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La mission Taranis (CNES) 

• Détecter les TLEs et les TGFs 
• Microsatellite du CNES (200-300 kg): Myriade 

▫ 700 km d’altitude – orbite polaire, héliosynchrone 

• Timeline 
▫ Début : 2005 
▫ Lancement : 2020 
▫ Durée : 2 à 4 ans 

• 7 instruments 
▫ Multi-longueur d’onde 

 

• Segment sol 

3 



Les instruments 

• MCP  Ultraviolet et Proche infrarouge 
▫ 2 caméras et 4 photomètres 

• XGRE  X, gamma et électrons haute énergie 
▫ 3 couches de détecteurs gamma et électrons 

• IDEE  Electrons haute énergie 
▫ CdTe 

• IME-BF /HF Champ électrique 
▫ Antennes 

• IMM  Champ magnétique 
▫ Magnétomètre 

• MEXIC  Boitiers électroniques 
▫ Gestion des instruments 
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XGRE : Historique 

• 2008 : abandon des Américains 
• 2009: L’APC est sollicité pour reprendre le projet 
• Défis : Spécifications issus des développements US 

▫ 3 senseurs 
▫ 5 W par senseur.  
▫ 5 kg max par senseur  

 
• Objectifs:  

▫ Former le laboratoire au développement d’une 
expérience spatiale complète  

▫ Mettre les mains sur un nouveau détecteur gamma 
(LaBr3)  

▫ Accéder à des mesures de sursauts gamma cosmiques 
courts (contre partie possible de phénomènes émetteurs 
d’ondes gravitationnelles)  
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XGRE : un spectromètre gamma à part 

• Détecter les TGFs 
▫ Surface de détection 900 cm² 

• Dissocier les photons/électrons 
▫ Scintillateurs : LaBr3 et plastiques 

• Gamme d’énergie  
▫ Gamma  20 keV – 10 MeV 
▫ Electrons  1 MeV – 10 MeV 

• Fréquence 
▫ 1 à 3 MHz 

• 3 senseurs + un analyser 
▫ Senseurs  APC/IRAP 
▫ Analyser  CNES/EREMS 
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XGRE: Chaîne de détection 
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- Spectre 
- Courbe de lumière 

TGF 



XGRE: Principe de détection 
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XGRE: Electronique rapide 
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• FEA : Carte électronique analogique 
▫ Déclenchement de la particule 
▫ Mise en forme du signal 
▫ Ampli/comparateur 

• FEN: Carte numérique 
▫ Numérisation du signal 
▫ Enregistrement de la particule 
▫ Communication avec l’analyseur 
▫ FPGA/module HouseKeeping 

• HT: Carte haute tension 
▫ Création de la haute tension pour les PMT 
▫ Distribution de la haute tension 

 
 
 
 



XGRE: Contrôle et données 

• Analyseur 
▫ Lien entre plateforme et senseurs 
▫ Gestion des alimentations 

• Contrôler les senseurs 
▫ Gestion de configuration 
▫ Récupération des données 
▫ Récupération des HK 

• Mise en forme des données 
▫ Création de spectres 
▫ Enregistrement des particules 
▫ Mise en forme des TGFs pour l’enregistrement des 

évènements d’intérêt  
▫ Envoi d’alertes aux autres instruments 
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XGRE: Data 

• Différents types de bandes de fréquences 
▫ Télémesure/télécommande 
▫ Télémesure scientifique 

• Types de données XGRE 
▫ Survey  Durant le temps de la Demi-orbite 

 Spectre Haute résolution 

 Comptage de particules 

▫ Event  ponctuellement lors d’un évènement 
 Enregistrement des TGFs (particules) 

 Spectre de photons (discrimination électrons/photons 
(Plastiques/LaBr3) 
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Taranis: Segment sol 

• Centre de mission 

▫ Piloter/commander le satellite 

• Centre de données 

▫ Distribution des données 

• Utilisation d’un réseau d’antenne sur tout le 
globe 
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Spécificité d’une expérience spatiale 

• La démarche qualité 

• Les développements 

• Les intégrations 

• Les campagnes 

• Les galères! 

• Les victoires! 
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La philosophie des modèles 

• Les phases 

• La traçabilité 
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Modèle But Tests 

Maquette 
BB 

Vérifier la faisabilité du besoin scientifique. 
Etudes et mise en œuvre 

Au laboratoire « sur 
table » avec moyens 

usuels  

d’ingénierie 
EM 

Démontrer la faisabilité de la tenue des contraintes d’interface 
et des besoins scientifiques avec un système représentatif.  

Définition et mise au point de protocole 

Banc de test dédié au 
laboratoire 

de qualification 
QM 

Démontrer la tenue en environnement spatial (vide, 
thermique, vibrations, chocs, perturbations E.M., particules 

etc.)  
Campagnes de qualification 

De qualification. Banc 
de test dédié auprès de 
moyens lourds (cuve à 
vide, pot vibrant etc.) 
en environnement 

propre – ISO8 

de vol 
FM 

Modèle final répondant aux exigences spatiales et intégré à la 
plateforme satellite  Etalonnage 

Assemblages, Intégration et Validation 

Déverminage. Banc de 
test dédié (utilisation 

de « savers ») en 
environnement 
propre – ISO8 



La démarche qualité - Traçabilité 
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La maquette et les études  

• Les tests et caractérisation 

 

 

 

 

• Choix du détecteur 
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Le modèle d’ingénierie  

• Démontrer la faisabilité de la tenue des 
contraintes d’interface 
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LaBr3 

Plastique Bas 

Plastique haut PH 
 
 

LaBr3 
 

PB 

3 voies de mesures indépendantes 

Interface optique 

PM 



Le modèle de qualification 

• Modèle représentatif du vol 
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Le modèle de vol: l’assemblage 

• L’instrument de l’espace! 

• Mini- série Activités précises et reproductibles 
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Le modèle de vol: les tests 

• Validation: senseurs et sous-ensembles 

• Bonne santé 

• Etalonnage 
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L’environnement spatial 

• Vibrations  15g 

• Chocs  500-100g 

• Vide thermique  [-25°C ; +35°C] 

• Compatibilité électromagnétique 
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Les vibrations 

• Lancements de la fusée 
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Les chocs 

• Pyrotechnie  

• Déploiement et antennes 

• Déploiement GS 
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Le vide thermique 

• Simuler l’environnement spatial 
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La compatibilité électromagnétique 

• Mesurer les perturbations entre instruments 

• Perturber l’instrument testé en mode nominal 
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Les anomalies 

• On ne fait pas d’omelette sans casser des œufs ! 
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Bien ! Pas Bien ! 



Les bons moments 
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Livraison des senseurs au CNES 
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Conclusion 
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