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GENERALITES 
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Mars 4iéme planète la plus éloignée du Soleil : Mercure, Vénus, Terre, Mars

Equatorial 
Diameter

(km) 

Orbit Mean Sun Distance 

(km)

Mean 

Solar Day Tropical Revolution Period 

T

E
R
R

E

12 756,28 

e=0,01671 

i~23° 149,60 millions

24,0000 h

24h 00 min 00 s
365,2422 j

365 j 5 h 48 min 46,08 s

M
A
R
S

6 794
(0,5326 x 

Earth)

e=0,09340

i~25° 227,94 millions
24,65973 h

24 h 39 min 35 s
686,973 days
668,5921 sols

SOL (Mars) =   DAY (Earth) + (~ 40 mn)
36 SOLs (Mars)  =   36* (DAY (Earth) + 40 mn)

=   37 DAYs (Earth) SOLIDAY

■ Temps Martien (LMST) pilote des opérations
 Datation à la surface de Mars en heure 

locale solaire de 24h
 Heures, minutes secondes sont 2.7% plus 

longues que sur la Terre 
TEMPS PROPAGATION
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GENERALITES : Pourquoi étudier Mars ?
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Enregistrement géologique préservé

• Etudier l’habitabilité de Mars
• Comprendre la formation des premiers continents

Présent1 Ga2 Ga3 Ga4 Ga4.5 Ga

Ac
cr

ét
io

n

Eau liquide Climat sec et froid

Eau liquide Biologie complexe

Enregistrement géologique détérioré ou effacé

Emergence de la vie

stromatolithes
fossiles

Milliards d’années
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Exploration de Mars

MRO

Mars Express

Mars Odyssey

MAVEN

2018 2020

Curiosity 

TGO

ExoMarsOpportunity InSight

Mangalayaan

Environnement & Habitabilité
Géologie & Eau

Traces de vie
Préparation du retour d’échantillons et des missions habitées

SuperCam
Partenariat

CNES
CNRS
Universités

Mars2020
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MARS SCIENCE LABORATORY (MSL)
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CURIOSITY :
• 900 kg (Small car size)
• 2.5 kw/h

Science
• 75 kg
• 10 instruments
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MARS SCIENCE LABORATORY (MSL)
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 Mastcam : 34 & 100 mm cameras

 ChemCam : Chemistry camera : 
Laser-Induced Breakdown Spectroscopy (LIBS) 
Remote Micro-Imager (RMI)

 APXS : Alpha Particle X-ray Spectrum.

 MAHLI : Mars Hand Lens Imager

 ChemMin : Chemistry & Mineralogy
X-Ray Diffraction 
X-Ray Fluorescence

 SAM : Sample Analysis at Mars
Quadripole Mass Spectrometer (QMS)
Gas Chromatograph (GC) 
Tunable Laser Spectrometer (TLS).

 RAD : Radiation Assessment Detector 

 REMS : Rover Environmental Monitoring Station

 DAN : Dynamic Albedo of Neutrons

 MARDI : Mars Descent Imager 

4 Science Themes : Organic geochemistry & Bio signatures, Inorganic 
geochemistry & Mineralogy, Geology, Atmosphere & Environment
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ChemCam : Chemistry camera 

 Laser-Induced Breakdown Spectrometer (LIBS) 

 Remote Micro-Imager (RMI)

Calibration Targets

Mg4
Ca Na2 O

Ka OSi2
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LE SITE D’ATTERRISSAGE : Gale Crater
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150-km Gale Crater contains a 5-km high mound of stratified rock.  Strata in the lower 
section of the mound vary in mineralogy and texture, suggesting that they may have 
recorded environmental changes over time.  
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Le Parcours : ~17 kms en 5 ans

10

Dépôts des bords 
nord du cratère

Dépôts des plateaux 
du sud

Dépôts du mont

• Diversité des roches 
magmatiques

• Dépôts lacustres multiples
• Degré d’oxydation variable
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LE SYSTEME 
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Operations Locales
(90 sols)

Operations MSL
Coordination

Remote Science 
Operations

Operations
À distance

Opérations selon 2 approches:
- Stratégique

• P.S.G. 
• Long Term Planning

- Tactique
• S.O.W.G.
• Plan d’activités par Sol  
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LES OPERATIONS TACTIQUES
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Pilotées par le temps martien

Activités Sol N+1

Sol N 
Validation

Sol N
Validation

Sol N +1
Programmation

Plan
Sol N+1

Pre-Plan
Sol N+2

Activités Sol N 

Engineering:

Science :
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Opérations quotidiennes (JPL w.h.)
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Réception et contrôle des données  GO  for planning

Vérification finale des séquences

Validation technique du plan d’activités

Synthèse des séquences de commandes

Envoi des commandes
vers Mars

Choix des activités scientifiques par groupe thématique

17h 19h18h 21h20h 02h22h 23h 01h00h 03h 04h 05h

Assemblage des activités, création du plan de travail du Rover 

Discussions scientifiques et stratégiques
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Bilan activité Sol n
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Bilan instrument :
• Activité déroulée ?
• Instrument Off ?
• Instrument Sun Safe ?
• Températures ?
• GO for planning ?
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Préparation du Plan  Sol n+1
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Principales observations:
• Point
• Ligne 1x5 (V,H,D)
• Grille NxN
• Profil en profondeur
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Validation du Plan Sol n+1
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Livraison/Validation des séquences Sol n+1
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Séquences Validation:
• Flight Rules check ?
• Seq. Gen. modeling ?
• GO for Uplink ?
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CONCLUSION : c’est un succès …

18

• Les instruments français fonctionnent très bien
• C’est un succès scientifique, technique et 

médiatique
• Source de motivation pour les chercheurs, les 

ingénieurs et les jeunes
• Très bonne collaboration bilatérale avec les USA
• Très bonnes synergies entre le CNES et les 

laboratoires de recherche

Bilan CCAM SOL # 1841
# Working SOLs : 1099
# Sequences : 2177
# Nb of Mars Targets : 2072
# LIBS points on Mars : 15912
# LIBS points on Cal Targets : 859
# Laser shots : 504694
# Target Images of Mars: 8020
# Cal Target Images: 1972
# Data files (EDR): 54359
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Mars 2020 & SuperCam

Partenariat CNRS – Universités – CNES
30 scientifiques (Astro., GeoSciences, Phys.) ~100 ETP ITA, Ing. CNES (Phases A-E1)
Opérations au FIMOC (Phase E2)

Mars 2020 commencera la recherche de traces de vie (décollage: 2020)
SuperCam fournira une mesure minéralogique et chimique à petite échelle
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Merci de votre Attention.

Questions ?
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Quelques résultats techniques remarquables 
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Quelques résultats techniques remarquables 
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Long distance RMI Mosaic
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Quelques images d’inspection technique du Rover 
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Drill bit, sol 172 Wheel inspection, sol 520
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Quelques Résultats Scientifiques
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Lots of hydrated 
amorphous stuff

Calcium sulfate veins 
all along the traverse

Conglomerates as proxy of 
different sediment sources

Potassic sedimentary rocks 
+ manganese-rich coatings 
+ other metals, such as Zn

Detection of fluorine in 
aluminosilicates and 
sandstones

Feldspar-rich magmatic 
rocks (ancient crust)
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Résultat scientifique : géologie 
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Alerte presse CNRS (15 juillet 2015): 
Curiosity trouve des traces d’une croûte continentale 
primitive sur Mars

• La surface de Mars n’est pas constituée uniquement de 
roches basaltiques.

• ChemCam a mesuré la composition de roches plus claires, 
riches en feldspaths et parfois en quartz.

• Ces roches sont similaires à la croûte continentale granitique 
sur Terre.

• Il s’agit de la première preuve de l’existence d’une croûte 
continentale sur Mars.

Sautter et al., Nature Geos., 2014
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Résultats combinés de la Charge Utile MSL
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 Présence d’eau liquide

 Un pH relativement neutre

 Une salinité relativement faible

 Milieu réducteur

 Probable détection de carbone

Mars fut DANS LE PASSE habitable!
- Pendant combien de temps?

- A quelle époque exactement?
Objectifs de la mission étendue


