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RELATORIO TECNICO

Titulo do Projeto Cientifico: Automacao da calibracédo de
frequencimetros no INPE/LIT.

1. HISTORICO

O Laboratoério de Integracdo e Testes (LIT) do INPE (Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais) foi especialmente projetado e construido para atender as
necessidades do Programa Espacial Brasileiro. Além de desenvolver
atividades no ramo espacial, atualmente, o LIT é considerado um dos
instrumentos mais sofisticados e poderosos na qualificacdo de produtos
industriais que exijam alto grau de confiabilidade. Visando atender tais
necessidades, o Laboratério de Metrologia Elétrica (MTE) do LIT é essencial
para assegurar a confiabilidade metroldgica dos sistemas e equipamentos de
medida, além disso, também presta suporte necessario para as demais areas
do LIT.

Devido ao grande numero de clientes que o Laboratério de Metrologia Elétrica
obteve desde 1991, quando foi acreditado pela Cgcre, que faz parte da RBC
(Rede Brasileira de Calibracéo), o laboratério sempre busca capacitar-se para
manter-se atualizado com o desenvolvimento de novos métodos de calibracéo,
utilizar ferramentas por meio de automacdes das medidas para aumentar a
confiabilidade dos resultados na execucdo da calibracdo de Tempo e
Frequéncia, otimizar o tempo e recursos gastos, implementar melhorias nos
procedimentos de calibracdo seguindo a norma NBR ISO/IEC 17025:2005
“Requisitos gerais para competéncia de laboratorios de Ensaio e Calibracao”,
planilhas de calculo de incerteza baseado no “Guide to the Expression of
Uncertainty in Measurement”, adotar melhorias nos processos para garantir a
rastreabilidade e qualidade dos instrumentos utilizados para a Montagem,
Integracdo e Testes dos Satélites (CBERS 4 e Amazbnia 1) entre outros e

atualizacdes no escopo para atender aos Programas Espaciais e outros.
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2. RESUMO DO PROJETO

Visando atender uma necessidade do Laboratorio de Integragdo e Testes em
adequar o processo de calibragcdo executados no Laboratério de Metrologia
Elétrica, € necessario implementar melhorias nos processos de calibracdo para
garantir rastreabilidade e qualidade dos instrumentos utilizados na Montagem,
Integragdo e Teste de Satélite.

Este trabalho visa dar continuidade ao processo de automatizacdo da
calibracdo de frequencimetros, sendo a primeira fase para a automacédo do

sistema de calibragédo de Tempo e Frequéncia do INPE/LIT.
Desta forma, o bolsista participou das seguintes atividades:

1) Desenvolvimento e validacao de planilhas de calculos de incerteza de
calibracdo automatizada de frequencimetros.

2) Execucdo de calibracdes para validar os métodos implementados
para calibracao de frequencimetros.

3) Treinamento de operadores para realizacdo dos servicos de
calibracao.

4) Melhorias no software

3. OBJETIVO

O objetivo do projeto proposto € fornecer suporte e desenvolver atividades na
area de metrologia do LIT assim garantindo a capacitacdo e promovendo
desenvolvimento e implantagéo de novos testes, métodos de calibragdo e novas
melhorias nos procedimentos técnicos do laboratorio, com o intuito de apoiar as
atividades espaciais do LIT. O objetivo desta concessédo de bolsa foi inserir na
equipe de Metrologia Elétrica do LIT, um profissional qualificado para apoia-la nas
suas atividades e assim garante a eficacia de todas as atividades prestada pelo

mesmo.
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a) Ampliar a capacidade do laborat6rio para atender a necessidade da
realizacdo de calibragéo de equipamentos de Tempo e Frequéncia,
principalmente aqueles utilizados pelo INPE/LIT para a montagem,

integracao e testes de dispositivos espaciais.

b) Desenvolver e realizar melhorias em seu sistema de calibracdo de
Tempo e Frequéncia por meio de automacéo para otimizar tempo e

recursos do Laboratério.

4. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS DURANTE O PERIODO DA BOLSA

As atividades desenvolvidas pelo bolsista no laboratorio tiveram o objetivo de
atender as solicitacdes de calibracdo para os programas espaciais e também do
Laboratério de Metrologia do LIT para se capacitar em calibragcdo de
equipamentos, medidores e sensores usados na Integracao e Testes de Satélites.
A Area busca implementar melhorias em seu sistema de calibracdo de Tempo e
Frequéncia por meio de automacao para otimizar tempo e recursos respeitando o

plano de trabalho proposto, sendo assim séo descritas abaixo.

4.1 DESENVOLVIMENTO E VALIDACAO DE PLANILHAS DE CALCULOS DE
INCERTEZA DE CALIBRACAO AUTOMATIZADA DE FREQUENCIMETROS.

Nesta etapa o bolsista desenvolveu uma planilha eletrénica com os devidos
calculos de incerteza para calibracdo de frequencimetros. Algumas das incertezas
para a calibracdo de frequencimetros sdo: Variancia de Allan; Certificado do
Padrdo utilizado para a calibracdo do frequencimetro; Manual do Padrdo e
Resolucdo do frequencimetro. O resultado de todos os célculos apresenta-se na
forma de tabela conforme figura 2. Também foi realizada a validacéo da planilha e

a mesma se encontra arquivada no laboratorio.
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Configuragao do Equipamento:

Figura 1 — Planilha para calibragéo de frequéncia (Autor, 2018).
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Figura 2 — Tabela com o resultado final da calibrag&o de Frequencimetros (Autor, 2018).

£

Sede: Av. dos Astronautas, 1758, 12227-010 Sdo José dos Campos(SP) Brasil tel +55-12 3208 6000

5



INPE MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NARCIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

4.2 EXECUCAO DE CALIBRACOES PARA VALIDAR OS METODOS
IMPLEMENTADOS PARA CALIBRAGCAO DE FREQUENCIMETROS.

Em seguida, o bolsista realizou a calibracdo de frequencimetro para validacao
dos métodos implementados neste servico. Os processos documentados e 0s
resultados da calibragdo, mais os relatérios, evidenciam que o laboratério segue e
cumpre rigidamente com as normas de qualidade como a ISO 9000, ANSI Z540,
ISO/IEC 17025 etc.
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Figura 3 — Certificado de calibragéo de frequencimetro (Autor, 2018).
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4.3 TREINAMENTO DE OPERADORES PARA REALIZACAO DOS SERVICOS
DE CALIBRACAO.

Durante a vigéncia do projeto, o bolsista treinou a equipe para a realizacdo do

servi¢o de forma automatizada.

4.4 REALIZACAO DE MELHORIAS NO SOFTWARE

Esta etapa nao foi finalizada devido ao pedido de encerramento da bolsa
antes do prazo vigente.

5. RESULTADOS OBTIDOS EM FUNCAO DO PLANO DE TRABALHO
PROPOSTO

O principal resultado obtido foi a garantia da capacitacdo da area de
metrologia elétrica (MTE) do laboratério de integracdo e testes (LIT) para o
desenvolvimento de métodos automatizados sem perder a qualidade de prestar
servigos de calibragdo com éxito a fim de atender as demandas dos programas

espaciais, sao algumas das metas concluidas com sucesso:

e Ter a confiabilidade metrolégica e agilidade na calibracdo de

frequencimetros.

e Ter as planilhas de calculo de incertezas de medicao validadas.

e Ter a equipe treinada no novo método.
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6. CONCLUSOES GERAIS

Conclui-se que no periodo vigente deste projeto, o bolsista realizou as
atividades contempladas com éxito satisfazendo os itens propostos 4.1, 4.2 e 4.3,

Devido ao pedido de encerramento da bolsa antes do prazo vigente, o item

4.4 nao foi concluido.

Este projeto somou grande conhecimento a equipe de trabalho como um todo,

levantando discussées, debates e estudos pertinentes.

O projeto acrescentou ao laboratorio mais um servigo disponivel de calibracéo
automatizada, uma equipe treinada para calibragio de equipamentos de Tempo e

Frequéncia e a confiabilidade e agilidade na calibragfo.

Por fim, também & creditado o sucesso do projeto ao superviseor e todaa
equipe de trabalho que tiveram contribuigcbes significativas no desenvolvimento do
bolsista @ do trabalho desenvolvido.

Sio José dos Campos-SP, 31 de maio de 2018

ndecson \ime do Qocha

Bolsista; [ﬁﬂfﬁ%ima da Rocha]

Supérvisor(a): [Al
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Sede: Av, dos Astronautas, 1758, 12227-010 50 José dos Campos(5P) Brasil tel +55-12 3208 6ooo



