COBE Diffuse Infrared Background Experiment (DIRBE ) Explanatory Supplement

edited by M. G. Hauser, T. Kelsall, D. Leisawitz, and J. Weiland on behalf of the COBE Science Working Group

Version 2.3 14 January 1998

Preface

This is a “living document.” In order to expedite delivery of an Explanatory Supplement that describes the DIRBE data products, most of Chapter 4 (Data Processing and Instrument Characterization) was omitted from the present version. The complete Explanatory Supplement will be released as soon as possible. A current version of the document will be kept on line at the National Space Science Data Center and may be obtained either by anonymous ftp to nssdca.gsfc.nasa.gov in the “cobe” directory or from the COBE Home Page at http://www.gsfc.nasa.gov/astro/cobe/cobe home.html on the World Wide Web.

DIRBE team members who contributed to the preparation of this document include R. G. Arendt, G. B. Berriman, B. A. Franz, H. T. Freudenreich, C. M. Lisse, K. J. Mitchell, P. M. Mitra, S. H. Moseley, J. S. Newmark, N. P. Odegard, G. L. Rawley, W. T. Reach, R. F. Silverberg, J. A. J. Skard, S. W. Stemwedel, and G. N. Toller.

This document is to be referenced as:

COBE Diffuse Infrared Background Experiment (DIRBE) Explanatory Supplement, version 2.3, ed. M. G. Hauser, T. Kelsall, D. Leisawitz, and J. Weiland, COBE Ref. Pub. No. 98–A (Greenbelt, MD: NASA/GSFC), available in electronic form from the NSSDC.

ii

Contributors to DIRBE

This section is in preparation.

iv

Contents

Preface i

Contributors to DIRBE iii

1 Introduction 1 1.1 The Experiment: Objectives and Approach . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1.2 The Explanatory Supplement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1.3 Overview of Data Products . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

2 The DIRBE Instrument 11 2.1 Design Goals . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 2.2 Instrument Description . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 2.2.1 Optics and Baffling . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 2.2.2 Detector Assemblies . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13 2.2.3 Thermal Control . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14 2.2.4 Calibration . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16 2.2.5 Electronics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16 2.2.6 DIRBE Operating Modes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18 2.3 The Instrument in Context: the COBE Satellite . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19 2.3.1 Mission Concept . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19 2.3.2 The Orbit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 2.3.3 Attitude Control . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22 2.3.4 Sky Scan Strategy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23 2.3.5 Power . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23 2.3.6 Communication . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26 2.3.7 The Dewar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26 2.3.8 The Sun–Earth Shield . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

3 Flight Operations 27 3.1 Overview . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27 3.1.1 Mission Overview . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27 3.1.2 DIRBE Sky Coverage . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28 3.2 DIRBE Operations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31 3.2.1 Launch to End of Cryogen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31 3.2.2 End of Cryogen to End of Mission . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32 3.3 DIRBE Characterization and Monitoring Tests . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32 3.3.1 Daily Events . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32 3.3.2 Special On–orbit Tests . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32 3.4 Anticipated Environmental Influences . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35 3.4.1 Nuclear Radiation Effects on Detectors . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35 3.4.2 Photon–induced Responsivity Enhancement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35 3.4.3 Thermal Changes Within the Dewar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35 3.4.4 Thermal Changes External to the Dewar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

3.4.5 Atmospheric Glow . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36 3.5 DIRBE Malfunctions and COBE Influences . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36 3.5.1 Band 8 Annealing Heater . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36 3.5.2 Primary IRS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36 3.5.3 FIRAS Influences . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

4 Data Processing and Instrument Characterization 39 4.1 Overview of Data Processing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40 4.2 Beam Profile . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40 4.2.1 Shape . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40 4.2.2 Centroids . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40 4.2.3 Solid Angles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41 4.3 Attitude Determination . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41 4.4 Stray Light Rejection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41 4.4.1 Near Field . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41 4.4.2 Far Field . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41 4.5 Photometry . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41 4.5.1 The DIRBE Signal Equation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41 4.5.2 Offsets . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41 4.5.3 Gain . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41 4.5.4 Photometric Calibration Uncertainty . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41 4.5.5 Sensitivity . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41 4.5.6 Comparison of DIRBE and FIRAS Calibration . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41 4.5.7 Comparison of DIRBE and IRAS Calibration . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41 4.6 Polarimetry . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41 4.6.1 Method . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41 4.6.2 Calibration . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41 4.6.3 Accuracy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41 4.7 Exclusion of Low Quality Data . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42 4.7.1 Pre–optimization Data . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42 4.7.2 Bright Source Exclusion Zones . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42 4.7.3 Recovery from Moon Passages . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42 4.7.4 SAA Passages . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42 4.7.5 Unusually Noisy Data . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42 4.7.6 Special Pointing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42 4.7.7 Focal Plane Temperature Constraints . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42 4.7.8 FIRAS Calibrations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42 4.7.9 Robust Averaging . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42 4.8 Known Processing Deficiencies . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42 4.8.1 AC vs. DC Calibration at 60 and 100 μm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42 4.8.2 DC Linearity Uncertainties at 60 and 100 μm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42 4.8.3 Limitations of PIRE Correction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42 4.8.4 Long–term Photometric Variations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42

5 DIRBE Data Products 45 5.1 Overview . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45 5.2 Creation of DIRBE Data Products . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47 5.2.1 Initial Pipeline Processing Stages . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47 5.2.2 Creation of Calibrated Individual Observations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47 5.2.3 Creation of Weekly Sky Maps . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47 5.2.4 Creation of DIRBE Calibrated Annual File . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48 5.2.5 Creation of Annual Average Sky Maps . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48 5.2.6 Creation of ε = 90^∘ Sky Maps . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48 5.2.7 Creation of the Galactic Plane Maps . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50

5.2.8 Creation of DIRBE Sky and Zodi Atlas (DSZA) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51 5.2.9 Creation of Zodi–Subtracted Mission Average (ZSMA) Maps . . . . . . . . . . . 51 5.3 Pixelization and the Quadrilateralized Spherical Cube Projection . . . . . . . . . . . . . 51 5.3.1 Description of the File DIRBE SKYMAP INFO.FITS . . . . . . . . . . . . . . . 52 5.4 Data Product Formats . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58 5.4.1 FITS Binary Table Extension . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58 5.4.2 FITS Image Format . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58 5.4.3 Native Binary Format . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58 5.4.4 ASCII . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58 5.5 Color Corrections . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58 5.6 Data Limitations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59 5.6.1 Photometric and Temporal Discontinuities in the Galactic Plane Maps . . . . . . 59 5.6.2 Exclusion of Solar System Objects: Gaps in Sky Coverage . . . . . . . . . . . . . 59 5.6.3 Extrapolated Values . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59 5.6.4 Regions Where the Statistical Noise is Relatively High . . . . . . . . . . . . . . . 60 5.6.5 Negative Intensities at 140 μm and 240 μm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60 5.6.6 Point Source Photometry from the Maps . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60 5.6.7 Annual Average Sky Maps . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61 5.6.8 4.9 μm Data Excluded from Maps . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61 5.6.9 JFET–off Test Periods . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61 5.7 The Project Data Sets . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61 5.7.1 Time–ordered Data . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61 5.7.2 Calibrated Individual Observations and Associated Pixel Index Files . . . . . . . 67 5.7.3 Weekly Sky Maps . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72 5.7.4 DIRBE Calibrated Annual File and Associated Pixel Index File . . . . . . . . . . 74 5.7.5 ε = 90^∘ Sky Maps . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75 5.7.6 Galactic Plane Maps (ε = 90^∘) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76 5.7.7 Annual Average Sky Maps . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78 5.8 The Analyzed Science Data Sets . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78 5.8.1 DIRBE Sky and Zodi Atlas and associated Pixel Index File . . . . . . . . . . . . 78 5.8.2 Zodi–Subtracted Mission Average Maps (ZSMA) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78 5.8.3 Photometric Standard Values Table . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79 5.8.4 Solar System Object Data . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86 5.8.5 Faint Source Model (FSM) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87 5.9 Ancillary Data Sets . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87 5.9.1 Beam Profile Maps . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87 5.9.2 Spectral Response Functions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87 5.9.3 Color Correction Tables . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87

6 References 91

A DIRBE System Spectral Response 93

B Color Correction Tables 113

C DIRBE Cold Mission Events Log 125

D Data Retrieval 131 D.1 Reading the FITS Data . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 131 D.1.1 FITS Headers for the DIRBE Data Products . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 131 D.1.2 FORTRAN Access to the DIRBE Data Products . . . . . . . . . . . . . . . . . . 171 D.1.3 IDL Access to the DIRBE Data Products . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 189 D.2 Sample Data Plots and Dumps . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 190

E Acronyms Used in this Document 193

F The Faint Source Model 197 F.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 197 F.2 Calibration . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 198 F.3 Verification . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 198 F.4 Comparison with the DIRBE Data . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 199 F.5 Warnings . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 199 F.6 References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 199

G Related COBE Publications 201 G.1 1982 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 201 G.2 1983 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 201 G.3 1984 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 201 G.4 1986 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 201 G.5 1987 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 202 G.6 1990 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 202 G.7 1991 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 202 G.8 1992 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 204 G.9 1993 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 204 G.10 1994 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 206 G.11 1995 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 206 G.12 1996 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 207 G.13 1997 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 208

List of Tables

1.3-1 Intensity ranges for Figures 1.3-4–1.3-6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

2.2-1 Instrument characteristics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 2.2-2 Detector and filter characteristics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

3.1-1 COBE spacecraft and orbital characteristics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27 3.1-2 Weekly sky coverage . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30 3.2-1 Nominal detector operating parameters: cryogenic era . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31 3.3-1 Non–survey daily operations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33

4.2-1 Beam centroids and solid angles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40 4.7-1 Interpretation of Sentinel Values . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43

5.1-1 DIRBE data products . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46 5.6-1 Photometric discontinuities at ℓ ≃ 102^∘ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59 5.6-2 FIRAS external calibration times . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62 5.7-1 Time–Ordered Data files . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63 5.7-2 Key fields in the Time–Ordered Data record . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64 5.7-3 Polarization coefficients . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67 5.7-4 Columns in the Calibrated Individual Observations FITS tables . . . . . . . . . . . . . . 69 5.7-5 Columns in the CIO Pixel Index FITS tables . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70 5.7-6 Offset corrections for Attack Vectors in CIO files . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70 5.7-7 Columns in the Weekly Sky Map FITS tables . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73 5.7-8 Offset values for Weekly Sky Map fields . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74 5.7-9 Ecliptic coordinate ranges covered by CSC cube faces . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75 5.7-10Columns in the DCAF Pixel Index FITS tables . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75 5.7-11Columns in the ε = 90^∘ Sky Map FITS tables . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76 5.7-12Columns in the Galactic Plane Maps FITS table . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77 5.7-13Offset values for Galactic Plane Map coordinates^a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78 5.7-14Columns in the Annual Average Sky Map FITS tables . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79 5.8-1 Columns in the DIRBE Sky and Zodi Atlas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80 5.8-2 Columns in the Zodi–Subtracted Mission Average Maps . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81 5.8-3 Columns in the Photometric Standard Values Table . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85 5.8-4 Solar System Object Detection Thresholds . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86 5.8-5 Contents of Solar System Object Dataset . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 88 5.8-6 Orbital elements used to calculate asteroid ephemerides . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89 5.8-7 Columns in the Faint Source Model FITS tables . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89

A.0-1Normalized system responses for the 10 DIRBE bands . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94

B.0-1Color correction factors for power law spectra of the form I_ν ∝ ν^n . . . . . . . . . . . . 113 B.0-2Color correction factors for spectra of the form I_ν ∝ B_ν (T ) . . . . . . . . . . . . . . . . 114 B.0-3Color correction factors for spectra of the form I_ν ∝ ν^{0.5}B_ν (T ) . . . . . . . . . . . . . . 116 B.0-4Color correction factors for spectra of the form I_ν ∝ νB_ν (T ) . . . . . . . . . . . . . . . . 118 x LIST OF TABLES

B.0-5Color correction factors for spectra of the form I_ν ∝ ν^{1.5}B_ν (T ) . . . . . . . . . . . . . . 120 B.0-6Color correction factors for spectra of the form I_ν ∝ ν^2B_ν (T ) . . . . . . . . . . . . . . . 122

C.0-1Abridged on–orbit events log . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 126

D.1-1Sample FITS headers for the Calibrated Individual Observations Pixel Index files . . . . 131 D.1-2Sample FITS headers for the Calibrated Individual Observations data files . . . . . . . . 133 D.1-3Sample FITS headers for the DIRBE Calibrated Annual File Index files . . . . . . . . . 142 D.1-4Sample FITS headers for the DIRBE Calibrated Annual File . . . . . . . . . . . . . . . 144 D.1-5Sample Weekly Sky Map FITS header . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 151 D.1-6Sample ε = 90^∘ Sky Map FITS header . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 158 D.1-7The Galactic Plane Maps FITS header . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 162 D.1-8Sample Annual Average Sky Map FITS header . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 166 D.1-9Sample Beam Profile FITS header . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 169 D.2-1Data for pixel 42 in the Galactic Plane Maps . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 190 D.2-2Data for pixel 42 in Weekly Sky Map 22 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 191 D.2-3Data for pixel 42 in the Annual Average Sky Maps . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 191 D.2-4Data for pixel 42 in the Solar Elongation = 90^∘ Sky Maps . . . . . . . . . . . . . . . . . 191

E.0-1Acronyms . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 194

F.1-1Faint Source Model Parameters . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 198

List of Figures

1.3-1 Weekly Sky Map mosaics at 3.5 μm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 1.3-2 Weekly Sky Map mosaics at 25 μm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 1.3-3 Weekly Sky Map mosaics at 100 μm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 1.3-4 Solar elongation = 90^∘ Sky Maps at 1.25, 2.2, and 3.5 μm . . . . . . . . . . . . . . . . 6 1.3-5 Solar elongation = 90^∘ Sky Maps at 4.9, 12, 25, and 60 μm . . . . . . . . . . . . . . . . 7 1.3-6 Solar elongation = 90^∘ Sky Maps at 100, 140, and 240 μm . . . . . . . . . . . . . . . . 8 1.3-7 Comparison of 240 μm Solar elongation = 90^∘ and Annual Average Sky Maps . . . . . . 9

2.2-1 Optics diagram of DIRBE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 2.2-2 Normalized system spectral response . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 2.2-3 Electronics block diagram of DIRBE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17 2.3-1 Artist cutaway drawing of COBE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 2.3-2 Schematic drawing of COBE in orbit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21 2.3-3 Schematic drawing of COBE instrument viewing directions . . . . . . . . . . . . . . . . 22 2.3-4 DIRBE sky coverage in one orbit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24 2.3-5 Sky coverage after various time intervals . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

3.1-1 Depth of survey coverage in a typical week and for the whole cryogenic mission . . . . . 29

4.7-1 Glitch counts at 100μm as a function of satellite position . . . . . . . . . . . . . . . . . 42

5.2-1 I_ν vs. (90/ε − 1) for DIRBE pixel number 247071 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49 5.3-1 Internal storage of data using the CSC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53 5.3-2 DIRBE pixel numbering scheme . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54 5.8-1 Calibrator flux density histograms . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82 5.8-2 Calibrator positions in Galactic coordinates . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83 5.8-3 Calibrator positions in geocentric ecliptic coordinates . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84

D.2-1A slice through the 25 μm ε = 90^∘ Sky Map . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 192 xii LIST OF FIGURES