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JEM-EUSO, 
étude des 
rayons 
cosmiques 
d’ultra-haute 
énergie
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JEM-EUSO, 
un télescope 
à Rayons 
Cosmiques 
sur l’ISS



1 part/m2/an

1 part /m2/milliard 
d’années !

1 part/m2/s
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JEM-EUSO: détecter depuis l’espace les rayons cosmiques 
d’ultra-haute énergie (les moins déviés) 

EUSO-BALLOON – 19.11.2015 

But de la future mission JEM-EUSO



Détecter les rayons cosmiques d’ultra-haute énergie par la 
lumière de fluorescence émise dans l’UV, suite au développement dans 
l’atmosphère d’une gerbe de particules secondaires (GTU = 2,5 µs) 

Volume de détection 
considérable ! 
Surface au sol : 
190 000 km2 
 
 
 
 

Comptage de photon 
 

Ne fonctionne que 
les nuits sans 

Lune… 
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Principe de JEM-EUSO



6 

EUSO-TA (Japon) 
Un pathfinder au sol (Utah) 2015 

 

Mini-EUSO (Italie+Russie) 
Un pathfinder dans l’ISS 2017 

 

EUSO-Ballon (France) 
Un pathfinder dans un ballon 

stratosphérique 2014 
 

Présentation globale : les précurseurs 



Surface de détection: tubes photo-multiplicateurs

7 EUSO-BALLOON – 05.09.2014

Elementary Cell (EC) 
2 × 2 = 4 PMTs (flat) 

Photo-Detection Module (PDM) 
3 × 3 = 9 EC (curved) 

Focal surface (FS) 
137 PDM = 4932 PMT = 315 648 pixels 

MAPMT 
(Hamamatsu) 
8×8 = 64 pixels 
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La surface focale de JEM-EUSO
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137 PDM 1 PDM 

JEM-EUSO 
EUSO-Balloon, 
a.k.a. α-EUSO 

EUSO-BALLOON – 19.11.2015 

JEM-EUSO et EUSO-Ballon : propale CNES 2011

Idée d’un projet éclaireur pour la mission JEM-EUSO en mai 2011 

… avec trois objectifs hiérarchisés (pour plusieurs vols) 
•  Objectif n°1 : prouver la validité du concept, et valider la technologie (en 

augmentant le degré de maturité TRL des sous-systèmes)
•  Objectif n°2 : mesurer le bruit de fond UV (pour différents albédos)
•  Objectif n°3 : détecter des évènements physiques (réels et/ou simulés)



14 Sept. 2011 : kick-off meeting pour le démarrage de la Phase A 

 Les points clés EUSO-Ballon :

EUSO-BALLOON – 19.11.2015 

•  Phase A d’octobre 2011 à mars 2012.

•  En avril 2012, le CNES accorde le démarrage de la phase B à la condition 
d’un renforcement de la gestion de projet avec l’arrivée d’un chef de projet 
global dédié.

•  En mai 2012, la gestion de projet est confiée à l’APC (après discussions  
CNES/APC).

•  En septembre 2012, Cellule Suivi de Projet (CSP) EUSO à l’APC.

•  Projet ballon très court (proche R&D) ≠ projet satellite : intention 
commune de trouver un compromis dans le management par la qualité.
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CSP EUSO à l’APC

Equipe 

Espace 
& 

Matériel 

Planning 
Budget 

Risques 

Conclusions 

Objectifs 
& WP 

Modifications 

Cahier des 
charges 
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Objectifs des vols (définis durant le kick-Off meeting et 
accompagnés d’un document de définition instrument 
et d’un document de spécifications techniques): 

 
Niveau A : Test à l’échelle 1 de l’ensemble de la technologie JEM-
EUSO = OBJECTIF PREMIER VOL 
Alimentation haute-tension, commande des switches HT pour la 
réduction ultra-rapide du gain des PMTs, électronique de front-end 
(ASICs, FPGA…) 
Hardware et software pour les triggers et la reconnaissance des 
gerbes 
 

Niveau B : Recueil de données et étude du bruit de fond dans 
des conditions similaires à JEM-EUSO 
Avec une résolution suffisante → taille du pixel au sol < celle de JEM-
EUSO, acquisition de données type JEM-EUSO depuis une 
plateforme de type spatial, test et optimisation des algorithmes de 
trigger en conditions réelles et variables 
 

Niveau C : Mission précurseur 
Première détection d’une gerbe de rayon cosmique par le dessus ? 
Détection d’événements induits par laser ou flashs ? 

 

Les objectifs des vols EUSO-Ballon formalisés 

EUSO-BALLOON – 19.11.2015 
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Organigramme (formalisé dans la note d’organisation)  avec WBS
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PBS (formalisé dans le plan de développement) -> fiches de tâches 

EUSO-BALLOON – 19.11.2015 
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Etablissement de la note d’organisation

EUSO-BALLOON – 19.11.2015 

Difficultés projet :  
Nombreuses équipes sur le projet -> nombreuses I/F 
 - découpe par tâches PBS 
 - téléconfs spécifiques courtes (hebd.) & réunions physiques collaboration (bimestrielles) 
 - Comptes rendus, documentation, revues 
 nous ont aidé à nous structurer. 

!
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EUSO-Balloon: finalisation du design (documenté dans docs architectures)

!

EUSO-BALLOON – 19.11.2015 
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Formalisation de la structure détecteur
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The PDM The DP 

HVPS 1, 
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4

Le PDM détecte les photons UV issus des lentilles, digitalise les données et réalise le premier 
niveau de trigger. La chaine électronique est constituée du DP qui réalise le second niveau de 
trigger, la synchronisation, l’acquisition et le stockage des données ainsi que la télémétrie. 



17

Formalisation de la structure détecteur

The PDM The DP 

EUSO-BALLOON – 19.11.2015 



Instrument and Objectives 18

Définition d’une architecture électrique (après revues internes et externes)
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Liste des câbles I/F : spécifications et responsables

EUSO-BALLOON – 19.11.2015 



 Rédaction d’une documentation partagée pour revue phase C/D

20EUSO-BALLOON – 19.11.2015 

Rédaction commune de 35 documents pour les 
revues CNES CDR (revue de design) et RAV (revue 
de vol) :  

Documents de spécifications (instrument et mission) et de 
définition (instrument et logiciel de vol) 

Docs d’architectures (électrique, mécanique, thermique) 

Documents d’interfaces (électrique, mécanique) 

Plan de développement 

Plan d’assemblage, d’intégration et de tests PAIE 

Rapports de tests 

Matrices de conformités (à l’assurance produit CNES et aux 
spécifications) 

Document d’analyse de risques 

Planning MS Project (250 lignes, MAJ à chaque revue) 

 avec l’aide de la cellule qualité APC et du CNES 
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Documents de définitions instrument et de spécifications tech.

Spécifications techniques Document de définition 

EUSO-BALLOON – 19.11.2015 
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Documents d’analyse des risques

approvisionnements 

développements 

intégration 

Lancement / vol 
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Observations d’évènements simulés
Balloon 

EUSO- 
Balloon 38 km 

Fi
el

d 
of

 V
ie

w
 

3 km 

Laser 

Flasher,  
LED 

Les chances de détecter des RC au court 
d’un vol d’une nuit sont trop faibles…

Idée de nos collègues américains : pourquoi ne pas 
créer nos propres évènements ?

En utilisant un hélicoptère 
Equipé d’un Laser et de LED pulsés
Volant sous le ballon au plafond
Les tirs laser et LED synchronisés avec 
l’acquisition de données (2 GPS)

EUSO-BALLOON – 19.11.2015 
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De Juillet à Déc. 2012 : développement et tests des prototypes
Philo. PFM pr certains modèles // EM -> FM pour les + critiques

Démarrage de la Phase B: réalisation des prototypes

EUSO-BALLOON – 19.11.2015 



18 Dec. 2012 : Critical Design Review (pour passage en phase raccourcie C/D)

14 Sept. 2011 : Phase A kick-off

 Les points clés EUSO-Ballon :

EUSO-BALLOON – 19.11.2015 

•  CDR suivie d’une réunion de réponses aux 30 RID (Review Item Discrepancy 
= FEPS en français) + rédaction d’un document dédié de réponses aux RID.

•  CDR suivie de MRR (MANUFACTURING READINESS REVIEW) pour tous les 
sous-systèmes début 2013. 

•  Feu vert pour le démarrage de la phase finale C/D en février 2013
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Exemples de MRR (par téléconférences + CR référencé)

Design 

Description 

Tests 

Planning, prod, nombres 
de spares, sous-traitants 

Liste d’actions 

Document officiel 
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EUSO-Balloon: du design (phase A)…

!

EUSO-BALLOON – 19.11.2015 
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… à la réalisation des FM (durant la phase raccourcie C/D)

EUSO-BALLOON – 19.11.2015 
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Phase C&D: production of the Flight Models
De février à octobre 2013 : Production des modèles FM (pour 
les non PFM) et des spares

6 FM EC-ASIC in mechanical structure FM EC unit FM PDM board 

EUSO-BALLOON – 19.11.2015 

CPU, GPS, CLKb CCB LVPS’s HK
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Le PAIE (Plan d’Assemblage, d’Intégration et d’Essai) = 70 pages

Liste des tests 

Responsables 
Séquences AIT 

Procédures d’assemblages 

Description des tests 
Fiches de tâches AIT 
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Test individuels:
Tri et sélection des MAPMTs et des ASICs
EC units (mesures gain & efficacité)
Performances cartes EC-ASICs
Communication carte FPGA
Tests HVPS (alimentation MAPMT, switches, 
protections)

Tests Basse Pression
Tests Température
Test Interface :

EC units + EC-ASICs (performances)
EC-ASICs + PDM board (consommation, 
controles/commandes)
PDM board + HVPS (controles/
commandes)

Calibration détecteur, mapping, etc.
EUSO-BALLOON – 19.11.2015 

PDM tests (d’octobre 2013 à janvier 2014) 
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Masques Reconstruction (p-c data) 

EUSO-BALLOON – 19.11.2015 

Exemple de test : le mapping
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Tests fonctionnels DP (extrait PAIE)

EUSO-BALLOON – 19.11.2015 
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Sub-
assembly

FM 
module

FM spare FM cables Functonality 
Conf. to spec.

Vacuum
(3 mbar)

Thermal
(-20 + 50)°C

Termo-
vacuum

CPU █ █ █ █ █ █ █

CCB █ █ █ █ █ █ █
CLKb █ █ █ █ █ █ █

GPS █ █ █ █ █ █ █

HK █ █ █ █ █ █ █
LVPS-HK █ █ █ █ █ █ █
LVPS-DP1 █ █ █ █ █ █ █
LVPS-DP2 █ █ █ █ █ █ █
LVPS-PDM █ █ █ █ █ █ █

production test 

EUSO-BALLOON – 19.11.2015 

Tests thermiques Data processor
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Tests PDM + DP (validation chaine complète le 4 mars 2014)

PDM	
  board 
6	
  EC-­‐kapton 
6	
  EC-­‐ASIC 

DP 

PDM 

De début février à début mars 2014 : démarrage de 
l’intégration de la chaine électrique (câbles 
d’intégration non FM)

EUSO-BALLOON – 19.11.2015 
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Tests thermiques (du 5 au 7 mars 2014, réservée des mois à l’avance)

EUSO-BALLOON – 19.11.2015 
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Tests PDM+DP + optiques (@IRAP, Toulouse) mai 2014

~ light-tight 

UV LED  
(λ, U, NDF) 

NIST 

L3 
L1 

θ
s1 

s2 

PDM 

EUSO-BALLOON – 19.11.2015 
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Tests PDM+DP + optiques (@IRAP, Toulouse) mai 2014

puis	
  PDM 





Rapports de tests

Bilan Technique 
(BT) avant 

intégration finale 

40

Compte-Rendu 
d’Essai (CRE) 

après intégration 
finale 

EUSO-BALLOON – 19.11.2015 



Manuel utilisateur EUSO-Ballon (hardware et software)

Statuts, alarmes 

41

Domaines de 
fonctionnement 

Mise en route  

Procédure  
avant-vol 

Stratégie de prise 
de données 

Tests bonne 
santé 

EUSO-BALLOON – 19.11.2015 

+ manuel logiciel instrument 



Logiciel d’analyse et de visualisation rapide des acquisitions

42EUSO-BALLOON – 19.11.2015 

Développement 
d’un logiciel et de 
sa documentation 

 

Utilisé pendant 
l’intégration et le 

vol 



18 Dec. 2012 : Critical Design Review 

4 June 2014 : Flight Acceptance Review 

14 Sept. 2011 : Phase A kick-off

 Les points clés EUSO-Ballon :
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Les anomalies…
ASIC Spaciroc 1 (Juillet 2012) : 

o  L’intégrateur de l’ASIC n’a pas une dynamique suffisante pour 
piloter les swiches et protéger les MAPMT

Solutions : o   Ne pas utiliser les SW, HK coupe les HV qd surcharge  
(plan B anticipé dans le doc. Risques)

Tests thermiques (mars 2014) : 
o  Impossible d’alimenter les 9 EC à 3mbar pour HV max (dû à une 

erreur de design PCB non détectée pdt le test du prototype seul)
Solutions : o   HV optimale (1100V) -> nominale (950V) 

Réalisation des optiques (novembre 2013) : 
o  Anomalie réalisation L2 (erreur usine Japonaise)

Solutions : o   Config. à 2 Lentilles (plan B anticipé dans le doc. risques)

Anomalie fournisseur ‘spider’ (janvier 2014) : 
o  Les croisillons des lentilles déforment les lentilles, non-conformes 

aux specs (erreur fournisseur)
Solutions : o   Reprise des spiders et intégration des lentilles par l’IRAP

(plan B anticipé dans le doc. risques)

EUSO-BALLOON – 19.11.2015 
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Les accidents…

EUSO-BALLOON – 19.11.2015 

Tests AIT (octobre 2013) : 
o  Carte Coréenne FPGA contraire aux specs (connecteurs 

signal et power identiques, même genre et sans 
détrompeur) 

=> erreur de branchement
Conséquences : o Changement du FPGA et changement du genre 

du connecteur

Tests hors PAIE (document de tests) non spécifié (avril 2014) : 
o  Un test non spécifié des HV => Mesure destructive

(pas de spare à ce moment-là)
Conséquences : o 1 mois de délai (en travaillant les WE). Durant la 
réalisation du second FM, travail pour rendre les I/F plus fiables, modif du 
design mécanique, AIT + simple
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Les problèmes…
Workpackage/organisation : 

o  L’équipe HVPS sous-dimensionnée
Solutions : o   Aide de l’APC (accord après réunions projets) 

Workpackage/organisation : 
o  La Corée ne travaille pas sur son workpackage (la carte 

FPGA étant la pierre angulaire de la chaine électronique)
Solutions : o   Reprise du WP par APC, embauche de la PhD Coréenne 

    (retards & difficultés => pas de trigger on-line pour 1er vol)

Suivi du CNES : problème potentiel de souplesse, en période critique
o  Revue performances pendant l’intégration détecteur
o  Exigence de fiches anomalie sous 48h et de 

documentation AIT pendant l’intégration
Solutions : o Task force pour absorber le choc, transparent pour les 

   équipes AIT

EUSO-BALLOON – 19.11.2015 
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La campagne de vol : Welcome to Timmins !

EUSO-BALLOON – 19.11.2015 
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Liste de colisage Timmins

Ne rien oublier ! 

EUSO-BALLOON – 19.11.2015 
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Liste de présence et planning de la campagne de vol

Du 10 aout au 4 septembre 2014  
E

qu
ip

e 
A

IT 

EUSO-BALLOON – 19.11.2015 
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Le site : l’aéroport civil de Timmins

Road to the tarmac 

Prefa: WC,  cafeteria,  
salle de réunions 

Hall d’intégration 

Containers & parking 

Bureaux et hall CNES 
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Campagne de vol : l’intégration avant-vol
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EUSO-BALLOON – 19.11.2015 
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Partage des tâches sur dans le hall d’intégration

Time	
   Chrono action	
   Coordinator	
  
DP acquisition and 

monitoring	
   Secretary	
  
Flasher/
Laser	
  

Data 
analysis	
   Additional people (role)	
  

8:30 - 10:00 am	
  
Good health tests with laboratory 

power	
   Guillaume/Peter	
   Giuseppe, Claudio and Valentina	
   Camille M.	
   -	
   Simon/Hiroko	
   -	
  

10:00 - 10:30 am	
   Good health test on battery	
   Guillaume/Peter	
   Giuseppe, Claudio and Valentina	
   Camille M.	
   Lawrence & Jim	
   Simon/Hiroko	
  
Hector & Jörg (IR CAM 

status)	
  

10:30 am - X pm	
  
Recharge the SIREN and PASTIS 

batteries	
   Guillaume/Peter	
   -	
   Camille M.	
   -	
   -	
   -	
  
12:00 am - 2:30 
pm	
   Lunch buffet	
   Julio	
   -	
    	
   -	
   -	
   Entire EUSO team	
  
3:00 - 3:15 pm	
   ICDV initialisation	
   Guillaume/Peter	
   -	
   Sylvie D.	
   -	
   -	
   Xavier (CNES)	
  
3:15 - 3:30 pm	
   SIREN - NSO initialisation	
   Guillaume/Peter	
   Giuseppe, Claudio and Valentina	
   Sylvie D.	
   -	
   -	
   -	
  
3:30 - 4:00 pm	
   End to end good health test	
   Guillaume/Peter	
   Giuseppe, Claudio and Valentina	
   Sylvie D.	
   -	
   Simon/Hiroko	
   -	
  
4:00 - 4:15 pm	
   Check structure ready for roll - out	
   Guillaume/Peter	
   -	
   Julio	
   -	
   -	
   Gilles	
  
4:15 - 4:30 pm	
   Instrument put at its loading location	
   Guillaume/Peter	
   -	
   Julio	
   -	
   -	
   EUSO team to help	
  
4:30 - 4:45 pm	
   Check GPS signal (US)	
   Guillaume/Peter	
   -	
   Julio	
   Lawrence & Jim	
   -	
   -	
  
4:45 - 5:15 pm	
   Roll - out to tarmak	
   Guillaume/Peter	
   -	
   Julio	
   -	
   -	
   Local team + Gilles	
  
5:15 - 5:45 pm	
   Preparation on tarmak	
   Guillaume	
   -	
   Camille C.	
   Lawrence & Jim	
   -	
   Local team + Gilles + Peter	
  
5:45 - 6:00 pm	
   Good health tests with generator	
   Guillaume	
   Giuseppe, Claudio and Valentina	
   Camille C.	
   Lawrence & Jim	
   Simon/Hiroko	
   Local team + Gilles + Peter	
  
6:00 - 6:15 pm	
   Good health tests on battery	
   Guillaume	
   Giuseppe, Claudio and Valentina	
   Camille C.	
   Lawrence & Jim	
   Simon/Hiroko	
   Local team + Gilles + Peter	
  

6:15 - 7:00 pm	
  

Finalisation of the instrument: ICDV 
calib, hatch joint, hatch fixation, IR 

CAM cover to remove, LEDs flasher, 
additional box finalised and fixed	
   Guillaume	
   Giuseppe, Claudio and Valentina	
   Camille C.	
   Lawrence & Jim	
   Simon/Hiroko	
   Local team + Gilles + Peter	
  

7:00 - 7:15 pm	
   Short run (100 packets) at DAC 250	
   Guillaume	
   Giuseppe, Claudio and Valentina	
   Camille C.	
   Lawrence & Jim	
   Simon/Hiroko	
   Local team + Gilles + Peter	
  

7:15 - 8:00 pm	
  
Remove before flight (skier, covers), 

heating the lens	
   Guillaume	
   Giuseppe, Claudio and Valentina	
   Camille C.	
   Lawrence & Jim	
   Simon/Hiroko	
  
Local team (Inflation of the 
balloon) + Gilles + Peter	
  

8:00 - 8:15 pm	
   LAUNCH	
    	
    	
    	
    	
    	
   Team near tarmak	
  
8:00 - 10:30 pm	
   Ascending (s-curves every 10mn)	
   Guillaume/Peter	
   Giuseppe, Claudio and Valentina	
   Julio	
   Lawrence & Jim	
   Simon/Hiroko	
   CNES	
  
10:30 - 11:00 pm	
   Assess location and darkness	
   Guillaume/Peter	
   Giuseppe, Claudio and Valentina	
   Julio/Jörg	
   Lawrence & Jim	
   Simon/Hiroko	
   CNES	
  
11:00 - 1:00 am	
   Standard acquisition procedure	
   Guillaume/Peter	
   Giuseppe, Claudio and Valentina	
   Jörg	
   Lawrence & Jim	
   Simon/Hiroko	
   CNES	
  
1:00 - 2:00 am	
   Standard acquisition procedure	
   Guillaume/Peter	
   Giuseppe, Claudio and Valentina	
   Sylvie D.	
   Lawrence & Jim	
   Simon/Hiroko	
   CNES	
  
2:00 - 3:00 am	
   Standard acquisition procedure	
   Guillaume/Peter	
   Giuseppe, Claudio and Valentina	
   Camille M.	
   Lawrence & Jim	
   Simon/Hiroko	
   CNES	
  
3:00 - 4:00 am	
   Alternative configuration run	
   Guillaume/Peter	
   Giuseppe, Claudio and Valentina	
   Aera	
   Lawrence & Jim	
   Simon/Hiroko	
   CNES	
  

EUSO-BALLOON – 19.11.2015 



Chronologie négative pour le jour du vol
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Fichier log + télémétrie
Durant le vol, on note toutes les actions (acquisitions, changements de 
configurations, reboot, reset, etc)
La télémétrie enregistre elle aussi son propre fichier log (Températures, statuts 
des sous-systèmes, noms des fichiers de données, etc)

Log HK Log Projet 

EUSO-BALLOON – 19.11.2015 
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Configuration de vol (après 9 jours)

EUSO-BALLOON – 05.09.2014 55

Le 19 août 
2014 en 

configuration 
de vol
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Séquence des acquisitions de données

EUSO-BALLOON – 19.11.2015 
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Data taking strategy

EUSO-BALLOON – 19.11.2015 
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La veille du vol…

EUSO-BALLOON – 19.11.2015 
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En route pour le tarmac

EUSO-BALLOON – 05.09.2014 59

Le 24 août 
2014 le jour 

du vol
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Quelques photos du vol (avant les vidéos)

EUSO-BALLOON – 19.11.2015 
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Trajectoire du vol ballon (jaune) et hélico (rouge) 3D

EUSO-BALLOON – 19.11.2015 
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La première matrice de données (sur la base du 1% de TM)

EUSO-Ballon : première lumière du détecteur !

EUSO-BALLOON – 19.11.2015 
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EUSO-Ballon : premières cartes UV et IR

EUSO-BALLOON – 19.11.2015 
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Générations d’évènements simulés à bord d’un hélico

EUSO-BALLOON – 19.11.2015 
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Quelques résultats préliminaires (sur la base du 1% de TM)

Spot laser (hélicopter)

EUSO-Ballon : première détection d’événement simulé !

EUSO-BALLOON – 19.11.2015 
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Nombreux articles publiés / en cours de publication
66

Calibration absolue PDM 

Efficacité du système optique (throughput, PSF, champ: comparaison 
avec les simulations) 
Détection et reconstruction des événements lasers et flashers 

Altitude des nuages: application des algorithmes aux données de 
vol (+ comparaison avec les données météo locales) 
Bruit de fond UV et variabilité 

Evénements atmosphériques, météores, avions… rayons 
cosmiques ! (à limites?) 
Étude comparative de différents (compte tenu du bruit de fond 
mesuré et des simulations de gerbes) 
Acceptance en fonction de E (déduite des mesures de bkgd UV) 

Prédiction de taux de comptage pour un vol long 

EUSO-BALLOON – 19.11.2015 
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Chaque niveau d’objectif a été partiellement atteint dès le 
premier vol : 

 

 
Niveau A : Test à l’échelle 1 de la technologie JEM-EUSO 
Alimentation haute-tension, commande des switches HT pour la 
réduction ultra-rapide du gain des PMTs, électronique de front-end 
(ASICs, FPGA…) 
Hardware et software pour les triggers et la reconnaissance des gerbes 
 

Niveau B : Etude du bruit de fond JEM-EUSO 
Avec une résolution suffisante → taille du pixel au sol < celle de JEM-
EUSO, acquisition de données type JEM-EUSO depuis une plateforme de 
type spatial, test et optimisation des algorithmes de trigger en conditions 
réelles et variables 
 

Niveau C : Mission précurseur 
Première détection d’une gerbe de rayon cosmique par le dessus ? 
Détection d’événements induits par laser ou flashs ? 
 
 

Le second vol devra valider les switches et surtout la 
détection par le trigger de rayons cosmiques (validé au sol 
en 2015 par l’équipe dans le cadre de TA-EUSO ) 

 
 

Présentation globale : objectifs 
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EUSO-Ballon : de l’intérêt des crashpads et des flotteurs

Les flotteurs

Les crashpads

EUSO-BALLOON – 19.11.2015 

Nacelle 
étanche 
(design)

Pas de sous-
système 

contre les 
parois
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Atterrissage : zone la plus sèche possible (Canada: 3 millions de lacs)

EUSO-BALLOON – 19.11.2015 
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Att/merrissage

EUSO-BALLOON – 19.11.2015 
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Atter/merrissage : 1% de TM au sol, 99% dans la nacelle

EUSO-BALLOON – 19.11.2015 













Les données sont dans la boite !
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Perspectives

Développement d’une nouvelle 
version du détecteur PDM

(ASIC v3, FPGA v2, HVPS intégrées)

Mars 2017 
Vol 20-30 nuits à bord d’un ballon SPB 
(NASA), depuis la Nouvelle-Zélande 
jusqu’en Amérique du Sud, puis Afrique 
du Sud (Détection de Rayons Cosmiques)

Mai 2017 
mini-EUSO, prototype spatialisé à bord de 
l’ISS (airglow, météores, débris).

EUSO-BALLOON – 19.11.2015 
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REX (qui n’engage que moi J )

L’expérience ne sert-elle qu’à avoir des remords ? 

Gérer un projet : utiliser les soutiens labos (Cellule de Suivi de Projet, structure 
matricielle, cellule qualité), les outils institut (EDMS/Atrium, Forge, etherpad, Renater 
(EVO), tableaux de bord, indico, meeting Core, etc.), les supports de gestion CNES & 
CNRS (docs types d’I/F, docs architecture, CR type, liste suivi d’actions), les 
applications/logiciels (redmine, freemind), les méthodes de gestion, les formations.

Quelques règles générales de bon sens, d’expériences apprises au cours de ce projet : 
•  Cahiers des charges : vision et objectifs clairs = clarifier les besoins.
•  Définir organisation & rôles (MoU), hiérarchies, objectifs, livraisons (avec 

interfaces -> ex: Harnais et câbles J !) 
•  Phase initiale: design concourrant, revues de design internes et externes, etc.
•  Prendre les bonnes décisions (virage difficile), le plus tôt possible (on a plus 

de temps pour rebondir après un problème), avec un plan B en tête.
•  Ne pas essayer de tout faire (vous êtes moins expert, moins endurant, moins 

résilient qu’une équipe. Exemple de Kobe Briant et des Lakers : chaque fois que 
Kobe marque plus de 30 points par match, son équipe perd).

•  Attention : on a tendance à commencer / à faire ce qui est simple, pour ne pas 
faire ce qui demande une organisation, ce pour quoi on n’a pas toujours d’une 
vision simple et claire de la finalité.



eusoballoon - a wonderful adventure


