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PRESENTATION IME-BF + SI
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LL’’instrument IMEinstrument IME--BFBF sous responsabilitsous responsabilitéé du LATMOS est constitudu LATMOS est constituéé de de 
3 sous3 sous--ensemblesensembles

-- 2 capteurs CE dont les donn2 capteurs CE dont les donnéées sont transmises es sont transmises àà 2 cartes 2 cartes 
analyseurs (BF et MF)analyseurs (BF et MF)
-- 2 bras 2 bras ddééployablesployables de 4.1m chacun de 4.1m chacun àà ll’’extrextréémitmitéé desquels sont desquels sont 
montmontéés les capteurss les capteurs
-- 1 module analyseur BF1 module analyseur BF--A traitant les donnA traitant les donnéées des capteurs champ es des capteurs champ 
éélectrique, des capteurs magnlectrique, des capteurs magnéétiques et de la sonde ionique dans tiques et de la sonde ionique dans 
une bande de frune bande de frééquence de DC quence de DC àà 20kHz20kHz

PRINCIPE INSTRUMENTAL
CHAMP ELECTRIQUE

0-20 kHz

10 kHz -1 MHz
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PRINCIPE INSTRUMENTAL
CHAMP ELECTRIQUE

Principe de mesure CEPrincipe de mesure CE

-- Mesurer la diffMesurer la difféérence de potentiel entre 2 capteurs distants de 8.5m rence de potentiel entre 2 capteurs distants de 8.5m 

-- Mesurer le potentiel des capteurs dans la bande passante de DC Mesurer le potentiel des capteurs dans la bande passante de DC àà
1MHz en imposant le courant capteur / plasma 1MHz en imposant le courant capteur / plasma 
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SPECIFICATIONS / PERFORMANCES CE 
(3)

SpSpéécifications / Performances capteurs + analyseur CEcifications / Performances capteurs + analyseur CE
-- Gamme de frGamme de frééquencequence

-- capteurs : DC capteurs : DC àà 3.3MHz3.3MHz
-- analyseur : DC analyseur : DC àà 20KHz20KHz

-- Dynamique Dynamique 
-- DC: 40 DC: 40 μμV/m V/m àà 2.5 V/m2.5 V/m
-- AC: 0.04 AC: 0.04 μμV/m/V/m/√√Hz Hz àà 2.5 mV/m/2.5 mV/m/√√Hz Hz 

-- SensibilitSensibilitéé 0.1 0.1 μμV/m/V/m/√√HzHz

-- Consigne I = +66nA Consigne I = +66nA àà --400nA400nA

-- Types de mesuresTypes de mesures
-- Potentiels DC des capteursPotentiels DC des capteurs
-- Forme dForme d’’onde du champ onde du champ éélectriquelectrique
-- Analyse spectrale du champ Analyse spectrale du champ éélectriquelectrique

μV/m /Hz0.5

0.1

0.04
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DESCRIPTION INSTRUMENT 
CAPTEURS CE

Capteurs CECapteurs CE

-- totalement identiques totalement identiques àà ceux de ceux de DemeterDemeter

-- diamdiamèètre sphtre sphèère 60mmre 60mm

I/F mI/F méécanique / canique / 
éélectriquelectrique

Capteur CECapteur CE

Bras+capteur Bras+capteur DemeterDemeter
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LL’’instrument SIinstrument SI sous responsabilitsous responsabilitéé conjointe NASA / LATMOS est conjointe NASA / LATMOS est 
constituconstituéé de 2 sousde 2 sous--ensemblesensembles

-- 1 capteur dont les donn1 capteur dont les donnéées sont transmises es sont transmises àà 1 carte analyseur1 carte analyseur
-- La carte analyseur est intLa carte analyseur est intéégrgréée dans le module analyseur BFe dans le module analyseur BF--AA

PRINCIPE INSTRUMENTAL
SONDE IONIQUE

0-20 kHz

10 kHz -1 MHz
satellite C/NOFSsatellite C/NOFS
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PRINCIPE INSTRUMENTAL
SONDE IONIQUE

Principe de mesure SIPrincipe de mesure SI

-- Mesure du courant de lMesure du courant de l’é’électrode 1lectrode 1

-- Mesure du potentiel de lMesure du potentiel de l’é’électrode 4lectrode 4
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SPECIFICATIONS / PERFORMANCES SI 
(4)

SpSpéécifications / Performances capteurs + analyseur SIcifications / Performances capteurs + analyseur SI
-- Gamme de frGamme de frééquence quence 

-- Courant: DC Courant: DC àà 128 Hz128 Hz
-- Potentiel: DC Potentiel: DC àà 2 Hz2 Hz

-- Dynamique 20 Dynamique 20 àà 101066 cmcm--33 (0.01 (0.01 nAnA àà 500 500 nAnA))
-- SensibilitSensibilitéé = 0.01 = 0.01 nAnA
-- Consigne V = Consigne V = --6V 6V àà 0V0V

-- Types de mesuresTypes de mesures
-- courant ioniquecourant ionique
-- potentiel flottantpotentiel flottant

min

C/NOFS
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DESCRIPTION INSTRUMENT 
CAPTEUR SI

Capteur SICapteur SI

–– 1 sph1 sphèère de 25mm de diamre de 25mm de diamèètretre

-- 1 bague 1 bague «« flottanteflottante »»

-- 2 bagues polaris2 bagues polariséées es 

15.5 cm
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DESCRIPTION INSTRUMENT 
ANALYSEUR BF-A

Bloc diagrammeBloc diagramme
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DESCRIPTION INSTRUMENT 
ANALYSEUR BF-A

� Conversion A/N
• Fréquence d’échantillonnage : 50kHz
• Résolution : 16 bits
• Dynamique +/- 10V
• Consommation très faible (5mW)
• Architecture protégée : 1 CAN / voie

� Conversion N/A
• Résolution : 12 bits

� Unité de traitement (FPGA)

� Stockage (FIFO)
• 1 fifo / évènement
• 1 fifo survey

� Alimentation
• Régulateurs

* Carte mère prototype

Fonctions numFonctions numéériques de lriques de l’’analyseuranalyseur

� I/F contrôleur (FPGA-XP)

� Protections anti-latchup
• Utilisés pour les composants sensibles aux SELs
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DESCRIPTION INSTRUMENT 
ANALYSEUR BF-A

� Amplificateurs différentiels

� Filtre anti-repliement
• 1 filtre / voie

� Polarisation IME
• Niveau : -7,5V à +7,5V
• Résolution : 3,6mV

� Calibration IME, IMM
• Signaux sinusoïdaux (10kHz & 625Hz)

* Carte fille prototype

Fonctions analogiques de lFonctions analogiques de l’’analyseuranalyseur
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DESCRIPTION INSTRUMENT 
ANALYSEUR BF-A

�Amplificateur

� Convertisseur logarithmique 
courant / tension

� Polarisation SI

�Référence de polarisation

Fonctions SI de lFonctions SI de l’’analyseuranalyseur
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DESCRIPTION INSTRUMENT 
ANALYSEUR BF-A

Fonctions FPGA Fonctions FPGA «« traitementstraitements »»
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DESCRIPTION INSTRUMENT 
ANALYSEUR BF-A

• Gestion modes de fonctionnement
• Gestion des « Housekeeping »
• Gestion des en-têtes de paquet
• Gestion de la datation
• Gestion des télécommandes
• Gestion des sous-modes (Survey 1 et 2)
• Gestion des polarisations IME, SI
• Gestion des calibrations IME, IMM
• Gestion du transfert des données
• Contrôle du déploiement des bras IME
• Etc.

Fonctions FPGA Fonctions FPGA «« commandes/contrôlescommandes/contrôles »»
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DESCRIPTION INSTRUMENT 
ANALYSEUR BF-A

Interfaces Interfaces éélectriqueslectriques
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DESCRIPTION INSTRUMENT 
ANALYSEUR BF-A

Interfaces mInterfaces méécaniquescaniques
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DESCRIPTION INSTRUMENT 
ANALYSEUR BF-A

TTéélléécommandescommandes
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DESCRIPTION INSTRUMENT 
ANALYSEUR BF-A

TTéélléémméétrietrie

4,096 kb/sUBF (E1 et E2)

4,112 kb/sSI (courant et tension)

3 mémoires de 4MbEvènements

23,3 kb/sSurvey

TélémétrieMode
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COMPOSANTS / MATERIAUX / ITAR 

Capteurs CECapteurs CE
-- Ampli dAmpli d’’entrentréée COTSe COTS
-- Autres composants Autres composants HiRelHiRel
-- MatMatéériaux : aluminium + riaux : aluminium + VespelVespel

Capteur SICapteur SI
-- Pas dPas d’é’électroniquelectronique
-- MatMatéériau : Titane + riau : Titane + TiNTiN

Composants analyseursComposants analyseurs
-- 65 % 65 % HiRelHiRel
-- 35 % 35 % COTSCOTS
-- 2 2 ITARITAR ÉÉllééments mments méécaniques dcaniques d’’un capteur CEun capteur CE
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EGSE 

Capteurs CECapteurs CE
-- SystSystèème de test et calibrationsme de test et calibrations
-- SystSystèèmes dmes d’’injection stimuliinjection stimuli

Capteurs SICapteurs SI
-- SystSystèème dme d’’injection stimuliinjection stimuli

Analyseur BFAnalyseur BF--AA
-- DALISDALIS
-- SystSystèème PC + cartes NIme PC + cartes NI
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BUDGETS MASSE ET PUISSANCE

Capteurs CECapteurs CE
-- Masse 1 capteur Masse 1 capteur 84 g84 g
-- Puissance consommPuissance consomméée 1 capteur e 1 capteur 100 mW100 mW

Capteurs SICapteurs SI
-- Masse capteur  Masse capteur  100 g100 g
-- Puissance consommPuissance consomméée e 00

AnalyseursAnalyseurs
-- Masse cartes Masse cartes éélectroniqueslectroniques 365 g365 g
-- Puissance consommPuissance consomméée e 2.4 W2.4 W
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DOCUMENTATION

X

Planning

X

X

XXXXX

XX
Analyseur 
BF-A

XXXXXX
Sonde 
Ionique

XXXXXXXXX
Capteurs 
CE

Proc.DJIEAMDECDPLDMLDCLMVDCIDDSTB
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EQUIPE DE DEVELOPPEMENT

Capteurs CECapteurs CE
-- M GodefroyM Godefroy LATMOSLATMOS Responsable techniqueResponsable technique

Capteurs SICapteurs SI
-- R FourrR Fourréé NASA/GSFCNASA/GSFC Responsable techniqueResponsable technique
-- J J KujawskiKujawski NASA/GSFCNASA/GSFC AnalyseurAnalyseur
-- F F HunsakerHunsaker NASA/GSFCNASA/GSFC MMéécanique capteurcanique capteur

AnalyseursAnalyseurs
-- S S RuoccoRuocco LATMOSLATMOS Responsable techniqueResponsable technique
-- F BertrandF Bertrand LATMOSLATMOS GSEGSE
-- N BruneauN Bruneau CDDCDD FPGAFPGA

Ceux qui font Ceux qui font 
travailler les travailler les 
autresautres
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PLANNING
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POINTS DURS

(*)(*) Le câblage entre les Le câblage entre les 
panneaux du GS npanneaux du GS n’’est ni est ni 
blindblindéé ni torsadni torsadéé

CC’’est une source potentielle est une source potentielle 
de perturbation des de perturbation des 
instruments CE, SI et IMMinstruments CE, SI et IMM

Capteurs CECapteurs CE NONNON

Capteurs SICapteurs SI NONNON

AnalyseursAnalyseurs NONNON

Mesure CE et SIMesure CE et SI OUI (*)OUI (*)
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FIN


