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RELATORIO TECNICO

Montagem, Integragido e Testes de Sistemas Espaciais
1) Historico

O Laboratdrio de Integragdo & Testes (LIT) instaiade no Instituts Naconal
de Pesquisas Espaciais (INPE) foi construido em 1887 na cidade de Sao José
dos Campos com o intuito de realizar o melhor e com a melhor tecnologia para o
setor aspacial a fim de colaborar com o programa espacial brasileiro. possul a
capacidade de realizar a sequéncia completa de montagem integracao e teste do
satélite

O laboraidrio possul um grande reconbecimento também, no setor
Ingustrial. devide ao seu grau de confiabilidade na gualficagio de produtos

Abrange uma area de 20.000m* que contém salas de controle, escritdrios
areas limpas e laboratdrios. todos com excelentes ferramentas de trabalho & com
o5 mais modemos. sofisticados meios tecnaldgicos. Denire estes laboratdrios ha
0 laboratorio de contrale de vibragéo e controle témica.

No pnmeiro @ realizado testes de vibragio de alta inlensidade em
sistemas espaciais e aeronauticos e testes de comportamenta estrutural de
disposiives, componentes, equipamentos e sislemas completos, através da
smulagag dos esforcos mecanicos e dindmicos Os principais meios de lestes
s&o. Camara Acustica Reverberante, Vibrador 3kN - UD. Vibrador 13 kN — LDS.
Vibrador BO kN - LDS & Vibrador 160 kN - LDS

MNo segundo laboratério sdo realizados testes de simulagao das condicbes
de voo de satélites e de oulros subsistermas Espacials em condicdes de allo-
vacuo, cargas térmicas mntemas 2 externas e consequente distribuigac de
temperatura da vida orbital de salélites. Os principais meios de testas 80
Camara de simulagao 6m x Bm (vacuo-térmica), Camara vacuo-termica 3m x 3m,
Camara vacuo-térmica 1m x 1m, Camaras vacuo-térmica 250 litros (¢ unidades),
Camara climatica e Camara de choque térmico,

Um dos testes realizados pelo laboratono vacuo-i&rmico & o de balango
termico, onde & verificado o desempenho do projetc termico do satélite
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impulsionando-o condigbes de voo Este tem como objetive, confirmar
expenmentalmente as propriedades ténmicas do satélite Para prestar suporte ao
laboratono vacuo térmico, o LIT conta com o laboraldrio de aquisicio de dados
lermicos que fornece recursos para a aguisigao de dados dos testes realizados,
Para Isto, conta com um sistema com capacidade para 8 agquisicio de até 2000
canais que se deslinam a diversos tipos de medidas, tais como. lensdo AC/DC.
comenie, poténcia, RTD, termopar, pressac, entre outras.

2) Resumo do Projeto

O projelo Montagem, Integragao e Testes de Sistemas Espaciais visa
desenvolver sefup @ programas de lestes. auxliio na manulencao e verificacao
dos equipamentos de uso dedicado, desenvolvimento de documentacdo e a
elaboragao de relatdrios e participacao em andlises de resultados de todos os
modelos de equipamentos dos seguintes programas espacials CBERS 4A e
Amazdnia-1

Na realizagdo das atividades preparatdrias da aquisicao de dados sio
verificadas as conextes, identificados os canais e definidos parametros de
configuraGac para o soffware de aquisicao

Quira alividade lol & participagao na execucao dos tesies dos subsistemas
de cada satélite bem como nos testes de seus modelos de qualficacio e de voo.

As -acdes descritas awdliarfic a definic redgir & documentar
procedimentos lécnicos, e tambéam a identificar a necessidade de compra de
materiais, equipamentos, servigos e treinamentos internos e externos ao LIT,

Sede: Av, dos Astronautas, ms8, mxar-oie Sdo jose dos Campos{SP) Brasil ol 43512 3208 Sooo
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3) Objetivo

O relatério tem por objetivo apresentar as atividades desenvolvidas no
laboratdno de aguisigo de dados no &mbite do projeto PCI no periodo de 01 de
Dezembro de 2015 4 31 de Dazembro de 2018,

O laboratério de aquisicio de dados leva participagdo afefiva nos
programas espaciais, vistc que tem a responsabilidade direta na montagem,
Integracac & teste de satélites, seus subsislemas, equipamentos & componentes
disponibilizando meios para diversos tipos de anilises = processamentos de
dados

O sistema modemo de aquisicac  permite a automatizacdo de
procedimentos rotingiros, transferéncias de arquivos, inleracAo de sistemas por
comandos, processamento de dados e praducaio de relatérios,

Sede: Av. dios Asironautas. 1758, 12227010 550 Jose dos CamposiSP) Brasil tel 5513 y2ol oo
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|' 4] Atividades Desenvolvidas durante o periodo da bolsa

; Lurante o plano de trabalho Proposio o balsista se empenhou em realizar as
dlividades enumeradas abaixc, ressaltando que odas estas atividades foram
| fealizadas também para o ensaio dos programas espacais: CBERS 4A e
| Amazdnia-1.

4.1) Laboratério de Aquisicdo de Dados Térmicos

Para prestar supore ao laboratério vécuo térmico. o LT conta com o
laboratano de aquisicac de dados térmicos que fomece recursos para a
aquisicac de dados dos estes realizados Para isto, conta com um sistemna com

capacidade para a Bquisicao de até 2000 canais Que se deslinam a diversos

lipos de medidas, tals como’ tensao AC/DC. cormente, poténcia, RTD, termopar

, pressdo, entre outras.

| 411 Desenvolvimento dos Setups dos Canais Fisicas

0 sistema de aquisicao de dados & composto pele Dala Acguwsition
denominado scanner Este tem 3 Capacidade de armazenar cito madulos. e
I cada modulo possui a capacdade de armazenar um siol e Ccada sfol supora

rinta & seis canais, & possuem mais qualro canais destinados & correnie

Figura 1 = Data Acausifion {SCanmner)

O scanner permite a SUISIGE0 de algumas varaveis como corrente, tensao

sensores de temperalura, pressio dentre outros, & para cada varidvel ha uma
configuracdo diferenie de setup. Alem disso, o scanner precisa obedecer

APuns requisitos como estar calibrado esla calibragao @ ferita a cada dois anos

e também possuir incerteza de medicio menor gue 0.5

Sk Av, dos AMironanias Sl i rsemin S Jiad dors i ampas{5F) Brasil el 155-18 3EOE Hison
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Antes de iniciar a aquisigio de dados de um ensalo & necessario certificar o
numero de siols que serfo utilizados para a aguisico de dados. Alsm ds
quantioade de siofs & necessaro também definie oulros fdBns como: canais
fisicos a sarem configurados, labels para o8 canais, beilura a ser medida
ipressao, lermopar, lermistor, tens&o ou caorrenie) e o intervalo de scan, asta

Informagao & fornecida pela equipe do labaratdrio de controie larmico

Figura 2 - Sicf (esquerda) — Moduin (direita)

Para configurar o sefup dos canais fisicos utiliza-se planilna eletrénica no

Excel que contém vinte e sais colunas. cada coluna coltesponde a8 um parametro
de canfiguragao que é configurade pelo operador confarme as solicitactes do
laboratdric de controle térmico. Apds o preanchirmento total desta planilha a
mesma & salva em duas extensfes distintas: fx! separado por tabulagdes e xisx

uma vez que, o software Data AQS sé reconhece arquivos no primeiro formato

[——
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Figura 3 - Planiihs de Selup pars canals Fisicos (Dats AQS]

Ao termino da configuragio do sefup, Inicia-se o processo de criacio do

bance de dados através do soffware Data AQS. com esta é possivel além de criar
um banco de dados, coletar as medidas cobtidas pelos scanners & um intervals
pré-gelerminado, armazenar as medidas coletadas ne banco de datos gerado &

configurar os scanners para as medidas de sensares diversos:
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Figura 4 = Dala AQIS
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4.2.2 Desenvolvimento dos setups dos pseudo canais

Os pseudocanais s80 canais constituidos por fommulas e alarmes gue
ublizam a leifura dos canais fisicos Assim come os canais fisicos, os
pseudocanais também possuam um arquive de configuracao de setup e este
arquiva tambem & salvo emm duas extensdes .xisx e (xf separado por fabulagies.
Ambos arquivos contém as formulas que calculam os pseudocanais,

R L L ———— B B == i s a=
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l

Figura 5 — Planilha de Setup pars canals Fisicos {Data Calc)

Apos configurar o sefup com as farmulas o arquivo cuja extensao é .M/
separado por labulagbes & insende no soffware Gerador de Férmulas.

responsavel por converter o arquivo que contém as formulas em uma extens&o
Jmaf, unica versao reconhecida pelo soffware Dats Calc.

Sede: Av. dos Astronautas, vs8, wzrr-omn Sio Jase dos Campas(5P) Brasil tel +55-12 yanR fono 8
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Figura & - Soffwarne Gerador de Farmulas

Apds a conversao do rquivo em .mat, este & inserido no soffware Daia Calc
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Figura ¥ — Software Data Calc
Ao finalizar os procedimentos acima, inicia-se a aquisizao de dados.

Rede: Av, don Astrunantas, 54, - 840 Jose dos Camposi5P) Bragil tel 5512 3208 hooo
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4.2.3 Processamento dos dados

Para auxiliar a visualizagio dos dados em tempo real, uliliza-ss o softwane
Measuremen! & Automation Explorer conhecido também coma MAX, para
configurar telas gréficas Esle capta os dados armazenados nos bancas de
dados, @ gera curvas em tempo real referentes as medidas que estdo sendo
agquisitadas.
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Figura 8 — Telas Graficas (Measuremsnt & Automation Expiores — MAX)
4.2.31 Data Alarms

O Data Alarms & um software que permite visualizar 0s canais de um
bance de dados de um ensaio existente. Geralmente & solicitado durante um
ensaio pela equipe do laboratlorio de controle térmico.

Antes de iniciar o soffware & preciso realizar algumas confiquragdes no
arquivo de configuracdo, este arguive esta disponibfizado nos computadores na
sala de controle térmico O primeiro passo, @ localizar a pasta ALARMES. dentro
dela estao os UMimos arquives de configuraclo referente ads alames. Ao abrir a
pasta. selecicne o ultimo arquivo para poder editar os novos alames. O arquivo

esta no formata xisx.

O arquive é composto por 7 colunas, referentes ao:

Sede: Av. dos Astronanias, 58, 122370 530 José dow Campos{5P) Brasil tel 5512 3208 foon
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* Canal o nome do canal deve ser lgual a0 nome do canal existents no banco
de dados:

* OUT max. limite extramamente alto e fora das condigbes de trabalho, &
representado pela cor (SRR

* HiHI limite muito alto, representada peia cor VERMELHA

« Hi limite alto, representade peia cor AMARELA,

*  LO: limite baixa, representado pela cor AMARELA,

* LOLO limite multo baixo, representado pefa cor USRIGSEEE

* OUT min limite extremamente baixo & fora das condiges de trabalhg
representado peia cor [FEERER

Os critérios para definir os limites de cada coluna serso fornecidos pela
equipe de controle térmico. Ao total 580 301 inhas, estas correspondentes aos
Canais que se deseja visualizar e nao ha necessidade de preencher todas.

Os canais que estivarem entre os crilérios Hl e LO serso indicados na car
CINZA
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Figura € - Pianiing de Setup (Dats Alarm)

Apés finalizar esta elapa, o priximo passo & abrir o soffware Cata Alarms.
Au abrir o sofiware para que o mesma realize uma conexdo com o bancg de dados
Ao término desta conexao NiCia-se 0 processo de averguagio dos alarmes, ou
52]a. 05 canais que estiverem alarmados serdo dentificados na lela do soffware
Lﬂafa Alarm

Sede: Av. dos Astranauias, TS, 1xarr-ono Sao José dos CamipasiSP) Brasll tel +55-53 Jau8 fiooo
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Figura 10 = Canais Alarmados
4.2 4 P4s-Processamento dos dados

Ao término de lodo ensaio vacuo témmico os dados sao exportados no
farmato texto { txt) para que sejam gerados os graficos que demonstram todo o
desempenho do ensalo durante determinado periodo  Estes graficos si0
executados no Excel e solicitados pela equipe do laboratério de controle térmice
ao final de tode t@rmino de ensaio vdcuo 1&mico

Seder Av. dos Astronautas, 1758, 13337 00 Sio Jose dos Campos 5P} Brasil tel 5542 1208 6ooo
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Figura 1 — Curvas pos processaments

4.1) Laboratorio de Aquisicio de Dados de Vibragio;

Fara prestar suporte ao laboratdno de controle de vibragdo. o LIT conta
com ¢ laboratério de aquisigo de dados de vibracao que fornece recursos para a
aquisicao de dados dos testes realizados Para isto possul um amblenie de
desenvolvimente para ferramentas de analiise de sinais, processamanto digitai de
imagens e aquisicio de dados com capacidade para a aquisicio de 324 canals 3
uma taxa de 51.2k Hz
4.1.1 Preparacio de hardware (verificar conexdes, identificar canals o

cabos, preparar cabos e verificagdc dos sistemas dedicados) para cada
modelo de satélite e subsistemas nos ensaios & teste de vibracao e
acastica;

Para manter a integridade do laboratérnio de aguisicio de dados houve a
necessidade de fazer verificacbes dos sistemas dedicados. estas verificactes
foram feilas para certificar a funcionalidade dos eguipamenios e se 05 Mesmos
estavam aplos para ulilizagao, elas também fazam parte do processo de ensaios
dos satélites CBERS 4A e Amazdna-1 e seus subsistermas. Neste caso foi feita a
venficagdo do condicionador de sinais, que condiclona os sinals de carga Foi
realizada em duas etapas, verificacio de ganho e verficacso de resposta de
frequéncia

A verficaco do condicionador de sinais foi realizada a partic do hall de
lesles

Marider Av. dos Astronautas, il 2ers-o10 Sho José dos Carmpos{SP) Brasil tel «55-12 o8 6ooo
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4111 \Verificagio CAAT

O CAAT & um atenuador de sinais e este é utilizado na venficagao do
Jaguar gerando uma atenuagao no sinal emitido pelo gerader do proprio Jaguar

A verificagao & feda a partir de um gerador de fungbes. um multimetro & o
CAAT. A seguir uma ilustracao referente as conexdes necessarias para realizar a
verificacan do CAAT

CAAT

Tad Bl [0 R Ty e e

Figura 12 — Canexfic CAAT

A verficaclo & feta através do soffware Verilcacao CAAT, este
armazena 0s dados apds a verficacdo & exibe estes em uma tabela a qual
possibilita a geragio de um relatorio de verficacio. A periodicidade da

venficacdo & anual,

4.1.1.2 Verificagio Jaguar

0 equipamento Jaguar & responsavel pelo controle do sistema de
vibracao eletrodinamico. A venficacio do Jaguar € feita a partir ga sua ACP
unidade coniroladora instalada na Worksfation SUN Microsystern  Nesla
verificacdo faz uso dos seguintes equipamentos ACP, multimetro & o CAAT
Para dar inicio a venficagao, nao pode haver nenhuma conexfo entre o sistema e

0% canals do condicionador de sinais.

Sede: Av, dos Astronatitas, 17l lxrep-aie han |ose dirs l,'amp:ln.[ﬁ-l’"l Bramil 1el =L lr':.lsll-f.mr.l-u-
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Figura 13 —Aba Calibration

O processo de verificagao @ dividide em quatro procedimentos: o primeiro,
input Offset Remaval & o segurido Cutput Offsel Removal, ndo precisam da
conexao entre os equipamentos, pois neste caso & feila a auta calibragag, O
ferceiro procedimento, Oulpu! Full Scale Calibration, necessita da conexaa do
multimetro no driver da ACP para Que seja possivel visualizar as leiluras de
tensao E per fim, o guarto procedimento que & o inpurt Gan Linearty Calibration,
neste adiciona uma segunda conexdo. o Input do CAAT, este & conectado
araves de um T ao multimetro & assim slo conectados ao driver da ACP, o canal
0 dB do CAAT & coneclado ap canal 1 da ACP Ao fgrmino das quatro
calibragbes o software imprime os resultados obtidos através das teclas Copy e
Paste & astes s anexados ao relatornio

4.1.1.3 Verificagio de resposta de frequéncia

A resposta de frequéncia venfica se o amplificador esta respondendo
dentro da faixa de frequéncia de uliizagdo do sistema, para este tipoc de
verificacac sdo pré-estabelecidos par@metros no gerador de fungdes e a partir
desles sera feita uma andlise de comparagao com os valores reals dentro de uma
faixa de frequéncia determinada em comum acordo pelo laboratirio de aquisicls
de dados e pelo laboratéric de controle de vibracao. Para esta venficagio faz-se
uso dos seguintes equipamentos: da maleta de conextes com 32 capacitores, do
painel de inferconexdes, um gerador & um mullimetro

Sede: Av. dos Astronantas, 1758, 12237010 S#n Jose dos CamposiSP) Brasil tel <513 poll ioge
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U software de programagdo utiizado nesta verificacdo & o Ampiificador de
Carga LIT 1.2 e nele serac definidos alguns pardmetros como sensibilidade,
fundo de escala e os canais que serdo verificados,

- ———

Lavwin [y g Sl a

Figura 14 - Spflware de programacio do condicionador de sinais LIT

Inicia a verficagdo de resposia de frequéncia definindo os parmetros no
soffware Amplificador de Carga LIT 1 2, & também no gerador fungtes.

Funr-u-lim
A= 5 i Hadwe w
Figura 18 — EdicSo dos canats do condicionador de sinais LIT

Feita estas configuragdes. a proxima etapa @ aquisitar os dados e para
Isso utilizaremos o sistema da Sruel & Kjaer responsavel também pelo
processamento dos dados. O sistema @ composto por quatro soffwares, cada um
respansavel por uma elapa da aquisiclo, Pulse Front-end Sefup tem como
fungao selecionar os modulos que serdo utiizados no teste. O DAQ-H & o
software link, atraves dele @ possivel fazer conex@o com outros soffwares, ha
também o Fulse LabShop que execula a aquisicio de dados e o Pulse Reflex,
rasponsavel pelo processamenio dos dados.

Sede: Av. dos Astronantas, w8, waarr-oun 530 Jasé dos Campos{SP] Brasll iel 455-12 pol 6oon &
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O primeiro passo da aquisicio de dados & salecionar a quantidade de
modulos que serd utilizada para esta verificacio.

Figura 16 - Selecio de tbdes os CoNjuNiDg de canais do sistema de anuisicao de dados

O passo seguinte & gerar o arquive em formata Excel Com as pardmetros
raferentes ao espécime a ser analisado, de acordo com o modeio disponivel pelo
software, em sequida, abrir o soffwars DAGH e nserir este arquivo e clicar em

Configure Pulse. Neste momento. o DAG-H ira se conectar com o FPuige Labshop,
executando a aquisicio de dados

"-i—if_"" —— — — -
e S
-

i

=l

e =

Figura 17 = Configuraciio dos canais
Abaixo a imagem de um teste em progresso,

Sede: Av. dos Astromautas, 178, cere-oe Sio Jone dos CamposiSP) rasil el #5512 3x08 baod
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AC término do programa, deve-se fechar 0 Fulse

Lanshop & abrir o DAQ-H
novameante, e ufilzar a aba dnalysis para setar os parametros de processamsnto

2 INKRa-o am sSequencia

— - R —
i ==
=~aura 18 = Puilsa Beflay Alquives Processsio
As curvas serdo geradas e anexadas ao refatario
For fim & gerade um relatbrio, ne

ste contém .|'|'||:.[_'|'.,_.1rl_|'_'|..|_:hf__ ||"|__|'I =85 do

SIEEMa Como, nome do equipameanta, fabricante models NUMeros de sane

patrmonio, data prevista, data realizada, responsaveis peia venficaglo e

avaliacao, ponto verificado e criténio de acelacdo além dos dados da verficacao

2ala & 1rl'|I-|:'.-§._;|:rE 3 EQuipe o Controle de vibracan
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4.1.2 Verificagio dos pardmetros de configuragio para cada modelo de
satélite nos ensaios de vibragdo e acGOstica;

FPara a realizagdo dos ensawos vibro aclsticos. necessta-se definir os
parametros referentes a0 espécime a ser analisado. Estes parémetros sao
defindos e discutidos em uma reunifio entre o laboratorio de controle de
vibragao, laboratorio de aguisiclo de dados e o solicitante do ensaio. Os
parametros referentes a quantidade de canais utilizados no ensaio. espectficacao
de acelerdmetros, entre outros, s8o formecidos pelo laboraténo de conirole de
vibragao & difere de um ensaio para o outro. A partir desta reuni@o sao montadas
tabelas com os parametros do teste Abaixo o modelo desta tabels
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Figura 21 — Tabeia de configuracao dos peamatros
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OBS: Os dadus enviados pela equipe do laboratério de controle de
ensaios de vibragdo para acelerdmetro encontram-se am m\Vig, porém o software
dentifica os dados em Vim/s2. sendo necessario dividir o valor por 9,81 (valor de
g absolute adotado pele laboratdno) e por 1000. Para os demais sensores
utiizados deve-se apenas dividir por 1000,

Fara garantir uma aguisicio de dados com uma medigac sficaz o exala
realiza-se o seguinte calculo:

2,26 X g maior frequineia do ensaio

Ainga com este inluitc, o laboratdrio de aquisicBo de dados, faz se
necessano, a duplicagdo de sinal, este fica disponivel tanto para o laboraténo de
controle de vibragdo, quanto para o laboratério de aguisicAo de dados FEsta
duplicacao & realizada através de um T

4.1.3 Participar da execugio dos testes e ensaios de cada modelo de
satélite e subsistemas;

Apos definir todas as especificactes do ensalo & obter fodas as
informacties necessdrias para @ preparaclo do ensaio. a guantdade de canais
transdutores (acelerdmetros, Strain Gage e, em casos de ensaios acusticos
micrafones), a identificagic de cada um dos canals, os parametros de
configuragao para os condicionadores de sinals conforme o lipe do transdutor
(recebiamos diferentes parametros conforme o fipo utllizado), a relacéo da
conexao dos canais no sistemna de aquisiglo de dados; a relacao de canais gue
serdo obfidos simultaneamente no laboraléno de controle de vibragdo, a
identificagao, tipo e a data do ensaio @ os pardmelros pars o sistema de
aquisicao de dados

O passo seguinte foi preparar & programar o Strain Gage. este que tem
como fungao verificar a deformagdo do espécime e fol unide diretamente ao
espéoime em feste A tensdo gerada pelo espécime em teste foi transferida
diretamente ao Sirain Gage, que respondeu como uma mudanca linear na
resisténcia elétrica. A preparagio do Strain Gage consistiu na conexao de alguns
cabos e da conexio via TCPAP. A programag8o do Strain Cage foi feila através
do software Amplficador de Strain Gage, neste configurou lodos os pardmetios
do Sirain Gage e preparou para fazer o auto zero, esse recurso serviu para
ajustar o ponto de referéncia inicial para o condicionador de sinal.

Sede: Av. dos Astronautas, 798, 2eraio Sio José dos Campos{SP Brasl] rel 5512 Janh Hooo
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Figura 22 — Tela 08 programacho do Amplificador de Strain Gage.

Feito i2s0, Iniciou a preparaco da aguisico de dados a comecar pela
configuracio do amuive em Excel, Neste arquivo, foram inseridaos os parametros
definidos na reunido, e principaiments. o tipo de processamento, podendo ser
Random, Swept Sine, Actstico ou Transiente
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Fgura 23 - Arguive

Apos confligurar este arquive, o mesmo fol inserido no software DAG-H,
conforme o topico 4.1 Antes de iniciar a aquisicdo, fol precisc dar o auto zero no
Strain Gage, fello isso, iniciou a agursicio de dados. A aquisicao de dados durou
em media dois minutos. Coma for dita anteriormente. o software de aquisigio de

Sede: Av. dus Asronautas, 1758, 1223700 Sao Jowd dos Campos5F) Brasil el +55:.12 3208 fiooo
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dados tem a capacidade de executar quatro tipos de processamentos, @
diferenca entre eles & a forma de COMmo 0s dados s&c entregues ao final do
processameanto

Ao lérmino da aguisicao de dados. iniciou 0 processamento dos dados, para
880 uhlizou a guia Post me:mng do soffware DAQ-H para selecionar o ensaio
qus foi processado.

OBS: Cada tipo de ensaio requer uma analise diferente. porém em todos os
Casos € necessdno escolher os pardmelros de processamento através da
selecao de grupos,

- = . E—— e — e —=

 Figura 24— DAG-H - Processamento de dados
Durante o periode da bolsa  ocomeram dois testes de extremsa
impoancia, o satéiite Amazénia-1 e o paingl solar do =atélite CBERS-4A No
primeira. o tipe de processaments utilizade fol o Swepl Sine, cujo procedimento &
0 mesmo ao tdpico 4.1.2.
Fara o processamento Random, o procedimento de seiecionar o
processamento na gula Posf Processing no software DAQ-H se mantém

- T — s e — —
— ——

. S ——

Figura 25 — DAG-H - Processaments de dadus Rendom.
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Feito isso, posicionou o ponteiro do mouse ria parte inferior da tala
marcada em vermelho e clicou com o botdio direito. Nessa parte, pode-se
adicionar efou remaver & forma de andlise a tambem selecionar/alierar os
Pparametros de processamento,

Ao selecionar a opgac Properfies, aparecey uma tels para que fosse faita
a selegao dos pardmelros de processamenio.

Com todos os pardmetros acertados a configuragao foi salva, para isto
ulihizou a opgdo Save Analyzer Setup.
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Figura 26- Par&metros de processamento - Salvai/Ler setup de andiise

Depois que tudo estava definido clicou em Analyzer,
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Deste modo o software DAQ-H conectou-se ac Pulse Reflex. & deu inicio
a0 processamento dos dados:
O Fulse Reflex permite selecionar apanas a parle com dados de cada
ensaio. Utiizando o time edifor seleciona quais canais foram utilizados no
processamento. clicando sobre o lipo de sinal aplicado (Acceleration, Voltage,
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Pascal, entre oulros) ou sobre o canal & ser selecionado. O pericdo do ensaio
que foi analisado.
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Figura 26 — Piiss Reflex - Seleclo de tempo por conjunin de canais

Para visualizar um ensaio Random e Swepl Sine, clicou no ensaio & em
Data Viewer. Mais de um ensaio pode ser visuglizado. porém guanto mais
ensaios, major 0 lempo para carregar as irformacdes:
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Figura 25— Visuaitzacso Random
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Para o ensaio Acistico foir necessano fazer o leste dos microfones para
verificar a sensibilidade destes eles ficaram no Interior da cAmara reverberante.
Os dados foram obtidos através de valores reais, enviados pelo laboratorio de
controle de vibragdo para um multimelro no laboratorio de aquisicic de dados,
com o auxllio de uma tabela preexistente no Excel foram feitos os calculos de
conversac de unidades de decibéis (dB) para Pascal (Pa), unidade reconhecids
pelo soffwano
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Figura 23 — Teste Acdstico — Tabela de Vakores.

Apds o teste dos microfones, foi feilo um pré-leste acdstico para verficar o
funcionamento da camara

tnmannil

- ]
R - —

Figura 34 - Grdfion Waferal

FPara ¢ painel solar do satélte CBERS-4A, foi feito um ensaio Aclsiico,
este permitiu visualizar toda a pressao acuslica durante o ensaio e sempre & faito
no final de cada ensaio, foram feitos quatro ansaios, assinatura, intermediario
qualificacdo e uma segunda assnatura, (para verficar se houve alleracio em

Sede: Av. dos Astronautas, 58, 12010 S0 José dos Campos(SP) Brasil tel «55-12 3208 booo
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retacdo & primefra assinatura), Todos astes procedimentos foram processados
em Random, conforme explicagdes anteriores
4.1.4 Verificagio dos dados do ensaio (Verificando a integridade das
informagbes, local de armazenamento e o formato de utilizagao
dos dados (imagens, ASCII, UFF));

ApGs o processamento dos dados, foi necessario verficar s& havig
lacunas nos graficos apresentados pelo soffware Pulse Reflex Nos pos-
Rrocessamentos dos CBERS 4A e do AMAZONIA-1 nao houve lacunas porém
durante o processamento de uma das verificagdes dos sistemas dedicados tave
facunas e foi necessario refazer todo o processaments, uma vez que o soffware
a0 exporta os dados quando ha lacunas entre ales
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L w L i L'll' - = - LR L
L

Figura 35 - Processamento com facunas

O amazenamento dos dados foi feite nos servidores do taboratorio de
aqusicao de dados, e todos possuem copias e backups nos redundantes

O formato da entrega dos dados vara de acordo com a preferéncia dg cliente,
podendo ser em ASCI imagens ou UFF.
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Figura 36 - Exemplo de geragio do arguivo em ASCH

4.5) Documentagdo dos procedimentos técnicos;

Alem dos ensaios wvibro acusticos, o LIT realiza também ensaios vécuo-
fermicos que sa@o gerenciados pelo laboratorio de controle 1&mico, Dentre estes
ensaios esla o Teste de Balango Téermica (TBT), eventualimente para este lipo de
ensaio emprega o uso de fontes de alimentagio com o objativo de aplicar cargas
termicas aos especimes em teste Fol desenvolvido um soffware dedicado ao
controle de fontes de alimentacdo gue atenda alguns requisilos como  por
exemplo, a elaboragho do software Recipe Edifor, que fol desenvolvide por um
dos responsaveis pelo |aboraléno de aquisicdo de dados. E um soffware
independents, de preparagdo de receilas. ale cria novos arquivos auxiliando a
elaboracdo de cada nova receita, possibilita a edicio de arquivos preexistentes,
excluindo receldas ou alterando, incluinde ocu excluindo eventos de uma receita,

Com o intuito de auxiliar & facilitar o uso do soffware para o laboratdno de
controle temico fo eraborado pelo bolsieta juntamente com o apoie do cnador do
soffware, um manual para ¢ Recipe Edior. O manual contém infarmagdes
tecnicas. passo a passo, desde instalagdo do software até a utilizacio do mesmo
através de figuras e lextos sxpheativos O manual encontra-se no sefor de
gocumaniacio do LIT cujo documento & (LIT27-LIT27-MM-002)

Para manter a organizacdo dos ensaios érmicos, o bolsista desenvolveu
pianilhas eletrdnicas que contabilizam a gquanhidade de ensaios lénmicos
ocorndos duranie todo o ano.

Desenvolveu-se também diagramas graficos para auxiliar no confrole de
IF (intermet Frotocol) dos computadores disponiveis no iaboratdrio

Sothe: Av. dos Astromuautas, 1758, 12237000 540 José dos Camposi5P) Brasi el +5512 3208 Gooo
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Ainda com o Proposito de manter a organizagdo do laboratdrio criow-se
um jog book digital este & constituido por uma planilha eletrénica que contém
especificacies do ensaio, COmo. nome do ensaio, periodo. respensavel,
especilicagio de setup, servidor modelo da cAmara utilizada no E&nsaio, nome do
cllente & gquantidade de ensaios realizados durante o ano. Ele & preenchida na
decorrer e ao término do ensaig

[

1l

J
|
l
|
l.

Figura 38 - Log Book Digital

Criou-se também uma segunda planiha eletrdnica para controle dos
scanners, nela contém informacdes como locaiizagdo do mesmo dala de
calibragao, utiidade e especificacdes da calibragac.
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Frgura 34 - Planiiha pars canirole dos scanners

As linhas destacadas de amareko significam que o scannar estd sendo
utilizado no ensaig
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5) Resultados Obtidos em funcdo do Planc de Trabalho proposto

Lomo dito anteriommente o Laboraténio de Integragio e Testes possul uma
camara de simulagio espacial, dedicada a testes vacuo-lérmicos de satélites e
seus subsistemas de grande porte. Esta possul uma capacidade de seis meltros
de largura, oito metros de profundidade & sete metros @ meio de altura, lambém
conhecida como camara Bm x 8Bm. Possui um sistema de alto vacue composto par
bombas urbomeleculares, cujo principio de funcionamento & o de uma turbina e
Ak  cnogenicas que sdo responsaveis pelo congelamento dos  gases
ransformando-os do estado gasosos para o estade sdlido, Elas atuam durante o

fluxo das moléculas, sendo capturadas por condensacas

Desta forma. desenvolveu-se diagramas sindticos responsdvers pelo
conlrole das bombas criogénicas para 1850 realizou-se o mapeamento de todas as
varaveis para alarmes e valvulas salve que este mapeamento poderd ser
utilizado para projetos fulurcs da cAmara e do PLC. A sequir o diagrama sindlico
completo, contendo as bombas urbomoleculares e as trés bombas criogénicas
prasantes na camera 6m ¥ Bm

L _ F_ I

Figisa 40 — Sistemp Completo dat Bombas crioghnicas
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A8 Imagens seguintes retralam &m parficular cada IMa das Cnogenicacs
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Figura 41 — Capgdnics
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Frgura 43 — Cringénica 3

£ por fim, as pianilhas que constam os enderecos utilizados para fazer o

mapeamento das valvulas e alarmes
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Figura 44 - Enderecamento Parcial das valvulas B compressaras
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Figura 45 = Enderacamanto dos Alarmes
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8} Conclusdes Gerais

No decorrer do periodo da bolsa, houve a participacéo nas atividades de
preparacdo. execucac @ enlrega de dados dos ensaios de vibracao = acustica de
satelites e seus subsistemas que foram concluidas com sucesso.

As verificages dos sistemas dedicados tambéem foram concluidas com
sucessc & dentro do prazo estimado. Houve esforcos para trazer melhorias ao
laboratério, como o novo formato do refaténo, tomando-o Blgo mais campleto e
eficaz.

S$do José dos Campos-5P, 17 de Janeiro de 2018
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Sedde: Av, dos Astronautas, 1758, 12237-000 Sd0 pase dos Campos!SP) Brasil el <5512 Jan oo
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