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3.3 Mddulos Fotovoltaicos

Resumen. El Grupo Energia Solar de la Comision Nacional de Energia Atomica (CNEA) de la
Argentina inicié actividades de investigacion y desarrollo relacionadas con la conversion
fotovoltaica de la energia solar a mediados de la década del ochenta. En 1995 comenzé a trabajar
en el desarrollo de dispositivos solares para satélites artificiales dentro del marco de un acuerdo
de cooperacion con la Comision Nacional de Actividades Espaciales (CONAE). Estas actividades
dieron lugar al primer "Experimento de celdas solares argentinas en el espacio”, que se llevo a
cabo en el satélite argentino SAC-A el cual fue puesto en orbita a fines de 1998.

Luego de la exitosa experiencia en el SAC-A 'y a fin de proveer los paneles solares para las futuras
misiones satelitales previstas en el Plan Espacial Nacional, en marzo de 2001 la CONAE y la
CNEA suscribieron un convenio de cooperacion con el objeto de desarrollar en el pais las
herramientas de disefio y las técnicas de fabricacion, caracterizacion y ensayo de paneles solares
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para usos espaciales, y disefiar, integrar y ensayar los paneles de vuelo para las misiones
satelitales SAOCOM y SAC-D. Para tal fin, se constituyo en el Centro Atdmico Constituyentes un
grupo de trabajo interdepartamental.

En este trabajo se presentan las actividades desarrolladas que comprenden la instalacion del
laboratorio de integracion de paneles solares, elaboracion y caracterizacion de celdas solares,
puesta a punto de los procesos de soldadura y pegado, desarrollo de técnicas de ensayos, disefio y
simulacion del subsistema de potencia y dafio por radiacion. Se describe ademas la elaboracion y
el ensayo del primer modulo fabricado para la calificacion de procesos segun requerimientos de la
tecnologia espacial.

Palabras clave: Paneles solares, uso espacial, dafio por radiacion

1. INTRODUCCION

El Grupo Energia Solar (GES) inici6 sus actividades en la Comision Nacional de Energia
Atdmica (CNEA) en el afio 1976. Los primeros trabajos se desarrollaron en el area de la conversion
fototérmica mediante la utilizacion de concentradores de radiacion aptos para la produccion de
fluidos calientes para usos industriales o generacion de electricidad.

A mediados de la década del ochenta, el GES comenzo a realizar actividades de investigacion y
desarrollo sobre conversion fotovoltaica de la energia solar. En 1986 se puso a punto el proceso de
crecimiento de cristales de silicio mediante la técnica Czochralski. A partir de 1992, la actividad se
centro en el disefio, elaboracion y caracterizacion de celdas solares de silicio cristalino.

A fines de 1995, el GES inici0 actividades relacionadas con el desarrollo de celdas y paneles
solares para satélites artificiales, dentro del marco de un acuerdo de cooperacion entre la CNEA y la
Comision Nacional de Actividades Espaciales (CONAE). Ello dio lugar al primer "Experimento de
celdas solares argentinas en el espacio” (Bolzi et al., 2002), que se llevo a cabo en el satélite
argentino SAC-A, el cual fue puesto en orbita a fines de 1998.

Luego de la exitosa experiencia en el SAC-A y a fin de proveer los paneles solares para las
futuras misiones satelitales previstas en el Plan Espacial Nacional, en marzo de 2001 CONAE y la
CNEA suscribieron un convenio de cooperacion cuyo objetivo final es proveer los paneles solares
de vuelo para el satélite de observacion argentino SAOCOM (Bolzi et al., 2001, Alurralde et al.,
2005a). Este convenio, encuadrado dentro de la Ley N°® 23.877 de innovacion tecnoldgica, dio lugar
a la iniciacion en el Centro Atémico Constituyentes (CAC) del Subproyecto Paneles Solares como
parte del Proyecto SAOCOM de la CONAE y con una duracién prevista de 3 afios. La ejecucién de
dicho subproyecto permitié disponer en el pais de las herramientas de disefio y de las técnicas de
fabricacion, caracterizacion, calificacidon y ensayo de paneles solares para usos espaciales. Para tal
fin, se constituyo en el Centro Atomico Constituyentes un grupo de trabajo interdepartamental. En
2004 se firm6 un nuevo convenio, que puede ser considerado como continuidad del anterior, para la
“Simulacion del Ambiente Espacial, Nuevas Tecnologias de Disefio, Integracion y Ensayo de
Paneles Solares para Satélites, y Estudio de Celdas Multijuntura”, habiéndose iniciado asimismo
actividades conducentes al disefio, fabricacion y ensayo de los paneles solares de la mision
Aquarius/SAC-D (Alurralde et al., 2005b, Godfrin et al. 2005, Godfrin y Duréan, 2006).

En este articulo se describen las actividades de desarrollo y puesta a punto de las tecnologias
asociadas con la construccion de paneles solares para usos satelitales a fin de mostrar el grado de
complejidad asociado con la fabricacion y ensayo de los mismos; en particular, se muestran los
desarrollos involucrados en la mision SAOCOM. Se presenta ademas, la elaboracion y ensayos del
primer panel de ingenieria integrado en el laboratorio del GES.

2. DISENO DE LOS PANELES SOLARES

El satélite SAOCOM se desplazara sobre una érbita polar, situada a 659 km de altura, con una
inclinacion de 98° y un periodo orbital de 98 minutos, con periodos de eclipse de duracién variable
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durante aproximadamente 4 meses por afio, con una duracion maxima de 19 minutos el 21 de
diciembre. El requerimiento de potencia media del satélite sera algo superior a los 900 W, con picos
de consumo que superan los 4 kW, y la tension nominal de trabajo de las baterias sera de 50 V.
Estos requerimientos de energia deberan ser provistos utilizando un area total de aproximadamente
8,7 m?, distribuidos en 3 paneles que se desplegaran luego de la puesta en érbita del satélite.

Las necesidades de energia del satelite combinadas con el area disponible, determinaron la
necesidad de utilizar las celdas solares de mayor eficiencia disponibles en el mercado espacial
internacional: celdas solares de triple juntura InGaP/GaAs/Ge, de 27,5 cm? de &rea activa y
eficiencia media minima de 27,5% (28°C, AMO0). Teniendo en cuenta, ademas, las caracteristicas de
la drbita ya mencionadas, la geometria y la orientacion del satélite y los requerimientos de alta
confiabilidad, se realizo un disefio preliminar (Godfrin y Duran, 2002) de los paneles solares con las
siguientes caracteristicas principales:

= 80 cadenas de 32 celdas en serie cada una, es decir un total de 2560 celdas,

= 1 diodo de paso integrado en cada celda,

= 1 diodo de bloqueo por cadena,

= 2 interconectores de Kovar plateado por celda,

= 1 cubierta de vidrio resistente a la radiacion, de 100 um de espesor, en cada celda,

= cableado y conexiones redundantes,

= configuracién del circuito de celdas y cableado compatible con una minimizacion del momento
dipolar magnético.

A fin de minimizar el peso de los paneles, los sustratos tendrdn una estructura de tipo
compuesto formada por una base tipo panal de abeja de Al, recubierta con fibra de carbono y con
una capa de Kapton como aislante eléctrico.

La misidén Aquarius/SAC-D tendréa caracteristicas orbitales similares, y se esta trabajando en el
disefio del subsistema de potencia considerando las particularidades de esta mision; algunos detalles
acerca de dicho subsistema pueden encontrarse en Godfrin et al. (2005) y Godfrin y Duran (2006).

3. TAREAS DESARROLLADAS

Las tareas que conducen a la integracion de los prototipos de ensayo y de vuelo para las
misiones satelitales de la CONAE son las siguientes:

montaje del laboratorio de desarrollo, integracién y ensayo,

analisis tedrico y ensayos en Tierra del dafio por radiacion sobre las celdas solares,

fabricacion y ensayo de interconectores,

puesta a punto de los procesos de soldadura y de las técnicas de ensayo correspondientes,

desarrollo de técnicas de alineacion y pegado de los vidrios sobre las celdas y de las celdas sobre

el sustrato,

e disefio del circuito eléctrico de los paneles y su interconexion al satélite, con las interfaces
correspondientes,

e estudio y desarrollo de modelos para la estimacidn de la energia generada por los paneles solares
durante la misidn espacial, al principio de la misma (Beginning of Life, BOL) y al final de su vida
atil (End of Life, EOL) (Berbeglia et al., 2003),

e elaboracidn de sensores de radiacion solar y paneles de ingenieria para la realizacion de ensayos
de calificacion en Tierra y/o en el espacio,

¢ integracion de paneles de vuelo,

e realizacidn de ensayos eléctricos, mecanicos y de termovacio sobre los diferentes componentes y

sobre los paneles de ingenieria y de vuelo.

Estos procesos se realizan en un laboratorio montado especificamente a tal fin (Figura 1),
ubicado en el Centro Atdmico Constituyentes de la CNEA. El laboratorio propiamente dicho tiene
una superficie total de alrededor de 220 m?. Todo el sector est4 acondicionado como érea limpia
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Clase 10.000 (FED-STD-209D, “Clasificacion de Areas Limpias™), con temperatura y humedad
controladas.

Figura 1. Laboratorio de integracion.

4. ELABORACION Y CARACTERIZACION DE CELDAS SOLARES

Desde el comienzo del proyecto se estd trabajando en la puesta a punto de la tecnologia de
fabricacion de celdas solares de Si cristalino para usos espaciales. Estos dispositivos, de bajo costo
comparados con las celdas de vuelo, se utilizaron en un principio en ensayos de pegado y de
soldadura. Se desarrollaron también nuevas méascaras para fotolitografia para la grilla de contactos
frontal que permitiran la elaboracion de dispositivos de Si de idénticas dimensiones a los que se
utilizaran en el panel de vuelo, de manera tal que sera posible realizar otros ensayos que requieran
un mayor grado de mimetismo. Los detalles acerca de los dltimos avances realizados en la
elaboracion de celdas de Si pueden encontrarse en Barrera et al., 2004. Con la misma tecnologia se
disefiaron y elaboraron sensores fotovoltaicos de pequefias dimensiones (tipicamente, 10mm?) que
se utilizaran como sensores gruesos de posicion en distintas misiones satelitales.

Por otra parte, las celdas que se utilizaran en los paneles solares espaciales son dispositivos
multijuntura donde se debe considerar con especial cuidado la distribucion espectral del simulador
solar que se utiliza. Para la medicion de la curva I-V de estas celdas en condiciones controladas, se
adquirié un simulador solar TS-Space con espectro AMO e irradiancia (1367 W/m?) normalizados, y
para el control de la temperatura se construy6 una base que utiliza una celda Peltier a tal fin.

En cuanto a la caracterizacion electronica de las celdas de silicio, se ha desarrollado en el GES
un equipo sencillo para la medicion de tiempo de vida medio de los portadores minoritarios (te)
mediante la técnica OCVD modificada (Bruno et al.,, 1999). Como complemento para la
caracterizacion electronica se disefid y montd un equipo de medicion de respuesta espectral
disefiado para celdas de silicio, pero posteriormente modificado para la medicion de celdas
multijuntura (Fortin et al., 2005). Otros desarrollos que se encuentran en curso se refieren a la
fabricacion de diodos de paso de Si (Altamirano et al., 2006) y la optimizacion de celdas solares de
Si para aplicaciones espaciales (Yang y Pla, 2006).

5. ENSAYOS DE DANO POR RADIACION

En los ultimos afios ha crecido el interés en el estudio de las celdas de multijuntura basadas en
compuestos 111-V para aplicaciones espaciales, debido a su mayor resistencia a la radiacion y
eficiencia de conversion respecto de las celdas de Si.

Se desarroll6 un montaje experimental con el que se realizaron ensayos de dafio por radiacion
con protones de 10 MeV y fluencias entre 10° y 10 p/cm? sobre celdas de Si, multijuntura
InGaP/GaAs/Ge y heterojuntura a-Si/c-Si, utilizando un haz externo del acelerador TANDAR del
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Centro Atomico Constituyentes de la CNEA, asi como experiencias de radiacion con electrones de
2,6 MeV en el acelerador LINAC del Centro Atomico Bariloche de la CNEA. En estas experiencias
se midid in situ la curva caracteristica corriente-tension entre irradiaciones de cada una de las celdas
estudiadas (Filevich et al., 2003).

Asimismo, se realizaron simulaciones tedricas y mediciones experimentales con el fin de
verificar la relacion entre las caracteristicas eléctricas de las celdas (corriente de cortocircuito,
tension a circuito abierto y factor de forma) y la vida media de los portadores minoritarios en la
base, la cual se ve afectada directamente en este tipo de ensayo (Tamasi et al., 2002, Alurralde et
al., 2004).

Se encuentra en desarrollo, ademas, una cdmara para la simulacion del ambiente espacial apta
para el ensayo de celdas solares, componentes electronicos, y demas partes de satélites artificiales,
la cual se encuentra instalada en una de las lineas del acelerador TANDAR del CAC-CNEA
(Alurralde et al., 2006). Dicha camara permitira la simulacion del espectro de radiacion de protones
espaciales, el ciclado térmico en condiciones de alto vacio, la simulacion de la radiacion solar, y la
medicion in situ de las caracteristicas eléctricas de celdas solares y otros dispositivos electronicos.

6. ETAPAS DE FABRICACION DEL PANEL SOLAR
6.1 Interconectores

Las celdas que componen los paneles solares para aplicaciones espaciales se conectan
eléctricamente entre si mediante interconectores metalicos de unos pocos milimetros de ancho y con
espesores comprendidos entre 10 y 40 um. Estos interconectores poseen un lazo de deformacion
destinado a servir de aliviador de tensiones generadas por el ciclado térmico a que estd sometido el
satélite durante la mision. Se ha seleccionado el Kovar como material de base para los
interconectores a ser utilizados para los paneles solares del satélite SAOCOM por su elevada
resistencia a la fatiga. La fabricacion de interconectores a partir de cintas de Kovar consta
esencialmente de 3 etapas: plateado de cintas, corte y conformado.

Se trabajé en la puesta a punto de la técnica de deposicidn electrolitica de una bicapa de Ni-Ag
sobre cintas de Kovar de 20 um de espesor. Se evaluaron las diferentes muestras de Kovar plateado
mediante observaciones con lupa y microscopio Optico para determinar rugosidad, observacion con
microscopio electrénico de barrido para determinar la estructura de los recubrimientos y el espesor
de los mismos, ademas de ensayos de adherencia y medicion del espesor total de la lamina por
medio de un micrometro.

A fin de lograr una buena repetibilidad y confiabilidad del proceso, se disefio y construyo un
equipo destinado a realizar el plateado de cintas de Kovar de 250 mm de largo por 38 mm de ancho.
En cuanto al corte y conformado de los interconectores, luego de algunos ensayos de corte por
electroerosion que no resultaron satisfactorios, se desarroll6 una matriz de corte convencional.
Asimismo, se disefid y construyd una matriz para el conformado del lazo de alivio.

Teniendo en cuenta que durante la operacion del panel solar en oOrbita los interconectores son
traccionados y comprimidos como consecuencia del ciclado térmico, se desarroll6 y construy6 una
maquina para la realizacion de ensayos de fatiga mecanica sobre los interconectores. Los ensayos
realizados a temperatura ambiente y a 70°C (temperatura maxima de operacion) sobre
interconectores de Kovar plateado, con desplazamientos de +/-50um, demostraron una resistencia a
la fatiga superior a los 100.000 ciclos, 0 sea unas 15 veces mas que el numero total de ciclos
esperado para toda la mision.

6.2 Soldadura
Los procesos de soldadura empleados para la interconexién de celdas solares para paneles

espaciales deben producir soldaduras que aseguren un Optimo contacto eléctrico junto con una
resistencia mecanica adecuada para las severas condiciones que se producen durante el despegue y
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la operacién en orbita. Teniendo en cuenta que los fabricantes de celdas solares de alta eficiencia
recomiendan el uso de soldadura por resistencia con electrodos paralelos (resistance parallel gap
welding), a partir de la recepcion del equipo correspondiente a fines de 2002 (Figura 3), se trabajo
principalmente en la puesta a punto de esta técnica. Se realizaron numerosas pruebas de soldadura
por resistencia en celdas solares de triple juntura provistas por Emcore Corp., utilizando
principalmente interconectores de Kovar plateado provistos por la misma empresa y también
conectores de Kovar plateados desarrollados en la CNEA, las cuales concluyeron en el desarrollo de
procesos de soldadura especificos (soldadura de interconecores a la cara frontal de la celda, a la cara
posterior de la misma, y al diodo de paso).

Por otra parte, se completd el disefio y se construyd un dispositivo motorizado para la
realizacion de ensayos de traccion en las soldaduras de los interconectores a las celdas solares.

Figura 2. Sistema de soldadura mediante electrodos paralelos.
6.3 Pegado

El encapsulado de las celdas espaciales se diferencia del terrestre debido a que las primeras no
son agredidas por las condiciones climéticas tales como humedad, granizo, polvo ambiental, entre
otros. Por otra parte, deben soportar alta intensidad de radiacién ultravioleta, sufren degradacion por
particulas cargadas provenientes del Sol y su peso debe ser el menor posible. Es por ello que cada
celda se encapsula en forma individual mediante un vidrio protector muy delgado (de 80-150 um de
espesor) dopado con Ce para prevenir el oscurecimiento del mismo.

Las actividades relacionadas con técnicas de pegado pueden dividirse esencialmente en cuatro:
pegado de la cobertura de vidrio en forma individual sobre cada celda, pegado sobre el sustrato de
un conjunto de celdas (tipicamente 4 o 5) previamente interconectado, pegado de los colectores
(buses) sobre el sustrato, y pegado de los cables al sustrato. Los métodos, dispositivos,
equipamiento y procedimientos desarrollados tienen por objetivo lograr una alta confiabilidad y
repetitividad en procesos que necesariamente tienen una componente artesanal importante.

Se desarroll6 un sistema para el pegado de la cobertura de vidrio sobre la celda compuesto
basicamente por boquillas de aplicacién (Figura 3), un dispositivo de posicionamiento y colocacion
del vidrio, asi como los procedimientos asociados al pegado de los vidrios a las celdas y de éstas al
substrato. En lo referente al pegado de las cadenas de celdas al sustrato, se disefiaron y fabricaron
las mascaras para la aplicacion del adhesivo al sustrato y se completé la preparacion de las boquillas
aplicadoras. Se trabajo también en el disefio de un sistema neumatico para la manipulacién de los
colectores y de un dispositivo de alineacion y posicionado para los mismos.
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Figura 3. Aplicador de adhesivo sobre la celda.
7. MODULO DE INGENIERIA PARA ENSAYOS

La integracion de los paneles solares para usos espaciales se resume en los siguientes procesos:

i) inspeccion visual de las celdas solares,

i)  soldadura de interconectores a la cara frontal de las celdas,

iii) pegado de vidrios a la cara frontal de las celdas,

iv)  medicion de la curva I-V y clasificacion de las celdas solares,

v)  formacion de cadenas de celdas en serie,

vi) cableado eléctrico del panel,

vii) pegado de las cadenas de celdas al sustrato e interconexion al cableado,
viii) ensayos eléctricos.

A fin de realizar una calificacion preliminar de los procedimientos desarrollados y los
componentes utilizados, se disefio, construyo y caracterizé eléctricamente un modulo de ingenieria
compuesto por 2 cadenas de 32 celdas solares en serie cada una. Cada cadena esta compuesta, a su
vez, por 8 subcadenas de 4 celdas cada una. Dicho médulo fue sometido a ensayos mecanicos
(vibraciones) y de ciclado térmico en vacio. También se fabricé un segundo mddulo de similares
caracteristicas pero orientado a la configuracion del SAC-D y al ensayo de nuevos procesos de
integracion (Alurralde et al., 2005b). A continuacién, se describen brevemente los componentes y
procesos utilizados para la fabricacion, como también algunos de los ensayos realizados.

7.1 Medicion eléectrica, clasificacion de celdas CIC y armado de las subcadenas

Se midié la curva I-V con iluminacién AMO, en el simulador solar TS-Space, a temperatura (T
= 28°C) e irradiancia (1367 W/m? normalizadas de todas las celdas CIC (Covered and
Interconnected Cell) elaboradas. Posteriormente se realizO una clasificacion a partir del
ordenamiento segln su potencia maxima, seleccionando las mejores 72 celdas y dividiéndolas en 2
conjuntos de 36 celdas cada uno (32 para integracion + 4 de repuesto) para el armado de las 2
cadenas de 32 celdas en serie cada una. Estos dispositivos fueron agrupados de a cuatro y se
procedid al soldado de los interconectores de una celda a la cara posterior de la celda contigua.
Cada subgrupo fue caracterizado midiendo su curva I-V y verificando el funcionamiento de los
diodos de paso.

7.2 Pegado de componentes al sustrato, conexion e inspeccion final
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Como primer paso para la integracion final del panel se pegaron los colectores al sustrato y se
completo el cableado y soldado de los cables a los colectores. Luego se pegaron las subcadenas al
sustrato y por ultimo se soldaron los interconectores terminales (frontales y posteriores) de las
subcadenas a los colectores.

Una vez secado el pegamento del panel ya integrado se procedié a la inspeccion visual de las
celdas con lupa para detectar e identificar posibles fisuras, fallas o problemas estéticos antes de la
realizacion de los ensayos de calificacion. En la Figura 4 puede verse el panel terminado.

Figura 4. Mddulo de ingenieria terminado.
7.3 Verificacion eléctrica y ensayos

La verificacion del funcionamiento eléctrico de las cadenas se realizd mediante iluminacion
pulsada (flash) y osciloscopio. EI médulo de ingenieria fue sometido a dos tipos de ensayos:
vibraciones y ciclado térmico en vacio, realizados en la empresa INVAP S.E. en S. C de Bariloche.
El ensayo de vibraciones consistié en emular las exigencias que tendria que enfrentar el panel en el
momento del lanzamiento. Para ello se montd el panel en un equipo de vibraciones y se colocaron
acelerometros sobre el sustrato para registrar las distintas etapas del ensayo.

En otra etapa del ensayo de vibraciones se realiz6 un barrido aleatorio en frecuencias fuera de
las frecuencias naturales, en donde el espectro aleatorio especificado representa las condiciones de
vibracion a las que estaria sometido el panel durante el lanzamiento.

Después de cada ensayo se verificd el funcionamiento eléctrico del panel midiendo la tensién a
circuito abierto de cada subcadena empleando un multimetro.

El ensayo de termovacio se realiz6 en una cadmara de acero a una presion de vacio de
aproximadamente 1 x 10 torr. Para registrar las temperaturas durante el ensayo se instalaron
sensores de temperatura (termocuplas o termorresistores). Estos sensores se colocaron a ambos
lados del médulo de ingenieria para poder determinar la temperatura del panel durante el ensayo.

Se realizaron 10 ciclos térmicos entre -100°C y 100°C, a una presién media de 1 x 107 torr, en
forma ininterrumpida. Una vez concluido el ensayo de termovacio, se realizd una inspeccion visual
a simple vista y con lupa, y la correspondiente verificacion eléctrica mediante la medicion con luz
pulsada de las dos cadenas.

8. CONCLUSIONES

Se construyé en el CAC de la CNEA el primer laboratorio apto para la integracion de paneles
solares para aplicaciones espaciales de la Argentina. Se lograron asimismo avances significativos en
la puesta a punto de los procesos de fabricacion y caracterizacion de paneles solares para usos
satelitales. Utilizando las técnicas desarrolladas, se elaboraron los primeros de ingenieria para
calificacion de componentes y procesos. La inspeccion visual y la medicion de las caracteristicas
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eléctricas realizadas antes y después de los ensayos de vibraciones y termovacio no mostraron
diferencias relevantes, pudiéndose considerar entonces la experiencia como una calificacion
preliminar de los componentes y procedimientos de fabricacion desarrollados.

Tanto las experiencias de dafio por radiacion como los ensayos realizados en el modulo de
ensayo, proporcionaron los elementos y la capacitacion necesarios para realizar en Argentina los
ensayos de calificacion sobre los dispositivos y paneles de ingenieria y de vuelo que se utilizaran
tanto en el satélite SAOCOM como en futuras misiones satelitales.
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DEVELOPMENT, FABRICATION AND TESTING IN ARGENTINA OF
SOLAR PANELS FOR SPACE APPLICATIONS

Abstract. The CNEA Solar Energy Group (GES) began R&D activities related with PV conversion
at mid of 80’s. At 1995, the GES began to work on PV devices for space applications in the frame of
a cooperation agreement with the Argentine National Commission for Space Activities (CONAE).
These activities concluded with the first experiment of Argentinean solar cells in space in the SAC-
A satellite launched at the end of 1998.

After this successful experience, and with the objective of providing the solar panels for the future
Argentinean satellite missions, CNEA and CONAE signed a new agreement, in order to develop the
design, fabrication, and testing tools of flight panels for the missions SAOCOM and SAC-D. For
this end, an interdepartmental group was constituted at Constituyentes Atomic Center of CNEA.

In this work, activities related with installation of the integration lab, elaboration and
characterization of solar cells, bonding and soldering processes, testing techniques, design and
simulation of the power subsystem, and radiation damage issues, are presented. Furthermore, the
fabrication and testing of the first qualification module is described.

Keywords: Solar panels, space applications, radiation damage
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