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http://www.esa.int/SPECIALS/ExoMars/index.html

180 kg180 kg
Hauteur totale : 2 mHauteur totale : 2 m

DDééplacements : 5 m/hplacements : 5 m/h
Panneaux solaires : 8 mPanneaux solaires : 8 m22

Foreuse : 2 mForeuse : 2 m
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http://smsc.cnes.fr/EXOMARS/Fr/GP_rover.htm

16,5 kg16,5 kg

900 g900 g
7 W7 W
62,5 Mbits62,5 Mbits
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� Concevoir un instrument de volConcevoir un instrument de volConcevoir un instrument de volConcevoir un instrument de vol

Instrument évolutif

Utilisation ouverte

� Faire des cubes images dFaire des cubes images dFaire des cubes images dFaire des cubes images d’é’é’é’échantillonschantillonschantillonschantillons

� DDDDéééémontrer la faisabilitmontrer la faisabilitmontrer la faisabilitmontrer la faisabilitéééé : identification min: identification min: identification min: identification minééééralogiqueralogiqueralogiqueralogique

� CaractCaractCaractCaractéééériser et optimiser les sousriser et optimiser les sousriser et optimiser les sousriser et optimiser les sous----systsystsystsystèèèèmesmesmesmes
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�Que doit-on mesurer ?
�Avec quel instrument ?
�Que fait LabVIEW ?
�Et la suite ?
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��Que doitQue doit --on mesurer ?on mesurer ?
�Avec quel instrument ?
�Que fait LabVIEW ?
�Et la suite ?
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Réalisation d’une image
Détecteur HgCdTe

320 x 256 = 81920 pixels
Charge max : 1,25 Me-

Temps d’intégration : 100 µs à 1s 
λ = 1 à 2,5 µm

Refroidisseur thermoélectrique (TEC)
250 K � 200 K avec

P = 5W max. et 600s max.

Température plan 
focal

(FPA)

φ 58mm
128g



Échantillon 
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Réalisation d’un cube images

x

y

Cube images (x, y, λ)
x = 320 pixels = 9,6 mm
y = 256 pixels = 7,68 mm

λ = 1 à 2,5 µm – pas 2 à 15 nm

Illumination monochromatique
� Balayage par pas ∆λ (500 pas max) 

� Pas de pièce mobile
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Traitement d’une image 

�Variations de la réponse des pixels et des conditions 
d'éclairement � Diviser par l’image de champ 
plat = réponse du détecteur à un éclairement 
uniforme

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

Image brute = (Image rImage brute = (Image rImage brute = (Image rImage brute = (Image rééééelle x Image de champ plat) + image delle x Image de champ plat) + image delle x Image de champ plat) + image delle x Image de champ plat) + image d’’’’obscuritobscuritobscuritobscuritéééé

�Bruit thermique et 
pixels chauds 
(endommagés) �
Soustraire l’image 
d'obscurité = 
réponse du détecteur 
sans éclairement 

Temps d’intégration

Température détecteur

Conditions expérimentales 
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I0(λ,x, y) + obs. I0(λ,x, y)

ré
fé

re
nc

e

Image d’obscurité

λ λ

φ 10 mm

Mesure de la référence 
Fichier d’initialisation

AOTF marche

lampe

Temps d’intégration (ms)

taille λ du cube
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éc
ha

nt
ill

on

I0(λ,x, y) * α(λ,x,y) + obs. I0(λ,x, y) * α(λ,x,y)Image d’obscurité

λ λ

φ 10 mm

Mesure d’un échantillon
Fichier d’initialisation

AOTF éteint

lampe

Temps d’intégration (ms)

taille λ du cube
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I0(λ,x, y) * α(λ,x,y) + obs. I0(λ,x, y) * α(λ,x,y)Image obscurité

éc
ha

nt
ill

on

λ λ

I0(λ,x, y) + obs. I0(λ,x, y)

ré
fé

re
nc

e

Image obscurité

λ λ

α(λ,x,y)

λ

Image réelle
Image brute = (Image rImage brute = (Image rImage brute = (Image rImage brute = (Image rééééelle x Image de champ plat) + image delle x Image de champ plat) + image delle x Image de champ plat) + image delle x Image de champ plat) + image d’’’’obscuritobscuritobscuritobscuritéééé
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Exemples images échantillons 

Mélange nontronite et kieserite Mélange sulfate et craie

Ceinture de roches vertes de 
Barberton (Afrique du sud)

olivine
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0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6

Longueur d'onde λ (µm)

Reflectance

Spectre de la Smectite

Spectre de référence

LPG – Grenoble

40 minutes
Ech : monopixel φ 2 cm

Spectre Spectre Spectre Spectre MicrOmegaMicrOmegaMicrOmegaMicrOmega

5 minutes
Ech : 3x3 pixels ~ 8.10-5cm²
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• Que doit-on mesurer ?

•• Avec quel instrument ?Avec quel instrument ?
• Que fait LabVIEW ?
• Et la suite ?
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Radiateur (cuivre)

Simulateur du doigt froid (cuivre)Rondelles et ressorts isolants (4) Rondelles isolantes (4)

Tiroir support d’échantillon

Détecteur + TEC

Baffle Objectif

Optique IR

Maquette de MicrOmega

Illumination (AOTF)
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Maquette de MicrOmega
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Détecteur IR + 
refroidisseur Peltier

Optique d’illumination
réglable

Baffle + tresse

Optique d’imagerie IR

Échantillon

Simulateur 
du doigt froid

Simulateur 
du distributeur 
d’échantillon

10 cm

10
 c

m

Maquette de MicrOmega
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Laboratoire MicrOmega
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Générateur RF 
33 à 56 MHz
56 à 105 MHz

Cristal de Te02
Interaction onde 

acoustique RF - lumière

Source de 
lumière blanche 

Alim DC 
5V – 115 mA

Illumination : Filtre Acousto-optique réglable (AOTF)

Illumination monochromatique 
λ[µm] = 84.0571/f [MHz] + 0.0943

λ = 0.9 à 2.6 µm

-0.1

0

0.1
0.2

0.3

0.4

0.5
0.6

0.7

0.8

0.9
1

800 1300 1800 2300 2800

Longueur d'onde λ λ λ λ (nm)(nm)(nm)(nm)
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Module USB/SPI
NI 8451

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

Alimentations
± 7V DC (partie analogique)
+ 5V DC (partie numérique)

Voltmètre DC
Lecture diode 2n2222

Harnais spécifique sur 
connecteur ODU 40 points

Carte SOFRADIR

Alimentation DC
Refroidisseur Peltier
7,4 V – 4,2 A max

Alimentation 
Diode 2n2222

25 µA

Acquisition d’images

4 sorties – 3 MHz/sortie

4 lignes E/L des registres par SPI
1 commande synchro image : FSYNIN

1 commande lampe AOTF

14 sorties de lecture pixels
1 sortie synchro ligne : LSYNOUT

1 sortie horloge :DCLKOUT

Flex SOFRADIR
20 cm

Détecteur IR
MARS SW1

320x256 =  81920 
pixels sur 14 bits soit 

16383 ADU = 1,25 Me-
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Chaîne de mesure

LabVIEW 8.5.2
NI-DAQmx 8.7.1f3

NI-VISA 4.2
NI-HSDIO 1.5.2.0

Plateforme PC
sous XP SP3

Stockage des données : fichier fits
Flexible image transport system
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�Que doit-on mesurer ?
�Avec quel instrument ?

��Que fait Que fait LabVIEWLabVIEW ??
�Et la suite ?
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Configuration

Alimentation diode 2n2222 = 25 µA 
Registre SPI n°3 = 1 : Détecteur ON 
Registre SPI n°4 = 0 : Mode vidéo normal
Registre SPI n°5 = 1 : Config. en horloge interne
Registre SPI n°6 = 2 : diviseur = 4 � MC = 2,5 MHz
Registre SPI n°7 = 1 : Frame synchro externe (SPI)
Registres SPI n°8,9,10 = 0 : Frame période
Configuration ni8451 pour commande lampe AOTF
Configuration table de couleurs
Lecture courant diode 2n2222

Lecture des températures :
T_cold : FPA détecteur (2n2222)
T_hot : doigt froid (TC type T)
T_ambiant : Baffle (TC type T)
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SPI : Écriture - Lecture registres

Module 8451 USB-SPI
Le bus SPI a 4 signaux logiques 
1 - CS, chip select (n° esclave) 
2 - SCLK, horloge du maître 
3 - SDI, serial data IN, 
4 - SDO, serial data OUT. 

E/L des registres de la carte SOFRADIR
4 registres de 8 bits
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Descente en température

T_ambient = 278 K ou 5°C
Thermocouple type T

Doigt froid = LAUDA 

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

Plan focal détecteur

T_cold = 195 K ou -78°C
Diode 2n2222
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Réglages avec référence 

� Déterminer le temps d’intégration max 
dans les conditions de température, 
d’illumination, et de référence de 
l’expérience.
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Module USB-SPI
1 entrée Synchro image : FSYNIN

Acquisition d’images
Carte HSDIO

14 sorties de lecture pixels
1 sortie Synchro ligne : LSYNOUT



FUTURVIEW - 5 décembre 2008 29

Acquisition d’un cube image
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Quelques images

Image 81 
47.7265 MHz� λ = 1,855 µm

Image 57
42,1523 MHz� λ = 2,088 µm
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�Que doit-on mesurer ?
�Avec quel instrument ?
�Que fait LabVIEW ?

��Et la suite ?Et la suite ?
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ROVER

Électronique Visible Générateur RFÉlectronique IR

Détecteur visible (CCD)

Mécanisme de translation

Optique microscope

Illumination (12 lampes)

Détecteur infrarouge

Optique microscope

Illumination (AOTF)

Système de préparation et 

distribution des échantillons
Echantillon entier Echantillon poudre

Ensemble MicrOmega Visible Ensemble MicrOmega IR

Architecture visible Architecture IR

Liaison spacewire
Alimentations (5/15V)

Harnais interne

Modèle de vol de MicrOmega IR 
Architecture fonctionnelle

Conception 

UoB

Conception 

IAS

Conception 

THALES
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Maquette � Modèle de vol
Électronique MicrOmega

Rover

Instrument MicrOmega
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MicrOmega IR : Modèle de vol 

AOTF

Détecteur

Cartes 

électroniques

Isolation thermique

1
3
 c
m

échantillon

Fenêtre saphir

Zone stérile
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Maquette � Modèle de tests
Électronique MicrOmega

LabVIEW 8.5.2
NI-DAQmx 8.7.1f3

NI-VISA 4.2
NI-HSDIO 1.5.2.0

Plateforme PC
sous XP SP3

Carte électronique  - modèle spatialisable :
o Gestion des TC/TM par lien SpaceWire
o Génération signaux de commande du détecteur
o Gestion de l’illumination et signaux RF
o Gestion HK (T, U, I) 

NI DAQ 9172

Carte PCI SpaceWire

Communication par lien série SpaceWire
2 à 200 Mbits/s

Norme ECSS E50-12A
European Corporation for Space Standardization

SpaceWire
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Équipe MicrOmega

• Michel Berthé, chef de projet
• Sylvie Ardoin, assistante projet
• Frédéric Rouesnel, chef système
• Lionel Meslier, chef assurance produit
• Émeric 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

JeanJean --Pierre Pierre BibringBibring , scientifique coordinateur, scientifique coordinateur

Management

Équipe technique


