Réplicas do ISTSAT-1

Durante o desenvolvimento do ISTSat-1 foi necessario fazer algumas apresentagdes sobre o estado e a
evolugdo dos trabalhos. Depois de o ISTSat-1 estar construido este foi requisitado, vdrias vezes, para
exposicoes e demonstragdes publicas.

Nas primeiras apresenta¢des do ISTSat-1, em conferéncias, coldquios e demonstragdes foi usado o Modelo
de Engenharia do ISTSat-1, um modelo funcional, mas dado que este é uUnico tornou-se fundamental
preserva-lo. Por isso, foi iniciado o processo de fazer algumas réplicas (copias, melhores do que o original)
do ISTSat-1, que apenas o representam no seu aspeto fisico, mas que podem ser manipuladas.

As réplicas do ISTSat-1

As vdrias réplicas foram feitas a partir de pecas de plastico impressas em 3D, imagens das faces do ISTSAT-1
impressas em vinilo sobre placas de fibra de vidro FR4 e antenas realizadas também em FR4, Fig.1.

As réplicas dispdem de um dispositivo que permite que fiquem penduradas em diferentes suportes, de modo
a que as pessoas possam ver as diferentes faces sem manipularem as réplicas.

Foram desenvolvidas pegas para fabricar réplicas na escala 1: 1 e na escala 2:1. As réplicas na escala 2:1 serdo
detalhadas noutro documento.

i

—— N 22

Fig.1 — Pegas basicas usadas na réplica na escala 1:1 do ISTSat-1.
A-Pecas laterais; B- Pecas da base e do topo; C- Peca de suporte das antenas; D- Estrutura da réplica; E- pecas para fabricar as
antenas; 1- Gabarito para furagao de painéis; 2- Gabarito para posicionamento de vinilos; 3- Exemplo de vinilo impresso a Laser;
4- Colagem do vinilo a substrato FR4; 5- Exemplo de réplica final (escala 1:1).
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As réplicas atuais

Atualmente hd quatro réplicas: R1, R2, R 3 e R4, que foram realizadas na escala 1:1.
O processo de construcgao foi evoluindo de geragao em geragao.

A réplica R1 esta exposta no IST NanosatLab e ja participou em varias exposicoes. A
réplica R2 foi feita para estar em exposicao no Museu Faraday do IST, mas atualmente
esta em exposicao no TIC do IST.

As réplicas 1 e 2 tém antenas fixas, Fig. 2a), coladas ao médulo de antenas. Este
sistema além de dificultar o transporte levou a que as antenas, que sao muito frageis,
ja se partissem por varias vezes.

As réplicas 3 e 4 estao dotadas de

uma modificacao recente com a

introducao de uma cavidade um a) b)

pouco elastica (fenda), Fig.2b, _ Fig-2—Médulo de antenas. o
. a) versao - antenas flan; b -versao - antenas amoviveis.

que permite que as antenas

sejam amoviveis de modo a facilitar o seu transporte e acondicionamento.

Fenda para insergdo da antena

Foi criado um pequeno estojo, Fig. 3, para que as antenas amoviveis possam ser
transportadas em seguranga, sem se partirem.

A réplica R3 estd completamente
montada e apenas as antenas sao
amoviveis facilitando, assim, o seu # . T

transporte. Esta réplica é a mais Fig. 3 — Estojo de antenas amoviveis do ISTSat-1.
perfeita das que ja foram construidas e faz parte de um demonstrador interativo que
esta em construcgao.

A réplica R4 é completamente desmontavel
e facilita ao maximo o seu transporte,
tendo de ser montada no local da
apresentacao do |ISTSat-1. Esta a ser
exposta na conferéncia internacional IAC,
em Mildo, e estd inserida no balcdo da

PTSpace, Fig. 4.

Fig. 4 - ISTSat-1, R4, na IAC2024, com Jodao Monteiro.

IST NanosatLab, Moisés Piedade, outubro de 2024. 2


https://tecnico.ulisboa.pt/pt/tag/ist-nanosat-lab/
https://tecnico.ulisboa.pt/pt/noticias/istsat-1-satelite-do-tecnico-esta-em-orbita-e-funcional/
https://www.iac2024.org/
https://www.iac2024.org/
https://ptspace.pt/pt/home/
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O suporte das réplicas

As réplicas sao penduradas num suporte que permite que elas sejam completamente
observaveis (todas as faces do ISTSat-1) de qualquer angulo sem que tenham de ser
manipuladas.

Estd em construgdao um suporte completamente desmontavel, para ser usado com a
réplica R4 que também é completamente desmontavel.

Fabricagao das réplicas
Seguidamente referem-se os detalhes construtivos de uma réplica, na escala 1:1, a
partir das pecas representadas na Fig.1.

A montagem da estrutura.

As pecas A, B, C e D da Fig.1 sdao envernizadas com um verniz apropriado para
plasticos, para impedir a absorcao de agua (vapor) que as pecas de plastico impressas
em 3D tipicamente sofrem. Depois, sdo pintadas com uma tinta da cor final desejada.
As réplicas nao desmontaveis sao construidas através da colagem das pecas
constituintes usando uma cola flexivel (ndo usar colas a base de cianocrilato), como,
por exemplo, uma cola para colar pecas de PVC.

Depois da réplica estar colada é pintada com uma tinta da cor final desejada.

Os gabaritos

O gabaritol, da Fig.-1, consiste numa placa de circuito impresso, FR4, com cobre nas
duas faces. Nesta placa foram posicionados e realizados, com elevada precisdao (CNC),
furos de 3 mm de didmetro. E a peca padrio para realizar todas as réplicas.

Esta matriz de furos permite gerar o gabarito 2, em chapa acrilica transparente de 3
mm de espessura. E esta chapa transparente que permite servir de guia para a futura
furacao dos painéis que sao as faces da réplica do IStSat-1.

Os vinilos

As imagens sao impressas a laser em vinilo autoadesivo com substrato de papel
encerado. As imagens foram obtidas a partir de imagens fotograficas das faces do
ISTSat-1. As distor¢Oes geométricas foram corrigidas usando programas de
processamento de imagem (Irfanview, Gimp e Photoshop), aproveitando as
facilidades proporcionadas por cada um deles. As imagens foram passadas para o
programa de desenho Visio onde se definiu o posicionamento rigoroso dos furos de
fixacdo das placas e se ajustou a imagem a esta furacdo. Obteve-se uma imagem que
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foi passada para o programa IrfanView e que permite fazer a impressao final na
dimensao pretendida (escala 1:1 ou escala 2:1).

Nos vinilos, depois de impressos, os riscos sao corrigidos com um marcador preto de
tinta de alcool. Depois levam uma camada de verniz transparente de alta temperatura
para fixar a imagem, pois, nomeadamente as partes pretas sao facilmente riscaveis.

As faces da réplica

As faces da réplica sao feitas em chapa de fibra de vidro FR4 de 1,5 mm de espessura,
cortadas com cerca de 10 mm a mais do que a dimensao final da face do satélite.

A face das chapas onde vai ser colado o vinilo é limpa com alcool. As chapas sao pré-
aquecidas a cerca de 602C e depois sao humedecidas com agua, para dificultar a
criacao de bolhas de ar quando o vinilo adesivo é colado, depois de o separar do
substrato de papel. O conjunto é passado num laminador aquecido a cerca de 100 2C,
suficiente para nao derreter o toner da imagem, promover uma adesao forte do vinilo
a placa de FR4 e eliminar algumas bolhas de ar.

Depois da adesao do vinilo eliminam-se os riscos com marcadores de alcool e aplica-
se uma suave camada de verniz transparente, de baixa temperatura.

Usando o jig 2 da Fig. 1, sobre as placas com as imagens das faces, faz-se coincidir o
jig de modo a que a imagem dos furos coincida com os furos do jig e através destes
fazem-se os furos na placa FR4 usando uma broca de 3 mm de diametro.

Usando uma tesoura guilhotina (grande) corta-se o excesso da placa FR4 e com uma
mo de esmeril aproxima-se o contorno da face ao contorno da imagem. O acerto final
é feito a mao com uma lima.

No fim, da-se uma nova camada de verniz transparente para fazer a protecao final da
face da réplica.

As antenas

As antenas sao feitas em tiras de chapa de circuito impresso FR4, com 500 mm de
comprimento e cerca de 5mm de largura, cortadas numa guilhotina, ver E na Fig.1.
Foi construido um gabarito, jig J, na Fig.5a, em que a parte J2 é ajustavel
relativamente a parte J1, permitindo calibrar a largura das antenas na dimensao de
3,7 mm, ver Fig. 5b.
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A cerca de 40 mm de uma das pontas da antena, a sua largura é ajustada
manualmente para 3 mm, de modo a que antena possa ser inserida na cavidade de
fixagdo da antena no modulo de antenas.

As antenas sdo pintadas com 3 camadas de tinta preta e é identificada, com uma cor,
a ponta que tem a largura de 3 mm.

Fig.3 -Calibragdo da largura das antenas.
a) -lJig de calibragdo; b) ajuste da ponta da antena a 3 mm de largura.

As partes visiveis do mdédulo de antenas sao pintadas com uma tinta metdlica
imitando um acabamento cromado e as partes de suporte das antenas sao pintadas
de branco.
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