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2100 kg NASA/GSFC
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(Source: B. Blackwell)



Introduction

MicroMAS Satellite
Suomi NPP Satellite (Launched Jul 2014)

(LaunchedOct2011) ..

Advanced Technology
Microwave Sounder
(ATMS)

...'4.2 kg, w 31 10cm
*  Projet MicroMAS: Micro-sized Microwave Atmospheric Satellite
100 kg, 100 W
e Développé au MIT Lincoln Laboratory avec une équipe constituée
d’ingénieurs et d’étudiants visant a construire un bus et un
radiometre micro-ondes tous les deux miniaturisés et a bas colt.

2100 kg wmsaesie © Piloté par B. Blackwell
NPP: National Polar Partnership
e Le 1°" MicroMAS a été lancé en 2014 depuis la Station Spatiale
(Source: B. Blackwell) Internationale, démontrant la faisabilité d’acquérir des mesures a
118 GHz avec une précision radiométrique < 1K.
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1. Contexte programmatique



Contexte programmatique

2007 NASA Decadal Survey (National Research Council, 2007)

—> prospective a 10 ans pilotée par ’Académie des Sciences américaine

—> recommandation de la mission PATH pour Precipitation and All-weather
Temperature and Humidity

—> Objectif de mesure des champs de température, d’humidité et de variables
condensées (nuages et précipitations) en 3 dimensions et a haute cadence

temporelle



Contexte programmatique

Orbite a priori la plus favorable pour ce type de mesures a haute répétitivité

=> orbite géostationnaire: projet GEOSTAR porté par le JPL

|

Receiver array & resulting uv samples

(Source: microwavescience.jpl.nasa.gov)



Contexte programmatique

Programme NASA Earth Venture Instrument

—> Appel a proposition tous les 15 a 18 mois

—> CoUt et durée de développements/« livraison » plafonnés ( ~ <S90M, <5 ans)

—> Sélection en 2016 d’une mission appelée TROPICS, utilisant un radiometre de
type MicroMAS a bord d’une constellation de petits satellites de classe 3U et

remplissant en partie les objectifs scientifiques pour la mission PATH

Time-Resolved Observations of Precipitation Str_uctu're

and storm Intensity with a Constellation of Smallsats

(Source: tropics.ll.mit.edu)



Contexte programmatique

La mission TROPICS, caractéristiques de la premiere version du projet

- 12 Cubesats de classe 3U (30cm x 10cm x 10cm) pourvus de 12 canaux allant de 90 GHz a 206 GHz

- 3 plans orbitaux a 600km d’altitude et 30° d’inclinaison pour une revisite médiane de 30 minutes

(Source: tropics.ll.mit.edu)



Contexte programmatique

FY 16 FY 17 FY 18 FY 19 FY 20 FY 21
PSR/FRRs ORR
SRR PDR CDR PRRAASIR RF 2 A Gap Year PLAR A A DR
PhA(3mo.) Ph B (6 mo.) Phase C (13 mo.) Phase D (24 mo.) Phase E (12 mo.) Phase F (11 mo.)
Ready forLaunches/Delivery
EDU A4 — A Potential Potential === Commissioning Final A
QUAL FM1 FMLots Reserve Launches Launch 4 (6 wks) Report
A, B,C (10 wks) 1-3

(Source: tropics.ll.mit.edu)

Phase A/B Phase C/D Phase E/F Total RY$

Nouveaux éléments depuis la sélection de la mission:

PI-MM Cost | e00 17203 | 3897 30.201
. Reserve % 25% 31% 15% 26%
e 6 cubesats au lieude 12 Gap Planning Budget 0.000 1.353 0.000 1.353
Integration with Vehicle 0.000 0.319 0.000 0.319
* Lancement de deux prototypes en 2018 e e o

* Elargissement de la science team ameéricaine a l'international avec un programme « d’Early
Adopter » (~ proposition no-cost permettant d’avoir un acces aux données au plus tot)

e ~4 webex par an avec présentations du Pl et des utilisateurs potentiels



Plan de |la présentation

2. Eléments techniques sur les instruments



Eléments techniques sur les instruments

Evolution des bus entre MicroMas et ceux construits pour TROPICS (Société Blue Canyon)

UHF tape-spring

/antenna

118-GHz scanning
radiometer payload
cube (40 RPM)

/ZW avg power

* 4.25 kg total mass

* 10 W avg power

* 16 kbps max data rate
» 0.5° pointing accuracy

\
] : parabolic offset
Earth hoanfotnl antenna system
solar sensors (8 tota )b dy-mounted

panels 3-axis reaction solar panels
wheel system

deployed /

Blackwell WJ, Braun S, Bennartz R, et al. An overview of the TROPICS NASA Earth
Venture Mission. Q J R Meteorol Soc. 2018;144 (Suppl. 1):16-26.
https://doi.org/10.1002/qj.3290

=> Special Issue IPWG (international Precipitation Working Group)




Eléments techniques sur les instruments

Douze canaux pour le sondage de I'atmosphere en température et en humidité
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G (205 GHz) 15.6 2.1 26.0 => Special Issue IPWG (international Precipitation Working Group)




Eléments techniques sur les instruments

Prototypes lancés: MicroMAS-2a (90-205 GHz) le 11/01/18, MicroMAS-2b en fin d’année

—> Premieres comparaisons qualitatives des températures d’antenne entre ATMS et MicroMas-2

MicroMAS-2a N-20 ATMS

MicroM AS-2a 04/06/2018 05:20 GMT N20-ATMS 04/05/2018 21:49 GMT
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Source: Scott Braun, PMM Science Team meeting
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Impact potentiel en Prévision Numérique

Une OSSE (Observing System Simulation Experiment) a été réalisée aux USA afin d’évaluer

I'impact des données de TROPICS sur une chaine de Prévision Numérique du Temps, et en

particulier sur la prévision cyclonique
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Source: Blackwell et al., 2018



Impact potentiel en Prévision Numérique

A Météo-France, une méthode d’assimilation permettant de bénéficier d’'observations micro-
ondes a haute répétitivité temporelle en zone tropicale, en ciel clair et en zone nuageuse, est

en cours de développement.

Mission Megha-Tropiques (CNES/ISRO)

s el o o e

Source: IXION, Michel Capderou Source: CNES

== =2 =

Sondeur SAPHIR a 183 GHz



Impact potentiel en Prévision Numérique

Cette méthode permet d’impacter positivement les prévisions de notre modele global
ARPEGE dans les Tropiques. Résultats d’expériences d’assimilation de SAPHIR sur une période

de 3 mois, résumés dans l’article Duruisseau et al., 2018 (QJRMS)

REF: Vents dérivés des
Impact positif sur Satellites géostationnaires
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Eléments de conclusion

* La mission TROPICS présente un intérét important pour la Prévision
Numérique du Temps opérationnelle de part la revisite temporelle des
observations => lancement des 6 cubesats a I’horizon 2020/2021

* Ladisponibilité des données avec une latence compatible avec nos
chaines de prévisions n’est pas encore garantie (cout)

 Des comparaisons quantitatives des températures de brillance devront
étre réalisées afin de mesurer la qualité de ces données par rapport a

des radiometres plus classiques



Merci de votre attention!

Time-Resolved Observations of
Precipitation structure and storm

Intensity with a Constellation of Smallsats

MIT Lincoln Laboratory (proposing organization)

William J. Blackwell; Principal Investigator. Scott Braun (NASA GSFC), Project Scientist {” “
e A
v .

Plus d’infos ici => https://tropics.ll.mit.edu




