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1. INTRODUCAO

A descricao que se segue consiste em um resumo das ati
vidades de pesquisas desenvolvidas pelo INPE, no periodo de julho de
1981 a marco de 1982, consubstanciadas no convenio B/54/81/296/00/00,
do Projeto Desenvolvimento de Pesquisas em Tecnologia Espacial no CNPq/
INPE, as quais, constituem basicamente uma continuacaoc das pesquisas
que vem sendo financiadas pela FINEP,

2. ANDAMENTO DAS ATIVIDADES

A execucao deste Projeto envolve o desenvolvimento de
atividades nas seguintes areas: Tecnologia de Telecomunicacoes Espa
ciais; Estacbes de Controle e Rastreio; Sistemas Digitais e Analogicos;
Engenharia de Sistemas; Informatica; Dindmica Orbital e Controle;eEs
trutura e Controle Termico em Plataformas Espaciais; em conformidade
com a descricao que se segue.

2.1 - TECNOLOGIA DE TELECOMUNICACOES ESPACIAIS

As atividades pertencentes a area de Tecnologia de Te
lecomunicacoes Espaciais referem-se a estudos, pesquisas e desenvolvi
mentos aplicaveis a satelites, baldes estratosfericos e equipamentos
de solo associados.

No periodo coberto por este relatorio realizaram-se es
tudos sobre o satelite domestico de telecomunicacbes a ser adquirido
pelo Brasil; ndo se fez mais, em virtude de o INPE nao ter sido convi
dado a participar da elaboracdo das especificacbes tecnicas do sateli
te, nao tendo inclusive recebido ate marco do corrente copia das pro
postas dos fornecedores concorrentes (parte descritiva do satelite),nem
tao pouco foi chamado a participar da analise dessas propostas.

Iniciou-se tambeém a construcao de um repetidor conver
sor simples, simulador de satelite, adequado a realizacao de testes
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com estacoes terrenas (conversor de 6 para 4 GHz), o qual ja se acha
parcialmente construido, e devera provavelmente ser utilizado por vol
ta de junho/julho de 1982,

Alem disso, estudaram-se alternativas para simulaczo de
partes dos satélites da Missao Espacial Completa em lancamentos de ba

loes.,

2.2 - ESTACOES DE CONTROLE E RASTREID

As atividades desta area visam o desenvolvimento de equi
pamentos que fazem parte de uma estacao de controle e rastreio de sa
telites, procurando automatizar ao maximo sua operacdo. Uma estacdo
de controle e rastreio e um conjunto de equipamentos necessarios e su
ficientes para manter um satelite em drbita, funcionando com todos os
equipamentos embarcados dentro dos parametros preestabelecidos.

No periodo de julho/81 a marco/82, ndo foi possivel rea
lizar medidas com a utilizacao do amplificador de baixo ruido, em fun
cdo da falta de fonte de ruido padrao que ate entdo nao tinha sido ad
quirida. E possivel que ate junho tal fonte ja esteja no Instituto, po
dendo-se entao iniciar os trabalhos de medidas.

Concluiu-se o projeto doexcitador para o amplificador de
potencia de 50W, e iniciou-se a montagem de seu primeiro prototipo. Os
trabalhos com este amplificador de potencia tem sofrido alguns atra
zos, devido a dificuldade em se achar os componentes necessarios ao
seu desenvolvimento, face a potencia envolvida e a faixa de frequen
cia de trabalho.

Os estudos para a determinacao do tipo de microprocessa
dor que devera ser utilizado no controle de equipamentos tiveram con
tinuidade normal e, no maximo ate agosto proximo deverdo ser iniciados
os trabalhos de elaboracao do projeto do primeiro prototipo.



No tocante ao "Downconverter" e ao "Upconverter®, con
cluiram-se e encontram-se em funcionamento normal os estagios de mul
tiplicacdo e os filtros de tais equipamentos, faltando apenas a parte
de oscilacdo (oscilador Tocal).

2.3 - SISTEMAS DIGITAIS E ANALDGICOS

As atividades da area de Sistemas Digitais e Analogicos
visam a pesquisa, o desenvolvimento e a aplicacao de recursos de pro
cessamento de dados e de sinais, utilizando técnicas digitais e anald
gicas. Suas atividades de projeto sdo orientadas para a realizacao da
Miss3o Espacial Completa Brasileira (MECB), bem como para aquelas re
lacionadas com tecnologias de apoio.

Tais atividades estdo formalmente voltadas para a reali
zacao de pesquisas sobre Sistemas de Processamento e Redes de Processa
mento.

Em Sistemas de Processamento realizaram-se montagens e
testes dos modulos basicos do microprocessador de bordo ASTROB/2; exe
cutaram-se: parte do projeto do circuito emulador do microprocessador
do Padrao INPE de Supervisao de Bordo (PISB}; parte do projeto dos co
municadores seriais (transmissor e receptor) para o barramento de da
dos do PISB; e parte do projeto para emular a unidade de microcontro
le de microprocessador do PISB.

Realizou-se parte do projeto dos modulos da IPS ~ Inter
face de Programacdo de Sistemas, e atualizou-se o POI - Programa Ope
racional Integrado - na sua Versao I.

Concluiu-se a construcao da Unidade Central de Processa
mento (UCP) do computador ASTRO P - Versao D1, e encontram-se em fase
de testes a unidade aritmetica ASTRO M e o modem M 4800, alem de ter
sido desenvolvida uma fonte chaveada de 5V/20 A, para uso na area de
Sistemas Digitais e Analogicos.
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Construiu-se e testou-se o computador de desenvolvimento
ASTRO L - Versao 1, a fonte de alimentacao (+ 5V e + 12V}, 0 gabinete
e a programacao de um sistema monitor interativo para o ASTRO L/super
visor TVA-1052; desenvolveu-se o projeto e iniciou-se a montagem do com
putador incremental ASTRO L - Versao 2; e realizaram-se estudos sobre
0 sistema de navegacao Omega.

Imptementou-se tambem o niucleo operacional do protocolo
X 25, que gerencia a estrutura de dados para troca de mensagens entre
niveis; continuou-se a reconfiguracdo do sistema HP 21MX; encontra-se
em fase de testes uma interface multipla para o HP 8251/8253; e firmou
-se um contrato de transferencia de tecnologia para uma fonte comutada,
0 qual se encontra em fase de registro junto ao INPI - Instituto Nacio
nal de Propriedade Industrial.

Em Redes de Processamento continuou-se com a fase de pla
nejamento dos sistemas da rede de coleta e disseminacdo de dados, as
sim como com o desenvolvimento de “software" para o terminal Teledata
P.

Desenvolveram-se a plataforma ERI - Estacao Remota Iso
lada—2 uma nova versao da plataforma GOES, que visam principalmente a
reducao da energia consumida. Atualmente, tais plataformas acham-se em
fase de testes dos circuitos e elaboracao dos respectivos “"software”.

Prosseqguiu-se com a fase de planejamento dos sistemas da
rede de dados para controle espacial, atraves da execucdo dos trabalhos
de montagem das placas de memoria do computador ASTRO S/3, com a fase
de conclusao do projeto dos circuitos UCP e com a de termino do painel
para tal computador,

Finalmente, foram desenvolvidas partes do projeto do mul
tiprocessador de comunicacao em rede, que ira conter o protocolo de co
municacao X 25.



2.4 - ENGENHARIA DE SISTEMAS

A area de Engenharia de Sistemas objetiva o desenvolvimen
to de metodologias para elaboragdo, analise, implementacdo e controle
de sistemas.

No periodo coberto por este relatdrio, desenvolveram-se
diversas pesquisas voltadas para a determinacao do modelode simulagao
do crescimento de uma cultura, para estimacao de produtividade agri
cola buscando a identificacao dos principais subsistemas do modelo, bem
como para as variaveis mais relevantes de cada subsistema que intervem
no seu rendimento. Paralelamente estudaram-se alguns modelos de regres
sa0, que tambem poderdo ser utilizados para estimacdo da produtividade
agricola.

Desenvolveram-se tambem técnicas de estratificacao de re
gioes agricolas em sub-regides homogeneas, mediante a aplicacdo de
criterios de “cluster analysis" e de componentes principais;ministrou
se um curso sobre os topicos especiais de Economia, 0 qual  procurou
demonstrar o relacionamento existente entre o progresso tecnico e as
formas de mercado; e elaboraram-se os seguintes trabalhos: o papel do
Estado na Economia; a concentracao industrial; a estrutura de mercado;
e o0 setor informatica - integracao vertical.

Como apoio as atividades em andamento, realizaram-se con
tatos com especialistas desta area; nas seguintes instituicoes:
. UFRJ - Universidade Federal do Rio de Janeiro
. UNICAMP - Universidade de Campinas

. ABINEE - Associacdo Brasileira da Industria Elétricae Eletroni
ca

. FGV - Fundacdo Getlulio Vargas



. FDTE - Fundacdo para o Desenvolvimento Tecnologico de Engenharia

. USP - Universidade de Sao Paulo
2.5 - INFORMATICA

0 principal objetivo da area de Informaticae desenvolver
estudos voltados para as seguintes 1inhas de pesquisa: Inteligencia Ar
tificial e Linguagens, e Desenvolvimento de "Software" de Aplicacao.

Para a consecucao de tais objetivos, desenvolveram-se di
versas pesquisas durante o periodo coberto por este relatorio. Inicia
ram-se estudos para a aplicacdo do sistema de consultas a3  prospeccao
geologica, com regras obtidas do sistema americano PROSPECTOR; tiveram
prosseguimento os trabalhos de implantacao do modelo de representacac
de conhecimentos baseado em rede associativa; e concluiu-se um estudo
sobre jogos diferenciais, utilizando-se o procedimento ALFA-BETA, bem
como a aplicacdo do metodo a modelagem de jogos continuos de persegui
cao - evasdo (foguete/contrafoguete).

Alem disso, desenvolveram-se: varios estudos sobre a apli
cacao da linguagem LANAC a problemas de aquisicao de dados em tempo
real; um nucleo monitor para o computador PDP 11/10 e um gerador de
codigos de Tlinguagem LANAC para o mesmo equipamento. Inciaram-se estu
dos para a implementacao da nova versdo da linguagem LANAC, a LANAC II,
para o computador SISCO MB 8000. Tal 1inguagem sera tambem utilizada
no sistema de processamento de imagens SITIM, que esta sendo projetado
pelo INPE.

Finalmente, encontra-se operacional a interface de consul
tas do sistema relacional para o banco de dados, e concluiu-se o traba
Tho para compactacao de imagens sem perda de informacgao.

2.6 - DINAMICA ORBITAL E CONTROLE

As atividades pertencentes a area de Dinamica Orbital e
Controle estdo voltadas para a realizacao de estudos e pesgquisas sobre:



a simulacao e estimacdo de orbita e de atitude; o controle de atitude
e de orbita de veiculos espaciais; e as operacbes em tempo real,

Durante o periodo de julho/81 a marco/82 tiveram prosse
guimento normal todas as atividades de pesquisa dessa area. Elaborou
-se um programa de computador para previsac de passagens dos satélites
da serie NOAA, cujo principal usuario serda o Departamento de Meteorolo
gia do INPE, e determinaram-se as expressoes analiticas simplificadas
para o calculo e propagacao de orbitas de satelites artificiais.

Desenvolveu-se um programa de computador para simulac¢ao
do movimento e de observacoes de atitudes para satelites artificiais
terrestres a baixa altitude, com o cbjetivo de fornecer condicdes de
teste para procedimento de determinacao de atitudes; e elaboraram-se
os seguintes trabalhos cientificos: a estimacao adaptativa de orbitas
aplicada a satelites de baixa atitude; e determinacido de atitude de
satelites artificiais de estimadores de estado.

Elaboraram-se também estudos relativos as alteracoes das
condicoes de visibilidade dos satelites SPOT e LANDSAT-D na estacao de
Cuiaba, devido 3 instalacdo de uma nova antena de rastreio; e prosse
guiu-se com a especificacao dos equipamentos e organizacao das futuras
atividades para o Laboratdorio de Controle de Atitude de Satélite.

2.7 - ESTRUTURA E CONTROLE TERMICO EM PLATAFORMAS ESPACIAIS

A area de Estrutura e Controle Termico em Plataformas Es
paciais objetiva a realizacao de pesquisas voltadas para: a estabili
dade dinamica de sat@lites artificiais; a aerodinimica de veTculos es
paciais; e a estrutura e o controle térmico de veiculos espaciais.

Para a consecucao de tais objetivos realizaram-se varios
estudos, pesquisas e analises, no periodo coberto por este relatdrio.



A principio analizou-se um satélite estabilizado por gra
diente de gravidade, tendo-se determinado suas condi¢oes de estabili
dade como corpo rigido e como corpo flexivel, assim como sob o efeito
do arrasto atmosferico.

Nao houve muito progresso quanto ao estudo da estabilida
de dinamica de satélites com apendices flexiveis, devido a faltade in
formacoes a respeito (bibliografia, "papers”, etc.), informacdes es
tas tidas como confidenciais; atualmente procura-se uma solucao para
0 caso.

Tem-se desenvolvido normalmente programas para a elabora
¢ao de projetos de sistemas estruturais dinamicos e sistemas termicos,
que variam com o tempo em satelites; estdo em fase de acertos finais
os programas de calculo de paineis do tipo colmeia e calculo de resis
tencias termicas.

0 calculo de esforcos atuantes em estruturas de satélites
em voo foi realizado, tendo-se analisado todos os tipos de esforcos,
ordem de grandeza e suas caracteristicas.

Finalmente, para realizar o estudo da influencia do saté
Tite no meio onde se desloca e dos esforcos induzidos, estao sendo de
senvolvidos programas pelo metodo de elementos finitos,
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