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Védecké pristroje pro druzice a kosmické sondy,
vyvinuté v Ustavu fyziky atmosféry

Spolecné téma: Elektromagnetické a plazmové viny ve slunecni soustavée

Pristroj RPW/TDS pro sondu Solar Orbiter (ESA): Méreni elektromagnetickych vin slunecniho plvodu.

Pristroj LEMRA pro sondu Luna-26: méreni elektromagnetické interakce mésice se slune¢nim vétrem a
elektromagentickych vin v mini-magnetosférach Mésice.

Jednotka DAPU pro zpracovani dat a detekci kometarniho prachu pro sondu Comet Interceptor
Modul ,,Row Address and Synchronization” pro rentgenovy dalekohled Athena.

Pristavaci
platforma




Solar Orbiter - evropska sonda ke Slunci

Petrihelium

Pozorovani
mimo ekliptiku

AN

High-latitude
Observations

Solar Orbiter:

Start 11. 2. 2020

Priblizovaci faze konci, od prosince
2021 zac¢ina hlavni faze mise.

Perihelium 0.28 AU

Umozni pohled na slunecni paly,
obézna draha az 32° mimo ekliptiku
Pozorovani slunce sadou deseti
pristroju.

Vyznamna ucCast Ceskych instituci a
prumyslu na vyvoji a provozu Ctyr
pFistroju.



Draha Solar Orbiteru

SOLAR ORBITER TO SUN
48,271,727 KM (0.32 AU)

SOLAR ORBITER TO MERCURY
69,199,679 KM (0.46 A

SOLAR ORBITER TO VENUS
67,527,287 KM (0.45/AU)

SOLAR ORBITER TO EART!
141,051,709 KM (0.94 AU)

ONE-WAY SIGNAL TRAVEL TIME
470.17 SECONDS

SUN INCLINATION
0.59 DEGREES

ACCUMULATED DISTANCE
2,247,442,214 KM

2022-03-26

27/11/2021 - prulet kolem Zemé,
brezen 2022 — prvni blizké perihelium nominalni mise (0.32 AU)




PEEK rings

o\ Pristroj Radio and Plasma Waves

SCM (civkovy Antény
magnetometr) / Elektrické antény pfi testech:

pon fiber jflbes

{

\

Elektronika (uvnitr druzice):
* analyzator plazmovych vin - Ustav fyziky atmosféry
* napajeci zdroj — Astronomicky ustav




TDS:
Time Domain Sampler

Jednotka vyvinuta v UFA AV CR

Elektronicka karta formatu A5 v
elektronické jednotce pristroje.

Spotfeba 3W. Hmotnost 420 g.

Obvody pro digitalizaci signalu z antén,
digitalni zpracovani a kompresi dat. TDS

Sofistikované digitalni zpracovani
signalu pomaha vyuzit omezenou
rychlost datového prenosu na Zemi:
= Predvybér potencialné zajimavych
usekl signalu.
= Statisticka charakterizace

pozorovanych jev( pristrojem, bez
nutnosti prenaset kompletni data.



Veédecke cile TDS
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Pozorovani béhem priblizovaci faze =
radiové bursty

Type Il radio burst observed by RPW/TDS on 28/10/2021

Extrémné silny

200 radiovy burst
- pozorovany 28.
fijna 2021 v
150 souvislosti se
m slunecni erupci.
Pristoji TDS se
3 podafilo pozorovat
§100 magnetickou slozku

radiovych vin.
80

60 radiova emise

49 g ‘ plazmové viny
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28-0ct-2021, 1440 snapshots, dt = 10.0 sec



Pozorovani béehem priblizovaci faze: Venuse

—2020/12/27
—2021/08/08

Dva prilety Solar Orbiteru indukovanou magnetosférou Venuse
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Pozorovani béehem priblizovaci faze: Venuse

Venus flyby 1 - 2020/12/27
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Dva prilety Solar Orbiteru indukovanou magnetosférou Venuse



Comet interceptor: mereni vlasnosti
"Cerstvé" komety

= Hlavni cil mise: prozkoumat kometu pfi jejim prvnim pruletu
kolem Slunce a prozkoumat prapuvodni sloZzeni komet.

= Sonda bude cihat v bodé L2 a cekat v na objeveni vhodného
cile. Potom se vlastnim pohonem dopravi na drahu protinajici
drahu komety.

Mission Phases vV Separation of spacecraft
I Launch & delivery to L2 elements

Il Station-keeping at L2 Vi Target Encounter

Il Departure from L2 Vil Data playback and solar

v Cruise and instrument

wind studies, if possible
commissioning

Mot ta scale

Fig. 7.1.1. Mission phases sketch



Comet interceptor: mereni vlasnosti

"Cerstvé" komety

Mise se sklada z materské druzice v bezpecné vzdalenosti (cca 1000
km) od komety a dvou mensich subdruzic v méné bezpecné

vzdalenosti.

Spacecraft B2
ESA
{Remole sensing;
Nucleus Mass Spectrometer;

. Dust. Fields & Particies)
(Continued .
Y ’ “ ._ B "w‘
r
)}

solar wind cbservations
if eithenboth
81 and B2 survive)

(UV camera;
Visible camera;
Fields & Particles)

Spacecraft B1, B2

transmission of live
/\/ data to spacecraft A
(Remote sensing

/ \ Dust, Fields & Particles)
Closast approach o
' ,—-—#’/ , distance decided by / Primary HGA for mission.

Spacecraft A
ESA

activity level
{nominally ~1000 km) Flyby speed unknown
\ range <10 km's to >80 km/s
Post-encounter
dala transmission o Earth
via HGA

(weeks 1o months duration)

Fig. 7.1.2. Sketch, not to scale, demonstrating the general encounter geometry and sequence.

ESA: Materska
druzice (cca 850 kg)
a sub-druzice B2
(cca 30 kg).

JAXA (Japonsko):
Druzice B1 (cca 70

kg)



Comet interceptor: cesky prispéevek

Tym z UFA je zapojen do vyvoje pfistroje Dust, Fields and Plasma
(DFP), kde vyvijime centralni jednotku pro palubni zpracovani
vedeckych dat (DAPU).

DAPU bude zpracovavat signal
z kratkych elektrickych antén
a detekovat dopady prachu v
chvostu komety.

Na druzici B2 bude DAPU ve
zmensené zjednodusené
verzi.

MFF UK se podili na
elektronovém detektoru
LEES.




Luna Resurs Orbiter (Luna 26):

( Prvni mise obnoveného Ruského programu vyzkumu mésice (start planovan v
roce 2024).
(1 Bude obihat Mésic v blizké vzdalenosti (< 100 km). N&s pristroj LEMRA bude
meérit elektromagnetické plazmové viny v této oblasti. Unikatnim prostredim je
o Obtékani mésice slune¢nim vétrem (,,uplav” za Mésicem)
o Mini-magnetosféry: lokalni kapsy magnetického nad mési¢nim povrchem.
L Vyvijime kompletni elektroniku a magneticky senzor.




Athena X-IFU (elektronika pro rentgenovy dalekohled )

’& l F U From space to X-IFU: Going through the ATHENA telescope
il 7]

ATHENA X-rouintearol Ficd Unic ATHENA payload.'
: « X-IFU
ATHENA spacecraft * WFI

THEMATICS

nE) T®

Protons are scattered from the field of view
thanks to the Proton diverter

Kromé astrofyzikalnich objekt(i bude Athena pozorovat i
rentgenové zareni z magnetosféry Jupiteru (v dobé kdy
bude Jupiter obihat sonda JUICE).



Athena X-IFU (elektronika pro rentgenovy dalekohled )

5)

4)

1)

2)

3)

o Vyvijen konsorciem pod
vedenim francouzské kosmické
agentury (CNES).

o UFA vyviji elektronickou
jednotku pro adresovani
jednotlivych pixel( detektoru.

Rentgenovy spektrometr X-IFU:

©)

Jeden z historicky nejvétsSich kosmickych
pristroju (~800 kg).

Radoveé prevysuje existujici pFistroje ve
spektralnim rozliseni. Umozni poznat
energeticky stav hmoty horkych
astrofyzikalnich objektu.

Pouziva k detekci rentgenovych foton(
technologii kryogennich
mikrokalorimetru, chlazenych na 0.05 K.



Zaver

J Budoucnost:
o Elektronika pro vesmirny detektor gravitacnich vin LISA
o Zapojeni do operacni mise Lagrange pro monitorovani kosmickéeho
pocasi.
o Definice navrhu novych védeckych projektl v programu ,Voyage
2050“ Evropské kosmické agentury ESA.
[ Zapojeni do velkych kosmickych projektd je mozné diky
clenstvi Ceské republiky v ESA.
J Vyvoj kosmickych pristrojl je nakladny
o Realizace je umoznéna Ucasti CR ve volitelném programu PRODEX,
financovaném z rozpoctu Ministerstva Skolstvi, mladeze a
télovychovy a Ministerstva dopravy.



