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SISTEMA DE GRAVAGAO TE DATCS DIGITAIS
JeA.C,F, Neri, U,B, Jayanthi, and A.M.R. Alves
Departamento de Astrofisica, Instituto de Pesquisas Espaciais, Brazil

RESUMO. Um sistema de gravacao digital de alta capacidade de
armazenamento (~ 3,7 Gigabytes/fita) que wutiliza videocassetes
comercials esta sendo desenvolvido no INPE, A interface digital
converte os dados em sinal de video NTSC para gravacao., Este sistema,
de grande velocidade de gravacao, destina-se a armazenar dados
cient{ficos de experimentos a bordo de baldes estratosféricos.

ABSTRACT, A Large data (~ 3.7 Gigabytes/tape) recording system using
commercial videocassette recorders with digital data interface is
being developed at INPE, The digital interface converts the data into
NTSC video format for recording., This high-speed system is planned for
use in stratospheric balloon experiments.

Key wonds: DATA RECORDING — INSTRUMENTS

e« O SISTEMA

O diagrama de blocos do sistema pode ser visto na Figura l. Os dados digitais
odem ser armazenados e restaurados a uma cadencia fixa de aproximadamente 170 kbytes/segundo
ervindo-se de um "buffer-interface". As informacoes sao adicionados os cddigos de correcao de
rro com entrelacamentos, formando um trem de pulso PCM semelhante ao projeto de Doi et al.
1979). Ao trem PCM somam-se os sincronismos de linha e de quadro formando um pseudo-sinal de
{deo NTSC que pode ser gravado em um videocassete comercial,

Falavras 16 bits ~ Q0 k palav./seqg
1 1
BUFFER - ENTRADA BUFFER - SalDA
| 1
CopiFicaborR Para CORREGAO DECODIFICADOR PArA
De ERRO CorRReGA0O DeE ErRrRO
Sinal FCM M 2.5 M bits/seqg
ApaPTADOR Para NTSC RECUFPERADOR PCM
: T 1
Fseudo Sinal de Video NTSC
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i ]
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Fig. 1. Diagrama de blocos do sistema de gravagdo.
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II. O CODIFICADOR - DECODIFICADOR DE ERROS

A Figura 2 mostra em detalhe o esquema de um codificador para correcao de erro
simplificado. Para cada duas palvras de informacao de 16 bits (L, R) acrescentamos uma palavra
de correcao de erro (paridade) e em seguida as tres palavras sdo entrelacadas e acrescidas de
um CRC formando um bloco de informacao. O entrelacamento € obtido com memérias que retardam de
n palavras, enquanto que o codigo de correcgao é produzido com simples _portas ou-exclusivo, O
codigo de correcao que corresponde a palavra P obedece a seguinte equacio:

P;y = Ly ORy (1)
BLOCO TREM PCM
1
i 1 4
bits .

16 -—16 ——--16 —
Ly [R_;gP _5ORC JL , [R _,fP _3qCRC |L 5 [R _,dP _odcre

BRLOCO
/ ....L. .;.....
16 Falav. f R 15
Q:Ei- 32 FPalav. E E’l
Pl Ry | CRC L
———  CRC
Codific. fineeneenss J

Fig. 2. Codificador para corregdo de erro.

O decodificador do sistema encontra~se na figura 3, Para cada bloco verifica-se o
CRC, o qual pode indicar falhas na restituicao da informacao introduzidas pelo sistema de
gravacao (dropouts). Uma vez encontrado um erro tanto a palavra L quanto a R sao acompanhadas
por um bit que indica o estado da verificacao ("ERRO" ou "BOM") do CRC correspondente ao bloco
em que se encontram. Dentro do decodificador e corretor de erros é testada a equacao:

Spt = Ly O Ry O P} (2)
Onde os elementos primos (') indicam os elementos restituidos pelo sistema. Se
4=0 e os bits indicadores de erro nao apontarem erros, as palavras Ly e R} sao consideradas
corretas e asgumem o_lugar de Lj e Ry na salda, Caso Sp11()e o indicador de erro apontar
somente para Ry, entao o erro pode ser corrigido pela equacao:

Ry =Ry O Spy (3)

De maneira analoga pode ser obtida a correcao de Lj. A correcao é possivel sempre
que a equacao (2) apresentar menos de duas palavras com erro.
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Fig. 3. Deodificador para corregiio de erro.
(IT. DISPOSITIVO DE ADAPTACAO DIGITAL-NTSC E RECUPERADOR

A figura 4 mostra o diagrama do dispositivo que adapta os blocos para o sinal de
1deo NTSC, bem como a sua restituicao. O gerador de sincronismo comanda todos as cadéncias de
-eltura de maneira que os dados fiquem armazenados nos "buffers" de interface durante os
iinais de sincronismos do padrao NTSC. A recuperacdo do sinal PCM é feita utilizando-se dois
‘ircuitos grampeadores para evitar as variacdes de nivel do sinal reproduzido. Um regenerador

-¢ sincronismo recupera os sincronismos do sinal NTSC e o de "clock" do sinal PCM, permitindo
. paralelizacao dos bits.
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Fig. 4. Diagrama do adaptador para NTSC e recuparador.

2:5 M bits/seq
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IV, CONCLUSAO

0 projeto esta em fase de conclusao., Testando-se o sistema sem o corretor de erros
encontrou-se uma taxa de erros menor que 1/3 10°. Espera-se reduzi-la para 1/1012 (1 palavra
recuperada errada para cada 1 trilhao de certas) quando da perfeita operacao do corretor de
erros, Escolhemos este sistema para gravacao a bordo porque o sistema convencional de
transmissdao por telemetria usado em baldes estratosféricos é muito limitado em volume de
informacoes transmitidas, além de apresentar uma relacdo sinal/ruido bastante variidvel com a
distancia e duracao dos voos. Este sistema pode ter as mais diversas aplicagoes, visto que &
simples, de baixo custo (< US$ 500 + US$ 500 para um videocassete comercial), com grande
capacidade de armazenamento (- 3.7 Gigabytes/fita) e alta velocidade de aquisicao (~ 170
Kbytes/segundo).
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