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66--LES SONDES DE 2004LES SONDES DE 2004
MARS EXPRESS DE L’ESA LANCÉE EN 2003 MARS EXPRESS DE L’ESA LANCÉE EN 2003 
ORBITER ET LANDER ARRIVENT POUR NOËL 2003ORBITER ET LANDER ARRIVENT POUR NOËL 2003
MARS EXPLORATION ROVER DE LA NASA POUR MARS EXPLORATION ROVER DE LA NASA POUR 
LA NOUVELLE ANNÉE 2004 : 2LA NOUVELLE ANNÉE 2004 : 2 LANDERS   LANDERS   
ILS CHERCHENT PRINCIPALEMENT LE RÔLE QUEILS CHERCHENT PRINCIPALEMENT LE RÔLE QUE
L’EAUL’EAU AURAIT PU JOUER SUR CETTE PLANÈTE AURAIT PU JOUER SUR CETTE PLANÈTE 
MARS RECONNAISSANCE ORBITER DE LA NASA MARS RECONNAISSANCE ORBITER DE LA NASA 
EN 2005 CARTOGRAPHIEEN 2005 CARTOGRAPHIE
LES JAPONAIS ONT LANCÉLES JAPONAIS ONT LANCÉ NOZOMINOZOMI MAIS ELLE MAIS ELLE 
SEMBLE EN DIFFICULTÉ SEMBLE EN DIFFICULTÉ 
EN FAIT, IL MANQUE UN PROJET AMBITIEUX EN FAIT, IL MANQUE UN PROJET AMBITIEUX 
DU STYLE APOLLODU STYLE APOLLO
À QUAND L’HOMME SUR MARS?À QUAND L’HOMME SUR MARS?
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Lancement de MERLancement de MER--A A 
((spiritspirit) le 10 Juin ) le 10 Juin 
2003 par une fusée 2003 par une fusée 
DeltaDelta
Et de MEREt de MER--B B 
((opportunityopportunity) le 7 ) le 7 
Juillet 2003 par le Juillet 2003 par le 
même type de fuséemême type de fusée
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EN AVRIL : MER EN AVRIL : MER 
DANS LA CLEAN ROOMDANS LA CLEAN ROOM

NASA
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NASA

ON APERÇOIT LES 
AIRBAGS
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LES LES ROVERSROVERS SONT PLUS SONT PLUS 
GROS QUE CELUI DE GROS QUE CELUI DE 

PATHFINDERPATHFINDER
Même si la NASA est Même si la NASA est 
inquiète de tout ce qui inquiète de tout ce qui 
pourrait mal se passer, pourrait mal se passer, 
tout semble OKtout semble OK
Si Beagle 2 est Si Beagle 2 est 
programmé pour programmé pour 
chercher la vie, les chercher la vie, les 
Rovers Rovers de MER sont de MER sont 
programmés pour programmés pour 
chercher de l’eauchercher de l’eau JPLJPL

http://http://marsroversmarsrovers..jpljpl..nasanasa..govgov/home//home/
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JPLJPL

Remarquez la Remarquez la 
forme spiralée des forme spiralée des 
rouesroues
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Les instruments 
embarqués:

Caméra 
panoramique

Spectromètre X 
et Mössbauer

Détecteur 
magnétique
Microscope

Divers outils de 
grattage

100m par jour

Le Dr Nathalie CABROL 
de AMES/SETI à coté 

du rover

Photo JPL
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LES SITES D’ATTERRISSAGELES SITES D’ATTERRISSAGE
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LE 4 JANVIER 2004 ÉNORME LE 4 JANVIER 2004 ÉNORME 
SUCCÈS US POURSUCCÈS US POUR SPIRITSPIRIT
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Dessin: NASA/JPL/LABROT
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La séquence La séquence 
d’atterrissaged’atterrissage
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IL PREND DES IMAGES IL PREND DES IMAGES 
DE SA DESCENTEDE SA DESCENTE

NASA/NASA/JPLJPL

Vu par Vu par MGSMGS//MSSSMSSS
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Il nous a fait parvenir une photo de son Il nous a fait parvenir une photo de son 
atterrissage où l’on voit les différents atterrissage où l’on voit les différents 
rebonds des airbagsrebonds des airbags

PHOTO NASA/PHOTO NASA/JPLJPL
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LE POINT LE POINT 
D’ATTERRISSAGE D’ATTERRISSAGE 
DE DE SPIRIT SPIRIT VU VU 

D’ORBITED’ORBITE
PAR PAR MGSMGS

PHOTO NASA/PHOTO NASA/JPLJPL
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IL SE POSE IL SE POSE 
DANS DANS 

LE CRATÈRE LE CRATÈRE 
GUSEV GUSEV 

(150km de (150km de 
diamètre, un diamètre, un 
ancien lac ancien lac 
on pense)on pense)
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LES YEUX DES LES YEUX DES ROVERSROVERS
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Il y a les camIl y a les camééras de navigation qui disent bien ce que ras de navigation qui disent bien ce que 
cela signifie (cela signifie (navcamsnavcams) et les cam) et les camééras panoramiques (ras panoramiques (pancamspancams) qui ) qui 
servent servent àà faire des photos du paysage en couleurs et noir et faire des photos du paysage en couleurs et noir et 
blanc et mblanc et mêême en 3D, puis les camme en 3D, puis les camééras qui servent ras qui servent àà ddéétecter tecter 
des obstacles (dangers =des obstacles (dangers = hazardshazards en anglais, d'oen anglais, d'oùù le nomle nom
hazcamshazcams) en avant et en arri) en avant et en arrièère et enfin une camre et enfin une camééra microscope, ra microscope, 
n'oublions pas que camera en anglais veut dire appareil de photon'oublions pas que camera en anglais veut dire appareil de photo
et non pas camet non pas camééra au sens franra au sens franççais du terme (ce seraitais du terme (ce serait moviemovie
camera dans la langue de nos amis amcamera dans la langue de nos amis amééricains)ricains)
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Exemple : Exemple : 
OpportunityOpportunity
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TOUT SUR LA TOUT SUR LA PANCAMPANCAM

Rapport complet de Jim Bell Rapport complet de Jim Bell 
dede CornellCornell de 100 pages avec de 100 pages avec 
tous les détails techniques à :tous les détails techniques à :
http://europa.la.asu.edu:8585http://europa.la.asu.edu:8585
/PGG/greeley/courses/pdf/b/PGG/greeley/courses/pdf/b
ell_2003.pdfell_2003.pdf
CCD de 1024x2048 pixels CCD de 1024x2048 pixels 
dont la moitié sert de dont la moitié sert de 
stockage, donc résolution stockage, donc résolution 
effective 1024x1024 mais un effective 1024x1024 mais un 
angle très faibleangle très faible
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Optics

• 3-element Cooke triplet
lens design (G. Smith)

• 43 mm focal length, f/20 system

• Optimal focus: 3 m; Focus range: 
1.5 m to ∞

• 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 × 2048 Mitel (DALSA)
frame transfer CCD

• 12 µm square pixels, 100% fill 
factor

Pancam 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

© Jim Bell© Jim Bell CornellCornell reportreport
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Le système Le système 
optique et la optique et la 
calibration sur calibration sur 
le gnomonle gnomon
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PHOTO NASA/PHOTO NASA/JPLJPL

UN GNOMON UN GNOMON 
MARTIEN!MARTIEN!
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C’EST C’EST AUSSI UN MESSAGEAUSSI UN MESSAGE

Qui sert à la calibration Qui sert à la calibration 
de la de la pancampancam

Terre et son 
orbite

Mars et son 
orbite

PHOTO NASA/PHOTO NASA/JPLJPL//CornellCornell
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L’angle étant très serré, pour faire un L’angle étant très serré, pour faire un 
panorama on superpose les vues comme ici panorama on superpose les vues comme ici 
Spirit Spirit le 9 Mars 2004 avec les vues de la le 9 Mars 2004 avec les vues de la 
PancamPancam

De même pour les vues en couleur comme la De même pour les vues en couleur comme la 
suivantesuivante

PHOTO NASA/PHOTO NASA/JPLJPL
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PREMIER PANORAMA EN PREMIER PANORAMA EN 
COULEURCOULEUR

NASA/NASA/JPLJPL
corrigée
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SpiritSpirit prend un panorama de prend un panorama de 
GusevGusev le 14 Jan 2004le 14 Jan 2004

PHOTO NASA/PHOTO NASA/JPLJPL

Images non corrigées de la dominante rouge (erreur dans 
le soft de la sonde!)
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PHOTO NASA/PHOTO NASA/JPLJPL



29
© Jean-Pierre MARTIN

PHOTO NASA/PHOTO NASA/JPLJPL
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SPIRITSPIRIT A QUITTÉ SON NIDA QUITTÉ SON NID

PHOTO NASA/PHOTO NASA/JPLJPL

BATWING
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COMMENT SE DIRIGECOMMENT SE DIRIGE--TT--IL ?IL ?
Comment peut-on diriger à 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 même en ce qui concerne son déplacement 
Le paysage martien qui s'offre à lui est décomposé en quadrilatères 
de terrain plus ou moins "difficile" en fonction de l'état du terrain : 
plat ou présence de roches pouvant être un obstacle etc..
Ces quadrilatères sont affectés dans son cerveau (sa mémoire) 
d'une couleur comme sur la route ; vert, jaune et rouge
Il a le 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
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Il a 6 roues motrices dont 4 directricesIl a 6 roues motrices dont 4 directrices
Il pèse 180kg et consomme 100W (vers midi) fournis Il pèse 180kg et consomme 100W (vers midi) fournis 
par les panneaux solaires. C’est très peu et il faut par les panneaux solaires. C’est très peu et il faut 
économiser l’énergie (limitation d’expériences)économiser l’énergie (limitation d’expériences)
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Les six roues peuvent passer au dessus Les six roues peuvent passer au dessus 
d’un obstacle égal à leur diamètre : 26cmd’un obstacle égal à leur diamètre : 26cm
Les Les rovers rovers peuvent grimper une côte de 45° peuvent grimper une côte de 45° 
dans n’importe quelle direction, ce chiffre est dans n’importe quelle direction, ce chiffre est 
restreint par programme à 30° pour sécuritérestreint par programme à 30° pour sécurité
Vitesse Vitesse max max : 5cm/s moyenne : 1cm/s: 5cm/s moyenne : 1cm/s

PHOTOS NASA/PHOTOS NASA/JPLJPL
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MICROSCOPEMICROSCOPE SPECTRO MOSSBAUERSPECTRO MOSSBAUER FOREUSE RATFOREUSE RAT SONDE RAYONS XSONDE RAYONS X

LE BRAS ARTICULÉ EST 
ÉQUIPÉ D’INSTRUMENTS 

DIVERS

PHOTOS NASA/PHOTOS NASA/JPLJPL
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LE SOL DE LE SOL DE GUSEVGUSEV AU AU 
MICROSCOPEMICROSCOPE

1 CM
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IL ANALYSE LE SOL IL ANALYSE LE SOL 
MARTIENMARTIEN

Il trouve des carbonates, c’est bon signe Il trouve des carbonates, c’est bon signe 
pour l’eaupour l’eau
en jaune leen jaune le
spectrospectro dede
spiritspirit

PHOTO NASA/PHOTO NASA/JPLJPL
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MAIS D’OÙ VIENT MAIS D’OÙ VIENT 
L’ÉNERGIEL’ÉNERGIE?? 1.3 m1.3 m22 de cellules solaires de cellules solaires 

fournissant 140W pendant un fournissant 140W pendant un 
maximum de 4h par jour !!!!!!maximum de 4h par jour !!!!!!
50% de perte prévue en fin de 50% de perte prévue en fin de 
mission (poussières)mission (poussières)
Un jeu de batteries Un jeu de batteries 
rechargeables Lirechargeables Li--ionion
Qui doit être protégée ainsi Qui doit être protégée ainsi 
que certains composants que certains composants 
électroniques, du froid dans électroniques, du froid dans 
une «une « warm boxwarm box » réchauffée » réchauffée 
avec des radioavec des radio--isotopes (Pu)isotopes (Pu)
Le moteur requiert à lui seul Le moteur requiert à lui seul 
100W pour le déplacement100W pour le déplacement
Il faut donc économiser, Il faut donc économiser, 
quand on se déplace on ne fait quand on se déplace on ne fait 
pas autre chose etc..pas autre chose etc..

DESSIN NASA/DESSIN NASA/JPLJPL



38
© Jean-Pierre MARTIN

Les panneaux vus de Mars par Les panneaux vus de Mars par OpportunityOpportunity
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Les Les rovers rovers possèdent aussi des minipossèdent aussi des mini--aimants aimants 
pour détecter les poussières magnétiquespour détecter les poussières magnétiques

DESSIN NASA/DESSIN NASA/JPLJPL

RETOUR


