGA BALIZA: a baliza pode ser ligada por teleco 

mando a qualquer momento desejado, bastando para isto enviar a 

ordem de LIGA BALIZA. Esta ordem fecha os terminais em curto - cir 

cuito, fazendo com que a baliza inicialize a transmissão de uma 

portadora em 123 MHz. 

2.6 - SEPARADOR RESERVA 

um circuito que atua independente da minuteria eletr8ni 

ca. Possui um receptor de telecomando independente e realiza somente a 

ordem de separação através de uma segunda piromeca. 

A separação 	controlada pelo estrobe 4 e por 16 bits do 

telecomando, com o envio da ordem 4 B3D5 que coloca + 12V entre os termi 

nais PIRO + e PIRO -. ApOs um minuto o circuito de comando libera o re 

lé, retirando os + 12V dos terminais de saida. 
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O separador reserva possui uma segunda ordem que testa o 

seu circuito (ordem "TESTA RESERVA" = 4 F7B3) para simples verificação 

do sistema. 

As duas ordens deste separador reserva são também amostra 

das no multiplexador da minuteria para ser transmitidas ao PCM de bordo 

da telemetria. 

Este circuito é mostrado no Apêndice C. A alimentação da 

minuteria, os receptores de telecomando e o separador reserva são fome 

cidos por uma única bateria de 12V (níquel-cádmio). 

3 - OPERAÇÃO  

Cada circuito está separado fisicamente em quatro caixas 

de alumínio que devem ser conectadas ao rack do sistema de separação,on 

de são feitas as interconexões necessárias entre ambas, conforme mostra 

o Apêndice A. 

Os seguintes passos devem ser seguidos para a operação do 

sistema de separação: 

à) Disposição das caixas no rack: certificar-se de que as 	caixas 

esteja, nas posições conforme mostra a Figura 2. 

h) Conectar as antenas do receptor de telecomando. 

c) Conectar os cabos das balizas, do circuito auxiliar e da válvu 

la. Não conectar as saídas para as piromecas. 

d) Conectar os + 12V da bateria nos terminais do rack do sistema, 

como mostra a Figura 3. Ligar o sistema através da chave C111. 

e) Esperar no mínimo um minuto para efetuar a conexão dos cabos da 

piromeca. Obs.: em caso de interrupção do lançamento, desconec 

tar os cabos das piromecas antes de desligar o sistema. 

f) Transmitir as ordens desejadas através do telecomando de terra. 
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4 - ASPECTOS GERAIS 

Os esquemas dos circuitos que compõem este sistema são mos 

trados no Apêndice C. A lista de componentes para sua montagem encon 

tra-se no Apêndice D. 
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APENDICE C  

ESQUEMAS  

Oscilador e circuito 1PPM 	  C.2 

Identificação de ordens 	„ 	  C.3 

Decodificador de ordens 	  C.4 

Multiplex 8x4 para 1 	  C.5 

UART e circuito de sia -ida PCM    C.6 

Circuito de chaveamento 	  C.7 

Separador reserva    C.8 
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