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Préparation de la mission Darwin
I Introduction sur les interféerometres stellaires
d Types d'interférometres
3 Modes de recombinaisons

Il Détection de planétes exira-solaires : DARWIN

d

M

Contexte
La mission Darwin
Interférométrie & frange noire

Configuration interférométrique

Il Développements et précurseurs
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Interférométre de Fizeau
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Résolution angulaire

Recombinaison des faisceaux \é
N\~ \ .

CM Ligne & retard
m==) | résolution angulaire : A/B I
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Préparation de la mission Darwin

Plan image ou — — — Plan pupille ou - =
multi-axiale - mono-axiale
Modulation spatiale Modulation temporelle

\ N
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Détection de planetes exir
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ALCATEL Préparation de la mission Darwin

Etude systéme Darwin réalisée par Alcatel Space Industries

(1997 - 2000)

] Interférometre

] Systeme

J Optique

J Analyse thermique
1 Vol en formation

Analyse mission réalisée par I'ESOC (Centre d'Opérations de
'Agence Spatiale)
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ALCATEL Préparation de la mission Darwin

Détection directe et caractérisation d'exo-planétes de type
Terre, en orbite autour d'étoiles proches (jusqu'a 20 pc*)
1 Possibilité de développer la vie T ~ 300 K
) Présence de "formes de vie" O,, CO,, ...
1 Autour de 200 étoiles candidates potentielles identifiées.

Imagerie par synthése d'ouverture dans l'infra-rouge
thermique.

J Formation des Galaxies.

J Formation des étoiles et systemes planétaires

J AGNs, ...

*1pc=3.26a.l
RT/SO - 27/02/2002 - 9
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Vv Lanceur:

v Orbite:

v Durée de la mission: 5 ans

¥ Miroirs monolithiques
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v Détection directe d
1 Grande dynamique

) Haute résolution angulair

=» Séparation angulaire entre
v Spectroscopie : détection de raies
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Interféromeétre de Bracewell
star planet
1
_ﬁ'
D smez ‘‘‘‘‘ ==
- D -~
Franges d'interfé
T T2 projetées sur le ciel
i iculaire
toujours perpendicu
(= a la base
recomb.
I/lo

1

t 1 0
star planet
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Sélection d'un concept

v Caractérisation des différen

1 Extinction sur |'axe : valeur du d
[ Taux d'extinction : profil d'extinction
1 Détection du signal planéte : modulatio
[ Discrimination des signaux : symétrie de la cc

Profile d'extinction Profile d'extinction e

D'ordre supérieur & 2

Diameétre de
['étoile
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vig
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"Fuites" de I'étoile Ay :
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Tous droits réservés  © Alcatel Space Industries Al rights r RT/SO - 27/02/200%\051?



\4

ALCATEL

SPACE

Concepts d'interférometres

Angel Cross, or Degenerated Angel Cross (DAC)

T e s

N . . Generalized Angel Cross or
3Dac, or Mariotti concept (J.M.Marioftti, 1998) Robin Laurance Concept, (A.Karlson 1999)

non axi-symétrique
chaque coté forme un DAC :

premier étage de recombinaison, réalisation du nulling

recombinaison des DAC par paires

deuxiéme étage de recombinaison, modulation interne
déphasage achromatique Tt
istribution noncirculaire :

a retard différentielles
ecombinaison complexe

non axi-symétrique

assemblage de 3 GAC :

premier étage de recombinaison, réalisation du nulling

recombinaison des GAC par paires

deuxiéme étage de recombinaison, modulation interne
déphasage achromatique T
- distribution circulaire
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——111/89 separatrice

—— 50/50 séparatrice
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Préparation de la mission Darwin

La flotille comprend : e _' [ @F’”
v 6 télescopes collecteurs de 1 .5men sggiul-ibre- ; pi= -
ollection du flux e’r ’rronsfer’r des folsceoux M
v sd’reL' | SR - ..,{b
Q 'I{ecombin' h des fdis‘cec-juxi.;‘;.“ﬂ.‘_”" =g :
v 1 satellite supplemen’rolre (mol’rre)“ A };
0 Ges’rlon de ||n’rerferome’rre S Q*(,
Q Reference hors plan . |
Q Gestion des don’hées,,comrrj.u-h'ico’rion' avec |<':|' Terre.
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v 8 satellites placés simultanéme
h=11.9m)

v 4 satellites par niveau

1 3 télescopes + le satellite maitre sur le niveau
bas

1 3 télescopes + le satellite de recombinaison sur le
niveau haut
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SPACE

surface brightness (Muy/sr)

Transmission map profile
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- Analyse de sensibilité

Sensibilité du taux d'extinction pour un interféromeétre de type 3-GAC

W 46.50 -7.00
00 [ 6.00 -6.50
' [J5.50 -6.00
-6.50 M 5.00 -5.50
B 4.50 -5.00
-6.00
Log (Taux d'extinction)
-5.50
-5.00
-4.50
5
Erreurs d'adaptation 10 20 e

d'amplitude (x 10°?) Erreurs de DDM rms (nm)
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Background Contributors
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ALCATEL Préparation de la mission Darwin

Taux d'extinction de |'ordre de 10° ~ 10° entre 6 ~ 18 um :

1 Déphasage achromatique large bande

T < 40 K
JOWFE < A/ 1000

I Précision sur la longueur des bases :1 cm
I Différence de marche : 20 nm

JdPointage des télescopes : 24 mas
D Egalité des amplitudes :10-2

Diameétre des télescopes limité par le lanceur AR5
d P~ 1.5m
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Satellites placés
aléatoirement dans
une sphere (15 km)

Mode de Controle de la Base

Pointage: 1 arcsec

Mode d’acquisition des franges

Acquisition des liens optiques

Gel des bases
Amortissement de la DDM externe

Mode d'opération nominal

DDM controlée a 20 nm
Pointage controlé a 24 mas

Précision sur la base =1 cm
Attitude de I'ensemble: 0.1 deg.

Franges acquises

Nouvelle cible /
modification des bases

RT/SO - 27/02/2002 - 27
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v Architecture des télescopes (40 K):
[ Concept Korsch (minimisation de la lumiére pc
1 Diameétre de la pupille = 1.5 m

v Camera grand champ :

(J  Pointage des télescopes
(= 8.5 mas)

[ Champ de vue = 2.7 arcmin

v Systéme de double champ :

[ Superposition d'un objet et
d'une étoile de référence -

d  Dynamique : £ 1.5 arcmin
Alcatel Space
v Compression du faisceau :

J  Diameétre de sortie = 200 mm.
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v Recombinateur de faisceaux (40 K):

Cryostat

1 Collecteur
L Ligne a retard (£ 1 cm)

) déphaseur achromatique Fringe Sensor & Detecfionsioge. ——» g gy el 1

de 1T 3.GAC combination stage — SRR
] Suiveur de frcmges (DDM) Second b eam-combination stage -[ ; -
[ Correcteur de flux (10-9) S\ E'_'._.l Sy = ":'_";:'L:-..; :
O Filtrage de front d'onde

(g Uide monomOde) First beam-combination stage
[ Spectrometre. Laser Mefrology Stage
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Banc optique

Lignes a retard

Lames separatrices Téelescopes collecteurs
| |

T8 1 &

-

Systeme d'adaptation de
I'amplitude
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e ation du nhombre de détections
Deux scénarios: 10% d'étoiles o
40% d'étoiles ont de
Nb de détections
—a— Etoiles observées (si 10%)
Pyl = 1.5m o
g 100 —— Planetes etudiées (si 10%)

- & - Etoiles observeées (si 40%)

80 [ / """ - @ - Planéetes étudiées (si 40%)
I . _

total
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Préparation de la mission Darwin

Télescopes de plus grand diametre: 1.5m — 3.5m

Nb de détections —a&— Etoiles observées (si 10%)

400 ' | q)t|el = :?.5m| —B- Planétes étudiées (si 10%)

[ - & - Etoiles observées (si 40%)

300 i - @ - Planetes éetudiéees (si 40%)
200 [
100 |
oL
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Technologies a démontrer/ développer au sol

) Multi Aperture Imaging Interferometer (Alcatel)

1 Optique intégrée, filirage de front d'onde, fibres monomodes,
déphaseur achromatique, métrologie optique de haute précision,
composants optiques pour l'interférométrie.

Précurseur : SMART-2 (2006)

 Contréle d'une constellation interférométrique (vol en formation)
[ Contréle du déploiement d'une constellation

[ Sous systéme RF pour le vol en formation

) Métrologie optique de haute précision

[ Technologie de propulsion de niveau milli- et p-Newton (FEEP)

Acquisition de franges (SMART 3 ?)
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