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MEANS OF FLIGHT: main characteristics for the experimentation

STRATOSPHERIC BALLOONS

Payload: total ≤ 3t (detect. ≈ 1t) at 40 km (≈ 5g/cm3 residual atmosphere)
Data taking: ≤ 1 day (30 days at the poles)
Launch sites: very few because of  winds (speed, direction), populations, 

airplane routes, manoeuvring area (≈ 1km3)
Price/event: high (0.5 M$/launch + instrument)

SATELLITES or STATIONS in Low Earth Orbit

INTERPLANETARY PROBES

Orbit: inclination depends on the launch site (polar is optimal for 
geomagnetic cut  and radiation belt crossing)

Altitude: ≤ 1000 km (radiation belts)
≥ 300 km (atmospheric drag)

‘Attitude’: not important for CR, but only for γ
Price: 10000/50000 $/kg

Useful payload: a few kg  small acceptance
High radiation fluxes: electron. components and materials



Victor Hess, 1911-1912



I palloni ‘aperti’:
Volume a 5g/cm2 (40 km) oltre 1 Mm3

Materiale molto sottile (20/40µm), 
non regge differenze di pressione

Portata massima circa 3 t
Linea di vista circa 800 km
Durata tipica del volo 20 ore 

Il pallone ‘casca’ per le perdite di elio dovute 
al ciclo giorno/notte

Atmosfera residua
X(cm)=Xeq(g/cm2)/ρ(g/cm3)
0 m slm: 1000 g/cm2

5000 m slm: 550 g/cm2

10000 m slm: 300 g/cm2



payload

servizi

He
Air Air

Palloni di classe A (NASA)
2.8 Mm3 @ 5 g/cm2 atmosfera residua
R=90 m
Potere di sollevamento ~ 11t

Pallone 4/5 t (ρ=1 g/cm3)
Servizi  3 t
Payload 3 t @ 38÷40km 

(5g/cm2 atmosfera residua)

Palloni aperti
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T diminuisce perche’ 
ci si allontana dalla terra ‘calda’

T aumenta perché l’Ozono (10 ppm)
assorbe gli UV

Profilo termico dovuto a O2 e O3

T aumenta per l’assorbimento rapido
degli UV di energia più alta

Termosfera

Mesosfera

Stratosfera

Troposfera

Regione dei 
palloni



Launch

Raise

In flight• Height~ 40 km
~5 g/cm2 residual 
atmosphere

• Duration of the flight 
limited by night/day 
effect

6-40 hours
• Long duration?

Landing

instrument



Le attrezzature per il lancio:

Veicolo per sostenere il ‘carico’

Veicolo per trattenere il pallone durante il riempimento con elio

Uno o piu’ veicoli con le bombole di elio 

Palloni sonda per misurare i venti in quota prima del lancio 

(Turn-around)

Base di lancio con ampia area di manovra

Hangar per l’assemblaggio ed il controllo dei carichi

Sala di controllo per gli sperimentatori















Operazione di lancio con 
inizio prima dell’alba per avere 

il pallone in quota al sorgere del Sole
E poter sfruttare al massimo la giornata!





Nightglow in Australia

















Un pallone in quota



Quando il pallone inzia a perdere quota,
il payload viene sganciato con una carica esplosiva
e viene aperto il paracadute per rallentare la discesa

E’ importante il recupero del payload!!!!

Il payload può atterrare a migliaia di km dal punto di 
Lancio (fortissimi venti in quota anche nelle condizioni 
migliori!)





Vari tipi di ‘carico’













Un caso singolare:
il pallone TopHat



Tophat





Come si trasferiscono a terra i dati acquisiti?

1. Si scrivono i dati su disco/memoria a bordo e si recuperano dopo la caduta
2. Si utilizza un sistema di telemetria ‘custom’ ( vanno mandati anche comandi!)

• Aereo che segue il payload (migliaia di km!!!!)
• Utilizzo di una rete di basi a terra

3. Utilizzo di rete satellitare telefonica (IRIDIUM)

Cosa si usa per alimentare il payload?
Data la durata limitata del volo la soluzione migliore sono le batterie
Esempio: 1 kW, 24 ore 24 kWora
Batteria ‘commerciale’: 60 Ah, 12 V 720 Wora

30 batterie * 10 kg = 300 kg



‘Long Duration Ballooning’ con palloni aperti











L’Antartide: 24 ore di sole al giorno!!!!!







High Energy Electron Observation High Energy Electron Observation 
by the Polar Patrol Balloon  in Antarcticaby the Polar Patrol Balloon  in Antarctica



Balloon Flight

• Launched at the Syowa Station, Antarctica
• Level Altitude ~34.6 km
• 13 days flight

(Jan. 4, 2004 to Jan. 17)
HE(>100 GeV)
5700 events, (0.02 Hz)
LE(>10GeV)
22000 events, (3 Hz)
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Trigger and Data Transfer System

• Low Energy (LE) Trigger
– 10 GeV – 100 GeV
– 10 hours from launching

• High Energy (HE) Trigger
– 100 GeV – 1 TeV

• 2nd Trigger
– Software trigger selected from HE

Direct telemetry
to Syowa Station

Storage to on-board disk

Iridium satellite telephone



la neve, il freddo…



Organizzarsi per l’Antartide..











TRACER

TIGER





Un incidente….





Sviluppo di palloni ‘chiusi’ per 
Ultra Long Duration Ballooning

(ULDB)


























