6-LES SONDES DE 2004
> MARS EXPRESS DE L'ESA LANCEE EN 2003
ORBITER ET LANDER ARRIVENT POUR NOEL 2003

> MARS EXPLORATION ROVER DE LA NASA POUR
LA NOUVELLE ANNEE 2004 : 2 LANDERS,
ILS CHERCHENT PRINCIPALEMENT LE ROLE QUE
L'EAU AURAIT PU JOUER SUR CETTE PLANETE

>» MARS RECONNAISSANCE ORBITER DE LA NASA
EN 2005 CARTOGRAPHIE

» LES JAPONAIS ONT LANCE NOZOMI MAIS ELLE
SEMBLE EN DIFFICULTE

> EN FAIT, IL MANQUE UN PROJET AMBITIEUX
DU STYLE APOLLO

> A QUAND L'HOMME SUR MARS?
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¥ Lancement de MER-A
(spirit) le 10 Juin
2003 par une fusée
Delta

#*Et de MER-B
(opportunity) le 7
Juillet 2003 par le
méme type de fusée

@ Jean-Pierre MARTIN



EN AVRIL : MER . “==-
DANS LA CLEAN ROOM o
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| - ON APERCOIT LES
< B AIRBAGS
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" LES ROVERS SONT PLUS <---
6ROS QUE CELUI DE =~ m
PATHFINDER

#* Méme si la NASA est
inquiete de tout ce qui
pourrait mal se passer &
tout semble OK

#* Si Beagle 2 est
programmé pour
chercher la vie, les
Rovers de MER sont
programmeés pour
chercher de I'eau

http://marsrovers. jpl.nasa.gov - / s
@ Jean-Pierre MARTIN




JPL HOME EARTH SOLAR SYSTEM STARS & GALAXIES TECHNOLOGY S

- " i
N ’ ' v - ] | o

_Mars Exploration Bouer Mission ¢ %!

#* Remarquez la
forme spiralée des
roues
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¥* L es instruments
embarques:
#* Caméra
panoramique

i 1\)ﬂﬁﬂiéwg“‘“iffec:‘rrome‘rr'e X

et Mossbauer

Le Dr Nathalie CABROL
de AMES/SETT a coté
du rover

Photo JPL

= _#sDetecteur
T, — g magne’rlque
e S *Mlcr'oscope
ff.. %D.vars outils de
1 i grattage

*IOOPn par jour
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“LE 4 JANVIER 2004 ENORMEVE.E.E.

CREDIT - MARS DIGITAL LLC . MASE




cameéras de navigation

camera
panoramique

antennel! !

panneaux solaires = o’ UHF +«—— Cible de calibration
S e

antenne
* grand gain

camera gy
microscopique .,p-ff
"’%ﬁ,ﬁ mossbauet .

meule (RAT)

@ Jean-Pierre MARTIN
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CREDIT - MARS OISITAL LLC , NASASJFL

La séquence
d'atterrissage



IL PREND DES IMAGES -

DE SA DESCENTE

<. 8

.{___

10 December 2003

22 July 2003

-NASA/JPL

y ' ;
il Vu par MES/MSSS .
SO0 i
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Il nous a fait parvenir une photo de son
atterrissage ou l'on voit les différents
rebonds des airbags

PHOTO NASA/JPL
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DANS
LE CRATERE
GUSEV
(150km de
diametre, un
ancien lac

onh pense)



LES YEUX DES ROVERS
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% Il y a les caméras de navigation qun disent bien ce que .
cela sugnlfle (navcams) et les caméras panoramiques (pancams) qt_
servent a faire des photos du paysage en couleurs et noir et
blanc et méme en 3D, puis les caméras qui servent a détecter
des obstacles (dangers = hazards en anglais, d'ou le nom
hazcams) en avant et en arriére et enfin une caméra microscope,
n‘oublions pas que camera en anglais veut dire appareil de photo
et non pas caméra au sens frangais du terme (ce serait movie
camera dans la langue de nos amis américains)

HGA LGA PMA Navcam FOV ~45° x45°

Pancam FOV ~16° x16°

Rear Hazcam Front Hazcam

FOV ~120° x120° i FOV ~120° x120°

17
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#* Rapport complet de Jim Bell
de Cornell de 100 pages avec
tous les détails techniques a:
http://europa.la.asu.edu:8585

/PGG/ qr'eeley/ courses/pdf/b
ell 2003, pdf

#* CCD de 1024x2048 pixels
dont la moitié sert de
stockage, donc résolution
effective 1024x1024 mais un
angle tres faible

@ Jean-Pierre MARTIN
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_ancam Instrument Characteristics
Mechanical/Environmental

- Two independent digital CCD
cameras

-+ 30 cm stereo separation, 1° toe-in

* Mast-mounted, 1.54 meters above
surface

- 360° azimuth and +90° elevation
actuation

- Mass of each camera: ~270 g

- Typical power consumption ~3 W per
camera

- Operating temperature within specs:
-55°C to +5°C

- Each camera has an 8-position filter
wheel

- Uses ICER (wavelet) and LOCO
(JPEG) compressors
© Jean-Pierre MARTIN

Optics o

- 3-element Cooke triplet”
lens design (6. Smith) -

- 43 mm focal length, f/20 system

- Optimal focus: 3 m; Focus range:
1.5mto o

- Equivalent to a 109 mm lens on a
35 mm camera

- 8 Narrowband interference
filters each (Omega Optical)

- Sapphire window for dust
protection

- External sun shade, internal
stray light baffles
CCD

- 1024 x 2048 Mitel (DALSA)
frame transfer CCD

* 12 pm square pixels, 100% fill
factor

20
© Jim Bell Cornell report



Pancam Filter Wheels
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Sapphire
window

#*Le systéeme
optique et la
calibration sur
le gnomon

@ Jean-Pierre MARTIN



UN GNOMON
MARTIEN!

L i

High Sun Low Sun

@ Jean-Pierre MARTIN
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CEST AUSST UN MESSAGE ~ =

our year 2003. It arrived on Mars in 2004. ‘\A

We built its instruments to study the k%
RUSSIAN MALAY
SPANISH GREEK . . .
martian environment and to look for signs of life. ’I;ﬁ
We used this post and these patterns to adjust
our cameras and as a sundial to reckon @

KOREAN

th 1 f Earth. We sent this craft in peace
CHINESE ARABIC it B

to learn of Mars' past and to prepare for our future. OO

HEBREW E the passage of time. The drawings and words represent . ° O

gaig MRS To those who visit here, we wish a safe e T
s /;K\b%,}?{, journey and the joy of discovery. m\ﬁ‘

#* Qui sert a la calibration
BENGALI
INUKTITUT de IC( pancam

AKKADI AN
MAYAN |2

&
W,
ORLDs

Mweti wa Motani

HINDI
LINGALA
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* L'angle étant tres serré, pour faire un.™
panorama on superpose les vues comme ici

Spirit le 9 Mars 2004 avec les vues de la
Pancam

#* De méme pour les vues en couleur comme la
suivante

PHOTO NASA/JPL
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PREMIER PANORAMA EN ~~-
COULEUR




Splr'l’r prend un panorama de . "E%ff:
Gusev le 14 Jan 2004

N - Emmwmpl%

- B Apimth HM

-l.'l'w. 0 ‘

PHOTO NASA/JPL

Images non corrigées de la dominante rouge (erreur dans
le soft de la sondel!)
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Horthwest Hill
335.9° Azimuth
11.2 kilomaters:

PHOTO NASA/JPL
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PHOTO NASA/JPL
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COMMENT SE DIRIGE-T-IL ? =

% Comment peut-on diriger a distance les rovers martiens alors que le
temps de communication avec la Terre est de plusieurs dizaines de
minutes

% En fait le robot martien est en partie autonome, il prend certaines
décisions lui méme en ce qui concerne son déplacement

% Le paysage martien qui s'offre a lui est décomposé en quadrilatéres
de terrain plus ou moins "difficile" en fonction de I'état du terrain :
plat ou présence de roches pouvant €tre un obstacle etc..

% Ces quadrilateres sont affectés dans son cerveau (sa mémoire)
d'une couleur comme sur la route ; vert, jaune et rouge

% Il ale droit d'aller dans des zones sures, les vertes et les jaunes,
les zones rouges lui sont interdites sans ordre formelle de la Terre.

#* Voici un exemple de ce qu'il y a dans sa mémoire

31
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EI a 6 roues motrices dont 4 directrices

#* I| pese 180kg et consomme 100W (vers midi) four'nisu
par les panneaux solaires. C'est treés peu et il faut
économiser l'énergie (limitation d'expériences)

32
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% Les six roues peuvent passer au dessus e

d'un obstacle égal a leur diameétre : 26cm e

#* Les rovers peuvent grimper une cote de 45°
dans n'importe quelle direction, ce chiffre est
restreint par programme a 30° pour sécurité

* Vitesse max : 5bcm/s moyenne : 1em/s
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“BRAS ARTICULE EST
EQUIPE D'INSTRUMENTS
DIVERS

MICROSCOPE SPECTRO MOSSBAUER FOREUSE RAT SONDE RAYONS X

PHOTOS NASA/JPL 34

@ Jean-Pierre MARTIN



LE SOL DE GUSEV AU
'MICROSCOPE

1CM




IL ANALYSE LE SOL . “~=-
MARTIEN -

#*I| trouve des carbonates, c'est bon signe
pour l'eau

*en jaune le
spectro de
spirit

PHOTO NASA/JPL
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"MAIS D'OU VIENT Leen
LENERGIE? %13 m2 de cellules solau@

fournissant 140W pendant un

' m.... Ter EEL S 50% de perte prévue en fin de
— e mission (poussieres)
e BREEaL - ok Un jeu de  batteries

Cuapturd/Filter

ErneER s e &C e rechargeables Li-ion
& = & P Qui doit etre protégée ainsi
que  certains  composants

electroniques, du froid dans
une « warm box » réchauffée

N~ S ) W o - ® avec des radio- |so’ropes (Pu)

Ay APXS, MB, ML, RAT) F*t’ i : e

e S Le moteur requuer’r a lui seul
DESSIN NASA/JPL 100W pour le deplacemenT

#* I| faut donc économiser,
quand on se déplace on ne fau’r
@ Jean-Pierre MARTIN pClS autre ChOS@ etc..
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Les panneaux vus de Mars par Opportunity. . ~===

© J'en-Prr'e MARTIN
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¥ Les rovers possedent aussi des mini-aimants -
pour détecter les poussiéres magnétiques

RETOUR




