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ABSTRACT

In the course of testing equipments developed for
AVHRR - TIROS N Station, it become necessary the input signals
simulation for Format Synchronizer and Bit Sychronizer. This system
stmulate the frame format for HRPT — TIROS N satellite signal in two
distinet codifications. The PCM NRZI-L codification is available for
Format Synchroniszer, jointly with the clock signal. The PCM SPLIT PHASE
codifications is available for BIT Synchronizer. The simulated signal is

alalogous to the satellite signal less the noise, that was'nt added to
the signal.
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1 - INTRODUGAO

Devido as dificuldades encontradas na fase de teste deal
gumas partes da Estacao AVHRR - TIROS N, surgiu a necessidade de um sis
tema simulador do sinal fornecido ao decomutador PCM e ao sincronizador
de "bits". Tal sistema simula o formato de frame do sinal HRPT-TIROS N,

com caracteristicas as mais proximas possivel do sinal fornecido pelosa
telite.

2 - FORMATO DO FRAME HRPT - TIROS N

0 frame TIROS N e constituido de:

R

127 palavras T

SPAare™ 10.240 de palavras
6 pala de dados de video
vras de 520 pala AVHRR
sincro vras de 100 palavras
nismo dados TIP de sincronis

mo

SYNC A - 1 palavra

SPACE DATA - 50 palavras
BACK SCAN DATA - 30 palavras
TELEMETRY DATA - 10 palavras
TIME CODE - 4 palavras
IDENTIFICAGCAO - 2 palavras




A: Os primeiros 60 "bits" de um gerador de PN de 63 "bits". 0 polinomio
gerador €x® + x® + x®> + x + 1. A sequéncia de"bits" & dada pela Tabe
la 1.

TABELA 1

SEQUENCIA PN PEQUENA

BIT NO
POSICAO DA PALAVRA

1 2 3 4 516 7 8 9 {10

1 0 1 0 010 0 1 0 0 1
0] 1 0 1 1 0 1 1 1 1 2
1 1 0 1 0} 1 1 1 0 0 3
0} 1 1 0 01 1 1 0 1 4
1 0 0 0 0{ 0 1 1 1 1 5
0t 0 1 0 041 0 1 0 1 6

B: Derivada da saida nao invertida de um gerador de PN de 1024 "bits".
0 polinomio gerador & x** + x5 + x* + x + 1. A sequéncia de "bits" &
visualizada através da Tabela 2.



TABELA 2

SEQUENCIA PN LONGA

BIT NO
POSICAC DA PALAVRA
1 2 3 41 5 6 7 {8 9 | 10
1 1 1 1 1 0 0|0 1 0 10.991
1 1 1 1 1 1 0 {0 1 1 10.992
0 {1 1 0] 1 1 0 i1 0 1 10.993
1 0 1 0 J 1 1 1 0 1 10.994
0|1 1 1 1 1 0to 0 0 11.089
i 1 1 1 1 0 0 1 1 o] O 11.090

3 - DESCRIGCAC DO SIMULADOR

Apresentaremos agora o diagrama em blocos do sistema, e
atraves dele faremos a descrigao do simulador.
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A funcdo do sistema € fornecer de maneira ciclica tres
sequencias distintas de dados binarios, que formam o frame HRPT -
TIROS N. 0 sistema e inicializado por um pulso de "reset", gerado pela
equagao logica

RESET = CLOCK. PULSO RESET;

onde o "PULSO RESET" & gerado manualmente através de uma chave. A ini
cializagao determina a condigao inicial dos registros geradores A, B e
C; fornece o carregamento inicial dos contadores A, B, e C; abre ascha
ves CHA e CHB e fecha as chaves CHC, CHD, CHE e CHF. A partir dessacon
dicdo inicial temos apenas o contador A funcionando e a porta de saida
recebe dados apenas do registro gerador A. 0 registro gerador A produz
a sequencia PN A de sincronismo que e enviada a saida. 0 contador A
funciona como base de tempo para a duracdo da sequencia A; que apos 60
periodos de "bit" fornece um pulso (TC). Esse pulso bloqueia oregistro
gerador A e o contador A fechando as chaves CHA e CHB respectivamente.
Tambem fornece o carregamento inicial do contador A e ainda da sequen
cia a produgao do resto do frame inicializando o bloco C do simulador.
0 bloco C e inicializado com a abertura das chaves CHC e CHD, com o car
regamento do contador C e a determinagéo da condigao inicial do regis
tro gerador C. 0 bloco C fornece a sequencia de dados de informagao e
video AVHRR, os quais sao pfogramados atraves de chaves e consistem em
uma palavra de 10 "bits" qué se repete durante toda a sequencia. 0 con
trole de duragEo da sequencia e Anélogo ao do bloco A e finda a conta
gem C o bloco C & bloqueédo, inicializando o Bloco B. 0 bloco B envia
a saida a sequencia PN B e C analogo, em funcionamento, aos dois blocos
anteriores. No término da contagem B o bloco B & inibido einicializado
o bloco A, e 0 prdcesso se repete iniciando novo frame.

0 bloco D do silulador & constituido de uma porta logi
ca, denominada porta de saida, com céda uma de suas entradas ligadas
aos blocos A, B, e C respectivamente. Cada um dos registros geradores es
tam ligados a porta de saida, a qual produz na saida a'sequéncia de da
dos série do frame. A sequéncia de dados & entrada em um gerador de er
ros qué introduz aleatdriamente erros de "hit" a uma determinada taxa.



Esses dados com determinada taxa de erros, no formato NRZ-L, e mais o
"clock" sao os dados de saida a serem transmitidas ao Decomutador PCM.
Os dados NRZ-L sem erros sao tambem transferidos a um codificador NRZ
para “SPLIT PHASE". Os dados codificados em "SPLIT PHASE"sao transferi
dos a um condicionador de sinal o qual adiciona ruido ao sinal. 0s da
dos "SPLIT PHASE" com ruido adicionado consistem na saida de dados for
necida ao Sincronizador de "Bits".

4 - IMPLEMENTACAO DO SIMULADOR

Faremos agora uma descrigao mais detalhada dosistema to
do, o qual sera dividido em blocos igual a divisao anterior,a menos de
pequenas modificagcoes. Esses blocos sao montados fisicamente em placas
distintas de circuito impresso.

4.1 - PLACA 2 - GERADOR DA SEQUENCIA PN PEQUENA

A sequencia PN pequena e gerada por um registrador de
deslocamento realimentado de acordo com o'polianio X6 +x5 +x2 +x+1.
0 registrador e inicializado com o conteudo 000101 e o primeiro " bit"
da sequéhcia e o menos significativo. A sequencia de saida do registra
dor (PNA) passa por uma chave (CHA) que abre no inicio da sequencia e
se fecha no final determinadopelo contador A. Esse contador serve como
uma base de tempo para a duracao da sequencia PNA, o qual € inicializa
do no inicio dessa séquéncia e conta pu]éos de "clock". Tais pulsos pas
sam por uma chave (CHB) que se abre na inicializagao e se fecha no fi
nal da'contagem que controla a duracao da sequencia PNA.O contador edo
tipo regressivo e seu carregamentd binario inicial corresponde a dura
cao da sequencia PNA, que & de 60 “bits" ou 60 periodos de "clock". Eg
se carregamento e realizado na inicializagao e no termino decada conta
gem. 0 pulso de inicializagao que determina o contelido inicial do regis
trador e o carregamento do contador, que abre as chaves CHA e CHB e da
do peTo circuito da Figura 1.



Fig. 1 - Circuito gerador de pulsos de inicializagao

0 “pulso reset" e dado manualmente para uma inicializa
cao ao colocar osimulador em operagao. Enquanto existir o "pulso reset"
temos pulsos de inicializacao como por exemplo os da Figura 2.

o LML

—— e - —

F%griéw:Aﬁs;&as déiogda d0545h1$05 de “kﬁSET" e
inicializacao.




0 "“PULSO INIC" pode surgir tambem ao terminar um frame,
no término da contagem do contador B, atraves do pulso TCB, com a fina
lidade de inicializacdo do frame seguinte. No final da sequencia PNA o
contador A fornece um pulso de termino de contagem (TCA) que fecha as
chaves CHA e CHB, inibindo a transferencia de dados para a saida e a
contagem. Esse mesmo pulso realiza o carregamento do contador A e ini
cializa o bloco seguinte, dando prosseguimento ao processo de geragao
do frame. 0 circuito acima ainda fornece um sinal "RESET" que que € en
viado as outras placas com a finalidade de inicializagao.

Nessa placa ainda temos uma porta "AND" (7411) de 3 en
tradas que converte uma Unica linha os sinais: sequencia PN pequena, se
quencia PN longa e dados. Na saida dessa porta teremos esses tres sinais
separados no tempo, constituindo um frame correto (dados NRZ), ea menos
de alguns pulsos espurios originados pelo intervalo de tempo entre ofe
chamento do registrador anterior e a abertura do registrador seguinte
(no tempo). |

4.2 - PLACA 1 A - GERADOR DOS DADOS (uma Unica palavra)

0s dados sao gerados por um registrador de deslocamento
realimentado diretamente formando um registkador circulador. 0 registra
dor & inicializado com um conteudo determinado por chaves programaveis
mahualmente. Tais chaves estao disponTvéis num painel e suas posigoes
determinam o carregamento dos respectivos FLIP-FLOPS, chave para baixo
indica carregamento de "0" o caso contrario "1". A sequencia de sai
da do regiStrador (DADOS) passa por uma chave (CHC) que se abre no ini
cio davsequéhcia de dados, comandada por TCA, e se fecha nofiha] coman
dada pelo contador C(TCC). Esse contador serve como base de tempo para
a duragao da sequEncia de DADOS, o qual € inicializado no inicio dessa
sequencia, e conta pulsos de “clock". Tais pulsos passam por uma chave
(CHD) que se abre no final da sequéhcia PN pequena, comandada por TCA,
e se fecha no final da contagem, comandada por TCC. O contador & do ti
po regressivo e seu carregamento binario inicial corresponde a duragao
dos dados, que & de 10.984 palavras de 10 "bits" ouseja, 109.840 "bits"



ou periodos de "clock". Esse carregamento e realizado na inicializacao
e no termino de cada contagem. O pulso de inicializacao que determina
o conteudo inicial do registrador e o carregamento do contador, que abre
ou fecha as chaves CHC e CHD & dado pelo circuito da Figura 3.

I —) Abre CHC ¢ CHD
TCA |
ve \ .

e {7t/ > "

/4

%]
:;;;;)***-*"Hlll CHC ¢ CvD

Fig. 3 - Circuito gerador de pulsos de inicializacao.

A inicializacao manual determina o inicio da sequéncia
pequena e portanto fecha as chaves CHC e CHD, comandadas por RESET. Com
o final da séquéncia pequena temos o inicio dos dados e portanto aaber
tura das chaves CHC e CHD, o carregamento do registrador C e do conta
dor C, tudo isso comandado por TCA. No final dos dados temos novo car
regamento do contador C e fechamento das chaves CHC e CHD, comandados
por TCC.

0s dados gerados por esta placa sao enviados a placa A
onde sao colocadas na 1inha de saida de dados NRZ.



- 10 -

4.3 - PLACA 3 - GERADOR DA SEQUENCIA PN LONGA

A sequencia PN longa & gerada por um registrador de des
locamento realimentado de acordo com o polinomio x!° + x> + x* + x + 1.
0 registrador & inicializado com o conteudo 0100011111 e o primeiro
"bit" da sequencia & o menos significativo. A sequencia de saida do re
gistrador (PNB) passa pela chave CHF que se abre no inicio da sequencia,
comandada por TCC, e se fecha no final, comandada pelocontador B (TCB).
Esse contador serve como base de tempo para a duracao da sequencia PNB,
o qual & inicializado noinicio dessa sequencia, e conta pulsosde"clock”
Tais pulsos passam pela chave CHE, que se abre no inicio da sequencia,
comandada por TCC, e se fecha no final da contagem, comandada por TCB.
0 contador & do tipo regressivo e seu carregamento binario corresponde
a duracao da sequencia PNB, que e de 100 palavras de 10 "bits" ouseja,
1000 periodos de "clock". Esse carregamento e realizado na inicializa
cao e no termino de cada contagem. 0 pulso de inicializagao que determi
na o conteudo inicial do registro e o carregamento do contador, que abre
ou fecha as chaves CHF e CHE e dado pelo circuito da Figura 4.

Abre CHE ¢ CHF

1r > Registrador

{ va
Carregamento

T > Contador
®

‘ ve
7408 Fecha CME ¢ CHF

Fig. 4 - Circuito gerador de pulsos de inicializagao.
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A iniéia]izagﬁo manual determina o inicio da sequencia
pequena e portanto fecha as chaves CHE e CHF, comandados por RESET. Com
o final da sequencia de dados temos o inicio da sequéncia PN longa e
portanto a abertura das chaves CHE e CHF, o carregamento doregistrador
B e do contador B, tudo isso comandado por TCC. No final da sequencia
PN Tonga novo carregamento do contador C e fechamento das CHC e CHD, co
mandadas por TCB. '

Os dados gerados por esta placa (PNB)sao enviadas a pla
ca A onde sao transmitidas para a linha de saida de dados NRZ. 0 sinal
produzido no termino desta sequencia e utilizado para inicializar opro
ximo frame, que € a inicializagao da placa A e a produgcao da sequencia
PNA.

4.4 - PLACA 4 - CODIFICADOR E CONDICIONADOR DO SINAL

4.4.1 - CODIFICADOR NRZ-L/SPLIT-PHASE

Este circuito converte os dados codificados em NRZ-L pa
ra a codificacao “SPLIT-PHASE". Inicialmente o circuito detecta o esta
do do dado NRZ e coloca o dado de saida no mesmo estado. Na metade do pe
riodo de "clock" ele muda o estado da saida para o estado oposto.0 cir
cuito utiliza como entrada os sinais de "clock", os dados NRZ e os da
dos NRZ invertidos. A inversao € realizada pelo "“FLIP-FLOP" tipo D
(7474), que tambem elimina os pulsos espurios que surgem entre a mudan
ca de uma sequencia para outra. Cada um dos dados (NRZ eNRZ invertido)
controla a passagem do pulso, fornecido pelomonoestavel, para as entra
das de “"preset" ou "clear" do "FLIP-FLOP" de saida. 0 dado "1" ("0" pa
ra o dado invertido) permite que tal pulso seja aplicado na entrada de
“preset", o dado "0" permite passagem para a entrada de "clear".

A transicao negativa do "clock" dispara o mono A, o pul
so de saida passa atraves daporta habilitada eativa o "FLIP-FLOP" de
saida. A transicao positiva do “clock" dispara o mono B, o pulso desai
da e o "clock" dos dois "FLIP-FLOPS" (7470). Isto causa o "flip-flop"
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de saida mudar de estado e esta completa a conversao. A operagao docir
cuito e facilmente entendida atraves das formas de onda da Figura 5.

oasos waz [ | | L ] LJ L
w0 & Junnannnnnn

MONO A yuUuvvvuvuyvuvuu

Fig. 5 - Formas de onda do codificador.
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4.5 - PLACA 1B - GERADOR DE DADOS ( 5 palavras distintas)

0 gerador de dados que fornece apenas uma palavra se re
petindo em toda a sequencia de dados e conveniente para o teste do De
comutador. Para o teste do Programa de aquisicao de dados, atraves do
computador, sao necessarias 5 palavras diferentes, para a verificagao
da aquisigao correta dos 5 canais AVHRR.

0 circuito gerador de dados & identico aoanterior noque
se refere ao controle, diferindo apenas no registrador gerador'dédado&
Esse registro e constituido de 6 “Flip-Flops" e a saida do ultimo e rea
Timentada para as entradas J e K do primeiro. Esse registro e iniciali
zado no estado “tudo um“, juntamente com o contador D que' e carregado
com o contelido binario equivalente a 50. A cada 50 pulsos de “c1ch‘e§
se contador fornece um pulso de termino de contagem, que € usado para
inicializar o fegistrador e autocarregamento de contador. Portanto tem
-se uma sequencia de 50 "bits" se repetindo, que consiste nas5 palavras
se repetindo durante toda a sequencia de dados. Na Tabela 3 temos a-sg
quéhcia de "bits" que consiste nas 5 palavras de dados.

TABELA 3

PALAVRAS DE DADOS

POSIGAO DA PALAVRA

10

QI O o ©
o

O] O] ©
—
(@]
—
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