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LabOSat

Laboratory On a Satellite

Historia: MeMO

« MeMO: mecanismos de memorias en oxidos
+ Estudio RS (conmutacion resistiva)
« Ciencia basica

MeMO
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Conmutacion resistiva
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Conmutacion resistiva
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Conmutacion resistiva "
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Conmutacion resistiva "
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Conmutacion resistiva
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Conmutacion resistiva

(Y7

215 —1.0 -05 0.0 0.5 1.0 100k
Delta_V (V)

[Barella et al. 2016] -15-10 -5 0 5 10 15
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Conmutacion resistiva

215 ~1.0 —0.5 0.0 0.5 1.0
Delta_V (V)

[Barella et al. 2016]
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Conmutacion resistiva

215 ~1.0 —0.5 0.0 0.5 1.0
Delta_V (V)

[Barella et al. 2016]
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Conmutacion resistiva

RRAM
resistive
random-access
memory
295 —1;.0 —(3.5 0.0 0.55 1.0
Delta_V (V)

[Barella et al. 2016]
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Historia: MeMO

Dispositivos NVM/RRAM con oxidos de TiO, ol

oy | Au /Al -
2 11 Nt ] | Au =
A b1 o NN\ A TiO2 (~90 nm) g 300}
~ i > o N\ V77 | Au s
S ‘ -E‘ i W |/ B é) 200}
S HE : & 4
S Py 100n NS1 100f ==
ionk, ] Si -2 0 2

S

“A compact model for binary oxides-based memristive interfaces”,
N.Ghenzi et al., J. Phys. D. Appl. Phys. (2013)

“Role of | compliance”, Ghenzi et al. APL (2014)

“Role of Oxygen Vacancies”, Ghenzi et al. APL(2015) 10 um x 30 um

gsanca@unsam.edu.ar 16
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Historia: MeMOSat-01

« “Estandar” CubeSat
- Disenado para ensayar dispositivos RS
« Operando en BugSat-01 (Tita) desde Junio de 2014 sxrei0cic

MeMO ~ MeMOSat

gsanca@unsam.edu.ar 17
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Laboratory On a Satellite

Historia: MeMOSat-01

*« 1700g,170x 10 cm
« 200 B/dia, 10 min/dia
« 9V,100 mW, 10G

MeMO MeMOSat

gsanca@unsam.edu.ar 18
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Laboratory On a Satellite

Historia: LabOSat-01

« LabOSat: acrénimo de “Laboratory On a Satellite”
- Disefiado para ensayar dispositivos RS... y Mas  sye0eic
- Operando en NuSats desde Septlembre de 2016

MeMO ~ MeMOSat LabOSat

gsanca@unsam.edu.ar



Historia: LabOSat-01

Voo |
Satellogic COM LabOSat
Laboratory Laboratory
#1 #2

gsanca@unsam.edu.ar

Laboratory
#N

3.3V 5V 9V

P 1

Supply
Out

position
time
temperature
dosimetry

Global

measurements

Memory

LabOSat

Laboratory On a Satellite

1/0

CPU [+

4

Y

=Digital

I/O Analog

*Propuesta de disefio LabOSat-01, 7 de febrero de 2015
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LabOSat
Historia: LabOSat-01

Mejoras propuestas a partir de MeMQOSat-01:

- Limitaciones en tension y corriente

» Protecciones (ruido, tension, corriente, etc.)

+ Disponer de fuentes de corriente

- Aumentar los rangos de excitacion y lectura

- Disefar redundancias

- Disenar un algoritmo de auto-comprobacion*

-+ Capacidad para medir resistencia y continuidad

*Propuesta de disefio LabOSat-01, 7 de febrero de 2015
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Historia: LabOSat-01

- Carga util de instrumentacion
 Orbita LEO
¢ SatéllteS Nusat S/\TELL‘OGIC

I\
9

LAUNCH 01-OCT 02-JAN
30-MAY (31) (119)
Characterization SYS Integration
2016 2017
03-FEB (7) (8,9) 07-SEP
(34,5,6) Satellite ) (10)
Integration F i st report
i LEC [Sanca et al. 2017]
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Laboratory On a Satellite

Hardware

V]
Sources Addressing
IT—

(DAC1  GPIO )

P - .
SVS ADC4 DAC2 :[ ” [ . } :
MCU B o i ) i R e
Flash mem DUTs
| Dosimetry ADC3 I< x 10
I apo1 < &
L SPT ADCZJ1< 0.1

lTemp l

[Barella et al. 2018]
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Hardware

Dosimetros

Transistores

Direccionamiento
ReRAM
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Laboratory On a Satellite

Hardware
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Hardware

LabOSat

Laboratory On a Satellite

Address
Bus
Common_Mem g 18
Current 0 1 § // U3
w
, COM_MUX
Voltage 0
O
ENA_3 %
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=]
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1 1 3
GND
COM_MUX < 16
% 2 V S .+_
x
[\S]
Y58 YaB Y3A
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Atenuador Adg“r:ss+. MUX 1 ENA_1
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——FEs >
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[ Resistencias Shunt ] Address
Bus
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- Drains
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GND o) Gat
w ates
Sources
ENA_6B <
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Firmware

* Lenguaje C
« Conjunto de instrucciones
*  Ruptura modo IDLE: comunicacién por SPI

gsanca@unsam.edu.ar 28
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Laboratory On a Satellite

Firmware: solicitud stdTest

if pasé un dia then

<ejecutar Test Estandar>
else

<no ejecutar Test Estandar>
end if

gsanca@unsam.edu.ar 29



LabOSat

Laboratory On a Satellite

Firmware: ejecucion stdTest

obtener fecha del anfitridn
lectura dosimetria, VDDstert, Tstart
for cada 2-t DUT en banco 1 do
<programmed test>
end for
lectura VDD™d,6 Tmed
for cada 2-t DUT en banco 2 do
<programmed test>
end for
for cada 3-t DUT do
<curva caracteristica> <curva de modulaciodn>
end for
lectura VDDe"d, Tend
calcular CRC-16 del firmware y de los datos generados
calcular numero de ejecucidn
comprobar errores

gsanca@unsam.edu.ar 30
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Laboratory On a Satellite

Hosting

4

O

SATELLOGIC
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Plataforma de medicion

Corriente [mA]

700 mV| AW
\/\,~~,a ‘/‘ V
600 MV »
AW >

o . 4
500 mV' ol ,: ’:
/ e MR i
A J S dindmico / "
4 400 mv-,/‘ ~=— LRS dindmico ¥/ L,
0 5 10 15 20 25 o/
Ciclo '," =
Y 3
-
,"":"1
e 27
- ’
2 A
4 ’
s ’
PGS e
/ ’
Y ’
’ ,’
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%15 =10 =05 0.0

0.5

Voltaje [V]

gsanca@unsam.edu.ar

1.0

L3

Celda cross-point TiO,en LEO
[M. Barella et al. 2018]
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LabOSat como SMU

[~ Keithley SCS-4200 Ly 8.25V
e o LabOSat-01 Ry slope

— LabOSat-01
== Keithley SCS-4200

~10 ~05 0.0 05 T.0
V"l("l (V)

[Barella et al. 2016]
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LabOSat como SMU

DUT 2 1

i
S |
I source — 1 F = . 8 RDUT
__HDUT = T
vfsou.rce»—————2 R R
2
Vmeas
1 Rs
L
Vineas - A

2 -
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LabOSat como SMU

X

Vmeas * X

X

YYY

gsanca@unsam.edu.ar

x 10

x 1

x0.1

ADC 0

ADC 1

ADC 2

Isource
Vineas }

HWARSO

LabOSat

Laboratory On a Satellite
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LabOSat como SMU

v%ource2
Dispositivos 3T
Rp
Vmeas

Rg

Vg — VD
Lgourcel’—V\/\ﬂV—__+

R
> —_ Vs

gsanca@unsam.edu.ar 38



LabOSat

Laboratory On a Satellite

Dosimetria

VDD

Charged
particle R

S
Ry =
G,_O( pMOS
dosimeter

R,
/ Depletion 2 1/3 ADC
Bulk region

[Sanca et al. 2017]
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Dosimetria

Ips = k(Vas — Vin1)? 4 IDs

2, 1
VSUP: — /
= n g

Ips = k(Vas — Vine)?

270 puA

Vst

.............. : Vas Vas2 Vine Vina

Ry = N
I U aw
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Dosimetria

0—p

LabOSat

Laboratory On a Satellite
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Mission Time (years)

[Lipotevzky et al. 2017]
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Tests on LabOSat

RAG6, Bariloche, neutrones

2 h (baja dosis)

5 h (7.24x10"2 n/cm?)
- Tandar, Buenos Aires, protones
10 MeV (6.81x10" p*/cm?, 20 s)

- Satellogic - LEO ~500 km

- Shaker
 Temperatura , Vi
ensayo A: 7 dias a 100°C (168 h) V""I‘:"’ V..
ensayo B: 0 a -50°C tab0sat 1l (—
ensayo C: shock térmico a 150°C = \ ™~ Termocupla
\H\ \Calefactor y disipador

gsanca@unsam.edu.ar 43



AP LabOsat
Caracterizacion bajo haz de neutrones

Barras
de contro|

Camara de Reactor
irradiacion

T Obturador

Blindaje bioldgico

L ey PN ——
[N TN . g
g . ‘v D —

Beam catche

.+ Colimador. -~ .7\
LabOSat\... * .o 7/

5 _Nucleo
Cémara de 4

irradiacion

, s
Nucleo del reactor
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Neutrografia

A .0......C........‘......OO..'.
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Caracterizacion bajo haz de p*

Blindaje —

Blindaje ‘@Y

gsanca@unsam.edu.ar
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Caracterizacion bajo haz de p*

12.5—J>-J>-<V\ 1013(?8
N\ I =
10.0 -
> - -10123
(I_)‘ 7.5 \ _é_ Vsup 1 =
G J \ —— Protones 1011 :E;
g 5o :
[ \ 1010 ©

0.0 o 107 2

1234 - - - - - 5678--- -
Intervalo de irradiacion

gsanca@unsam.edu.ar 47



Caracterizacion bajo haz de p*

12.5

10.0

7.5

5.0

Voltaje [V]

2.5

0.0

_1013
VAL 5
29
|— '10 r_U
T _Q_ Vsup 1 3
| | \ —— Protones 101! £
u o
i ©
[ 100 ©
11 c
s 3
i 0 £
-1234-- - - - 5678 --- -

Intervalo de irradiaciéon

gsanca@unsam.edu.ar

VDD
®}

{R14
2470k

$R19
<51k

GND

LabOSat

Laboratory On a Satellite

OP10B
OPA2735AID

> L YDD MED o
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Caracterizacion bajo haz de p*

VgD
= &
125164 LR | .
\ W | -1013 £ 100nF | 1uF
N 5 =
IZ |_ L 10 3 O GND GND
q_)‘ 7.5 Y -5 Vsup | E $R14
© i —— Protones (10! 5§ $470k o0
£ 5 m o OP1
> i © 54T OPA27§5AID
I 1010 ® Ty VDD MED V5D MED >
2.5 ] — G e -
- B 4R19
L1090 3 <51k
0.0 ] f"’?' , ity 10 [T
-1234-- - - - 5678--- - L -4
Intervalo de irradiacion GND GND

49
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Caracterizacion bajo haz de p*

VDD
— . Q
oN
12.51 ' —Lc23 —ch4
013 £ 100nF | 1uF
=
> S O GND GND
7.5 S
Q E 4R14
S S <470k o
o 5.0 w} OP1
> i © 54T OPA27§5AID
r © 7 VDD MED
250 | o 6| > VDD _MED
i g ik
0.0 = i
-123 ] | ==
GND GND
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Caracterizacion bajo haz de p*

\\ \\\\l"ff

\ ‘Apertu ra

\\ 2D

B

Ell4mm

i3y 3 (chip)

560 pm
(epoxi)
300 pm
(die)
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Caracterizacion bajo haz de p*

p* 10 MeV
10° : :
Penetracién‘L ' i Marco
(corte transversal) 1 1 Zoaa
: ) metalico
1071 ! i T
z | i
E 102 i i
— " = !
o 5 ! !
© 1073 | : |
C 1 1
g i i
10744 |' i
Lo-5 EPOXi 1Al III‘ c|
8

0.0 0.2 0.4 0.6 0.
Distancia [mm]

52
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Misiones

- Junio 2014: -
MeMOSat-01 en Tita @ 620 km: HfO,, memristors ,
- Mayo 2016:

LabOSat-01 en Fresco @ ~ 500 km } LCMO. TiO. memristors r’
! 2

LabOSat-01 en Batata @ ~ 500 km 20 TET

« Junio 2017
LabOSat-01 en MilaneSat @ 500 km ’

. F.ebrero 2018 :
o

LabOSat-01 (x3) en Ada y Maryam
SATELLOGIC

gsanca@unsam.edu.ar 54
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Carga util @ LabOSat

« Dosimetros: FI.UBA

» TiO, memristors single: INL - MeMOSat

. TiO2 memristors Xbar: MeMOSat

 La 66Ca0 33MnO3 MeMOSat

« HfO memristors: CIC_nanoGUNE - MeMOSat

« YBCO memristors: Turku - DF.UBA

« /ZnO transistors: CIC_nanoGUNE

T reenons e 8 FACULTAD A% Turun yliopist LCIC

INGS e & DE INGENIERIA  ({1)° |jiverit/of Tk ) NEINOGUNE m/ﬁ\\h,

gsanca@unsam.edu.ar 55



LabOsat
Futura carga util @ LabOSat: SiPM

- Nuevo fotosensor rapido sensible a fotones individuales
Tecnologia de estado solido
Liviano
Volumen bajo
Mayor robustez mecanica que los Tubo Fotomultiplicador
Insensible a los campos magnéticos

- Habilitar la tecnologia de SiPM para aplicaciones espaciales
A bordo de satélites de Satellogic

- Futuras aplicaciones de los SiPM en orbita:
Fotoquimica, biofotdnica, fisica
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Futura carga util @ LabOSat: SiPM

Signal height
proportional
number to
incident
photons

/—0 SiPM cables

Groove for cables
feedthrough

LED cables

Aluminum housing
LED

Transparent epoxy
SiPM
Opaque epoxy

57
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SiPM @ LabOSat: Placa Begonia

gsanca@unsam.

St R s o o R R e I R R T o o o o o oo I
Y R R R R R R A R R R Y R R VRSSO

SIHCO00000000000000000000000000000

< p"( 2322822 ¢4

%%» W OO (shor | 5 oos B | ¥ LabOSat -01

nNn

Begonia

¥
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Futura carga util @ LabOSat:
transistores SOI

+ Transistores en tecnologia SOI (silicon-on-insulator)
Caracterizados como dosimetros
Prueba de concepto
Primera misién: curvas IV

Colaboracion con CNEA.CAB
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iMuchas gracias!
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Calibracion temporal

800 N de | Duracién delamed. | Duracion del pulso
80 ! med. (t . (ton)
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600 1 40 |
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Corriente [mA]

Linealidad de la SMU
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Linealidad de la SMU
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Limitador de corriente
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N , LabOsat
Caracterizacion del modulo st O St

de dosimetria

—— Ajuste lineal
Ips = k(Vas — Vim)* § IDs 3001 3§ IDJSUS —
2, 1 —
o 3
- ‘5 280-
Ips = k(Vas — Vinz2) - 270 LA
270 pA G
=
63.260-
Vasi
240 1
Vas Vas2 Vine Vini 10 1 12 13
Vsup [V]
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Caracterizacion del modulo
de dosimetria
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