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1) Histérico
O Laboratério de Integracdo € Testes (LIT), maugurado em 02 de dezembro

RELATORIO TECNICO

Tecnologia de Montagem Integragao e Teste

de 15987 tem como missac:

« Contrbuir para a progressiva autonomia do Pais em areas

esiralegicas

 Prover suporte técnico para os esforgos do setor produtive nacional em

desanvolver sua competitividade no mercado internacional

« Cnar o ambiente necessanc para a promocao de programas espaciais
nacionais e em cooperacao com outros paises, provendo servigos de

alia gualidade, banic cuslo 8 Nos prazos coretos

Especialmente concebido para integragdo e qualficagdo de Saleltes e
Sistemnas Espaciais, o LIT atualmente colabora com a inddstria nacional em
diversas areas, com o objetivo de contribuir para a soberania do pals em areas
estralégicas e oferecer condigbes para setor o produtive brasileiro paricipar e ter

competitividade em marcadao ge bens & Servicos

0O LIT possui uma drea construida de 20000 m* que abriga dreas limpas,

salas de controle, laboratdrios de apoio e escritorios.

Um dos laboratorios & o de testes vacuo-térmicos e climaticos. onde sao
realizados testes de simulagao das condigbes de voo de satéliles e de outros
subsisiemas espaciais em condigbes de alto-vacuo, cargas férmicas internas e

externas e, consequante distribuicac de temperatura da vida orbital de satélites

Os principais meios de testes sao

Cémara de simulagao 6m x 8m (vacuo-térmica).
Camara vacuo-térmica 3m x 3m;

Camara vacuo-térmica 1m x 1m;

CAmaras vacuo-termica 250 litros (2 umidades),
Camaras climaticas (2 unidades),

Céamara de choque Brmico
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[ Um dos testes realizades pelo |aboratorio vacuo-térmico & o de balango
ermico, onde & veflficadc © desempenho 00 projeto teérmico do satelte
impulsionando-o  condicoes de voo. Esle fem como objetiva, confirmar

Para prestar suporie ao jaboratbrip vacuo témmico, © LIT conta com O
laboratario de aquisigao de dados gue fornece recursas para a aquisigao de
dados dos testes realizados. Para Isto, conta com um sislema com
capacidade pafa a aquisicho de ale 2000 ganals que se deslinam a diversos
tipps de medidas. tais como lensao AC/DC. corrente,  pobEncia. RTD.
{ermopar, pressao. antre oulras
2) Resumo do Projeto

O projeto visa a implementacac de uma segunda versao do sisterna de
monitoria para as bombas criogénicas de grande porta. Bem como tesiar &
validar o funcionamento de todos os ilens responsavels para o funcionameanto
corretn do sistema de aquisicac, assim como realizar atividades de
preparagao da aquisigao de dados. participar & executar preparacoes de
aquisigio para {este vacuo-térmicos, outra atividade & participar da execucao
dos testes dos subsislemas do CBERS-4A entre outros satélite e especImes,
bam como nes testes de seus modelos de quaificacao © de voo atrelado a
iss0 temos tambem @ glaboragao de graficos e retalorios para cada tesle

1) Objetivo

0 lgboratrio de aquisicao de dados de 1estes climaticos e vacuo-1ermicos se
anvolve em diversos programas espaclas, provendo 05 MERs para caplura
medida dos parametros fisicos associados, @ sabar temperatura, pressao,
tensdo, corfente, poténcia entre outros; formatando, & 05 apresentando por
meio de graficos.

Para uma aquisigao sel bem gerida & praciso realizar teste & manter sampre
atualizado © software & 0 hardwares pois eles sao responsavels pelo
transporte & tratamenlo dos dados

Durante um ensaio o ihoralono de aguisicao jam como principal funcio a
manitoria dos ensaios vacuo-t&rmicos & a slaboracao de graficos @ relatorios

dos tesies
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4) Desenvolvidas durante o periodo da bolsa

Durante o plano de trabalho proposto o boisista se empenhou em realizar as

alividedes enumeradas abaixo:

4.1) realizar as atividades de preparagio de Aguisigao de Dados para
cada modelo de satélite (qualificagdo e voo) nos tesles climaticos e
vacuo-termico;

Através de especificagies disponibilizada, foi possivel desenvolver o setup
para os respectivos testes entre eles 08 dos subsistemas do satélite CBERS
44, como o dos seguintes espécimes Manta MLI, RTU'S, Ciclagem Térmica
SMND3, SNO4, SNOS E SNOG, Paindis Solares. Conversor DG/DC, e MOCUP.

4.1.1) Setup de Canais Fisicos!

Os canais fisicos sao provanientes das medidas oblidas pelos scanners
para captar estas medidas o laboratdrio de aquisigao de dades tem disponivel
9 unidades, multifuncionals de aquisicdo & comutagio 349804, figura 1, do
fabncante Agilant Technologre. Este equipamento, permite caplar diversas
medias alravés dos seus sensores entre eles estac termopares, medidores
de pressao, tensdo, corrente termistores. elc

Frgura 1 = Scanner 348804

A escolha da guais scanners sac utllizados no lesle dos subsistemas do
satélite CBERS-4A foram apoiadas nos certificados de calipragdo de caca
equipamento e de seus sensores e placas Neste documento consta a data de
callbracao do equipamenio Juntamente com seus slol s & sensoeres, para que o
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equipamento insse admissival ao spgie foram lomagas as seguintes
precaucoes:
« Estar dentro do prazo o8 calipragao (pof copvencao do laboratono
0% scanners Sao calibiados a cada dois anes),
« Conter a callbragad gos tipos de sensores Qque eardo utilizados no
lesia;
« Possuir mceraza ce medicio menor que 0,3
Apos definidos os Scanners a seremm empregados no tmste, S0 escolnoos
as modulos, Qe preferancia ytiliza-s8 08 madulos nos scanners ao gual toram
calibrados. 0% madulog a0 uma nterface’ entré o seNsUl g O respaciivo
sCanner, denominados de siots, 05 elofs sA0 acopladns am cahos especificos
dependendo do UPG de sensor, por exempio. O Feed-Thrus, figura 2, cuja

utiizacao fol feita em {odos 0% tesies av subsistama ao CBERS-4A

Figurs 2 = Fasd-Thmns

Com iodos 05 equipamentos defimdos conectaram-58 0o glals A0S
seannars, dando inigio 3 sua configuracac

Na configuragdo dos Scanners gara o leste dos subsigiemas do CBERS-
Ap utilizou-se o software Datat(5. Esse software pot sua vz & responsavel
por atraves de uma planilha do excel & gual tem uma programagao dos
sensores 8 sUas posighes, € canfigurado todos 08 geanners para a medida
dos diversos Sensores gl fambem parmite gera um banco de dados onoe
todos 0S5 Q8008 racebidos por E5565 sensores a0 salvos, 8 determina 05

ntervalos de lefura
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Como por exemplo. no teste do painel solar do satélte CBERS-4A, foram
estudadas as fichas técnicas recebidas a fim de obter os requisitos do teste.
com as informagoes obtidas redigiu-se a planilhas, figura 3, com parametros
gspecificos exigidos para a interprelacac do DataAQS MNestas planihas
foram adicionadas as configuracies de 12 sensores de lemperatura (que
ficam prescs no espécime) responsavels por indicar os niveis de lemperatura,
nesse feste em especifico no painel solar do CBERS4A 18 sensores de
temperalura da camara que registram oS niveis de temperalura de toda a
estrutura da camara, 3 canais de pressao, totalizando 33 canais distribuidos
em 3 slat am | scanner
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Figure 3 — Pianiha Data AQS

4.1.2) Setup de Canais Pseudos:

Os canais pseudos sdo provenientes de calculos sobre as medidas
adquiridas des canais fisicos, figura 4 Seu emprego sé da pelo fato de
transmitirem informactes que os canais fisicos Nao S&0 capazes de imprimir,
por exemplo, 8 média da temperalura.

Para a realizagdo dos calsulos o laboratério de aguisicaa de dados conta
cam um soffware denominado DataCalc. Este segue 0 padréo apresentado no
DataA0S e lambém & configurado por meio de uma planilha eletronica, porem
ao invés de informagbes sobre os sensores, sao lanscrias as fermulas
utilizadas no calculo de cada canal

0 DataCaic tem como fungdo: Através da leftura obtida pelo data AQS
tazer caloulos utilizando elaboradas formulas descritas na planilha excel
armazenar esses resultados no mesmoe banco ja cnado pelo Data AQS
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No teste do painel solar do CBERS-4A, assim como para os canals fisicos
presentes no Data AQS, foram estudadas as fichas tecnicas recebidas com ©
imiuito de levantar as informaches sobre os calculos a serem realizados.

Com estas Informacoes foram: Criadas as formuias de caleulo de Media,
calculo de pressao, e de vanagho de temperatura entre uma latura e outra

Foram elaboradas, & transcritas 32 formulas para a composigan & galculo
dos canais pseudos pelo DataCale,
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Figura 4 — Planiihas elaboradas com as formutas

4.2) Participar dos testes de cada modelo de satélite (qualificagio &
voo) de cada satalite;

Com as atividades de preparagao finalizadas, a aquisigac de dados do
teste do paingl solar do CBERS-4A estava pronta para ser iniciada. A primeira
etapa deste processa fol a inicializagae do DataAQSs

Para executar aste soffware foi necessano:

« |mportar as planilhas (elaboradas na etapa de preparagac),

« Informmar a data e hora do comego & fim do teste;

« Fomecer o intervalo de aguisicao (taxa de amostragem do teste),

« Fomecer um nome para o banco de dados (onde foram salvos os
dados dos canass fisicos e pseudos).

sede: Av. dos Avtronautas, 7758, raarr-ow Sho Josd dos Campos(SP) Brasil tel +55-12 yeo8 6ooo
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Apos realizadas as atividades acima, o DataAQS configurava as scanners
& dava inlcio a captura de suas medigbes Pode-se cbservar na figura & o
soffware DataAQS em funcionamanto
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Figura § - DataAQS5 am funcionamento 8p0s & configuragso dos SCanners

A segunda etapa fol a inicalizagdo do DataCalc, figura 6 Para executar
aste soffware for necessanc
« Importar as planithas com as formulas ielaboradas na fase de
preparagac)
» Informar ao soffwere o nome do banco de dados gerado pelo
DataAQ5 (onde foram armazenados o5 resultanos dos caloulos).
« Fornecer o intervalo de processamento entre formulas;

Finalizada as atiidades descritas acima, © DataCalc se conecla
automaticamente ao banco de dados gerado pelo DalaAQS e entdo calcula
Jlilizando as formulas informadas na planiha e salva os dados no banco
Pode-se observar na figura B o soffware DataCalc em funcionamento
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Figura 6 = DataCalc em fUncionamants Spds a coneExao com o banto g8 dados gerado
puio DaaAQs

Com ambos os softwares em funcionamento. Iniciava-se a aquisigdo de
dados

Para o acompanhamentc da aguisigio de dados peios envolvidos no teste
do painel solar do CBERS-4A configurou-se diversas talas graficas com apoio
do software Measurement & Automation Explorer, figura 7. da ampresa
National Instruments Esle software tem por finalidade buscar os dados
armazenados no banco de dados e atraves do formato Ctadel (formato de
banco de dados utilizado pelo software) gesar graficos em iempo real com as
informacbes regisiradas pelos Scanners
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Ao Importar @ arguive de texto gerado pelo Measurement & Aufomation
Explorer no o Microsoft Excel. foram possivers transformar os dados
presentes nas colunas, em graficos de linha de modo a documentar o teste, e
ter uma melhor visualizagao dos dados oblidos Na figura @ € apresentado um
dos graficos referentes ao tesie do painal solar
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Figura 8- Grifico gerada com as informagses dos canais flaicos

4.3) Arquitetura da rede de aquisicio para (qualificacao e voo) nos
testos climaticos e vacuo-térmicos;

Nos testes climalicos e vacuo-érmicos, os dados adquirdos peia
aquisicao sdo transmitides para & visualizagao de dots grupos. O primeiro &
responsave! pelo controle da cAmara da qual o espécime (objeto em tesie)
esta inserido. Enquanto o segundo € o ciiente, encarregado do ESPecime
lestada & solicitador do teste em gquestio, que acompanha a realizagdo dos
fesles.

Para a distribuicho dos dados aos grupos envolvidos nos lestes, O
laboraténio de aguisicio de dados conta com uma rede de computadores
privada, ande s3o permitidas apenas conaxdes intemas, conforme ilustrado
pela figura 10, todos os computadores presentes na rede sao mapeados pelo

Sede Av, dos Astronautas, w758, wraar-ow 580 José dos Campos(SP) Brasil tel »55-12 3208 booo
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IP isso garante um controle melhor dos computadores coneclados, as
verficagtes na rede @ nos switches sao feitas com cera frequéncia

=L EL Lgiﬁ t:gii‘j

Figura 10 - Diagrama da rade infema 4o laboratono de Aquisicao

Conforme apresentado na figura 10, foi necessano elaborar uma
arquitetura de rede, porem mMesMo COM &3se asquema de rede ndo existia
Meios gue comunicassem o laboratdrio de aquisicio da térmica a integracao
de satélites para resolver isso existe uma outra arquitetura na rede, figura 11,
snde um sernvidor dedicado de cada rede {integragac anuisigao) pudessem
<o comunicar individuaimente, assim, ambas as redes ficaram blindadas de
acessos indevidos de ambas as partes

B i izt Mapa B | A —

Sarpmr-FT Sarea T
Lty Digrecmsts 605 Saredur Dedomt INEEERRS

Figurs 11 — Diagrama. desenvolvidd peic saftware Cisco Packol Tracer
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5) Resultados Obtidos em fungdo do Plano de Trabalho proposto

Durante o periode da bolsa foi realizado e concluido diversos tesies
vacuo-ténmicos entre eles os subsislemas do CBERS-4A, e ao final foram
gerados refatérios e graficos, foi desenvolvido tambem um software para
controle & gerenciamento das bombas cnogénicas, & para o controle dos
alarmes e valyula presentes no sistema criogénico da camara BXB.

5.1) Resultados Complementares obtidos

Houve grande empenho em buscar solugbes para a criagia e O
desenvolvimento dos diagramas sindpticos, para isso fol desenvolvido um
programa chamado “Preparagao criogénica’ utiizando o Lab View

As bombas criogénicas, figura 12, s&o0 um tipo de bomba de vacuo (bomba de
caplura) na qual oS gases Ou vVapores sao “congelados’ em uma superficle
muito fria (da ordem de 10 K, elas sao projeladas para operar em condigoes
de fiuxo molecular, portanto necessitam gue & pPressac inicial seja da ardem
de 10 mbar, lsso & necessano para evitar a formagdo de uma camada
espessa de gas acumulado na superficie fria. Como esla camada possul uma

candutividade 1érmica baixa, a bomba perdena eficiéncia, ao final do processo
a pressaa final fica na ordem de 107" mbar, a cAmara 6X8 contem 3 bombas
dessas para a realizagia de lestes.

/fff"‘\‘?{“\\
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Figura 12- representacht da bomba cnogénica

Esse software de gerenciamento tem a finalidade de gerenciar & mosirar
de maneira simplficads o monitoramento das bombas criogénicas, ao
iniciarmps o software eie aulomaticamente busca uma VI chamada
“link_moon” que por sua vez é responsavel por pegar os dados da criogénica
presentes no PLC, & por melo de Shared Vanable aue basicamente & um
métado de comunicacic que faz uma variavel ser eompartihada na rede &
utilizada na comunicacdc entre VI's, a shared variable por estar presenie em
um loop atusfiza constantemente com 08 NOVOS valores dessa forma
mostrande em tempo real o valor buscado no PLC , o programa antdo abre
essa link moan |, figura 13, apos isso ela gera uma stnng a gual tem os links
de todas as vaivulas, @ das propnas criogénicas.

e B

Fe M Vew P Opmen ek e Sep
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Figura 13- pane responsavel par abrir a ink moan

Apo6s terem o5 links o programa separa eles em velores e atribui cada um
deles com sua respectiva valvula ou bomba, figura 14, fazendo com que
quando uma delas forem ativadas aparecera uma alerta mostrando guals
sistemas astao funcionando, e se tem algum alarme ativada

Sede: Ay, don Astronautas, 1758, zaxry-onn Sko fose dos CamposiSP) Brasi] tel <5572 3208 Gooa
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Fgura 14- Separando os itens da sifing

No painel fronial & onde asira presenie todo o sistema da cricg@nica, hgura
15 nele & possivel ver quais crnogenicas esiac funcionando, quaie aslao com

dafaito, & se tem algum alarma ativo
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| Figura 15 — interface do software da crioganka
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De acordo com o cronograma do plano de trabalhc, o desenvoivimento da
segunda versdo deste soffware fon concluido. Todas as funcionalidades
implementadas ficaram disponiveis a0 labpratario.

7) Conclusdes Gerais

O soffware “Preparagac Criogénica desenvolvide contnbuw para a
atualizago do modelo antigo dessa forma a garantindo da integridade &
seguranga dos dados armazenados no laboratério de aquisigho de dados:
Houveram esforgos lambém na busca de solughes para as necessidades
apresentadas que a primeira versao nao supna, todas eias foram corrigidas e
adicionadas na segunda versdo. Os soffwares DataAQS e DataCalc, utilieados
para a aquisi¢io & processamenio de dados, apresentaram otimo desempenha,

desta forma, ndo foram encontrados pontos frageis a seram comgidos.

Todas as alividades de preparagho foram concluidas, assegurando a
realizacin bem-sucedida da aquisigao de dados dos subsistemas do CBERS-4A
Estamos aguardando a disponibllizagao da satélite CBERS-4A para realizagao
dos devidos testes, as leramenias desenvolvidas estio disponiveis par guando
o houver o prosseguimento do projeto

Sio0 José dos Campos-SP, 21 de janeiro de 2019
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