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RESUMEN: Se describe la integracion de los paneles de wiela mision satelital CUBEBUG-1. Estos se integraaon
partir de un convenio firmado entre la CNEA y la easa DISARMISTA SRL para la integracion de 6 médglolsres de
esta mision satelital. Los paneles estan constisupibr 3 médulos con 2 subcadenas conectadasiery $@médulos de una
subcadena cada uno Estos modulos se realizarormetdas de de triple juntura (ATJ) marca EMCORE deatés Se
presentan los parametros eléctricos mas relevdetéss celdas utilizadas y las verificaciones fonales que se realizaron
luego de la integracién de los paneles.
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INTRODUCCION

Debido a la gran diversidad en dimensiones y olgjstide proyectos espaciales se hace necesaridasifecacion de los
sistemas y aunque no existe unanimidad en losvalter considerados el siguiente criterio es aceptadgeneral:

* los grandes satélites superan en peso los 1000 kg,

e los denominados minisatélites se encuentran e@frey 1000 kg,
e los microsatélites entre 10 y 100 kg.

e los nanosatélites entre 1y 10 kg.

Estos satélites pequefios comenzaron a desarraff@rsi@amente en los afios 90, aunque cabe destaeal (yanguard |
pesaba tan solo 1,4 kg debido a limitaciones delddor. El avance de las tecnologias utilizadapaeticular en electrénica
ha permitido disminuir la masa de los sistemasmemiar su funcionalidad. En la actualidad la @&didn de estos satélites
pequefios es atractiva tanto para las principalescégs espaciales como para acceder al espadipasgie investigacion de
universidades y centros de investigacion.

En Argentina existen antecedentes de satélitesefiegutales como la mision MU-SAT o también llam&dctor 1 que fue
puesto en 6Orbita el 29 de Agosto de 1996 (Torre$889). El PEHUENSAT lanzado el 10 de enero del72@#&sde la
Republica de la India, y con 6 kg fue un satélitecativo realizado por profesores y estudiantesd&atultad de Ingenieria
de la Universidad Nacional del Comahue, la Asociadégentina de Tecnologia Espacial (AATE), y AMSATFgentina
(http://www.aate.org/pehuensat.html).

El CUBEBUG-1 es un tipo de satélite en forma de plaipedo con una base de aproximadamente 10 cmcml@una
altura de 20 cm, dado su peso se lo puede denormanasatélite.

Estos nanosatélites, a pesar de su tamafio, offanemnes completas, lo que significa que portatesas de guiado,
navegacion y control, tienen control de orientagieropulsion, y ofrecen un alto ancho de bandarypaiejas funciones de
comunicaciones. En conjunto, cada uno de los néfliisa actia como vehiculo y no como elementoviddal.

Al igual que la mayoria de los satélites de maymeegadura, los nanosatélites dependen de la ensolir para recargar
sus baterias utilizando paneles solares disefiaatassp uso en el espacio y en el futuro, se esperdos nanosatélites
realicen algunas o todas las funciones de lositestéle mayor tamario.

En el caso del CUBEBUG-1, los paneles solares sos ¥ijgan montados formando parte de la estructutase6 caras del
paralelepipedo.

: Trabajo financiado fundamentalmente por la CNEA gmhpresa DISARMISTA S.R.L.
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INTEGRACION DE LOS PANELES

Para la integracion de los paneles solares del CUBEBW$@ utilizaron celdas solares de triple juntuddJ) marca
EMCORE de descarte tipo MV (con defectos mecanicdsumles) de aproximadamente 76 x 377eon diodo de paso de
silicio en cada celda.

Debido a que se utilizaron celdas de descartega&d una clasificacion inicial por inspecciénuaky caracteristicas
eléctricas. Las celdas aceptadas fueron integsagaiendo los procedimientos desarrollados porpbDEnergia Solar para
la integracion de paneles para uso espacial (Atleret al. 2010) en subadenas de 2 celdas consaadzerie.

Los sustratos donde se integraron las celdas smaglde fibra de vidrio cobreadas (similares aclasiitos impresos)
calificados para vuelo (Figura 1). El conexionadaesaliza a partir de pistas impresas en las placas

El sistema fotovoltaico del CUBEBUG-1 se divide gpmaBeles a los que se le integraron 2 subcadenzedaruno que a su
vez se conectaban en serie y 3 paneles con 1 saéigigura 2).

|

"

Las curvas |-V de cada celda solar fueron medidasadiciones estandar utilizando un simuladorrs@mO0 close match”
A continuacién, en la Tabla 1, se presentan loglteetos de los parametros mas relevantes de ldascatilizadas para la
integracién de los paneles solares de la mision CUBERUEStos son la tension de circuito abiertg,(Ma corriente de
corto circuito (L) y el punto de maxima potencia (Pot).

Figura 2: Paneles solares del CUBEBUG-1.

PARAMETROS ELECTRICOS

Celdas del Médulo PCB-877 VY (V) lec (A) Pot (W)
312692103A 2,621 0,480 1,073
312649511B 2,605 0,479 1,061

Celdas del Médulo PCB-883
312571917B 2,636 0,482 1,083
312539615A 2,642 0,484 1,073
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Celdas del Médulo PCB-885 Vs (V) lec (A) Pot (W)
312692103B 2,613 0,477 1,067
312539909A 2,647 0,484 1,068

Celdas del Médulo PCB-879
312538613B 2,586 0,477 1,065
312538905B 2,615 0,483 1,068
3125385238 2,615 0,481 1,070
312688319B 2,606 0,469 1,068
Celdas del Mdédulo PCB-881-101587
312666705B 2,621 0,477 1,085
312538503A 2,605 0,480 1,083
312538709A 2,604 0,480 1,079
312571925A 2,642 0,482 1,084
Celdas del Mdédulo PCB-881-101588
312580915A 2,652 0,482 1,087
312628613B 2,609 0,479 1,073
312537823A 2,635 0,479 1,071
312628603B 2,621 0,475 1,080

Tabla 1: Pardmetros eléctricos de las celdas wdas para la integracion de los médulos solares @eIBEBUG-1
agrupadas segun cada panel. El codigo alfanuméaesponde a la denominacion de cada celda.

Una vez integrados los paneles, se realizé unficamivbn funcional con luz pulsada obteniéndoseilasas que se muestran
a continuacion en las Figuras 3y 4 y en la Takda thuestran los parametros eléctricos de losgmnel

Médulo loc (A) Vea (V)
Panel PCB-883 0,494 5,287
Panel PCB-885 0,518 5,322
Panel PCB-877 0,486 5,245
Panel PCB-879 0,494 10,700
Panel PCB-881-101587 | 0,493 10,701
Panel PCB-881-101588 | 0,487 10,658

Tabla 2: Parametros eléctricos de los paneles sslatel CUBEBUG-1.
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Figura 3: Curvas IV de los sustratos con 2 celdas
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Figura 3: Curvas IV de los sustratos con 4 celdas
CONCLUSIONES

El desarrollo y experiencia alcanzado con la mistelital SAC-D por el Dpto. Energia Solar y demgagos participantes
de la CNEA, permitio la rapida respuesta necesairia @ste proyecto.

Las mediciones de los paneles integrados son cditgsaton las mediciones de las celdas. Los prgceslizados en la
integracién de los paneles fueron realizados bajastricto control de calidad aunque no fueronizadbs ensayos y
pasaron los criterios de aceptacion tanto pardicaion funcional como la inspeccién visual.
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ABSTRACT

The integration of flight solar panels of CUBEBUG-1edlital mission is presented. This panels has hetyrated from a
agreement between CNEA and DISARMISTA SRL for thegdgnation of 6 flight solar panels for CUBEBUG-1 séill
mission. The panels integration has been done ssibgtrings of 2 solar cells connected in sertescells used was from
EMCORE advance triple junction (ATJ) non flight solzells. The panels itself, are constituted for 3dmies with 2
substrings connected in series and 3 modules wighsobstring each one. The solar cells relevaotriglal parameters and
the curves of functional verifications after théeigration are presented

Keywords: solar energy, space panels, nanosatellites.
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