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RESUMO

O BSS é um espectroscopio que opera com altas resolugdes espectral (3
MHz) e temporal (10-1000 ms), na banda radio, dentro da faixa de ondas
decimetricas (1000 — 2500 MHz) junto com uma antena de 9 m de diametro. Este
instrumento tem como objetivo a observagdo de explosbes solares,
particularmente explosdes Tipo Ill, Spikes e Patches, para um melhor
entendimento dos problemas fundamentais de Fisica solar, entre eles o
armazenamento e a liberagdo de energia dos flares e processos de aceleragao
de particulas e sua interacdo com a atmosfera solar - cromosfera e coroa.

Através dos software BSSview e BSSData, foi possivel adquirir espectros
dindmicos e efetuar o tratamento de imagens para a determinagdo do tipo de
evento e suas caracteristicas. Isto resultou na apresentacado de um trabalho no VI
COLAGE, em 2004, sobre estudos das estruturas finas observadas nesta banda
de frequencias associadas a flares solares.

Foi implementado um software para calculo de velocidade e deriva em
frequéncia dos eventos observados a partir dos espectros dindmicos, pois 0s
softwares de visualizagdo (BSSView e BSSData) nao permitem este calculo. Isto
possibilitou o estudo dos dados adquiridos no periodo de 2000 a 2004 que
constam dos catalogos do BSS. Também foi efetuado um levantamento do nivel
de fluxo e analise espectral para obtencdo do perfil espectral das explosdes
solares na faixa de 660 — 8800 MHz com o intuito de efetuar a calibragao de fluxo
das explosbes solares observadas pelo BSS. Foram realizadas atividades
complementares de interesse de um projeto da linha de pesquisas de Fisica do
Meio Inteplanetario (FMI), a saber: participagdo na implementacdo de um
programa de visualizagdo de franjas de interferéncia a partir dos dados
observados pelo interferémetro BDA, instalado em Cachoeira Paulista.



CAPITULO1- INTRODUGAO

O BSS opera em conjunto com uma antena parabdlica de 9 m de diametro,
instalada no campus do INPE em Sao José dos Campos (Figura 1). A Figura 2
mostra o diagrama representando o sistema do BSS e a Tabela 2 apresenta suas
principais caracteristicas. Os principais destaques do BSS s&o: visualizagao dos
dados em tempo real na forma de espectro dinamico, o que possibilita a mudanca
nos parametros de observacdo de acordo com a atividade solar; flexibilidade na
escolha das resolugbes temporal e espectral e da banda de frequéncia de
observagao, dependendo dos objetos das observagdes; precisdo de tempo
absoluta < 3 ms, o que possibilita estudos multi-espectrais a partir de dados
observagdes simultaneas realizadas por outros observatorios; unico espectrografo
digital solar no hemisfério ocidental sul com observagdo na faixa decimétrica
cobrindo o intervalo de 11-19 UT.

Conforme mostrado na Figura 2, os dados provenientes do analisador de
espectros, que faz a varredura do sinal na banda e resolugdes selecionadas, séo
digitalizados no microcomputador IBM-PC1 e armazenados e visualizados num
segundo microcomputador IBMPC2. O monitoramento continuo da atividade solar
através do BSS feito diariamente durante cerca de 8 horas (11-19 UT) gera um
volume de cerca de 120 Mbytes de dados diarios. Atualmente, devido a limitagdes
de memoria, os dados, apds triagem e selecdo de arquivos correspondendo a
explosdes solares, sdo armazenados em uma workstation.

Fig. 1 — Visdo da antena de 9 metros de dimetro do BSS.



Conforme mostrado na Figura 2, os dados provenientes do analisador de
espectros, que faz a varredura do sinal na banda e resolugdes selecionadas, séo
digitalizados no microcomputador IBM-PC1 e armazenados e visualizados num
segundo microcomputador IBMPC2. O monitoramento continuo da atividade solar
através do BSS feito diariamente durante cerca de 8 horas (11-19 UT) gera um
volume de cerca de 120 Mbytes de dados diarios.

Atualmente, devido a limitagdes de memoria, os dados, apos triagem e

selecao de arquivos correspondendo a explosdes solares, sdo armazenados em
uma workstation.

A sensibilidade do BSS é cerca de 3 sfu (1 sfu = 102 W Hz" m? = 10* Jy),
para uma resolucdo espectral de 3 MHz e uma combinacido entre resolucéo
temporal (10-100 ms) e banda de freqiiéncia de observagao (100-1000 MHz).

-
T

e Pl
e el
- —
- b

'\—n._-. T el _.\"Etl.lﬁbl.\i‘-]ﬁﬂf:ﬂd_}
e T . Spectrusn
- e A
Broad Band Brpad Dar-.-:l_? HPBSYA

[ 3002300 MHz) Lkla R&5-232
Log-pericdic Feeder l_ |:
weth Q- diameter dish

pn | GRS STATICN
[RIGH pp
=

Chata
TEM-PO-(1) < Acquisihom

Eﬁi—]}rc—[z] . AD 5l 386 System
o D Copnrertes
BESView — "l" ] 12 hit
Serves )
q —— —
Ethermet

Fig. 2 — Diagrama de blocos representando o sistema atual do BSS. O subsistema
de aquisi¢ao do sinal de tempo do GPS via linha telefénica (porgdo hachurada em
cinza) esta atualmente fora de operagéo.



Tabela 2 - Principais caracteristicas do BSS

Antena 9 metros

Montagem polar

Alimentador log-periédico cruzado
Frequéncia 1000-2500 MHz
Resolu¢ao temporal 10,20, 50, 100 ou 1000 ms
Resolucao espectral 3 MHz

Precisao tempo absoluta 3ms

Sensibilidade ~2-3 sfu

Numero de canais 25 ou 50 ou 100
Visualizagao tempo quase real
Campo todo o disco
Observagéao 11:00-19:00 UT

O trabalho tem como objetivos:
1-  Selegao de estruturas finas para analise,

2- Execucao/familiarizacdo dos procedimentos de redugdao de dados
digitais
3- Determinacao de parametros observacionais das estruturas finas

presentes nas explosdes solares selecionadas.

4- Acompanhamento da analise e interpretagdo dos resultados e
adaptacao de software quando necessario.

CAPITULO 2 - MATERIAIS E METODOLOGIA

Toda a estrutura do Brazilian Solar Spectroscope (BSS) e BSSView
(software de visualizagdo) e softwares de desenvolvimento (Visual Basic, IDL,
C++Builder)

Na anadlise e a investigagao das estruturas finas associadas com pre-flare,
uma fase de 13 flares solares gravados no periodo de margo, 1999 a julho, 2002
pelo spectroscope solar brazilian (BSS), na operagéo regular no instituto nacional
da pesquisa do espaco (INPE) - Brasil, na escala de freqiéncia (1000- 2500) do
megahertz. Os aspectos morfolégicos principais daquelas estruturas finas sao
duracao de cinta estreita e pequena, tipicamente tendo a faixa de frequéncia e a
duragdo total de aproximadamente 5-10 megahertz e 50 milissegundos,
respectivamente. Estas estruturas finas sdo observadas sobre um intervalo do
tempo de um par dos minutos antes da fase impulsivo do alargamento associado.
Drifting para umas freqliéncias mais baixas ou mais elevadas, com taxas lentas
tipicamente de aproximadamente de 10-50 megahertz s-1. estimou velocidades de
positivamente ou as estruturas negativamente drifting sobre o intervalo do tempo
dos pares dos minutos sugerem que choc como o excitador esta propagando no
cromosfera mais elevado. Aquelas estruturas finas sdo uma assinatura possivel
em ondas dessimétricas do fendbmeno da evaporacdo cromosférica .



FERRAMENTAS UTILIZADAS :

BSSData
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Estudo de criagcédo de software de Calculo de velocidade e Deriva.

Estudo de software de calculo de velocidade e deriva em linguagem de alto
nivel, com desenvolvimento légico avancado em (C++ Builder) para possivel
integracao ao software BSSDATA, com criagao de tabelas de calculo e formulas
inseridas no contexto do programa para simplificar o uso do programa de forma
l6gica e usual.

TRABALHOS COM SOFTWARE BSSDATA (C++ BUILDER).

Medigcédo de eventos com precisdo (Mhz / Tempo), com uso de ferramentas
do software BSSDATA e do MS Excel, para elaboracdo de graficos.Estudo de
Cddigo fonte para possivel alteracao.



SOFTWARE DE CALCULO

Desenvolvimento de software de calculo de deriva e velocidade em MHz,
dos dados, adquiridos através do Brazilian Solar Spectroscope (BSS) e BSSView
(software de visualizagao). Software foi desenvolvido em linguagem Orientada a
objetos Visual Basic 6, com layout simplificado para usuario, com calculo de
deriva, altura e velocidade das dados adquiridos.
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BSSView

B55View - PRE-PROCESAMENTO
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Software de visualizagdo e tratamento de imagens de espectros adquiridos
pelo do instrumento BSS, para um estudo avancado da frequéncia adquirida,
determinando o nivel do sinal (freqtiéncia).

CAPITULO 3- RESULTADOS ESPERADOS E ALCANCADOS

Estudo sobre flare, estudo do sistema de funcionamento do BSS (Brazilian
Solar Spectroscope), pelo seu todo, comegando do funcionamento da antena ,
transmissdo de dados para o sistema de aquisicdo e toda sua diagramagao
algoritmica para a geragao de dados (*.esp), visualizados pelo programa Bssview,
estudo de explosdes solares e estruturas finas em frequéncia e tempo .

Acompanhamento de aquisicdo de dados em tempo real do instrumento
BSS obtendo informacgao passo a passo sobre a aquisicao.

Extracdo de estruturas finas, através da ferramenta de extracdo de
conjunto, para estudo avancado de eventos detectados e verificagao de deriva
através do estudo detalhado do evento através de medigcdo de tempo detalhado
em milisegundos obtendo a estimativa da velocidade do agente emissor a partir
da taxa de deriva usando um modelo de densidade da atmosfera solar.

Identificacao de estruturas pela sua medig¢ao, aplicagdo de ferramentas do
BSSVIEW, sobre dados adquiridos pelo instrumento (tratamento) e estudo de
rotinas do IDL (Interactive Data Language from Research Systems), com o Caodigo
fonte do BSSVIEW, para correcdo de erros ou upgrade's no software (Autor:
Claudio Faria) no uso de aquisicao de dados do projeto BSS.

Trabalho apresentado no COLAGE 2004 em Atibaia / SP
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PRE-FLARE DECIMETRIC FINE
STRUCTURES

Luis C. P. Moraes, Francisco C. R. Fernandes, José R. Cecatto, Hanumant 5.

Astrophyzies Division - INPE, Stio José dos Campos, Brazil
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Conclusdo de implementacdo dos softwares BSSVIEW, BSSDATA
(software’s de linguagens diferenciadas IDL e C++ Builder).

Criacdo de software para calculo de velocidade de deriva de estruturas
(VELODERI) Baseado em linguagem orientada a objeto ( Visual Basic 6 —
Microsoft ) tendo como principal caracteristica a dinamizagdo de calculos de
tratamento de dados adquiridos pelo, Brazilian Solar Spectroscope (BSS) obtendo
os calculos de deriva e velocidade em MHz .

Analises de explosdes selecionadas, (particularmente estruturas finas de
fase inicial dos flares) dos anos 2002,2003 e 2004.

Criacao de software de demodulagao para o Projeto BDA.

Criacao de Codigo fonte para Visualizagaoi.

CAPITULO 4 - TRABALHOS COMPLEMENTARES

Em conjunto com a equipe técnica do BDA, foi desenvolvido um programa
(software) que faz a demodulagcdo dos dados adquiridos pelo correlacionador, nas
observagdes em Cachoeira Paulista.

Apds a conclusdo das observagcdes um arquivo chamado rawdata.dat é
gerado. Este arquivo € renomeado para um padrdo definido como no exemplo a
seqguir:

r081de04.sun onde, r corresponde ao arquivo rawdata, 08 corresponde a
data, 1 corresponde ao numero da observagdo do dia, de
corresponde ao més, 04 corresponde ao ano e sun
corresponde a fonte observada.

Caédigo Fonte (utilizando linguagem C) — ANEXO |
Foi implementado também outro software para a visualizagdo das franjas de
interferéncia do PBDA a partir dos dados gerados pelo instrumento-
Desenvolvido em MATLAB.

Caédigo Fonte (utilizando linguagem C) — ANEXO I

Imagens Adquiridas Pelo Processo de aquisicdo — demodulagdo e amostra de
imagens pelos Softwares.
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CAPITULO 5- PRODUCAO CIENTIFICA

F. C. R. Fernandes, J. R. Cecatto, M. C. Andrdade, F. R. H. Madsen, L.

C. P. Moraes and H. S. Sawant., DECIMETRIC FINE STRUCTURES AS A
POSSIBLE SIGNATURE OF CHROMOSPHERIC EVAPORATION, Aceito
Brazilian - Journal of Physics, 2004. Artigo Publicado Anexo

F. C. R. Fernandes, José R. Cecatto, Maria Concei¢gado de Andrade, Felipe
R. H. Madsen, Luis. C. P Moraes, Hanumant S. Sawant, CHROMOSPHERIC
EVAPORATION AND ASSOCIATED SHOCK-LIKE STRUCTURES IN SOLAR
FLARES. Apresentado no 70. Encontro Brasileiro de Fisica de Plasma & X Latin
American Workshop on Plasma Physics, Sao Pedro, SP, Dezembro, 2003.

L. C. P, Moraes, L. C. P,, Fernandes, F. C. R, Cecatto, J. R., Sawant, H. S. PRE-
FLARE DECIMETRIC FINE STRUCTURES - Apresentado no COLAGE - VI
Latin-American Conference on Space Geophysics, Atibaia, - Margo-Abril, 2004.

Francisco C. R. Fernandes, Alan W. S. Silva, Robert A. Sych, José R. Cecatto,
Felipe R. H. Madsen, Luis C.P. Moraes, Hanumant S. Sawant SLOWLY
DRIFTING DECIMETRIC FINE STRUCTURES SSOCIATED WITH PRE- FLARE
PHASE - National Institute of Space Research - INPE, Sdo José dos Campos,
Brasil — IAU223 - IAU Symposium 223, St. Petersburg, Russia, Junho, 2004.
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CAPITULO 6 - CONCLUSAO

Através deste trabalhos foram adquirido estudos detalhados dos flares
solares, desenvolvimento e aprendizagen de linguagens de alto nivel para
implementacdo de softwares de calculo de deriva e velocidade temporal,
auxiliando nos graficos e agilidade na obtencdo de resultados e qualidade no
trabalho e auxiliando outros componentes envolvidos no projeto Brazilian Solar
Spectroscope (BSS).

CAPITULO 7 — TRABALHOS FUTUROS

ESTUDO DE DADOS ADQUIRIDOS DO BRAZILIAN SOLAR SPECTROSCOPE
(BSS) DOS ANOS 2004 E 2005.

Recentemente, tivemos um projeto aprovado, junto a um Edital do CNPq
para a Recuperacao e Modernizacao do instrumento Brazilian Solar Spectroscope
(BSS). Este € um potencial projeto para o trabalho entre outros de um bolsista de
Iniciacao Cientifica. Além disso, o grupo de pesquisadores que participa do
desenvolvimento do instrumento BDA esta propondo um novo projeto de trabalho
para atividades relacionadas aquele instrumento:
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