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RELATORIO TECNICO

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

1) Histérico
1.1. Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE

O INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais viabiliza e executa
estudos nas areas de desenvolvimento tecnoldgico, pesquisas cientificas, e
capacitacdo de recursos humanos, nos campos da Ciéncia Espacial e da
Atmosfera, das Aplicacdes Espaciais, da Meteorologia e da Engenharia e
Tecnologia Espacial, conforme as politicas e diretrizes definidas pelo Ministério da
Ciéncia e Tecnologia.

O atual desenvolvimento do INPE tem como objetivo utilizar todos os

recursos para a melhoria continua na qualidade de vida de sua populacéo.
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 antecipacao 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 execuc¢ao

de suas atividades.

- Pluralidade: respeito a diversidade de idéias e opinides e estimulo a criatividade

em harmonia com a missao institucional.
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- Cooperacao: valorizagdo das aliangcas institucionais para compartilhar

competéncias, definir e atingir objetivos comuns.

- Valorizacéo das pessoas: reconhecimento de que o desempenho do Instituto
depende do desenvolvimento, da valorizagcdo, do bem-estar e da realizacdo
profissional do seu capital humano.

- Comprometimento:  compromisso dos profissionais com o atendimento dos

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

- Comunicacgédo: interacdo permanente com a sociedade para atendimento de
suas necessidades e divulgacao dos resultados do Instituto, facilitando o acesso a

informacéo, produtos e servigos gerados.

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

desenvolvimento sustentavel.

1.2. Laboratdrio 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, Integracéo e Testes dos sistemas em desenvolvimento.

O LIT esta capacitado para realizar ensaios dinamicos (vibracdo, acustica,
separacdo 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 contaminacdo 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

Atualmente no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE estdo em
andamento os satélites CBERS 4-A e Amazbnia 1 e os testes previstos seréo
realizados no LIT.

O bolsista participou no modelamento e simulagcdo dos testes e nas
verificacbes funcionais dos instrumentos utilizados nos ensaios de EMI/EMC,
Antenas e nos testes de Telecomunicacdes.

Durante o periodo da bolsa, o bolsista auxiliou a equipe na execugdo de
ensaios de Compatibilidade Eletromagnética (EMI/EMC) na montagem e
validacdo dos setups de teste, na configuracdo dos equipamentos e também na
execucdo dos ensaios. Também participou na elaboracao/revisdao de
procedimentos técnicos contribuindo com o aprimoramento da realizacdo dos

ensaios de compatibilidade eletromagnética.

3) Objetivo

O objetivo desse relatorio é descrever as atividades desenvolvidas pelo
bolsista durante a vigéncia da bolsa, no periodo de 01 de marco de 2016 a 31 de
marco de 2018.

As atividades foram desenvolvidas no Laboratério de Integracéo e Testes —
LIT, que se encontra no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE,
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especificamente na éarea de Interferéncia e Compatibilidade Eletromagnética
(EMI/EMC).

4) Atividades Desenvolvidas durante o periodo da bolsa

As atividades propostas para o bolsista foram divididas nas seguintes
etapas:

1 — Estudo dos procedimentos técnicos para realizacdo de ensaios de
EMI/EMC,;

2 - Auxilio na execucdo de ensaios de Compatibilidade Eletromagnética
(EMI/EMC) nos satélites e seus subsistemas, auxiliando na elaboracdo e
configuracdo dos ensaios, monitoracdo e verificacdo funcional do desempenho
dos sistemas ensaiados;

3 - Participagdo no modelamento e simulacao dos testes e nas verificacdes
funcionais dos instrumentos utilizados nos ensaios de EMI/EMC, Antenas e nos

testes de Telecomunicacdes.

A seguir estdo descritas as atividades desenvolvidas pelo bolsista durante o

periodo da bolsa:

Etapa 1 — O bolsista realizou o estudo dos procedimentos técnicos para a
realizacdo de ensaios de EMI/EMC.

A seguir estdo relacionados alguns procedimentos analisados:
- LITO3-LITO3-TP-101 - Procedimento de Teste de Imunidade Conduzida IEC
61000-4-6.

O ensaio de Imunidade Conduzida tem o objetivo de verificar a capacidade
do EST de suportar sinais de RF acoplados dentro do satélite e que possam vir a
perturbar o funcionamento do EST. Para este fim o teste consiste em fazer com
gue uma probe de corrente induza um sinal de radio frequéncia sobre o EST
varrendo-se uma faixa ampla de frequéncias, enquanto observa-se qualquer
anomalia no funcionamento, ou seja, a sua sensibilidade a estes sinais. O campo
€ induzido nos cabos de alimentacdo e também nos cabos que irdo interconecta-

lo com os outros subsistemas dentro do satélite, de sinais, de telecomando, etc.
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O objetivo do documento LITO3-LITO3-TP-101 consiste em descrever o
procedimento utilizado para realizacdo do ensaio de imunidade conduzida,

realizado no Laboratorio de EMI/EMC e Telecomunicacdes do LIT.

AMPLIFICADOR

ALIMENTACAO
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Figura 1 - Configuracédo de setup de ensaio de imunidade conduzida para

equipamentos de pequeno porte
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Figura 2 - Configuracéo de setup de ensaio de imunidade conduzida para

equipamentos de grande porte na parte inferior
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- LITO3-LITO3-TP-103 — Procedimento de teste de imunidade a variagdes de

interrupcdes de tensao IEC 61000-4-11.

Este procedimento de ensaio define os métodos de teste de imunidade e a
gama de niveis de teste para equipamentos elétricos e eletrdnicos conectados a
redes de alimentacdo de baixa tensao para Dips de tensao, breves interrupcoes e

variacdes de tensao.
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Figura 3 - Configuracéo do conjunto de teste UCS500N5 e V4780S2

Etapa 2 — Devido ao atraso no cronograma do programa CBERS 4A e
Amazobnia 1 ndo foi possivel o acompanhamento das atividades relacionadas aos
satélites, porém nao houve comprometimento ao plano de trabalho, pois, as
atividades foram realizadas em outros equipamentos, um exemplo foi o ensaio

realizado em um Subsistema Bateria Modulador AD40.

Etapa 3 - O modelamento e simulacdo de testes consistem na configuracao
dos equipamentos e também na preparacdo dos setups para ensaios de
Compatibilidade e Incompatibilidade Eletromagnética (EMI/EMC) executados no
laboratorio. Os equipamentos enviados ao laboratério para a realizacdo de
ensaios foram de diversos seguimentos (Antenas, telecomunica¢des, seguranca,
dispositivos periodicos). Os equipamentos recebidos foram analisados de modo a
entender o seu funcionamento e forma de trabalho, desta forma temos todas as
informacOes para a execucdo dos ensaios. Tendo todos os dados é feito o
preview do ensaio, onde podemos monitorar o comportamento do equipamento no
momento do teste. Apds obter o resultado do preview e se certificar que o

equipamento esta apto para os testes a amostra é encaminhada para os ensaios.
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Durante execugdo dos ensaios auxiliamos no monitoramento e na analise dos
resultados.
Além do auxilio na configuracdo dos equipamentos foram verificados os
instrumentos utilizados nos ensaios.
Equipamentos verificados:
- Universal Radio Communication Tester (FSV 30) — Série: 101701
- Gerador de Sinais Vetoriais (SMBV 100A) — Serie 258433
- Gerador de Sinais Vetoriais (SMBV 100A) — Serie 258432
- Universal Radio Communication Tester (CMU200) — Série: 837024/67
- Radio Communication Analyser (MT8815B) — Série: 6200695623

5) Resultados Obtidos em funcéo do Plano de Trabalho proposto

O principal resultado obtido em funcdo do plano de trabalho foi o maior
dinamismo na realizagdo dos ensaios de EMI/EMC. Isto ocorreu devido as
revisbes dos procedimentos de ensaios descritos a seguir e a agilidade do

processo na configuracdo dos equipamentos.
Procedimentos Revisados:

- LITO3-LITO3-TP-103 — Procedimento de teste de imunidade a varia¢cbes de
interrupgoes de tenséo IEC 61000-4-1;

- LITO3-LITO3-TP-098 — Procedimento de Teste de Imunidade a Descarga
Eletrostatica IEC 61000-4-2.

Além dessas revisdes, participou da Validagdo do Software de Ensaios STF

como executor de ensaios.

O bolsista participou das atividades de configuracdo de equipamentos
enviados ao laboratorio para realizacdo de ensaios. Para tanto se fez necessaria a
interpretacédo da forma de trabalho do equipamento analisando as especificagbes
e estudando os manuais dos produtos configurados e ensaiados.

A seguir apresenta-se um modelo de verificacéo realizada pelo bolsista:
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Dados da Verificagdo

MEDICAO DE NiVEL DE POTENCIA - RESPOSTA EM FREQUENCIA (0 dBm) - CONECTOR TIPO 2.92 mm

: Situagdo do
Frequéncia Valor Convencional |  Valor Medido Delta Especificacio it
10.00 MHz 0.00 dBm 0.27 dém 0.27 0.20 oK
100.00  MHz 0.00 dBm 0.28 dBm 0.28 0.30 0K
1.00 GHz 0.00 dBm 0.23 dBm 0.23 0.30 0K
10.00 GHz 0.00 dBm 0.20 dBm 0.20 1.50 oK
20.00 GHz 0.00 dém -0.79 dBm 0.79 2.00 oK
26.50 GHz 0.00 dBém 0.15 dBm 0.15 2.00 0K

Obs: Segundo o datasheet, considerar uma especificagio de:
9kHz =f<10 MHz =0.50dB;
10 MHz = f < 3.6 GHz = 0.30 dB;
3.6 GHz<f<7GHz=0.50dB;
7GHz=f<13.6 GHz =1.50dB
13.6 GHz s f <30 GHz = 2.00 dB;
30 GHz < f £40 GHz = 2.50 dB.

MEDICAO DE NiVEL DE POTENCIA - LINEARIDADE (1 GHz) - CONECTOR TIPO 2.92 mm

fo . Situagdo do
Frequéncia Valor Convencional Valor Medido Delta Especificagio Eaancat
1.00 GHz -20.00 dBm -19.75 dBm 0.25 0.30 oK
1.00 GHz -10.00 dBm -9.81 dBm 0.18 0.30 oK
1.00 GHz 0.00 dBm 0.22 dBm 0.22 0.30 OK
1.00 GHz 10.00 dBm 10.25 dBm 0.25 0.30 OK
1.00 GHz 19.00 dBm 19.24 dBm 0.24 0.30 OK

Obs: Segundo o datasheet, considerar uma especificagdo de:
9 kHz =f<10 MHz =0.50 dB;
10 MHz = f < 3.6 GHz = 0.30 dB;
3.6GHz =f<7GHz =050 dB;
7GHz=f<13.6 GHz =1.50dB
13.6 GHz < f <30 GHz =2.00 dB;
30 GHz = f <40 GHz = 2.50 dB.

Figura 4 — Exemplo do padrédo escolhido para as verificacdes de equipamentos de EMI/EMC.
Verificacdo efetuada 19/01/2017 - Equipamento FSV30 - Universal Radio Communication

Tester.
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Figura 5 — Universal Radio Communication Tester — FSV30
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Durante a vigéncia da bolsa ndo foram realizados os ensaios nos satélites e
em seus subsistemas, conforme previsto no plano de trabalho por motivo de
atraso no cronograma do CBERS 4A e Amazbnia 1. Todavia ndo houve
comprometimento ao plano de trabalho, pois, as atividades foram realizadas em

outros equipamentos.

7) Conclusodes Gerais

Conclui-se que durante o periodo vigente da bolsa as atividades previstas
no cronograma de execugao do projeto de solicitagdo de bolsa foram devidamente
concluidas. Essas atividades contribuiram para maior dinamismo na realizagao
dos ensaios de EMI/EMC.

Anaogi? Strobino]
cardo Suterio
rdenador do PCI/LIT

Coordenador(a) PCI dq area: [Ricardo Sutério]
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