NOTE TECNICHE
NT - 5/7 - 1870

SATELLITE NASA/OSO-6
ESPERIMENTO DI BOLOGNA

RAPPORTO PRELIMINARE SUL PROGRAMMA DI ELABORAZIONE {DEI DATI

M. Di Grande — E. Moretti Horstman — G. Pizzichini — A. Spizzichiro — G. Vespignani

LAB. TESRE. - C.N.R.
Via  De* Castagnoli N, |

40126 BOLOGNA -~ ITALIA



Viene qui data, nelle sue linee generali, una descrizione delle
caratteristiche del satellite 0S0-6 e della fase di raccolta e di
prima elaborazione dei dati relativi all'esperimento di Bologna su
di esso montato.

Ricordiamo che scopo dell'esperimento & quello di effettuare
misure di flusso X da X-sorgenti e dal Sole nell'intervallo fra cir—
ca 20 e 200 KeV. Cid viene fatto con un rivelatore a ioduro di sodio,

a quattro canali (ampiezze nominali: 20-40, 40-70, 70-110, 110-200 KeV)

e di apertura angolare 18° x 22°.

Caratteristiche orbitali e d'assetto

I1 satellite & costituito da una "ruota" e da una "vela" ad
essa ortogonale (v. figura 1). la vela & libera di ruoiare rispetto
alla ruota intorno al proprioc asse baricentrico, che coincide con
1'asge baricentrico normale al piano della ruota.

Sul satellite sono montate sette esperienze; quella di Bologna
gi trova sulla ruota, con 1'asse di vista parallelo al piano di es=—
sa. Sulla vela sono montate oltre che le batterie di celle molari,
due esperimenti.

La ruota gira, rispetio alla vela, con una velocitii angolare
(epin) di ~ 0.6 giri/sec durante la parte illuminata dell 'orbita
(giorno orbitale).

Quando il satellite si trova nel cono d'ombra della terra

(notte orbitale) la vela, che durante il giorno & puntata costante



mente nella direzione del sole, in alcuni secondi entra in rotazione
solidale con la ruota; cid provoca ovviamente una diminnzione della
velocitd di rotagione di circa il 10%.

La direzione dell'asse di rotazione & mantenuia approssimativamente
(£ 2°) normale alla direzione del sole, percid il rivelatorc dello
esperimento di Bologna durante il giorno orbitale vede il sols ad
ogni giro della rinta.

Alcune relazioni tra i sistemi di coordinate che pilt interessano
1'esperimento sono illustrate in figura 2.

Riportiamo alcune grandezze caratieristiche dell'orbita:

alterga media 550 xm
semiasse maggiore 1,09 raggi terrestri
eccentricitd .0046
inclinazione dell'orbita

sull 'equatore « 58 radianti
periodo da perigeo a perigeo 95.15 minuti
precessione del perigeo .166 rad/pgiorno
precessione del nodo ascendents - .M rad/giorno

Possibili valori caratteristici dell'assetto del satellite:
- pitch [11) angolo fra la direzione del sole e il piano della
ruota: - 2 — +2 gradi



- roll ’d)): angolo fra 1'asse di spin e 1l'=sse perpendicolare alla
eplittica 50 = 180 gredi
= Velocitd di rotazione durante il "eiorno™ orbitale: ., 86 rotazio—

ni/sec

Telemetria & sonfisurazione dei dati

I1 sintema di telemetria comprende sostanzialmente un codice
atiraverso il quale i1 sntellite interpreta i ecomandi ricevuti &
‘erra e un codice per 1la trarmincione dei dati, sia di qmelli gene
rali, di assetto ecc., sin di cuelli relativi alle varie esperien—
7E.

Ci occuperemo qui della parte relativa ai datii. FEssi vengono
remigtrati a bordo, ¢ poi trasmessi a terra alla frequontn di
H00 bit/sec, in corrispondenza ai passaggi sulle varic stazioni di
nacolto,

In miecti tratti 1a trasmiscione dei dati avviene in modo con
tinuo ed 2 strutiurata in cruppi di 32 parole da 8 bit, detti
"main framerc", corrisnondenti ciascunn a un intervalle di 320 mhec.

In renerale una parola & 1a pil picecola uwnitd di telemetrina
dotata di significato; tnle significato dipende convenzionalmente
dal posto che la marola occupn nel main frame; perd vi mono tre na—
rote, deits "sottocommitate", nrecimamente 1. 2hatiil'as26a T BIa 20, |
il cui sirmificato varia da main frame a main frame, ripetendosi
ciclicomente con un neriode 4 48 mnin frames. esto ecirlo di 18

main frames ) corrispande a una durata di 13 x #3220 = 15,136 gec.




I dati dellT'esperimento di Bologna derivano dalle parole della
telemetria nel semuente modo. Le parole 6a, 10a, 18a, 22a, 30a, di
ogni mf forniscono i contegri dei sincoli ecanali del rivelatore.
Pill nrecisamente bisogna distinguere la parola ba, la 18a e la 30a,
corrispondenti a contepgi relativi a intervalli di 70 msec, dalla
10a e 2%a, corrispondenti a contegsri relativi n intervalli di 30
msec,

La telemetria impiega 10 msec per trasferire ciascuna delle
12 parole di orni main frame, che ha quindi la durata di 320 maec.
I contegmi vensono accumulati nell'intervallo 4i tempo fra la fi-
ne del trasferimento di una parela di conteprio e l'in?zio dells
parola di contegrio succesniva relativa allo ategoo esnerimentn,
Poich® durante 1'intervallo di 10 msec necescari al tranferimento
» sogpeso l'accumulo dei nontersi, ne seme che ad esempin [Vedi
fig.) i1 ronteorin della 1Na marela corrisponde a un interialln
di tempo pari a:

(10 parole v 10 maec) — /£ narnle x 10 meec) — 10 mgee =
:100—60—10=30mf;ec

egsendo 1a 6a parola quella precedente la 192 parola.
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Per unn visione complessiva dell'alternarsi delle 5 parole di un

mf relative all'esperimento vedi fig.4.




Le parole che forniscono i conteggi non sono altrs che un
rargruopamento di 4 coppie di bit, ciascuna delle mquali rannresen
ta, nell'ordine, il contepgio relativo ai canali: 1°, 3°, 280, 1o,

Dalla varola 25a, che, come si » detto, » sottocommitata, oi
ricavano, fra altri, i dati rccessari a derterminare:

— ansolo di piteh (M), cing 1l'angolo tra 1'asse di spin ¢ il pia-
no normale al vetiore matellite—sole;

- »ongolo di azimuth (69) dell 'esperimento, che & l'ancolo fra le
proiezioni sul piano della ruota, della direzione matcllite —
gol” ¢ della direzione di vipta dello strumenta.

La parola 26z (WASC) vanpresentia:

— nel 7° mf il valore dell'alta {eonsione Ai alimentaczione,

— nel 10° il valore delln bansca tensione,

- nel 13° il valore della temperatuﬁ$ dell 'equipasriamentn snperi-
mantale,

l'a peroln 27a, (DSM) anch'essa sottocommutata, di:
~ nel 7° mf il valore intepral» dei conitersi DSHT7) ner tutti i

canali e per 1- durata di 15.35 sec {1 MF meno 10 meec),

- nel}'™° lo stato dei comandi (DsSHA),

Rimogna nsmervore che per statn dei comandi non ri intende sem—
2tieemente 1'ancensione dells gtrumento ma anche i1 fatto che
esso stia funzionando in manisra normale o in "ealibrazione®,
ILa calibrazione pud mpaere offeituata dininnerenin i1 cirecuito
di nnticainecidenza, o accendendo una o entrambe le luci porte

in proasimith del fotomoliiplicotore del rivelatore.
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— nel 12° e 13° due valori che, opporiunamente combinati, danno
origine alla variabile DSM123,
Il DsMi23 8ia di pgiorno che di notte. Di giorno rappre-
eenta 1l'intervalls di tempo ira l'apertura del gate di telemeiria
e il 1° impulso solare successivo. Di notte rappresenta invece 1l'in
tervallo di tempo tra l'apertura del gate di ifelemetria e lo "zero
ascendente" del magnetometro sul pilanc della ruota. In entrambi i
casl serve per determinare la velocitd di rotazione della ruota e
la Bua posigzione di riferimento all'inizio di ogni MF.
~ nel 32° e 33° due valori che danno origine alla variabile DSM323,
che rappresenta il tempo intercorrente tra 1'istante di zero ascen
dente del magnetometro sul piano della ruota & il primo impulso so-
lare successivo. I1 DSM323 serve {eolo per la parte illuminata del-
1torbita) a calcolare il roll del satellite, mediante la conoscenza
della struttura del campo geomagnetico locale,
I1 DSM323 di notte # sempre zero, Durante il periodo di nette il
roll e il pitch non vengono quindi misurati. Si assumono invece i
valori disponibili immediatamente prima del tramonto, e si control
lono eventuali differenze all'alba successiva.
~ I1 37° (DSM37) da lo stato di accensionc dei vari esperimenti
(5° bit: esperienza di Bologna).
Va qui osmervato che parole di 8 bit pono atte a rappresen—

8
tare dei numeri a meno di un termine additivo multiplo di 2, da-
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to che, superato il valore di 255, che & il massimo numero rap—
presentiabile con 8 bit, si ha un azzeramento delle scale; cid
in particolare vale per il contepggio inteprale (DSH?), che va
quindi interpretato con la necessaria cautela., un egempio &

in fig.5).

Infine, le parole 3la e 32a danno, per ogni mf, informa—
sioni sul sincronismo della trasmissione.

Riconoscendo queste due parole, il digpositivo di decommu-—
tazione degli impulsi nelle siazioni a terra ricomincia a rag-
gruppare di otto in otto gli impulsi binari in arrivo e a forma
re cosl le parole del mf successivo. Se invace esse non hanno
il valore normale, i dati del MF non sono attendibili. La 48a

parola del DSM e degli ASC & anch'essa un segnale di sincronismo.

Nagtri di input
I dati relativi all'esperimento di Bologna, assieme a quelli

generali e di essetto derivati dalla telemetria nel modo descrit—
to, vengono registrati su nnetro magnetico e inviati a Bologne a
cura della NASA. (Si dispone anche di un certo numero di nastri
inviati dalla BBRC, relativi ai soli pasmaggi nord-atlantici).

I nastri di dati della NASA (Playback) hanno la seguente
struttura: sono nasiri binari, multifiles, a records non blocca-
ti. Ogni file corrisponde ai dati di un'orbita e comprende circa
200 records, ognuno formato da 174 numeri interi da 60 bit.

Il primo record di ogni file & diverso dagli altri: dalle

prime parole di esso si ricavano, oltre ad alcune informazioni



particolari sul nastro all channels da cui nono tratti i dati

relativi all'esperimento di Bologna, i parametri cinematici dele

l'orbita e dell'assetto:

— numero delltQsD

— numerc dell'orbita

-~ glorno dell tanno

- angolo di pitch

=— angolo di roll

- velocitd di rotaszione

- 8emiasse maggiore delltorbita

= eccentricitd

— inclinagzione dell'orbita

~ anomalie media inigziale

- agcensione retta iniziale

~ angolo iniziale di riferimento tra le posizioni dell'0S0
pull'orbita e il raggio passante per il nerigeo

- pericdo orbitale espresso in mimuti

~ velocitd angolare del perigeo in rad/giorno

—~ velociti di spostamento del nodo ascendente in rad/giorno

tempo doto in giorni dell'anno con la precisione del msec.

La parte restante del 1° record & riempita con degli zeri,
I records successivi al primo contenpgono ciascuno i dati di due
MF, Ogni M comincia con il tempo di inizio + 1 msoc. La fine
dei dati di ogni orbita & contrassegnaia da un "end of file™.
La fine della rogistraziono su nastro, da un doppio Mend of file",
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Il numerc massimo di files sui nastri NASA & 35, (I nastri della
BERC hanno lo atesso format dei nastri NASA (playback), con la
eccezione che il primo record di ogni file contiene 11 parole
che danno, oltre ai parametri orbitali sopra elencati, il tempo
del nodo ascendente dell'orbita, espresso in ore, minuti, secon
ai).

Vi sono inoltire i nastri detti "di attitude", che fornisco
no a intervalli di 8 m (cio® ogni 32 MF circa) i dati relativi
all'apsetto del satellite, Essi oono utili per controllare i T3
sultati forniti dal programma di prima elaborazione. Anche que-—
8ti sono nastri in binario, multifiles, nel forma® standard IBM
7094 cio con parcle di 36 bit, floating point; i records sono
di 520 parole. Il primo record di ogni file conticne solo dati
di identificazione dell'orbita, i records succéaﬂivi contengono
invece i dati d'assetto. L'orbita inisia in corrispondenza al
nodo ascendente. La fine dell'orbita ¢ la fine della registra—
gione pu nasiro sono anche qui contrassegnate rispeitivamente

da un "end of file" e da un doppic "end of file".

Il Propramma di prima elaborazinne dei dati

I1 programma di primaz elaborazione dei dati pud funzionare
secondo due modalitd: una dA luopo a una procedura ridotta dete

ta checkliot, l'altra invece, pild completa, & detta normal

procoessing.
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L*'esperimento ha lo scopo di studiare sia la componente diffusa,
sia le sorgenti discrete di raggi X, in particolare il sole. Per
questo & necessaria un'analisi direzionale dei dati. Occorre perd
una valutagione preliminare del fondo spurio, dovuto sia ad effet
ti di latitudine, mia al fatto che il gatellite atiraversa, a volte
per lunghe frazioni di orbita, le fasce di radiazione di Van Allen,

Bisogna anche tenere conto che in seguito al passaggio nelle fasce

di radiazione, Bi ha un'attivitd residua dello strumento che con-

tribuisce anch'essa al fondo mpurio. A4 questo scopo sl effettua

un'analisi preliminare dei dati, nella quele non si tiene conto
della direzione in cni & puntate il rivelatore, mz ci si limita

a correlare 1'andamento temporale dei contepgi, integrati sull'an

golo azimutale della ruota, con la posizione in cui si trova il

satellite, rispetto alla terra. Altre funzioni di questa analisi

sono:

— effettuare una prima selezione dei periodi di contepgio utili
per successive elaborazioni, scelti in base ad una velutazione
preliminare del fondo minimo riascontrato;

= valutare i dati ottenuti dur-nie 1 periodi di calibraziona.

Per fare tutto questo oi usa la vernione ridotta del program

ma, della Cecklist,

Checklint
Allo scopo di ridurre 1'errore statintico percentuale, i
conteppi dei vari canali vengono sommati separatamente per grup-

pi di MF (pd-es. B MP alla volta).
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5i calcola anche il conteggio compleasivo di tutti i canali
e quelli degli wltimi tre (2°, 3° e 4°).

I conteggi da 30 msec sono tenuti separati da quelli da 70.
Diamo qui alcuni valori approssimativi dei contegzi per MF (som—

me di cquelli “brevi" e di quelli "lunghi"):

1° ganale min 100 - medio 150 A max 400 - contepggi
20
30 " L1 5 [} "| 5 " 80 L]

40

lticordiamo che ogni MF & composto da 48 mf, in ognuno dei quali

abbiamo due conteggi della durata di 30 msec e tre della durata

di 70 msec, percid il tempo corrispondente a questi conteggi sa—
Ta:

conteggi brevi: 2 x 48 x sec = 2,88 mec

a0
000

H Junghi: 3 x 48 x gec = 10,08 sec

1000
tempo complessivo di conteggio (2.88 + 10.08) sec = 12.96 gec
mentre la durata del MF & di 15.36 sec.
Poiche la velocitd di rotazione della ruota & di circa 0.5 rota-
zioni/aeo, in un M essa compird

{15.36 sec x 0.5 giri/sec) & 7.5 rotazioni.
I1 periodo orbitale & di circa 95 minuti, percid corrisponde a
una veloeita di rolarione di circa égg ﬁ::iio = 4 s;%%%a o
In un MF cioé in eirca 15 nec i) satelliie descriverd un arco

Gy AR
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Supponendo di sommare i conteggi di 8 MF alla volta, avremo:

canale contepgi errore conterpi  errore  totale errore
brevi lunghi conteggi
1 500 A7 700 : 1200 3t
2
3 50 12% 70 1% 120 9%
1

tempo utile complessiveo di contep~io:
per i contepggi brevi: 23.04 gmec
M i lunghi: 80,64 sec
in tutto 103.68 gec
durate complessiva di 8 MFP: 15.36 x 8 = 122,88 gec
rotazioni della ruota: 123 sec x 0.5 giri/sec ¥ 60 rotazioni

arco di orbita percorso dal satellite ~ 8¢

Conpiderazioni culla statistica dei contegpi.

Je 1 contatori ci fornissero i conteggi effettivi, questi ul-
timi risulterebberc distribuiti secondo la gtatistice di Poisson,
ciod la frequenga percentuale relativa al valore di conteggio n

sarebbe

n -
a2 €
n!

fafn) = , ove a indica la frequenza media degli

eventi.
Nel nogtro caso, perd por 12 registrazione e trasmisoione dei con-

tegpi dei pingoli canali sono dinponibili soltanto due bit percid
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il conteggio massimo per canale & 3 Ir22—1); se, dopo aver accumi—
lato tre conteggi, il contatore riceve un ulteriore impulaso si az~
zera; se ne riceve un altro segna 1, e cosi via. Uno O pud quindi
simmificare uno qualunque dei valori O + 4 n {n = 0,1,2,000000e0)s
Analogamente per 1,2,3. Questo introduce una "dictorsione" nella
statistica dei contempi onsservati, tutt'altro che trancurabile
nei tratti e nei canali ove la freguenza & piu alta.

Chiemando Fq(l) la frecuenza percentuale osservata del valore di

conteggio 1 (1=0,1,2,3), nari

F (1) = f (1+

L) =2 £ (1+4 n)

ciod sard data dalla serie i cui termini sono le frequenze di Pois—
gon associante alle infinite determinagioni di L = 144 n per
n=0’1'2' (RN ]

Esplicitando fafL) AVremo:

Z ﬂ4n a —‘a.Z a4n
RACRT AR oy A S0 oy

—g 2n n 2n
2 a {(<1)" a

2 (Zn (2n)! +Zn (2n) 1 )
~-a

E§~ (com h a + cos a)

e, analogamente,
=8,
(sen h a + sen a)

)
FAC) =t
o2
F (2) = — (cos h a — cos a)
a 2
-a
e
T

(sen h a - sen n)

F (3)
a
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Questa & dungque la distribuzione dei contegzi osservati, da cui
8i ricave la relazione che pill interessa, ciocé la relazione tra
media omgervata m e media reale a.
3i ha:
m:leFa(l)zl_a@ gen h a + cos h a — gen a — cos a)

Ricaviamo infine la meguente relazione esplicita tra media reale

o frequenze osservate; osservande che:

F_(0) + Fa(2) =P (1) =F (3) =

==

e
—E—(coe ha+cosa+cosha~—~cosa—senha-asena-

sen h a + sen a)

2a

e (cosha—genha)=e

51 ha

1 : ;
a =~ lg (F (0)4 (2) - F (1) - T (3))

Va perd tenuto presente che, come del resto & intuitivo, al cresce
ra di a i quattro valori dei conteggl tendono a diventare equipro-
babili per cui m tende a una costante (%); percid in pratica & pog
Bibile risalire dalla media oseervate a quella reale solo per valo-

ri non troppo alti di quest’ultima.

Asgetto

Per quanto riguarda 1'assetto, il checklist fornisce informazioni
pu: i parametri dell'orbita e, per ogni MF:

- tempo d'inizio

— latitudine,



- longitudine,

= altitudine,

— 1 coseni direttori della wverticale locale in coordinate topocen
triche,

le seguenti grandezze (Vedi fig.3)j3kin)

1]

— UOIE semiangolo sotto cui & vista la terra dal satellite (¥ 60°)

ULV angolo fra la verticale locale e il piano della ruota {com—

plementare dell'angolo fra l'anse di spin e la verticale locale).

— VERVW angolo tra l'asse di roll e la proiemione della verticale
locale sul piano della ructa.

WHOZ 1Tangoli fra l'asse di roll ¢ l'intersezione

WHOZ EJdel piano della ruota con il cono sotto cui 2 vieta la terra
dal satellite,

XVER  angolo fra asse di roll e l'orizzonte, ciod angole minimo
fra 1'asse di roll e lc generatrici del cono che ha il verti
ce nel centro del smtellite cd & %angente alla terra.

Si ponssono anche stampare i dati dei mingoli MF, cocl come vengono

ottenuti dalla telemetria. Una ulteriore informazionec sui conteggi

¢ data dalla parola DSM7 che dA il conteggio totale di tutti i ca-
nali per un intero MF. Bimogna perd tenere conto di due cone:

1} Si tratta di una parola da 8 bit, guindi il contegpio masaimo

2 255 (=28 - 1)
Se esso viene superato il conteggio ricomincia da O,

2) I contatori non riceveno impulsi durante la trasmisaione, la

cul durata 3 10 msec/parola.

In un M la differenza tra il tempo totale di conteggio del conta-

tore inteprals e il tempo totale di contepgio dei minpoli canali &:
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(15,35 ~ 12,96} sec = 2,39 sec
Percid il conteggio del DSM37 sard in media pil alto di cireca il

1287 rispetto alla somma dei canall su un I,

Hormal procosccing

Nel checklist si esamin-no i dati senza tenere conto della dire-
gzione in cui punta il rivelatore. Con esso quindi, si & in grado
di stabilire opoltanto una relazione tra le medie dei conteggi per
i vari canali di energia, il tempo in cui questi conteggi sono
stati ottenuti e la posizione in cui si trova il satellite in
quel momento rispetio alla terra,

Nel normal processing, invece, si elaborano ancora i dati nei
gruppi di M, ma suddividendoli a seconda della direzione in cui
punta il rivelatore. Poichd si vogliono studiare, oltre alla com-
ponente rontinua dei raggi X, le sorgenti discrete, & necessario
poter = 'ire con ragionevole precisione la direzione di prove-
nienza della radiazione misurata, in altre parole si deve ricostrui
re l'agsetto del satellite per ogni singolo periodo di contepggio
effettuato. A tale scopo vengono utiligzgati in parte alcuni dati
gl elaborati che ci vengono forniti direttamente dalla NASA, in
parte quelli della telemetria per ogni MNF.

Diamo qui alcune informazioni sul mote di rotazione della ruoia
del satellite. I1 matellite ha una velocitd di rotazione di circa
magzo giro al sacondo.

I1 sole vienc visto dal rivelatore una volta per giro. La direzig
ne dell'asse di rotazione pud cambiare di 1°/giorno eccetto casi
in cui vengono eseguite manovre particolari sul satellite, percid

tale direzione pud essere considerata praticamente costante duran
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te tutta un'orbita, e, a maggior regione, per un gruppo al pii
uguele a 10 M,

Per suddividere i dati in corrispondense dellfasse di vista del-
1l'esperimento, per ogni rotazione del satellite prendiamo il sole
come punto di riferimenito e dividiamo 1'angolo giro in un certo
numero di settori angolari azimutali uguali.

I1 primo settore & centrato nella direzione del sole, anzi nella
proiezione di quesia 1! rozione gul pianc dells ruofa. L'ampiezza
dei settori deve corrispondere a un numero initero di gradi e pud
esgere variata di orbita in orbita, da un minimo di 1° a un massi
mo di 360°, Poichi durante un contegpio da 30 msec 1'asse del ri-
velatore ruota di circa 5,4°, conviene consideraro settori angola
ri di ampiemza dell'ordine di questo valore. Anche qui, per dimi-
nuire l'errore statistico relativo, si posoono elaborare insiecme
gruppi di M consecutivi.

4 I'T" corrispondono a

1
(5 x 15,36 x 4) © 30 giri della ruota
Se conpideriamo spttori azimutali di 4° di ampiegza, il rivelatore

regta in ogni settore:

aE : e
50 =2 nec per ogni M, ciot =X 0,7 oec per 4 IF.

Per pgruppi di 4 M gi avranno circa 7 contegpi lunghi e circa 4
contegrl brevi per settore snpolare di 4°,
Velore medi dei conteggi: 10 canale 150 / M

20,30 40 " 15 / P
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150

Per 1 MI' e gettori di 4° 50 ~ ST colpi/MF f1° canale)
0,17 colpi/tF (2°,3°,4° canale)
Per 4 MF e settori di 4° 7 colpi/AMF {1° canele)

0.7 colpi/4IF (20,30 49 cangle)

Medie temporali dei contegri:

1
19 canale 20 <12 colpi/sec
3 x Ies x 48 4+ 2 x 22_ x 48
10 10
2% canale
3° canale ~ 1 colpo/sec
4° canale

Per ogni scttore angolare, all'ininio di ogni orbita si ealcola~

mo le seguenti quantiti, riferite alla bisettrice del settore:

ancensione retta, declinaziono, comeni direttori in coordinate

celesti, angolo fra 1'asmse dell'esperimento e 1a direzione del

sola,

Quando oi » raggiunto il numero di MF da elaborare insieme, ven-—

gono stampati, per ogni nettore angolare: 1'angolo che la biget-

trice forma con la nroiegione della diregione del sole pul pliano

della ruota,

- l'angolo di zenith,

— 1l'agcongione retta e la declinagione della bisetirice del set-
tore

— i conteggl accumilati per { vari canali,

= la lorec oomma

la sommz dol 2° + 39 4+ 4° canale
~ le medic ‘tomporali

=~ il numero di accumulazioni effettuate in quel pettore




Lty

- il tempo di conteggio corrispondente tenendo sempre separati
i conteggi ™unghi" da quelli "corti".

Tnoltre sono stampati anche: i conteggl totali relativi all'in-

tero angolo giro

- canale per canale

— 1a somme dei conteggi dal 2° al 4° canale,

_ le medie nel tempo di quesii ultimi due per il gruppo di M.

ie alla fine dell'orbita resta un numero di MF minore di quello

voluto, gquesti vengono elaborati insieme ugualmente.

Se in un MF lo stato dei comandi non » normale, esso viene ela-—

borato a partc con procaedimento checklist.

“esta da osservare che, a parte il conteggio degli 0, 1, 2, 3

nel normal processing si fa anche tutto quello che viene fatto

nel checklist.
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DESCRIZIONE DFLLE SUBROUTINES

decodifica il 1° record di ogni orbita per i nastri della
NASA.

decodifica il 1° record di ogni orbita per i nastri BBRC,
estrae un certo mumero di bit da una parola di 60 bit
(per es. 2 bit per avere il conteggio di un singolo cana-
le),

garve per il passaggio da un file al successivo. Viene
usata per es, quando l'orbita richiesta non & la prima del
nagtro, o quando si vogliono saltare delle orbite,

gserve per fare il "checklist", ciod le momme dei conteggi
nei vari canali e lo "spetiro" dei conteggi, ciod il nume
ro di 0, di 1, di 2, di 3 registrati (Vedi BOLNEY (4)).
gerve per controllare lo stato dei comandi, il wvalore
della temperatura, dell'alta e della bassa tensione di
alimentazione, ecc.

Calcola le coordinate della luna (ascensione retta, decli
nazione, azimut, elevazione), per sapere quasle porzione
di cielo & occuliata dalla luna a un certo istante. /senza
perd tener conto della paralasse).

stampa tutti i dati relativi gl MF in esame.

corregge la velocitd di rotazione del satellite sulla or—

bita in modo che, al tempo del nodo ascendente fornito
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BOLNEY
(1)

BOLNEY
(2)

BOLNEY
(3)

BOLNEY
(4)
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dalla NASA (nastro di attitude), la latitudine del satelli-
te, calcolata dal programma risulti uguale a zero.
effettua una rotazione di coordinate

effettua le trasformazioni tra i seguenti sistemi di coor
dinate: dell'esperimento, del satellite, dell'eclittica,
celesti, topocentriche,

Calcola il campo geomagnetico.

stabilisce & quale settore angolare deve essere assegnato
un certo conteggio.

Calcola le effemeridi relative all'esperimento.

corregge l'angolo di pitech, quando & necessario.

Calcola, nel riferimento inerziale, ascensione retta,
declinazione, coseni direttori della bisettrice di ogni
gettore angolare,

fa le somme dei conteggi per settore angolare, tenendo di-
stinti 1 conteggi relativi a intervalli di 30 meec da quel
1i relativi a intervalli di 70 msec.

fa 1 totali dei conteggi nei vari canali, e le loro medie
alla fine del numerc di M specificato nella scheda d4'in-
gresso. Alla fine vengono stampati, per ogni settors ango
lare, a) i conteggi complessivi relativi a ogni canale,

b) la loro somma, c) la somma del 2°, 3°, 4°, d) le medie
temporali di b) e ¢). Inoltre vengono stampate le stesse
quantitia, sommate & mediate su tutti i settori angolari.
Calcola il numero medio di conteggi per MF e per ogni cana
le, & il numero medio di 0, 1, 2 e 3 per MI relative ai 4
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canali. Quesfi valori sono moltiplicati per un fattore
193 (cid per evitare di perdere cifre significative dn
rante 1'elaboragione).

INDUT legge i dati su nastro, usa le subroutine per decodifi
carli e l1i normalizza.

ASPEC 1 Calcola e stampa quei parametri cinematici che vengono
calcolati una sola volta per orbita, perché non cambig
no apprezzabilmente per la durata di essa:

— direzione del vettore satellite-sole

— diregione dell‘'asse di spin, dell'asme di pitch e di
quello di roll del satellite (ricordiamo che 1l'asse
di roll & perpendicolare all'asse di spin e giace
nel piano individuato dall'asse di spin e dal vetto-
re satellite-sole).

LSPRC 2 Calcola, per ogni MF, i parametri relativi alla rotazio
ne della ruota, in modo diverso a seconda che si tratti
di notte o di giorno orbitali.

i giorno viene sfruttato come punte di riferimento il
sole, menire di notte c¢i si riferisce allo zero ascen—
dente del magnetometro sul piano della ruota.

ASPEC 3 Calcoln, per ogni MF, varie grandezze relative a come
la terra & vista dal satellite, e in particolare dallo

esperimento di Bologna.
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Difetti del programma

A tutt'ora sono stati riscontrati nel programma i seguenti difetti:

1) Sia la procedura per calcolare 1l'assetto che cquella per elabora-
re insieme gruppi di MF prevedono che essi siano consecutivi. Se
cid non avviene o perchd sul nastro c'd una interruzione nella se

quenza dei MFP, o perché si richiede che non vengano elaborati i

dati relativi ad alcuni intervalli di tempo, o perch? vi sono dei

MF per cui lo stato del comandi non & normale, e che quindi vengp

no elaborati a parte con la procedura checklint, si avranno i se-—

guenti inconvenienti:

a) 1'assetto relativo al 1° MF successivo all'interruzione sard
gsbagliato. Se poi questi dati si riferiscono alla notte orbita
le, l'assetto risulterd errato per tuttz la durata di essa.

e b) Il programma tiene conto solianto del numero di MP che deve ela~
borarc insieme, ma tale numero d stato gcelto in funzione della
ampiezza del corrispondente arco percorao dal satellite sull'or—
bita; quindi se i MF elaborati insieme non gono conseoutivi,
ad esgi corrisponderannc archi di orbita naparati.

¢) La registrazione dei doti su nastro pud cosere avvenuta eia in
nreal time" sia "playback". Sui nostri nastri dovrebbe esserci
solo il playback. Se per errcre Bono rimasti dei MF registrati
in "real time", essi saranno pol ripetuti alla fino del play~-
back ma figureranno con un tempo di inizio divermo, perchd le
due scale dei tempi sono sfasate. Alla fine dei dati registrati

in "real time" si aovra un "ritornc indietro" nella scala dei



TR

tempi, che perd non corrisponde, dato lo sfasamento delle due
gcale, all'intervallo effettivo di tempo fra i MF corrisponden
ti. Tale inconveniente non si & mai verificato nei dati sui nz

gtri NASA.

vdati in real time -—H _ dati in playback —
P
. dﬁl, E 'EL;"'. d-l‘.'nD P
= v ' Y
A
) d.
i i b
o scala dei tempi
?_ 3 in playback
gcala dei tempi in
resl time

sequenza dei dati gul nasiro:

< dat _d-'.’.ll‘ d.r.& v A
L o
gcalan dei tempi in scala dei tempi
real time del playback

(al limite B pud coincidere con )

e AconC

In questi casi si avrenno i seguenti inconvenienti

— alouni MF sarannc elaborati due volie ed ampegnati a tempi
diversi,

- nel passaggio dai dati in roal time a quelli in blaybnck o
viceverasa, si avranno dei oplti nella scola dei tempi o di



3)

4)

5)

6)

conseguenza degli errori nei calcoli che riguardano 1'assetto.

Nel checklist se alla fine dell'orbita resta da elaborare un

gruppetto di MI {in numero inferiore al gruppo standard da ela-

borare insieme) pud accadere che esso vada perso, oppure sia

aspotiato 211'orbita successiva.

Attualmente nel nastro di output del checklist non compaiono

i valori di latitudine e di longitudine, come inveoe sarebbe

utile per i successivi programmi di graficazione.

La subroutine ADJUST & stata rielaborata per ottenere dati cor-

retti. :

Sembra che 1'assetto di notte sia dato con poca precisione,

Cid pud emgere causato das

— il fatto che la subroutine FIELD lavera con solo 10 coeffi
cienti ¢ per di pid relativi allfanno 1966;

~ 1'angolo fra il piano della ruota e la direzione del sole
(pitch) vieme controllato ed eventualmente corretto, solo du-—
rante 11 giorno orbitele. Poicht esso & indispensabile per
figsare le relazioni tra elcuni dei sistemi di coordinate,
ge durante la notte orbitale tale angolo varia, 1'agsotto ri
smlia errato.

Deiptono due metodi per determinare se 11 satellite si trova

nella gzona di notte orbitale:

&) Conniderars il DSM 323 che assume sempre il valore zero du—
rante la notte orbitale. Questo metodo ha 1'inconveniente

che i1 DSM 323 pud assumere il valore zero anche in partioco

jari ongi per brevi periodi nnche durante il giormo orbitale.
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b) Considerare 1'intensitd solare che ovviamente & rulla duranie
12 notte orbitale. L'inconveniente, in questo caso, & dovuto
al fatto che 1Tintenaith raggiunge il suo valore medio in un
intervallo di tempe variabile tra 1 e 3 MF.

Un'altra causa di errore & dovuta alla indeterminazione del momen

to di inerzia del sistema ruote-vela durante la transizione da

giorno a notte, e viceversa. Infatti non & noto quanto tempo sia
necessario perché la vela e la ruota formino un pistema solidale

in rotazione. Al momento attuale Bi & ovviato agli inconvenienti

oontrassegnati con l'asterisco.

Nastri di ouiputl

11 programma descritto produce in uscita, oltre alla stampa
gu carta, nastri che serviranno da input nelle puccessiva fase
di elaborazione.
Tali nastri sono come quelli di entrata, (binari, non bloooca
ti, multifilen, ecc.).
La procedura checklist e quelle di normal processing danno
luogo naturalmente a nastri diversi.
Cheecklipt: E' stato assegnato un codice di riferimento al vari
tipi di informezione. Per esempio, per ogni orbita
Codice 100 : per informagioni iniziali sull'orbita, e dati di as-~
petto validi per tutia la durata dell'orbita.
Codice 200 : dati di assetto calcolati per ogni MF.
Codice 800 : si rifcrisce ai dati elaborati per checklist, gquando
lo stato dei comandi & normale.

Codice 700 3 idem quande lo stato dei comandi & di calibragione.
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Normal processing
Codice 100

come per checklist

Codice 400

Dati sui settori angolari che restano costanti per
tutta 1ltorbita.
Codice 200 : come per checklist

Codice 600 sia totali e medie dei conteggi calcolati per ogni

gruppo di MP elaborati insieme, relativi a tutto
1tangolo giro, sia angoli di Zenit relativi ad ogni
zettore angolare.

Codice 300 : Totali e medie dei conteggi relativi ai singeli set-
tori angolari e ai soli conteggi da 70 msec.

Codice 500 : Come sopra, ma per i conteggi da 30 msec.

La sequenza dei record, per ogni orbita, gui nastri prodotti dal

progremma si pud riassumere nel seguente schema:

Checkligt:
record 19 20 3o
codice 100 200 800 o 700
L i
inigio

dell'orbita ripetuti fino alla fine dell'orbita
Normnl prooccposing:
record 10 20 e 4° e fo
codice 100 400 200 600 300 500

inizio
dell'orbitn ripetuti gino alla fine

dell forbito.
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Una prima conferma della correttenza dell 'assetto

Per quanto concerne 1'assetto va osservato innanzitutto che
anche una solugione analiticamente corretta pud dare luogo.a un
progressivo accumulo di approasima.zioni di calcolo, di interpola
zione e di estrapolazione, da ecui derivano errori non trascurabi
1li.

Per un primo controllo si & cercato di stabilire 8, nell'in
tervallo azimutale che nominalmente comprende la direzione solare,
vengono affettivamente acoumulati i conteggli relativi al sole. In
figura 6, compare i1 profilo di un whurat" solare durante 1'orbi-
ta 1602 del giorno 22 Nov. 1969.

Questo evento corrisponde, come gi pud osservare, oon quello rive
lato dal satellite Explorer 37, ad energia pill bassa, © presenta—
to nella stessa figura.

Si pud osservare come {1 '"burst® decada pint lentamente nel primo
sanale che negli altri, il che corrisponde al caratteristico com—
portamento degli spettri in tale tipo di fenomeni. Si pud inoltre
notare come il T raggiungimento del limite di paturazione
delle scale di co gglo ponga problemi di ricostruzione del pro-
filo di un wpurast" anche di non rccegzionale intensitd come a quel
lo qui illustrato.

94 deve infine tenero presente che 1'esito positivo del controllo
di oui sopra non garantisce dp eventuall errori nella determinazig

ne dell'assetto per una generica direzione di viesta del rivelatore.



ELENCO FIGURE

Pig. 1 Satellite 0S0 - 6

Fig. 2 Alcuni sistemi di coordinate usati nell'analisi dei dati.

Pig. 3 Aleuni degli angoll che vengomo calcolati per la determi-

Fig.3 hi;SnaziONﬂ dell'asnetto e per ulteriori analimsi dei dati.

Fig. 4 Struttura temporale di un main frame

Figs 5 Tsempio di grafico dei conteggi del contatore integrale
in funzione del tompo.

Pig. 6  Flare rolare del 22/11/1969.

k¥ Lo stesso flare osservato dall'Txplorer 37 /Da: Solar

Geophysical Data n.309-II).
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