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Internelioprobe (1HP) to projekt realizowany przez Rosyjska Agencje Kosmiczna. Pop > manewrow b . . C
sie do Stonca, by ostatecznie osiggna¢ odlegtos¢ ~ 60 promieni stonecznych. Manewry grawi . 1€ ¢ k: . J
gtownych celow misji bedzie badanie biegunow i obszaréw rownikowych Stofica z wysokich ’::

dynamika I struktura subtelng naszej gwiazdy, grzaniem korony stonecznej I przyspieszaniem Ve
ktore zostang wyniesione W przestrzen kosmiczna przy uzyciu rakiet Sojuz-Fregat w latach 202

ChemiX- najnowszy i najnowocze$niejszy instrument powstajacy obecnie we Wr .

4 spektrometry Bragga z odpowiednio wygietymi krysztatami I detektorami CCD oraz sekcj
przez spektrometry pokryja calkowicie przedzial dtugosci fali od 1.5 do 9 A. Sekcje dopple
detektor, ktore beda mierzyly widma w waskich przedziatach dlugosci fali wokoét trzech si
pierwiastkow: Fe (~ 1.85 A), Ca (~ 3.2 A) i Ar (~ 3.9 A). W ukladzie dopplerometru kazdy z pi 1 .
przez 2 krysztaty 1 2 detektory utozone w taki sposob, aby mozna byto rozrozni¢ efekty wywot
na powierzchni Stonca od przesunie¢ dopplerowskich linii wywotanych ruchem wzdtuz linii
ChemiX bedzie wyposazony W monitor czastek wysokiej energil oraz kamere typu pi
rentgenowskich obrazéw Stofica W czasie rzeczywistym. Spektrometry oraz sekcja dopplerol
platformie Sledzacej, ktora, wykorzystujac wskazania kamery, nakieruje je na poszczegolne, int:
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Na rysunku przedstawiony jest schemat
uktadu krysztat-detektor. Promieniowanie
rentgenowskie padajace ze Stonca ulega
ldyfrakcji na Kkrysztale o promieniu
krzywizny r (gruba, ciemnoniebieska
linla), po czym pada na detektor o
dhugosci L (gruba, zétta linia). Katy 0, o, B
{1 ¢ sg katami niezbednymi do
wyznaczenia optymalnej geometrii uktadu

Xg Xg

Pin-Hole Camera

Spacecraft at 1AU

400 600
CCD pixels CCD pixels

Spacecraft at 0.3AU

400 600
CCD pixels CCD pixels

Kamera otworkowa (pin-hole camera) o0 aperturze
ok. 1 mm? tworzy¢ bedzie rentgenowskie obrazy korony
Stonca. Obrazy rejestrowane beda na detektorze CCD
(1024 x 256) po przejsciu przez cienki filtr grafitowy, co -
pozwoli na detekcje efektu tzw. pojasnienia brzegowego. //22 L
Obraz Stonca 2z wyraznie obserwowanym pojasnieniem l“*
brzegowym dysku pozwoli na wyznaczanie polozenia P ot
obszarow 0 podwyzszonej emisji we wspotrzednych

stonecznych.
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Ogo6lna koncepcja konstrukcji elektronicznej przyrzadu ChemiX. l"7 , - >
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Background Particle Monitor Mdl KONSHURGJ przyrzadu 4
W gornej czesci przyrzadu znajd ) )
mocowane bedg do ekrand 2
Spodziewana temperatura filtru ‘ Kierunek na Stofice 0P
0.3 j.a.). Pod filtrami znajduje s S p <
innymi 10 krysztatéw Bragga. [ i 2 JLI .
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- System BPM to pot-autonomiczny modut, ktorego gtownym | . - < -
‘zadaniem jest ochrona delikatnych cze$ci elektroniki detektorow - /’;j . | | = .
przed wplywem obecnosci ,»W Srodowisku” L S ¢ - ; -
sokoenergetycznych, natadowanych czastek. Strumien czgstek ) - ) .
mierzony przez BPM moze rosnag¢ znaczaco W trakcie Crystal  Difracting ' . . . i
przechodzenia sondy przez obtok naladowanych czastek | plane . | . p
pochodzenia stonecznego (SEP), ktéry moze towarzyszy¢ LiF 022 ¢ ¢ ™ =y
niektorym rozbtyskom lub koronalnym wyrzutom materii 2: ﬂi » 0
(CMEs). Dla szczegélnie silnych ZJaW|§k, strumlen!e Sekcja dopplerometru re
natadowanych czastek moga spowodowa¢  uszkodzenie , - '
- . , uktadow krysztat-detektor. "
elektroniki Instrumentu, zatem obserwacje BPM postuzg do . e !
Eredlen: Lo danei sviuacii wel ;s b Identyczne, uktady rdéznia dynie » -
okreslenia, czy nalezy w danej sytuacji wylaczy¢ instrument lu dyspersji. Krysztaly i ich vy . . 1 S
‘. »

ograniczy¢ zakres prowadzonych pomiarow.

obserwowa¢ widma wokot 1R '
Fe (~1.85A),Ca(~3.2A)i 1
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SOLPEX bedzie czescia Instrumentu KORTES, ktory zostanie umieszczony na Miedzynarodowej Stacji
Kosmicznej, na specjalnym wysiegniku naprowadzanym na Stonce. Glownymi celami naukowymi
Instrumentu SOLPEX sa:

e Pomiary liniowe] polaryzacji w zakresie promieniowania rentgenowskiego pochodzacej od rozbtyskow
stonecznych, jak tez I innych zrédet astrofizycznych bedacych w zasicgu obserwacii.

e /badanie zmian parametrow fizycznych plazmy rozbtyskowej takich jak np. funkcja rozktadu plazmy po
temperaturach, predkos¢ turbulentna, przesuniecia dopplerowskie linii widmowych 1 okreslenie sktadu
chemicznego emitujacej plazmy. Wszystkie te pomiary beda wykonywane z niespotykana dotad
rozdzielczoscig czasoway.

e Pomiary stonecznego widma promieniowania rentgenowskiego w zakresie 1-15 keV, ze srednia
rozdzielczoscia widmowa, Z czuto$cia okoto 1010 W/m? i rozdzielczo$cia czasowa bliskg 1 ms.

e Pomiary widm promieniowania rentgenowskiego pochodzacego od obszarow aktywnych I rozblyskow z
bardzo duza rozdzielczo$cig czasowq I niespotykang rozdzielczoscia spektralna.

B-POL
Bragg Polarimeter

PHI
Pin Hole Imager

EUniform hole sizes N

Hole diameter:
1 um to several hundred pum
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collimating light
EHighly heat resistant up to 430 °C
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Kapilara
Zlacze
Czujnik Liniowy
PodwoOjny
Uktad WiFi 1
Magnetyczny
Elektronika
Stolik Obrotowy
B-POL wymiary: e
170 x 145 x 200mm Silniki

Piezoelektryczne

Waga: 3kg

Radiator

Polarymetr rentgenowski B-POL sktada si¢ z cylindrycznie wygietego krysztatu, ktéry odbija promieniowanie
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Miedzynarodowa Stacja Kosmiczna

KORTES

rentgenowskie zgodnie z prawem Bragga w
promieniu krzywizny 610 mm oraz duzy dete
bedzie rotowat wzdluz osi skierowanej na wy

Klerunku detektora CCD. Zastosowano krysztat krzemu (Si 111) o
Ktor CCD firmy E2V (2048x4104; 30.7 mm x 61.6 mm). Uktad ten

orane zrodio promieniowania rentgenowskiego na Stoncu. Predkos¢

rotacjl wyniesie 1 obrot na sekunde. Polarymetr bedzie rejestrowat promieniowanie rentgenowskie z zakresu
3.940 A - 4.504 A z bardzo dobra rozdzielczo$cia widmowa ok. 0.00014 A/bin. W tym wybranym przedziale
obserwuje sie szereg linii emisyjnych pochodzacych od silnie zjonizowanych pierwiastkow: Ar XVII, S XV, S XVI

oraz Cl XVI.

KORTES

Kolimator z Otworkiem & \ y

Kortes wymiary:
870 x 500 x 450mm

B-POL

Rotating Drum Spectrometer

RDS wymiary:
200 x 180 X 69mm
Waga: 2kg

Szybko rotujacy spektrometr rentgenowski RDS sktada si¢ z bgbna w
ksztatcie osmioscianu rotujgcego z predkoscig 10 obrotow/s. Na scianach
bebna zamontowane sa plaskie krysztaty. Promieniowanie pochodzace ze
Stonca oswietla je 1 (zgodnie z prawem Bragga) z wiazki padajacej pod
zadanym katem na okreslony krysztat, odbite zostaje promieniowanie 0
okreslonej dtugosci fali. Dzieki rotacji katy padania promieniowania na
Sciany bebna ulegaja ciaglej zmianie - a tym samym obserwowane sa
rozne dlugosci fali. Bgben bedzie rotowat w taki sposoéb, ze
promieniowanie odbijane bedzie kolejno w kierunku jednego z czterech
detektorow SDD. Uzywane beda detektory firmy Ketek (Vitus) o duzej
powierzchni 1 bardzo duzej szybkosci odpowiedzi (1 us). Zastosowanie
siedmiu roznych krysztalow pozwoli nam obserwowaé Szeroki zakres
promieniowania rentgenowskiego od 0.3 do 22.8 A. Jeden z krysztatow
bedzie powielony 1 ustawiony w konfiguracji dopplerometru, co pozwoli
nam doktadnie wyznacza¢ predkosci radialne plazmy.

Kierunek na Stonce

Promieniowanie stoneczne

Detektory SDD

0% obrotu

Krysztaty

Schemat funkcjonalny szybko rotujacego spektrometru RDS

PHI SPECTROMETER

MAIN CONTROLLER

SPECTROMETER
CONTROLLER

Actel M1A3P
FPGA with ARM Cortex-M1 uP,

Actel A3P FPGA
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Ogolna koncepcja konstrukcji elektronicznej przyrzadu SolpeX



