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TITULO DO PROJETO

ASTROFISICA DE ALTA ENERGIA

AREA DE ATUACAO DO PROJETO - Indicar o campo de conhecimento ou setor eco
ndmico a que o projeto esta vinculado.

ATIVIDADES ESPACIAIS

POSICIONAMENTO DO PROJETO NO CONTEXTO~CIENTIFICO E ?ECNOLOGICO -~ Discutir
a importédncia do projeto, sua motivagao e a oportunidade de sua execugao.

0 avanco da tecnologia espacial tem permitido, nos ultimos anos, a desco
berta de importantes fenomenos fisicos na area de Astrofisica de Alta Energia.

Un dos mais relevantes sao as emissoes pulsantes, denominadas “pulsares",
provenientes de algumas estrelas nas quais a quantidade de energia liberada - na forma
de radiacao X ou gama - e extremamente intensa.

Acredita-se que exista grande numero desses “"pulsares" na regido do Cen
tro Galatico, em razao da densidade de matéria nele ser maior que em outras regioes. A
comunidade cientifica internacional tem, entdo, se empenhado em verificar a veracidade
dessa hipotese.

0 Instituto de Pesquisas Espaciais - INPE, tem se envolvido nessas pesqui
sas atraves de lancamentos de telescopios a bordo de grandes baloes estratosfericos no
Brasil, de onde se pode observar a regiao do Centro Galatico praticamente no zenite, o
que The propicia melhores condicoes para tais investigac6es..

Assim sendo, propoe-se a construcao de um novo tipo de telescopio e a rea
lizacao de dois experimentos em 1984. Espera-se, a partir de 1985, dar continuidade a
estas atividades de pesquisa e realizar estudos de fendmenos fisico-energeticos que ocor
rem nessas fontes emissoras. PossTveis desenvolvimento tecnologicos e aplicacdes em ou.
tras areas.relevantes podem ser originadas a partir destas atividades.




DESCRICAO DOG OBJETIVOS DO PDOJE'IO - Quantificar e/ou qualificar as metas pretendicdas

0 projeto tem por finalidade desenvolver tecnologia na area de eletronica
e detetores de radjacéo X, gama e microondas, para uso espacial, primeiramente, a bordo
" de baloes estratosfericos e, em seguida, em foguetes e satelites. Dentrodas atividades
espaciais, o objetivo final deste projeto contempla efetuar medidas de fontes pulsantes
“pulsars" ja existentes ou de possivel existencia na regiao central de nossa galaxia,
para estudos de fenomenos enérgéticos que ocorrem nessas fontes em periodos bastante cur
tos. Estes periodos variam desde alguns segundos a varios milissegundos.No final desta
secao € fornecida a lista, obtida por previsoes teoricas, de possiveis fontes que se es
pera detetar em voos a partir de Sao Manuel, SP (latitude 22%42's e longitude 48°34 '),

Assim a principal meta pretendida e:

- Finalizar a construcdo e testar o telescopio "PULSAR" do INPE, efetuando um voo

no periodo de inversdo dos ventos estratosféricos (entre marco e abril)e outro,
nas mesmas condic6es; entre outubro e novembro, do Aeroporto de Sao Manuel, SP.
A elaboracao da analise dessas medidas fornecera subsidios para a tese de douto
ramento de um pesquisador da equipe, bem como o mdterial necessario a publica
coes cientificas e tecnicas no assunto.

0 conjunto dessas medidas realizadas na.mesma regiao do centro galatico,
permitira:
1. estabelecer um mapa do ceu com a localizacao das fontes pulsantes;
2. classificar as fontes segundo a intensidade de fotons emitidos;
3. classificar as fontes de acordo com os periodos de emissao dos "pulsares";

4. determinar os possiveis fenomenos fisico-energeticos que produzem essas emis
soes.




DESCRICAO DOS OBJETIVOS DO PROJETO - Quantificar e/ou qualificar as metas
pretendidas.

! (Continuacao)
TABELA DAS FONTES PULSANTES PREVISTAS
PULSARES PERTODO (ms) ASCENSAO RETA (1950,0) | DECLINAGAO (1950,0)

0531+21 33.1 5h 31m 31s 21° 5g' 54"
0611422 334.9 6. 11 16 22 31 42
0833-45 89.2 8 33 39 -45 00 10
0950+08 253.0 9 50 31 8 09 44
1055-52 197. 10 55 49 -52 10 12
1509-58 150.14 15 09 59.5 -58 56 57
1749-28 563. 17 49 49 -28 06 00
1822-09 768.9 18 22 40 -9 36
1937421 1.558 19 37 29 21 28 01




METODOLOGIA - Detalhar a metodologia adotada, discriminando as atividades ne
cessarias e estabelecendo aquelas que possam constituir indicadores de acom

panhamento da execucao fisica do projeto.

A competéncia tecnica da equipe cientifica do INPE se evidencia pela constru:
¢ao do telescopio "PULSAR" com 320 cm? de area sensivel, incluindo cintiladores de iodeto de
sodio de seis polegadas de diametro por uma polegada de espessura e operando em anticoinci
déncia com um cintilador do mesmo tipo com oito polegadas de diametro por quatro polegadas
de espessura. Esses detetores juntamente com a eletronica associada (incluindo telemetria
FM/FM em 240 MHz), telecomando cientifico e de separacao, tralha de voo incluindo para-que
das sao 0s elementos que constituem a carga util que ira voar em dois baldes estratosferi
cos RAVEN de 74.000m®. Esse conjunto experimental devera ser submetido a testes finais de
laboratorio e de pre-voo para lancamento a bordo de baloes.

A equipe cientifica do INPE esta em vias de adquirir a tecnologia do uso de
telescopio de raios gama com colimadores do tipo mascara codificada. Esta tecnologia, cujo
alto preco inviabiliza sua construcao no Brasil, podera ser transferida ao INPE, atraves de
um trabalho em conjunto com o Departamento de Fisica da Universisdade de New Hampshire (UNH
Pretende-se efetuar voos no hemisferio sul com esse tipo de telescopio, deixando-o no Bra
sil para continuar sua utilizacao em trabalhos conjuntos. Sera possivel realizar esta tarefa,
desde que o INPE se comprometa a construir a telemetria, telecomando e sistema de navegacao
de bordo, bem ébmo assegurar a infra-estrutura e despesas com os lancamentos no Brasil. Com
isso poder-se-a tambem explorar o uso do referido telescopio e adquirir a tecnologia do colij
mador de mascara codificada juntamente com o programa de computador tipo convolucdo para
aplicacao no telescopio "PULSAR". Todo o gasto referente a viagens e estadia do pessoal cien
tTfico e tecnico do INPE aquela Instituicdo para operar e testar o telescopio sera financia
do pela UNH.

Os indicadores de acompanhamento da execucao fisica dos projetos mais  impor
tantes sao:

- telescopio construido, testado e calibrado para voo a bordo de baldes estratosferi
cos;

- conjunto de telemetria, telecomando, sistema de navegacao OMEGA, sistema "ballast"
construido e operacional;

- voos efetuados com SucessoO OU Sem SUCesSS0; e,

- teses apresentadas e trabalhos cientificos publicados.



CRONOGIAMA -~ O desenvolvinento do projeto deverd ser esquematizado objetivamentet~a nivel
de atividades e de metas a atingir segundo um fluxo tcmpgral que melhor convenhaas neces
sidades de trabalho, e que sirva de base para a elaboragao do Plano de Aplicagao de recur
sos, através de utilizagao de representagoes visuais auxiliares, como graficos de barras,
diagramas e/ou fluxogramas. Assinalar aqui os indicadores de acompanhamento estabelecidos
no item anterior.

Os detetores e o tipo de montagem dos mesmos,assim como a eletronica associa
da para se chegar 3 observacdo de fotons de raios gama (0.1-5.0 MeV) ja estdo montados em
laboratorio. Uma ideia melhor de todo esse trabalho desenvolvido em 1983 estd descrita na
qu]icacab “PULSAR: A balloon-borne experiment to detect variable low energy gamma-ray
emissions", em anexo 1.

0 cronograma dos trabalhos, para 1984, pode ser melhor esquematizado como se
gue:

1. Montagem dos detetores e eletronica associada numa gondola especial para serem lan
cados a bordo de balao estratosferico;

2. Testes pre-voo do telescopio na gondola com a eletronica associada;

3. Construcao e incorporacao do sistema de telemetria de bordo e de terra associado
ao telescopio;

4. Teste final do telescopio com sistema telemetrico de bordo e terra pre-voo;

5. Realizacao do primeiro voo, em marco-abril, no Aeroporto de Sdo Manuel ou AFA - Pi
rassununga;

()]

. Realizacao do segundo voo, em outubro-novembro, no Aeroporto de S3o Manuel ou AFA-
- Pirassununga;

7. Reducao e analise das medidas e preparo sobre o prosseguimento ou nao das referi
das observacoes,de . acordo com os resultados obtidos.
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REVISRO BIBLIOGRAFICA - Apresentar e analisar de forma resumida a bibliografia existento

sobre o assunto bom como os estudos concluidos ou an andamento realizados pela  unidade
executora e/ou por outras entidades nacionais e estrangeiras, comentando a  existencia
de altemativas para a abordagom do projeto.

HUDSON, H.S.; GORDON, J.H. and PETERSON, L.E. A grid for imaging hard X-Rays. Relatd-

- CARTER, J.N.; RAMSDEN, D.; FRYE, G.M.; JENKINS, T.L.; and KOGA, R., 1980 (preprint).

quisadores Prof. G. Vedrenne (Franca) e do Prof. Livio Scarsi (Italia). Nos Estados Uni

fico aqui citado, o que permite escolheramelhor tecnica existente para efetuar as medi

Ro adotar estes tipos de telescopios para efetuar estudos sobre fenomenos
energeticos que ocorrem em estrelas e outras fontes, o INPE trabalha com os grupos mais
ativos e experientes no assunto existentes no éxterior. E conhecido o trabalho atual do
Max-Planck Institut fir Extraterrestriche Physik, através dos experimentos  principais
do,P?df. Claus Reppin, do Prof. Volker Schoenfelder e do Prof. Rudiger Staubert que ope
ram 0s telescopios de raios gama "COMPTOM" e de raios X "HEXE" para voos em baloes no
"Space Shuttle". Tambem e conhecido o trabalho, na Inglaterra, do Imperial College e da
Southamptoﬁ University atraves dos pesquisadores Prof. A.R. Engel, Prof. David Ramsden
e Prof. G.A. Dean, que operam o telescopio de raios gama UTIC em colaboraciao com a'.Uni
versidade da Tasmania, na Australia. Na Franca existe o grupo do CESR - Centre d'Etude
Spatiales des Rayonements, em Toulouse, que colabora com a Universidade de Palermo, na
Italia, através do telescopio "FIGARO" operando em convénio cientifico através dos pes

dos existe a Universidade de New Hampshire, que através do Prof. E.L. Chupp, opera o te
Tescopio “LGT“, o Prof. David Knnifen da NASA e o Prof. G.A. Share do NRL que operam o
telescopio "Spark-Chamber" e o Prof. G.M. Frye, da Cleveland University, que opera o te
lescopio "Bolometer-Compton".

Direta ou indiretamente, o INPE mantém contato com todo o pessoal cienti

das que estao sendo programadas.
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REVISKO BIBLIOGRAFICA - Aprescntar e analisar de ﬁanngwrfsumudn 3\gtélzigr?£if
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BENSON, J.L. "Spectral observations of Atmospheric y-ray background". Rev. Bras.
de Fisica, 12(3), 431, 1982. ' ’
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UI'ILIZACAO DOS RESULTADOS DO PROJETO ~ Na hipdtese de SUCesso, descreva abaixo a forma
imaginada de transferéncia dos resultados aos possiveis usuarios.

"As fontes pulsantes descobertas serao catalogadas em coordenadas galati
cas em funcao da energia emitida, do periodo de emissao e do tempo de observach.Enlthg
balho conjunto com outros laboratorios existentes em varias partes do mundo, serdo ela
boradas teorias que expliquem os fendomenos fisicos responsaveis pela emissdo dessa ener
gia e suas possiveis aplicacoes.

0 desenvoivimento da tecnologia na area da eletronica espacial, teleme
tria, telecomando, sistema de navegacao OMEGA e detetores de alta resolucao em tempo e
em energia»boderé ser ép]icado em projetos de outras areas como a aeroespacial, medici
na hospitalar, e o controle da poluicdo de reatores nucleares.

A formacao de recursos humanos nessa area, a nivel tecnico e de  pds-gia
duacdo constitui, também, um importante resultado da execucdo deste projeto.




TENIES PARA Ul'll..i'z'.l\(_‘.in N PROJETO

v
pan—

2 tone]adas..

EQUIPAMINIOS EXLS
NAQUISICAO ESTADO
= SRACIONAL
DESCRIGHO ORIGEM DOS or:
MO | ppcorscs | CUSTR NTUAL
nalisador de pulsos
TRACOR TN-1710 4028 CANAIS 1978 Em operacao normal
nalisador de pulsos . A '
-} TRACOR TN-1720 8064 CANAIS 1980 Em operacao normal
na estac¢ao completa de telemetria
‘movel tipo FM/FM. " 1980 Em operacao normal
_na estacao comp]eta'de”felemetria ' ,
fixa tipo FM/FM. 1979 | Em operacao incompleta
“| .0 laboratorio equipado para cons
trucao de experimentos para medir
aios X e Gama-Fontes radioativas, |
etc. - 1976 Em operacdo incompleta
_h laboratorio equipado para cons ‘
trucao de telemetria, telecomando,
istema de navegacao OMEGA, BALLAST,
etc, para voar a bordo de baloese | .
sguetes. ' . 1977 Em operacao incompleta
Um centro para lancamento de baloes
stratosfericos pdra cargas de ate
1978 Em operacao incompleta
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CONSIDERAGCOES SOBRE O ORGAMENTO APRESENTADO

Os quadros que se seguem apresentam o orcamento do proje
to e 0os recursos que sao solicitados ao FNDCT.

Algumas alteracOes foram feitas nos formularios origi
nais visando simplificar a apresentacao sem, no entanto, acarretar pre

juizo das informacoOes solicitadas. As modificacOes foram as seguintes:

- "RECURSOS HUMANOS DO PROJETOQ":

Adicionou-se uma coluna em que consta o salario mensal equiva
lente ao tempo dedicado ao projeto durante o ano.

- “ORCAMENTO SOLICITADO POR FONTE DE FINANCIAMENTO" e "CRONOGRAMA
DE DESEMBOLSO - FNDCT":

0s formularios foram redesenhados para fornecerem informacOes
correspondentes a apenas um ano, que e o periodo coberto pela
proposta.

0 formulario “COMPOSICAO DE SALARIOS" foi preenchido de
maneira simplificada uma vez que as informacoes foram fornecidas ante
riormente no formulario "RECURSOS HUMANOS DO PROJETO". Os calculos, di
vididos em duas partes, apresentam as despesas anuais com base nos sa
larios previstos para janeiro de 1984 e um adicional que contempla a
transformacao de 14 salarios em 12 mensalidades e um reajuste (corre
cao monetaria) de 50% em abril do mesmo ano.

A contrapartida explicita oferecida & bastante significa
tiva. A contrapartida implicita, que também deve ser levada em conta,
inclui entre 40% a 60% das despesas com pessoal e € constituida princi
palmente de:



a) Servicos de Apoio Administrativo e Infra-Estrutura,. incluindo

assistencia medica e seguros: servicos de controle orcamenta
rio e contabil; aquisicdo de bens e administracao de contratos
de prestacao de servicos; manutencao e conservacao de instala
¢oes; fornecimento de agua e energia eletrica; servicos de co
municacbes (telex, telefone e malote) e servicos de reprodugado
grafica. '

b) Servicos de Apoio Tecnico, incluindo conservacdo e manutencao

de aparelhos eletricos e eletronicos; servicos de processamen
to de dados - em "batch" e via terminais; servicos de oficina
mecanica; servicos de laboratorio de circuito impresso; e bi
blioteca.

c) Assessoria eventual fornecida a este projeto por outros pesqui
quisadores do Instituto.

Finalmente, vale mencionar que os orcamentos aqui apre
.entados consideram os seguintes parametros:

a) Inflacao prevista para 1984: 90% ao ano;

b) Valor médio da taxa de cambio para despesas no exterior:
Us$ 1.00 = Cr$ 1.500,00



ORCAMENTO SOLICITADO POR FONTES DE FINANCIAMENTO

PERTODO DE PROJETO DE JAN/1934 A  DEZ/1984
(Crs 1.000,00)
PROJETO:  ASTROFISICA DE Al TA ENFRGI . :
*%k .
CATEGORIA | ~ FONTES CONTRAPART 1A ENDCT TOTAL GERAL
econonica | oar ECLEIACAD PROPONENTE |  OUTROS = DO PROJETO
3100 | DESPESA DE CUSTEIO 54.210 31.000 85.210
3110 | PESSOAL : 54.210 54.210
a) Cientifico -l 25.080- 25.080
--------------------------------------------- B B e Lttt Lt T T PR Ui Ry oS
B Temco Loazaeao || 12,280
c) Administrativo ;
£ SOOI S CLCTU S SRR R — frmeemnees 960
& A B 5600 | oo 5600
g M3 | e) Obrigactes Patromais 1 10.330 | ol 10.330._
21 3120 | MATERIAL DE CONSUMO 24.500 24.500
il
tZ: 3130 | SERVICOS DE TERC. E ENCARGOS 6.500 6.500
2131 | REMUNERACAOD DE SERV. PESSCAIS 500 500
2132 | CUTROS SERV. E ENCARGOS 6.000 6.000
| 4100 | INVESTINMENTOS 3.000 3.000
4110 | OBRAS £ INSTALACDES
a) Obras
-b) Inst;;acges
2| 4120 | EQUIPAMENTOS £ MAT. PERMANENTE 3.000 3.000
a X
bl a) Equipamentos 3.000Q 2004 -
a Nacional
5 A TSR N oo 32000 f3.000.
7 Importado :
g .
g b) Material Permanente
Nacional
Importado
0 T A I S 54.210 34.000 88.210

K%

* Discriminar por Fonte Financiadora - Preencher um formuldrio por subprojets quando for o casc alem

do consolidado.

Neste item nao esta incluida a contrapartida implicita correspondente a 40 - 60%

das despesas com pessoal, conforme especificado anteriormente nas

sobre o Orgamento Apresentado.

Consideragoes
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ANEXO 1

PULSAR: A BALLOON-BORNE EXPERIMENT TO DETECT VARIABLE LOW ENERGY GAMMA-RAY
EMISSIONS.

N.A. BUIVAN, I.M. MARTIN, F.G. BLANCO, J. BRAGA

Instituto de Pesquisas Espaciais - INPE
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico - CNPgq
Sao Joseé dos Campos, S.P., Brasil

RESUMO

0 principal objetivo da experiencia "PULSAR", a ser lancada em balao
estratosférico, consiste em observar raios gama oriundos de fontes varia
veis e pulsares no intervalo de energia de 0.1 a 5.0 MeV. A configuracdo
geométrica do telescopio foi projetada de acordo com estimativas da sen
sitividade do detetor para observar radiagao pulsada A partir destas es
timativas, realizadas por metodos analiticos e emplrlcos, espera-se ob

ter uma sensitividade de 3.7 X 10°/ fStons cm > s - KeV~ ., parao 1nterva

lo de 0.1 a 0.5 MeV e de 4.5 X 10°° fotons cm 2 s~ ' KeV™ parao interva
lo de 1.0 a 5.0 MeV, para um tempo de integracao de 5 horas a uma atmos
fera residual de 5 g cm ?, com um nivel de confiabilidade estatistica de
30. Foi desenvolvida uma eletronica de bordo, compativel com a capacida
de da telemetria disponivel, capaz de analisar os dados com uma resolu

cao temporal de 4 milissegundos.
ABSTRACT

The main goal of the balloon-borne "PULSAR" experiment is to observe
Y-ray photons of variable sources and pulsars in the energy range 0. 1-
5.0 MeV. The geometrical arrangement of the telescope has been designed
according to detector sensitivity estimations for the pulsed radiation,
which have been made by empirical and analytical methods. From the ob-,
tained results we expect to achieve a detection sensitivityof 3.7x 10
photons em™? s7" KeV ' (0.1 - 0.5 MeV) and 4.5 X 107 ° photons cm ’s
KeV (1.0 - 5.0 MeV), for 5 hours integration time at 5gecm atmOSpher—
ic depth, with 30 statlstlcal significance. It was developed an on-board
eletronics, compatible with the available telemetry capacity, that is
able to process the data with a time resolution of ~ 4 miliseconds.

-1

Key words: PULSARS-GAMMA-RAYS.



I. INTRODUCTION

Some of the several y-ray sources recent-
ly revealed by the COS-B satellite observa-
tions (Bennett et al., 1977; Masnou et al.,
1977) have not been identified as X-ray
emitting objects. Theoretical predictions
concerning the pulsars among these sources
suggest that they are in fact only Y-ray
emitters (Massaro and Salvati, 1977; Lamb,
1978) although the results obtained so far
at energies Ey % 10 MeV indicate only upper
limit fluxes.. )

In general the detectors utilized for
these measurements have not large detection
areas despite their high angular resolutions.
The large field-of-view and large surface
detectors, like our "PULSAR" telescope
presented in this paper, allow to carry out
simultaneous observations of different pe-
riodical sources. The fact that each of
these sources is identified by its own pe-
riod allows a separation of each one from
the others and from the ever present back-
ground by using temporal analysis.

The most intense pulsar y-radiation
arriving at the Earth comes from nearby
sources that loose large amounts of rotation-
al energy by spinning rapidly (so that corre-
sponding to short periods) in the presence
of a large star magnetic field. Among these
objects, the Crab (PSR 0531 + 21) and Vela
(PSR 0833-45) pulsars are well known as
short-period radio-pulsars that emit high-
energy y-rays (Kanbach et al., 1977; Kniffen
et al., 1977). Their periods are 0.033s and
0.089 s respectively. Hence it is very im-
portant to reach time accuracy of the order
of miliseconds in the temporal analysis of
the radiation coming from these objects.
Such accuracy can only be achieved in a bal-
loon-borne experiment by processing the data
on board. The "PULSAR" telescope and its as-
sociated eletronics, described in this pa-
per, have been projected in order to fulfil
the above requirements.

II. DETECTION ASSEMBLY AND ASSOCIATED ELECTRONICS

A sketch of the detection assembly is
shown in Figure 1. The main detector (A) is a
6"-diameter X 1"-thickness NaI(TR) crystal,
corresponding to a geometrical surface of v
182 cm?, The crystal is optically coupled to
a RCA 8060 photomultiplier tube. The energy



resolution (Full Width at Half Maximum) of
the system is 237 at 611 KeV. The crystal is
protected at the bottom by a 8"x4" NaI(TL)
scintillator (B) and is surrounded by a
14"x5" NE102 plastic scintillator ring
shielding (W). The charged particles that
would penetrate in the ring upper aperture
are eliminated by a 5mm~thick plastic scin-
tillator (P).

(12 [—®

LA 2

FIG. 1. Sketch of the detection assembly.

The output pulses of the photomultipliers
associated with (B) and (W) are passively
added, and then amplified and formatted
(Fig. 2). After that, the lower level dis-
criminators are triggered by the amplified
signals. The discrimination levels for the
anticoincidence are set at an equivalent
energy of v 100 KeV. The output pulsesof the
(A) detector, without any anticoincidence
from the "nor" circuit, will be analysed by
a 128- channels and a 5-channels encoders.
The first one defines a 10-bits word of
4-miliseconds total width, randomly trans-
mitted according to the arrival of the events
at the telemetry E channel. The contents of
each channel of the second encoder, which
are registred in the respective counting
scalers (Ci), will be loaded in the shift
registrer in a 16f rate, f being the clock
frequency fixed at 5 KHz. The shift regis-
trer word is defined by 18 bits while the
counter contents have 3 bits (C1-C4) and
2 bits (C5). Under these conditions, the



observed counts for each energy bandwill be
defined within 3.6 miliseconds time resolu-
tion.

R DN
V7 DELAY

}
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FIG. 2. Block diagram of the electronics
associated to the detection assembly.

I1TI. FLUX ESTIMATION AT BALLOON ALTITUDES

The spectra obtained with the 8'"x4" Nal
(TL) crystal during a balloon flight and
from ground calibrations are shown in Figure 3
(Jayanthi et al., 1983). The similitarity
between the features of these spectra and
those obtained on the ground using the 6"x1"
NaI(TR) detector in anticoincidence with
the 8"x4'", has allowed the inference of an
empirical relation between the photon pro-
duction at the ground and at balloon alti-
tudes (v 5 g/cm?), irrespective of detector
dimensions. Using this assumption and the
8"x4" crystal results we can extrapolate
our 6"x1" ground values to a background
estimation at v 5 g/em? (Fig. 4).
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FIG. 3. Comparison between the background
spectra observed at sea level and at balloon
altitudes with different detectors.
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FIG. 4. 8"x4" Nal(TL) shielding effect on
the background spectra extrapolated to bal-
loon altitudes.

The 8"x4" crystal performs as an almost
perfect shield for energies below 300 KeV,
whether it 1is activated or not. Besides that,
a better lateral protection is achieved due
to the small thickness of the 6"x1" detector.
This effect is shown in Figure 5. It is note-
worthy that when the detector's axis is in-
clined 45° and 90° with respect to the ver-
tical, the estimated balloon-altitude spec-
tra at energies around 1 MeV provide the
same counting than those obtained at 0°.
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FIG. 5. 8"x4" NaI(TL) shielding effect es-
timated for balloon altitudes at various
zenith angles.

In order to confirm the validity of this
empirical method, the results have been com~
pared with the calculation made by a numer-
ical simulation computer program (Mandrou,
1979), (Fig. 6), which have taken into ac-
count the contribution of the cosmic and
atmospheric photons as well as the induced
photon production in the NaI(T%) crystals
due to neutrons and charged particles. In
fact, the calculated fluxes using both
methods agree well at low energies
(E § 300 KeV), but at higher energies the
induced reactions are no more negligible,
so that the analytical calculations becames
nearer to the expected real conditions than
the empirical estimations.
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FIG. 6. Comparison between background spec-
tra at balloon altitudes obtained with em-
pirical and analytical calculations.

IV. SENSITIVITY ESTIMATIONS FOR
THE DETECTION ASSEMBLY

The detection assembly sensitivity is de-
fined as the minimum detectable flux F
(photons cm 2 s ! KeV '), which canbe ™ ap.
proximated by (Willett et al., 1978):

F A K?+KVK?® + B.T .AE.§
m S

2.A .T .AE
e'’s
where
K - statistical significance (standard devi-

ations above background)

Ae- effective area (cm?)



B - background counting rate (counts s '

KeV 1)
T - integration time (s)
AE - energy range of the measurements (KeV)

§ - duty cycle

The F_ values calculated using the B
values obtained from the two methods, at
different energy ranges, are shown in
Figure 7. The results were obtained for
K=3, TS=18000 s (5 hours) and §=0.2.
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FIG. 7. Comparison between the sensivities
of the detection assembly and the upper lim-
it fluxes observed by several authors for
the PSR 0833-45 (Vela) pulsar.

A comparison between these results and
the flux upper limits of the PSR 0833-45
(Vela) pulsar reported by several authors
(Pravdo & Serlemitsos, 1981; Zimmerman, 1980;
Ricker et al., 1973; Knight, 1981; Cherry
et al., 1981; Albats et al., 1974; Lichti
et al., 1980) shows that the "PULSAR" expe-
rience is 10 times more sensitive than the
presently known instruments in the energy
range 0.1-1.0 MeV.



This sensitivity improvement will allow
a verification of the theoretical predic-
tions (Fawley, 1978) that foresee an extinc-
tion of the source emission 1n the X-ray
energy domain. ,

V. CONCLUSIONS

Among the 350 known radio-pulsars
(Manchester & Taylor, 1977 and 1981), only
PSR 0531 + 21 (Crab) and PSR 0833-45 (Vela)
have been identified as Y-ray emitter
pulsars (Kanbach et al., 1977; Kniffen et
al., 1977). The Vela observations in the
energy range 0.1-1.0 MeV are limited by the
relatively low sensitivities of the avail-
able detectors. The main goal of the "PULSAR"
project is to improve the y-ray observa-
tions (0.1-1.0 MeV) of the pulsed emissions
of these objects. For this purpose, it has
been developed an on-board electronics to
achieve better time resolutions in the data
analysis. We shall be able to achieve a de-
tection sen31t1v1ty of 3.7x10°7 photons
em 2 s7! KeV ' in the energy _range 0.1-0.5
MeV and 4.5x10 % photons ecm ' s * KeV ! in
the energy range 1.0-5.0 MeV, for 5 hours
integration time at 5 g cm ’ atmospheric
depth, with 30 statistical significance.
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