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INTRODUZIONE

Studi di Kessler negli anni *70: 1 detriti spaziali,
problema per I’esplorazione spaziale futura

Deve essere monitorata attentamente

Iniziative internazionali:

1. US-SSN osservazione e tracking network
2. LDEF

3. HST

[’ambiente micro-detritico non puo essere studiato
da terra

—> tra 1 4 obbiettivi di Alba CubeSat c’¢ la sua
caratterizzazione al fine di migliorare I’accuratezza
dei modelli di detriti
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Obbiettivo: misurazione in situ di micro-meteoroidi e detriti orbitali
(MMOD)

Struttura oggetto di analisi:

Kapton Polyimide 12.5 pm
Top Coverlay

Adhesive 15 um
Top Copper Resistive Lines (Copper) 12 pm
Core Kapton Polyimide 25pm
ottom Copper Resistive Lines (Copper) 12 um

Adhesive 15 pm
Bottom Coverlay

Kapton Polyimide 12.5pum

3/13



Jil

DIPARTIMENTO

omczevers  PROBLEMATICHE DELL’AMBIENTE SPAZIALE 8QQ

Fonti di particelle cariche in LEO:
1. Fasce di Van Allen

2. Particelle solari

3. GCR i | ! Trapped Particle
. ety frajecitory

4. Neutroni

Impatto dell’ambiente radiativo sul sensore:

- degradazione delle proprieta meccaniche del
materiale

- Modifica delle proprieta dielettriche

TID massima sopportata dal sensore:

compresa tra 1 krad(si) e 1 Mrad(si) secondo lo
standard ECSS-E-HB-10-12A
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700
Ossigeno Atomico (ATOX): 600
principale specie atomica —] 300
presente in atmosfera tra 1 200 500
km e i 650 km di altitudine = =
S -
Conseguenza: erosione delle = ] 20 =
o =T —
superfici esterne 300 5
Erosion yield del Kapton:
3.00x10-2* cm3atom-! e
— 100
100
00 w8 w0 wd 100 w00 ol R

NUMBER DENSITY, cm™3
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9.00E+DE
1. Identificazione del worst-case scenario 8.00€+08
* Dipendenza da anno, mese e LTAN S
e Relazione tra RAAN e LTAN

. 6.00E+DE

2. Scelta dell’orbita: sma: 6878.14 km _
i=97.402° ° e=0.001 ®=0° TA=0° 5 5006408
98.431° ":"g- de +DE‘

a
) 3.00E+D8
2.00E+D8
gj['gffdm 1.00E+Dg
188.431° 0.00E+00

. 0 2 4 6 a 10 12 14

Month

337.188°
LTAN=10:00

—8— 0101/ 2000 14:00, lat=0%, long=0°, alt=400km —a—01/01/2005 1800, lat=0°, long=0°, alt=400km

2184317

0800 01/01/2000 14:00, lat=30°", long=45", alt=400km 01/01/2000 14:00, lat=0°", long=0", alt=600km*

—a— 01/01/ 2000 14200, lat=-45°, long=30%, alt=400km —e—01/01/2000, lat=-60°, long=0", alt=800km

2334317

278.431°
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Predicted Sunspot number and radio flux

180.0
e Sunspot Number Predicted e 10.7 cm Radio Flux Predicted
160.0
140.0
2. Determinazione dei valori F10.7_81- 1500 T —
day avg, F10.7 daily ¢ Ap 000
utilizzando le previsioni del NOAA '
: - . 80.0
3. Calcolo dei valori di erosione per le ,
) ) . 60.0 2025: Ap=12 F10.7_81-day_avg=F10.7_daily=134.7
varie orbite considerate 2027: Ap=12 F10.7_81-day_avg=F10.7_daily=121.4 *—
40.0 2029: Ap=12 F10.7_81-day_avg=F10.7_daily=91 <
20.0
0.0
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Analisi dei risultati: Erosion according to:  |SPENVIS [pum] OMERE 5.6 [um]
 Siosserva una differenza tra 1 risultati dei Orbits:
due software anche se utilizzano lo stesso 2025 D/D 26.727 40.42
modello e gli stessi input data 2025 N/M 29.271 40.42
2025 worst 30.809 40.43
2027 D/D 28.834 43.05
2027 N/M 31.622 43.05
Conclusioni: 2027 worst 33.211 43.05
onc us19n1. 2027 actual 12.672 20.19
* L’erosione pone un rischio notevole per la 2029 D/D 5.8733 9.60
missione 2029 N/M 6.3802 9.60
 Per mitigare: possibile uso di coating oppure 2029 worst 6.9729 2-60
] ) . , 2029 actual 5.7115 9.60
inspessimento superficie esterna in Kapton 2015 actual 18.874 2414
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SIMULAZIONE DEGLI EFFETTI DELLE RADIAZIONI

3. Creazione dei file .dose con OMERE
4. Costruzione del modello su SYSTEMA
5. Simulazione con DOSRAD

£ Systema 4.9.2P1 - 64 bits - O x
File Edit Tools View Modeler Help

Pwe MBAE v ¥y ><BEE ¥ v 10 HE RAFA ¢l
1-4-0- avovo 2-0-6-"¢-€- V- \v@@///@twnvv o~
Material | Model = Meshing | =

Meshing a
[mesh3_RAD.sysmsh = ]
[Search in browser ||_search ]E]
B Meshing

- @ Specific items

+- il Computing

[+ ® Geometric meshing bounding boy
[+ ® top kapton bounding box [20182:
[+ & bottom kapton bounding box [20°

top_kapton_Computation point [Z
top_void/adhesive_computing_pc
top copper computation point [2(
core kapton computation point [2
bottom copper computation poinl
adhesive/void computation point
bottom kapton computation point
teflon computation point [207985
Geometric meshing

B trave 2 [1000210000]

W trave 3 [1000230000]

W trave 1 [1000220000]

W 5 facce [1000250000]

W trave 4 [1000240000]

W teflon [1001270000]

W bottom kapton [1000260000]

W adhesive/void [1000270000]

W bottom copper [1000280000]

W core kapton [1000290000]

W top copper [1000300000]

B top adhesive/void [1000310000]
W top kapton [1000320000]

Nodes

3

B & & {t}. e

| Post-Processing | Processing | Mission | Kinematics | Trajectory | Schematic | Modeler

(4] [
Selected nodes: 0
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B NVGEW (1) 2 S mes 2 RAD Sy 5MST

[Dose - | [Dose - NORM technique - Skab (rad(Si)) 17062.15
e Dose - SLANT technique - Solid wall (rad(5i)) 25842.31
technique
- Slab Number of rays p esh (.) 10000
(rad(Si)) Number of void rays (.) 5038
674. - ; = . " - i
e Thickness - NORM technique - Slab (mm) 0.09805529
,_Thlckness - SLANT technigue - Solid wall (mm) 0.09814285 J

22552.9

Simulazione effetti delle radiazioni:

la massima dose assorbita dai diversi layer iy
non supera 1 25 Krad(Si) in un anno di S
missione | I

13187.4

10065.5

3821.81

699.952
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Grazie per ’attenzione
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