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RELATORIO TECNICO

MONITORAMENTO DOS EQUIPAMENTOS UTILIZADOS NOS ENSAIOS DE EMI/EMC
ANTENAS E TELECOM

1) Histérico

1.1. Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE

O INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais promove e executa
estudos, pesquisas cientificas, desenvolvimento tecnolégico e capacitacdo de
recursos humanos, nos campos da Ciéncia Espacial e da Atmosfera, das
Aplicacbes Espaciais, da Meteorologia e da Engenharia e Tecnologia Espacial,
conforme as politicas e diretrizes definidas pelo Ministério da Ciéncia e

Tecnologia.
1.1.1. Missao

Produzir ciéncia e tecnologia na area espacial e do ambiente terrestre e

oferecer produtos e servi¢os singulares em beneficio do Brasil.
1.1.2. Viséo

Ser referéncia nacional e internacional nas éareas espacial e ambiente
terrestre pela geracdo de conhecimento e pelo atendimento e antecipacdo das

demandas de desenvolvimento e de qualidade de vida da sociedade brasileira.
1.1.3. Valores

Com base em principios de ética, transparéncia e integridade, o INPE defende,
preserva e promove um conjunto de valores que orientam continuamente suas

estratégias e acoes:

- Exceléncia: eficacia, eficiéncia, efetividade, qualidade e pioneirismo na
execucao de suas atividades.

- Pluralidade: respeito a diversidade de ideias e opinides e estimulo a

criatividade em harmonia com a missao institucional.
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- Cooperacéao: valorizagcdo das aliangas institucionais para compartilhar

competéncias, definir e atingir objetivos comuns.

- Valorizacao das pessoas: reconhecimento de que o desempenho do Instituto
depende do desenvolvimento, da valorizacdo, do bem-estar e da realizacao

profissional do seu capital humano.

- Comprometimento: compromisso dos profissionais com o atendimento dos

objetivos institucionais e com a realizacao de propdsitos comuns e duradouros.

- Comunicacéo: interacdo permanente com a sociedade para atendimento
de suas necessidades e divulgacdo dos resultados do Instituto, facilitando o
acesso a informacao, produtos e servicos gerados.

- Responsabilidade socioambiental: atuacdo balizada pela ética, pela
transparéncia e pelo respeito a sociedade, ao ambiente, a diversidade e ao

desenvolvimento sustentavel.

1.2. Laboratorio de Integracéo e Testes - LIT

O LIT - Laboratorio de Integracéo e Testes, situado no INPE em S&o José dos
Campos — SP, foi especialmente projetado e construido para atender as
necessidades do Programa Espacial Brasileiro e representa, atualmente, um dos
instrumentos mais sofisticados e poderosos na qualificacdo 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
Montagem, Integragéo e Testes dos sistemas em desenvolvimento.

O LIT esta capacitado para realizar ensaios dinamicos (vibracdo, acustica,
separacao e abertura de apéndices) e ensaios térmicos em vacuo e ciclagem
térmica. Também realiza testes de 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 contaminacao para garantir o grau de limpeza de suas areas limpas e camaras

vacuo-térmicas.
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Nos programas espaciais da instituicio 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 condi¢des
criticas do ambiente para se assegurar que 0 equipamento esta apto a operar em
um determinado ambiente, verificando se equipamentos emitem ou Sao
suscetiveis a perturbacbes eletromagnéticas estdo aptos a operar num
determinado ambiente, com outros equipamentos ao seu redor e sob fatores

ambientais presentes neste meio.

2) Resumo do Projeto

7

Um dos principais objetivos estratégicos do plano diretor é capacitar o
Laboratorio de Integracdo e Testes (LIT) para atender as atividades de montagem,

integracéao, testes e qualificacdo requeridos pelos satélites brasileiros.

Para os proximos anos, com previsao de lancamento em 2018, estédo previstos

a realizacdo dos ensaios nos satélites CBERS 4A e Amazébnia 1.
O Amazbnia-1 é o primeiro satélite de Observagdo da Terra a ser
integralmente projetado, integrado, testado e operado pelo Brasil.

Estes satélites serdo testados no Laboratorio de Interferéncia e
Compatibilidade Eletromagnética do LIT. Pela ndo disponibilidade de profissionais
em quantidade e competéncia faz-se necessario o engajamento de profissionais
para a realizacdo das atividades previstas neste projeto.

A fim de garantir a execucdo dos ensaios nos satélites CBERS 4A e
Amazbnia 1 no tempo determinado e a confiabilidade dos resultados , o
laboratério deve manter equipamentos devidamente calibrados e verificados nas
faixas de trabalho a serem consideradas durante os ensaios o laboratério teve a
necessidade de contratar um bolsista para atender a demanda das atividades

relacionadas a seguir:

1 - Estudo dos procedimentos de ensaios de Interferéncia e Compatibilidade

Eletromagnética e de gestédo da qualidade do Laboratorio;
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2 - Elaboracdo do plano de calibracdo e verificagdo dos equipamentos que
serao utilizados nos ensaios de EMI/EMC, incluindo os ensaios dos satélites
CBERS 4A e Amazbnia 1;

3 - Participacao da realizagéo dos ensaios de Interferéncia e Compatibilidade

Eletromagnética dos satélites CBERS 4A e Amazonia 1;

4 - Registro e tratamento de ndo conformidades geradas durante a realizacao

dos ensaios dos satélites CBERS 4A e AmazoOnia 1.

3) Objetivo
Este relatorio tem como objetivo descrever as atividades desenvolvidas pelo
bolsista no Laboratorio de EMI/EMC no periodo de 01 de marco de 2016 a 31 de
marco de 2018 referentes ao plano de trabalho proposto e apresentar os

resultados obtidos.

4) Atividades Desenvolvidas durante o periodo da bolsa

4.1 Estudo dos procedimentos de ensaios de Interferéncia e

Compatibilidade Eletromagnética e de gestdo da qualidade do Laboratério.

A analise dos procedimentos de ensaios de Interferéncia e Compatibilidade
Eletromagnética e de gestdo da qualidade € de total importancia para o bom
funcionamento do laboratério e execucdo dos testes dentro e fora das camaras

anecaicas.

O Sistema de Gestdo da Qualidade do Laboratério LIT foi implementado
conforme a norma ABNT NBR ISO/IEC 17025 Requisitos gerais para a

competéncia de laboratérios de ensaio e calibracao.

Durante o periodo vigente o bolsista efetuou o estudo dos procedimentos de
ensaios de interferéncia e compatibilidade eletromagnética baseados em normas
e limites internacionais bem como o estudo dos procedimentos do sistema de
gestao da qualidade visando o entendimento de uma melhor gestéo de qualidade.
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IEC 61000-4-6;

dos satélites CBERS ou PMM).

() enmasmosin asoncrac
b INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS

PROGRAMA ___ o
PROGRAM
FAGIN
i

TTULO I TITLE

Procedimento de Teste
Imunidade Conduzida
IEC 61000-4-6

\ CODIGO | CODE AP

v" LITO3-LITO3-TP-094 - Procedimento da Norma
Calibracado de Campo Uniforme de Ensaio de Imunidade Radiada;
v" LITO3-LITO3-TP-101 - Procedimento de Teste Imunidade Conduzida

Dentre os procedimentos estudados/analisados destacam esses:

v" LITO3-LITO3-TP-136 - Procedimento de Teste Imunidade Conduzida
CS 114 — MIL-STD-461E ou MIL-STD-461F(Especifico para testes

No LIT é disponibilizado um sistema de informagdo, chamado e-LIT,
desenvolvido para o acesso e consulta de documentos: procedimentos técnicos e
de gestado, validacdes de softwares, normas técnicas e de gestdo. A figura 1
apresenta exemplos de procedimentos e normas disponiveis.

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA ISO/IEC
17025

Segunda edicio
3009 2005

Vilida a partir de
31.10.2005

Versio comigida
25.09.2006

Requisitos gerais para a competéncia de
laboratérios de ensaio e calibragdo

General requirements for the compelence of testing and calibration
laboratories

Figura 1 —Normas e Procedimentos visualizados no sistema e-LIT
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4.2 Elaboracgédo do plano de calibracao e verificagdo dos equipamentos que
serdo utilizados nos ensaios de EMI/EMC, incluindo os ensaios dos
satélites CBERS 4A e Amazbnia 1.

No periodo vigente da bolsa, o bolsista auxiliou a equipe do laboratorio na
elaboracdo dos planos de calibracdo e verificagdo dos equipamentos utilizados
nos ensaios de EMI/EMC, inclusive os equipamentos a serem utilizados nos
satélites CBERS 4A e Amazobnia 1

Os equipamentos utilizados pela Area de EMI/EMC/Antenas e
Telecomunicacdes do LIT, sdo cadastrados no Sistema de Informacéo eLIT
— moédulo LAB - Equipamentos, que contém os dados de todos os

equipamentos e o histdrico de datas de calibracdo, manutencao etc.

Total de planejados para 2017

2
I@ Executados: 31 - N&o executados: 12 - Executados em atraso: 43 - Total: 86

Planejados para Janeiro de 2017

[38] Exportar para Excel

Data Responsavel Tipo Marca Modelo Ns 1D
o 23012017 Daniel Santana Lelis Osciloscopio Digital Tektronix DPO7254C C141004 157567
o 230172017 Daniel Santana Lelis Crondmetro Digital Instrutherm CD-2800 10020200573941 923273
M 23012017 Daniel Santana Lelis Probe de corrente - TEKTRONIX TCPO150 C014520 157589
M z3oeoT Daniel Santana Le Probe de corrente - TEKTRONIX TCPOO3DA CD02424 157587
M 23012017 Daniel Santana Lelis Probe diferencial de TEKTRONIX THDPD100 C020791 157584

Figura 2 — Plano de Calibracdo de Equipamentos 2017 - Sistema e-LIT
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Total de planejados para 2017

& Executados: 72 - N&o executados: 25 - Executados em atraso: 10 - Total: 107
Planejados para Janeiro de 2017

@ Exportar para Excel

Data Responsadvel Tipo Marca Modelo Ns
] 2 Danigl Santana Lelis Gerador de Fungbes HP 33120A UsS36002210
M 20012017 Daniel Santana Lelis Analisador de Espectro  Rohde & Schwarz FSV3D 101701
[ 2017 Daniel ana Le Gerador de Sinais R&S SMIQ 03B 839154021
M 02012 Resistor LIT UPR50 NiA
] 2017 Resistor LIT UPRE75 NiA
I 2017 Gerador de Sinais R&S SMR40 100469

Figura 3 — Plano de Verificacdo Intermediaria de Equipamentos 2017 - Sistema e-LIT

Além da elaboracdo dos planos, o0 bolsista auxiliou a equipe nas
configuracbes, monitoracdes e verificagdes de equipamentos utilizados nos
ensaios de EMI/EMC. Neste periodo, o bolsista ficou responsavel pela verificacdo
periddica do estado de utilizacdo e conservacdo dos diversos tipos de

equipamentos que sédo utilizados durante os ensaios no laboratorio.

As verificacdes dos equipamentos do laboratério de EMI/EMC/Antenas
e Telecomunicagcdes sao realizadas a fim de assegurar o bom
funcionamento desses equipamentos, assim como garantir a manutencéo

da confianca na situacao da calibracéo.

Deve-se realizar a verificacdo intermediaria na faixa de trabalho do
equipamento ou em casos especificos realizar a verificacdo apenas na faixa

de uso, porém com justificativa para a faixa de excluséo.

As medicdes devem ser realizadas conforme pontos de medicdo do

certificado de calibracéo ou Manual de Operacéo do equipamento.
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As verificagbes podem ser realizadas de acordo com a
necessidade de cada equipamento ou determinacdo do gerente técnico do

laboratorio.

Esta atividade tem vital importancia e deve ser realizada em todos os
instrumentos de medicdo que tiverem influéncia na exatiddo ou validade dos
ensaios. Caso houver alguma faixa de trabalho dos equipamentos que néo
contemplem niveis satisfatorios dentro do especificado pelo fabricante possa ser

tomadas medidas mais profundas como uma eventual calibragéo ou manutengéo.

A seguir estao listados alguns equipamento verificados no periodo da bolsa.

v' Analisadores de Espectro

O Analisador de Espectro é um instrumento eletrénico utilizado para a analise
de sinais alternados no dominio da frequéncia para se conhecer as componentes
harménicas, indicando geralmente a informacdo contida no sinal de forma direta,

tais como a tensao, a poténcia, o periodo e a frequéncia.

Ha diversos tipos de testes e medicOes que podem ser feitos com um
Analisador de Espectro. Os trés mais comuns sao as medi¢cdes de modulacéo,

distorcao e ruido.

Gerador de Rastreamento (Tracking Generator)

7z

O Tracking Generator € uma fonte de sinal utilizada com Analisadores de

Espectro para medi¢cdes de resposta a estimulos (medi¢des de rede).

Entre as caracteristicas de transferéncia que podem ser medidas estdo a
resposta em frequéncia, a perda de retorno, perda de conversdo e ganho versus

frequéncia.

A saida do Tracking (fonte de sinal) €& conectada a entrada

do DUT (dispositivo sob teste) e a resposta € medida pelo analisador (receptor).

O Tracking Generator acompanha o Analisador conforme este avanca em
sua varredura, de forma a permitir a medi¢do das caracteristicas de transferéncia
do satélite ou de seus subsistemas. Na figura 4 temos um modelo de Analisador

de Espectro.
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Figura 4 — Spectrum Analyzer Rohde-Schwarz

Desta maneira, os analisadores de espectro, devem periodicamente sofrer
verificacOes de diversas maneiras, para garantir seu bom estado de conservacgao
e utilizacado, tendo em mente a qualidade da medida realizada. Segue exemplo de

verificagéo nas figuras 5 e 6:

Dados da Verificagdo

MEDICAO DE FREQUENCIA R
Frequéncia Valor Medido ' Erro Especificagdo Laudo
(dB) (dB)
100,00  kHz 100,0006 kHz 0,000600 0,00001 OK
1,00 MHz 1,000002 MHz | 0,000002 0,00001 OK
10,00  MHz 10,000014 MHz | 0,000014 0,00001 OK
50,00 MHz 50,000076 MHz | 0,000076 0,00001 oK
100,00 MHz 100,000151 MHz | 0,000151 0,00001 oK
1,00 GHz 1,000001508 GHz 0,000002 0,000001 oK
1,30 GHz 1,300001958 GHz 0,000002 0,000001 oK
2,00 GHz 2,000003006 GHz 0,000003 | 0.000001 OK
300  GHz |  3,00000451 GHz | 0,000005 | 0000001 | OK

__MEDIGAO DE FREQUENCIA

i Frequéncia Valor - Valor Medido Erro Especificagdo | Laudo
‘ Certificado (dB) (dB)
10,00 MHz| 9,99999 MHz| 10,0000007 MHz| 0,0000107 0,00001 oK

Figura 5 — Dados da verificacdo do equipamento ESPI - Parte 1
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LINEARIDADE EM NIVEL @ 100 kHz

| Frequéncia Valor Valor | Erro Especificacdo
Nominal Medido Laudo
(dBm) (dBm) | (dB) (dB)
| 100,00 kHz -10 | -9,98 0,02 1,5 OK
| 100,00 kHz -20 -19,92 0,08 1.5 OK
| 100,00 kHz -30 | -29,98 | 0,02 1.5 oK |
LINEARIDADE EM NIVEL @ 1 MHz
Frequéncia Valor Valor Erro | Especificacdo
Nominal Medido | Laudo
{dBm) (dBm) | (dB) | (dB)
1,00 MHz | -10 10,05 [ 0,05 1,5 oK
1,00 MHz [ =20 -19,96 0,04 [ 1,5 OK
1,00 MHz | -30 | -30,02 | 0,02 | 1,5 OK
LINEARIDADE EM NI"_\-"EL @ 10 MHz
Frequéncia i Valor Valor Erro Especificacdo
[ l Nominal Medido Laudo
i (dBm) (dBm) (dB) (dB)
10,00 MHz -10 -10,01 0,01 1.5 OK
10,00  MHz 20 19,98 | 0,02 1,5 oK
10,00 MHz | -30 | -30,05 | 0,05 1,5 | OK |

Figura 6 — Dados da verificacdo do equipamento ESPI - Parte 2

v' Geradores de Radio Frequéncia

Os geradores de Radio Frequéncia ou RF sao instrumentos de prova cuja
finalidade é gerar sinais para o teste e avaliacdo de circuitos de altas frequéncias.
Esses geradores sdo usados também no ajuste de receptores e transmissores do

satélites bem como de seus subsistemas que possuam etapas de RF.

Os geradores de RF produzem tipicamente sinais de 100 kHz até dezenas ou
mesmo centenas de mega-hertz, conforme a aplicagbes. Muitos tém a opg¢éo de
gerar sinais modulados em amplitude ou frequéncia, normalmente com
frequéncias padronizadas de modulacdo de 400 Hz ou 1 kHz. Outro controle
importante desse tipo de instrumento é o que ajusta a amplitude do sinal entre
alguns microvolts até alguns volts pico a pico (p-p). Em muitos casos, o0s
Geradores de Fung¢des podem ser usados com a mesma finalidade do gerador de
RF na prova de circuitos de altas frequéncias. Deve-se ainda observar como
caracteristica importante desse instrumento sua impedancia de saida,
normalmente de 50 ohms. Essa impedancia se adapta normalmente as entradas

de antena de receptores que devem ser testados.
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Figura 7 — Gerador de Sinal Rohde-Schwarz SMB100 A
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Dados da Verificacdo
CONJUNTO DE 1 GHz -2 GHz
CAMPO | POWER METER GERADOR SMB ANTENA HORN GANHO DO
MEDIDO NRF2 100A MAVEUEAIG 1 CALCURADD AMPLIFICADOR
FREQUENCIA HI6153
Amp ln GANHO PFWD | PFWD
Ant In Fwd W EIRP Cakuindo | Certifieads
i P dies | GenOutdim ™ | NomERICO | W) | (@B
1,00 91,79 17.41 -13,90 -13,10 280,85 20,89 1344 | 4128 55,18 56,35
1,10 91,27 18,11 -14,00 -13,20 277,67 20,89 1320 | 41,24 5524 5521
1,20 91,23 14,45 14,60 -13,80 27743 20,89 1328 | 41,23 5583 57,12
1.30 89,70 10,12 -15.80 -15,00 268.20 20,89 1284 | 41,08 56,88 56,32
140 91,04 12,04 -15,90 -15,00 276,28 20,89 1322 | 41,21 57,11 5425
1,50 91,08 11,37 -15,30 -14,40 276.52 20,89 1324 | 412 56,52 55,13
1,60 90,83 9,12 16,40 -15,50 275,00 20,89 13,16 | 41,19 57,59 54,12
1,70 91,22 9,48 16,10 -15,10 271737 20,89 13,28 | 4123 57,3 55,05
1,80 91,10 10,81 -15,00 -14,00 276,64 20,89 1324 | 41,22 56,22 55,10
1.90 9254 10,52 1540 TV 285,46 20,89 1366 | 4136 | 56,76 54,68
2,00 90,35 9,84 -15,50 -14,50 272,10 20,89 13,02 41,15 56,65 55,79
CONJUNTO DE 2 GHz -4 GHz
CAMPO | POWER METER GERADORSMB | (0} oy Apo | ANTENABORN | o0y on vney GANHO DO
MEDIDO NRF2 1004 2
FREQUENCIA HI 6153 Amp ln GANHO PFWD
Ant In Fwd W Loty
o - ey Gen Out dBm EIRP (W) NUMERICO ™ (dBay | Cakulado | Certificade
2,00 92,59 12,35 24,90 -23,00 285,76 63,10 1437 | 41,57 66,47 69,01
220 91,29 12,47 -28,70 -26,70 277,80 63,10 4,40 36,44 65,14 71.89
240 91,82 1176 -30,60 28,60 281,03 63,10 4,45 36,49 67,09 72,58
2.60 91,17 11,74 -28,60 -26,60 277,07 63,10 4,39 3643 65,03 70,50
2,80 91,32 13,13 -26,20 -24,10 27798 63,10 4,41 36,44 62,64 66,55
3,00 89,80 11,02 -27,60 -25,40 268,80 63,10 4,26 36,29 63,89 68,33
320 90,80 9,89 -28,60 -26,30 274,82 63,10 436 36.39 64,99 6745
340 90,92 8.39 228,10 -25,70 275,55 63,10 437 36,40 64,50 65,35
3,60 91,17 9,21 27,30 -24,80 277,07 63,10 439 36,43 63,73 68,25
150 91,13 8,44 -28,70 -26,20 276,82 63,10 439 36,42 65,12 66,25
4,00 91,20 7.16 -29.80 27,10 27125 63,10 439 36,43 66,23 66,48

Figura 8 — Dados da verificacdo do equipamento Rohde-Schwarz SMB100 A

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

Este tipo de equipamento tem como funcao, verificar com grande certeza, a
amplitude de sinal gerada por um determinado equipamento (por exemplo, um
gerador de frequéncia, ou pelo proprio satélite testado). Com este equipamento,
podemos ter medida com alto nivel de precisdo, desta maneira, este tipo de
equipamento tem a necessidade de verificacdes periddicas detalhadas na sua
leitura de amplitude em diversas frequéncias diferentes. Por se tratar de um
equipamento muito sensivel, seu manuseio deve ser realizado com extrema

cautela.

Figura 9 — Power Metter e Power Sensor Rohde-Schwarz NRP2

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

CONJUNTO DE 1 GHz -2 GHz

CIA | mes
mu;u: - Aniapeaw | APE | G ouame | ERPOW enico | Tm | dnay | Cokeuis | Cortinend
1.00 91,79 1741 -13,90 “13,10 280,85 20,89 1344 | 4128 55,18 56,35
1,10 91,27 L 14,00 13,20 277,67 2089 [ 1329 | 4124 55,24 5521
1,20 91,23 1445 14,60 13,80 27743 20,89 1328 | 41,23 55.83 5712
1.30 89,70 10,12 -15.80 -15.00 268,20 20,89 1284 | 41,08 56,88 56,32
[ a0 91,04 12,04 -15.90 -15,00 276,28 20,89 1322 | 4121 5711 5425
1,50 91,08 1137 -15.30 -14.40 276,52 20,89 1324 | a2 56,52 55,13
1.60 90,83 9.12 16,40 -15,50 275,00 20,89 13,06 | 4119 | 5759 54,12
1.70 91,22 948 -16,10 15,10 27737 20,89 1328 | 4123 5733 55,05
"_' |_,sE _ 91,10 10,81 -15,00 -14,00 276,64 20,89 1324 | 41,22 56,22 55,10
1.90 92.54 10,52 -15.40 -14,40 285,46 20,89 1366 | 4136 | 56,76 54,68
2,00 90,35 9,84 -15.50 14,50 272,10 20,89 1302 | 4115 56,65 55,79
CONJUNTO DE 2 GHz - 4 GHz
m m:nln METER mln:: SMB | 00 LADO ARI‘IN: BN | e ano mmm 0o
mn::u:cn u::n e _.:I. Gk Dot i EIRP (W) GANHO rmm "l-\l;n Cakuindo | Cortificade
[ 20 92,59 12,35 24,90 -23.00 285,76 63,10 1437 | 41,57 66,47 69,01
2.0 91,29 12,47 28,70 -26,70 277,80 63,10 440 | 3644 65,14 71,89
240 91,82 11,76 -30,60 -28,60 281,03 63,10 445 3649 | 67,09 72,58
2.60 o117 11,74 28,60 26,60 277,07 63,10 439 | 3643 | 650 7050
2,80 91,32 13,13 226,20 2410 277.98 63,10 441 3644 | 62,64 66,55
3,00 89,80 11,02 227,60 225,40 268,80 63,10 4,26 36,29 63,89 68,33
3.20 90,80 9,89 28,60 226,30 274,82 63,10 436 36,39 64,99 6745
340 90,92 8,39 -28,10 -25,70 275,55 63,10 4,37 36,40 64,50 6535
3.60 91,17 921 27,30 -24.80 277,07 63,10 439 36,43 63,73 68,25
3.80 91,13 8,44 28,70 26,20 276,82 63,10 439 | 3642 65,12 66,25
4.00 91,20 T.16 -29.80 -27.10 27725 t=.3. 10 4139 36,43 66,23 66,48

descritos abaixo:

|5) Resultados Obtidos em func¢éo do Plano de Trabalho proposto
Os resultados obtidos durante o periodo de vigéncia da bolsa estdo

Figura 10 — Dados da verificacdo do equipamento Rohde-Schwarz NRP2

Devido ao atraso no cronograma dos projetos de integracdo dos satélites
CBERS 4A e Amazobnia 1, ndo foram realizadas as etapas 3 e 4 descritas no item

utilizada para testes de interferéncia e compatibilidade em satélites e subsistemas.

2 desse relatorio. Porem durante o periodo de vigéncia da bolsa o bolsista
acompanhou a execucao de ensaios de interferéncia e compatibilidade em outros
equipamentos/subsistemas, um exemplo foi o ensaio realizado no equipamento
Comutadora da Antena DF-VUHF, conforme a norma MIL-STD-461F também

Sede: Av. dos Astronautas, 1758, 12227-010 Sdo José dos Campos(SP) Brasil tel +55-12 3208 6000
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O estudo dos procedimentos de ensaios, primeira etapa do plano de
trabalho proposto, resultou maior dinamismo na realizagdo dos ensaios de

EMI/EMC, devido algumas revisdes auxiliadas pelo bolsista.

A execugao da segunda etapa do plano de trabalho proposto “Elaboragé&o
do plano de calibragéo e verificagdo dos equipamentos que serdo utilizados nos
ensaios de EMI/EMC", assegura a rastreabilidade dos equipamentos utilizados
nos ensaios de interferéncia e compatibilidade eletromagnética dos satélites dos
programas espaciais, garantindo a melhor utilizagdo dos equipamentos do
laboratério, com a realizacdo, sempre que necessario manutengdes preventivas,
fazendo assim, com que todo o cronograma de ensaios seja atendido com

equipamentos devidamente calibrados/verificados.

Durante a vigéncia da bolsa nao foram realizados os ensaios nos satélites e
em seus subsistemas, conforme previsto no plano de trabalho por motivo de
atraso no cronograma. Todavia ndo houve comprometimento ao plano de

trabalho, pois, as atividades foram realizadas em outros equipamentos.

6) Conclusodes Gerais
Conclui-se que durante o periodo vigente, realizando as atividades no

laboratério EMI/EMC do LIT, foram cumpridas as tarefas previstas no cronograma
de execucgéo do plano de trabalho para o periodo. Com a execugéo das atividades
realizadas pelo bolsista, concluimos que o Laboratério de EMI/EMC esta

preparado para a realizagao dos ensaios dos satélites CBERS 4A e Amazoénia 1.

Até a presente data o bolsista alcangou os objetivos propostos pelo plano

de trabalho.

Siao José dos Campos-SP, 31 de Marco de 2018

g&{\ rL 10'wam ()o' QQ\A
Bolsista: [Felipe de Oliveira Coelho]
\/)O
Strobi
o e
Coordenador do PCI/LIT

ea: [Ricardo Sutério]

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

15



	1.1. Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE
	1.2. Laboratório de Integração e Testes - LIT
	4.1 Estudo dos procedimentos de ensaios de Interferência e Compatibilidade Eletromagnética e de gestão da qualidade do Laboratório.
	4.2 Elaboração do plano de calibração e verificação dos equipamentos que serão utilizados nos ensaios de EMI/EMC, incluindo os ensaios dos satélites CBERS 4A e Amazônia 1.

