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В системе электропитания космических аппаратов формата CubeSat 

применяются солнечные батареи в качестве источника энергии. Получаемая энергия 

заряжает находящиеся на борту аккумуляторные батареи, благодаря чему аппарат 

может продолжать функционировать на теневом участке орбиты. 

При проектировании системы электропитания на основе солнечных батарей 

основной проблемой является то, что напряжение на них изменяется в зависимости от 

целого ряда внешних факторов. Соответственно, для тестирования системы заряда 

необходимо создать систему, которая будет имитировать поведение солнечной панели. 

Солнечная панель имеет характерную вольт-амперную характеристику (ВАХ). 

Таким образом, для имитации солнечной панели необходимо обеспечивать правильное 

соотношение тока и напряжения. Данная характеристика определяется в эксперименте 

над реальной солнечной батареей [1]. 

В качестве имитатора солнечной панели мы будем использовать источник тока, 

схема будет на основе транзистора и операционного усилителя. Имитатор будет 

работать следующим образом: за счет свойств операционного усилителя он будет 

пытаться обеспечить необходимое падение напряжения на токоизмерительном 

резисторе так, чтобы оно равнялось опорному напряжению (IN). Нагрузкой в этом 

случае становится тестируемая система электропитания. Она подключается между 

внешним источником питания и выходом OUT [2; 3]. 

 
Рис. 1. Схема источника тока 

 

Для управления системой потребуется цифроаналоговый преобразователь 

(ЦАП), который будет давать сигнал на источник тока. Соответственно, необходим 

либо внешний ЦАП, либо ЦАП, встроенный в микроконтроллер. На данный момент из 

наиболее распространенных линеек микроконтроллеров ЦАПами оборудованы STM32 

(12 бит) и XMega (12 бит). 



Секция 7. Электроника и приборостроение 

374 

Планируется к использованию микроконтроллер STM32F103. Максимальная 

частота снятия показаний при помощи аналогово-цифрового преобразователя (АЦП) – 

1 МГц, максимальная частота работы ЦАП – 4.5 МГц. Итого максимальная возможная 

частота обновления точки ВАХ – 1 МГц. 

 
Рис. 2. Подключение к аналогово-цифровому преобразователю 

 

Ввиду того что микроконтроллер проводит измерения относительно земли, а на 

выходе имитатора получается напряжение между питанием и выходом с источника 

тока, то следующей схемой мы можем привести показания в необходимый диапазон от 

0 В до 3.3 В. 

Таким образом, в данной работе был представлен имитатор солнечной панели на 

основе источника тока и системы подстройки параметров источника тока для имитации 

вольт-амперной характеристики реальной солнечной панели. Система может быть 

использована для тестирования системы питания спутников, что позволяет оценить 

работу в различных режимах. 
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