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MONTAGEM COM
QUALIFICACAO ESPACIAL

DEFINICAO (1):

Montagem de equipamentos eletronicos com qualificacao ou qualidade
espacial € o tipo de montagem que atende requisitos impostos pelo
ambiente operacional da missao espacial. O resultado final da montagem
deve ser fiel ao projeto que o gerou, para efeito de rastreabilidade,
expressos nos documentos, desenhos e esquemas elétricos.

Os projetos e as especificacoes mecanicos e eletro-eletronicos devem
atender todos os requisitos indispensaveis ao sucesso da missao espacial.



MONTAGEM COM QUALIFICACAO
ESPACIAL

DEFINICAO (2)
MONTAGEM tem dois significados para nés:

1- Ato ou efeito de montar; operacao de reunir as pecas de um
dispositivo ou equipamento,

2- Conjunto mecanico ou eletronico (Também conhecido como
Empacotamento Mecanico ou Eletronico ou ainda, Eletro-mecanico).

Empregamos os dois significados acima para MONTAGEM.

E, empregamos o segundo significado: Empacotamento para
componentes, sub-sistemas, sistemas, etc.



MONTAGEM COM QUALIFICACAO
ESPACIAL

DEFINICAO(3)

Montagem de Sistemas Eletronicos Espaciais com Qualificacao
Espacial

E o resultado do projeto do empacotamento mais a realizacao da sua
montagem que atendem os requisitos estabelecidos para o sistema
eletronico.

Estar qualificado é o mesmo que dizer que o projeto do
empacotamento e a propria montagem atendem todos os requisitos
impostos para uma determinada missao.

Estes requisitos sao: requisitos operacionais, funcionais, ambientais
(incluindo a armazenagem) etc.




EMPACOTAMENTO ELETRONICO

DEFINICAO (4)

Estudo e projeto de acondicionamento de componentes, sub-conjuntos e conjuntos eletro-
eletronicos em diversos tipos de empacotamentos, a fim de atender requisitos especificos de
funcionamento, relacionados as condicoes elétricas, térmicas e ambientais.

O empacotamento eletronico pode se dar tipicamente em 7 niveis:

A LR R

Monoliticos (p. ex. pastilha de silicio);

Componentes ativos (nas suas diversas formas, p. ex. circuito integrado);
Componentes passivos (nas suas diversas formas, p. ex. na forma de chip);
Moédulos ceramicos ou Circuitos Hibridos, tecnologia de filme fino e espesso;

Placas de circuito impresso montada;

Subsistema eletronicos (p. ex. equipamentos eletronicos de bordo);

Sistemas eletronicos (p. ex. montado em estrutura de satélite).




EMPACOTAMENTO ELETRONICO

Monolitico Circuito Integrado Placa Montada com Componentes Equipamento de bordo



NIVEIS

DE

EMPACOTAMENTO PLATAFORMA MULTI MISSAO

Empacotamento Nivel de Sistema




EMPACOTAMENTO ELETRONICO

REQUISITOS DE PROJETO DO EMPACOTAMENTO ELETRONICO

*Equipamento eletronico deve ser projetado a fim de fornecer flexibilidade e intercambialidade ao

sistema;

*Localizacao de montagens eletronicas deve ser levada em consideracao o balanceamento de massas, o

centro de gravidade, o controle de temperatura, a cablagem e demais requisitos do sistema;

*Terminais ou pontas de fios ou de cabos nao devem ser terminados dentro um furo metalizado em

placas de circuito impresso usado para conexao elétrica (sempre usar terminais para esta finalidade);

*Layout do empacotamento dentro dos subconjuntos devem acompanhar o fluxo do sinal elétrico do

circuito para minimizar comprimentos de condutores e interferéncias entre os sinais.



EMPACOTAMENTO ELETRONICO

REQUISITOS DE PROJETO (cont.)

*Circuitos devem ser separados de modo que os subsistemas, sistemas, e funcoes de acesso direto deixando

a montagem sejam roteados para conectores individuais;

*Projeto de equipamentos deve considerar o espaco necessario para montagem de componentes em

subconjuntos e conjuntos;

*Componentes eletronicos com alta dissipacao térmica dentro um de subconjunto deve ser montado de
modo que a resisténcia térmica para a interface térmica primaria (p.ex. estrutura do satélite) seja
minimizada;

sequipamento eletronico contendo volumes lacrados que possam aprisionar ou conter gazes devem ser

arejados adequadamente a menos que uma selagem hermética seja exigida para se atender um requisito

funcional especifico.



EMPACOTAMENTO ELETRONICO

REQUISITOS DE PROJETO (cont.)

*Componentes eletronicos sensiveis a radiacao de alto-energia devem ser montados
com blindagem adequada

*Projeto da blindagem de radiacao deve ser baseado na massa e na eficiéncia de
blindagem do material em tamanho, nas caracteristicas fisicas do componente
eletronico, no material, na localizacao do elemento sensivel, etc.

*Projeto da blindagem deve prover protecao adequada contra radiacao vindo de todas

as direcoes no espaco.




EMPACOTAMENTO ELETRONICO

CRITERIO DE PROJETO DE EMPACOTAMENTO ELETRONICO

*Maxima relacdo de massa de componentes eletronicos para massa do conjunto;

*Maxima condutividade térmica entre elementos dissipativos de poténcia e dissipadores térmicos;
*Maxima acessibilidade para inspecoes;

*Produtibilidade (capacidade de realizacao de fabricacio);

*Peso minimo pratico;

*Facilidade de retrabalho quando necessario;

*Finalidade de aumentar o desempenho elétrico do equipamento;

*Projetos mecanicos estruturais conservativos para ambientes vibracionais; >

*Exceder o fator de seguranca de tensao de ‘““stress” de valor especificado por projeto
(p. ex. 1.5) para o pior caso (fator de carga dinamica);
*Projeto estrutural;

*Condutividade térmica.



MONTAGEM COM QUALIFICACAO
ESPACIAL

Devido, na maioria das vezes, a impossibilidade de substituiciao e a expectativa de operacionalidade
dos equipamentos espaciais, deve-se garantir que os elementos mais sensiveis (componentes
eletronicos) nao tenham a sua integridade (o mesmo que confiabilidade) ameacada ao longo de sua
vida ou seja:

*No processo de fabricacao;
*No manuseio no fabricante;
*Na embalagem;

*No transporte até o cliente;
*Na inspecao de recebimento;

*No manuseio no cliente;

*Na operacao de montagem.




MONTAGEM ELETRONICA COM QUALIFICACAO ESPACIAL

Distribui¢cao Tipica das Causas das Falhas em
Mivel de Sistema
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MONTAGEM COM QUALIFICACAO

ESPACIAL
MAODE OBRA  \[E10 AMBIENTE METODO
Treinamento Sala Limpa Processos e
Procedimentos

Qualificados

Montagem
com
qualidade
espacial

v\

MEDIDAS
Instrumentos

MATE o IS MAQUINAS calibrados de acordo
Materiais Aprovadas de com padrédes
Qualificados acordo com os estabelecidos
Processos

Qualificados



PROCESSO DE MONTAGEM ELETRONICA

. Critérios de projeto de empacotamento eletronico
. Projeto de equipamento eletronico
. Documentos de fabricacao

. Treinamento

. InstalacOoes para montagem .
. Ferramental

. Manuseio de equipamento eletronico -

0 descarga eletrostatica
0 limpeza de equipamento eletronico

0 manipulacio de hardware



EMPACOTAMENTO ELETRONICO

TREINAMENTO DE OPERADORES EM MONTAGEM

Treinamentos especialmente desenvolvidos no local e aulas de familiarizacao devem
ser estabelecidos para eletronica de voo e de solo.
* Para eletronica de bordo e de solo
- montagem de placas de circuito impresso;

- soldagem de componentes;

.- confeccao de cablagem, crimpagem, emendas de fios
.- técnicas de ““wire wrap”’, connectores, ensaios;
.- limpeza de caixas metalicas e placas montadas;

.- aplicacoes de polimeros em placas com circuitos (adesivos, travas quimicas, etc.);

montagem mecanica, torques de parafusos, sequéncia de montagem, etc. ;

modificacoes em circuitos (retrabalhos, reparos).



REINICIAR

alirio@dss.inpe.br




PROCESSO DE MONTAGEM
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