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O bolsista integrou-se bem a equipe do laboratorio, tendo demonstrado espirito de grupo, iniciativa e

disponibilidade para contribuir com suas habilidades para implementar solugoes.

No desenvolvimento de seu projeto, o bolsista participou ativamente do desenvolvimento de metodos de
calibragdo de alta frequéncia e na preparagao de configuragdes de testes visando a melhoria do sistema de

calibragao do INPE/LIT.

O bolsista documentou adequadamente o trabalho realizado e o relatério apresentado e satisfatorio.

Concluo que o bolsista Raphael Coutinho da Rosa executou o projeto satisfatdrio.
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Aprimoramento das Medidas de Atenuacgao de Sinal de Alta Frequéncia no
INPE/LIT

1) Histérico

Grande parte das solicitagbes de servigos prestados pelo INPE / LIT
(Laboratério de Integragdo e Testes) sdo dirigidas a calibracao de
equipamentos e sensores, por ser uma exigéncia dos sistemas da qualidade
implantados para assegurar a confiabilidade metrologica dos testes dos
subsistemas de satélites dos programas institucionais do INPE. O Laboratério
de Metrologia Elétrica — MTE do LIT é pega fundamental no objetivo de se
fornecer os recursos necessarios no suporte das atividades de pesquisa e

desenvolvimento realizadas no INPE.

A expansdo, ja realizada, das instalacbes de ensaios de interferéncia
eletromagnética, necessaria para as aplicagbes espaciais, operando em uma
faixa mais larga do espectro eletromagnético, cria uma necessidade
correspondente de calibragdo de instrumentagdo. Dai resulta a necessidade
de estender a acreditagdo da area metrologica do INPE/LIT para incluir
calibragdo de eletronica de alta frequéncia, atendendo a demanda dos
sistemas espaciais. Da mesma forma, & necessario ampliar a area de atuacgao
do Laboratério, estendendo a faixa de servigos acreditados atualmente

atendida para a grandeza corrente AC/DC.

Para esses novos servicos, por determinagdo do Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizagéo e Qualidade Industrial = INMETRO, orgao nacional
que tem a atribuigdo legal da acreditagdo de laboratérios, existe a
necessidade de gerar procedimentos de calibragdo uniformizados de acordo
com a norma NBR ISO/IEC 17025:2005 “Requisitos gerais para competéncia
de laboratérios de ensaio e calibragdo” com a adogdo de metodologia de
calculo das incertezas envolvidas nas medicdes, baseada no “Guide to the
Expression of Uncertainty in Measurement”, editado pela ISO para garantir a

confiabilidade aos equipamentos utilizados em programas espaciais.
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2) Resumo do Projeto

Para atender o Objetivo Especifico 5, que esta inserido no tema Avaliagao da
Conformidade de Produtos Espaciais, do "Programa de Capacitagao
Institucional - PCI 2018-2023 - Subprograma do Projeto Institucional -
Coordenagdo do Laboratério de Integragédo”, a Area de Metrologia do LIT tem
atuado para melhorar sua capacidade de medigao para calibragao dos
dispositivos, sensores e equipamentos de alta frequéncia (RF). Atualmente no
LIT existe um Laboratério de Calibragdo de Alta Frequéncia com uma area em
torno de 50 metros quadrados, capaz de realizar atividades de calibragao de
sensores de poténcia, geradores e medidores de nivel até 40 GHz. Este
trabalho visa aprimorar os sistemas de calibragdo de RF, a fim de garantir a
rastreabilidade das medigées de RF realizadas tanto nas calibragées quando
nos ensaios dos sistemas espaciais. O objetivo deste trabalho é desenvolver
método de calibracdo de atenuagido de sinal de RF, na faixa de frequéncia até
9 kHz até 40 GHz e de nivel +20 dBm até -120 dBm. E escopo deste plano de
trabalho a caracterizagédo do sistema de calibragdo de atenuagéo de sinal de
RF, a identificacdo de oportunidades de melhoria, o desenvolvimento e a

validagdo do método de calibragao.
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3) Objetivo

- Ampliar a capacidade do laboratério para atender a necessidade da
realizagdo de calibragdo de equipamentos de RF, principalmente aqueles
utilizados pelo INPE para a montagem, integracdo e testes de dispositivos
espaciais, suprindo demanda existente em medidas em alta frequéncia e alta
poténcia;

- Realizar as constantes atualizagbes e manutencdes de procedimentos

técnicos e planilhas eletrénicas, para sempre manter o Laboratorio qualificado

em alto nivel nas execugdes de seus servigos;

- Possibilitar a preparagdo da documentagao técnica para a acreditagao junto
ao INMETRO da area de medidas de RF do Laboratério, para atender

exigéncia dos programas institucionais do INPE;

Sede: Av. dos Astronautas, 1758, 12227-910 Sdo José dos Campos(5P) Brasil tel +55-12 3208 6000

4



MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVAC OFS € COMUNIKACOES

INSTITUTO NRCIONRL D€ PESQUISAS ESPACIAIS

4) Atividades Desenvolvidas durante o periodo da bolsa

O plano de trabalho do bolsista abrange atividades que sao desenvolvidas
pelo laboratério para atendimentos as solicitagbes de calibragdo para os
programas espaciais e também engloba o plano de atualizagdo e ampliagao do

escopo de servigos do laboratorio.
4.1 — Participagao em calibragdes e desenvolvimento de métodos:

Participagdo na elaboragdo de meétodos e desenvolvimento de setup de

calibragao para atender as faixas em alta frequéncia:

Figura 1 - Calibragdo de Medidas de Atenuagao.
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4.2 — Verificacdo de kits de conectores de calibracao:

Verificagdo dos componentes do kit de calibragdo do Vector Network Analyzer

(VNA) por comparagao de impedancia com padroes calibrados.

Figura 2 — Verificagdo de conectores.
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Figura 3 — Comparagao de impedancia dos Kits de calibragéo.
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5) Resultados Obtidos em fungao do Plano de Trabalho proposto

a) Suporte técnico na elaboragdo de métodos de calibragdo e desenvolvimento dos

setups de calibragdo para a correta execugao de medidas de RF;

b) Execugdo de medidas de RF e elaboragdo de certificados de calibragao,
preparacdo e desenvolvimento de configuragdes de teste de calibragdo, nas faixas

de servigos incorporadas pelo Laboratorio;

c) Analise, revisdo e atualizagido dos procedimentos de calibragdo de RF tornando a

metodologia coerente com as novas faixas acreditadas.

6) Conclusoes Gerais

As atividades desenvolvidas foram concluidas com total éxito, agregando

conhecimento de forma a expandir a visao técnica da area.

O Laboratério realizou e concluiu itens propostos na area de RF com sucesso

evidenciando e aumentando a confiabilidade do produto espacial.

O projeto também agregou conhecimento a equipe de trabalho como um todo,

levantando discussoes, debates e estudos pertinentes.
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