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Abstract. In this paper we designed and developed undergraduate arbitrary mode of interac-
tion of the computer processor board of microsatellite. Whose main purpose is to develop a mi-
crosatellite. In this paper we have reached such issues as, microprocessor testing via arbitrary
module, creating a block for ranking the activity of each processor. This work will be included in
the project SATUM conducted by the Technical University of Moldova.

Cuvinte-cheie: microsatelit, microcalculatorul de bord, toleranya defecte, interactiune proce-
soare.

|. Introducere

Microsatelitii, desi au misiuni educationale, necesita o fiabilitate inata pentru a-si indepleni
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urmare impune cerinte si functioneze in continuu. Microcalculatorul de bord este nucleul tuturor
sistemelor microsatelitului si trebuie sa fie foarte compact si si consume minim energie electrica,
asigurand functionalitatea tuturor proceselor in care este implicat. Componentele microcal culatoru-
lui de bord trebuie sa reziste la 0 doza sumara de radiatie de 10 Krad pe durata de activitate. Com-
ponentele microcalculatorului de bord trebuie sa functioneze stabil, fiind bombardate cu particule
cosmice cu energie pana la 50 MEv, ori sa poata detecta cedarile respective, provocate de aceste
particule. Scopul acestel functionari este examinarea metodelor pentru sporirea fiabilitatii microcal-
culatorului de bord.

1. Modelul cognitiv derestabilire a obiectului principal

Unadin cele mai cunoscute metode de sporire a fiabilitatii in electronica este rezervarea an-
samblului de componente din circuit, care ofera rezultate foarte bune, dar la aplicarea el asupra mi-
croprocesorul, elementului de baza a microcalculatorului de bord, exista momente specifice, care
trebuiesc bine examinate pentru a putea lua decizia corecta. Sunt cunoscute mai multe metode de
rezervare amicroprocesoarel or principalele fiind " Activ — Activ’ si ” Activ — Pasiv”.

Metoda” Activ — Activ’ presupune faptul ca ambele procesoare sunt active, si se testeaza reci-
proc, in cazul determinarii ca unul aiesit din functiune sau functioneaza cu erori a doilea micro-
procesor reiafunctiade bazasi incearca si-1 reseteze pe celalalt pentru a readuce lanormal. Acesta
cale este ceamai rapida avand timpul de reactie cel mai mic si asigura continuitatea functionarii, dar
din motivul ca ambele microprocesoare sunt active ele sunt expuse excesiv laradiatie si sporesc de
doua ori consumul efectuat de microcal culatorul de bord.

Metoda " Activ — Pasiv’ consta in ideea ca functioneaza un singur procesor care se autotestea-
Za si in caz de eroare porneste procesorul care se aflain regim de asteptare. in asa fel avem un con-
sum minim si 0 expunere minima la radiatie, dar pierdem din viteza de reactie si din continuitatea
procesului ce nu este intotdeauna critic pentru microsatelit.

in figura 1 este prezentata diagrama de tip radar care compara metodel e expuse precedent si
ne ofera o reprezentare vizuaa ale abilitatilor fiecarel in parte.
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Fig.1. Diagramaradar de comparatie a metodelor de dublare ale procesoarelor.

Luand cabaza metoda,, Activ — Pasiv’ ne-am propus sa analizam urmatoarele tipuri de dubla-
re:
1. Microcontroler - Microcontroler
2. Microcontroler - Modulul de Arbitrare - Microcontroler
3. Microcontroler - Modulul de Arbitrare dublat - Microcontroler

Microcontroler — Microcontroler. Aceasta este ceamai ssmpla metoda de dublare care are
cea ma simplificata arhitectura cu numarul minim de elemente folosite in scopul dublarii, insa mi-
crocontrolerele necesita un soft destul de complicat si o parte esentiala din resursele sale, care ar fi
mai bine de folosit la ate functii mai importante. Schema bloc a arhitecturii microcal culatorului de
bord cu procesoarele dublate prin metoda Microprocesor — Microprocesor este prezentata in figura
2.
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Fig.2. Schemametodel ” Microcontroler — Microcontroler”

Trebuie de accentuat faptul ca este nevoie de un o componenta soft de autotestare, si a doilea
procesor sa fie sincronizat permanent. Totodata aceasta metoda nu este ceamai buna pentru cazul in
care se defecteaza procesorul functional, atunci € nu poate transmite semnalul de eroare la care sa
reactioneze al procesorul de rezerva.
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Microcontroler — Modulul de Arbitrare — Microcontroler. Aceasta metoda este mai sSim-
pla din punct de vedere a softului microcontrolerului insa se mai introduce un modul de arbitrare ce
reprezinta un circuit combinational de testare si de sincronizare a procesoarelor de bord. Functia
acestui circuit combinational este de a controla periodic microprocesorul pentru detectarea erorilor
si de a arbitra perioada de functionare afiecarui procesor.
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Fig.3. Schemametodel ”Microcontroler — Modulul de Arbitrare — Microcontroler”

Pentru acest caz se poate de evidentiat ca laModulul ,, Arbitru” se conecteaza liniile de testare
si totodata de lael se duc liniile de comandz cu microcontrolerele . in dependenta de semnalul de pe
liniile de comanda, microcontrolerul se afla in stare activa sau pasiva.

Microcontroler - Modulul de Arbitrare dublat — Microcontroler. Aceasta abordare se ca-
racterizeaza prin dublarea modulului de arbitrare. Este metoda cu cel mai mare coeficient a fiabili-
tatii din cele trel, avand dublate toate componentele din structura microcal culatorului de bord, insa
ea are negjunsurile sale. Fiind prezent un numar mare de elemente si circuitul combinational, dar
fiind mai complex din necesitatea de atesta si circuitul care il dubleaza, ca urmare, duce la un con-
sum ridicat de energie si la cresterea densitatii elementelor pe cablg. Schema bloc a acestei metode
este prezentata in figura 4, dupa care se poate constata complexitatea arhitecturii .
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Fig.4. Schema metodei " Microcontroler - Modulul de Arbitrare dublat — Microcontroler”

Totodata se poate observa multimea liniilor de conexiuni intre toate componentel e acestel ar-
hitecturi si de mentionat faptul ca numarul conexiunilor tot joaca un rol negativ asuprafiabilitatii si
aperturbatiilor, ce pot aparea intr-o oarecare magistrala de date.
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Dupa analiza tuturor metodelor s-a constatat ca metoda ” Microcontroler — Modul de Arbitrare
— Microcontroler” este ceama efectiva pentru rezolvarea problemel noastre. Putem crea o oarecare
periodicitate de functionarii microcontrolerelor, pentru a oferi un timp de relaxare fiecarui procesor
— 0 conditie importanta pentru combaterea radiatiei. Sa creat un grafic in care ambele microcontro-
lere sa se randuiasca la un anumit interval de functionare. Doar ca avem nevoie de un interval mal
mic de timp (At ) pentru initializarea microcontrolerului care se afla in starea de relaxare si copierea
datelor in memoria sa din continutului memorie operative a microcontrolerului ce urmeaza sa fie
trecut in starea pasiva, apoi continuarea algoritmului de functionare sa fie urmat de microcontrolerul
care aiesit din starea de repaus. Abia atunci cel ce se afla in starea de functionare se fie trecut in
starea de repaus.

Modul de functionare ale microcontrolerelor propus este prezentat in figura 5 in diagrama
temporala.
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Fig.5. Diagramatemporala a functionarii ambelor microcontrolere

Am stabilit si am realizat sarcinile de baza care trebuie sa fie indeplinite de catre modulul de
arbitrare Pentru aasigura o eficienta maxima de |a calea aleasa:
Asigurarea ordinii de functionare a microcontrolerelor;
Scanare liniilor de testare conform programului predefinit;
Controlul procesului de copiere adatelor;
Identificarea erorilor in procesul de functionare a unui microcontroler;
Resetarea, 1a necesitate, a unui din microcontrol ere;
Posibilitatea de a modifica configuratiile modului de arbitrare.
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[11. Concluzii

In urma efectuarii analizei si realizarii metodelor propuse putem spune ca cea mai efectiva ca-
le pentru proiectul nostru este metoda de dublare ” Activ — Pasiv’, specifica pentru procesoare si
microcontrolere, si modelul ” Microcontroler — Modul de Arbitrare - Microcontroler”, care ne asi-
gura consumul redus si fiabilitatea dorita, cu gjutorul modulului de arbitrare, care va efectua sarcini-
le puse vom obtine un microcalculator de bord pentru microsatelit de un nivel ridicat, din punct de
vedere al productivitatii, dimensiunilor si costului.
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