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Notre Organisation 
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Instruments PicoSDLA 

PI : Georges DURRY GSMA 
PM : Nadir AMAROUCHE DT-INSU 

Mécanique  
JC.SAMAKE DT-INSU 

Calculs Structures & 
Thermique 

C. BERTHOD DT-INSU 

Inversion Profils 
G.DURRY GSMA 

Z.MIFTAH  
Thèse CNES 2014-2017 

Spectro 
GSMA 

Campagnes de mesures 
DT INSU / GSMA 

Electronique 
F.FREROT DT-INSU 

Logiciel Embarqué & E-
GSE : 

N.AMAROUCHE DT-INSU 



Activités SDLA & µSDLA 
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1996 : Démarrage de l’activité Mesure In Situ par Diode Laser à la DT-INSU 

avec G.DURRY & G.MEGIE Service d’Aéronomie 
 

Oct.1998 : 1er vol technologique SDLA-Lama  (H2O,CH4),  ASA  

Fev.1999 : 1er vol scientifique SDLA-Lama , KRN 

 

Mai 2002: 1er vol technologique µSDLA , ASA (ajout du CO2) 

Fev.2004:  Campagne HIBISCUS à Bauru (2 vols automatiques) 

Eté.2006:  Campagne AMMA à Niamey      (2 vols automatiques) 

 

Nb vols SDLA  : 8 

Nb vols µSDLA : 6 

 

PicoSDLA : 1er vol en Juin 2007 à ASA, CO2, CH4 & H2O 

Génération de Spectromètre à Diode Laser dans le MIR 

Ą Simplification du parcours optique , électronique compacte 

Ą Nb vols : +20 vols (TROPICO, KIRUNA, TIMMINSé) 

 

Futur : 

Ą  immédiat : STRATEOLE 2 

Ą dôici 2 ans : Capteurs ultra légers < 2.5 kgs pour H2O et CO2 
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R&D Mesures In Situ de Gaz a Effet de Serre (H2O CO2 CH4) 

Bauru (2004) 
Niamey (2006) 

THESEO (1999) 
ASA (2001) 
GAP (2000) 

Teresina ENVISAT (2008) Kiruna (2009/ 2010/ 2011) Bauru  (2012/ 2013) 
Timmins (2014/ 2015) Kiruna 2016 

ÅPico-SDLA H2O : 7 Kg /  CO2 7 Kg /  CH4 9 Kg 
ÅMesure de 0 à 30 km 
ÅRésolution Verticale :  2 à 5m  
ÅPrécision : < 0.5 ppm H2O 
ÅConditions T° : -90°C à +40°C 
ÅSélection des Raies Automatiques (20000ppm à 2 ppm) 

Pico-SDLA H2O/CO2  STRAT POUR VOLS 
LONGUE DUREE (2018-2020)  5 Kg 
Å Inversion Bord & Transmission 
Å Gestion thermique hors  période mesure 
Å Fonctionnement intermittent  
Démonstrateur H2O Timmins 2015 
 

Timmins (2015) /  Kiruna 2016 

aƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ŘƛƻŘŜǎ ƭŀǎŜǊ ǇƻǳǊ ƭŀ ǎǇŜŎǘǊƻƳŞǘǊƛŜ Lw όнΦсоҡƳ Ł оΦоҡƳύ  
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Campagne TROPICO  
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2 saisons : 2012 & 2013, +20 vols au total 
{ȅǎǘŝƳŜ ŀǳǘƻƴƻƳŜΣ ǎŞƭŜŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊŀƛŜǎ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǎΧΦ 
aƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǇŀǊ ƭΩŞǉǳƛǇŜ .ǊŞǎƛƭƛŜƴƴŜ 
Développement interne du système de suivi du vol avec séparation par 
ƛǊƛŘƛǳƳ όŘƻǳōƭŞ ǇŀǊ ƳƛƴǳǘŜǊƛŜΣ ŘƻǳōƭŜ ŎǳǘǘŜǊǎΧύ 



Principe de Mesure : Spectroscopie par Diode Laser 

Diode Laser Milieu à Caractériser Photodiode 

Io(l)  

Temp. fixe 
Choix raie 

I(l)  

Courant : Balayage raie 
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- rmolécule rapport de mélange du gaz recherché 
- P est la pression totale, 
-  K la force de raie (cm-1/(molecules.cm-2)), 
- F(T,P,s) est le profil normalisé d'absorption du gaz 
- L la longueur de parcours d'absorption 
 
  

Delta_T < 0,05°C  

12 AVRIL 2016 RDP CNES STRATEOLE 2 ς FIN PHASE A 



12 AVRIL 2016 RDP CNES STRATEOLE 2 ς FIN PHASE A 

Mesure H2O 

Conditions de simulation : C = 4 ppm, P=60 hpa, -80°C, L=100cm 
Ą Absorption ~ 0.9% 

Spectro de H2O 
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Sigma cm-1 

 Raie : 3801.4180 
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Mesure du CO2 

Spectro du CO2 

Sigma cm-1 
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Raie de travail (isolée) 
3728.42 cm-1 

Conditions de simulation : C = 380 ppm, P=60 hpa, -80°C, L=50cm 
Ą Absorption ~ 12% 
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PicoSDLA pour STRATEOLE 2 

Contraintes apportées par la mission : 
Å Masse  Ą ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜ ŎŜƭƭǳƭŜ ƻǇǘƛǉǳŜ ŀǾŜŎ н 5[ ƛƴǘŞƎǊŞŜǎ 

Å Thermique Ą Calculs , Simulations Prototype 

Å Alimentation Ą Fonctionnement intermittent, nouvelle électronique 

Å Lien discontinu TM/TC Ą Inversion bord, Paramètres de mesures modifiable 

Å Environnement Radiatif (flux particules)Ą Protections hard&Soft+ Watchdog de 

reset , Tests à mener (lieu non encore défini) 

 
/ƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎ ŀǇǇƻǊǘŞŜǎ ǇŀǊ ƭΩƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ Υ 
Å Pollution Mesure H2O  Ą Eloignement à 3-5 m 

Å Environnement HF Ą Eviter perturbation pdt la mesure 

Å Thermique DL (>-30°C) Ą Tests Etuves, Calculs CB, Sur-isolation 

En Déc 2014, une analyse de mission a été faite pour PicoSDLA   
Résumé : 

En 2015 Ą Ebauche des réponses à ces problématiques 
¢Ŝǎǘ ŘŜ ǇǊƻǘƻǘȅǇŜǎΣ {ƛƳǳƭŀǘƛƻƴ Σ /ŀƭŎǳƭΧ 



PicoSDLA-STRATEOLE : Masse 
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Cellule de mesure Bi Gaz : H2O & CO2 
±ƻƭ ƭƻƴƎǳŜ ŘǳǊŞŜ Řŀƴǎ ƭΩ¦¢[{ 
 

Cellule optique 1510g 

Ensemble Electronique avec gestion 

deux voies (avec protections 

thermiques) 

2050g 

Câblage + connecteur intermédiaire 1200g 

Protections thermiques Déjà intégrée dans le mass budget ci-

dessus 

Drisse de liaison 100g 

    

    

Total ~ 5.0kg avec une incertitude de 250 g 



Démarche Thermique :  
Simulations (CB) & Tests Thermiques 
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Bloc Diode Laser CO2 / H2O : 
Tests en chambre, Simulation Modèle Ą Compatibilité pour extrapolation sur 
ƭŜ ƳƻŘŝƭŜ όǾŀǊƛŀƴǘŜǎ ΧύΣ ŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛǎƻƭŀǘƛƻƴ ƎǊŃŎŜ ŀǳȄ ŎŀƭŎǳƭǎ 
 

Thermique DL (>-30°C)

  



PicoSDLA-STRATEOLE :  
DŜǎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩ!ƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ǿǎ wŞǇƻƴǎŜ 

Contraintes Thermiques 

12 AVRIL 2016 RDP CNES STRATEOLE 2 ς FIN PHASE A 

Ą Chronogramme du fonctionnement intermittent  
& multiplexé CO2/H2O: 



PicoSDLA-STRATEOLE :  
DŜǎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩ!ƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ǿǎ wŞǇƻƴǎŜ /ƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎ ¢ƘŜǊƳƛǉǳŜǎ 
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Élément concerné T° visé Consommation moyenne 
Bloc Diode Laser -20°C  3.5W (10W @ 35% duty cycle) 

Bloc Photodiode -40°C 2W (10W @ 20% duty cycle) 

Lentilles Maintien au-dessus de la 
T° environnement 

0.5W 

Parties thermiques   5.5W 

Microcontrôleur   0.1 W en basse consommation 
Parties Electroniques   0.1W 

Total   5.6W 
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Élément concerné T° visé Consommation moyenne 
Bloc Diode Laser -10°C ou 0°C  (TBD) 10W (10W @ 100% duty cycle) 

Bloc Photodiode -40°C 2W (10W @ 20% duty cycle) 

Lentilles Maintien au-dessus de la 
T° environnement 

0.5W 

Parties thermiques   12.5W 

Microcontrôleur   0.1 W en basse consommation 

Parties Electroniques   0.1W 

Total   12.6W P
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Élément concerné T° visé Consommation moyenne 
Bloc Diode Laser 0°C  5W (10W @ 50% duty cycle) 

Bloc Photodiode -40°C 2W (10W @ 20% duty cycle) 

Lentilles Maintien au-dessus de la 
T° environnement 

1W 

Parties thermiques   8W 

Microcontrôleur   1W 

Chaine Analogique    3W 

Peltier Diode Laser   2W 

Capteurs divers   1W 

Parties Electroniques   7W 

Total   15W M
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PicoSDLA-STRATEOLE :  
Alimentation 
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Période 
choisie 

IDLE 
Mode 
Wh 
(5.6w) 

Pre-
Heating 
Wh 
(12.6w) 

Measureme
nt Mode 
(15w) 

OFF Mode 
(after 
measuremen
t) 

Total  by 
hour 
Wh 

рΩ όмн  /hour)  0 пΩĄ10Wh мΩĄо²ƘόмΩ
) 

0 13 

млΩ όсκƘƻǳǊύ 0 рΩĄ6.3Wh мΩĄ1.5Wh пΩ 7.8 

нлΩ όоκƘƻǳǊύ нΩĄ0.56 тΩĄ4.41W
h 

мΩĄ0.75W млΩ  5.72 

олΩ όнκƘƻǳǊύ млΩĄ1.8 фΩĄ3.78W
h 

мΩĄ0.5Wh млΩ  6.08 

слΩ όмκƘƻǳǊύ плΩĄ3.7 фΩĄ1.89W
h 

мΩĄ0.25W
h 

млΩ  5.87 

.ƛƭŀƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Ǿǎ tŞǊƛƻŘŜ ŘŜ CƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ 



PicoSDLA-STRATEOLE :  
Volume de données 
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TM descendante vs Période Choisie 

Temporal 
Resolution 

For non-compacted mode (per day) 

рΩ όмнκƘƻǳǊύ 1.2MB 

млΩ όсκƘƻǳǊύ 700 KB 
нлΩ όоκƘƻǳǊύ 500KB 
олΩ όнκƘƻǳǊύ 400KB 
слΩ όмκƘƻǳǊύ 200KB 



PicoSDLA-STRATEOLE : BUDGET 
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Élément concerné coût 
Diode Laser CO2 7-8 kϵ 
Diode Laser H2O 7-8 kϵ 
Photodiode H2O 2 kϵ 
Photodiode CO2 2 kϵ 
Elements optique 0.5 kϵ 
Parties Electroniques  6 kϵ 
Mécanique  5kϵ 
Cablage 2kϵ 
Intégration PIT & Support CDD 
Total  ~34 kϵ hors Capteur Pression 

Coût de duplication 

Coût de développement 

Élément concerné coût 
RH CNRS : 3.5ETP (200kϵ) , CDD : AIT ? 
Equipements, outils, logiciels 50 kϵ 
Campagnes, tests 30 kϵ 



PICO-SDLA-STRATEOLE2 : Etat Actuel 
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Campagne de test : 
Å  Kiruna,  Aout 2016 
Å  Alice Springs , Printemps 2017 

 
Test système de mesure multiplexé 
CO2/H2O 



PICO-SDLA : Prochaines échéances  
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PICO-SDLA : Prochaines échéances  

12 AVRIL 2016 RDP CNES STRATEOLE 2 ς FIN PHASE A 

2016 :   
Vol à Kiruna  

 Test du modèle CO2/H2O (mesures multiplexées) 
Test en chambre / Finalisation du modèle thermique 
Programme Inversion  

 
2016 : Passage en Phase B du projet CNES/CNRS  
  
2017 : Phase C/D : réalisation du prototype pour la campagne Technologique  
Ą S1 : Phase AIT du prototype 
Ą S1 : Définition des interfaces du logiciel de dialogue bord avec le CC  
Ą S2-2017 : Tests en enceinte simulation atmosphérique 

 
2018-2019 : Pré-Phase E : Campagne Technologique STRATEOLE 2 
Ą Corrections & Phase de duplication 
 

2020-2023 : Phase E : Campagnes scientifiques STRATEOLE 2  
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CONCLUSION 

Faisabilité technique : ok 
 
 
Réponse aux contraintes (masse, thermiqueΧ) : 
ok (rayonnement TBC) 
 
 
Planning : tendu mais ok 
 
 
Budget : à confirmer par CNES 
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