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Det Danske Smasatellitprogram er nu igang

Af Per Lundahl Thomsen, Program Leder, Det Danske Smasatellitprogram
Dansk Rumforskningsinstitut

Startskuddet

Det Offentlige Forskningsrad for Rummet (OFR)
formulerede 1 1997 et studieprojekt "Danske
SMO koncepter”, hvor SMO stir for “Small
Mission Oppertunities™. Studiet skulle kortlegge
de danske interesser for fremtidige mindre
missioner. Studiet konkluderede pa baggrund af
den store interesse og pa baggrund af de
indkomne missions forslag, at der métte vare
fundament for at etablere et sméasatellitprogram 1
Danmark.

OFR arbejdede derefter igennem lengere
tid malrettet imod at fi iverksat et sidant
smasatellitprogram i dansk regi. Det forelabige
resultat af dette arbejde er sdledes, at der 1 1998
og frem til 2001 er afsat 50 mio. kr. pd
finansloven til at iverksaztte et sadant program.
Forskningsministeriet har herefter besluttet, at
der af programmidlerne afszttes 18 mio. kr. til
cn dansk deltagelse i den argentinske Mission
SAC-C. Tl radighed for nye smasatellitprojekter
er der altsd 1 alt ca. 30 mio. kr. og for det belab
forventer man at kunne iverksaette | eller 2
projekter i perioden 1999-2001,

Det sakaldte “Udvalg for Smisatellit-
programmet™ nedsat af forskningsministeriet har
siledes nyligt udsendt en Announcement of
Opportunity  (Indkaldelse  af  interesse-
tilkendegivelse) for at sikre, at alle med gode
ideer til nye spandende missioner har
muligheden for at melde sig. Indkaldelsen kan
lases pa internettet (htip://www.forskraad.dlk/
opsilag/).

I de n@rmeste maneder skal der udvalges

en eller to efterfolger(e) til  “Orsted”,

Koordineringen af de mange nye tiltag og
projekter i forbindelse med etableringen af
programmet varetages af Dansk Rumforsknings
Institut.

Hvorfor?

Den  teknologiske  udvikling med
miniatunisering af elektronik og mekanik har
gjort det muhgt at lese en rekke komplekse
observationsopgaver fra rummet ved hjzlp af
smasatellitter. Orsted-satellitten, der trods 7 ar
undervejs, stadig reprasenterer en teknologisk
nyudvikling, har derfor ogsa hestet bade national
og international anerkendelse. De sarlige
kendetegn ved satellitten er, at den er lille, billig
i forhold til andre satellitter, og at den har et
serdeles fokuseret videnskabeligt formal.

Formdlet med programmet er at skabe
forskningsmessig og teknologisk fornyelse ved
dansk deltagelse 1 fortsatte smasatellitprojekter
og herved bevare og udbygge den danske
styrkeposition internationalt. Forskningsradene
legger 1 den forbindelse vaegt pd et bredt
samarbejde mellem  universiteter, sektor-
forskning og erhvervsliv. Det er ligeledes en
forudsatning for realiseringen af programmel, at
der samarbejdes internationalt om at fore
projekterne ud i livet.

Ansegningerne vil blive vurderet ud fra
aspekter som forskningsmassige landvindinger,
teknologisk innovation, industrielle perspektiver
og internationalt samarbejde. Behandlingen af
projektforslagene vil afspejle priontenngen 1
strategiplanen "Dansk Rumpolitik 1997", der er
udarbejdet af OFR.
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Hvad har vi at bygge videre pa?
"Danske SMO Koncepter™ studiet blev sat

i vark i forbindelse med ESA’s initiativ til at
kigge pa sma “standard” satellitter. ESA satte sig
for at undersege mulighedeme for at lave et
"byggeklodssystem™, hvor man anvendte
standard byggeklodser til at lave platformdelen
af satellitten og jordsegmentet. Det viste sig dog
ved afslutningen af disse studier, at der ikke var
den store tilslutning til denne mulighed i ESA’s
medlemslande. "Danske SMO  Koncepter”
studiet blev derfor drejet hen imod den mere
nerverende  mulighed for et dansk
smasatellitprogram

Den afsluttende rapport, blev ferdig i
december 1997, blev skrevet med udgangspunkt
i 3 workshops der blev afholdt i labet af 1997,
Milsaztningen med studiet var folgende:

o At gore status for de ideer, der fandtes i
Danmark for sma satellitter herunder:

3 At udferdige en kort rapport over det
videnskabelige indhold 1 de foresliede
missioner.

3 At redegere for hvorledes dansk industri
havde mulighed for at udnytte de erfaringer,
der er udviklet i forbindelse med tidligere
rumfartsprojekter.

De tre uathangige workshops bidrog hver for
sig til den ovenfor n®vnte mals@tning. Tema for
hver at de tre workshops var:

WS 1: Klarleggelse af SMO konceptet og
fremleggelse af forslag til nyve danske
missioner.

WS 2: Klarleggelse af dansk industris interesser
0g potentiale.

WS 3: Definition af potentielle danske
videnskabelige missioner for sma
satellitter.

Resultatet af diskussionerne pa disse
workshops blev beskrevet 1 den afsluttende
rapport. Rapporten som helhed sogte at
dokumentere holdningeme i danske forsknings-
kredse og i dansk industri til SMO konceptet
samt fremlegge og beskrive mulige nationale
missioner enten i lyset af et dansk mikrosatellit
program eller set i lyset af SMO. (Hvis du skulle
veere interesseret i at leese denne rapport, kan den
hentes pd htp://apollo.dsri.dk/smaasatellit/ i
PDF format)

Det vasentlige ved dette studie var
naturligvis, at forskerne fik lejlighed til at fiske
deres idcer frem af skuffeme og fia dem
prasenteret.  Flere brugte endog mange
ressourcer pa at fa disse missionsforslag pudset
af og fik lavet et s®rdeles godt stykke arbejde.
Dette har som bekendt dannet det forlebige
grundlag for smisatellitprogrammet. Det er
naturligvist hébet, at der med Forskningsridenes
initiativ vil komme endnu flere gode forslag til
programmet. Det efterfolgende beskriver ganske
kortfattet de forskellige missionsforsiag, der pa
nuverende tidspunkt danner grundlaget for
smasatellitprogrammet.

SAC-C Magnetic Mapping Payload (MMP)

Som navnt tidligere er der afsat 18 mio.
kr. af smasatellitprogrammets midler til dansk
deltagelse 1 det Argentinske Satellit Projekt
SAC-C (Satélite de Aplicaciones Cientificas -
C). SAC-C MMP bliver siledes den forste
egentlige mission, der er underlagt smasatellit-
programmet. Den danske deltagelse i SAC-C vil
veare en direkte forlengelse af de videnskabelige
underspgelser 1 forbindelse med Orsted
satellitten og har derfor folgende videnskabelige
formal: maling af magnetfelter, telemiling samt
méling af temperatur og fugtighedsprofiler ned
gennem atmosfaren. Danmark bidrager med
udstyr til magnetometri, men far adgang til
maledata fra alle tre omrader.

De ovrige missionsforslag der blev
foresldet pd den tredie og s& at sige
konkluderende workshop, kunne katagoriseres i
3 videnskabelige grupper astronomi, atmosfare
og magnetosfere

Der er 8 konkrete forslag, som forhibentlig
bliver fulgt op af endnu flere spaendende forslag i
den naste maneds tid. er kort beskrevet i det
efterfolgende.

Astronomi
MONS - Measuring Oscillations in Nearby
Stars

Det eneste instrument om bord pd MONS
vil vaere et 30 em teleskop med en CCD detektor.
Det primare mal er at observere 25 stjerner i
solens omegn. Hensigten er at mile sma
svingninger 1 lysstyrken samt lys- og
farvevaniationerne for hver af disse stjerner over
en periode pa en maneds tid. Ved hjzlp af disse
malinger kan man sige noget om den enkelte
stjernes sammens®tning, om bevagelser i
stjernernes indre, om deres energi-spektrum og
om eventuclle planeters bevagelser omkring




dem. 1 dag er solen den eneste stjerne, der har
vaeret  undersegt med denne  specielle
svingningsanalyse.

eXCALIbur — establish X-ray Astronomy
Reference Sources

Den naste generation af rentgenteleskoper
vil have mulighed for at male et bredt spektrum
af tusindvis af stralingskilder i universet med en
nojagtighed bedre end 1 procent. Der er blot det
problem, at den nuverende referencekilde
(Krabbetdgen), der i dag bliver brugt som
udgangspunkt for mélingerne, kun er kendt med
en nojagtighed pd omkring 10 procent over 2
keV fotonenergi og omkring S0 procent under 2
keV fotonenergi. Det er derfor hensigten med
eXACLIbur, at dedikere missionen til at forbedre
kendskabet til denne referencekilde helt ned til
under 2 procents nejagtighed. Et antal andre
potentielle reference kilder vil ogsa blive
undersegt. Det eneste instrument pa dette
missionsforslag er et sdkaldt “pinhole” kamera
med CdZnTe detektorer, der er under udvikling
pé& Dansk Rumforskningsinstitut.

pu-BALLERINA — Search for X-ray
Transients

u-BALLERINA har til formal at spore og
méle pd de sakaldte “gamma ray bursts” eller
gamma-glimt, der 1 dag kun er kendt og
undersogt 1 meget begrenset omfang. Man ved,
at der fra tid til anden rundt om i universet
pludselig  bliver udsendt store doser af
gammastraling, men man ved ikke hvad der
forirsager disse pulser eller hvor de kommer fra.
Missionen vil blive udstyret med ct system af
Gamma-detektorer, som sporer pulserne. I det
sjeblik en sadan puls bliver opdaget, skal
satelitten vende sig rundt og sigte mod kilden
med et rontgenteleskop. Teleskopet skal sa male
sammens&tning, varighed, intensitet osv. af
pulserne. Ud over selv at méle pa pulsemne, skal
satellitten ogsa hurtigt meddele jorden pulsens
beliggenhed, saledes at man hurtigt har mulighed
for at sigte andre mere avancerede teleskoper
imod kilden, inden kilden der ud igen.

Atmosfzre
AXO - The Atmospheric X-ray Observatory
Missionen  sigter imod at belyse
sammenhangen imellem den evre atmosfare og
selve rummet. Specielt rontgenudstrdling i
forbindelse med tordenaktivitet. Disse skal
muligvis ses i relation til det nyligt opdagede
fenomen af opadgdende lyn eller udladninger

ogsad kaldet “red sprites” og "blue jets”.
Derudover er det mals®tningen at studere
processer i forbindelse med nordlysf&nomenet
s som accelerationen af ladede partikler og
selve dannelsen af nordlys. Instrumenterne om
bord pi denne mission vil inkludere et rentgen-
kamera til maling af intensiteten, placeringen og
tiden for rentgen-kilder i atmosfaren, optiske
kameraer til bestemmelse af torden- og
nordlysaktiviteten,  partikelspektrometre il
mdling af  elektronernes energiniveauer, et
vektormagnetometer til mdling af elektriske
stremme samt en avanceret GPS-modtager, der
kan male profiler af temperatur og fugtighed
igennem atmosfzren.

CLIMEX - Atmospheric Profiling Mission
CLIMEX er ikke bare et forslag om en
enkelt satellit, men et forslag om en konstellation
af hele 6 sma satellitter, placerct 1 to forskellige
baneplaner. Satellitterne er nejagtigt ens og de
indeholder kun et enkelt instrument: en avanceret
GPS  modtager. Konstellationen af GPS
satellitter giver mulighed for globalt at male
temperatur, tryk og fugtighedsprofiler ned
igennem atmosferen. | dag males dette ved
hjzlp af spredte ballonopsendelser. Ved hjalp af
denne nye “satellitteknik™ har man mulighed for
at mangedoble mangde af denne data, specielt
over havet, hvor man i dag stort set ingen
milinger har. Denne ogede mengde af data
forventes at give et vasentligt bidrag til
forstielsen af vores globale klima og kan
forhibentligt ogsa hjelpe vores meteorologer til
at give os noget bedre vejr ! Ud fra de beskrevne
atmosfareprofiler vil man ogsa vare i stand til at
méle elektrontztheden i 1onosfaren. Man haber
pi den made at spore energiudvekslinger
imellem ionosfzren og den ovre atmosfare.

FACE-IT - field aligned current experiment
FACE-IT missionen har til formal at
udforske feltrettede stromme 1 magnetosfaren
ved brug af et nyt type instrument, et sdkaldt ”
Faraday Current Meter”. Dette vil give mulighed
for a male finmaskede strukturer i
magnetosfarens  strommenster.  Videnskabs-
folkene er s@rdeles interesseret i at bestemme de
direkte geometriske relationer, fordeling og
styrke af disse feltrettede stromme, idet disse
udger det vigtigste forbindelsesled i energi-
overforslen mellem solvinden, magneto-sferen
og ionosferen. Til dato er dette kun malt med
magnetometre, der indirekte estimerer
stromtatheden og sdledes ikke giver en szrlig




god oplesning. Malingeme forventes at fa stor
indflvdelse pa vor forstdelse af relationerne
imellem ionosfarens stremsystem og
processerne i magnetosferen. P& denne made
héber man, at kunne udbygge eller maske helt
revidere forstaelsen for Jordens ioniserede avre
atmosfarre og dens pavirkninger fra solvinden

Geomagnetisme

De sidste to forslag til nye missioner ligger
inden for det omride, man kan kalde rumfysik
eller maske lidt mere sigende geomagnetisme

GRADSAT - A Geomagnetic Gradient Field
Mission

Dette missionsforslag sigter imod global
kortleegning af magnetfeltet, i1 princippet ligesom
Orsted-satellitten. men malrettet imod maling af
feltet, der hidrerer fra Jordens skorpe samt
maling af magnetfeltets gradienter. Orsted
kommer i en bane, der er for hej til detaljeret at
kunne foretage denne kortl2gning. Man har ikke
heller 1 Orsted mulighed for detaljeret at
undersege feltets gradienter (kun 1 de tilfzlde
hvor Orsted overflyver jordbaserede
instrumenter). Man forsoger i dette forslag at fa
disse dimensioner med ved at foresla to ens sma
satellitter bundet sammen med en 20 km lang
line i en lav bane, pegende som et pendul vak
fra Jordens centrum. Konstellationen vil over en
relativt kort periode "synke” yderligere ind imod
jorden og i det gjeblik, at konstellationen er
sunket sa langt ned imod jorden, at der er er fare
for at satellitterne styrter ned (grundet den svage
lufimodstand) klipper man den ene satellit fra
{man gar derefter glip af gradient mélingerne) og
fortsatter 1 en periode missionen med fokus pa
jordskorpens felt med kun en af de to satellitter.
Instrumenteringen af de to satellitter er ens og er
en avanceret videreudvikling af instrumenterne,
der i dag er bygget til Orsted-satellitten

Multiprobe geomagnetic field mission
Multipropemissionen er som GRADSAT
en magnetfelts-mission og der er ogsa allerede
taget initiativ til eventuelt at kombinere de to
missionforeslag. Mdlsztningen med denne
mission er som for at kortlegge magnetfeltet,
men her er det ensket, at alle bidrag fra jorden og
indflvdelsen fra magnetosfieren skal undersages.
Dvs bidrag til feltet fra jordens indre, fra jordens
skorpe og indvirkningen af felter og fra partikel
flux fra planeter, solen og fra andre dele af
universet. Man har i1 dette forslag forudset, at der
er behov for en konstellation af satellitter eller

rettere to szt af satellitter hver 1 deres eget
baneplan. Hvert szt skal besti af en moder
satellit og en datter satellit der sa er separeret
med 100 km’s mellemrum. Ved hjzlp af de
missioner der i dag er igang (@rsted, CHAMP og
SAC-C) har man ikke mulighed for at undersage
variationeme o0g dynamikken i ionosferens
strommenstre, men med en konstellation af
satellitter vil dette ogsa blive muligt. Denne
dimension er specielt interessant 1 polare
omrader, hvor disse variationer er srdeles
udpragede.

Og hvad sa?

Institutioneme bag de 8 nuvarende
missionsforslag  har  erfaring inden for
instrumenteringssiden og inden for de respektive
videnskabelige emner, men der er en rakke
omrader inden for platformteknologien og
missionsanalyse, hvor institutionernes erfarings-
grundlag ikke er helt tilstrazkkeligt. Eventuelle
nye forslag. der kommer ind pa foranledning af
den for omtalte indkaldelse af “interesse-
tilkendegivelse”, vil sandsynligvis ogsd mangle
et sadant erfaringsgrundlag.

Det er vigtigt, for at udvelge et eller flere
af disse projekter til videre studier i 1999, sé der
skabes et solidt fundament for udvalgelsen, ikke
bare inden for instrumentteknologi og videnskab,
men ogsd pa platformssiden. Det er specielt
vigtigt, at de krav, der fra forslagsstillernes side
stilles til satellitplatformen, og som bliver brugt
til  definition af instrumentlasten, er i
overensstemmelse med, hvad der er realistisk at
gennemfore.

Dansk Rumforskningsinstitut har i den
forbindelse formuleret 7 generelle studier, der er
udbudt 1 licitation af OFR. Disse forslag skal
medvirke til at missionsforslagenc kan né et
tilstrekkeligt detaljeringsniveau af platformen.

Hvad sker der

Smasatellitprogrammet  vil i 1998
koncentrere sig om koordinering af, deltagelse i
og gennemforelse af et antal studier og
projektforslag:

e Fardigorelse af den danske del af SAC-C
satellitten.

e Stette til uddybning af de & specifikke
projektforslag fra DSMK Studiet inden for
omriderne astronomi, rum/geofysik og
atmosferefysik samt stotte til eventuelle nye
missionsforslag pa foranledning at den nyligt
udsendte Announcement of Opportunity.







