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Présentation de l’instrument IASI-NG
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 En quelques mots:

 Spectromètre infrarouge couvrant la gamme spectrale [3.6 

µm – 15.5 µm]

 Interféromètre à compensation de champ (principe de Mertz)

 16 pixels sondeur simultanés de 11.5 km au sol

 Miroir de SCAN couvrant +/- 49 ° en 14 steps

 Calibration radiométrique assurée en Vol toutes les 15s avec 

1 vue espace froid et une vue interne d’un corps noir de 

calibration à ~ 300 K 
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Calibration spectrale : Principe
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 Le but de la calibration spectrale est simple: il faut associer à chaque élément de l’axe des abscisses d’un spectre un 

nombre d’onde

NB : La convention dans la spectroscopie infrarouge est de travailler en nombre d’onde. La relation avec les longueurs 

d’onde est la suivante: nu (cm-1) = 0.01/lambda (m)

 Le principe consiste à utiliser des sources dont on connait parfaitement la position de raies caractéristiques et à corréler la 

mesure avec la prédiction. Les sources utilisées sur IASI-NG sont:

 Cellule à Gaz

 Etalon Fabry-Pérot

 Lasers

nu en cm-1
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 La cellule à gaz (CAG) est une enceinte à vide composée de 

2 hublots en ZnSe (développement AIRBUS).

 Le choix des gaz et le remplissage de la CAG est assuré par 

le laboratoire LERMA. 

La composition du mélange choisi est la suivante:

• P(N2O)= ~ 20 mbar 

• P(CO)= ~ 10 mbar 

• P(CO2)= ~ 1 mbar

• Ptotal= ~ 31 mbar @ T=295.5 K

Ce mélange garanti la présence de raies dans chacune des 

bandes spectrales de l’instrument IASI-NG

 Le LERMA fourni le profil spectral théorique d’absorption du 

mélange. La localisation des raies est connue à qq 10-6

Calibration spectrale : Cellule à Gaz
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 L’étalon Fabry-Pérot (FPI) est un équipement de Vol de 

l’instrument IASI-NG. Les optiques sont fournies par la société 

WinLight, la mécanique est développée par AIRBUS. Il est 

utilisé au Sol pour la vérification de la calibration spectrale. Il 

est composé de 2 lames ZnSe dont les 2 faces intérieures 

sont parfaitement parallèles et la distance connue.  

 Cet étalon permet de générer des raies d’émission dont 

l’intervalle en nombre d’onde est quasi constant le long du 

spectre. La connaissance relative de position des raies est 

donc très bonne. La connaissance spectrale absolue dépend 

du recalage du modèle FPI avec les mesures CAG.

Calibration spectrale : Etalon Fabry-Pérot
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 Les mesures instrument de la CAG sont comparées au 

modèle d’émission théorique de cette même CAG. Un 

exemple est donné ici pour la bande spectrale B4.  

 La calibration spectrale est déterminée lorsque le modèle 

théorique soit parfaitement corrélé avec la mesure. 

 Après calibration spectrale, l’écart relative entre les positions 

instrument et théoriques des raies spectrales est de l’ordre de 

qq 10-6 (précision de connaissance du LERMA) 

Calibration spectrale : Mesures instrument CAG
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 Le modèle du FPI ne permet pas de connaitre en absolu la 

position des raies spectrales, mais par contre il permet de 

connaitre précisément la période entre 2 raies (environ tous 

les 2 cm-1). 

 Les mesures instrument de la FPI sont comparées au modèle 

d’émission théorique du FPI après recalage en absolue grâce 

à la CAG.

 Le calcul de la FSR (Free Spectral Range – distance spectrale 

inter-raie) le long du spectre permet de valider que la 

calibration spectrale est correcte entre les raies de calibration 

de la CAG.

Ici, un exemple de calcul de la FSR en B2 pour un des 16 

pixels sondeur. 

Calibration spectrale : Mesures instrument FPI
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 Le but de la calibration radiométrique est d’associer à chaque élément de l’axe des ordonnées d’un spectre une  

radiance en W/m²/sr/cm-1

 La principe utilisé est classique et consiste à faire 2 acquisitions devant 2 scènes de radiance parfaitement connues 

pour estimer l’offset et le gain. On aura au préalable pris soin de corriger la non linéarité éventuelle des détecteurs.

Les 2 scènes utilisées en Vol sur IASI-NG sont, comme pour la plupart des instruments infrarouge, une scène froide 

(espace froid @ ~4 K) et une scène chaude interne à l’instrument (un corps noir de calibration @ 300 K)

 Au sol, la calibration radiométrique est vérifiée en utilisant un corps noir froid (@ ~ 85 K) simulant l’espace froid, le 

corps noir interne (@ 300 K) et des corps noirs « chaud » simulant la scène Terre entre 210 K et 320 K.  

Ce n’est donc pas véritablement un « étalonnage » qui est réalisé au Sol mais plutôt une vérification de la 

bonne performance de l’étalonnage qui sera réalisé régulièrement en Vol.

Calibration Radiométrique : Principe
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Signal en W/m²/sr/cm-1
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 Les Corps noirs sont fournis par la société ABB

 Ils sont de 2 types:

• Les corps noirs de Vol (1 sondeur et 1 imageur par 

instrument)

• Les corps noirs pour les tests au Sol (5 modèles différents 

compatibles des essais sous vide thermique)

 Les design de ces corps noirs sont assez similaires:

• La plaque émissive (ce qui est directement vu par 

l’instrument) est recouverte d’un traitement noir très 

absorbant (émissivité > 0.996 dans l’IR).

• Un système de réchauffage (ou refroidissement) à l’arrière 

de la plaque émissive permet de contrôler la température.

• La température de ces plaques est mesurée précisément 

par des sondes de température calibrées (de 3 à 6 sondes 

par plaque émissive)

• Un baffle plus ou moins profond selon les besoins 

recouvre la plaque émissive de manière à réduire les effets 

de l’environnement extérieur.

Calibration Radiométrique : Les Corps Noirs
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 Les mesures radiométriques instrument sont réalisées dans une 

enceinte à vide (4 m de diamètre)

 Les 5 Corps noirs de test sont utilisés pour : 

• 1 corps noir froid (~85 K) en arrière de la CAG

• 1 corps noir froid (~85 K) en arrière du FPI

• 1 corps noir froid (~85 K) en face de la vue froide (« CS2 »)

• 2 corps noir couvrant une gamme de température de [210K-310K] 

coté vue Terre [WBB+Y et WBB-Y]

 Les mesures radiométriques consistent à opérer l’instrument de 

manière nominale, d’appliquer le processus de calibration 

radiométrique interne (Corps noir de calibration interne @300 K + 

mesure sur la vue froide CS2) et de comparer le signal « Terre » 

mesuré par l’instrument avec celui estimé à partir de la température 

des Corps noir de test  [WBB+Y et WBB-Y].

Calibration Radiométrique : Les mesures Instrument
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Vue de dessus de la cuve à vide – Instrument 

IASI-NG au centre
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Calibration Radiométrique : Les mesures Instrument
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 Les résultats préliminaires sont 

positifs, l’erreur radiométrique entre 

le signal mesuré par l’instrument et 

le signal estimé à partir des 

données des Corps noirs de test 

est inférieure à 0.3 K

 Le graphique ci-joint présente les 

erreurs pour les 16 pixels sondeurs 

et pour 5 températures de scènes 

différentes allant de 217 K à 300 K 
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Questions ? 
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Merci de votre attention !
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