Echus Chasma
Mars Express - HRSC
25 septembre 2005

P =8 mbar
CO, a 95%




[

180 kg
Hauteur totale : 2 m
Déplacements : 5 m/h
Panneaux solaires : 8 m? |
Foreuse : 2 m |
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La charge utile du rover, PASTEUR, comprends les regroupes en

. " trois sous-ensembles survants :

. Instruments panoramiques

® PanCam (Panoramic Camera) : Cameras panoramiques

E MIMA (Martian Infrared MApper) : Spectrometre de Fournier dans le
proche infrarouge pour le choix des cibles, I'etude de la mineralogie et
I'analyse de I'atmosphere

WISDOM (Water Ice and Subsurface Deposit Observation on
Mars) : Radar UHF pour une penetration de 2 3 3 metres
Instruments de contact
® CLUPI (CLose-UP Imager on ExoMars) : Imagerie rapprochee pour la
caracterisation de ['environnement geologique
E MIMOS II (MIniaturised Mdssbauer Spectrometer) : Spectroscope
pour I'analyse du Fer dans la matiere martienne
® Raman-LIBS (Laser Induced Breakdown  Spectroscopie)
Spectroscopie Raman et laser pour I'etude des echantillons martiens
® Ma_MISS (Mars Multispectral Imager for Subsurface Studies)
Spectromeétre pour l'analyse de |la matiere martienne en surface et
sous surface
Instruments d'analyse

* MicrOmega : Microscope Infrarouge et Visible pour I'etude des
échantillons martiens ‘A

Exprimet]l | . 62,5 Mbits

® Mars-XRD (X-Ray Diffractometer) : Analyse de la structure cristalline
par diffraction a I'aide de rayons X

E MOMA (Mars Organic Molecule Analyser) : Chromatographe en phase
gazeuse pour analyser la mabiere organigue et inorganigue a la
surface martienne et en sous-surface

® Urey : Detection des composants organigues et mesure de
I'oxydation

Les contributions instrumentales francaises a la charge utile PASTEUR concernent &
des 12 instruments : MicrOmega, WISDOM, CLUPI, MIMOS II; MOMA et Raman-LIBS.

J http /lsmsc.cnes. fr/EXOMARS/Fr/GP rover.htm

© ESAIDLR/FU Berlin (€. Neukum)



Démontrer la falsablliésl-‘*fdentlflcatlon mmeraloglque

4

Caractériser et optimiser les sous-systémes
4

P
..‘

Concevoir un instrument de vol

Instrument évolutif e

Utilisation ouverte
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Détecteur HgCdTe
320 x 256 = 81920 pixels

Charge max : 1,25 Me-
Temps d’intégration : 100 us a
A=1a25pum

—p

Température plan
focal

Refroidisseur thermoélectrique (TEC
| 250 K=» 200 K avec
P = 5W max. et 600s max.
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Réalisation d’un cube images &

X = 320 pixels = 9,6 mm
y = 256 pixels = 7,68 mm
A=la25um-pas2alsbnm
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00000

> Bruit thermiqueet = [/ 7/
pixels chauds / / /fﬁ/;// Temps d'intégration
(endommagesp .= [/ /7~ e
Soustraire 'image * . g —
d'obscurité = o ] zs o Température detecteur
reponse du détecteurmﬁ%

sans éclairement e

Référence de spectre
Lambertien (émission
iIndependante de la
direction) sans bande
d’absorption

> Variations de la reponse des pixels et des comditic
d'éclairement# Diviser par I'image de champ
plat = réponse du détecteur a un eclairement
uniforme
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[SLICEL]
IR_DET_INT_TIME = 55«
IR_DET_FOLARS = O

Fichier d’initialisation

Temps d’intégration (ms)

IR_DET_GAIN = 0
TR_WLEDL_ON = FALSE
IR_VLEDZ_ONM = FALSE
IR_VLEDZ_ON = FALSE
TR_WVLED4 _ON = FALSE
IR_ILL_OM = TRLUE

IR _TLL_WOLT i

lampe

IR_ADTF_OM = TRUE
IR_ADTF_RFOM = TRUE
IR_AOTF_RF_FREQ_START = 33
TR_ADTF_RF_FREQ_EMD = 105
IR_AOTF_RF_LEVEL = O

AOTF marche

TR_IM_SUMMIMG = 10
IR_IM_MUMEBER = 180 <

IR_IM_MUMBER = &

référence

1,(A,X, y) + obs.

taille A du cube

Image d’obscurité

FUTURVIEW -5 décembre 2008
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[5LICEL]

IR_DET_T KX e

IR_DET_P(
IR_DET_Gf
TR_VLEDL]
IR_WVLEDZ]
IR_WLEDZ]

[STRAY]
IR_DET_INT_TIM

E = 55«

Fichier d’initialisation

Temps d’intégration (ms)

rviedd TR_DET_POLARS = O

Rl IR_DET_GAIN = O

resore J IR_WLEDL_OM = FALSE

Al IR_VLEDZ_ON = FALSE

IRATE A TR_WVLEDZ_OM = FALSE

M W TR_WVLEDS_OM = FALSE

- WIR_ILL_ON = TRLE s lampe

IR_TIl _wOlT = 5§
IR_ADTF_OM = FALSE
IR_AODTF_RFOMN = FALSE o
IR_ADTF_RF_FREQ_START = 0 || AOTF eteint
IR_AQTF_RF_FREQ_EMND = O
IR_AQTF_RF_LEVEL = 0

ITR_IM_SUMMI MG
IR_IM_MUMBER =

= 10

3 <

taille A cube

FUTURVIEW -5 décembre 2008
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Image brute = (Image réelle x Image de champ plat) + image d’obscurité

l,(AX, y) * a(A,x,y) + obs.Image obscurité 1,(A,x, y) * a(A,X,y)

A 7
<
-
cU X
c
U ’
\Q) ,
/)'
A

référence

1,(AX, y) + obs. Image obscurite  1,(A,X, Y)
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O Exemples images échantillons@g

Melange nontronite et kieserite Mélange sulfate et craie

Ceinture de roches vertes ¢
Barberton (Afrique du sud)

olivine
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Spectre de la Smectite

Reflectance

1

Spectre MicrOmega
5 minutes

oo | Ech : 3x3 pixels ~ 8.10cm?
0.8

0.7

0.6

0.5 |

0.4

0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6
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Rondelles et ressorts isolants (4) | Simulateur du doigt froid (cuivre]) Rondelles isolantes (4)

Radiateur (cuivre)

Détecteur + TEC

Baffle Objectif

lllumination (AOTF)

Optique IR

Tiroir support d’échantillon

FUTURVIEW -5 décembre 2008 16
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Maquette de MicrOmega

dépasse

Simulateur
du doigt froid

Détecteur IR +
refroidisseur Peltief

Optique d’illumination
reglable

10 cm

Baffle + tresse

Optique d’'imagerie IR

Echantillon

Simulateur
du distributeur
d’échantillon

FUTURVIEW -5 décembre 2008 18
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0.1

-0.1

B
'''''''''''

Filament de la lampe

lllumination : Filtre Acousto-optique réglable (AOTF) ] B

0.9
0.8
0.7
0.6

Cristal de TeO, o

_ A . ,
Interaction onde o3
- F Longueur d'onde A\ (nm)

lllumination monochromatique
A[um] = 84.0571/f [MHZz] + 0.0943
A=09a26um

800 1300 1800 2300 2800
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Alimentation
Diode 2n2222
25 HA

Détecteur IR
MARS SW1
320x256 = 81920
pixels sur 14 bits soit

16383 ADU =1,25 Me-|

| e

Alimentation DC

Refroidisseur Peltie
7,4V —4,2 A max Flex SOFRADIR
20 cm

Acquisition d'images

1 ‘-Ii-l-l..i-ll-"r-l.-b' £
. "

b b bbb BB b ERERS

L] -

o """"“umli; L d - + 5V DC (partie numeérigue
. g e L |
AR L @ Voltmétre DC
:T s i ,_.',":'E i |

4 sorties — 3 MHz/sortie

:
E

e

dépasse

—

4 lignes E/L des registres par SPI
yamse 1 commande synchro imagesynin
1 commande lampe AOTF

Module USB/SPI
NI 8451

-------

Carte PCI d’Acquisition
d'images a 50 MHz
NI HS DIO 6541

Alimentations

o T e T + 7V DC (partie analogique

lllll

Lecture diode 2n2222

Harnais spécifique sur
connecteur ODU 40 points

14 sorties de lecture pixels
1 sortie synchro ligneLsynout
1 sortie horlogenciLkouT

FUTURVIEW - 5 décembre 2008 21



frontiéres

Chalne de mesure

AQTF: Acousto Optical Tunable Filter

Joue le réle d'un filtre interférentiel

=

g
-

=

«LF | Synthétiseur Amplificateur RF Plateforme PC
HF Gamme 33-105 MHz <LPT1

Y 2W RF sous XP SP3

NI PCI
HSDIO 6541  ® FCI®

Lumiére
Monochromatique
900nm — 2600nm

N LabVIEW 8.5.2
(14bitipixel) NI-DAQmx 8.7.1f3
SOFRADIR Carte électronique NI-VISA 4.2

MARS SW1 |« Gestion du

IR Detector détecteur NI-HSDIO 1.5.2.0

Gestion du
Bus SPI

| Echantillon | ( >
NI USB 8451 ~¢—USB—p

Stockage des données : fichier fits
Flexible image transport system

Acquisition Température
(Thermocouples
+ PT100)

gfits refnum IIE K LoTE B

exkname |[abek

Acquisition Humidité +
Oxygéne

ofitsio-create-img. vi]

——— — JGFITS
ﬁ'FJEES IHAGE
——{CREATE iz 1

microm_make ext header,vi|
Create CH| d'—ll:l gFits rernum

Header

B FE ] |error ouk

gfitsio-write-image-subset, vil

Générateur de courant,
alimentation programmable

iyl

Image |SHORT IMG (116} ~|

@ = J

FUTURVIEW - 5 décembre 2008 22







Configuration

Corfiguret | Réglage vidéo | Acquisition | Scan AOTF | AGTF | Microscope |

Initialisation du detecteur |

Skatus Courant  Calibre

| Terminge 0,025 MA

Initialiser

T CodeC) T cald )

-78,5681: 19%569.
: )

Cu:unﬁguratiun.dlu I:hermu:n:n::u'ple |

:

3,07

Commande du RF |

RF OFF i

g
AL
o
=
&y
AT
!

Lecture ]‘El‘_"

1,58~ 5

T_Hok (*C) T_Hok (K
Origine thermacouple Lecture -14,416€ 258,733
& T_ambiant (°C)  T_Ambiart (K}
IE,,5343 1279, 785
Cormmande du TEC| Courant
Courant (A} R Puissance (W\ 2,18~ 10W
Configurer “’_ﬂg Lecture Tension i4,63D193

AOTF STATLS

SOTF Madel

o

‘Wavelenght (urm)

|2J4965E|

Frequency (MHz)

36,000

Ch._aﬁnel
L=

RFE_Ch

Lamnpe: O
ACTE_ Gl

EW -5 décembre 2008
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......

TF]

TF] [Instruction (5 bits) |
...f::::::::::%ll-b

]

TF

.................

Adresse (& biks)-MSE-
Mok used

E/L des registres de la carte SOFRADIR

4 registres de 8 bits

T

Fcriture
kUis]
O+
O+ L3 —
g::l;; = | echure binaire
- J ﬂ_ﬂd [ “B]
] | | | | | | d
§nigd51 |v $——fus] Jecture dérimale|
I E— n =% MI-545x SPI Configuration §
E I: |—|' ChipSelect
| : |

Module 8451 USB-SPI

Le bus SPI a 4 signhaux logiqu
1 - CS, chip select (n° esclave
2 - SCLK, horloge du maitre
3 - SDI, serial data IN,

4 - SDO, serial data OUT.

1000 b ClockR.atekHz ;m — @
J ClockPalarity — s 3

0 (1dle Low = b ClockPhase I E ""|I£I|status SP1|

|0 (First Edge) + I '

FUTURVIEW -5 décembre 2008 25




Doigt froid = LAUDA

T hot = 248 K ou -25°C
Thermocouple type T

Heure locale (intervalle 1 mn)

263,768 K Plan focal détecteur

T cold =195 K ou -78°C
Diode 2n2222

FPA : 229,75 K
TEC:0,575W

FPA: 20845 K
TEC : 2170 W

~ FPA:194,650 K
% TEC:4,695W

T_ambient = 278 K ou 5°C
Thermocouple type T

FUTURVIEW -5 décembre 2008



0 o ¢

= Déterminer le temps d’intégration max
dans les conditions de température,

d’illumination, et de référence de

I'expérience.
FUTURVIEW - 5 décembre 2008




Carte HSDIO

Morbre image 3 binner

I16

14 sorties de lecture pixels N
1 sortie Synchro ligneLsynout
[Rising Edge *h |PFI 1 [*l{ClkIn [mnnnnnn 04203
N R S N B e @T
Start Trig: Edge ~
L~
206
tHe
Module USB-SPI — b 18

1 entrée Synchro imagesyniN

nigdSxDio'riteline
% nigdsl |- w B o b
m i"ﬂ’; ﬂU:E: errar auk
g | UA
IR IN

write value j

FErN
CHIN

1 (Logic High) ~

Delkak (=) 2

Single Record: 1D 32 =

[FE7N
CHIN

[0 iLogic Low)

Iﬂq

256 —l_

=

(]

‘255 ‘

+ F

FUTURVIEW -5 décembre 2008
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:\Documents partagesidata

|

SEE i "
_-\.'-"-?.'b-c'\r-'\-
m;i-’:-r*":% :

e T i
!

micramega_lab
Mars 51

b [

h 1\ Documents

T
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Image 57

 » Image 81
42,1523 MHz> A =2.088 um =8

& 47.7265 MHz> )\ = 1,855 |

m
. .. . ._*_-.--.....1.

:ﬁ

.o
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Modele de vol de MicrOmega IR (&

Architecture fonctionnelle

dépasser les frontiéres 5

<—» Alimentations (5/15V) ROVER

<«—>» Liaison spacewire A

<—>» Harnais interne I I I
v

Electronique Visible Electronique IR &> Générateur RF
d 1 ___ I __L. _
Conception ( Conception
UoB De¢tecteur visible (CCD) Détecteur infrarouge 1AS

Mécanisme de translation

Optique microscope

Optique microscope

[llumination (AOTF)
[Ilumination (12 lampes)
k Architecture visible Architecture IR
Ensemble MicrOmega Visible Ensemble MicrOmega IR conceptio“
THALES
Echantillon entier Systéme de préparation et Echantillon poudre

distribution des échantillons
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Maquette = Modele de vol
Electronique Micromega.

g
(::I;II-ES
i

Synthétiseur Amplificateur RF
Gamme 33-105 MHz
2W RF

NI PCI
HSDIO 6541

Carte électronique
Gestion du
détecteur

NI USB 8451

Acquisition Température
(Thermocouples
+ PT100)

Acquisition Humidité +
Oxygéne

Générateur de courant,
alimentation programmable

= TP T - E

SOFRADIR
MARS SW1

IR Detector PC

LabView

| Echantillon

Rover
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13 cm

Zone sterile

Cartes
électroniques

Feneétre saphir
o échantillon -

FUTURVIEW -5 décembre 2008 34




Communication par lien série SpaceWi
2 a 200 Mbits/s

Norme ECSS E50-12A
European Corporation for Space Standardizatis

AOTF: Acousto Optical Tunable Filter

Joue le réle d'un filtre interférentiel

oq 100

/

[ Echantillon ]

ur

Lumiére
Monochromatique

900nm — 2600nm SOFRADIR

MARS SWi1
IR Detector

e

FUTURVIEW -5 décembre 2008
DN

Plateforme PC
sous XP SP3

LabVIEW 8.5.2
NI-DAQmx 8.7.1f3
NI-VISA 4.2
NI-HSDIO 1.5.2.0
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Jean-Pierre Bibring , scientifique coordinateur

Equipe technique

Michel Berthé, chef de projet

Sylvie Ardoin, assistante projet

Frédéric Rouesnel, chef systéeme

Lionel Meslier, chef assurance produit

Emeric Lefebvre, assistant assurance produit

Aurore Masson, assistante assurance produit

André Chardin, chef AIT (Assemblage, Intégration, Test)

Corinne Evesque, instrumentation
Ludovic Gonnod, électronique
Vincent Lapeyrere, instrumentation
Antoine Arondel, mécanique

Thomas Breniere, mécanique
Manou Chaigneau, électronique
Bruno Crane, mécanique
Vincent Hamm, optique

Vaitua Leroi, thésard
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