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REZUMAT
Baranetchi Anatoli
Tema: @ ELABORAREA MODULULUI DE CERCETARE A NANOSENZORILOR DE
RADIATIE SI SOFTULUI DE ACHIZITIE DATE PENTRU REALIZAREA MISIUNILOR
NANOSATELITULUI “TUMnanoSAT”
Structura lucririi: Introducere; Capitolul 1: CERCETAREA RADIATIEI SPATIALE SI
INFLUENTA ASUPRA DISPOZITIVELOR ELECTRONICE; Capitolul 2: ELABORAREA
MODULULI DE CERCETARE A NANOSENZORILOR DE RADIATIE SI SOFTULUI DE
ACHIZITIE DATE; Capitolul 3: ELABORAREA SI IMPLEMENTAREA MODULULUI DE
TESTARE A RADIATIEI SPATIALE; Concluzii; Bibliografia; Anexa; 1 tabel; 50 figuri.
Cuvintele-Cheie: Radiatie, Absorbtie, Date, Nanaosenzor, Nanosatelit.
Scopul lucririi: Elaborarea modulului de nanosenzori care monitorizeaza constant nivelurile de
radiatie absorbitd de electronica nanosatelitului “TUMnanoSAT”.
Obiectivele:
1. Determinarea cerintelor pentru masurarea radiatiei;
Cercetarea senzorilor pentru masurarea radiatiei spatiale;
Cercetarea caracteristicelor convertoarelor ADC pentru masurarea radiatiei spatiale;

Elaborarea schemei functionale si principiale a modulului de mésurare a radiatiei spatiale;

O

Proiectarea constructivd a modulului de achizitie datelor a radiatiei spatiale;
6. Elaborarea algoritmului si softului de achizitie si stocare a datelor;
Metodele aplicate:
- Metoda de analiza a materialelor semiconductoare;
- Metoda de elaborare a algoritmelor;
- Metoda de programare;
- Metoda de masurdrilor automate.
Rezultatele obtinute:
1. S-a cercetat si s-a determinarea cerintele pentru mdsurarea radiatiet;
2. S-a cercetart senzori pentru masurarea radiatiei spatiale;
3. S-a cercetat convertoar ADC-uri pentru masurarea radiatiei spatiale dupa care s-a
implementat ADC-ul ADS1115;
4. S-a elaborarea schema functionala si principiald a modulului de masurare a radiatiei spatiale;
5. S-a efectuat proiectarea constructiva a modului de achizitie datelor a radiatiei spatiale;

6. S-a elaborat algoritmul si softul de achizitie si stocare a datelor.



SUMMARY

Baranetchi Anatoli
Title: Elaboration of the research module of radiation nanosensors and data acquisition software for
accomplishing the missions of the nanosatellite "TUMnanoSAT"
Thesis structure: Introduction; Chapter 1: SPATIAL RADIATION RESEARCH AND
INFLUENCE ON ELECTRONIC DEVICES; Chapter 2: DEVELOPMENT OF THE RESEARCH
MODULE FOR RADIATION NANOSENSORS AND DATA ACQUISITION SOFTWARE;
Chapter 3: DEVELOPMENT AND IMPLEMENTATION OF THE SPATIAL RADIATION TEST
MODULE; Conclusion; Bibliography; Annexes;1 tableles; 50 figure.
Keywords: Radiation, Absorption, Data, Nanaosensor, Nanosatellite.
Thesis purpose: Elaboration of the nanosensor module that constantly monitors the levels of
radiation absorbed by the electronics of the nanosatellite "TUMnanoSAT".
Objectives:
1. Determining the requirements for measuring radiation;
2. Research of sensors for measuring space radiation;
3. Research the characteristics of ADC converters for measuring space radiation;
4. Elaboration of the functional and principled scheme of the space radiation measurement
module;
5. Constructive design of the data acquisition mode of space radiation;
6. Elaboration of the algorithm and software for data acquisition and storage;
Applied methods:
- Method of analysis of semiconductor materials;
- Method of elaboration of algorithms;
- Programming method;
- Automatic measurement method.
The Obtained Results:
1. Have been researched and determined requirements for measurement radiation;
2. Sensors for measuring space radiation were researched;
3. ADC converter was researched for measuring space radiation after which ADC1115 ADC
was implemented;
4. Was elaborated principled and functional scheme for the module of measurement space
radiation;
5. Was performed constructive design of the data acquisition module of space radiation;

6. The algorithm and software for data acquisition and storage have been elaborated.
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INTRODUCERE

Radiatiile ionizante sunt una dintre preocupdrile majore in timpul dezvoltarii misiunii
spatiale, atat echipate cat si fara pilot. La fel cum corpul uman este afectat de radiatii, la fel sunt si
componentele electronice, care vor esua sub anumite conditii.

Trebuie implementatd o metodologie speciald de proiectare, intarirea la radiatii, pentru toate
componentele satelitului, ceea ce creste dramatic costurile misiunii. Unele presupuneri sunt facute
in timpul planificdrii prin satelit, precum toleranta la radiatii, peste care misiunea poate esua. Doza
absorbita poate fi prezisa prin simuldri, dar evenimentele neobisnuite, cum ar fi eruptiile solare, pot
modifica predictiile la niveluri inacceptabile. Pentru monitorizare doza absorbitd, majoritatea
satelitilor au la bord senzori de doza totald ionizantd (TID), care permit deorbitarea sau mutati
satelitul pe orbita cimitirului inainte de a esua.

De obicei, acesti senzori sunt foarte scumpi si este greu sa reduceti costurile datoritd
designului ASIC personalizat. De asemenea, sunt mari $i necesitd multa putere pentru a functiona.
Cu toate acestea, publicatiile recente sugereaza ca Tranzistoarele comerciale off-the-Shelf (COTS)
pot fi utilizate pentru a asambla un senzor de doza absorbita.

Pana 1n prezent, foarte putini mici sateliti studenti (de exemplu, CubeSats) au senzori TID la
bord. Aceasta este in principal datoritd costului acestora, dar si resurselor limitate de timp, spatiu si
energie. In prezent, acest senzor nu este critic in Orbita Pamantului Scazut (LEO), cand, in urma
esecului, un satelit se va deorbita prin intermediul atmosferei trage. In viitorul apropiat, ca o
consecinta a extinderii pietei CubeSat dincolo de LEO, posibilitateacoliziile prin satelit se asteapta
sd creasca semnificativ. Acest lucru va forta CubeSats sa inceapd sa implementeze mai multe
tehnici de intarire a radiatiilor, care, pe pico- si nano-sateliti, constd in principal din componente
COTS screening, teste de radiatii si monitorizare in timp real a functionarii. Acest lucru deschide
nevoia de CubeSat TID senzori, care in prezent nu sunt disponibili pe piata.

In aceastd tezi, este prezentat proiectarea unui modul de sarcini utild a nanosatelitului
TUMnanoSAT cu senzor de doza absorbitd. Teza vizeazd prezentarea cerinte si solutii de
proiectare, impreuna cu simuldri si teste preliminare. Senzorul prezentat este planificat sa fie pilotat
la bordul nanosatelitului “TUMnanoSAT

Pentru a atinge scopul tezei, s-au stabilit urmatoarele obiective:

- Determinarea cerintelor pentru masurarea radiatiet;

- Cercetarea senzorilor pentru masurarea radiatiei spatiale;

- Cercetarea caracteristicelor convertoarelor ADC pentru masurarea radiatiei spatiale;

- Elaborarea schemei functionale si principiale a modulului de masurare a radiatiei

spatiale;



- Proiectarea constructivd a modului de achizitie datelor a radiatiei spatiale;
- Elaborarea algoritmului si softului de achizitie si stocare a datelor;

In rezultat s-a obtinut:

S-a cercetat fenomenele radiatiei spatiale si influenta ei asupra nanosenzorilor;

S-a elaborat schemei de masurare RADFET 1n calitate de etalon;

- S-a elaborat schemei modulului cu dispozitivul de masurare a parametnrilor
nanosenzorilor care include in el un covertor analog;

- S-a elaborat algoritumul procesului de achizitie date, de procesare a masurarii

valorilor si de comprimare/arhivare a datelor obtinute.
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