
 

  

International Conference on Space Optics—ICSO 2008 

Toulouse, France 

14–17 October 2008 
Edited by Josiane Costeraste, Errico Armandillo, and Nikos Karafolas 

 

 

IASI instrument onboard Metop-A: lessons learned after almost 
two years in orbit 

Laurence Buffet  

Eric Pequignot 

Denis Blumstein  

Roger Fjørtoft 

et al.

International Conference on Space Optics — ICSO 2008, edited by Josiane Costeraste,  Errico Armandillo, 
Nikos Karafolas, Proc. of SPIE Vol. 10566, 1056622 · © 2008 ESA and CNES

CCC code: 0277-786X/17/$18 · doi: 10.1117/12.2308281

Proc. of SPIE Vol. 10566  1056622-1



�����������	
����������	
��������
�������
���
����
����	����

�����
�������������

����������������
���

 �
�!����"�!#�$��
���

 ���!%��&�'%��!��
���

 ��$#����()��$���
���

 �*!�������$�($��
���

 �����$�	!&&���
���

 �

+��$&�����!#��,��!��
���

�

��������	��
�����������������������������������������	����������

�������������������� ��!	���������	����"#�$$��%����"$	�

�

������+��

���� ����	��
� ����������� ����
���� ��������������

������� ��� 	� ���� ������� ��� ���� ������ �	���	
��


�
��	��
� ��� ����	����	�� ������������ �����

�	��������� 	����� ��� ������ �� �����	����� 	�
�

���
�������������	��	�!��� �����	������������������	��

	����	�������������� ����!�"�	�
�!#$������	����������

�	������������ ��	���	���������������������	�
������������
���� �������� ��	���
� 	����� 	����� ���� ��	��� ��� ��%����

��� ���� ������ &�����	�� ����	��
� ����
���� ���� �����

�����������	�� 
������	��
� ���� ����	����	�� �	�	%������

	�
�����	
�'�	��������������
����������������	��������

������%�������������������������	���	�
�	����������

������������
�����������(�������������	���������������

������ �	����	������� ���� ������� ���� ��� �	
�	�� ��

�� ����������������%�����������	���)�����
�*��� ��	��

�&+� ���	��
� 	��	����� ����� �����
�
�� �������� 	���

�����'������ ��� ���� ���������,�� ��	����� ���� ������


�����	��	����� ������ ���� ������������ ��	��� �	��
��������������������
�����	����-##.����������������

���%	����������	���	%���%��	 ������

�- ������+�����

�����(�� �	�� �	�����
� ���� /	0������� ��� ����%���

!1���� -##2�� 3��������� 	� ����������� ��(��%���

������������ ��	���� ������ �����
�
� ��(��%���

��������	��  	��
	����� �-� ������� 	�
�
�	��%�	����4 	��
	����� �2� �������� ���� ������ �����

���������� �3�-� �
���� �	�� %���� ��� �������� ��	���

������ 5���� -##6�� ���� ���������� ��� 
������
� ���� �� �(

��	�� ��������� ���� ������ ����� ������� �
����� 73�(8�

	�
�3�9�������%�� �������������� ������������(/�	�
�

�����(:��

���� ����� ���������� ��� 	� 3������� ��	������

������������ %	��
� ��� ���� ���������� ��������������

���������������	������������9�6�;�!<�<�=�������	���	�����

	�����	��
������	��������	��
��	�����!#�9�;�!-�<�=��

	�������� ���������	����� ����� ���� �>?88� �	����
��%�	�
�������@!A��������%�	�
��������������%������

	������ ��� �%�	��� �	��%�	��
� ������	� ������ 	���

��	������
�������������
���������

��������������	����	�������	�����%�������:B&��	�
�
&+�&������ :B&�� �	�� ���� �������	�� � �� ����

��������%������ ���� ���� ����������� 
� ��������� ��� ���

��	���� ��� ���� 
� �������� 	�
� 	�����	���� ��� ����

�� ���!�����������������	����	�
�����	���������������	��

&)�������� :������ ��&:��� ���� ���������� 
� ��������

�	�� �	����
� ���� %�� ��	���� �����	� ��	��� 	�� ��
�����	��

����� �����	������ &+�&����� ��� ��������%��� ����

����	�����������	���� ����	�
�
�����%�����������
	�	����

�����������

.- ������	
����������

���� ����� 3�-� ���������� ��� ������ ����	����	��� ���� ��(

�������������	�����������������������,�	�
�
��������,�

�)����	������@<A��

���� ���������� ��������	����� ��� ���� ����	�� ����� B��

��	����������	
�������(%�	�
������	�����������	�����

	����������	��%�	����4 	��
	�������	�������������
��������

�	��%�	����4 	��
	����� ��	���� ��� �	�� 
���
�
� ���� ���

����	�������C�������	�
�3���������D� ������C3D��������
	��� �������	���	�� ������	��� %������� ������������	�
�

������ ��	������ 
������
� ��� ������� ����� �����������

���� �)����	������ �%�	����� ������%	������ �������	����

������ ���� ������ ������������ ���� ����	��� ��� C3D��

�	�� ���� ������	��� ��� ����� 3�-�� ���� ��� ����

�����%������ ��� ����	��� ���� ��� ����� 73�(8� 	�
� 3�9�

�����������%��	 	��	%������������	����

����	���� �������	���	��%������
�	������������������	��

	��	����� 
��� ��� �	
�	����� �������� ����� �������� 9�� 	�
�

���� ���� 
�����	��	����� ��	��� ��	�� �	�� �������������

�������
�����	����-##.��������������E����

/- �
�����	���
��

/-�- ����� %��%!�!0!�1� �$� �
�� ��!�#&�� 
0����

�2%������$'�&!�%�

�&+� 	��	����� 	��� ���� �����'������ ��� ��	���
�

�	�������� ��	���� ��	�� �	�� �	���� 	� %��� ����������� ���

����� 	��	�� ���
� %�� ��%�	�
� �����	���� ������ ����

%��������� ��� ���� ��(��%��� ����� ����� �	�� �)��������
� 	��
���)�����
����������%�������&+�	��	������/�������

Proc. of SPIE Vol. 10566  1056622-2

ICSO  2008 
International Conference on Space Optics            

      Toulouse, France
        14 - 17 October 2008 



5	��	��� -##6� 	�
������%��� -##.�� ������ �&+(���	��
�

	��	���������� �����
�
�� ��)� ��� ���� ����������� ����

��%������ ������ ��� ���� D	�	� 7���������� ��%������

�D7�����

����D7�������������
�	�
������%�����������������

������������������������������	�������������	�
	�	�
��������������������������%�	���C� ���#�������	�������

	��� ����
�
� 	�
� ����� ��	������
� ��� ���� �����
�� ����

D7������	���� ������������������	����	�����	��
� ��� ����

�������)���������������
���������������������������)��

��������������
������������������'��������	�
������	�

�	����	���������������	����!-2�����������!�%��

�������� �	����� ����� 	������� ��
��
	������ D������ ����


� �������� ��	��� ��� ������ ��� �	�� 
���
�
� ��� ����

�	
�	����(�	�
���
� ����� ������ ���� ���� D7�� 8���

�����������	�������
����	����������%������(�����:�%��

:������&�����������(%������	�����������'�	������������

���
����
��	�������&+�	��	������	������� ���E���	����

�
3����!*�������&+4�&��	��	�����������	�����

3���� !� ������ ���� �����	����	�� ���	�������� ��� �&+�

	��	�����������	���&��;��������& ������	�������;���	��

�������
����	�D7����������� ��������

���� �&+� 	��	����� 	���	�� � ��� ���� ������ ���	�����

���	���	��	�	�
�������	�������������������	��������
��
��� ����� ��	�� ������ ����� ������ 	��� ������� �� ���

�������� 	�� ����� 	�� ��	 �� ������ ��� ���� ���� ��� �����


������ ��������� ��� ������� ������� ���� �	�� ������ ����

��������
����������������

/-.- �2����!$��&�!'2����

����� ���
� ��� 	��	��� 
���� ���� �	 �� 	��� ��������	��

	����(������� ��� ���� ����������� %��� �	����� ���	���
�

����������	������&+���	���������������	������������

	��
����	����������������� �����������
����������������

��	���
� ��%������*� ���� ��%�	�
� 	�	������

�����	�����������������������������	��	����
���������
�����
������ ���� 	��	��� ����	������ ���� �����
� �	��

��	�
� ���� ����	
� ��� ���� ����� 	�
� ���� ����

����������%	������������	���
���

�&+� 	��	����� �	 �� �� �� �
� 	����)�	����� !$�

��	 	��	%������ ��� ����� ���������� %������� 5	��	���

-##6�	�
������%���-##.����	�������F�����������������

&+�&������ :B&�� 	�
� ��	���� �����	� ��	��� ��	���

��� ��
���� %���� �� �����	����� 	�
� ���� ���� ���� 	�����

	��	������������	�� �������������������
�������&+�
���� ����������
��	��� ����	����'����� �������	�
���� ����

��%������	��	������

/-/- ���!$�%���3���

������ ���� ������ �&+� 	��	������ ���� ���
�� ��� 	�������

����� �����	��
�� ���� ������ ���� �	�� ��� ������� ����

������� ���	��� ��� �	��� ��� �&+� 	��	���� ���������

����	������	�����	��
�����&+�	��	�����������
�������
�

	�
� 	� G���%�� �����
���G� �	�� ��������
� 	��

&+�&���������	 ��	�'����������� ����������������

���	�������������� �����������%�������-�	�
�<��������

���	��
� ��� ���� ������ 	��	����� ����� ��	�� ���� 
	����

���� �����
� ���� �	�� ��� ���
� ���������� ��� 	 ��
�
�����������	��	����� ����	�������&+������� �	���%�	�
�

�����	��� �
����	������� 	�
� �����'������� ��� ��
����

�����
������ �������	�
�������������������	����
������

�&+�� ���� ���������� ����� ������� ��� �������� ������


��������4����������� 	��������� ��� ���� D7��� ��� ���

�
����������%�	�
�	�	��������%�����������
������

	������������������	���������D7������	������	��	����

���� ��������
� ��������� �	�� ���� 	��������� ��%�	�
�

�������	���	������ ������ ��� ���������� ��
��� 
� ��������

%�� ��	���� �����	� ��	���� ����� ��������� ����� %��

��������
� ��� ����� 3�-� 	�
� ��� ����� �
���� ���
�����
��

������ 	��	����� �	���
� '��������� ��� ���� �������

�� ��� ��� ���� �	
�	����(�	�
���
� ����� �	���� ���


������������
�����	���������	�
�������������������������	��

�	 �����%����'����
���������	���	�������	��
��� �����

�

�����	���	
�	����������������%�����
����
�%��:B&���

���� %���� �������� 	�
� ��	 �� ������ ��� ��
��� ��� �	 �� 	�

��������� 	��	������������������� ������������	�������
�

��������������������������
�����

���� ����� �)��������� ����������� ���� �����	����� ���

����� ��� ����	����	�� �����'�������� ��� 	� �������

� 	��	��������8���������� ��������	
�	�������������	�����
%�������
���
������
������
��������	���	������������

%�� 	
�� %������� &D�:� ��������
� 	�
� �	
(�	�
�

����� �	���������� �������� ��� ������	���� ���� 	��� ����

������� ����
��� ����������� ��	��	��� � ������� ��	��

���������
���	 ����%�	�
�
	�	�������������

4- 
+����	��������

4-�- ���,��$��,��$���'!���!$��

���� ����� �������������� 	�
� �����	�� %����� 	���

�����	��
� 	�� -#H:� �����	������ ������ ���� ���
� %�)�

Proc. of SPIE Vol. 10566  1056622-3

ICSO  2008 
International Conference on Space Optics            

      Toulouse, France
        14 - 17 October 2008 



IASI FM2 Instrument Noise (pixel 1)

I-Spec Dec 2008 -Apr 2007 Sept 2007 Feb 2008

March 2008

na. 1645 ius
Ws..wanbr 1.:1.11

850 cm-1

March 2008

na. 1645 ius
Ws..wanbr 1.:1.11

850 cm-1

IASI FM2 Instrument Noise (pixel 1)

I-Spec Dec 2008 -Apr 2007 Sept 2007 Feb 2008

����	������ ���
� ������� 	�
� 
��������� ��%������ ��� 	��

	%���� (!.#H:�� I	���� 
���������� ���� ���� ����������

�	������������	����������������
������	����������	�������

����� ���
� %�)�� ����� 
���������� ���������� ���

�	������	���� �����	��� 	�� ���� %��������� ��� ����

���������� ��(��%��� ������ ��	�� ��� ���� ���� ��� ����  ����
������ 	��� ������ ��� ����� ��(��%��� �������������	�� 	��

����	��������	�������������������	������������
�%�)����

��� 9##�"� 
������ -#� 
	���� ����� ����	����� 	������ ���

��� ������ ��� ���� �����	�� ����	��	���� ������ ����

����� 	�
� ������ ������ ������������ �� ��������

����	����������������������������	�
�	��-##�"������	
�

���9##�"�������������
�
���������������������� ��

���� ����	��	������ %��� ����� 	�
� ����� ���'������� 	�� ����


������������������%����������������������������������

�������� ����	������ �����
���� �	�� 
���� ����  	��
	�����

�������� 
������ ������������ ��	��� ��� D���%���

-##2�����������
�������������	��	���	���� ���� ������ ���
����������	�����	��
��������	����-##.��

3����-*�3�-������������������B&
��J-.#"��

%�������D���%���-##2�	�
��	����-##.�

 
3����9*�3�-���	��������������
��������������	��	�����

���� ���� ����	��	����� 
����	���� ���� ����������

��	��������� 	�
� ����� 
���	
��� ���� �	
��������

������	���������������	������	������������
���	
	�����

��� ��	�	���������� ��� ���� ��������� ��� ����� ���� 	)�	��


���	
	����� ��� �%��� �
� ��� %	�
�/!� 	����
� .<#��(!��

3���� -� ������ ���� � �������� ��� �	
�������� ������

%���������
����-##2�	�
��	����-##.��3����9�����������

� ���������������������������	����������

����	)���	�����	%��� 
���	
	����� ��� ��	���������

���	�-#$������	��.<#��(!�����������������
�����	������

���������� ��� 	%���� #�<�=��� ��� 
�����	��	���������

%�� 
���� %������ ��	������ ����� ������ ���� ��	���������


���	
	������	�����������	�����������
�%��:B&���&:�

�������� �	��� �	��������� �� ��� %�� �	��%�	�����
������������� �	������ ����� ���������� 	������ ���

�)��	���	���	%������)����������	
 	��������
	��������

����-#$������ �����	���
�������������	�����
����
� ����

5���� -##.�� ���� 
�����	��	����� �	�� 
���� ��� �	����

-##.�� ��� ���F������������� 	�� ����	����	�� �������������

������	���������������	�������	%����!6$��

4-.- ��$���'!���!$��2�$��,������,���%�&�%�

���� 
�����	��	����� ������ ��	�� ���� 
��������� �	���� ���

���� :��
� /�)� ��%������ ����� ������ �	��� �� �	
�	����

��	����	�
�������������
��������	������	��������-##�"�

�(69H:�� ���� 	� 
��	����� ��� E� ������ ����� 3���� E��� �����


������������������
�����������������	�
������
���	�����
��������
���	������	���	���
�	��(19H:������
������	 ��
�

��(
������������� ������� �������
����������%����!�<�
	��

�	���������� ���������
���	�����	����� (!9!H:������ ����
�

��	���
�����	��	�����������	��%���������
�����	�
�����

����������� ���� ������ ��	���%���������� �	����	%����E�
	���

��� ����� 
���� ���� :/�� ����
� ��	��� ���� (69H:� ��� (

!.!�.H:������ ���	�� �����	�����%������)	����� �����	��

	��%��������������	��������	������������������	��������

��	%�����
�� ����� �	�� %�� ���� %	��� ����� ���	��

����	����	�� �
��� ���� ���	�� 
��	����� ��� ���� �������

�����������������	�
�����	��	��������	%����2�
	����

������.556��,��$���'!���!$������	���7�.558

�.55

��85

��95

��45

��.5

��55

�85

�95

�:;5/ .5;5/ .�;5/ ..;5/ ./;5/ .4;5/ .<;5/ .9;5/

�
�=

+

ENF0001 ENF0002 ENF0003 ENF0004 ENF0005 ENT0001 ENT0002

3����E*�:��
�%�)������	������
������-##�"�

�����	��	���������	����-##.�

���� 
	�	� ������������� ��� �	���� -#��� �	�� 
��� ��� 	�

������ 	��	��� ������ �	���
� 	� �������� �	���	
�

������(���� ����� 3���� E��� 3��������� ��	�� � �����

�����
��������	������������������������� ���� ��������

	��	�������
��	 ���	����-�
	����������������	������

��	%����	������ ���� 
�������� �	�� �	���� ��� ���	��� ����


�����	��	����� �������� ��
�	����� 	����� ����� �	��

��� ��� ��
��� ��� ������� � ��	��� ������� �������������

������
��������	��	���	������	��	�
	���������������

����
�����	��	�����%������5����-##.����

Proc. of SPIE Vol. 10566  1056622-4

ICSO  2008 
International Conference on Space Optics            

      Toulouse, France
        14 - 17 October 2008 

ICSO  2008 
International Conference on Space Optics            

      Toulouse, France
        14 - 17 October 2008 



IASI FM2 Instrument Noise (pixel 1)

-Dec 20N -Spec -end of March 2008I

0,,

E 0,96

m 0,94

1 0,92

Ó- 0,9

ó
0,88

0,86

0,84

0,82

08

-a- 2008103127 -2008107128

-11- 2006112120-2008103119

0 50 100 150 200 250 300 300 400 450

Date (in days relative to the reference)

10

9

8

7

É6

5 5

á. 4

3

2

0

10/2006 01/2007

CBS power regulation (mW)
observation of 2 orbits every 2 months

;

i I

;

I
I I

04/2007 07/2007 10/2007 01/2008 04/2008 07/2008 09/2008

10

9

8

7

É6

5 5

á. 4

3

2

0

10/2006 01/2007

CBS power regulation (mW)
observation of 2 orbits every 2 months

;

i I

;

I
I I

04/2007 07/2007 10/2007 01/2008 04/2008 07/2008 09/2008

0,93

á. 0,96

m
094

0,92

0,9

0,88

0,86

0,84

0,82

0,8

t--

2008103127-2008107128

t- 2006112120- 2008/03119

0 50 100 150 200 250 300 310 400 450

Date (in days relative to the reference)

IASI FM2 Instrument Noise (pixel 1)

-Dec 20N -Spec -end of March 2008I

���� �	
�������� ������	���� 	����� ��	��


�����	��	����� �	�� %	��� ��� ���� �� ��� �	����
� ���

D���%��� -##2� ����� 3���� <��� �������� ��	�� 	��� ���� ����

�	
�%������� �
������������
���������

3����<*�3�-������������������B&
��J-.#"���!-4-##2�
��������	�
�#94-##.�	�����
�����	��	������%�����

:B&������������ ��� ���� ��	��������� � �������� 	�����

����
�����	��	�������������	����������	��	������	���

��� ������ ���� ��	�� 	����� ���� ��� ����� 
�����	��	�����
�D���%��� -##2�� 	�� ������ ��� 3���� 2�� ������ �	��

�)�����
� 	�� ��� ��
��	���� ��	�� �	���� ��� ������������

� 	��	��
������
����������������
��������������	������

��	����� ���� �������� ����	����� ��� ��	�� ���� ��)��


�����	��	��������������%�����
�
�%������-#!#���

3����2*�& �����������������	����������	����	��.<#��(!�

��������� �����
�����	��	�����

/����������
�����	��	��������������	�����������'�����

��	���)�����
�%�������	����������	���	������	��	�����
�	��� ��� ������� ��	�� �������
����
��	���%	��
���� �����	��

 	���� ����� ��������� ����� ����������� ���� 
���������� ���

���	�����������
�����������������������	���� ��������

����	�� ��� ���� ��(������� ���
������� ���	�����

�� ��������	�
���	����� ���������������
������	����

��	������	������	 �����������
	�	���������������������

�����������������������
�������	������	�����	������	
�
�

��� 	� ��%���� 
������ ��� ���� ���������� ��� ����� ���

����	��	�������� �������������������
	�	�������� �
��

���� ������� ��� ���� �� ����	��	����� ���
�������

�
���������������%�����������������������)��������������

�
����	�
������������������������

<- ������	
�������������

<-�- >�����&�?�7�0!$���

�������������,����	��������������
� �	���(%�	�
�	�
�

��(�����
� �	�	������� ������ -9� ������ ��� ����	������

��������%	����������	� ������	%���%��	 ���������	�
����

�����	������ ������ ����������� ��� ���� 
���������

��%�������� 	�
� ������ ��� ���� ���	������ ����

�)	������	������	�������������	�� ������������������K��

���
� ��	���� 	��� ��������
� ����	������ ����� 	� �	������	��

����
�����������������	�������	����	��������	������

<-.- �$��&�2&�����7��'�&��$���$&�

���� 
��������� ����� ��%������� 	��� �����	��
� ���

�����	����� �	�!E�	��� ������	������������������������

������� �����	����� ������ ��������� ���� �����	����� ��� ����


�������������
������:/��� �	���	����������������	��
�

��	��%	�
�/!�
������������������	�����	���	����	� ����

��	%��� �����	����� ��� ���� 
���������� ������	����� ����

�� �������	�� ����	��  	��	������� ����� ��	%������ ���

���
	���	�������	�	�������������������������	������

���� :/�� ����	�� ����������� ��� �������
� �������� ����

�����	����� ����� ������� 3���� 6� ������ �	��� ��%��	�� 	�
�
��	���	��  	��	������� 	�
� 	�  ���� ���
� ��	%������ ��� ����

�����������������	%��������������	�����������������
����

�����	��� ���� 
��������� �	����� �����	������ "������� 	�

���� �����	����� ��� �	������	���� �����	��� ���� ����

�	
��������������	�������%	�
�/!��

3����6*�:/�������	�����������

����	������������	����������	���������
�%��������	���
��� �	��� ��� 	� 
����� ��� ����:/�� ����
� ��	��� �����	������

������ 	�� �	����� ����� 	������ 	�
� ����	��	�����

�����������������������
�����������:/���	
�	������	�����

��� ��� ���������� ������%��� ��� ���
���� 	� �����%���


���	
	����� ���� ���� ��)�� ��	���� ���� ����������� 	
��

%������ �	����� ��
��	��
� 	� 	)�	�� �����	�����

Proc. of SPIE Vol. 10566  1056622-5

ICSO  2008 
International Conference on Space Optics            

      Toulouse, France
        14 - 17 October 2008 



150

100

50

50

100

-150

2-1.2

21.1

*MN' 111=11

-

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

Time [Orbits]

2-1.2

21.1

*MN' 111=11

-

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

Time [Orbits]

750

700

50
E
E

cA
-ai -50

700

-150

�����	������6�.H:�����%����������������������
����������

���� ��(������� � �������� ��� ���� �)�����
� ��� ��	�� �����

%����������������������

<-/- 	��7��!%'%�

��������������������	�������������
��	���������
�
�

��%�	�
������ �	�����7��������D	�	�D�	���������7DD���
������ 	������ ���������� ������ �����	������ ���� �����

���	����� 	��� ��
��
� ��� 	�  ���� ���
� ��	���� 	�����

	�����������	���������������������	������

���� ��%�� ������� ���	���� ��	������ 
������ �	���

�����������	� 	�'��������� 	� -��� ��	F������� ����� 	�

�����	��� ����
� ��� !9-�4��� ���� �����	����� ��� �����

��	F���������������	�����������'�	�������������������	���

���������������	%���������������%������������������	��

��
��	��������������	���K�����
���	�����3���.�������

	� �������������� ��� �� ��	�� ��%�� ������� ����
�

	�'�����������������	������������	%�������

3����.*��������%������������	����������

���� ��	������ ������ ���	���� �������� ���������

���������� 	�
� ��	%������� ��� ��	������ ���� �	���  �������

��������� �9#�&	���� �	������ 	�
� -� �	��%�	����� �	������ ���

���	�� ����	����	�� �
��� ���� ���	����� ������� *� ����

���������� ���������	������	�����α� 	����
��	����������	���

���������� ���� �����
� ���� ��� ���� �	�������� ������

������	����� 	����� β�� ���� α� 	�
� β� ���������� 	����
������ 	�  ���� ���
� ����	�	%������ ��� ���������� ��� ����

����������

<-4- ���@2����,�����,%�

���� �	�	����� ������ 	�� ���)�����
� %��	 �����*� �����

������	��
� �	���� ������ ���	�� ��	��� �����	�����

���������� �	����
� %�� 	�� ������	�� ������� ��� ����

����%��������� ��� ��������� 
�������� ����� 	�� 	 ��	���

������ ��� L#�!-H:4��	�� ����� 3���� 1��� ���� ������ ����

��	%�������������������������������� �������
�������	������

����
����� �������������	���B�� ��	������ ������������ ����

����������������	�����

����� ����
� 	�� %�� �)��	���
� %�� 	� 
����� ��� ����
�����	������������	�
������	������������������	���	��

�����	����� ��� ���� ����%���������� ���� �	��

%��	 ����� �	�� %���� �%��� �
� ��� ���� :	������ ��8�

�	����������� ��� ����	�� ��� ����� �����:	������� �	��� ���

���� 3�����(�����	�� �(��	���� �	�� �	�����
� ��� ������

-##2�� I�� �	�� �)����� ��� �	 �� ���� �	�� ����
� ��� ����

����������������73�(8�	�
�3�9��
�����

3����1*��	�������	����	��������	�����*���%��	��	 ��	���
�%�	�����������%�����	�
�	)���������������
�

-##2�����
�-##.�

9- +��+��������

������ ���� ������ ������� ��� ����� 
	�	�� ���� ����������� ������

�	 ���� ���	� ���������� �� ���
%	��������������������

������	�����������
	�	�	�����������	����	�������
�%��
	��� �����������	�� 	�������� ������ ������ 3�	�����

&:�I3�� +"� ������������ ���� ���������� ������ 	�

 �������
���	����	�����	�����������	�������)�����	������

�	���	������ 	� ����� �� ��� ��� �����,� �	����	������ 	����

�	��� 	����
���� 	� ����� ��������� ��� ���� ����	����	��

������	����� ��� ��
��� ��� 	)����� ���� ����������

	 	��	%������� �����
���� ���������� 	�	������ ���

���	����	�� 	��	����� 	�
� ������	��� �������������� �����


�����	��	������	�
��)����	���	��%�	�������

A- �
�
�
�+
��

!��:�	����M���:	��	�3�8���D��%���D�������*����	
 	����

����
��� ���� ����	����	�� ������������ &'!� (����

��$�	������	������)���-##!��

-�� /�������� D�� ��� 	���� ����� ����������*� �������	��

� �� ���� 	�
��	����
� ������	������*	�"� $� �*&���

+�"�,,��������!12(-#6���������-##E��

9�� ��N���� D�� ��� 	���� D������ 	�
� 
� �������� ��� ����

����	��
����������������
���� �������������� ��������
*	�"�$��*&���+�"�,,�������-#.(-!1���������-##E��

E�� ?N%���� 7�� ��� 	���� ����� ����������*� �������	��


����������� 	�
� �	����
� ������	������ &��-� (����

�	������)���-##E���

<�� /�������� D�� ��� 	���� ��(������� ������	���� ��� ����

����	��
� ����������� ����
���� �������������� �������

��������(���*	�"�$��*&���+�"�..�����	����22.E(!6��

�������-##6��

Proc. of SPIE Vol. 10566  1056622-6

ICSO  2008 
International Conference on Space Optics            

      Toulouse, France
        14 - 17 October 2008 


