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AMNNSTERID DA CEMCIA € TECROTUOEA
INSTITUTO NRCIONAL DE PESQUISAS ESPACIRIS

Subordinado ao Ministério de
Ciéncia, Tecnologia e Inovacao -
MCTI

Missao: Produzir ciéncia e
tecnologia nas areas espacial e
do ambiente terrestre e
oferecer produtos e servigos
em beneficio do Brasil.

Fundado em 1961.




Missao do INPE

O Brasil sera o primeiro pais tropical desenvolvido no
Século 21

O INPE é o principal instituto civil publico de pesquisa
sobre questdes espaciais e ambientais no Brasil.




Beneficios do Programa Espacial
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NVERTENDO DADOS EM CONHECIMENTO

SATELITES

MissOes de observacao da
terra e do universo, e de comunicagoes

SISTEMAS DE SOLO

Controle, recep¢ao, processamento
e distribuicao de dados espaciais

ANALISE E MODELAGEM

Ciéncia Espacial
e Ciéncia do Sistema Terrestre
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Produtos inovadores
e singulares
para a sociedade
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‘ Supercomputador do INPE

50 x mais capacidade de calculo

Cenarios de Mudangas do
Clima
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| Monitoramento do desmatamento da Amazonia

Taxa de Desmatamento Anual na Amazonia
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Momtoramento da Amazoma por Satélites
Imagem CBERS HRC (2,5 metros)

Science (27 Abril 2007): “O sistema brasileiro de monitoramento de
florestas tropicais por satélite é a inveja do mundo”.




‘Qual a estratégia do Brasil?

Brasil = ator global em observacao da terra

‘ Acordos bilaterais \

(China, Reino Unido, Argentina)

. 2

Organizacoes internacionais
(CEOS, GEO)
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‘CBERS: cooperacao espacial Brasil-China
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CBERS-2B Launch (19 September 2007)







| CBERS-2 colocado no foguete Longa
Marcha-4B




| Integragio do CBERS-2B no INPE (2006-2007)
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CBERS 2 CCD 1XS BASE 164 PONT 100 COMPOSIGAOD 3(R), 4(G), 2(8) DATA 12 - 09 - 2005
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‘Eks-a Prad6polis, Bragil, Nov 2003




<J . CBERS-2B CCD-HRC combined image in Sao
FIi (Para, Brasil)

' Approximate scale 1:10.000




CBERS-2B Camera HRC ( 2,7 m) Fusao com CCD — Marcelandia, PA
Julho de 2008

.

Prewiad
00a_dif_
C3
Ch
C1
C4




CBERS-2B Camera HRC ( 2,7 m) Fusao com CCD — Cumbica, SP
Marco de 2008
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‘Contratos industriais CBERS

Empresa Valor Total do Contrato
OPTO RS 85.100.052.10
OMNISYS RS 3.040.614.08
OMNISYS RS 10.188.733.26
AEROELETRONICA RS 24.704.596.56
CENIC RS 49.442.106.58
MECTRON RS 11.664.560.07
OPTO/EQUATORIAL RS 60.589.870.55
OMNISYS RS 39.976.407.51
MECTRON RS 7.858.848.00
NEURON RS 2.772.054.75
OMNISYS RS 14.884.414.17
ORBITAL RS 5.319.287.59
ORBISAT RS 800.000.00
FUNCATE RS 329.560.00
CENIC RS 3.459.986.00

RS 320.131.091.22




Camera MUX (CBERS-3)
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| Satélites: CBERS-4A e Amazonia-1

Amazonia-1

CBERS-4A
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Distribuicao de imagens CBERS (05/2004- 06/2008)
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‘Viséo de futuro

INPE continuara a ser referencia mundial nas tecnologias
espacial e ambiental nos tropicos



INPE MINISTERIC DR CIENGIR, TECNOLOGIA € INOVACHO

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

Introducao a Pos-Grad ETE/CSE
Engenharia e Gerenciamento de
Sistemas Espaciais




ContextoPos- —H—mamaMm .
Grad & INPE oonoogin Bennos.

Areas de
concentragao
Engenharia e
gerenciamento de
Sistemas Espaciais
(CSE)

http://www.inpe.br/pos_graduacao/cursos/ete/index.php '

&

Coordenacoes e Laboratérios
ETE Coordenagéo de Engenharia e Tecnologia Espaciais
CTE Coordenacao de Laboratérios Associados
LIT Laboratério de Integracéo e Testes
CRC Centro de Rastreio e Controle de Satélites




Busca: Site ~ | ok [ Fale Conosco

MINISTERIO DR CIENCIA, TENOLOGIA € INOVACAO POS"‘ GRADUACAO

INSTITUTO NRCIONAL D€ PESQUISAS ESPACIAIS

:: Quarta-feira, 16 de Abril de 2014 A AA
POS"GRADUACAQ| . 1NpPE » POS-GRADUACAO » HOME SRR
: Home
- e St » i g L A ._ -ﬂl A presente pagina tem por finalidade Diplomas Registrados
¥ ¢ fornecer aos interessados  informagdes
:: Inscrigbes gerais e especificas sobre a atividade de

Pds-Graduagdo desenvolvida no Instituto

: Matérias Isoladas (NOVO) Macional de Pesquisas Espaciais.

Disciplinas oferecidas

: Requisitos Necessarios » L por Periodo
O Brasil ingressou na chamada ‘era
i1 Servigo de Pds-Graduagdo espacial" no inicio dos anos 60, quando foi
instituido em S3c José dos Campos-5F o
i+ Contato =4 Grupo de Organizagdo da Comiss3o Nacional
CURSOS de Atividades Espaciais (GOCNAE). Calendario Académico
11 Astrofisica L As primeiras metas deste grupo, criado em
. . 1961 e subordinado  diretamente &
- Engehharla TR TR v =S oG Presidéncia da Repulblica, visavam dotar o Biblioteca
EREIES :: Areas de Concentragio az de realizar trabalhos relativos a utilizagdo do espago,
:: Geofisica Espacial » mnicos e pesquisadores especializados na drea e promover
:: Catdlogo s,
:: Computagdo Aplicada »

- Memédria Tecnico-
» ¥ ST PIEEE de Pds-Graduagdo do INPE foram instituidos gradativamente Cientifica
:: Corpo Discente alidade de formar recursos humanos altamente gualificados

Instituto, & em razdc da inexisténcia ou insuficiéncia de

11 Meteorologia

:: Sensoriamento Remoto £ ;
i1 Infra-Estrutura nhecimento nessas dreas no Pais.
:: Ciéncia do Sistema » ; )
Terrestre i+ Eventas onal de Atividades Espaciais foi extinta e em seu lugar foi Pro-Equipamentos
: I = . CAPES
2 egiees e Al Juisas E's.pacnals (INF?E}!, entdo subordinado ao 'Conselho
to Cientifico e Tecnolégico (CNPg). Desde aquela época, as
:: Selegdo zlo INPE em aspectos estratégicos para o Pais passaram a
i 24 A, MR it VA ) entagdo da Comissdo Brasileira de Atividades Espaciais
o i+ Regimento do Curso -amento 3 Presidéncia da Replblica nos assuntos pertinentes
Sader :: Coordenagdo Académica
AV des Astrondutas, 1.758 Com a criagdo do Ministério da Ciéncia e Tecnologia o INPE passou, em agosto de 1935,
Jd. Granfs - CEF: 12227-010 a ser um orgdo diretamente vinculado a esse Ministério, dada a importdncia dos
Sdo fosd dos Campos - 5F . . L -
Brasi programas cientificos e tecnoldgicos que vem desenvolvendo no Brasil e em cooperagdo
Tal: 55 (12} 3208-6000 com outros paises.

wedmastendingede
Em outubro de 1930 o INPE incorporou o "Nacional" ao seu nome, passando a

WS B War cas, denominar-se Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. @cNPq

Os cursos de Mestrado e Doutorado oferecidos pelo INPE sdo credenciados através da
Portaria n® 2530 do MEC, de 04.09.2002. A duragdo maxima do Curso de Mestrado € de
3 anos, enquanto que a do Doutorade € de 5 anos.

ttp://www.inpe.br/pos_graduacao/cursos/ete/regimento_curso.php
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‘ CSE - Linhas de pesquisa e
desenvolvimento tecnologico

o Concepcao, Especificacao, Arquitetura e
Gerenciamento de Sistemas Espaciais

o Garantia de Missoes e de Produto Espaciais

Engenharia e

gerenciamentode | © Sistemas de Bordo de Missoes Espaciais
Sistemas
Espaciais . . . .
(CSE) o Sistemas de Solo de Missdes Espaciais

o Modelagem e Simulacao de Sistemas
Espaciais

.://www.inpe.br/pos_graduacao/cursos/ete/linhas_pesquisa_egse.php



INPE

‘ CSE - Linhas de pesquisa
Concepcao, Especificacao,
Arquitetura e Gerenciamento de
Sistemas Espaciais

Esta linha de pesquisa visa capacitar profissionais para conceber e especificar
sistemas espaciais assegurando o cumprimento de seus objetivos de missao,
bem como aperfeicoar e padronizar os métodos e procedimentos proprios a
Engenharia de Sistemas, buscando a autonomia tecnoldgica nacional no
desenvolvimento de satélites de interesse do pais. Esta linha de pesquisa
visa: (a) Propor, conceber, analisar a viabilidade e especificar sistemas
espaciais de forma a assegurar o cumprimento de seus objetivos de missoes;
(b) Aperfeicoar e padronizar métodos e procedimentos proprios a engenharia
de sistemas, estabelecendo metodologias para otimizacao das atividades de
gerenciamento e execucao de projetos de sistemas espaciais; (c) Aplicar a
Engenharia de Requisitos e de Especificacdes no nivel de sistema e de
subsistema dos segmentos espacial e solo dos cursos em curso; (d) Elaborar
estudos de analise de missao, de controle de orbita e atitude, de arquiteturas
mecanica, térmica, elétrica e de telecomunicacdes e de verificacao de
sistemas espaciais, e concepcao e definicao de sistemas de solo, desde a fase
de concepcao até a operacao em oOrbita e (e) Gerenciamento de projetos
espaciais.




INPE

CSE - Linhas de pesquisa
Garantia de Missoes e de

Produto Espaciais

Esta linha de pesquisa abrange topicos visando: (a) Organizar,
coordenar, controlar e avaliar as atividades de gerenciamento da
configuracao, confiabilidade, seguranca, garantia da qualidade
(hardware e software) e de partes (elétricas, eletrénicas, eletro-
mecanicas e mecanicas), materiais e processos aplicados aos projetos
e cursos espaciais de engenharia do INPE; (b) Elaborar requisitos e
planos de garantia do produto, de controle de documentacao técnica
e de configuracao; (c) Gerenciar a documentacao técnica e da
configuracao no ambito dos projetos e cursos espaciais; (d) Normalizar
as técnicas e os procedimentos para preparacao e controle de
processos, de documentos técnicos e de testes; (e) Qualificar novos
processos, partes mecanicas, eletro-mecanicas e eletro-eletronicas e
materiais para projetos e cursos espaciais e (f) Auditar as atividades de
garantia do produto.




INPE

CSE - Linhas de pesquisa
Sistemas de Bordo de

Missoes Espaciais

Esta linha de pesquisa abrange topicos relacionados a Eletronica Aeroespacial
e Software Embarcado realizando pesquisa e desenvolvimento de tecnologia
em eletrbnica e em engenharia de software aplicados a area aeroespacial,
abrangendo as areas de Eletro-6ptica, Supervisao de Bordo, Suprimento de
Energia e Telecomunicac¢des. Os cursos de satélites do INPE fornece subsidios
para o gerenciamento e/ou o desenvolvimento de subsistemas e de
equipamentos de qualificacao espacial, assim como para a realizacao de
projetos de desenvolvimento em tecnologia de ponta de interesse das
atividades espaciais brasileiras. Na area de Engenharia e Tecnologia Espaciais,
esta linha de pesquisa visa o desenvolvimento de plataformas espaciais e de
suas cargas uteis, de manutencao e de modernizacao de infra-estrutura e das
vias de implementacao de uma politica industrial para o setor aeroespacial

brasileiro.
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CSE - Linhas de pesquisa
Sistemas de Solo de Missoes

Espaciais

o Esta linha de pesquisa foca-se nos seguintes tépicos: (a) Desenvolvimento do
segmento solo de satélites, levantamento de recursos necessarios para as
missoes, especificacao de Interfaces do Segmento Solo, especificacao dos
Sistemas do Segmento Solo e de sua Rede de Comunicacao de Dados,
Capacitacao em Projeto, Gestao e Administracao de Redes de Dados para
centros de controle e de missao e para estacoes terrestres; (b) Software
Rastreio e Controle de Satélites, projeto, desenvolvimento, testes, validacao
e integracao, Confiabilidade e Qualidade de Software em Sistemas Espaciais,
Simuladores de Satélites e (c) Eletronica de Sistemas de Solo.
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CSE - Linhas de pesquisa
Modelagem e Simulac¢ao de

Sistemas Espaciais

Esta linha de pesquisa abrange topicos em simulacoes
computacionais visando analise de trade-offs, cenarios,
viabilidade, projeto, de sistemas e de subsistemas para
Engenharia e Gerenciamento de Sistemas Espaciais.
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INPE

Ettp:/ /www.interorbital.com/TubeSat_1.htm.

o O Tubesat &€ um picosatelite de 750 gramas.
o Eleira orbitar a Terra a aprox. 300 a 400 Km de altitude.
o Reentrara na atmosfera em aprox. 90 dias,

40



‘ O Tubesat em Detalhes

PANEL SOLAR

« ESPACO PARA CARGA UTIL

COMPUTADOR DE
BORDO

TRANSCEIVER

POTENCIA

ANTENA

tenna Antenna

ESTRUTURA
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‘O Lancador Original da InterOrbital Systems -
IOS http://www.interorbital.com/TubeSat_1.htm.

o O Lancador Neptune esta ainda em desenvolvimento

42
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' Entrega do Pico satelite
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| UbatubaSat - Conceito Operacional

Instant N1 Instant N2

TubeSat TubeSat

Electrons na
RX wnosfera / TX

ANTENMNA

ANTENMNA

2

- -

=23

AMATEUR RADIO 2

AMATEUR RADIO 1

Radio-Amador 1 Radio-Amador 2




| Camadas da lonosfera

Courtesy NASA.
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‘ Camadas Superiores da Atmosfera Terrestre
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‘ Bolhas lonosféricas

Bolhas
3 e g S | - | lonosféricas
Equador et = - I s

Geografico BT ‘ e, o [ P }
" o ‘!‘E‘.-"" - ] &
i -3 . Togeee b1 | | w
- - | I|
ot

Equador

Magnético

Elas se formam logo apds o por do sol e
aumentam de tamanho, a medida que se
deslocam para o leste tomando dimensoes

transequatoriais.

Fonte: INPE
48
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‘ Circuitos Transequatoriais

Mapa do mundo exibindo o Equador Geomagnético e circuitos TEP

" geomaznrlic equator .

—38

Yal———— 4

LOHGI TUDE

As bolhas se deslocam para leste,
acompanhando o equador

magnético terrestre.
Fonte: INPE
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Bolhas lonosféricas

Source: The University of Sydney

https://youtu.be/ymZEQihlldU

50
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‘Sonda de Langmuir
Sensor externo da

/ Sonda Langmuir

4
<«— Placa interna Sonda Langmuir

Ajuda a investigar o mecanismo de geracao de bolhas de plasma

Mede a densidade de electrons e a distributibuicao espectral de
irregularidades em plasma.

51




A Sonda de Langmuir Simplificada (SLP)

s Bias > DC/DC 5V
E Generator Converter
S
(o}
R
Sensitive High/Low
— Pre-Amp ™ Gain Amp
* SCON
-
Multiplexer - Signal SLPX
—— Interface SLPY

o Asonda de Langmuir do INPE € mantida num potencial positive
com relacao ao resto do satelite. A corrente € coletada por um
sensor metalalico exposto ao plasma ionosférico e mais tarde
convertido na densidade numérica de electrons.
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‘ Diagrama em Blocos do UbatubaSat

Gravador
e Tocador
de Audio

Audio Play &
Record Codificador

AX-25 T :
ransmisso  Aniena

AX25 r / Receptor UHF
encoder  (—

Painel Sensor
Solar Corrente

TR2M

C”"?”t BX24 processor T . [ Antenna
Monitor o e ransceiver
encoder
with modem

] ] Decodificador
angmuir AX-25

Prabe

Com ISS => Requisitos mudam ...
Nova Carga Util => Requisitos mudam ...

E um re-projeto de tubesat € necessario para g,UbatubaSat




Seqiiéncia Inicial de Ativacao do
Picosatelite

Satellite is Ejected: Battery ON

>
OBC boot-up and
TRX set.to RX mode

@

%" Tancredo-1

Ulises-1 §

1st -time
boot-up?

Watchdog time-out
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‘ Adaptacao de Chaves de Ativacao como
Requerido pela JAXA/NASA

SW1 SW2 SW3

* o— o0

oo

4 SW4
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Seqliéncia de ProtecoOes para Ativacao e Uso
do Subsistema de Poténcia como Requerido
pela JAXA/NASA
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|

Protections

Negative
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‘Requisitos de Testes de Vibracao e
Thermo-Vacuo

0,1 .
Envelope do
0,01 T Perfil do Teste
T de Vibracao da
0 Bateria
0,001 % Freq.[Hz]
10 100 1000 10000

Temperature (°C)

60=t= r\

20 e\ L\ —
20 40 60 80 : 100 120 130 160 I0 200 220 \ 240 260/; 280 300 3%0 340 IGO T|me(m|n)
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1 H i |
L 1 H 1 1
[} I | |
i 1 ! I
I |
I |
] \ |
[}

2 nd orbit | 3 rd orbit ! 4 th orbit
|

-20=

The eclipse Iquﬁn 20 minutes until the sun emerges from the other side of

1 st orbit

Envelope do Perfil do Teste de Termo-
Vacuo da Bateria 57




| Model de Engenharia do Tancredo-1

Chaves de Ativacao Sonda de Langmuir
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| Mudancas em Inligacoes...

Antes ... Depois ...

Computador
de Bordo

Computador de Carga Util
Bordo Educacional

Carga Ut
Cientffica

59



YZX00g10,
7

red Molng
150dnsa gy




o s

‘ Futuros Passos ...

Teste do Modelo de Voo (MV) com
Requisitos da JAXA/NASA

=

o ~

—_ iy
DaPFa2/H}
PoDIgMZ]

 Teste Vibracao MV

00000

o 10 100 1000
Temperature (°C)
Vs - 2 bt \ & %0/ 10 1o Mo 0 o 20 20\ w0 20 2% 0 o 20 o Time(min)
Teste Vacuo-Termico MV .
1 st orbit

Lancamento Estimado no final 2015 ou inicio
de 2016

Migracao para uma missao dedicada em
CubeSat .




O Picosat UbatubaSat — Instrugoes de Montagem

1. Veja como o modelo montado completo fica #

2. Recorte estas abas ERtET e EAin Lateral de baixo
para colar na lateral \ \ \[
: 5 ]
do picosat. Preste atengaongs ™ ¢ » 4 ‘
H_," T TE R o - : :

6. Recorte as antenas e
dobre —as, colando para
| _ fixa cada metade, vide

. acima no modelo

dois tamanho@js Ag

3. Recorte o painel
solar.

4. Se quiser destacar

paineis solares, use uma i 7.Cole as 4 antenas no

Topo do picosat, vide
acima no modelo

Toi::o‘ do“[‘::i\cosat

régua e tesoura para fazer /
uma dobradura antes de -
N

colar paineis no topo e F &

fundo do picosat. 8. Divirta-se, esse e

0 seu picosat!!!

4.Notopo, coleem
sequéncia, A, B, C, D, e
e o correspondente na
lateral de cima

5. No fundo, cole em LN
sequencia, E, F, G, H, etc  Fundo do picosat
e o correspondente na

lateral de baixo Paineis solare

Antenas e dobradura
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INPE MINISTERIO DR CIENCIA € TECNOLOGIA
INSTITUTO NRCIONRAL DE PESQPUISAS ESPACIRIS

Perguntas?
Contato:

walter.abrahao @ inpe.br
~va auro.tikami @ inpe.br
Ban candidomoura3 @ gmail.com




