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INTRODUCAO

O presente relatorio contem os elementos do " plano de voo "pa-

ra o langamento de dois foguetes de sondagem ionosferlca a serem realizados
na Estacao de Langamento de Ponta Negra do Ministerio da Aeronautica, loca-
lizada nas proximidades do equador magnetlco no Rio Grande do Norte.

fistes serao os primeiros langcamentos de uma_ serie a ser reali-
zada em Natal dentro do Projeto SAFO que e baseado num termo de colabora-
cao entre o goCNAE e a NASA dos Estados Unidos. O primeiro langamento do
projeto em aprego foi executado em 24 de agosto de 1965 com pleno sucesso
na Estacao de Wallops Island ( NASA ) por equipe brasileira em fase de treina
mento.

No Brasil o Projeto SAFO e executado por meio de um acordo en
tre o Conselho Nacional de Pesquisas e o Ministerio da Aeronautica. O CNPq
atraves do Laboratorio de Fisica Espacial do Grupo de Organizac¢ao da Comis-
sao Nacional de Atividades Espaciais ( CNAE ), prove foguetes, equipamentos,
mstrumentagao e orientacao dos trabalhos tecnicos cientificos. O Ministerio
da Aeronautica executa os langamentos utilizando suas instalacoes na Barrei -
ra do Inferno constru:.das especﬂlcamente para estes fins. A tr1pu1agao de lan
c¢amento que fora treinada na NASA sob os auspicios da CNAE, e integrada em
sua maioria por elementos do Grupo de Trabalho e Estudos de Projetos Espe-
ciais ( GTEPE ) do Estado Maior da Aeronau‘uca e por elementos da CNAE.

Além de experimentos ionosfericos, o Projeto SAFO e constitui-
do também de uma parte de langamentos de foguetes meteorologlcos. Os lan-
¢amentos de foguetes meteorologicos serao inicialmente quinzenais a partir
de 15 de janeiro de 1966, e serao executados em coordenagao com a CNIE,
( Argentina ) e NASA ( E.U. A. ) dentro do programa internacional da Cadeia
Interamericana de Langamentos de Foguetes de Sondagem Meteorolog1ca
( EXAMETNET ).

Fernando de Mendonga
Diretor Cientifico
goCNAE
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PLANO DE VvOO

FOGUETES NIKE-APACHE NASA 14.68 II ( CNAE NA 6501 )

NASA 14.69II ( CNAE NA 6502 )

SECAO 1 - OPERACOES GERAIS
1.1 - Plano de Lan¢amentos
Foguete : CNAE 6501 CNAE 6502
( NASA 14.68 11 ) ( NASA 14.69 11 )
Data: 8 dezembro 1965 15 dezembro 1965
Alternativa: 9 dezembro 1965 16 dezembro 1965
Hora: 2030 Z + 30 Min, 0300 Z + 2 hrs.
1.2 - Objetivos da Experiencia

Medidas das densidades diurna e noturna dg eléetrons e ions, flu-~
x0 de radiagao ultra violeta extremo ( EUV ) e fluxo de eletrons na faixa del ev
a 20 ev na ionosfera nas altitudes de 50 km a 200 km.

A densidade de ions positivos ¢ medida diretamente com um de-
tetor de ions constituido por um condensador Gerdien. Um insirumento simi-
lar mede a densidade de ions negativos e eletrons, e a altitudes acima de 100
km deve conduzir a dados sobre a temperatura de eletrons O fluxo de ultra
violeta extremo ( EUV ) ¢ medido por meio de uma cidmara de ionizacao de o-
xido nftrico que responde ao fluxo de Lyman-alpha ( 1216 X ) e por um detetor
plano de emissao secundarla no qual o espectro de energia dos eletrons emiti~
dos do alvo de tungstemo esta relacionado com o fluxo total de ultravioleta. O
fluxo de elétrons na faixa de 1 ev a 20 ev e medido por meio de uma armadilha
de eletrons, Um experimento baseado na comparacao de fase de sinais em VLF
mede a den51dade de eletrons do meio. Os dois condensadores Gerdien e a ca-
mara de ionizagao para Lyman-alpha sao montados na extremidade frontal da
carga util e ficam expostos quando a concha da ogiva e solta A atitude de
voo € informada por um sensor solar e terrestre de posxgao (voo diurno) _ou
sensor magnetlco {(voo noturno). Ambos montados na parte lateral da carga util.

- A oL, ~
1.3 - Informagoes sobre caracteristicas de voo

‘ Com uma carga util de 30 kg e um angulo total da ogiva de 20°,
o foguete ¢ teoricamente capaz de atingir uma altitude de 190 km se lancado
com um angulo de elevagao de 83~. Do ponto de vista experimental, é interes-
sante lancar-se o veiculo com uma elevagao maior do que 83° acima do hori -
zonte.

<9



SECAQO 2 - INFORMACOES SOBRE O FOGUETE
2.1 - Foguete

O foguete sera um GSFC Nike Apache padrao com um 1gmtor de
20 segundos de atraso para o Apache ( ver Sez;ao 6.7 para mformagoes sobre
rotagao do foguete )
2.2 - Desempenho

O desempenho seguinte, baseado nos dados para o arrastro caso

i1, e para uma carga util de 30 kg quando o foguete e langado com uma eleva-
cao efetiva de 83° acima do horizonte.

EVENTO TEMPO COTA AFASTA VELOCIDA
(s) (Altitude -m ) MENTO (m) DE ( m/s )
Extingao do Nike 3,5 1.664 - 275 985
Igni¢ao do Apache 20 13. 658 1.833 495
Extin¢ao do Apache 26, 4 20. 161 3.218 1.894
Calibracao da Telemetria 35 35,713 5. 553 1.745
Abertura das Conchas da 45 51.888 8,492 1.638
Ogiva
Mudang¢a na amplitude da 83 106.068 19. 499 1.282
Varredura
Apogeu - 216,5  186.172 65. 275 -
Impacto 422 - 133. 517 -
2.3 - Recuperagao
Nenhuma

2.4 - Pesos e Dimensoes

Pésos

Nike ( péso no langamento ) 600 kg

Apache ( peso no langamento ) 99 kg



2.9

2.

2.6.1
2.6.2
2.6.3
2.6.4

2.6.

[4)}

2.6.6

2.6.7

2.6.8

7

Carga Util 30 Kg
Total 729 Kg
Dimensoes
Cumprimento da carga util 193 cm
Cumprimento do Apache 272 cm
Cumprimento do Nike 379 cm -
Total 844 cm
Diametro da carcaca do Apache 16,5 cm
Diametro da carcaca do Nike 42 cm
Modificagoes
Nenhuma
Instalagoes

Secao de antenas de telemetria " radio farol " e VLF.
Transmissor de telemetria e eletronica associada.

Receptor de VLF e transmissor do " radio farol " .

Condensador Gerdien para ions positivos e eletronica associada.
Condensador Gerdien para ions negativos e eletronica associada.

L3 - A - Iy
Armadilha plana para a corrente de eletrons e eletronica associ-
ada .

Armadilha plana para radiagao solar na gama do ultra violeta ex

iremo e eletronica associada .

~ (-3 2 g A e s
Camara de ionizagao Lyman-alpha e eletronica associada .
s e 2
Pirotecnicos

Um seccionador de parafusos "Ordnance Associates B - 18" pa-
ra a soltura das conchas da ogiva .



SECAO 3 - EXPERIENCIAS E INSTRUMENTAGAO
3.1 - Propésitos do Voo
3.1.1 Medida das densidades ambiente de eletrons e ions.
3.1.2 Monitorar o fluxo integrado de UV responsavel pela " formagao"
na baixa ionosfera.
- o
3.1.3 Monitorar a radiacao Lyman-alpha ( 1215.7 A)
3.1.4 Determinacio de eficiéncia de antenas de quadro paratelemetria
e rastreio doppler.
3.2 - Instrumentagao
3.2.1 Condensador ""Gerdien'' para ions positivos

A densidade ambiente de ions na regiao de altitudes entre 60 km
e 150 km e medida com um sensor tipo condensador "Gerdien". O sensore mon
tado na extremidade frontal da carga util (ogiva ) com seu eixo paralelo ao e1
x0 da mesma. A corrente do sensor, que & medida por um eletrometro amph-
ficador esta relacionada com a densidade ambiente de ions.

3.2,2 Condensador " Gerdien' para ions negativos

Este instrumento, similar ao anterior, examina os eletrons e
ions negativos ambientes. A corrente no sensor que e funcao de uma varredu-
ra de tensao aplicada mede a temperatura de eletrons em altitudes acima de
100 km e dentro da regiao D conduzira a dados sobre a densidade de ions nega
tivos.

3.2.3 Monitor de corpente de eletrons

Uma armadilha plana de eletrons e montada num lado da carga
util. A corrente para o alvo é medida num eletrometro amplificador. Sera me
dido o fluxo de eletrons na faixa de 1 eva 20 ev. A discriminagao de energla
e obtida usando-se uma varredura de tensao na grade em frente ao alvo da ar-
madilha.

3.2.4 Experiencia relacionada com emissao na faixa do Lyman-alpha

Uma camara de Lonizagao empregando uma janela de fluoreto de
litio e cheia com oxido nitrico e montada na parte frontal da carga ut1,1 perpen-
dicular ao eixo da mesma. Essa camara responde ao fluxo da radlagao Lyman-
alpha ( 1215.7 A ). A correnie no sensor ¢ monitorada por um eletrometro am
plificador.
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3.2.5 - Monitor de radiacdo na gama do ultra violeta extremo ( EUV )

A corrente de foto emissao de um alvo de tungsténio  montado
numa armadilha plana e monitorado por um eletrometro amplificador. Essa
armadilha ¢ montada num lado da carga util. A emissao do alvo de tungstenio
& uma medida do fluxo da radiacao de ultra violeta extremo.

3.2.6 - Medida da densidade de eletrons

Um receptor de VLF na carga util recebera o sinal de 21.4 kHz
transmitido por um j;ransmissor cle VLF em terra. Esse sinal sofx;e uma va-
riagao em sua fase a medida que ele passa atraves da ionosfera e e comparado

&

(fase) com um sinal estavel gerado no receptor de VL.F. A frequéncia de bati -

»

mento resultante e transmitida por telemetria para a estagﬁo no solo.
3.2.7 -~ Rastreio Doppler

Um transmissor em 240, 7T MHz e diplerado com o transmissor

o~

de telemetria para as antenas de quadro na segao de fiber-glass da carga util

m~—

( secao das antenas ). A variagao de fase do sinal recebido na estagao de ras-

I

treio e utilizada para determinar a trajetéria do foguete.
3.3.8 - Telemetria

: A unidade de telemetria utiliza transmissor de baixa poténcia
( 250 mW ) em VHF e técnicas de divisao ( multiplex ) de frequéncias (FM/FM).
Contéem dez canais de informagao. Individualmente as informacoes modulam em
frequéncia;* as sub-portadoras provenientes de osciladores controlados porten-
sao ( VCO ). As saidas desses osciladores sao somadaf para produzirem o0

~

sinal video multiplexado. Este modula em frequéncia a portadora em 240.2MHz.

3.2.9 - Atitude e velocidade de rotagao

Durante o voo diurno, a atitude e velocidade de totacao do fogue
te serao deduzidas das informagoes de um sensor polar e terrestre de posigao.
A~
As do voo noturno de um sensor magnetico.




SEGAO 4

4.2

4.3

ESTACAO DE LANGCAMENTO
Radio frequéncias

Telemetria - 240, 2 MHz
Rastreamento Doppler - 240, 7 MHz

Seguranga de Area
De acacdo com o plano de seguranga estabelecido

ApSio terrestre

4.3.1.0 - Estacao Hotel ( movel ) - Localizada perto do centro de con

trole.

4.3.1.1 - antenas

helicoidal de 8 espiras

( polarizagao a direita )

4.3.1.2 - gravador de fita magnetica

a) Padrao IRIG em 7 pistas ( canais )

60 IPS, fita de 1/2" de largura, carretel de 14" de diametro.
b) Compensacao na velocidade da fita ( 100 kHz )

¢) Servo Controle ( 17 kHz )

Canal - 1 Voz 100 kg TSC

Canal - 2 Receptor n? 1

Canal - 3 Receptor n? 2 ( sobressalente )

Canal - 4 100 kHz, TSC e 10 kHz Doppler rotaca
Canal - 5 17 kHz Servo Controle

Canal - 6 Amplitude do sinal no receptor - Multiplex
Canal - 7 Tempo da estagao ( 36 Bit )

4.3.1.3 - gravagdo em oscilografo

A menos das linhas de referéncia e marcagao de tempo,todos
os dados devem ser igualmente espagados no papel do oscilo-
grafo.




velocidade do papel - 6"/ seg.
Reproducao

Gravador no 1 - 10"/seg. Gravador n? 2 - 6" [seg.

Tempo da estaggo ’1 - Tempo da ,e-stagéo ( 36 Bit)
( 36 Bit)

Canal 1

Canal 2 - Trago de marcacgao 2-Trago de marcagao

Canal 3 - 70 kHz 3 - 40 kHz

Canal 4 - 52.5 kHz 4 - 30 kHz

Canal 5 - 40 kHz 5 - 10.5 kHz

Canal 6 - 14.5 kHz 6 - 7.35 kHz

Canal 7 - 3.9 kHz -~ 7 -5.4 kHz

Canal 8 - Tragodemarcagao 8 - 3.0 kHz

Canal 9 - Tempo da estagao 9 - Trago de marcacgao

( 36 Bit) _
10 - Tempo da estacao { 36 Bit )

4.3.2.0 - Estacao Doppler - Localizada no centro de controle

Um transmissor operando em 240.7 MHz é diplexado com O
transmissor de telemetria. A variagé'ho da frequéncia devida
ao efeito Doppler désse transmissor e gravada e udada para
determinar a trajetc'&ria do foguete.

4.3.2.1 - Antenas

1 - helicoidal de 8 espiras ( polarizagio a esquerda )

4.3.2.2 - Gravagao no oscilografo
‘Tomadd Gravagad _
2 Tempo da estagao { 36 Bit da estagao H)
3 Doppler dividido

6 Doppler + rotagao




Tomada Gravagao
P —

8 Correlacao de "filtro de seguimento"
10 Doppler AGC
22 VLF AGC ( 5.4 kHz )
24 Batimento VLF ( 30 kHz )
26 Rotacgao ( 40 kHz )
32 Tempo da estacgao ( codigo 615) ( Instante
" zereo'')

Velocidade do papel - 10"/seg

Coplas de todas as gravagoes em fita magnetlca e papel deve-
rao ficar a d1.spos1gao dos Cientistas do projeto. Os originais
das fitas magnetlcas deverao permanecer na CNAE. Cop1as se
rao fornecidas a pedido.

4.4 Sonda Ionosfémca

A sonda ionosféerica devera ser operada desde T-1 d1a a razao
de uma varredura cada 15 minutos e de T-1 minuto a T 10 minutos a razao de
uma varredura por minuto. Solicitacao a ser feita ao IPqQM no dia (T-25 dias ).

4.5 Radio Farol de Radar

- P rd A o~
a - Nao havera radio farol de radar neste voo

b - Inspegao de interferencia de radio-frequéencia

Nenhuma a menos que hadja disponibilidade do radar. Neste ca
50 sera 1evado a efeito teste de interferéencia durante o teste vertical a carga

util.
4.6 Apoio Meteorologico

Determinacgao dos ventos de grande e baixa altura para calculo
do ponto de impacto.

Perfis de temperatura e umdade ate aprox1madamente 30 km.

Uma cop1a de cada um dos tres ultimos calculos da ' 'corregao vento' saopedi-
das. Enviar a CNAE.

Os valores da corregao ventp', devem incluir os resultados
de um balao sonda até a um minimo de 4.600 m dentro da hora que precede ao
langamento.

) Observar as recomendacoes do Manual de Operagoes Meteoro
logicas ( Preliminar ) LAFE-036 e LAFE-035 .



4.7 - Dados Balisticos

A operagao de todos os equipamentos de rastreio disponiveis €
requisitada.

Cinco (5) coplas dos dados de tra;etorla tabelados e reduzidos,
devem ser enviados para a CNAE, A distribuicao sera feita déste ceniro,
para os orgaos da NASA,
4.8 - Dados em Voo

As seguintes informacgoes devem ser enviadas ao Chefe de Sis-
temas e aos Cientistas do projeto logo apos o voo ( se possivel ):

4.8.1 - Tempo de decolagem

4.8.2 - Plotagem preliminar do radar

4.8.3 - Altitude, tempo e velocidade do segundo estagio na ignigao
4.8.4 - Altitude, tempo e velocidade do segundo estigio na extingao.
4.8,5 - Tempo do apogeu

4.8.6 - Cota do apogeu

4.8.7 - Tempo, distdncia e azimute do impacto
4.9 - Comunicagoes
4.9.1 - Intercomunicadores no Centro de Controle, Casamata, Platafor-

ma, Estacao de Telemetria e Radar

4.9.2 - 'Telefones no Centro de Controle, Casamata, Preparagao, Mete-
orologia, Estacao de Telemetria e Radar

4.9.3 - Distribuicao de som durante a contagem sera feita com alto fa
lantes externos ( Torre de Meteorologia ) e alto falantes nas
dependéncias onde nao houver intercomunicadores

4.9.4 - ComunicagoOes especiais

a - Instante Zero: Da plataforma para a Estacao Doppler e Ra
dar; da Estacao Doppler para a Estac¢ao telemetria

b - Frequéncia Doppler ( 10 kHz ) : Da Estacao Doppler para
Telemetria



4.10

- 10 -
¢ - Tempo padrao da Base ( 36 Bit ) : Da Estagao de Teleme-
tria para Estagao Doppler.

d - Frequéncia de batimento do Receptor VLF (Sinal do discri-
minador de 30 kHz ) e AGC ( sinal do discriminador de 5.4
kHz ) Da Estacao de Telemetria para Estacao Doppler.

f - Rotagao e atitude do foguete ( sinal do discriminador de 40
kHz ) Da Estacao de Telemetria para Estagao Doppler.

- »
Reuniao de Pre-Voéo

A reuniao de pré-voo entre o pessoal da estagcao e o  pessoal
do projeto devera ser feita antes do teste horizontal.
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SECAO 5 - RECUPERAGAO

Nenhuma
SECAO 6 - INSTALAGOES E SERVICOS

Os seguintes servigos serao necessarios durante a preparagac do
foguete e a operagao do langamento.

6.1 - Instrumentacao da Estacao
Como descrito na SECAO 4.3
6.2 - Apoio Meteerolégico
Como descrito na SECAO 4.6

6.3 - Preparagao do Foguete, alinhamento das aletas, péso e C.G. de
ambos os estagios, instalacao do ignitor e lancamento.

6.4 - Laboratorio
Como descrito na SECAO 4.3.1 e 4.3.2
6.5 - Fotografias ( se possivel )

Os requisitos padrao para cinema e fotografias para mf@rmar&@es
de voo € documentagao.

6.7 Compensadores de giro devem ser colocados pas aletas do Apa-
che de maneira a produzir uma rotagao de 5 RPS na extingao do mesmo. Di-
mensao A = 0.745 cm .

As aletas do Nike devem ser inclinadas 20" para produzir ums
rotagao de 2.0 RPS na extingao do mesmo. Ambas rotagoes devem ser no sen-
tido horario vistas da parte trazeira do foguete.

6.8 O numero de serie dos motores dos Nike e dos Apache devem ger
comunicados ao Chefe de sistemas de GSFC.



SECAO 7 - PESSOAL

O pessoal da NASA, CNAE e GTEPE para esta

sera a seguinte :

7.1 - NASA

Cientista do Projeto :

J. L. DONLEY )
W. D. FORTNEY

J. R. HAGEMEYER

B. KARMILOW CZ

7.2 - CNAE :

Cientista do Projeto :

O. G. ALMEIDA
L. C. BARATA
S. CASALI

G. GARCIA

M. LUNETTA

7.3 - GTEPE :

Chefe de Operac¢ao de Lancamento :

I1.J. MIRANDA
P. DELVAUX

P. SEIXAS

H. BORGES

U. BELCUFINE

L.J. Blumle
C. M. HENDRICKS
G. H. SPAID

J. WINTERS

F. de Mendonga
O. A. MARTINS
L. G. MEIRA F¢
J. A. M. SALGADO

R. R. SCARABUCCI

J.C.NOGUEIRA
S. YOKOTA

A. STAHLBERG
T. KASSE

Y. TOMITA

B. BARANOV
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operagao

M. Del Tedesco

A admissao do pessoal acima relacionado i area de lancamentos é

necessaria.
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SECAO8 - CRONOLOGIA DAS OPERACOES

T -1 semana

T -1 dia

T -2 horas

Entre T -2 hrs.

e T-25 min.
T -15 min.

T -150 segun
dos

T -120 segun
dos

T=0

Chegada da Aestagf;io Doppler e de seus operadores -es-

vwelpbdes 2 Natal .

Chegada a Natal da carga util e do pessoal ( NASA -

CNAE - GTEPE ) do projeto .
Reuniao de Pré-Voo .

" Inspecao horizontal "

N 2 . L2 o
Osciladores e fornos continuamente ligados ate o im -
P

pacto .

O foguete e a carga util devem ter sido instalados
lancador e o mesmo elevado antes dessa hora.

Mt

Rapida "' Inspegao Vertical " .

RF em alimentacao externa .

Ligada a alimentacao interna
Desconectar a ligagao umbilical

Fogo

no
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SECAO 9 - DISTRIBUIGAO DAS FREQUENCIAS DA TELEMETRIA

BANA FREQUENCIA DESVIO LARGURA
IRIG  DO-VCO ‘% - DA FAIXA.
18 70. 0 kHz 7.5 1050 ¢/s
17 52. 5 kHz 7.5 790 c/s
16 40. 0 kHz 7.5 600 c/s
15 30. 0 kHz 7.5 450 c/s
13 14.5 kHz 7.5 330 ¢/s
12 10. 5 kHz 7.5 160 c/s
11 7. 35 kHz 7.5 110 ¢/s
10 5.4 kHz 7.5 80 c/s
9 3.9 kHz 7.5 60 c/s
8 ‘3.0 kHz 7.5 45 c/s

INFORMAGAO

Corrente de ions negativos
Corrente de ions positivos

Aspecto (14. 68 ); Magneto
metro ( 14.69 )

Batimento VLF
Corrente de eletrons
Fluxo Lyman-alpha
Fluxo ultra violeta
AGC do VLF
Varredura

Monitor de altitude; Magne-
tometro ( 14.69 )




SECAO 10 - DIAGRAMAS E CIRCUITOS
Anexo 1 - Circuito de ignicao do Apache

Anexo 2 - Diagrama de fiagao dos elementos pirotecnicos

.15 .




