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1 INTRODUCAO

O projeto EQUARS adota o modelo de Ciclo de Vida de Projeto definido pela ECSS [!], no qual, as
atividades de concepcdao da missdo, levantamento de requisitos, definicdo do projeto, verificacao,
producdo, operacdo e descarte sdo tipicamente divididas em 8 (oito) fases, conforme ilustrado na
Figura abaixo.

O evento de Revisdo de Requisitos Preliminar (PRR, Preliminary Requirements Review) realizado no
ambito do projeto EQUARS teve o intuito de apresentar a viabilidade do projeto, avaliar a
especificagdo dos requisitos preliminares e dos planos preliminares de gerenciamento,
desenvolvimento e de garantida do produto, bem como seus aspectos programaticos. Essa revisao
marcou o final da Fase A e subsidiou a avaliacdo sobre a prontiddo do projeto para avancar a Fase B.

Phases
Activities
Phase 0 Phase A Phase B Phase C Phase D Phase E Phase F
JLMDR J PRR
Mission/Function
JLSRR J PDR
Requirements L
CDR
Definition [
u’OR
Verification ]
AR
LORR
Production L
FRR
1 pcrr  fELR
Utilization
ﬁ LRR
MCR
Disposal

Project Phases (fonte: https://ecss.nl/standard/ecss-m-st-10c-rev-1-project-planning-and-implementation/)

L ECSS-M-ST-10C — Space Project management: Project planning and implementation.



https://ecss.nl/standard/ecss-m-st-10c-rev-1-project-planning-and-implementation/
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2 DESCRIGCAO GERAL DA MISSAO EQUARS

A missdo satelital EQUARS ¢é concebida para investigar os fendmenos relacionados ao
comportamento da ionosfera terrestre, especialmente na regido equatorial.

Em geral, a ionosfera terrestre é caracterizada por um plasma ionizado formado a partir da radiacao
solar no espectro do ultravioleta. Na condi¢do do crepusculo solar, o plasma ionosférico diminui sua
densidade rapidamente, favorecendo os processos de recombinacao ibnica com as espécies quimicas
da atmosfera neutra, especialmente em altitudes mais baixas da ionosfera, onde a atmosfera neutra
€ mais densa. Este efeito de reorganizacdao da densidade do plasma (na interface de dois fluidos de
diferentes densidades), associado as caracteristicas peculiares da eletrodindmica ionosférica da
regido equatorial, pode produzir instabilidades de plasma em dimensdes de mesoescala (centenas de
quilémetros), dispersando e difratando os sinais de comunicagdo e os sinais de geoposicionamento
(GNSS) que atravessam tais irregularidades. Este fenédmeno, tipico do comportamento da ionosfera
equatorial, é conhecido como bolhas de plasma equatorial (Equatorial Plasma Bubbles — EPB).

Neste sentido, com o objetivo de compreender melhor a variabilidade do plasma da regido
equatorial, o INPE planeja concretizar a missdo espacial EQUARS. No entanto, tendo em vista a
natureza de elevado nivel de acoplamento fotoquimico e eletrodindmico que caracteriza a
variabilidade deste plasma, multiplos parametros atmosféricos devem ser conjuntamente analisados,
estabelecendo uma forte associacao entre o clima terrestre e o clima espacial.

EQUARS é uma missdo proposta pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais —INPE, que é um dos
principais orgdos setoriais de execug¢do dos projetos e atividades estratégicas do Programa Nacional
de Atividades Espaciais (PNAE), em conjunto com a Agéncia Espacial Brasileira (AEB). Sendo
concebida como um satélite cientifico de pequeno porte (aproximadamente 200 kg) e de custo
moderado, a missdo tem potencial estratégico para consolidagdo de uma plataforma espacial
nacional e reutilizdvel. O seu langamento estd planejado para o final de 2023, com vida util
programada de dois anos, sendo posicionado em uma drbita quase circular, a 635 quilometros de
altitude e inclinagdo de 18 graus em rela¢do ao plano equatorial.

Tal como estad sendo concebida, a missdao EQUARS avanga no entendimento do comportamento da
ionosfera equatorial, com potencial de produzir um amplo impacto no aperfeicoamento das técnicas
de mitigacdo dos problemas tecnoldgicos que afetam a integridade dos sinais de comunicacdo e
navegacdo, oriundos dos sistemas espaciais, aos quais a nossa sociedade moderna é amplamente
dependente, em termos de vitalidade econdmica e de seguranga nacional.
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3 CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DO SATELITE EQUARS

Orbita

Apontamento

Duragao da Missao

Operagoes do satélite

Operagoes Cientificas

Massa

Poténcia

Dimensoes

Taxa de recepgao de dados

Orbita circular com 18 graus de inclinagdo em relagdo
ao plano equatorial, a uma altitude de 635 km.

Plataforma apontada para o Nadir ao longo da érbita,
com controle em trés eixos.

Dois anos (minimo) em operagao no espago

O satélite deve ser rastreado primariamente pela
Estacdo Terrena de Alcantara (MA), a partir do Centro
de Controles de Satélite do INPE em S3do José dos
Campos (SP).

O programa de Estudo e Monitoramento Brasileiro do
Clima Espacial (EMBRACE) deve executar o
processamento, armazenamento e distribuicdo dos
dados de ciéncia.

A massa total do satélite esta estimada em 200 kg,
sendo aproximadamente 30 kg de carga util.

Um conjunto de painéis solares prové 470 W de
poténcia em inicio de vida, com uma area de 2,1 m2.

Os estudos conceituais do satélite apontam para um
envelope de langamento de 1,3 (m) x 1,6 (m) x 1,1 (m).

A taxa de downlink para comunicagao solo-bordo é da
ordem de 600 kbit/s, utilizando-se da tecnologia da
Banda S para transmissao de dados.
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4 CIENCIA DA MISSAO EQUARS

A missdo de satélite cientifico EQUARS promove o avan¢o do conhecimento em Aeronomia
Equatorial, com énfase na investigacdo dos fenémenos fisicos e quimicos que perturbam o
comportamento médio do plasma ionizado pela radiacdo solar, que forma a regido da ionosfera
terrestre acima de 60 km até a interface com o espaco exterior. Também, a missdo EQUARS
proporciona o monitoramento de parametros que caracterizam a atmosfera equatorial, de modo a
atender as aplicacdes em diagndsticos de Clima Espacial.

A ionosfera é um meio parcialmente ionizado e dispersivo, ou seja, a propaga¢do de sinais
eletromagnéticos neste meio depende da quantidade de elétrons livres e da frequéncia destes sinais.
De um modo geral, a tecnologia associada a comunicacdo por satélite é influenciada pelo regime do
plasma ionosférico, que responde majoritariamente a variabilidade da atividade solar [Goodman,
2005]. No entanto, a ionosfera da regido equatorial possui caracteristicas que a distingue das regides
de médias e altas latitudes, especialmente devido ao maior influxo da energia solar incidente, a forte
liberacdo de calor latente, as oscilagGes atmosféricas de larga escala e a configuracdo quase paralela
do campo geomagnético em relacdo a superficie terrestre. Estas condi¢cdes impdem um padrao de
conveccgdo do plasma ionosférico dependente dos processos de acoplamento com a baixa atmosfera
[Abdu e Kherani, 2011], podendo gerar variagdes esporadicas e anémalas (gradientes de densidade
de elétrons), tal como o fendmeno das bolhas de plasma equatorial (deple¢des de plasma de larga
escala), que interfere severamente na operacao de sistemas de posicionamento por satélites (GNSS),
com potencial de prejudicar toda a cadeia da indUstria de transformacdo que depende da integridade
desta tecnologia [Sreeja, 2016].

A missdao EQUARS tem o propésito de investigar as conexdes entre a atmosfera neutra e a ionosfera
na regido equatorial. Neste contexto, trés questdes basicas que contribuem para elucidar os efeitos
deste acoplamento se sobressaem: (1) As condices eletrodindmicas do plasma ionosférico e a sua
resposta aos influxos de momentum e energia da baixa atmosfera regulam a formacao e a evolugao
das bolhas de plasma? (2) A atividade das ondas planetarias desempenha um papel relevante como
componente da variabilidade dia a dia observada na taxa de ocorréncia das bolhas de plasma? (3) A
intensificacdo de ionizagdo da camada-E ionosférica devido a precipitagdo de particulas energéticas
da Anomalia Magnética da América do Sul (SAMA) é um fator competitivo na dindmica de evolugdo
das bolhas de plasma?

Para avancar na elucidagdo das questdes elencadas, a abordagem observacional da missdo EQUARS é
realizada por intermédio de cinco instrumentos de técnicas distintas, porém com elevado nivel de
sinergia para o alcance dos objetivos da missdo. Os dados observacionais referem-se: (1) as
condicdes in situ do plasma ambiente como diagndstico das irregularidades do plasma ionosférico;
(2) ao airglow ionosférico como diagndstico da geragdo e evolugdo das bolhas de plasma; (3) ao
airglow mesosférico como indicador da atividade de ondas de larga escala; (4) a precipitagdo de
elétrons com energias de ionizacdo que contribuem a intensificacdo do dinamo da camada-E
ionosférica; (5) a refratividade da baixa atmosfera para inferir as condi¢bes de acoplamento
fotoquimico-dindmico entre as camadas da atmosfera neutra; (6) a refratividade da alta atmosfera
para estimar a distribuicdo vertical dos elétrons livres e a cintilagdo ionosférica; e (7) ao fluxo de
particulas energéticas que se precipitam dos cinturdes de radiacdo, afetando o estado
eletrodinamico da ionosfera.
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5 APLICACOES DA MISSAO EQUARS

A sociedade moderna se beneficia de diversas maneiras da infraestrutura e da tecnologia de sistemas
espaciais, para ser economicamente competitiva em seus nichos de atuacao. Por exemplo, os sinais
do Sistema de Navegacdo Global por Satélite (GNSS) sdo empregados em diferentes niveis dos
setores industriais, sobretudo em setores que fazem uso diretamente da comunicagao instantanea
de sensores de georreferenciamento, entre os quais: a seguranca aérea, a prospeccao em geofisica e
a agricultura de precisdo [Eastwood et al., 2017; Oliver, 2010]. A tendéncia indica que o uso das
tecnologias espaciais deve se intensificar nas préximas décadas, muito em funcdo da expansdo da
economia global e do aumento da produtividade. Entretanto, os estudos de Clima Espacial revelam
significativas vulnerabilidades associadas as tecnologias espaciais, seja em termos dos efeitos do
ambiente espacial na operacdo dos satélites, bem como pela influéncia do comportamento do
plasma ionosférico relativo aos sinais de radio usados em comunicacdo e georreferenciamento por
satélite. Especialmente, neste Ultimo quesito, o impacto do ambiente ionosférico frente aos sinais
GNSS reforcou o interesse atual da comunidade cientifica pela investigacdo da variabilidade da
ionosfera equatorial, especialmente no sentido de se avancar na compreensdo dos aspectos que
controlam a formacdo e a evolucdo das bolhas de plasma equatorial (EPB), destacando-se como a
fonte principal das irregularidades do plasma ionosférico em baixas latitudes [e.g. Kelley & Makela,
2011], e que podem degradar severamente a qualidade do produto GNSS fornecido a sociedade.

Nesse contexto, os resultados esperados da investigagdo proposta pela missdao EQUARS, concernente
ao escopo das aplicagBes, referem-se aos parametros que geralmente sdo utilizados para estudos em
climatologia das EPB [e.g. Magdaleno, et al., 2017], tais como, a taxa de ocorréncia, o tempo efetivo
de duragdo, o nivel da flutua¢do da deple¢do do plasma e a dimensao horizontal. A efetividade e
qualidade de obtencdo destes parametros climatoldgicos sdo dependentes da trajetéria orbital do
satélite, justificando o planejamento de missdes satelitais mais préximas ao plano do equador
geografico. Atualmente, a previsibilidade operacional de eventos de formacdo de irregularidades
ionosférica estd sendo divulgada de forma ainda bastante incipiente pelos programas mundiais de
Clima Espacial, mas é provavel que, com os esfor¢os que vém sendo realizados em modelagem
numeérica e assimilacdo de dados de redes observacionais de solo e de satélite, este panorama seja
alterado em futuro préximo.
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6 OPERAGOES DO SATELITE EQUARS

; IONEX
|
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efetuar medidas de baixos niveis de

fluxo de elétrons na regido da SAMA
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A sensibilidade do instrumento aliada a GLOW
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ocultagao atendem aos objetivos cientificos da
@® Broad Reach Engineering/ Missio
Moog Inc. (USA) » INP.

6.1 Instrumentos

A missdo EQUARS inclui cinco instrumentos especialmente projetados, de técnicas distintas, para
investigar a atmosfera neutra e ionizada, com medidas realizadas in situ e medidas de sensoriamento
remoto.

Analisador Eletrostdtico de Energia, ELISA. O instrumento ELISA em um duplo sensor eletrostatico
concebido para realizar medidas in situ do fluxo espectral direcional de elétrons de baixas energias,
na faixa de 1 a 27 keV, que participam dos processos de ionizacao caracteristicos da camada-E
ionosférica. As medidas sdo realizadas na regido da trajetéria do satélite a qual intercepta as linhas
de campo geomagnético que guiam os elétrons a regido da SAMA. Os dados resultantes permitem
investigar de que maneira a precipitacdo de elétrons na regido da SAMA afeta os processos
eletrodinamicos da ionosfera equatorial. Também, as medidas permitem detalhar o processo de
interacdo feixe-plasma na ionosfera equatorial, sobretudo através de estimativas da condutividade
ionosférica intensificada da camada-E ionosférica.

Conjunto de Sondas Eletrostdticas para Medidas de Plasma, IONEX. O conjunto de sondas IONEX é
projetado para realizar medidas in situ de parametros intrinsecos (temperatura cinética dos elétrons
e densidade numérica de elétrons) do plasma ambiente da camada-F ionosférica. Basicamente, o
conjunto é constituido pelas sondas eletrostaticas Langmuir-dupla (sondas com modos configurados
para medidas de densidade e temperatura eletronica), HFC (sonda capacitiva para medida da
densidade eletrbnica absoluta) e ETP (sonda para medida da temperatura eletrénica). A combinagdo
dos dados destas sondas permite a investigacdo das instabilidades magneto-hidrodinamicas que
originam as bolhas de plasma ionosféricas.
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Monitor de Particulas Energéticas, APEX. O instrumento de carater tecnolégico APEX é concebido
para realizar medidas in situ do fluxo espectral direcional, em altas energias, das particulas (elétrons,
protons e alfa) que caracterizam o plasma ambiente da ionosfera. Os dados tém interesse,
sobretudo, em estudos das anormalidades operacionais que perturbam os satélites de baixa drbita
[Daglis, 2005].

Fotémetro de Airglow, GLOW. O instrumento GLOW consiste de um conjunto de quatro canais
Opticos para registro remoto das emissGes de airglow noturno (nightglow) dos constituintes
fotoquimicos presentes na alta atmosfera terrestre, em quatro faixas de comprimentos de onda
distintos. A analise da radiancia omnidirecional permite o estudo de fen6menos da alta atmosfera,
especialmente aqueles relacionados a propagacdo de modos de ondas planetarias (na altitude de
referéncia do limite inferior da camada-E ionosférica) e a morfologia e dindmica das bolhas de
plasma (na altitude de referéncia do pico da camada-F ionosférica).

Receptor de rddio ocultagdo de sinal GNSS, GROM. O instrumento GROM é um receptor de sinais
GNSS, modelo IGOR, que emprega a técnica de Radio Ocultacdo para estudos meteoroldgicos,
atmosféricos e de clima espacial. O receptor fornece dados remotos precisos do indice de
refratividade do meio atmosférico ao longo da linha de visada, em um evento de rddio ocultacao,
entre o receptor LEO e o satélite GPS. Em func¢do deste parametro e de suposi¢Ges de condicionantes
atmosféricos, permite-se determinar o perfil de temperatura da média atmosfera, o perfil do
conteudo de vapor d’dgua na troposfera, o perfil da densidade numérica dos elétrons e o indice de
cintilagdo de sinal que caracteriza as irregularidades ionosféricas, ao longo da érbita do satélite.

Respectivamente, os primeiros quatro instrumentos tém sido desenvolvidos no INPE, em associagdo
aos servicos de manufatura proporcionados pela industria aeroespacial nacional. O quinto
instrumento, GROM, é uma aquisicdo comercial junto a empresa Broad Reach Engineering
(atualmente, Moog Inc.), licenciada pelo Jet Propulsion Laboratory (USA).

6.2 Apoio observacional de dados de solo

Com o objetivo de fornecer suporte as analises
cientificas a partir das medidas proporcionadas
pelos instrumentos da missdo EQUARS, faz-se
necessario, com regularidade, correlacionar tais
dados satelitais com dados advindos de
instrumentos de solo empregados em Aeronomia.
programa de Clima Espacial EMBRACE do INPE [e.g.
Denardini et al., 2016], voltado especialmente ao
monitoramento, diagndstico e previsibilidade em
Clima Espacial, opera uma vasta rede de
instrumentos de solo, que adquirem dados de
modo rotineiro, distribuidos em latitudes e
longitudes diversas do Brasil, tais como os
receptores GPS, magnetometros, ionossondas,
imageadores de airglow, radares ionosféricos etc. O suporte do programa EMBRACE,
disponibilizando dados de apoio as medidas do satélite EQUARS, deve contribuir significativamente
para o sucesso da missao.
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6.3 Caracteristicas orbitais

O satélite EQUARS deve realizar uma érbita, quase circular, com uma inclinacdo de 18 graus a uma
altitude de aproximadamente 635 km. Tais parametros permitem um posicionamento privilegiado e
orientacdo dos instrumentos para observacdo ionosférica em uma ampla faixa de latitude e
longitude no entorno do plano equatorial, em horario local apropriado. E importante destacar que
esta drbita emerge de uma optimizacdo de atendimento aos requisitos cientificos de cobertura dos
instrumentos.

6.4 Recepgao e processamento de dados

O segmento do Solo da missdo EQUARS reutiliza a infraestrutura do Centro de Rastreio e Controle do
INPE. A recepcao de dados de carga util, transmitidas em Banda S, deve ocorrer prioritariamente pela
estacdo terrena de Alcantara (MA), com apoio eventual de Cuiaba (MT), a partir do Centro de
Controle de Satélites (CSS) em Sdo José dos Campos (SP). Ja o processamento, armazenamento e
distribuicdo de dados de ciéncia devem ser realizados em parceria com o centro de Estudo e
Monitoramento Brasileiro do Clima Espacial (EMBRACE).
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7 CARACTERISTICAS SINGULARES DA MISSAO EQUARS

7.1 CIENCIA DE QUALIDADE

A ciéncia proposta pela missdo EQUARS encontra paralelo no programa estratégico de Heliofisica da
agéncia espacial NASA para década de 2013-2022, que tém como metas, entre outras, a investigacao
dos processos de acoplamento entre o plasma ionosférico e a atmosfera neutra [*]. Neste sentido, a
missdo EQUARS pode ser confrontada (vide quadro abaixo) com o potencial da ciéncia, aferida pelas
variaveis observacionais, que deve ser produzida pelas atuais missdes que se inserem na meta acima
mencionada, sdo elas: ICON [%], GOLD [3] e a missdo colaborativa internacional de cubesat, ainda em
desenvolvimento, SPORT [*].

Observacdes ICON GOLD SPORT EQUARS

| Inclinagdo Orbital 27° Geoestacionaria 52° 18°

Parametros de Plasma in situ

Temperatura Eletronica Nao Nao Sim Sim
Densidade Eletronica Nao Nao Sim Sim
Campo Elétrico Ndo Ndo Sim N&do
Velocidade dos ions Sim Ndo Sim Nédo
Campo Magnético Nao Nao Sim Nao

Airglow ionosférico (remoto)

Radiancia Sim (2-D)* Sim (2-D)* Nao Sim
Temperatura Sim (2-D) Sim (2-D) Ndo Ndo
Ventos Sim (2-D) Nao Nao Nao
Densidade/Composigdo Sim (2-D) Sim (2-D) Nao Nao
Airglow mesosférico (remoto)
Radiancia Sim (2-D)* Ndo N&do Sim
Temperatura Sim (2-D) Nao Nao Sim
Ventos Sim (2-D) Ndo Nado Nado
Radio ocultagdo atmosférica Nao Nao Ndo Sim
Radio ocultagdo ionosférica Nao Nao Ndo Sim
Cintilagdo ionosférica Nao Nao Sim Sim
Precipitacdo de elétrons na SAMA Nao Nao Ndo Sim
Particulas energéticas in situ N&o Nao Ndo Sim

* Imagens da radidncia ou do espectro da radiancia de airglow, utilizadas para derivar a estrutura horizontal 2-D.

Tendo em vista a inclinagdo orbital dos satélites ora relacionados, a missdao EQUARS sobressa-se por
fortalecer a aquisicdo de dados no entorno do plano equatorial. Note também que, conforme revela
0 quadro acima, a proposta da ciéncia da missdo EQUARS é singular na possibilidade de anadlise dos
efeitos da SAMA sobre a eletrodinamica da ionosfera equatorial. Também, é a Unica missdao que se
propdem a monitorar o fluxo de particulas energéticas da regido equatorial, e especialmente da
regido brasileira e do seu entorno.

7.2 DIFERENCIAL ESTRATEGICO PARA O PROGRAMA ESPACIAL BRASILEIRO

A Missdao EQUARS tem grande potencial para ser um catalizador do desenvolvimento do Programa
Espacial Brasileiro. Sua plataforma orbital possibilita o desenvolvimento de missGes mais compactas
e eficientes, cujas dimensdes sdo adequadas para transporte em pequenos lancadores. Essa
estratégia viabiliza, por exemplo, o seu uso em langadores atualmente em desenvolvimento no Brasil
e permite a reducdo dos custos de lancamento de futuras missGes. Além disto, a possibilidade de
reutilizacdo de sua plataforma abre um novo caminho para o desenvolvimento de politica industrial.
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Requisitos Cientificos para o Instrumento GROM ]

Proposta Cientifica, Requisitos e Concepcdo do GLOW |

[EQUARS-0000-ANL-003

Proposta Cientifica, Requisitos e Concepcao do IONEX |

[EQUARS-0000-ANL-004

Proposta Cientifica, Requisitos e Concepcdo do ELISA |

[EQUARS-0000-MS-001

Declaracdo do Escopo da Missdo EQUARS

[EQUARS-1100-PMP-001

Plano de Gerenciamento de Projeto

[EQUARS-1110-WBS-001

[EQUARS-1120-MNG-002

Cronograma Preliminar da Missao EQUARS - Fase A

[EQUARS-1130-MNG-002

I
Estrutura Analitica do Projeto |
|
|

Estimativa Preliminar de Custos - Fase A

[EQUARS-1140-PLN-001

Plano de Gerenciamento de Riscos |

EQUARS-1140-RPT-011

Relatorio de Riscos U3-2019 |

Plano de Gerenciamento das Partes Interessadas |

[EQUARS-1160-PIN-001

Plano de Comunicacdo |

[EQUARS-1170-CMP-001

Plano de Gerenciamento de Configuracio

EQUARS-1170-CMP-002

Plano de Gerenciamento de Informacao e Documentacao

[EQUARS-1420-PLN-001

[EQUARS-2000-ANL-001

]
|
Plano da Revisdo de Requisitos Preliminares (PRR) |
Concepcao de Operacao da Missdao |

Matriz de Rastreabilidade de Requisitos da Missao |

[EQUARS-2000-TS-001

Especificacdo de Requisitos da Missao EQUARS

[EQUARS-2100-DDF-001

Sistema de Coordenadas

[EQUARS-2100-SEP-001

[EQUARS-2200-TS-002

Especificacdo de Requisitos do Sistema

[EQUARS-2300-ANL-001

|
|
Plano de Engenharia de Sistemas |
|
|

Anadlise de Missdo

QUARS-2400-DDF-002

Arvore Funcional da Missao

EQUARS-2400-DDEF-003

Arvore do Produto da Missdo

[EQUARS-2500-VP-001

Plano de Verificacdo e Validacdo do Sistema EQUARS |

[EQUARS-3000-PLN-002

Plano Preliminar da Garantia de Missao |

[EQUARS-3000-TS-001

Mission Assurance Requirements |

[EQUARS-3100-PLN-001

Quality Assurance Preliminary Plan |

Plano Preliminar de Seguranca (Safety) para a Missao EQUARS |

EQUARS-3300-TS-001

Safety Requirements |

Especificacao de Requisitos do Satélite ]

[EQUARS-4221-ANL-001

Analise de Apontamento - Arquitetura de Controle de Atitude

[EQUARS-4222-ANL-001

EQUARS-4223-ANL-001

Analise de Balanco de Potencia do Satelite EQUARS

EQUARS-4224-AN1-001

Analise de Arquitetura Mecanica |
|
|

Analise de Arquitetura Termica

EQUARS-4225-ANL-001
QUARS-4226-ANL-001

Analise de Enlace de Comunicag¢do Solo-Bordo

Analise de Arquitetura de Supervisdo de Bordo

[EQUARS-4410-RPT-001

Relatorio de Progresso dos Instrumentos Cientitficos |

[EQUARS-4423-PI N-001

Plano de Desenvolvimento do GROM |

[EQUARS-4433-PLN-001

Plano de Desenvolvimento do GLOW |

[EQUARS-4443-PLN-001

Plano de Desenvolvimento do IONEX |

[EQUARS-4453-PLN-001

Plano de Desenvolvimento do ELISA |

EQUARS-4463-PLN-001

Plano de Desenvolvimento do APEX |

[EQUARS-4900-TS-001

Product Assurance Requirements-Space Segment |

[EQUARS-4920-PLN-001

EQUARS Space Segment Dependability Plan |

[EQUARS-4960-PLN-001

MPMP Plan for EQUARS Mission - Space Segment |
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