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Resumo — Danos por radiacao sao uma das principais causas de falha de componentes eletrbnicos em satélites artificiais. O monitoramento em tempo real da radiacdo a que estao expostos os satélites artificiais é
importante para a posterior investigacao de falhas e sua correlagcao com as doses de radiacao. Neste pOster, se descreve uma revisao dos conceitos dos componentes a serem utilizados para propor Arquitetura de um
detector de Particulas Espaciais de Alta Energia para Orbita Baixa, tendo como objetivo realizar um mapeamento do ambiente espacial, para proteger os equipamentos eletrénicos que compdem os satélites expostos a
radiacao ionizante. A regiao alvo é a orbita baixa onde se observa um grande fluxo de particulas carregadas energéticas que podem ocasionar danos nos componentes eletronicos dos satelites. Esse estudo tem como
proposito permitir a escolha da melhor topologia para o desenvolvimento de um detector de particulas carregadas, de baixo custo, que sera projetado para detectar particulas e poder discriminar sua energia.
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. INTRODUCAO lIl. RESULTADOS E DISCUSSAO

Fig. 3. Diagrama de blocos do detector de particulas de alta energia

Os satelites que sao langados e colocados em orbita estao expostos ao ambiente de radiagao espacial, | A pesquisa bibliografica realizada no inicio do

que pode ter efeitos graves na eletronica dos componentes dos satelites [1], portanto, € importante 0 | estudo mostrou ser possivel construir um Rede de _| Eletronica de .
monitoramento continuo da radiagao presente nesse ambiente, para uma posterior investigacao de falhas, = detector de radiacdo de baixo custo usando detectores Proximidade P
permitindo o desenvolvimento de técnicas de mitigacao e tecnicas de blindagem melhores. fotodiodos PIN e RADFETs [5, 6, 10 e 12].
A radiacao no espaco € um fator critico. Uma forma de resolver essa dificuldade € realizar um estudo : .

. , R . detector de particulas de alta energia
constante para posteriormente desenvolver componentes para serem folerantes ou resistentes a radiagcao | A Figura 3 apresenta um diagrama em blocos ‘
presente no espaco. A eletronica utilizada nos satelites tem exigéncias diferentes, pois sao = do instrumento proposto. A eletronica de 1
constantemente expostos a radiagdo de diferentes fontes, como ventos solares e exposigdo aos raios = proximidade sera responsavel por condicionar e Sistema TM&TC
cédsmicos. Devido ao impacto repetido das particulas a vida util dos componentes e consequentemente | (digitalizar pulsos provenientes das particulas Oudioggfgéador
dos satelites sera reduzida [1] [2]. Este estudo tem como objetivo desenvolver um detector de particulas | que atingem os fotodiodos PIN e as tensées S ~ ’
embarcado em um satelite de pequeno porte que ira permitir monitorar in loco o fluxo de protons e outras | presentes nos RADFETs. Estes dados s3o ' ’
particulas. enviados a um microprocessador, responsavel

por formatar e enviar essas leituras para o

Il. METODOLOGIA subsistema de TM&TC ou para o computador de

Fig. 4 Concepcao do detector de particulas e dosimetro
bordo do satélite. As detecgbes de particulas - P partict !

A metodologia utilizada partiu da proposicao do desenvolvimento de uma arquitetura para de um detector = pelos fotodiodos serdo datadas, de forma a
de radiacao de particulas energeticas (protons e ions) destinado ao mapeamento da radiagcao existente no | possibilitar o reconhecimento da posicdo na
ambiente espacial, em especial, com foco em missdes em orbita baixa e na regiao da zona de anomalia | @rbita em que ocorreram as detecgdes, o que é

do Atlantico Sul, como é o caso das missoes do INPE. importante para fazer um mapeamento da ) COLIMADOR
A analise detalhada do funcionamento do detector comega com uma revisao dos conceitos e  regido da Anomalia do Atlantico Sul e de outras
funcionamento dos componentes que o constituem, seguida por uma analise operacional dos detectores ' regides de interesse. J4 os RADFETs serdo RLINDAGEM
atualmente disponiveis no mercado, para fazer uma comparacao das arquiteturas utilizadas no espaco, o | ysados como dosimetros, permitindo a medigéo L ATERAL
que pode levar a escolha da arquitetura e modelagem da topologia a ser estudada e avaliada, que visa | da dose total acumulada em funcdo da
medir e mapear a quantidade de ions de alta energia e protons presentes em missoes de baixa orbita. espessura de blindagem.
TABELA I. EXEMPLOS DE RADFETS. FONTE: Adaptado de MANEA, S.. TABELA II. EXEMPLO DE DIODOS PIN. FONTE: Adaptado de Scarpin, J. A. . _
MOREIRA, J., SILVA, M., & BARBOSA, A. [10]. (2016) [5] A figura 4 apresenta o conceito da estrutura
, . . ~ |
Bxido de gate com espessura de 300 nm: fisica do sistema de deteccdo. A presenca de T s
REM . : OSRAM Opto Semiconductors - Photodiode PIN a . ESEE e
RFT300. | Sensibilidade de 1.5 mV / cGy e um involucro SFH206F | Chip 850nm 0.62A/W Sensitivity 2-Pin T-1 3/4 T/R tres .placas em_p'lhadas’ cada um.a COm S?u Zl _poEmEmn
CC10G1 16 praticamente transparente a radiacao; - Silicon-PIN-Photodiode with Daylight Filter fotod|od0, perm|te se obter uma dlscrlmlnagao
(6] Adequado para muitos feixes de radiacdo e espaco. p i melhor da energia das partl'culas do que seria T — BLINDAGEM
X i : : . Usado em pesquisas académicas, mas sem mais ) T _ . INTERMEDIARIA
Fabricado pela. Tyndall Natlor.la% In.stltute, BN11F informacdes até o momento pOSSIVGl com um unico fotodio dO, & que O
TY1004 Incorpora dois RadFETs idénticos com uma i .
(chip) [7] | cspessura de éxido de gate de 400 nm; L14G1 Onsemi - SENSOR PHOTO 880NM TOP TO206AA numero de fotodiodos atravessados por uma
Area ativa muito pequena (superficie de 6xido de N Vishay Intertechnologies - Photodiode PIN Chip mesma partl’cula dependeré da sua energia. O ~——= DETECTORES
— gate): 300 um por 50 pm. 900nm 2-Pin colimador restringe o angulo de incidéncia das
ransisior ’ . . . . .
MOSFET | Tem uma sensibilidade de 33 mV / Gy no modo BPX61 OSRAM Opio Semiconduciors = Faotodiode EIN partlcul_as, _ diminuindo a_ amblgwdade’ na
LS 3N163 | n#o polarizado e 62 mV / Gy no modo polarizado. Chtp 850nm 0.62A/W Sensitivity 2-Pin TO-S determinacao da energia das particulas
PMOS [8] ———— - e —— A Intertechnologies - Phototransistor IR Chip Silicon incidentes devido a incerteza do éngulo de F A
osimetro baseado em gate flutuante projetado. 930nm 2-Pin T-1 3/4 C A s , : .
FGDOS desenvolvido e comercializado pela iC-Malaga: incidéncia dessas partlculas nos fotodiodos. onte: Autor
(Chip) [9] | Tem alta linearidade e resposta de sensibilidade XRA24 Usado em pesquisas académicas, mas sem mais
adequada para aplicagcdes espaciais. informagdes até 0 momento IV. CONCLUS AO

A.Detectores de radiacao. Um detector transforma a energia proveniente da radiagdo num sinal

elétrico, esta resposta esta relacionada com a quantidade de radiacao incidente no detector [5]. A taxa de Foi apresentada a concepgao de um instrumento detector de particulas com capacidade de medir a
radiacdo incidente e a variacdo do tempo de resposta determina a eficiéncia do detector. Esta eficiéncia € = energia das particulas incidentes usando componentes de baixo custo. O sistema tambem incluira
normalmente chamada eficiéncia intrinseca, que depende do circuito eletrénico utilizado para capturar e = RADFETs como dosimetros. A decisao se serao incluidos na mesma caixa ou em uma caixa a parte sera
analisar o sinal do detector [5]. Serdo empregados RadFETs, que sdo transistores de efeito de campo = tomada futuramente, apos a realizagcao de estudos mais aprofundados.

(MOSFET), otimizados para medicao de dose total acumulada e fotodiodos de silicio tipo PIN (juncao _ ‘ _ _
PN com uma camada intrinseca entre as regides P e N) para medicdo da energia das particulas Agradecimentos: Agradecemos a CAPES, ao INPE e ao Projeto CITAR/FINEP pelos recursos oferecidos.
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