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Una mirada a las
celdas solares
espaciales

Sabemos que todo satélite artificial necesita
cierta potencia eléctrica para accionar sus
instrumentos, tanto de navegaciéon como de
observacion y de comunicacion. Esta nece-
sidad y la imposibilidad de disponer en el
espacio de una red de suministro eléctrico,
dieron lugar a la primera aplicacion de las
celdas solares, a bordo del satélite artificial
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Paneles solares de la mision SAOCOM. (Foto Archivo CNEA)

1958. Recién en la década del 70, como
consecuencia de la primera crisis mundial
del petréleo, se empezaron a considerar a
las celdas solares como fuente de energia
en aplicaciones terrestres.

¢Qué son las celdas solares espaciales?
Una celda solar o celda fotovoltaica es un
dispositivo electronico’ que tiene la capaci-
dad de transformar la luz que absorbe en
corriente continua, gracias a las propieda-
des de los materiales semiconductores con
que son fabricadas. Las celdas se interco-
nectan en serie, en estructuras llamadas
paneles. Se denominan celdas solares espa-
ciales alas utilizadas en los satélites artificia-
les, que son diferentes de las usadas en
aplicaciones terrestres dado que las condi-
ciones ambientales del espacio son otras.

¢ Cuales son sus caracteristicas?
Las celdas solares espaciales son dispo-

sitivos rigidos y opacos, de forma rectangu-
lar (3,6 cm x 7,6 cm) y un espesor de 0,15
mm, que fueron desarrolladas para soportar
un ambiente hostil. En el espacio no existe la
proteccién del campo magnético terrestre,
por lo tanto los paneles solares en orbita
sufren constantemente el impacto de parti-
culas cargadas provenientes del sol. Tam-
bién reciben mayor radiacion UV y deben
soportar severas diferencias de temperatura
al entrar o salir de un eclipse® durante su
orbita. Ademas, en la Tierra disponemos de
suficiente lugar para construir centrales de
potencia para generar electricidad, pero en
un satélite artificial la superficie disponible es
limitada y ademas se debe transportar el
menor peso posible. Esto implica dos impor-
tantes condiciones: alta resistencia a la
radiacién y alta eficiencia de conversion (es
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decir, mayor potencia eléctrica por unidad de
superficie). ¢ Como se logra esto? Primero,
considerando sus materiales de fabricacion.
El silicio es, por lejos, el semiconductor mas
utilizado en aplicaciones terrestres de la
energia solar. El 95% de estas celdas sola-
res esta fabricado con este material abun-
dante y muy conocido en la industria electro-
nica, pero que resulta particularmente vulne-
rable a la radiacion espacial. Gracias a
investigaciones cientificas se desarrollaron
otros materiales semiconductores alternati-
vos que presentan un mejor desempefo
frente a la radiacién, como el arseniuro de
galio (GaAs). Hasta donde llegamos en este
relato, podemos ubicarnos temporalmente a
fines de los 90. Como ejemplo podemos citar
que los paneles solares de nuestro satélite
cientifico SAC-C’ lanzado en el 2000, fueron
fabricados en lItalia con celdas solares de
GaAs.

Nuevatecnologia

A partir de alli se comenzo6 a utilizar otra
tecnologia: las denominadas celdas solares
multijuntura, por lo general compuestas por
tres celdas apiladas de materiales semicon-
ductores del tipo del GaAs. Su estructura
interna mas compleja presenta una mayor
eficiencia de conversion. Comparativamen-
te, una celda solar simple absorbe algo mas
que el espectro visible (los siete colores que
conocemos), mientras que una multijuntura
aprovecha también parte de la radiacién
ultravioleta (de mayor energia que el espec-
tro visible), y parte de la infrarroja (de menor
energia). En el mundo existen pocos pro-
ductores a nivel industrial de celdas de este
tipo, con eficiencias promedio mayores al
30%. Estas se emplearon en CNEA para
integrar los paneles solares de las misiones
argentinas SAC-D*, SAOCOM-1A y
SAOCOM-1B’, el ultimo de los cuales fue
lanzado en agosto de 2020, en plena pande-
mia.

Ensayos en laboratorio

Para conocer cual es la eficiencia de con-
version de una celda, es decir cuanta ener-
gia entregara, se usa una medicion eléctrica
denominada curva corriente-tension. Esta
se lleva a cabo en el laboratorio, con una
fuente de iluminacion artificial denominada
simulador solar. El simulador debe estar
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Celda solar de triple juntura del mismo tipo que las
utilizadas para la integracion en la CNEA de los paneles
solares de las misiones SAC-D y SAOCOM-1Ay 1B.
(Foto Archivo CNEA)

adecuadamente calibrado, tanto desde el
punto de vista del espectro luminoso como
de su intensidad, para producir el mismo
efecto que la luz solar incidiendo sobre la
celda a medir. En el caso de las multijuntu-
ras, la iluminacién es crucial, necesitandose
recurrir al uso de mas de untipo de ldmparay
filtros opticos. Al medir eléctricamente todas
las celdas que formaran un panel solar, es
posible predecir el funcionamiento del
mismo en su conjunto. Otro ensayo de labo-
ratorio importante a aplicar en celdas solares
espaciales es el de daio por radiacién, dafio
que va degradando la capacidad eléctrica
del panel en su conjunto. En CNEA tenemos
la ventaja de contar con el acelerador
TANDAR, importante instalacién del Centro
Atdmico Constituyentes, que nos permite
simular el impacto de las particulas que reci-
biran las celdas solares durante toda la dura-
e . . e . 6
cion de una determinada mision satelital”. El
resultado de este ensayo determina el valor
estimado de potencia eléctrica disponible al
final de la vida util prevista para el satélite.
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