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Resumo ¾ Danos por radiação são uma das principais causas de falha de componentes eletrônicos em satélites artificiais. O monitoramento em tempo real da radiação a que estão expostos os satélites artificiais é
importante para a posterior investigação de falhas e sua correlação com as doses de radiação. Neste pôster, se descreve uma revisão dos conceitos dos componentes a serem utilizados para propor Arquitetura de um
detector de Partículas Espaciais de Alta Energia para Órbita Baixa, tendo como objetivo realizar um mapeamento do ambiente espacial, para proteger os equipamentos eletrônicos que compõem os satélites expostos à
radiação ionizante. A região alvo é a orbita baixa onde se observa um grande fluxo de partículas carregadas energéticas que podem ocasionar danos nos componentes eletrônicos dos satélites. Esse estudo tem como
propósito permitir a escolha da melhor topologia para o desenvolvimento de um detector de partículas carregadas, de baixo custo, que será projetado para detectar partículas e poder discriminar sua energia.

Palavras-Chave − Detector de partículas; Detectores de radiação; Satélite clima espacial; Cinturão de Van Allen; órbita baixa; transistores RadFET; Fotodiodo PIN.

IV. CONCLUSÃO

Foi apresentada a concepção de um instrumento detector de partículas com capacidade de medir a
energia das partículas incidentes usando componentes de baixo custo. O sistema também incluirá
RADFETs como dosímetros. A decisão se serão incluídos na mesma caixa ou em uma caixa à parte será
tomada futuramente, após a realização de estudos mais aprofundados.
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REFERÊNCIAS

I. INTRODUÇÃO

Os satélites que são lançados e colocados em órbita estão expostos ao ambiente de radiação espacial,
que pode ter efeitos graves na eletrônica dos componentes dos satélites [1], portanto, é importante o
monitoramento contínuo da radiação presente nesse ambiente, para uma posterior investigação de falhas,
permitindo o desenvolvimento de técnicas de mitigação e técnicas de blindagem melhores.
A radiação no espaço é um fator crítico. Uma forma de resolver essa dificuldade é realizar um estudo
constante para posteriormente desenvolver componentes para serem tolerantes ou resistentes à radiação
presente no espaço. A eletrônica utilizada nos satélites tem exigências diferentes, pois são
constantemente expostos à radiação de diferentes fontes, como ventos solares e exposição aos raios
cósmicos. Devido ao impacto repetido das partículas a vida útil dos componentes e consequentemente
dos satélites será reduzida [1] [2]. Este estudo tem como objetivo desenvolver um detector de partículas
embarcado em um satélite de pequeno porte que irá permitir monitorar in loco o fluxo de prótons e outras
partículas.

II. METODOLOGIA

A metodologia utilizada partiu da proposição do desenvolvimento de uma arquitetura para de um detector
de radiação de partículas energéticas (prótons e íons) destinado ao mapeamento da radiação existente no
ambiente espacial, em especial, com foco em missões em órbita baixa e na região da zona de anomalia
do Atlântico Sul, como é o caso das missões do INPE.
A análise detalhada do funcionamento do detector começa com uma revisão dos conceitos e
funcionamento dos componentes que o constituem, seguida por uma análise operacional dos detectores
atualmente disponíveis no mercado, para fazer uma comparação das arquiteturas utilizadas no espaço, o
que pode levar à escolha da arquitetura e modelagem da topologia a ser estudada e avaliada, que visa
medir e mapear a quantidade de íons de alta energia e prótons presentes em missões de baixa órbita.

A.Detectores de radiação. Um detector transforma a energia proveniente da radiação num sinal
elétrico, esta resposta está relacionada com a quantidade de radiação incidente no detector [5]. A taxa de
radiação incidente e a variação do tempo de resposta determina a eficiência do detector. Esta eficiência é
normalmente chamada eficiência intrínseca, que depende do circuito eletrônico utilizado para capturar e
analisar o sinal do detector [5]. Serão empregados RadFETs, que são transistores de efeito de campo
(MOSFET), otimizados para medição de dose total acumulada e fotodiodos de silício tipo PIN (junção
PN com uma camada intrínseca entre as regiões P e N) para medição da energia das partículas
incidentes. Fotodiodos PIN oferecem uma boa sensibilidade a várias formas de radiação, sendo
comumente usados como detectores [6] [11].

A Figura 1 apresenta um exemplo de circuito de
detecção. Neste circuito, um sinal proveniente do
fotodiodo PIN chaveia o primeiro transistor para
condução, levando o segundo transistor ao corte, o
que por sua vez leva a saída para nível lógico alto.
Resumindo, ele indica a detecção do diodo PIN que
aciona um sinal na saída. Isso pode ser usado para
indicar que existe uma detecção que pode ser
lida [5].

Os circuitos apresentados na Fig. 2 são
exemplos de circuitos detectores de pico. O da
esquerda é mais simples, já o da direita
permite se compensar a queda de tensão no
diodo detector de pico e contém um transistor
de reset, que é acionado quando se deseja
preparar o circuito para uma nova leitura [15].
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III. RESULTADOS E DISCUSSÃO

A pesquisa bibliográfica realizada no início do
estudo mostrou ser possível construir um
detector de radiação de baixo custo usando
fotodiodos PIN e RADFETs [5, 6, 10 e 12].

A Figura 3 apresenta um diagrama em blocos
do instrumento proposto. A eletrônica de
proximidade será responsável por condicionar e
digitalizar pulsos provenientes das partículas
que atingem os fotodiodos PIN e as tensões
presentes nos RADFETs. Estes dados são
enviados a um microprocessador, responsável
por formatar e enviar essas leituras para o
subsistema de TM&TC ou para o computador de
bordo do satélite. As detecções de partículas
pelos fotodiodos serão datadas, de forma a
possibilitar o reconhecimento da posição na
órbita em que ocorreram as detecções, o que é
importante para fazer um mapeamento da
região da Anomalia do Atlântico Sul e de outras
regiões de interesse. Já os RADFETs serão
usados como dosímetros, permitindo a medição
da dose total acumulada em função da
espessura de blindagem.

A figura 4 apresenta o conceito da estrutura
física do sistema de detecção. A presença de
três placas empilhadas, cada uma com seu
fotodiodo, permite se obter uma discriminação
melhor da energia das partículas do que seria
possível com um único fotodiodo, já que o
número de fotodiodos atravessados por uma
mesma partícula dependerá da sua energia. O
colimador restringe o ângulo de incidência das
partículas, diminuindo a ambiguidade na
determinação da energia das partículas
incidentes devido à incerteza do ângulo de
incidência dessas partículas nos fotodiodos.


