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Ccnes

Cnoure de technoloaiee enatialac

du 14 au 18 octobre
et du 04 au 08 novembre

La 1 semaine aborde les missions, I’'environnement spatial, les principaux types de charge utile et leurs techniques

La 2i*me semaine traite des techniques et technologies utilisées dans les plateformes et des méthodes relatives au
développement des véhicules spatiaux.
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Genése d’'un projet spatial (A&A)

Communauté
Scientifique
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mmm)  (Appel doffres

Laboratoires

Endossement
de responsabilité

Responsable

Scientifique

(P1)

Industriels
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Chrono ESA @ -

Groupe AWG DG ESA Appel a Idées 2004 (ex Euclid)
¥ } Cadre Cosmic Vision 2015 - 2025

SSAC > spc | mp

Appel a missions S, M, L
(typiguement 3 en compét. phase A)

Sélection

Adoption
Démarrage phases B, C, D, E

Chrono CNES
DG CNES

CERES (SU) } Projets du programme obligatoire ESA

> CPS

TOSCA (OT) Actions bilatérales
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Activités/Responsabilités des acteurs du projet

Le Responsable Scientifique (PI, Principal Investigator)

Porte I'enjeu scientifique de la mission, est le garant de I'atteinte des objectifs
(aupres de I'ESA, du consortium de laboratoires, des équipes projet)

Est légitime dans son domaine d’expertise (résultats de mesures, de calculs, de simulations)
Réoriente les choix projets ou renégocie les objectifs scientifiques le cas échéant

Participe a la préparation des opérations en vol

Négocie lI'acces aux données pour optimiser le retour scientifique

Est sous les feux de la rampe médiatique
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Les bases de I'activité spatiale

Organisation tres s

a des besoins ;
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Une or

ganisation bien structuree !
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TBIS delivery to ESA : 31/1/2001
(14 months before launch)

INTEGRAL launch : 1/4/2002

4
[15GRI actptance J

1SGRI Performance tests |

Organisation formelle

— Contrat de projets
— Comité Directeur Inter-Organismes
— Groupe de Direction du Projet

— Revues diverses de projet (techniques &
organisationnelles)

Audits

Phasage des projets & Revues Officielles

— Etude : O

— Faisabilité : A

— Design détaillé : B
— Réalisation : C/D
— Exploitation : E
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Organigramme typique d'un projet spatial

Responsable scientifique

Chefde projet

Ingénieur

Responsable
Systeme

Assurance produit

|
[ I | I I
Architecte Architecte Architecte Architectes Responsable
Mécanique/thermique Logiciel Electrique autres AIT
Embarqué (optique,....)

Contréleur Instrument
de projet Scientist
Secrétaire Responsable
Technique Laboratoire

Responsable
Calibration
en Vol et au Sol

[ [ [ [ [ |
Industriels Autres
organismes
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Activités/Responsabilités des acteurs du projet

Le chef de projet (PM, Project Manager)

» Organise le projet
* organigramme des responsabilités
e préparation de l'arbre produit
* plan de développement

Participe a la direction (arbitrage et choix finaux, participation aux consortium
meetings et comités directeur supervisant le projet).

Assure la gestion des ressources humaines & financieres (aspects contractuels et
commerciaux).

1433

Motive I'équipe et anime |'état d’esprit du projet
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Plan de Management - Définition des responsabilités

Programme
Management
Plan
MIRI-PL-00003-AEU
Receivables / EC Cost
Deliverables Report
List
MIRI-LI-00003-AEU MIRI-RP-00006-AEU
I I I I I I
Product System Risk Configuration Documentation & Design &
Assurance Engineering Management Management Information Development
Plan Plan Plan Plan Management Plan Plan
MIRI-PL-00007-AEU | | MIRI-PL-00009-AEU | | MIRI-PL-00008-AEU | | MIRI-PL-00006-AEU | | MIRI-PL-00004-AEU | | MIRI-PL-00001-AEU
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G-ﬁ-Pl = U.K s Pl MIRI
illian Wright o B g X Détecteurs
T, I + électronique

NASA/JPL (G. Rieke)

Calibration
Interface Electronics

Filters

Simulator Co-PI Oloffson
Co-PlI Colina

Imageur
Co-PI Lagage ryomécanismes
Co-PI Henning

Spectromeétre
UK+Pays Bas
Co-PI Van Dishoeck

Harness
+ probes




Responsabiliteés au niveau francais

Les taches des laboratoires sont décrites dans les 3 documents suivants :

MIRI Imager MIRI Imager Work Packages
Work Break Down Structure Descriptions

Design and Development Plan

Document reference: MIRI-WP-00001-CEA
Document reference: MIRI-PL-00001-CEA
Document issue: A-1d
Reference : MIRI-WB-00001-CEA Document issue: Al
Date of issue: 18 February 2004
Issue : 0.7 Date of issue: 23 Nov 03

Date : 23 February 2004

Prepared by: P. GALDEMARD - L. MARTIN Date: 11/04/03

J.M. REESS - A. SOUFFLOT
11/04/2003
Y. ACKER 29/07/03

Approved by: P. GALDEMARD Date: 14/04/03
Jacky CRETOLLE ate: 14/04/03

Authorised by: P.O. LAGAGE Date: 14/04/03
P.0. LAGAGE ate: 14/04/03
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1993 1994 1995 1996 = 1997 1998 = 1999 2000 2001 2002 2003

01 July Science Program Commitee approves INTEGRAL

i Program preparation
| Payload selection

== Spacecraft proposal evaluation
BN Design phase

18 November Russian agreement to launch INTEGRAL
=y | Manufacturing and test

B Structural thermal model

B Engineering thermal model

I | Flight model / service module

I Flight model / payload module
B Environmental tests
17 October Launch
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Les bases de I'activité spatiale

Méthodes d’analyse—systeme et approche

top-down.
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i

« Spécifications générales : cascade depuis la
mission, le satellite, la plateforme, les
instruments jusqu’aux sous-systemes.

« Budgets de masse, encombrement, telemétrie,
consommation électrique, dissipation
thermique, liaisons mécaniques.

« Neégociation des interfaces systemes et sous-
systemes

« Plans de développement & de vérification
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Wm=A-<=40P

CONTROLLED
BASELINES

PHASES
O+A B C D E F
Faisabifitée
MDR per "Revuelde conception systene

SRR ~ , Définition préliminaire

MISSIORIEUNCTROMN | ettt bR =Dossier fle définition préliminaire
/ =Dossier ¢le contrdle de$ interfaces

REQUIREMENTS e

DEFINITION &
JUSTIFICATION

VERIFICATION INCL.

QUALIFICATION

PRODUCTION

UTILISATION

DISPOSAL

CDR

Définition dé
=Dossier de (
= ancement

Réali
=Rev|

Exploitatiorn
ORR FRAR

ptaillée
éfinition
les appros

bation — Qualification
e de Qualification

v

r‘ﬁtélement

T

SEQUENCE OH
PROJECT
DEFINITION

WBS LEVEL N
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REQUIREMENT

FUNCTIONAL comsumnomxl INTERFACES PHYSICAL | [ENVIRONMENTAL |  QUALITY OPERATION SUPPORT VERIFICATION

FACTORS
MSSION COMPOSITIONAL EXTERNAL SIZE ACCELERATION NFG PROCESSES AUTONOMY SUFPOAT FACILITIES LETHOOS
SYSTEM MOCES - MAJOR COMPONENTS = LAUNCHER MASS ALTITUDE RADIATION CONTROL GNMCE INSPECTICN
SYSTEM STATES - FURNISHED ITEMS - GPS C0G CONTAMNATION WORKMANSHIP FAILURE WOF DESBN
SYSTEM FUNCTIONS - PARTS - CREW MOI FUNGUS SYSTEM SAFETY = MANAGEMENT FA(’JW TRANING =~ ANALYSIS
SYS FNCTL RELATIONS ~ INTERCHMEAEUTY - INTERNAL VOLUME HUMIDITY SYSEFFECTIVENESS ETC. PERSCNNEL - TEST
HAW FUNCTIONS « MODULARITY - BETWEEN MODULES SHAPE METEOQROIDS COMFUTER UTIL TRAINING LEVELS
HAY PERFORMANCE < ACCESSBILITY - GROUND SEGMENT IM.TEWALS PLASMA, RELIASILITY PUELICATIONS - SYSTEM
S/ FUNCTIONS ETC. -GSE ING PRECRITATION MAINTAINABILITY LOGISTICS ~ MOOULE
S PERFORMANCE ETC. SOFWMFE CAPACITY PRESSURE FLEXIBLITY ETC. - SUBSYSTEM
NUCLEAR CONTROL ETC. RADIATICN AVALABLITY - EQUIPMENT
PROGRAMMNG SUSCEPTIBILTY) CORRECTNESS METHODOLCGIES
ETC. HOCK EFFICIENCY MATRIX
SPACE DE2RIS INTEGRITY ETC.
VIBRATICN USABLITY
ETC. TESTASILITY
FLEXIBLITY
TRANSPORTABIUTY
LIFE
ETC.
' vy v 1 INTERFACES + ' v Ay o e 5
' L] THE PARTS L] L] L THE CONDITIONS o J (] “ + TH L) .
' WHAT 1T " :", s Vo eg\mﬁsmgs 1 PHYSICAL Vo UNDERWHICH * v HOW WELL oo HOWMUST « o gfgz;gm v + THEMETHCCS
: v b 0 ' ' \THASTO | ' TPERFORMS | '  BEMS | ! '+ USEDTO VERIFY !
' MUST 0O B COVPOSED ' TOWARD + « CHARACTERISTICS Y (I r (] * 1+ TOPERFORM * '
' o OF o EXTERNAL " 'y FERFORM v 2 ITSFUNCTIONS + « OPERABILITY « TS FUNCTIONS ' * ITS REQS '
' L] LI ) L L) LI LR | L | " .
' LI . WORLD “ L “s FUNcnws . L] “ LY 1

Notes: MW « Herdware, SW = Scitware, GPS « Glotal Postioning System, GSE = Ground Segment Equipment, COG = Cantre of Gravty, MOl = Moment of In=a
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Structural and Thermal model : STM
Development Model : DM
Engineering Model : EM

Qualification Model : QM

Flight Model : FM
Flight Spare : FS
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Le Responsable-Systeme

» anime et dirige un Groupe-Systeme qui comprend :
* tous les architectes du projet
* |le responsable AIT
* et suivant les projets, le Responsable Assurance-Produit

» traduit la spécification de besoin scientifique en spécifications générales du
systeme, organise l'arbre des taches (WBS) en liaison avec le Plan de
Développement et la Matrice des Modeles.

» est en interaction forte avec les Responsables Laboratoire, I'Instrument Scientist
et le Scientifique responsable des Calibrations.
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Les bases de I'activité spatiale

« Mise en place d’'un systeme d’analyse des
risques et d’assurance—produit pour
assurer la fiabilité des opérations malgre
les contraintes du spatial.
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- Engagement a garantir ’adéquation

Analyse des risques et assurance produit

[

Contraintes de I'environnement spatial

- Environnement

en orbite : vide, température,

radiations, ions, ....

mais aussi en intégration, tests

et au lancement (vibrations, chocs)
« Performances requises

durée de mission

sUreté de fonctionnement, fiabilité
« Systeme non réparable

Assurance Produit

produits-besoin (conformité aux spécifications)



&
universite

PARIS-SACLAY

Assurance produit spatiale

| 4

« Activites «qualité» du projet requises par une expérience
spatiale :

Analyse de risques techniques & organisationnels,
Analyse des spécifications en conception,

Sdreté de fonctionnement (défaillances possibles),
Suivi des realisations,

Analyse & Suivi des essais,

Application & respect des normes et procedures.

Interaction forte avec le systeme.
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c

E T % % = T%

£ 0 I - O U4 I : £

i Bl &8 [3|alx|&|%|6 £

! 1 o % L W L T

~ i = 2l =12l c | |m i

i =| & | i e ;

@ 2

"y
High number of interfaces with different countries PG | 17/06/03 5 3 15 1T UK management of ICDs involving several countries
Lack of finance in 2003 for PA and Project Control JC | 17/06/03 | 5 2 10 2Q temporary assistance by CNES
Large number of transportations of subsystems Jo | 17/106/03 | 5 3 15 2Q Secured transportations in dedicated containers
No representative detector in France JC | 17/06/03 5 2 10 5BF Exensive testing at instrument VM level
Increase the calibration operations duration. Built an automatised test set

Launch of the instrument without good calibration PG | 17/06/03 4 4 16 1T up in time.
Late verificaticn of the calibration source operation
with the imager JC | 17/06/03 5 3 15 1T Intensify the analysis effort jointly with the Italian team
Misalignment of the coronographs with the OTE PG | 17/06/03 | 3 4 12 1T Raise at High priority level to the EC risk register
Misalignment of the coronographs internal to the
imager JC | 17/06/03 | 1 4 4 il
Moving of LAM to other facilities during the project POL| 27/11/03 | S 2 10 4A Tight schedule control
Late detector interface / detector baffling definitions JC | 17/06/03 2 3 6 1T Raise at High priority level to the EC risk register
Large number of handling operations JC | 17/06/03 4 3 12 1T Strict applicaticn of the contamination Plan
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Arbre produit — Product tree

[
13
Imager and coronograph
I
[ I I I 1
131 132 133 134 135
Structure Imager optics Filter wheel assembly Packaged FPM
and baffles I thermistors
1321 I ]
—  Mirrors 1331 1332
Filter wheel Filter wheel
13211 mechanism
| 1311 ] Mirror M1 13311 ] 13321
Structure 13212 Cryoharness Filters 1330111
Mirror M2 13312 133211 Filters
13213 H Motor | Filters for 1332112
1312 —1 Mirror M3 13313 imager Filters
Baffles 13214 BaII-bearings holders
— Mirror M4 13314
13121 | [ 13215 H Shaft
u Mirrors Mirror M5 73315
Baffles
13216 [  Thermal 133212 1332121
—1 Mirror M6 sensors . Filters
13122 - Filters for
- 1322 13316 coronograph 1332122
FII}BeaI{f}I;QseeI —1 Focal plane L Position holders
13271 sensors 13322
Focal plane 13317 Prisms 1332123
13123 structure Indexing ~ Pupil
L - i || 133221 diaphragms
FPM Baffles 13292 | 132291 ball-bearings Prisme
Coronograph Masks 13318 133222
1 Ratchetarm
13223 1322211 | Prisms
1313 LR Slits 4QPM 13319 holder
- FPMfront 1322212 Support 133223
shield Lyot T Prisms
132222 mount
-  Mountings
L] 1323 13231
Cold stop Structure __| 13323
13232 Filter wheel disk
Spider
13233 ] 13324
Mirror M7 Counterweight




Flux hardware, Imageur JWST/MIRI

I
CSL
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Matrice hardware

4
Cl Code DM STM SOTDEM VM VM2 FM  [Flightspare
13 Imager and coronograph
131 Structure and baffles NA SOTDEM VML SOTDEM ? |EM
1311 Structure NA SOTDEM VML SOTDEM ? |FM
1312 Baffle s NA MD VML VM2 FM
13121 Mirrors baffles NA MD VML VM2 FM
13122 Filter wheel baffles NA MD VML VM2 FM
13123 FPM baffl es NA MD VML VM2 EFM
1313 FPM frontshield NA MD VML VM2 FM
132 Imager optics NA SOTDEM VML SOTDEM ? |FM
1321 Mirrors NA SOTDEM VML SOTDEM ? |EM Kit
13211 Mirror M1 NA SOTDEM VML SOTDEM ? |FEM Kit
13212 Mirror M2 NA SOTDEM VML SOTDEM ? |EM Kit
13213 Mirror M3 NA SOTDEM VML SOTDEM ? |EM Kit
13214 Mirror M4 DM4 NA SOTDEM VML SOTDEM ? |EFM Kit
13215 Mirror M5 NA SOTDEM VML SOTDEM ? |EM Kit
13216 Mirror M6 (calibration) NA SOTDEM VML SOTDEM ? |FM Kit
1322 Focal plane NA SOTDEM VML VM2 FM Kit
13221 Focal plane structure NA SOTDEM VM1 VM2 FM Kit
13222 Coronograph DM6 NA MD VM1 VM2 FM Kit
132221 Coronographic masks|DM6 NA MD VM1 VM2 FM Kit
1322211 4QPM masks DM6 NA MD VML VM2 FM Kit
1322212 Lyot mask DM6 NA MD VML VM2 FM Kit
132222 Mounts NA SOTDEM VML VM2 FM Kit
13223 LR Slits NA MD VML VM2 FM Kit
1323 Cold stop DM5 NA DM5 ? VML VM2 FM Kit
13231 Cold stop structure DM5 NA DM5 ? VML VM2 FM Kit
13232 Spider DM5 NA DM5 ? VML VM2 FM Kit
13233 Mirror M7 DM5 NA DM5 ? VML VM2 FM Kit
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Le Responsable Assurance-Produit qui appartient au laboratoire
Qualité Spatiale du Service est chargé de l'organisation et de la
mise en place de toutes les activités qualité du projet

Le Contrbleur de projet assure les activités suivantes :

* planification (générale et détaillée, contrats, sous-
traitance) : Cette activité est de plus en plus souvent
sous-traitée (prestation extérieure).

e suivi des actions
e documentation
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Planning Pert

[ ~ 4
1998
N° Nom de la tache | Durée | Début Fin S ] J | F M T A M T J T JTA
1 Delivery STM-IBIS = ESA 0 jour Lun 16/03/98 Lun 16/03/98 & 16703
2 Delivery STM-ISGRI = IBIS 0 jour Jeu22/0198 Jeu22/01/98 & 22/01
3 Delivery EM-IBIS = ESA Ojour Ven31/0708 Ven31/07/98 & 314
4 Delivery EM-ISGRI = BIS 0 jour Ven 15/0508 Ven 15/05/98 4 15/05
5 Delivery QM-IBIS 0 jour Mar 30/03/99 Mar 30/03/99
6 Delivery QM-ISGRI = IBIS 0 jour Jeu31/12/98 Jeu31/12/98
7 Delivery FM-IBIS = ESA 0 jour Mar 30/11/99 Mar 30/11/99
8 Delivery FM-ISGRI= BIS 0 jour Lun 02/0809 Lun 02/08/99
9
10 ASIC DMILL De velopment 345 jours Mar 16/09097 Lun 11/01/99
11 Meeting 16/997 1 jour Mar 16/09/97 Mar 16/09/97
12 Layout 10 sms Mer 17/09/97 Mar 25/11/97
13 Kick off meeting 1 jour Mar 02/12/97 Mar 02/12/97
14 RUN ASIC "design to test" MPC 15 sms Ven 05/1207 Jeu 19/03/98
15 ASIC inchip Tests 8 sms Ven 20/03/08 Jeu 14/05/98
16 Mounting on Polycell 5sms Ven 20/03/98 Jeu 23/04/98
17 1stpolycell Tests 1 sm Ven 24/04/98 Jeu 30/04/98
18 DMILL polycell Tests @ SAp 10 sms Ven 01/0508 Jeu 09/07/98
19
20 Reconception & layout 15 sms Ven 15/05/08 Jeu 27/08/98
21 dedicated RUN (QM+FM) 15 sms Mar 01/09/98 Lun 14/12/98
22 ASIC Tests 4 sms Mar 15/12/98 Lun 11/01/99
23 Development of Polycell 335 jours Mer 01/10897 Mar 12/01/99
24 Feasability 2 194 jours Mer 01/1007 Lun 29/06/98
25 Specs. writing 2 sms Mer 01/10/97 Mar 14/10/97
26 callfor tender 2 sms Mer 15/10/97 Mar 28/10/97
27 bids evaluation 1 jour Lun 03/11097 Lun 03/1197
28 cea-cnes Steering Committee 1 jour Mar 04/11/97 Mar 04/11/97
29 letter of intentto SAT 1 jour Lun01/1207 Lun 01/12097
30 Manufacturing of thermal breadboard 8 sms Mar 02/12/97 Lun 26/01/98
31 Tests of thermal breadboard 2 sms Mar 27/01/98 Lun 09/02/98
32 Manufacturing of other breadboards 22 sms Mar 02/12/97 Lun 04/05/98
33 other b readboards tests 8 sms Mar 05/05/98 Lun 29/06/98
34 Polycell production contract 330 jours Mer 01/10897 Mar 05/01/99
35 Saclay Commercial Service file 18 sms Mer 01/10/97 Mar 03/02/98
36 preliminary call for tender 1 sm Mer 04/02/98 Mar 10/02/98
37 SAT proposal 1 3 sms Mer 11/02/98 Mar 03/03/98
38 contract preparing 16 sms Mer 04/03/98 Mar 23/06/98
39 contract completion 3 sms Mar 30/06/98 Lun 20/07/98
40 contract authorization committee 1 sm Mer 22/07/98 Mar 28/07/98
41 contract application 3 sms Mer 29/07/98 Mar 18/08/98
42 industrial tooling development 20 sms Mer 19/08/98 Mar 05/01/99
a3 DMILL polycell production start 1 jour Mar 12/01/99 Mar 12/01/99
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Activités/Responsabilités des acteurs du projet

AIT, Assemblage Intégration Tests

Le Responsable AIT

définit les Procédures de Tests des équipements spatiaux qui subissent
des essais d’environnement représentatifs des conditions de tir et de
I’environnement spatial (vibration, vide, thermique, électronique,
interférences électromagnétiques,..).

établit le besoin en équipement d’essais, outillage de montage et sous-
traitance de cablage et d’essais
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FSE, Factory Support Equipment
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PARIS-SACLAY Activités/Responsabilites des acteurs du projet

L'Instrument Scientist

est un scientifique senior chargé de |'étude physique et du
développement de nouveaux instruments.

vérifie 'adéquation entre réalisation instrumentale et
spécifications scientifiques.

intervient dans les tests finaux de ces instruments.

participe aux campagnes de calibration des équipements.
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Activités/Responsabilités des acteurs du projet

Le Responsable Calibration

» est un scientifigue responsable de la définition des campagnes
d’étalonnage au sol et en vol des instruments.
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Evolution des projets, guelgques remarques...

*
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s La sous trartance mdustrrelle tend a se generalrser vu cote'
- agences spatiales.Les Iaboratorres de recherche dorvent rester

_ sourced mnovatlon [t . = il

& X ] = ' ’

Complexrfrcatron des ‘systemes embarques (fonctronnalrtes'
-performances, densite d’ mtegratlon ) .

Pt

_ Complexn‘lcatlon des processus organlsatronnels (multrplrcrte
'des agences partenarres Iaboratorres ) g

Les Iaboratorres de recherche d0|vent martrrser couts delals
(approche projet) et étre en meésure: de. disposer de
_demonstrateurs Iors des phases de selectron des projets (R&D)
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