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wn dos oito painéis laterais do satelite para a colocagao de trés arran
jos de duas células solares de 20x 19 mm em série, num total de seis ce
lulas solares. Cada arronjo ¢ conectado a uma resisténcia de carga fiza,
forgando a operagao das celulas nos pontos de eireuito aberto, curto-cil
cuito e maxima poténeia, o que permitira observar a degradacao deos para
metros de interesse (Vpa, Igas Imp € VﬁpJ com 08 cielos termicos e danos

de radiagac durante a migsao.
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0 EXPERIMENTO CELULA SOLAR DO PRIMEIRO SATELITE DA
MISSAO ESPACIAL COMPLETA BRASILEIRA

Paulo Nubile, Nelson Veissid, Antonio F. Beloto,
Leonel F. Perondi e Afranio Torres Filho
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Laboratorio Associado de Sensores e Materiais - LAS
Caixa Postal 515
12201 - Sao Jose dos Campos, SP, Brasil

0 primeiro satélite de coleta de dados da Miss$0 Espacial Com
pleta Brasileira (MECB), cujo Tancamento esta previsto para o primeiro
semestre de 1989, carregaré a bordo o Experimento Célula Solar ({ECS)
gue visa demonstrar a capacitacao de laboratorios de pesquisa nacionats
na producao de céelulas solares e painéis solares de quaTificacao espa-
cial. 0 ECS consiste em aproveitar uma area de 61 x 61 mm disponivel em
um dos oito paineis laterais do satélite para a colocacao de trés ar-
ranjos de duas celulas solares de 20 x 19 mm em serie, num total de seis
celulas solares. Cada arranjo e conectado a uma resisténcia de carga fi
xa, forg¢ando a operacao das celulas nos pontos de circuito aberto, cur
to-circuito e maxima potencia, o0 que permitira observar a degradacao

dos parametros de interesse (VD&, I 1 e Vmp) com s ciclos termi-

sc?® “mp
cos e danos de radiacao durante a missao.

i. INTRODUGAO

0 Experimento Celula Solar sera uma carga util do primeiro sa
telite da Missao Espacial Completa Brasileira (MECB). Foi concebido pa
ra avaliar a capacidade de fabricacdao, por parte da industria e dos 1
boratorios de pesquisa nacionais, de paineis solares de qualificacao es

pacial, alem de permitir a realizacao de pesquisas sobre o desempenho

das celulas solares no espaco.
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0 primeiro satédlite da MECB, com lancamento previste para 0
injcio de 1989, devera ter uma vida 7til de seis meses e uma altitude
de 750 km, periodo de orbita de 100 minutos, sendo 60 minutos ilumina-
do pelo Sol e 40 minutos eclipsado, com uma velaocidade de rotacao em
torno de seu eixo de 180 r.p.m. O Experimento Celula Solar (ECS) sera

incorporado a um dos seus oito paingis laterais.

Este trabalho descreve 0 ECS e as experiencias que com ele se

deseja realizar.

2. DESCRIGAO DO ECS

0s dados de projeto para 2 concepcac do ECS sdo os seguintes:

_ firea disponivel: 61 x 61 mm

- Peso maximo: 300 g

- Numero de telemetrias: 3

_ Poténcia disponivel para o tratamento dos sinais: O

. Nivel dos sinais de saida: 0 a 5 V.

Considerando tais condicaes, optou-se pela configuracgo ilus
trada na Figura 1. A area disponivel (61 x 61 mm) & suficiente para aco
modar seis celulas solares de 20 x19 mm cada, formando tr§s arranjos
distintos de duas celulas em série. 0s tres conjuntos sao colados a uma

estrutura de aluminio com uma camada isolante intermediaria de Kapton.

Um dos arranjos & ligado em paraielo com uma resistencia  de
carga fixa de 2a, forcando a operacao do arranjo proximo a condicao de
curto-circuito. 0 segundo arranjo ¢ ligado a uma resistencia de 10,
forcando a operacao do arranjo proximo 3@ condicdo de maxima potencia.0
terceiro arranjo nao & ligado a nenhuma resisténcia, forcando sua ope-

racao no ponto de circuito aberto.
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CELULAS SOLARES

//§2222;4532;z;é2332;7 Zw=~ E INTERCONECTORES
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",/’

“’f”’,—ESTRUTURA DE ALUMINIO

PLACA DE CIRCUITO

IMPRESSO DO CIRCUITO
_‘;ﬂ,,,#«~ CONDICIONADOR DOS
SINAIS

Fig. 1 - Vista explodida do Experimento Celula Solar (ECS).

A Figura 2 mostra o circuito eletrico completo condicionador
do sinal do ECS. Os sinais de saida de cada arranjo sao injetados emde
tetores de pico formados pelos diodos e capacitores. Com isto, conse-
gue-se nas saidas A, B e C niveis continuos proporcionais a tensao de

pico em cada arranjo.

0s sinais A, B‘e C serao amostrados e enviados em intervalos
de 500 ms para a estacﬁé terrena de Cuiaba. A combinacao desses dados
com os dados enviados pelos sensores de atitude do satelite e de tempe
ratura do experimento permitirao a avaliacao da degradacao dos parame-
tros V. (tensao de circuito aberto), I . {(corrente de curto-circuito)
e Vmp (tensao de maxima potencia) ao longo da vida util do satelite.
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4, SIMULACAO DO ECS

Para prever o desempenho do ECS e, posteriormente, compara-10
com os dados enviados pelo satélite, foi elaborado um programa de simu
lagao capaz de fornecer o0s niveis de saida de cada arranjo ac longo de

uma 6rbita, considerando fixa a atitude do satelite em relacaoc ao Sol.

As Figuras 4 e 5 mostram os resultados dessa simula¢ao para o
caso em que as laterais sao iluminadas fronta]mente. A Figura 4 forne-
ce as curvas dos sinais A, B e C em uma orbita para o inicio de vida,
e a Figura 5 mostra as mesmas curvas para o0 fim de vida (decorridos 6

meses do lancamento).

1400 |— —
Vodsinal C}
1200 — \ ]
1000 }— —
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E sool— _
>
s00— —
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200 (— |
1000 2000 3000 4000 5000 6000

t (s)

Fig. 4 - Sinais de saida A, B e C ao longo de uma orbita no
inicio de vida util.
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Fig. 5 - Sinais de saida A, B e C ao Tongo de uma orbita no
final de vida utit.

5. RESULTADOS 0BTIDOS

Un primeiro prototipo do ECS foi montado utilizando celulas so
lares de silicio convencionais (sem o "Back Surface Field"), interconec
tores de cobre com uma pelicula de ouro eletrodepositada, cobertura pro
tetora contra danos de radiacdo de vidro de 200 um de espessura. 0s com
ponentes eletronicos utilizados no circuito de condicionamento do sinal
foram do tipo comercial com Ry = 18, R, = 100, Cy = C; = Cy = 10 uF,

D1=D2=D3=1N5711eR3=Rq=R5=2kQ.

0 ECS foi submetido a testes térmicos (cinco ciclos completos
de -50°C a +70°C) e testes de vibracao_ Para avaliar os efeitos da vi-
bracio e dos ciclos térmicos foram feitos testes de funcionabilidade a
temperatura ambiente antes e depois dos testes termicos e de vibracao.

0s resultados estdo sintetizados na Tabela 1.
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TABELA 1

RESULTADOS DOS TESTES DE FUNCIONABILIDADE

TESTE DE SINAL A SINAL B SINAL C
FUNCIONABILIDADE (voc(mv)) (Vmp(mV)) '(ISC(mV)

Antes 840 720 30

Depois 835 710 29

0s testes de funcionabilidade foram feitos a temperatura ambi
ente utilizando uma fonte de luz de tungsténio e um "chopper”. A inten
sidade luminosa foi calibrada atraves de uma célula solar de referencia
ORIEL. Os valores de tensao obtidos estao 80 mV abaixo dos valores es

perados, o que e atribuido a gqueda de tensao nos diodos schottky.

Esta prevista a fabricac3ao de mais dois protdtipos antes da fa
bricacio do modelo de voo. A utilizacdo de celulas solares com melho-
rias e a utilizacao de adesivos qualificados espacialmente deveraoc me

lThorar os resultados dos testes de funcionabilidade.
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