
Tests d’irradiation des détecteurs IR d’Euclid

C. Rosset (APC)

16 juin 2016

C. Rosset (APC) Tests d’irradiation des détecteurs IR d’Euclid 16 juin 2016 1 / 28



La mission spatiale Euclid
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Le satellite

Mission ESA, lancement en 2020
Télescope visible et infrarouge
Deux instruments:

VIS (imageur)
NISP (imageur/spectro)

Orbite : point de Lagrange L2
1,5 millions de km de la Terre
similaire à Planck, Herschell

Objectifs scientifiques :
étude matière et énergie noire
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Objectifs scientifiques

Effet de lentille gravitationnelle:
mesure de la matière noire

Grandes structures:
évolution de l’énergie noire

(image from SDSS)
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Spécifications
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Les détecteurs de NISP
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HxRG

HAWAII : HgCdTe Astronomical
Wide Area Infrared Imager
Détecteur CMOS, couche
HgCdTe pour infrarouge
Utilisé au sol dans différents
télescope
pour Hubble Space Telescope :

WFC3 : H1RG (1024 x 1024
pixels)

Pour Euclid : 4x4 détecteurs
H2RG (2048 x 2048 pixels)
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H2RG

(Teledyne, SPIE conference 2008)
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L’environnement radiatif à L2
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Spectre en énergie

(graphique de Ken Ganga©®™)

Essentiellement des protons.
Radiation durant :

Rouge et bleu : maximum et
minimum d’activité solaire
Noir : pendant une éruption
solaire (pires 5 min, 24h, 1
semaine)

Différents shielding :
trait plein : pas de protection
tirets : 2 mm
pointillés : 3 cm
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Intérêts des mesures au sol
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Impact sur l’analyse : cas de Planck
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Impact sur l’analyse

Le flux de photons dans un pixel est
déterminé par la pente de la rampe.
Un cosmique perturbe la rampe.
Le traitement à bord et au sol doit
prendre ce cas en compte (toutes les
données ne sont pas transmises au
sol. . . )
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Étude du vieillissement

Durée de la mission : 6 ans.
Étude du vieillissement, dû notamment aux éruptions solaires (domine
la dose totale) :

fonctionnement du détecteur
évolution du courant de fuite, réponse, bruit de lecture, IPC (Inter-Pixel
Capactitance). . .
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Les mesures au sol
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Le plan de test

Deux étapes :
Sources radioactives :

souplesse pour les tests
étude des impacts individuels (bas flux)
source 55Fe : X à ~5 keV
source 241Am : α à ~5 MeV

Faisceau de proton (TANDEM, Orsay)
proton de ~25 MeV : représentatif du rayonnement pendant les éruptions
solaires
possibilité d’obtenir la dose totale de 6 ans de mission très rapidement.

Laboratoires impliqués : APC, CPPM, IPNL, LPSC
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Le système de test

détecteur à 90 K
ASIC à 140 K
Utilisation d’un cryostat à azote
liquide

platine à 77 K
régulation thermique et
chaufferette pour les autres
étages

Contrainte : 1 K/min
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Le système de test

bloc massif en cuivre pour
l’inertie thermique
détecteur fixé sur le bloc
capot pour le dark
source radioactive fixée au bout
du capot (cylindre)
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Le système de test
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Mesures 55Fe : sauts

Signal de quelques pixels.
Ajustement linéaire avec saut
(pente identique avant et après).
La pente correspond au “dark”
(pas d’illumination).
Le saut correspond à l’énergie
d’un X (entièrement déposée)
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Mesures 55Fe : clusters
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Mesures 55Fe
Énergie déposée (pic attendu à ~1700 ADU) : manque de statistique et
résolution pour distinguer les deux pics (5.9 keV et 6.49 keV).

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Jump height - ADU corrected - (sum for >1 pixel)

0

500

1000

1500

2000

C
ou

nt

Fe55 - hit energy

pixels
clusters (total)
one pixel clusters

C. Rosset (APC) Tests d’irradiation des détecteurs IR d’Euclid 16 juin 2016 22 / 28



Mesures 241Am : clusters
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Mesures 241Am

Deux populations :
1-4 pixels : les γ émis par 241Am (~59 keV)
pic (large) à 9-10 pixels : les α (~5 MeV), avec pixels centraux saturés
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Mesures sur faisceau de protons

Premiers tests en avril
Installation
Rapide test de faisceau mais plus intense qu’attendu

flux maximal attendu en vol (pendant une éruption solaire) : 0.03 pA
(sur 1 cm2 de détecteur) (ou 1.9·105 p/s/cm2)
flux minimal à TANDEM : ~150 pA

Possible d’envoyer la dose totale (1011 p/cm2) mais trop rapidement
(< 1min)

Nouvelles mesures au second semestre ?
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Description du setup à TANDEM

Connexion directe du cryostat au tube du faisceau (vide commun)
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Conclusion

L’environnement à L2 est plus exposé aux radiations qu’au sol, ou
même en orbite proche de la Terre
Les détecteurs d’Euclid ont été jusque là utilisé sur des télescopes au
sol ou sur Hubble :

incertitude sur le vieillissement
évolution des caractéristiques

Pour les impacts individuels :
identification des pixels touchés à partir des données transmises au sol
(pente, χ2, . . . )
combien de pixels touchés : extension des flags

Analyses détaillées en cours et nouvelles mesures à venir (vieillissement)
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Merci !
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