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RELATORIO TECNICO

Modelamento e Simulagao dos testes nos Ensaios de EMI/EMC/Ant. e
Telecom

1) Historico

14 Laboratorio de Integracao e Testes - LIT

O LIT - Laboratoério de Integragao e Testes, situado no INPE em Sao Josée dos
Campos — SP, foi especialmente projetado e construido para atender as
necessidades de Programas Espaciais Brasileiros e representa, atualmente, um
dos instrumentos mais sofisticados e poderosos na qualificagao de produtos

industriais que exijam alto grau de confiabilidade.

LIT desenvolve e/ou participa de um conjunto de complexos programas
espaciais, assumindo a responsabilidade direta ou indireta, de realizar a etapa de
desenvolvimento, Montagem, Integracdo e Testes dos sistemas em

desenvolvimento.

O LIT esta capacitado para realizar ensaios dinamicos (vibracao, acustica,
separacao e abertura de apéndices) e ensaios térmicos em vacuo e ciclagem
térmica. Também realiza testes compatibilidade e interferéncia eletromagnéticas,
verifica o desempenho de antenas, faz o alinhamento mecanico, ensaios de
vazamento em sistemas de propulsdo de satélites e a determinacao das
propriedades de massa de equipamentos espaciais, medidas de contaminagao

para garantir o grau de limpeza de suas areas limpas e camaras vacuo-térmicas.

Nos programas espaciais da instituicao a Area de Interferéncia
Eletromagnética e Compatibilidade Eletromagnética (EMI/EMC) tem como objetivo
realizar ensaios de EMI/EMC que visam medir o nivel de interferéncia produzido
por um equipamento verificando seu comportamento quando submetido a certos
niveis de campo, pré-determinados por normas, tentando-se simular as condigées
criticas do ambiente para se assegurar que o equipamento esta apto a operar em
um determinado ambiente, verificando se equipamentos emitem ou sao

suscetiveis a perturbagcoes eletromagnéticas estao aptos a operar num
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determinado ambiente, com outros equipamentos ao seu redor e sob fatores

ambientais presentes neste meio.

2) Resumo do Projeto

No Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE estao em andamento os
projetos dos satéelites CBERS 4-A e Amazoénia 1, um dos projetos é totalmente
nacional e o outro esta sendo desenvolvido em parceria com a China, os testes
dos dois projetos estao sendo realizados no LIT.

O bolsista participou de atividades de analise, verificacées funcionais de
instrumentos de medicao utilizados nos ensaios de EMI/EMC e Antenas, nos
testes de Telecomunicagdes e no modelamento e simulagdo, sendo essa
participacao de forma direta ou auxiliando no andamento do projeto.

Durante o periodo da bolsa, o bolsista auxiliou no processo de ensaios de
Compatibilidade Eletromagnética (EMI/EMC) proposto no projeto, partindo do
inicio da analise primaria, verificagcdo funcional, configuracao dos equipamentos,

montagem e validacé@o de setups de testes e execugao de ensaios.

3) Objetivo

O objetivo principal desse projeto € a configuragdo dos sistemas de
monitoracao do instrumental do laboratorio assegurando a garantia da validade
dos resultados dos ensaios

As atividades foram desenvolvidas no Laboratério de Integracao e Testes —
LIT, que se encontra no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE,
especificamente na area de Interferéncia e Compatibilidade Eletromagnética
(EMI/EMC).
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4) Atividades Desenvolvidas durante o periodo da bolsa

Esse relatorio apresenta as atividades desenvolvidas pelo bolsista durante a

vigéncia da bolsa, no periodo de 01 de abril de 2018 a 31 de dezembro de 2018.

1 — Configurar os sistemas de monitoracao do instrumental do laboratorio,
implementar o controle de realimentacao dos niveis de sinais aplicados ao satélite
nos testes de susceptibilidade irradiada;

2 - Efetuar medidas comparativas de verificagao da efetividade dos materiais
utilizados no isolamento das interfaces do satélite;

3 - Participar da configuracao, disposi¢cao dos equipamentos e realizagao
dos ensaios de Interferéncia e Compatibilidade e Autocompatibilidade

Eletromagnética dos satélites CBERS e Amazénia.

A seguir estao descritas as atividades desenvolvidas pelo bolsista durante o

periodo da bolsa:

Etapa 1 - Configurar os sistemas de monitoracao do instrumental do
laboratorio, implementar o controle de realimentacao dos niveis de sinais

aplicados ao satélite nos testes de susceptibilidade irradiada:

A configuracdo e verificacdo nos testes de susceptibilidade irradiada sao
feitas com base em métodos e padrdes, tendo niveis e frequéncias variadas para
aplicacao dos mesmos.

Neste teste sdo observadas as reagées do ESE durante os testes, podendo
ser mau funcionamento, degradacao de desempenho ou desvio de indicacdes nas
especificacées individuais do ESE ou subsistema, quando submetido aos campos
irradiados polarizados (vertical e horizontal) com niveis de poténcia diferentes de

acordo com o teste.
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Figura 1 — Modelo de Setup de ensaio de susceptibilidade com realimentagao.

No setup e grado o campo, os instrumentos de medigao analisam o campo
de acordo com sua configuragdo, o campo resultante gera uma realimentacao de
dados e sistema no qual esta acao entra em loop até o resultado dos niveis serem

satisfatério de acordo com o requerido.

Etapa 2 — Efetuar medidas comparativas de verificacao da efetividade

dos materiais utilizados no isolamento das interfaces do satélite:

Durante a realizacado dos testes de EMC no satélite € necessario isolar a
contribuicdo do ruido oriundo de equipamentos de suporte utilizados em sua

configuracao operacional.
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Para tanto sao utilizadas técnicas de filtragem nas interfaces, com o uso de
blindagens ou entdo & necessario dispor estes instrumentos de tal forma a
minimizar o acoplamento dos sinais. O objetivo € assegurar que as medidas
estejam sendo realizadas apenas sobre o satélite.

Uma técnica, bastante efetiva, € envolver o cabo de interface com material
ferromagneético apropriado de modo que o acoplamento magnético imponha uma
| relutdncia magneética, reduzindo e atenuando a propagacao de um sinal
indesejado. A determinacao do tipo de material utilizado é funcao do sinal que se
deseja eliminar e para tanto a escolha precisa estar sintonizada para que o

isolamento seja efetivo.

Figura 2 -Setup de medicao com probe de corrente — analise de ruido.

Para o setup de medicao utilizando a probe de corrente, o ideal € que o cabo
esteja perpendicular a probe posicionado o mais préoximo possivel do centro,

garantindo assim uma melhor uniformidade do campo.

Etapa 3 — Participar da configuracao, disposicao dos equipamentos e
realizagdo dos ensaios de Interferéncia e Compatibilidade e

Autocompatibilidade Eletromagnética dos satélites CBERS e Amazonia:

A participagcdo nas configuragdes e disposicao dos equipamentos consiste

no auxilio e na analise e verificagdo dos instrumentos de medi¢gao que sao

IS = e ——— — ———— — =
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utilizados nos ensaios de Compatibilidade e Incompatibilidade Eletromagnética
(EMI/EMC) executados no laboratorio.

A verificagao e validagao dos instrumentos de medicao, confirmando aptidao
dos mesmos para os testes sao de extrema importancia, desta forma é possivel
garantir a confiabilidade e certeza dos resultados para analise do EUT que esta

sob teste.
Equipamentos verificados:

- Antena Horn (ETS Lindgren) — Série: 119427
- Gerador de sinais (Rohde & Schwarz — SMB 100A) — Série: 107258
- Conjunto RACK EMS (30MHz-100MHz) Antena Biconica— Série: 00154081

5) Resultados Obtidos em fungao do Plano de Trabalho proposto

O principal resultado obtido em fungao do plano de trabalho foi a capacitacao

do Laboratorio de Integracao e Testes, atendendo o plano de analise, verificacao,

montagem e testes do projeto.
O resultado foi obtido devido as analises, verificagbes e configuracdo dos

instrumentos de medi¢cao para os ensaios em questao.

Analises e verificagoes:

- Antena Horn (ETS Lindgren) — Série: 119427 — Verificacao intermediaria;

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



INPE MINISTERIO DR CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICATOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS ESPACIAIS

Polarizdgi ot zontal

HORN 1117 SAO 1962

1] 111571 f 1
) I'_._:I;:|_',-'. 1 | D |
FREQUENCIA | meoio [ wommanain Y
Allun) Py} {
imba) | | Al {dL] |
X1 I i 13
5, 1 <A AN : =

1
|
X i,
Lud 0,100 38,38
00 2 82
|':.-..'.' 2 a5
[ 05X a0
[V 11§t 31 MK i1
ta, 5L LR A a] s =
ALY 1.5
. .
J X
- +
o0 41

Figura 3 — Verificagcdo intermediaria HORN - Resultado numérico — Polariza¢ao
Horizontal.
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Figura 4 — Verificacao intermediaria HORN - Resultado grafico — Polarizagao Horizontal.
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Figura 5 — Verificagdo intermediaria HORN - Resultado numérico — Polarizagao Vertical.
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Figura 6 — Verificacdo intermediaria HORN - Resultado grafico — Polarizacao Vertical.
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- Gerador de Sinais (Rohde & Schawarz — SMB 100A) — Série: 107258 —

Verificagao intermediaria;
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Figura 7 — Verifica¢do intermediaria Gerador de Sinais SMB 100A
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Figura 8 — Verificacdo intermediaria Gerador de Sinais SMB 100A - Analise de frequéncia.

- Conjunto Rack EMS (Antena Biconica) — Série: 00154081 — Verificacao

Funcional;
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Dados da Verificagio
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Figura 9 — Verificacao intermediaria Conjunto de Rack EMS — Dados e resultados.
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Figura 10 — Verificacao intermediaria Conjunto de Rack EMS — Resultado grafico com
referéncia em VSWR.
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O bolsista também participou de atividades de configuracao de equipamentos
enviados ao laboratério para realizagao de ensaios. Para tanto se fez necessaria a
interpretacao da forma de trabalho do equipamento, analise de funcionamento e
enquadramento normativo, verificando as especificagoes e estudando os manuais

dos produtos de forma a deixa-los configurados e aptos a serem ensaiados.

Durante a vigéncia da bolsa foram realizados os ensaios no satélite CBERS
4A e em seus subsistemas, o satélite Amazonia 1 ainda nao foi testado até o
momento por motivo de atraso no cronograma. Todavia nao houve
comprometimento ao plano de trabalho, pois, as atividades foram realizadas em

outros equipamentos.

7) Conclusoes Gerais

Conclui-se que durante o periodo vigente da bolsa as atividades previstas
no cronograma de execucgao do projeto foram devidamente concluidas. O bolsista
teve participacdo ativa na realizagdo das atividades técnicas do laboratério de
EMI/EMC. As atividades desenvolvidas pelo bolsista contribuiram para maior
dinamismo na realizacao dos ensaios de EMI/EMC e para garantia da validade

dos resultados de ensaios.

Sao José dos Campos-SP Z?rde Janelro de 2019.
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