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B Rencontres réseau MAPI - 2022
e 2o ECLAIRSs SVOM

REX d'un binome
responsable de projet

Jean-Luc ATTEIA — Astronome
Roger PONS - Ingénieur de Recherche
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% La mission franco-chinoise SVOM ecLairs

DPIX

Emission
prompte
e gamMMa, Cosmologie
X, visible

Emissipn rémanente
infrarduge, visible,

Astronomie VT i AR . ECLAIRs I
“The Visible Telescope” ., T
Narrow-field visible telescope

des hautes

. : « The trigger camera»
energies

> Wide-field X and Gamma rays telescope

Ritchey Chretien ®=400mm = X o= Spectral range : 4 keV — 150 keV
NN Localization accuracy < 10arcmin

Localization accuracy <_2arcmin

“The Multi-channel X-ray Telescope”

¥ . : . i - s ; /
2 . "'. o ) A " ; /5 A Narrow-field X-ray telescope
Etude des sursauts Gamma [EEE—. | : |
. . &, ,{} Localization accuracy <Zlarcmin
GRM

“The Gamma-Ray burst Monitor”
X-rays and Gamma-rays detectors

30 keV — 5 MeV
Localization accurac

Satellite sino-francais SVOM :

“ Observation de I’émission multi—longueurs d’ondes des
sursauts gamma. Lancement : 2023
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e Le télescope ECLAIRS ECLAIRSs

Obijectifs scientifiques : Irfu
© Surveiller et imager le ciel en RX durs eSD
— Gamme d’énergie : 4 — 150 keV saclay

— Champ de vue ~ 15% du ciel ;

ECLAIRs doi i 2é i iti Olrap

- s doit enregistrer le temps, 1’énergie et la position de tous les e

photons détectés

w Deétecter et localiser a bord les sursauts gamma et autres
phénomeénes transitoires

— Détecter et localiser les phénomeénes transitoires nouveaux sur une
échelle temporelle allant de 102 a 103 s.

© Alerter le satellite et calculer les premieres caractéristiques
de I’événement, pour...

— Repointer le satellite.

— Envoyer I’alerte au sol.
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o Le télescope ECLAIRS ECLAIRS
Plusieurs défis a surmonter : é lrfu
. . cnes
w Contraintes de masse, de puissance, de volume ol &0
et d’environnement. ) saclay

w Seuil en énergie a 4 keV.

@irap

- Chercher des événements transitoires avec un
instrument dominé par un bruit de fond
important et variable et en présence de sources
variables « non pertinentes ». : 4

— Une grande puissance de calcul embarquée est

nécessaire pour la recherche des sources transitoires a Neary antsolar pointing
bord.

— La sensibilité d’ECLAIRs est limitée par un bruit de B e
fond cosmique et instrumental, difficile a prédire, il
faut donc un instrument « ajustable ». \
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Le télescope ECLAIRS ECLAIRS

- - f
Instrument principal de la mission : ¢ S
- Camera (4-150 keV) a pixels CdTe pour la v

détection et la localisation des sursauts.
2> Maitrise d’ceuvre CNES
2> Pl-instrument IRAP (Jean-Luc ATTEIA)

@irap
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La caméra ECLAIRS ECLAIRs
L’IRAP réalise le plan de détection « DPIX »

- 1000 cm? de surface utile de détection,

- Plateau froid en Albemet,

- 6400 détecteurs = 200 modules XRDPIX,

- 8 boitiers mécaniques ELS,

© 40 cartes électroniques = 20000 composants.

- Environ 20 personnes sur ce projet a PIRAP.
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% La cameéra... ECLAIRS

Contraintes sur la cameéra (prévues) : rfu
© Le seuil bas demande présente un vrai défi, pour les o
détecteurs et I’électronique de détection en particulier. saclay

- ECLAIRs doit enregistrer tous les photons deétectes et les @irap

envoyer au sol, y compris les interactions multiples, qui
touchent plusieurs détecteurs.

&)
N
Un impreévu... En 2021 la caméra devient « le sous-

systeme dont on ne doit pas prononcer le nom ». é
cnes

dpi

About dpi LLC
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% BindOme responsable du projet eciairs
DPIX

Une des particularités de nos projets
instrumentaux est d’étre géerée par un bindme :

- un responsable scientifiqgue (RS),

- un responsable technique (RT)

(autre terme : chef de projet).
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Roles et Responsabilités ECLAIRSs

Le responsable scientifigue Le responsable technique

Un chercheur (CNRS, Un ingénieur qui organise

Enseignant-Chercheur,
CNAP...), interlocuteur
des instances
scientifiques (tutelles,
agences...) et garant des
objectifs et attendus
scientifiques.

et coordonne les

réalisations instrumentales,

veille a la cohérence des
taches. Il gere le budget
des realisations et la
coordination de I'équipe
technigue en relation avec
la direction du laboratoire.

JLA - RP
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Roles et Responsabilités ECLAIRSs

Le responsable scientifigue Le responsable technique

Il est responsable Il est responsable
stratégique du projet et opérationnel du projet.
coordonne les aspects C’est l'interlocuteur
scientifigues. Ce privilegié des agences
scientifiqgue peut étre PI* pour les aspects
ou Co-Pl ou Co-Il du technigues. |l s'assure du
projet au niveau national suivi des realisations en
ou international velillant au respect du

planning, du budget et
de la performance

* Principal Investigator
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Roles et Responsabilités ECLAIRSs

Le responsable scientifigue Le responsable technique

Le Pl est en géeneéral le En général, il s'entoure d'une

responsable du équipe projet pour gerer :

consortium du projet. - Faire le suivi par tache ou par
Le Co-PI travaille de Sous-systeme.

concert avec le Pl © Certains projets font appel a

des prestations externes (PME

le CO-l est un locales, petites ou grandes

contributeur scientifique entreprises de services) pour

du consortium. assurer certaines taches,

surtout si elles ne sont pas
dans le coeur de métier des
laboratoires.
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Taches et péerimetres RS et RT ecLairs

Le responsable scientifigue Le responsable technique

Objectifs scientifiques Spécifications techniques
© Expression des besoins (avec I'equipe projet)
> Le RS devra bien identifier = Cahier des charges repondant
les points importants. aux besoins
> Le RS est responsable de 2 Le RT est responsable de la
la définition des définition des spécifications
spécifications scientifiques techniques.

2 Le RS doit valider ce cahier
des charges (matrice de
vérification)
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Taches et péerimetres RS et RT ecLairs

Il existe toujours une tension entre les objectifs
scientifiques et les possibilités techniques (y.c.
2  budget, planning). Le dialogue RS — RT est
crucial pour trouver les compromis qui auront un
) Impact minimum sur la science.
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Taches et péerimetres RS et RT ecLairs

Design préliminaire de I'instrument = RT
- Arbres produits et taches
© Politique des modeles
- Planning des réalisations
- Elaboration équipe RH et budget
> Le RT doit présenter tout ce travail au RS,
> Si des points durs, le RT et RS doivent trouver des compromis,

> La rédaction par le RT d’'une note d’organisation permettra de bien
définir le fonctionnement du projet ainsi que les roles, responsabilités
et périmétres de chaque membre de I'équipe.

Le dialogue RT-RS est critique dans la traduction des
exigences scientifiques en speécifications techniques.
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DPIX

Arbre produits

ECLAIRSs

11
DPIX
111 I 112 113 114 | 115 | 116 | 117 I 118 | 119 | 114
| Detection plane | ELS | | R | | External harnesses | | GSE | ELS Box UGTS | | Interface belt | | CCHP Assurance Produit |
1111 1121 1141 1151
-I XRDPIX -I Backplane bo:u'dl 4 ELS Photons ] Pizel
Cde/Cirl characterization . I CP——
Analogic r
11111 1112 N 11511 ADC Converissewr analogigue' numéngue
| b : Pre-processor board Current Application-Specific Integrated Circut
Pixel ceramic P . ) ppl pecifi Exa
e ELS PSU measurement ASIC Cirenit intéz=ré d"application spécifigue
11112 == ] Constant Conductance Heat Pipes
] ELS FPGA 1143 5 Llil‘l CCHP Caloduc a conductance stahque
[ CdTe pixels VHDL Housekeepings meagec : CdTe Cadmium Tellunde
- Tellurure de Cadmium
1123 -
11113 — ) _ _11.1* DPIX Detector [:Pl"?.eh:ed) plvme
ASIC . LV/HVPS board YRDPLC Plan de détection DFTL
mi ceramic = - ks
5 characterization DTS E:D*LE;LSD?‘;";ED{
11114 1153 Sos Cetest :
2 ECSE Electrical Ground Support Equipment
— ASICIdeF-X || ELS Moyens sol Electrigues
1115 characterization ELS Sector read-out electronies
1112 MUX/ADC board 1154 Electronique de Lecture Secteur
| | Cold plate - - DPIL FPCA Fi_eld Pm rammable Grd Amay
mechanics 1126 [ characterization —%Psﬂwﬁmg -
11121 -| Hamaczar | 1155 GSE Moyens sol
—| Thermal system 1127 | | EGSE HVES Hish Voltage II-’l;:'erISUm_}l\.
- b ."-U.me:lﬂﬂm te lension
1113 Mechanics — . Imaging Detector Front end
11551 IdeF-X -
XRDPIN/ELS To Zeshithps booee
interfaces - DTS Lv 3;,9 ;‘.:Ii:.
11131 Thermal system ) MGsp  Medanical Ground Support Equipment
Hyperstac Hard _ iiﬁ@;;snlmécamque:
N ardware - Multiplaxor
connectors MUX 3 fltiplessur
11132 1156 - Power Supply Unit
P5U e =
| | Plate mterface | | MGSE Module alimentation
board - UGTS Diata Processing Electrontes for ECLAIRS
Unité de Gestion et de Traitement Scientifique ECLATR:
- 11133 VHEDL VHSIC Hardware Desenption Language
Pl];;e LE-EEIEZCE (VHSIC = Very Hizh 5peed Integrated Cireuit)
— ard/  Detector Unit (32 pixels)
hamesses XRDPIX Module de détection 32 pixels

Crédit : P. Ramon
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Organigramme ECLAIRS

SVOM/ECLAIRSs
Plan détection DPIX
1
Chef de Projet
R Pons Equipe Systeme
R. Pons!
Resp. scientifique local C. Amoros *, K. Lacombe *
. D. Rambaud’, V. Waegebaert’
J-L Atteia ® » g
e J-L Atteia S, O. Godet °
I Ingénieur de Recherche
Simulations scientifiques DPIX Expertise _ Directeur de Recherche
* Ingénieur d'Etfudes
O. Godet ° P. Mandrou® ¢ Assistant-Ingénieur
7 Professeur d'Université
: : ¢ Maitre de Conférences
Assistante de Projet Assurance Produit ’ Doctorant
. d 8 4stronome
3 S. Bordon ? Apprenti ingénieur
P. Ramon* S. Papais 0 Technicien
Prestataires
I I | I I I
Plan de détection / hybridation Electronique Mécanique / Logiciels EGSE / AIT/AIV
Thermique Code VHDL
K. Lacombe’ V. Waegebaert ! C. Amoros? D. Rambaud’? C. Amoros”’
[ Deétectenrs 1 IIT Tessen 11T Architectre 11 Architecture | | [r nviciate el |1 AIT/ATV | AIT I
PERSONN ¢ Chercheurs/Enseignants-Chercheurs : 3 ¢ CDD/CLD : 0
ERISEEXI;ELS ¢ 19 PERSONNES 4 Doctorants/Post-Doctorants/ATER : 1 & Prestataires de service : 6
' ¢ ITA/ITARF : 8/1
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, | | u
o Note d’organisation ECLAIRS
IRAP | Ref: ECL-MG-11-530-IRAP
EEPI Note d’organisation Ed.: 1
EEbI_ aoog '-3,7 " % M&DPIX Rﬂ:'—‘ 0 )
. Date: 26/05/16 Page : 10/15

5.2. Role des personnels techniques et scientifiques impliqués pour développer le DPIX

Roger PONS : Chef de projet

- Gestion du projet,

- Interface avec le chef de projet CNES,

- Gestion du budget,

- Gestion du planning DPIX,

- Gestion de |’équipe technique (permanents, prestataires et CDDs).
- Responsable spécifications techniques,

- Suivi du développement du DPIX.

Jean-Luc ATTEIA : Responsable scientifique local DPIX (I-PI ECLAIRs)

- Responsable de la définition des spécifications scientifiques :
o Definition des performances de I'XRDPIX
o Definition des performances du DPIX complet :
=  Seuil bas, homogénéité, temps mort, ...
- Validation des résultats scientifiques :
o Validation des performances de 'XRDPIX
o Validation des performances du DPIX complet :
» Seuil bas, homogénéité, temps mort, ...

JLA -RP Rencontres MAPI — Hyeres, 11 au 13 Mai 2022 17



Taches et péerimetres RS et RT ecLairs

Conception et realisation = RT
- Etudes et dossiers de fabrication
2 Le RT devra inviter le RS aux réunions d’avancement,
2 L’équipe RH technique est gérée par le RT
> Le planning est géré par le RT et présenté au RS

2 Le budget est géré par le RT et présenté au RS

Pendant ces phases la définition peut encore évoluer...

- Apparition de problemes techniques

- Apparition de nouveaux objectifs scientifiques (surtout si le projet
dure longtemps).

2 Avec I'équipe scientifique, le RS adapte les simulations pour évaluer
I'impact des évolutions sur les performances scientifiques.

JLA - RP Rencontres MAPI — Hyeres, 11 au 13 Mai 2022 18
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DPIX

Tests et validation = RT

- Procédures et résultats des tests,

2 Toute déviation/anomalie devra étre tracée et son impact scientifique
évalué,
< Ultilisation de l'outil redmine pour des anomalies et actions.

Accueil Ma page Projets Aide

Taches et périmetres RS et RT eciLairs

Eclairs

Apercu  Activité Roadmap QDEUEILEE Nouvelle demande Gantt  Calendrier  Annonces

Anomalie #7368

Documents Wiki Fichiers Dépét Configuration

* Mettre 3 jour 1 Ne plus surveiller [[) Copier T Supprimer

[Test ProtoEQM]Voies bruyantes PO & P24 + P7 & P31 (présence pics SE + MEC) <« Précédent | 17 sur 20 | Suivant »
Ajouté par Sandra Bordon il y a plus de 2 ans. Mis  jour il y a 9 mois.

Début: 09/12/2019

Echéance:

Statut: Résolu
Priorité: Normal

Assigné a: Olivier Godet % réalisé: 0%

Catégorie: Hardware/DPLX

Version cible: V_EQM

Description © citer

Configuration:
otest protoEQM en signe 3 fait le 03/12/2019
sAcquisition dans le noir (sans source)
#Proto-EQM sous vide et & -20°C

«CONF nominale (-300 V & 2.6 us)

*SBN = 17 pour toutes les voies ELS2 & ELS3
eAL=3&SL=2

«Durée d'acquisition : 1h

Action Olivier : Regarder avec quelles voies ces positions "discutent”
Voies bruyantes PO & P24 + P7 & P31 (présence pics SE + MEC)

n 03/12/2019 (2,139 Mo) i Sandra Bordon, 09/12/2019 11:56

# 2019-12-05_PEQM-1.pdf - Analyse acqui

Sous-tiches Ajouter

Demandes li¢es Ajouter

Historique
Mis & jour par Sandra Bordon il y a plus de 2 ans #1

« Fichier 2019-12-05_PEQM-1.pdf ajouté
« Description mis & jour (diff)
Mis & jour par Stéphane PAPAIS il y a plus de 2 ans #2

A priori pas lides aux voies 8 & 16.
Action OG/ILA : Traiter les données avec sources peur voir si résultats identiques.

Action : Vérifier avec KL si les résultats sur tests unitaires CA et XRDPIX montrent que ce probléme est lié au design des voies des coins PO & P24 + P7 & P31 (longueur des voies plus longues).

Dans les résultats de recette des XRDPIX, vérifier si on constate ce comportement pour le test des voies bruyantes,

JLA -RP Rencontres MAPI — Hyeres, 11 au 13 Mai 2022 19
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Taches et périmetres RS et RT ecLaims

Etalonnages = RT et RS

3N

3N

>

4
4

4
4

4
4

Séquences d’étalonnages et procédures : définition des performances a
mesurer et des résultats attendus.

Analyses des résultats et matrices d’étalonnages

Le RT s’assure de la réalisation des essais et de la couverture de toutes
les exigences,

Le RS participe a la validation des résultats,

Pour toute déviation de performance RT et RS doivent trouver un
compromis.

Equipe intégrée ingénieurs/chercheurs (méme pour les shifts),

Les données de tests étaient rapidement analysées pour valider les
tests,

PK frequents pour partager les résultats,

Le dialogue RT-RS est utile lorsqu’il s’agit de discuter des actions
par exemple de simplification/optimisation des essais a mettre en
ceuvre pour tenir les délais.
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DPIX

Séquence

des tests

ECLAIRSs

Perfo référence
-

Tests fonctionnels

perfo UGTS (LV)

- - >
pré /‘ i mini
PFMO PFM2 PFMO péecters dpoasls PFMO : PFMO PFM3
Exposiion 0PIk & b kimiérevisitle 1
AT Seuls SBN & ] n pendantle temps nécessaine | A mémes lac) piels [
17 paur totes . paur e e rotion e £ 5 bruyanis en abaissan ]
&5 woies (10 T e ra{marg) [T ) Plcemert
Tabesvl* | Tabesul
Température | =20 -20 I -2 -20
] 1
Source * :
1 Am+Fe
I
Orientation | 0 o 0 [
plan (7} 1
| 1
Cont. cz cz | cz c2 c1 (1
| :
I
Durée _— I
Acquisition 025 | o5 1 [ 1 | L LI L
fjour) 2 aver able SEN pemiaale 14 kel :
| avec bl SBN exploracire {35 kel I
Durée :
Campagne H
(jour) i
1
I
Produits i
scientifiques

—

Création des tables SBN, pixels
bruyants (v1), gain/offset (v1) et de la
relation SBN - Energie (v1)

Création de la table des bandes en
énergie (v1)

Crédit : O. Godet

Elaboré p

vérfication que le sysime
répond correctement + stabilité

des perfos
Mise & jour des iables de
configuration {si besoin) - v2

Essais calibration

PEM10

Essais avec

généX+sLI

CAMPAG CAMPAGNE 2 CAMPAGNE 3
P
i i i
1 PFM1 PFM3 PFMé PFM5 PFM4 | PFM9 PFM7 1 PFM8
I | 1
[ 0 IR 1] I am 1 Iam i
! pixenent LR e chmigk < 1, I S S [ ! [._[. !
| sources Sthangemensde e achng wnge | e stumes s am | P 21 hargemsns
: o i : uverre e . e ssums
= | —
:TemF?cl;mua ) == }Tem[(u%)amlg =) :Tam;(n“a((:'ature =) ]
-25 | |
! N p— | . 1
; Source*  [mire | DGR [Am+re ] AmtFe [Amere | . Source® [ Batca a gl source* [
T I —
®
o i e I
Orentation [0 ] o ] [ o ] [0 o | } Orientation [] [ | Orientation [ |
! pian ) - T | plan () —  plan()
| | ! -
: Cont. c1 c a1 c1 c1 I Cont. = c1 : Conf.
I 1 /

i pures ) | H i
| _ 7 w1 Durée | | Durée
| fcquisition L [I— Ces i e ! Acquisiton ] Ly | Acquisiton 2 |
: lour) 1 | + (jour) ! © (jour) 1
| purée . ! :
] Cam) ne 1 | Durée 1 | Durée f
Ial,u,';ag | Campagne | Campagne
: 1 " (jour) i : four ;
| |
1 , | , 1
| Produits | I 1
: scientifiques Produits  Produits
| g —_ | scientifiques . — | scientifiques —
1|+ Mise & jour des fichiers de configuration | = I -
1| fsibesoin)-va 1 Etzlonnage 1 " Moddle - de
S| Réponse specrrale : du macle de : surface effitace

: temps mort |
1+ Table defficacie (v1) | | (DPIX + SLI)
: Surface efficace DRIX (v1) !

ar le responsable

Mesure essentielle

Mesure “nice-to-have”

la séquence

r » OO

2 havant |

3

Mesure pouvant &lre insérée dans

Stabilisation en [empérature
e début dacquisition

All = Am+Co x2+Ba

* = source externe
sauf mention
contraire

pendant au moins

des étalonnages

= Tests optionnels == nice to have !

JLA -RP
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FREHARE Carnet de bord ECLAIRSs

DPIX

2382 2412 252 2612 272 2512 (=] 213
i H H H H H H H H H H H H
Al Phase Projet
| Riqims hurairs (HH, 2x3%, 3x%) 3z 3¢ | 3x¥ | 3I 3¢ | 3x¥ | 3I 3¢ | 3x¥ | 3I 3¢ | 3x¥ | 3I 3¢ | 3x¥ | 3I 3¢ | 3Ix¥ | . 3I3 3z 3z
[ I - ok
DFIZ PFH Carrpigne [ T |:
(RAF) [P, FERAT) i i
3 H
— = - - i
—— IR REPERER CREEERRA B
- = 2 " G+ Tast
| URAF) [20h] Rl s wid [4h} frod [20h IRAP Aml4e pe feen LEEe )

ECLAIR: FFH

(CHES/IRAF)

7 Meécanique

AMOROS . - R L |- - Wter shift = be
. H H
" Electronique | : : : : : : : : ! : : : :
WAEGEBAERT T. r ahift = harain ermss . l i | l Y] |
1
HAESTRE 5. i shift = barains seeman - n | R |
z

3 AIT| .
STEPIEN .
| H H
POHS R_ | - R | R | Tates s hift = b
5
DELAIGUE 5. : " | i | tatuer shift = b
[
7 Informatique,
HARTT ¥
3

4 Vide/Ther.)

TERDEIL .
L
LECOMTE E.
1
H Science

[~ [~ o B
¥ H H

ATTEIA J-L er shift = haraine meemau R ]’ R _ B '
q

BOUCHET L. i shift = horain sermau Lo L]

Crédit : C. Amoros
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Conclusion ECLAIRS

Projet spatial de tres longue durée :
- Début en 2004 avec un gel de 2 ans en 2011,
- Démarrage un peu compliqué avec la Chine,

w Livraison en Chine pas plus simple !

Cohésion indispensable entre RS et RT pour

- Passer les aléas projets (techniques, RH, planning, ...),

- Conserver la confiance de I’'équipe, des agences et
partenaires,

- Justifier les demandes de moyens au labo et CNES.
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