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Aspetti scientifici e tecnologici
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La missione Solar-C_EUVST (https://solar-c.nao.ac.jp/en) & una missione della JAXA, con contributi
NASA e di varie agenzie spaziali europee, per lanciare nel 2027 uno spettrografo con capacita di
produrre simultaneamente immagini e spettri del Sole denominato Extreme UltraViolet High-
Throughput Spectroscopic Telescope (EUVST).

In aggiunta allo spettrografo EUVST, la missione include anche un monitor di irradianza EUV (EUV
Solar Spectral Irradiance Monitor - SoSpIM), per collegare le misure risolte spazialmente di EUVST
con i fenomeni di Space Weather alla Terra.

La missione & stata selezionata da ISAS/JAXA nel giugno 2020 come la 42 missione dopo la call del 2017 per
Medium-sized Focused Missions; il contributo USA é stato approvato dalla NASA nel settembre 2019.

Si tratta di uno delle missioni di prossima generazione per lo studio dallo spazio del Sole, sulla scia
delle missioni JAXA Yohkoh (Solar-A) e Hinode (Solar-B).

Gli obiettivi scientifici primari sono:

« comprendere come processi fondamentali di plasma a piccola scala portano alla formazione
dell'atmosfera esterna del Sole e del vento solare;

 comprendere come |'atmosfera solare diviene instabile, rilasciando I'energia che produce eruzioni e
brillamenti solari;

« Determinare la variabilita dovuta a brillamenti dell’irradianza solare, con i suoi effetti sulla
termosfera e mesosfera terrestre.
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Questi obiettivi scientifici primari portano alla definizione dei seguenti obiettivi scientifici critici di EUVST:

quantificare il contributo al riscaldamento coronale di nano-flare, spicole e onde;
investigare le regioni sorgenti e i meccanismi di accelerazione del vento solare;
investigare i processi di riconnessione magnetica veloce nell'atmosfera solare;

identificare i segnali di accumulo di energia globale e di innesco di brillamenti ed eruzioni solari.
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Per raggiungere questi obiettivi scientifici, lo spettrografo
EUVST é stato progettato per:

e osservare senza interruzioni e simultaneamente tutti . . AT E
i regimi di temperatura dell’atmosfera solare, dalla " y 4
cromosfera alla corona (0.01 — 10 MK), con la
stessa risoluzione spaziale;

>

10000 km

* risolvere le strutture fondamentali dell’atmosfera Cord
nags

solare esterna e tracciare la loro evoluzione o ~ ]
(risoluzione spaziale: 0.4 = 300 km, cadenze ﬁ"" -

temporali: < 1 s); * Transition region

 ofttenere informazioni sulla dinamica dei processi E = s
elementari che hanno luogo nell'atmosfera solare S Ubper chromosphere
esterna attraverso osservazioni spettroscopiche = '

(velocita, densita, temperatura, composizione, stato . ,
di ionizzazione, ecc.). el LQ’V‘_’G*‘ chromosphere ~
In tal modo, EUVST potra studiare il flusso di massa ed
energia attraverso [l'atmosfera solare a scale mai
raggiunte prima. g
Photosphere Chromosphere & Corona

Transition Region

Energy Transport T
Energy Transport m)

To heliosphere
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Investigations’ driving requirements

Instrument design parameters

design requirements

Temperature coverage:
0.02-15 MK, seamless

Wavelength

17.0-21.5 nm (SW)

69.0-85.0 nm (LW1)

92.5-108.5 (46.3-54.2) nm (LW2)
111.5-127.5 (55.7-63.7) nm (LW3)

Target spatial scale: 0.4 arcsec

Spatial resolution

0.4 arcsec

Temporal resolution: 2 sec/0.4”
0.5 sec/0.8”

Effective area

Cadence of area coverage

Higher than 0.6-5.6 ¢m?
0.5 sec (shortest)

Target size (max):

280 arcsec x 280 arcsec

Field of view

280 arcsec x 280 arcsec

Velocity resolution:
Va~2km/s, Vyr ~4 km/s

Spectral resolution (A/dA)

SW: 5000, LW: 13500

Context images:

chromosphere/photosphere

Slit-jaw images ()

279.6, 283.3, and 285.2 nm

include the corresponding ions

Mg II, continuum, Mg I

Note:

« L'area efficace dello spettrografo € piu
grande di almeno un ordine di grandezza
sullintero intervallo spettrale 17 — 127.5 nm
rispetto a spettrografi che hanno volato o
stanno volando su SOHO, Hinode, Solar
Orbiter.

Lo spettrografo & dotato di uno slit-jaw
imager che consente di ottenere immagini
di contesto in fotosfera e cromosfera degli
spettri.
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Primary mirror assembly (28cm diameter)

Radiator for the mirror

Telescope structure (CFRP) |
Green by Japan

Slit Jaw Imager

Y Spacecraft bus

, E-boxes (Spectrograph, Telescope) etc.

/a4

Spectral irradiance monitor

Aperture door

Truss support structure

Guide telescope LW IAPS Camera & radiator panel
=1

Grating assembl

I l Slit assembly
il

Contributo italiano allo strumento: Il sistema di fenditure.

* Fornitura industriale oggetto di un bando di gara ASI in corso.
» Sistema fondamentale sia per lo spettrografo che per lo slit-jaw imager, dal momento che la

superficie riflettente del supporto delle fenditure alimenta il sistema di immagini di contesto.

Ultra fine sun sensor SW CCD Camera

Pre-slit & radiator (UK?)

Solar-C_EUVST
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Team: co /pﬂsr[ one:;ﬁ 5
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Univ. Padova CNRI/IFN:
G. Naletto (Resp. ICD) L. Cocola (Resp. Tecn.)
G. Zeni (PhD) A. J. Corso

Enti coinvolti:

V. Da Deppo
1) INAF F. Frassetto
OAC Na, OACT, OARM, OATO 5 Zuppolla
2)CNR |

IFN — Istituto di Fotonica e
Nanotecnologie — Padova
3)Univ. Padova
4)Univ. Palermo

ASI PM: M. Stangalini

FTE INAF 20.2

Univ. Palermo

P. Pagano
FTE INAF Tl o2 A. Petralia (AdR)
FTE complessivo 25.4 F. Reale
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Univ. Padova CNRI/IFN:

Optical design Coatings

Space instrumentation Laboratory facilities:
AFM
Interferometry
Spectroscopy
Radiometry

Univ. Palermo
1-D hydrodynamical modelling
3-D magnetohydrinamical modelling
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Attivita pregresse supportate da INAF (2010-2020):

. (2010-2017) Partecipazione a varie proposte a ESA, NASA, JAXA
*  (2017-2020) Studio di fase A
Attivita supportate dall’accordo ASI-INAF (2021-2024):
. Definizione dei requisiti tecnico-scientifici
- Contributo alla definizione dei requisiti scientifici della missione
- Contributo alla valutazione delle performance scientifiche dello strumento EUVST

- Definizione requisiti del sistema di fenditure

- Definizione delle interfacce del sistema di fenditure
. Supporto all’attivita industriale di fase B/C/D:

- Verifica della documentazione tecnica relativa all’attivita industriale

WABS attivita in corso
(Accordo ASI-INAF 2021-12-HH.0)

Accordo Solar-C_EUVST

Management e
Coordinamento Progetto
ASI|

Coordinamento Accordo
INAF

Supporto Attivita
Industriale
CNR/IFN

Requisiti Scientifici Interfacce
INAF INAF - UniPd

Supporto Attivita
Calibrazione
CNR/IFN

- Verifica della rispondenza documentata del lavoro del partner industriale in accordo con i requisiti scientifici

. Supporto alle attivita di calibrazione:

- Upgrade facilities di calibrazione CNR-IFN
- Misure della riflettanza del coating ottico sulla superficie esterna delle fenditure

- Test di rugosita del substrato delle fenditure

Verifica della forma delle fenditure

. Ricerca scientifica nellambito delle tematiche scientifiche di Solar-C_EUVST, finalizzata allo sfruttamento dei futuri dati della missione.
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Risultati e prospettive
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Articoli e proceedings:

The Solar-C_EUVST mission: the latest status, Shimizu, T., et al., SPIE 11444, 2020 (doi: 10.1117/12.2560887)
The Solar-C_EUVST mission, Shimizu, T., et al., SPIE 11118, 2019 (doi: 10.1117/12.2528240)

LEMUR: Large European module for solar Ultraviolet Research, Teriaca, L., Andretta, V., et al., Exp. Astr. 34,
2012 (doi: 10.1007/s10686-011-9274-x)

Solar surges related to UV bursts, Nébrega-Siverio, D., Guglielmino, S. L., and Sainz Dalda, A., A&A 655, 2021
(doi: 10.1051/0004-6361/202141472)

Investigating the origin of magnetic perturbations associated with the FIP Effect, Murabito, et al., A&A 656, 2021
(doi: 10.1051/0004-6361/202141504)

On the Evolution of a Sub-C Class Flare: A Showcase for the Capabilities of the Revamped Catania Solar
Telescope, Romano, R., et al., Sol. Phys. 297, 2022 (doi: 10.1007/s11207-021-01932-2)

Note tecniche:

Studio di Fase A del sistema di fenditure di EUVST (TASI-SD-GEN-ORP-0119), v 2.0 (novembre 2020)
EUVST Slit Assembly requirements (EUVST-CNR-REQ-001), v. 1.0 (marzo 2022)

EUVST Slit Assembly Interface Control Document (EUVST-INAF-ICD-001), v. D-2 (novembre 2021)
EUVST Slit Assembly coating preliminary analysis (EUVST-CNR-IFN-coatinganalysis), v. D-1 (aprile 2022)

Contributi a vari documenti di progetto JAXA
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— Due tesi di dottorato nel progetto (Univ. Napoli
“Federico II”, Univ. Padova)

— Lavori scientifici in preparazione nell’ambito delle
tematiche rilevanti

— Studio teorico e di laboratorio dei coating per il
sistema di fenditure

 Supporto attivita industriale
- In attesa del completamento della gara ASI
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Programmazione
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PROJECT: Solar-C (EUVST)
PREPARED BY SOLAR-C (EUVST) Team
DATE: 17 Oct, 2021

Master schedule for Sep 2027 launch ‘

C_EUVST

Lancio
Settembre 2027

Consegna sistema fenditure
settembre 2025

NOTE: Ver.10 (New launch target on Sep 2027)
FY 2017 | 2018 | 2019 [ 2020 [ 2021 | 2022 [ 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 |
CY | 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Milestones PreAtb PrePhase A2 PhA1 PhA2 Phase B
JAXA Selection
Review point A Al A A A A A A h
AO  Prpposal EEHEE MDR SRR -I SDI System PDR System CDR PQR/PSR  LRR 7
f e Proje roject
Scrutiny of financial condition :‘::A n A g A Az
e JAXA Project team
System level ﬁ
LAUNCH
. i
On orbit Jr":lau Normal Ope. Extended Ope.
FMelectrical
System level e nteg. | System test [3 ;f#"ch
Y 4
a0doaiing
Mission Mission M{ssion  Telegdope F
EUVST SDR | PDR CPH per] ] defvery
JAXA project milestones A| A
AT
. @Us. Gerfrany
Entire system (US, Europe) 8| @
A A
ICD ico
ero | Final 1] TEB -l =
defivery delivery PSR
efroen P
+ Conce Detailed design FM production
TE|escope Llnlt (Japan) study| FEG) FL 2) §PNABEM Basic defien| MTM fab & verffication & tes
f
| — | Afiror
BU L
M1 procurement (refurbish o M iflgood)
EuvsT EuvsT
Develop.| | 1cD i i
pec. Pralim i j
Telescope-components IF
MTM delivery
dpwn (vibration sourge)
NASA MoO select for phase A sglect
NASA project milestones proposaldue A| phaseA A CSRdue A
KIO RR DR CDR | SEB
A 'Y A delivery
Spectrograph components
(US Europe) Phase A study Final definition FM comp. proguction & te:
System == ecar sl PR I, | [ ] [ I [
~| St assembly (INAF) [Cartel1.xisx/Summa 10688 | 21/08/01 25/09/02 it [Cartelt /_SA_Develc
S/C Bus ASI procedurement process 1748 21/08/01 22/03/30 ASI prbess
(Standard K/O [see comment] 0 22/03/30 22/03/30 353 [ KI/O [see ¢ohment]
Slits BB process param | 2198 22/03/31 23/01/31 354 Slits BB
COTS & Actuators QM (note: TRL leve 2198 22/03/31 23/01/31 354 [GOTS & Actuatofs Q‘ otef TRL level for AESA PDR)
EM development (to fix mech design) 1748 23/02/01 23/10/02 355, 356 ; M (to fix me¢h desjgn)
TRL6 4 2310002 2310002 357 Q 4R
QM development: Slits, Actuator, struct 2158 23/10/03 24/07/29 358 ‘ aM Slits, Agtuator, structure, position sensor, controller (EQM)
EUVST CDR o 24/01/26 24/01/26 4EUVST CDR
FM develoopment 1788 24/01/26 24/10/01 360 ]F deveJoopment
Total: 32 months from K/O to delivery | 658 24/10/02 2411231 361 _]To al: 32 months from K/O to fleliver
Backup 1748 25/01/01 25/09/01 362 Backup
FM delivery to US [25/9/2] 4 25/09/02 25/09/02 36IFS+1E O 4FM delivery t US [p5/9/2]
'1/12/01 114457 JST 9/1

Perioc Start

Audizioni INAF RSN3 - 9 maggio 2022

FTRRY

2025 2026
Q2 Q3 Q4 Q1 Q@ Q3 Q4 Q1

2027
Q2 Q3 o4

2021
Q1 Q2 a3 Q4 Q1

2022
Q2 a3
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Fondi
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Periodo Totale / kKE Provenienza Assegnati a Descrizione
Supporto Fase A
2017-2020 80.00 INAF INAF/OAC Na FO. 1.05.04.83
Supporto scientifico Fase B/C/D
343.35 ASI INAF/OAC Na (Accordo attuativo n. 2021-12-HH.0)
2021-2024 F.O. 1.05.04.02.16
212.77 INAF/OAC Na
343.35 CNR/IFN

Hardware:
La fornitura del sistema di fenditure & finanziata da ASI.
Avviso di indagine di mercato del 21/12/2021

Invio RdO in corso
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Leadership
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* INAF ha coordinato le attivita di partecipazione al progetto fin
dalle primissime fasi (~2010), incluse le proposte a ESA, NASA,
JAXA per i rispettivi contributi.

 La Fase A dello sviluppo del sistema di fenditure e stata finanziata
iInteramente da INAF.

e Le attivita tecnico-scientifiche di supporto alla fase B/C/D sono
coordinate da INAF.

e |Le attivita scientifiche sulle tematiche relative alla scienza di
Solar-C_EUVST sono svolte in larga parte da personale INAF.

* |l ruolo di leadership INAF all'interno del consorzio internazionale
della missione Solar-C é riconosciuto con il rappresentante
dell’ltalia all’'International Steering Commitee (ISC).
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* Le procedure ASI per I'assegnazione del contratto industriale di
fase B/C/D sono in ritardo: il margine per la consegna nel
settembre 2025 del sistema di fenditure per I'integrazione nello
strumento si € quasi annullato.

* Per garantire il massimo ritorno scientifico e tecnologico per la
comunita italiana coinvolta e per INAF in particolare, sara
necessario mantenere e, anzi, potenziare il team scientifico, con
un programma di formazione di nuovo personale.
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