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Introduccion

LabOSat es una plataforma universal para
realizar experimentos en ambientes hostiles.
Esta disefiada para ensayar dispositivos
eléctricamente en el espacio exterior. Dos
placas LabOSat-01 estan integradas en los
satélites “Fresco” y “Batata” [1], ubicados a 500
km de altura en érbitas LEO (Low Earth
Orbit). Dentro de LabOSat-01, el mddulo
MeMOSat fuerza barridos personalizados en
tension o corriente, o pruebas de durabilidad
sobre dispositivos de memoria no volatil tipo
ReRAM, y se puede adaptar facilmente a
cualquier dispositivo de dos terminales. Su
predecesor, MeMOSat-1, se encuentra desde
2014 dentro del satélite BugSat "Tita" y
contintia funcionando.

Objetivo

Evaluar la performance de la plataforma
LabOSat para realizar experimentos sobre
dispositivos  electrébnicos en  ambientes
agresivos como condiciones de baja presion,
gran estrés térmico o grandes dosis de
radiacion. LabOSat se caracteriza por ser
configurable ya que puede albergar diferentes
dispositivos a ensayar eléctricamente, portable,
liviano y de bajo costo.

Descripcion

El diagrama en bloques de LabOSat se
representan en la figura 1. El nacleo de la placa
es un microcontrolador de sefial mixta de la
familia MSP430F1612 (Texas Instruments) que
controla todos los circuitos periféricos (bloques)
designados para tareas especificas. Este
Microcontrolador se utiliza con frecuencia en
las misiones de baja 6rhita terrestre para
manejar CubeSats, y fue probado por la NASA
[3]. Usa DACs de 12 bits para controlar con
precision el voltaje o la corriente que alimentara
los dispositivos a bordo. Los ADCs de 12 bits
se utilizan para medir la respuesta de los DUT
y otros parametros que se comprueban
periddicamente para garantizar el correcto
comportamiento de la placa. Por Gltimo, existen
varios puertos de direccionamiento situados en
los puertos GPIO dedicados a conmutar entre
blogues 0 modos de operacion. Los siguientes
son los modulos més relevantes de LabOSat-
01: Para medir la temperatura utiliza un
termometro LM74 (Texas Instruments) que se

comunica a través de una interface SPI
configurado para medir temperaturas de -40 C
hasta 125 <. Sin embargo, todos los
componentes comerciales de LabOSat estan
disefiados para operar en rangos de
temperatura de -40 € a 85 C.

El bloque de dosimetros, son transistores
pMOS COTS caracterizados como sensores de
radiacion [4], estan disefiados para medir la
radiacién ionizante total. Este médulo es crucial
para aplicaciones espaciales o mediciones
dentro de un acelerador de particulas.

El bloqgue MeMO esta dedicado a experimentos
sobre dispositivos de memoria, en particular,
dispositivos basados en fendémenos de
conmutacion resistiva [5] que han demostrado
qgue funcionan bien bajo grandes dosis de
radiacion. El bloque xFET disefiado para
estudiar la performance de cualquier transistor,
comercial o en etapa de desarrollo.

El objetivo de los dos ultimos bloques es probar
eléctricamente la degradacion de los
dispositivos en condiciones hostiles. La
excitacion para ensayar los dispositivos puede
suministrarse con fuentes de tension o
corriente, controlados con alta precision
utilizando salidas DAC. Cuando se alimanta
con tension, es posible limitar la corriente.
Como se dijo antes, las mediciones se realizan
utilizando las entradas ADC y cada una esta
precedida por un buffer y un amplificador con el
fin de amplificar o atenuar la sefial dando
mediciones de amplio rango y eliminando las
lecturas fuera de rango del ADC. EIl bloque
MeMO permite operar hasta 30 dispositivos y el
bloque XFET hasta 6 transistores.

Al excitar con corriente, LabOSat puede
entregar hasta 23 mA con una potencia
maéaxima de 230 mW sobre el DUT.

El PCB esta hecho en cuatro capas donde las
externas son planos de tierra y las capas
internas sostienen las pistas con estrategia
Manhattan para reducir el crosstalk vy
capacidades parasitas.

LabOSat también tiene un puerto externo para
realizar ensayos remotos en dispositivos de 2-
terminales y 3-terminales (MeMO o XFET) en
una placa de tamafio reducido, cuyas
dimensiones son 100 x 100 x 15 mm y pesa 36
g lo que hace de LabOSat una plataforma
ligera y portatil.
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Figura 1: Diagrama en bloques de LabOSat01.
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Figura 2: Comportamiento tipico de conmutacién de
una celda de memoria. La presencia de histéresis
indica que se realizo la conmutacion entre 0y 1. [ 6], [7]
[8l.

Demostrando el rendimiento de LabOSat-01
como instrumento de medicién y
caracterizacion, sobre un mismo dispositivo
ReRAM, se realizaron las curvas |-V en un
Keithley SCS-4200. Estos experimentos se
realizaron utilizando el software KITE con dos
rutinas para realizar un SET con un barrido
controlado de corriente seguido por un RESET
con un barrido controlado por tension. El
software nos permitié registrar las respuestas
en todos los pasos del barrido. La comparacion
se puede ver en la Figura 2. Las memorias
ReRAM son estructuras de tres capas
compuestas por dos electrodos metalicos
divididos por una pelicula fina de oxido
fabricada en nuestros laboratorios . Esta
estructura reduce la resistencia del dieléctrico
de oxido de la célula que funciona como una
resistencia en paralelo de menor valor.
Dependiendo del campo aplicado la estructura
filamentaria cortocircuita los electrodos y deja
al dispositivo en un estado de muy baja
resistencia (LRS).

Resultados

Ha demostrado ser una plataforma que puede
realizar mediciones y ensayos de forma
auténoma, pudiéndose instalar en lugares
donde el ser humano no tiene acceso. Ademas,
la versatilidad le permite adaptarse a las
necesidades de los clientes. Con el uso de
LabOSat por parte de actores nacionales en el
escenario aeroespacial, se han auto validado

sus propias necesidades, asimismo el
desarrollo de nuevos dispositivos para
ambientes aeroespaciales ensayados con la
plataforma LabOSat proveera herramientas
para la visualizacion y monitoreo de parametros
ambientales.

Conclusiones

Las mediciones con LabOSat-01 han
proporcionado excelentes resultados,
exhibiendo alta concordancia con las realizadas
con equipamientos mas sofisticados y de
mayor costo. Ademas LabOSat ha demostrado
gue es capaz de forzar corrientes (o tensiones)
negativas y positivas en dispositivos de dos y
tres terminales. La capacidad de realizar
experimentos dinamicos y estaticos y la
flexibilidad que tiene al grabar datos hacen de
LabOSat un instrumento atil para estudiar
dispositivos de memoria no volatil fabricados
en nuestros laboratorios, formados por dos
electrodos metalicos separados por una pelicula
fina de 6xido y transistores. LabOSat demuestra
ser una plataforma adaptable a las
necesidades de los diferentes sectores de la
industria, brindando un soporte de confianza en
el desarrollo de nuevos dispositivos.
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