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Solar Photometer in X­rays ­ SphinX

Basic characteristics

Mass 3.7 kg

Power 10 W

Telemetry – 60MB a day

Launched on CORONAS­Photon satellite on 
January 30, 2009 at 13:30 UT

 from the Plesetsk Cosmodrome, northern Russia.
End of mission 29 November 2009

SphinX instrument 



   

Calibration of SphinX at XACT – Palermo

October 2007



   

Example of SphinX spectrum recorded at XACT



   

Calibration of SphinX at BESSY II – Berlin – Feb/Mar 2008

Vacuum chamber with SphinX



   

 Continuum synchrotron spectrum 

BESSY II synchrotron calibrations

SphinX observed spectrum 

incident synchrotron spectrum ­ calculated
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SphinX detectors



   

SphinX main measurement channel and operation principle

X­RAYS X­RAYS X­RAYS

      D1                          D2                              D3

Three PIN­diode detectors with decreasing appertures are used to cover 7 
orders of variability of solar X­ray flux magnitude.



   

Data coverage

February 20, 2009 – November 29, 2009

Low solar activity

Data from D1 and D2 detectors only



   

Mission long plot of solar X­ray flux as seen by SphinX

Example of SphinX standard data product

basal level 

Satellite long days



   

 Level 0 data Level 1 data ­ FITS format Cal. data SphinX data processing

Telemetry raw data

Meta data

SphinX data types
spectra

lightcurves
events sequences
0.85 keV ­15 keV Level 0 data

 Level 1 data ­ FITS format



   

 Dissemination of SphinX data 

DSFA, University of Palermo

Moscow LPI

AI ASCR Ondrejov, 
Czech Republic

SphinX dedicated 
data servers
at PI, Co­is institutions
All data

VSO, EVSO Level 1 data (FITS)

SRC PAS, Wrocław, Poland



   
http://156.17.94.1/sphinx_catalogue/SphinX_cat_main.html

(all SphinX data can be downloaded from this site)

http://156.17.94.1/sphinx_catalogue/SphinX_cat_main.html


   

An example of plots available in SphinX catalogue

SphinX summary plot
Includes information from 
SphinX, GOES, orbit data 
and SphinX events/flare 

catalogue



   

Going from level 0 to level 1 data ­ 40% done



   

Goes A3.1

SphinX vs GOES observations

SphinX is about ~30 times 
more sensitive than GOES



   

Energetic particle contribution to 
SphinX observations

Charged particles accelerated during flares CMEs
p+ 0,1 МeV ­  2.104 МeV, 

alpha particles ­ nuclids with charge Z>2 0,1 ­ 100 МeV/nuclid, 
e­­ >0.03 MeV and neutrons

Particle signal – usually in the last energy channel

RB and SAA, GCR, SEPs

Depends on solar cycle phase



   

Effects on electronics/detectors
Cumulative effects
Ionising effects surface/volume charging of components, spourious 
signal increse etc...

Non ionising effects — energy deposit in component volume, 
changes in element structure,  voltage distribution, loss of efficiency, 
loss of charge transfer efficiency. 

Single particle hit effects 
spurious signal, memory cell/procesor upsets, entire system 
operation failure.

SEU –   single  event upset        temporary, reversible
SEL –   single  event latch­up    permanent



   

SphinX shielding simulations
 with SPENVIS

Early development phase
Estimate minimum shielding necessary for an experiment 

Construction details and overall geometry of the system known
Is additional shielding neccessary?

Cumulative effects
DOSES — to compare with allowable limits for componens used

Single particle hit effects 
Rates/Probability of occurence 



   

SphinX shielding simulations
 with SPENVIS

  При  оценке  стойкости  аппаратуры  необходимо 
учитывать эффекты, связанные как с величиной полной 
поглощенной  дозы,  так  и  с  прохождением  одиночных 
заряженных частиц.

Оценка  стойкости  к  эффектам,  связанным  с  полной 
поглощенной дозой, должна соответствовать ОСТ 134­
1034­2003.  Отраслевой  стандарт  Российского 
космического  агентства  ОСТ  134­1034­2003  «Методы 
испытаний  и  оценки  стойкости  бортовой  РЭА  КА  к 
воздействию  электронного  и  протонного  ИИ  КП  по 
дозовым эффектам»;

  Информация  о  Lth  и  σsatможет  быть  взята  из 
различных  баз  данных  (например,  База  данных  по 
радиационной  стойкости  электронных  компонентов 
зарубежного  производства  (РСЭК­2004), 
Электронстандарт, 2004.) или по публикациям NASA и 
ESA.

SphinX shielding simulations
 with SPENVIS

Orbit ­ height 500, inclination 82,5°



   

SphinX shielding simulations
 with SPENVIS

SphinX shielding simulations
 with SPENVIS



   



   



   

SphinX shielding simulations
 with SPENVIS

SphinX shielding simulations
 with SPENVIS



   

DOSES

SphinX electronics component tolerance 5.103  ­ 1.104  rad  
 

SPENVIS calculated doses (3years) 1.0.103   rad       

SEU –   single  event upset        
Maximum  two per day per instrument



   

Observations of energetic particle distribution at SphinX orbit

(particle signal comes from the highest energy chanell of SphinX detectors) 



   

Observations of energetic particle distribution at SphinX orbit

(particle signal comes from the highest energy chanell of SphinX detectors) 



   

Thank you
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