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Resumo - O objetivo deste projeto é a qualificagdo de um computador de bordo e um
sensor de estrelas avangados na Estagio Espacial Internacional (ISS). O computador de
bordo incorporara tecnologias que possibilitem a implementa¢io de um sistema de baixo
custo ¢ alta compactac¢io para aplicages espaciais. Para este projeto serd implementada
wma interface que permita a comunicagio entre o computador € o sensor de estrelas, O
sensor permitira a aquisi¢do e rastreamento de estrelas, visando a determinagdo auténoma
de atitude. O processamento dos dados para reconhecimento de padrdes baseado em um
catalogo de estrelas serd uma das principais tarefas do computador.

Abstract - The aim of this project is to qualify advanced computing system and star
sensor aboard the International Space Station (ISS). The on-board computer witl
incorporate tecnologies that allow the implementation of low cost and highly compact
system for space applications. It will be implemented a communication interface between
the computer and the star sensor. The star tracker will acquire, track and identify stars
aiming autonomous attitude determination. The data processing to recognize patterns
based on a star catalog will be one of the computer main tasks.

1. Sistema Computacional Embarcado para Aplica¢ées Espaciais

O projeto do computador de bordo prevé a especificagio e o desenvolvimento
integrado de hardware e sofiware utilizando técnicas de “co-design” e métodos formais,
visando a melhoria da qualidade final do produto.

O sistema proposto sera baseado em uma arquitetura que utiliza mecanismos de
tolerdncia a falhas para conseguir o nivel de confiabilidade requerido pelas aplicagdes
espaciais. A utilizagdo de novas técnicas de empacotamento € novos componentes
permitirdo a obtengdo de um sistema com baixo custo ¢ alta compactagdo. Também, serdo
implementadas algumas interfaces de uso comum na area espacial visando a sua
qualificag3o para véo em missdes posteriores.

Como parte integrante do projeto, devera ser implementado um software, que tera
como base um sistema operacional de tempo real ¢ um conjunto de processos aplicativos
modulares, que implementam um conjunto de fungdes comuns as aplicagdes espaciais,
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tais como recepgdo de telecomandos, transmissio de telemetria e os controladores das
interfaces.

Depois de qualificado, este sistema podera ser utilizado por institui¢des de
pesquisas brasileiras para dar suporte a experimentos cientificos a bordo de satélites ou na
propria estagio. Como a primeira aplicagio para o computador de bordo sera a
qualificagdo do sensor de estrelas, ele deve executar um software especifico para fazer o
reconhecimento de padrdes, que terdi como base um catdlogo de estrelas por ele
armazenado.

2- Sensor de Estrelas

Apresentamos 0 projeto de um experimento de sensor de estrelas avangado, tendo
o objetivo de incorporar o que existe de mais recente em tecnologia de medida de atitude.
Pretende-se usar este sensor nos futuros satélites ou outros veiculos espaciais brasileiros.

O sensor devera permitir a aquisi¢io e rastreamento de estrelas presentes no seu
campo de visada. Uma das principais caracteristicas pretendidas sera a possibilidade de
identificago auténoma de padrdes de estrelas baseado em um catalogo de estrelas
interno.

Para permitir a execugdo de algoritmos de reconhecimento de padrbes e
armazenar o catilogo de estrelas, o sensor devera ser associado a um sistema
computacional.

Para a fabricagido do sensor, procuraremos empregar técnicas de empacotamento
que reduzam o volume, massa e a poténcia utilizados.
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3.18 - LEARNING MICROGRAVITY

Marcelo Magalhies Fares Saba

INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIALS - INPE - Clube de Ciéncias Quark

Abstract: - This work describes how microgravity concepts can be learnt by students and
the general public by means of some simple experiments. Using inexpensive equipment
some common experiments are observed in microgravity though the act of free fall. A
Standard Video Cassette Recorder, a monochrome CCD micro camera used for
surveillance and a metal box is all one needs to overcome the local effects of gravity on
Earth. Demonstrations like this one can show schools and colleges, industry and private

individuals what is microgravity and which possibilities it offers.
Introdugio

¢ O que é microgravidade?

® Por que ir ao espago para obté-la?

¢ Por que a microgravidade oferece uma situa¢ido Otima para determinados estudos e
investigagdes cientificas?

Ainda que algumas questdes como estas sdo de dificil compreensio para o
publico, respondé-las pode ser tarefa simples se houver maior proximidade do publico
com o tema.

Como uma tentativa de atacar o problema, elaborou-se no Clube de Ciéncias
Quark, em Sdo José dos Campos, um projeto com alunos de nivel médio (antigo segundo
grau) de escolas da regido para investigar o tema. Entre outras experiéncias realizadas
abordando microgravidade, ressaltamos aqui a construgdo de um dispositivo simples ¢ de
baixo custo para reproduzir o ambiente de microgravidade na Terra, de modo semelhante
aos “drop towers” e aos vBos parabdlicos de aeronaves, utilizados em centros de
pesquisa.

Descri¢dio do Projeto: -Uma pequena cimera de video captura imagens de objetos em
queda livre permitindo a analise do comportamento em microgravidade. Para isso, alojou-
se dentro de uma caixa metilica a cdmera de video e, na sua frente, a experiéncia a ser
realizada (Figura 1). A caixa é suspensa por meio de roldanas presas no teto, e ao ser
liberada as imagens da cimera sdo gravadas em um videocassete normal. A reprodugio
posterior da fita no modo quadro-a-quadro ou em camera lenta, possibilita a anélise do
fendmeno a ser estudado durante a queda. Para uma altura de apenas 3m, pdde-se obter
25 quadros com um intervaio entre quadros de 30 milisegundos.

Ao todo foram realizados varias experiéncias, envolvendo diferentes tépicos de
ciéncia e tecnologia:
*  Movimentos oscilatorios: péndulos, elasticos e molas;
* Magnetismo: repulsio entre imis
e Convecgdo, difusdo gasosa: analise da chama de uma vela.
o Escoamento de fluidos e tensdo superficial: filetes de agua (Figura 2) e gotas de

mercurio, bolhas de ar em meio liquido;
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Conclusdes e Proposta

Ao final do projeto todos os estudantes envolvidos compreendiam melhor o que
vem a ser a microgravidade e a sua importincia. O participagio de todos foi
surpreendente, a ponto de sugerirem diversas experiéncias méditas que estario em breve
a disposigdo do puiblico via Internet (site: http://zeta.lerc.nasa.gov). Através de palestras
puderam expor as suas experiéncias na escola de origem, envolvendo também professores
e alunos. Realizaram também uma apresentago ao prefeito de Sdo José dos Campos, Dr.

Emanuel Fernandes.
Propomos com base nesta iniciativa:

¢ a difusdo de experi€ncias como esta via Internet (p.ex.: site da Agencia Espacial

Brasileira);,

¢ a disponibilizagio de um espago na ISS para realizagdo de experiéncias propostas por
estudantes e educadores. Neste espago uma microcidmera CCD e outros sensores
registrariam a evolugio de experiéncias como: crescimento de cristais, de vegetais,

fisica dos fluidos, transmiss3o de calor, etc..

b experiéncia

microcimera

pilhas

Fig. 1 — Caixa com a cdmera e a experiéncia
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Fig. 2 - Filete de agua antes e durante
a queda livre,




