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Abstract

The spatial autonomous system design requires a maximum efficiency as for the energy management, the
follow article presents a simple calculus of power delivered to the system keeping in mind all the
geometric factors and technical specifications of the components to utilize. These calculations are based
on the supplied power average requests by the design engineering team of the project UD_SAT. The
objective of the system of power of the UD_SAT is to provide dependable power for all the modules of
the satellite. UD_SAT uses a system of basic power divided into the sections: solar Cells, Batteries,
power distribution Unit, the circuits Latch-up and the Telemetry.
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1. Introduccion

La estimacion de potencia determinara margenes y orientaciones para los cuales la potencia se distribuira
a cada subsistema.

El modulo de potencia tiene interfaces a todos los subsistemas y dispositivos, como se puede observar en
latabla 1.

Tabla 1: Potencia Requerida (Vatios)

Componentes Inactivo Activo Estimacion
Comunicacion 0.11 091  Referencia
Telemetria/regulacion ~ 0.25 0.25  Prototipo
Procesador 0.15 0.15  Estimacion
Disp. Especificos -- 0.31  Estimacion
Sistema GPS -- 0.27  Prototipo
Total 0.51 1.89
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Esta tabla representa una distribucion estricta de los recursos de potencia dentro del satélite. Cada
distribucion consiste de un voltaje, una corriente y un ciclo de trabajo correspondiente, las cuales son,
Manipulacién de datos y Comandos (comunicacion, Procesador, Dispositivos Especificos y GPS) y el
Sistema de control y estado manipulando Unicamente la telemetria.
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Figura 1: Esquema Sistema de Potencia.

El modulo de potencia debe adherirse a las necesidades puestas por otros sistemas para hacer de la misién
UD_SAT un éxito. Muchas de estas necesidades son exigidas por el presupuesto de potencia estimado.

Una descripcidn funcional del sistema puede ser: la energia recolectada en la s celdas solares es enviada a
las baterias constantemente, las cuales tiene un sistema de control automatico para evitar los efectos de
sobrecarga y caida excesiva de potencial. La energia fluye a un sensor de corriente MAX471, el cual
determina la cantidad de corriente esta consumiendo el satélite. Desde alli, pasamos a la etapa de
conversién DC/DC, uno produciendo 12v fijos y otro de 5v fijos para suplir las necesidades mas comunes.
Para el sensor de temperatura son opcionales el LM35DZ ¢ el DS1820, haciendo la claridad que todas
estas sefiales seran procesadas por el ADC de un puControlador, siendo este el procesador principal.

2. Geometria del satélite

Existen maltiples posibilidades de configuracion del satélite UD_SAT, a continuacion se exponen dos
tentativas:

2.1 Cubica

Aeff, . =225cm?
A = 21.66Cm?

Ve = 2.05v = A, #173.28cm?
NO s = 8unid
Voo =16.4v

total
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Este modelo tiene la ventaja de su forma ampliamente trabajada en lanzamientos espaciales anteriores,
pero no preemite un aprovechamiento maximo del cono energético radiado por el sol.

2.2 Piramidal

Aeff, . . =223.6cm?
A = 21.66cm?

Vi = 2.05v = A, ~173.28cm’
NO_ 4. =8unid
Vi =16.4v

total

Este modelo tiene el respaldo ancestral de ser un disefio recaudador de energia por excelencia, pero ahora
se enfrenta el conflicto del lanzamiento, el cual se analizara en las postrimerias del disefio

3. Calculo de potencia para la forma cubica

Disefio del Lazo

N° cel 8 Numero de celdas en serie x lazo
V cel 2.05 Voc por celda
V Lazo 16.4 Voc por lazo
vd/T 0.25% Caida de V por aumento de Temperatura
T° max 90° Maéaxima Temperatura
TO ref 27° Temperatura de referencia
% Vd 14.4% Porcentaje méximo de caida de V x aumento en Temperatura
Vdiode 0.6 Voltaje del diodo
VLmax 14.038 Voltaje méximo de operacion
Vo 13.438 Voltaje no regulado en circuito abierto
L cel 3.12 Largo de la celda
W cel 6.98 Ancho de la celda
L int 0.2 Espaciado a lo largo
W int 0.1 Espaciado a lo ancho
A cel 21.66 Area de la celda
A+int 23.29 Area incluyendo el espaciado
A Lazo 172.67 Area del lazo
77.01% Porcentaje de Area total x lazo

Disefio del panel

Sol 0.136 Radiaci6n solar*
L pan 13.29 Largo del panel

! La radiacion solar esta dada en unidades de W/cm?R.A. SERWAY, Fisica, Mc Graw Hill
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W pan 14.01 Ancho del panel

A pan 186.38 Area del panel
82.83% Porcentaje de area total X panel
Au 51.72 Area desperdiciada®

Potencia de salida

N cel 20.02% Eficiencia de la celda

N acp 80% Conversion de eficiencia entre celda y bateria

P Lazo 3.77 Méxima potencia del lazo®

Per f 78% Perdida por fabricacion

Per orb 62% Perdida por orbitacion

P Prom. 1.82 Potencia promedio por lazo, en el peor de los casos*

4. Pruebas a realizar

Las baterias deben ser probadas a diferentes temperaturas de operacion, el proveedor GP BATTERIES a
suministrado un catalogo para comparar el rendimiento de las baterias de NiCd y NiMH. Las baterias de
i6n de litio han sido rechazadas por sus caracteristicas fisicas y su alto costo.

Los paneles solares tendran pruebas de verificacion de eficiencia, angulos de incidencia, corrientes
efectivas y configuraciones serie-paralelo.

En general, el dispositivo tendra pruebas de ajuste dentro de la relacién volumen-masa, supervivencia a
carga de lanzamiento (prueba de vibracion), supervivencia al ambiente térmico orbital (Cdmara de vacid),
comprobacion de componentes con peligro de explosion (baterias) y especificamente en la parte de
potencia se probara el disefio con un 20% de margen de seguridad.
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2 Todas la Areas estan dadas en cm?
% Sol rad*A cel*N° cel*N cel*N acp
* Todas las potencias estan dadas en vatios
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