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RESUMO

Aeronaves, espagonaves e satélites artificiais fazem uso de sistemas eletronicos embarcados denominados sistemas
avidnicos, com objetivo de executar uma série de funcOes pertinentes a seu propdsito e missdo. Visando o
desenvolvimento de um sistema avidnico aplicado a projetos de extensdao com estudantes do ensino médio, a equipe
Orion Aerospace Design buscou por formas de aplicar o conhecimento adquirido durante a execugao de desafios
exigidos em competi¢des, através da elaboragdo de treinamentos e workshops para a comunidade externa, passando
nocdes desde a concepgado inicial do projeto de um nanossatélite, requisitos de projeto, escolha de componentes,
simulagdes, até a implementacdo final e construgdo. Tais conceitos foram aplicados pelos estudantes no
desenvolvimento de um nanossatélite do tipo cansat, através do projeto de extensdo Zetasat, no entanto, os
fundamentos apresentados servem de base para a elaboragdo de sistemas aviGnicos presentes em outros projetos
desenvolvidos pela equipe, ou em seus préprios projetos pessoais, trazendo os conceitos das ciéncias aeroespaciais
para sua realidade.

PALAVRAS-CHAVE: Avibnica. Sistemas embarcados. Nanossatélite.
ABSTRACT

Aircraft, spacecraft and artificial satellites make use of embedded electronic systems called avionics systems, in order
to perform a range of functions relevant to their purpose and mission. Aiming at the development of an avionics
system applied to extension projects with high school students, the Orion Aerospace Design team sought ways to
apply the knowledge acquired during the execution of challenges required in competitions it participated, through the
development of training and workshops, passing on notions from from initial design conception of a nanosatellite,
design requirements, choice of components, simulations, to final implementation and construction. These concepts
were applied by the students in the development of a cansat-type nanosatellite, through the Zetasat extension
project, however, the fundamentals presented serve as a basis for the development of avionics systems present in
other projects developed by the team, or in their own projects bringing the concepts of aerospace sciences into your
reality.
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INTRODUGCAO

Iniciada em margo de 2020, a equipe Orion Aerospace Design teve como primeiro objetivo projetar e
construir um nanossatélite, da categoria cubesat, que atendesse aos desafios propostos para a competicao
CubeDesign, realizada anualmente pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). O nanossatélite
em questdao ndo é efetivamente langado, no entanto, passa por testes em solo com o objetivo de simular
condi¢cbes de um lancamento, em seguida, é submetido 4 provas para analisar sua performance em realizar
os objetivos previstos em regulamento (INPE, 2020).

Posteriormente, a equipe optou em expandir seus objetivos e participar paralelamente de outras
competicdes visando uma maior abrangéncia das areas aeroespaciais, sendo estas: Latin America Space
Challenge (LASC), com o objetivo de construir minifoguetes (LASC, 2021); Global Space Balloon Challenge
(GSBC), com objetivo de desenvolver uma sonda para pesquisas na estratosfera (MISNER, 2019). As trés
competi¢des necessitam de um sistema eletronico embarcado denominado sistema avidénico em cada
projeto, que forneca dados em tempo real de voo e seja capaz de executar acées sem a intervencao
humana.

Paralelamente as competicdes, a equipe tomou iniciativa de desenvolver projetos de extensao, sendo
estes nomeados Delta Rocket com objetivo de construir minifoguetes, ZetaSat desenvolvendo
nanossatélites do tipo cansat, e StarlLab para realizacdo de pesquisas na drea da astrobiologia. Estes
projetos sdo desenvolvidos em paralelo com estudantes do ensino fundamental e médio, com objetivo de
incluir a comunidade externa e realizar divulgacao cientifica, proporcionando experiéncias didaticas com os
alunos através do desenvolvimento em conjunto e por meio de workshops e treinamentos fornecidos pela
equipe.

MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento das atividades com os estudantes de ensino médio foi baseado nos materiais
produzidos pela equipe Orion Aerospace Design durante toda a fase de projeto dos sistemas aviénicos
presente nos projetos de competicdo. Utilizou-se como material de estudo preliminar os documentos
desenvolvidos para atender aos requisitos de projetos e as atividades desenvolvidas relacionadas as
competicGes, que consistiram nos seguintes itens, divididos em quatro grandes etapas e aplicados
individualmente a cada um dos trés projetos (cubesat, minifoguete, sonda estratosférica) dentro da equipe:

Definicdo dos requisitos de cada projeto;

Escolha dos componentes eletrénicos e validacdo em bancada dos mesmos;
Projeto e montagem das placas de circuito impresso;

Integragdo com o sistema real e testes finais.

Os requisitos de projeto sdo definidos com base no que é exigido em cada competicdo ou area de
interesse de pesquisa, e eventuais necessidades internas da prépria equipe.

Dentre os principais requisitos de cada projeto de competi¢do, destacam-se para o nanossatélite, a
capacidade de determinar sua orientacdo espacial (determinacdo de atitude) e a capacidade de efetuar
manobras de estabilizacdo de rotagdo e apontamento para locais especificados através de telecomandos.
Além disso, a capacidade de capturar imagens de uma regido e transmitir essas imagens capturadas para a
estacdo em solo e envio periddico de telemetrias com informacdes das condi¢cdes operacionais do
nanossatélite (INPE, 2020). Para o minifoguete destacam-se principalmente: coleta e transmissdo continua
de dados de voo, tais como aceleracao, velocidade, altitude, temperatura do motor, orientacdo, pressao
aerodindmica e deteccdo de apogeu. Sendo este ultimo, responsavel pelo acionamento do sistema de
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recuperacao, que consiste na liberacdo e abertura do paraquedas para que seja efetuado o pouso em
seguranca (LASC, 2021). Para a sonda estratosférica destacam-se principalmente: capacidade de
permanecer funcionando por um longo periodo em condi¢des de baixas temperaturas; transmitir dados em
tempo real através de longas distancias; coleta periédica de dados de voo e do ambiente, e a capacidade de
expor o experimento ao ambiente em condi¢des especificas de pressao, umidade, altitude e temperatura.

Durante a definicdo dos componentes eletronicos utilizados, buscou-se implementar formas de
otimizar o tempo dedicado a cada projeto, de modo que o trabalho e tempo aplicado a um projeto
contribuisse para os demais, de forma que a equipe optou por padronizar os componentes eletrénicos que
puderam ser utilizados em mais de um projeto.

Tendo em vista esta estratégia, a equipe definiu o uso de microcontroladores da fabricante
STMicroelectronics, por terem ampla documentacdo e pela sua alta eficiéncia energética proporcionada
pela tecnologia ARM (STMICROELECTRONICS, 2011). Padronizou-se também o mdédulo de radio, necessario
em todos os projetos para a comunicacao remota com os prototipos, optou-se pelo circuito integrado da
fabricante Semtech, amplamente utilizado em funcdo de sua modulacdo LoRa e compatibilidade com
outros tipos de modulacdo (LORA ALLIANCE, 2020).

Em detrimento dos diversos parametros que desejava-se monitorar e que eram comuns a todos os
projetos, tais como, temperatura, orientacdo, velocidade e aceleracdo, buscou-se pela padronizacdo dos
sensores. Ja para o caso de sensores especificos, tais como cameras, buscou-se por solu¢cdes Commercial
off-the-shelf (COTS), tal como a linha de produtos Raspberry Pi.

Em seguida, iniciou-se a etapa de validacdo em bancada dos componentes. A estratégia adotada para
esta fase consiste em iniciar a validacao dos sistemas classificados pela equipe como sendo de maior nivel
de complexidade, e com maior prioridade de implementacdo. O primeiro sistema a ser validado em
bancada foi o sistema de telemetria. Com auxilio de um analisador Iégico e um radio definido por software
a comunicagdo do microcontrolador com o médulo de radio e a transmissdao dos dados via radiofrequéncia
foram validados conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Analise do espectro de radio e exibicdo do pacotes de dados, etapa de validagdo do sistema de telemetria
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Fonte: Autoria propria (2021).

Apds o sistema de telemetria ser validado, iniciou-se entdo a validagcdo dos sensores, necessarios em
todos os projetos para aquisicdo de dados de voo. Por fim, desenvolveu-se uma plataforma de testes para a
validacdo do sistema de controle e determinacdo de atitude. A plataforma desenvolvida é apresentada na
Figura 2, e esta representa um dos subsistemas do cubesat requeridos na competicao CubeDesign. A
modelagem matematica foi realizada no software MATLAB/Simulink, e é apresentada na Figura 3. As
etapas de modelagem 3D e simulagdo de sistemas serviram de base para a etapa de construgdo e testes
finais.
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Figura 2 — Estrutura de validagdo do sistema de controle e determinagdo de atitude com uso de roda de reagdo

Fonte: Autoria propria (2021).

Figura 3 — Esquematico da modelagem matematica do sistema de controle e determinagdo de atitude
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Fonte: Autoria propria (2021).

Apds a conclusdo dos testes em bancada, iniciou-se a etapa de confecgdo das placas de circuito
impresso (PCBs) que atendessem aos requisitos de projeto. A Figura 4 apresenta algumas das placas
desenvolvidas durante esta etapa. A documentacgdo elaborada durante a confec¢do das placas do cubesat
serviu de base para os sistemas presentes no cansat.

Figura 4 — Placas de circuito impresso desenvolvidas pela equipe e que integram os projetos

A integracdo dos sistemas eletrénicos consistiu na ultima etapa da fase de execucdo, onde os sistemas
desenvolvidos foram unidos com a estrutura mecanica final e, em seguida, realizaram-se testes com o
objetivo de garantir o funcionamento do conjunto elétrico e estrutural. Os testes finais consistiram em
avaliar o desempenho desse conjunto, quando exposto a condi¢cdes semelhantes as condicGes reais de
operacao.

Apds os estudos preliminares apresentados foi possivel determinar os requisitos bdsicos para
aplicacao dos workshops desenvolvidos no projeto Zetasat, que aconteceu entre os dias 31 de julho e 4 de
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setembro de 2021, de maneira remota através da plataforma Google Meet, conforme apresentado na
Figura 5, adaptando todo conteludo elaborado para estudantes do ensino médio e colocando em pratica
esses conhecimentos desde a fase de concepcao de projeto até a implementacdo do cansat.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O projeto ZetaSat foi realizado com alunos de escolas publicas e privadas, e teve como objetivo
desenvolver um nanossatélite do tipo cansat (do tamanho de uma lata de refrigerante) para a competicao
CubeDesign. Todo o conhecimento acumulado e documentado pela equipe durante a fase de
desenvolvimento do cubesat foi repassado como material de base em workshops, como forma de incentivo
ao conhecimento cientifico aos estudantes no desenvolvimento de um cansat em parceria com a equipe.

Figura 5 — Aula inaugural do projeto Zetasat
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Fonte: Autoria propria (2021).

Além do projeto Zetasat voltado para area de nanossatélites, a equipe desenvolve os projetos Delta
Rocket, visando a construcdo de um minifoguete capaz de atingir até 100 metros de apogeu para competir
no Festival Brasileiro de Minifoguetes, e o projeto StarLab, que tem como objetivo fomentar a pesquisa no
ramo astrobioldgico em escolas publicas e privadas. Estes trés projetos comp&em o programa Trés Marias
desenvolvido internamente na equipe e baseado nas experiéncias adquiridas com as competicdes.

A Figura 6 apresenta um fluxograma que descreve como a participacdo em competicdes agrega
positivamente a comunidade externa, visto que ao gerar conhecimento tecnoldgico as equipes sdo capazes
de transmitir conhecimento para estudantes do ensino fundamental e médio, a fim de instigar interesse as
areas cientificas estimulando-os através de um aprendizado dinamico, inovador e que se conecte a
realidade destes, sendo possivel estimula-los a ingressarem no ensino superior em cursos de engenharia.
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Figura 6 — Fluxograma de pesquisa e extensao
Resultado da competicao/ Feedback dos especialistas
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Fonte: Autoria propria (2021).

CONCLUSAO

Em um cendrio onde o ensino de ciéncias no pais é cada vez mais tedrico e menos instigante aos
alunos (UNESCO, 2005), a possibilidade do desenvolvimento de projetos em conjunto com a equipe,
permite que os estudantes apliguem o conhecimento de forma pratica. As acées promovidas por estes
projetos possibilitaram uma maior interacdo de estudantes do ensino médio com dreas e conhecimentos
aeroespaciais através da aprendizagem ludica. O projeto agrega habilidades essenciais ao desenvolvimento
dos estudantes, como raciocinio légico, comunicagdo, trabalho em equipe, incentivando-os a tomar
iniciativa em projetos.

Através do conhecimento formado dentro da equipe, e com base nos desafios propostos nas
competicdes, os alunos serdao capazes de criar seus proprios desafios e trazer os conceitos das ciéncias
aeroespaciais para sua realidade.
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