> Clest une:démarche typique de projet avec un

sagd/univers différentsAinsi sur certai

Maquette du rover

La réplique de MSL construite
par les jeunes de Midi-Pyrénées

Comment est née cette idée ?

Le scientifique du CESR/OM Presponsable de la
partie francaise de ChemCam, Sylvestre Maurice,
souhaitait une maquette du rover de MSL. Aprés
quelques discussions entre le CESR/OMP, le
Rectorat et le CNES, I'idée est venue de faire réaliser
par des BTS industriels de 'académie de Toulouse
une maquette fonctionnelle aI'échelle 1 du rover.
Le projet, trés séduisant mais ambitieux, a donc été
décidé par le CNES (dont une de ses missions est de
valoriser I'activité spatiale aupres des jeunes).

Une telle réplique, motorisée et pilotée a distance,
deviendrait en effet un vecteur idéal pour
transmettre le « virus » du spatial ! Aussitot I'appel a
participations lancé, une quinzaine d'établissements
scolaires de Midi-Pyrénées se sont impliqués

(six sections de BTS, des lycées professionnels, soit
plus de cent éléves encadrés par des professeurs
motivés).

Un projet interdisciplinaire inédit :
une grande premiére

Un comité de pilotage d'une dizaine de personnes
(CNES, CESR, inspecteur d'académie, professeurs) a
été constitué. C'était une étape nécessaire, car faire
travailler plusieurs BTS complémentaires
(conception mécanique, chaudronnerie, producti-
que, informatique, automatisme et électrotechni-
que*) sur un projet régional, qui aurait des
retombées nationales et internationales, ca ne s'était
jamais vu ! Rédaction d'un cahier des charges
commun, découpage du projet en phases
d'activités, sélection des équipes qui seraient
retenues (pour la conception du mat et du bras
articulé), rencontre avec les professionnels du
spatial et des différents établissements, qui se
connaissaient peu : les deux années scolaires autour
de ce projet ont été trés riches. Le tout, pour un
budget global d'environ 100 000 euros, financé par
le CNES, couvrant l'achat des matiéres premiéres et
la fabrication de certaines piéces. Le résultat ?

[l'est a la hauteur de I'enjeu.... Rendez-vous en juin
au salon international de I'aéronautique et de
I'espace du Bourget pour le vérifier de visu.

Dansle'detail BTS CPI (Conception de produits industriels),
ROC (Réalisattort d'cuvraies chaudronnés), IPM (Industriglisation
des produits méeanigtes), IRIS(nformatidlie et réseaux pour
Iindlustrie et e services techniques) WAl (Viéeanique et
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Les points forts de ce projet -
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L'expérience a permis a chacun Yapprendre dés
auties et de savoir travaillegavecdes profils
- différents. Un trés bon appr.entlssage pour la future~
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> Réaliser un véhicule de 700 kg, piloté sans fil, ' ‘est
“peut-étre pas une prouesse technologique en soi.
Ce.qukl est, en revanche, est d'avon' mené a bien
un tel projet avec quinze lycees dela région. Et

o arriver, au final, a présenter un véhicule trés

~ ressemblant a celui de MSL. Par rapport a un engiﬁ .

_ industriel, dont I'aspect esthétique importe peu,

*.'était un vrai challenge pour ces BTS de fabriquer
“un véhicule qui soit techniquement au point et

esthétiquement n‘repro&hable

. » Lesétudiants ont été confrontés aux mémes

contralntes.gue les professionnels du spatial. lls ont
respecté ala lettre le cahier des charges, les délais,
Jes cotts et l'autonomie du rover. Une

essentieffe pour une'pré t
profeSSIonnelle

Schools build MSL rover replica
A novel idea

Sylvestre Maurice, the French scientist in charge
of the French component of ChemCam at the
CESR/OMP space radiation research centre,
wanted a model of the MSL rover. CESR/OMP,
the local education authority and CNES came up
with the idea of getting students at vocational
schools in the Toulouse area to build a full-scale
working replica. CNES decided to go ahead with
this very ambitious and exciting youth outreach
project. A motorized remote-controlled vehicle
would be an ideal way to pass on the space bug.
Some 15 schools in the Midi-Pyrenees region
responded to the invitation to take part—over 100
pupils in total, supervised by their highly
motivated teachers.

A major first

A steering committee was set up, with 10 people
from CNES, CESR and the schools inspectorate,
as well as teachers. This was an important step,
since it was the first time a collaborative project
at regional level with pupils on different
vocational diploma courses—design, mechanics,
metalwork, computer-aided production, computer
science, automation and electrical
engineering*—and with national and international
ramifications had been taken on in France. The
packed programme over two'academic years
included drafting common specifications, splitting
the project into work phases, selecting the teams
to design the mast and robot arm) and liaising
with people from the space sector and other
schools, previously unacquainted. Funded by
CNES, the project had a total budget of around
€100,000 covering the purchase of materials and
fabrication of certain parts. The final result is
impressive. And you can see the replica for
yourself at the Paris Air Show in June.

*BTS vocational diploma courses specializing in industrial
design, metalwork,-mechanical products, \:ompulel science and
networks for industry and technical departments, industripl
mechanies and automation, electrical (ngnmn g.
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4Educatlonal benefits
= > PUleS from different backgrounds networked as

<2 team inan mdustry style development process.
Metalwork students worked with their
counterparts in computer-aided production on
certain components, for example. And the S5y
- fmechanics students who built the mast
collaborated with the computer science students

- *responsible for-its control system. The project
provided a chance to work with_ people in different

fields and learn from them in readiness for the
realities of acareer in industry.”

> Buildinhg a 700 kg remote-controlled vehicle
might not be.a spectacular feat of engineering in

itself;-but successfully completing a project on this
scale involving 15 schools in the region certainly is

a fine achievement. And the finished product
bears an impressive resemblance to the real MSL
rover. Compared with an industrial machine,
where aesthetics are of little importance; the real

- challenge was to.produce a vehicle that is both .

- technically perfect and aesthetically immaculate.

» The students were faced with the same

constraints 3s space industry. professionals., They*

worked to specifications and met their. deadlines,

cost criteria and vehicle performancesdbjectives.
P4

Here again, the pro;ect provided essential real-life

" ‘preparauon for the transition,to’the world of work.

X _ SAM est un ensemble d'ins s scientifiq
(/ d'échantillons constituant le laboratoir

ou d'échantillons atmosphériques.

SAM GAS CHROMATO\GRAPH

s et d "outils de manlpulatlon
se principalde la mission, le centre -
névralgique du rover. Un des instruments est le chromﬁtographe en phase gazeuse qui_ e
analyse les composés gazeux issus de la pyrolyse d'échantillons solides (roches et sol)

The nerve centre of the rover and the mission’s main Iaboratory, the SAM suite of
ﬁnstrumems and tools will manlpulate and analyse samples “One of its instruments

Mawrth Vallis

Ebersvgulde Crater

LE CHOIX DU SITE

I faut  la fois un lieu techniquement possible et
scientifiquement intéressant. Sur les 30 sites
sélectionnés au départ, les ingénieurs américains
n'en ont gardé que 4.

Le choix final se fera juste avant le jour J.

Gale Crater Holden Crater

CHOICE OF LANDING SITE

The target location must be scientifically
valuable and technically feasible. Of the 30
potential sites initially identified, US engineers
have shortlisted four. The final choice will be
made nearer the time.

Module Gestion d'Energie
Power management module

Antenne et stabilisateur

Pilotage Vision Laser
Navigation camera

Antenna and stabilizer

Lycée Victor Duruy - Bagneres
Lycée Rascol - Albi Lycée Monnerville - Cahors

Lycée P. P. Riquet - Saint-Orens

Lycée Monnerville - Cahors Institut Limayrac - Toulouse

Assemblage,
Intégration et Test
Assembly,

integration and testing

Lycée Victor Duruy - Bagneres

Usinage trains,
antenne et stabilisateur

Machining of running gear,
antenna and stabilizer

Lycée Rascol - Albi
Lycée Jolimont - Toulouse
Lycée Saint Joseph - Toulouse
Lycée Clément Ader - Samatan
Lycée René Bonnet - Toulouse
Lycée Champollion - Figeac
Lycée polyvalent - Mirepoix
Lycée St. Exupéry - Blagnac
Lycée Jean Dupuy - Tarbes
\.

Corps et Conteneur
Body and electronics box

Lycée polyvalent - Decazevile

Bras manipulateur
Robot arm

Lycée Bourdelle - Viontauban
Lycée Victor Hugo - Colomiers oy
I ‘

Train roulant
Running gear

Lycée P. P. Riquet - Saint-Orens
Lycée Jean Dupuy - Tarbes
Lycée Monnerville - Cahors
Lycée Monteil - Rodez

Lycée Rascol - Albi

Source laser  “Félécommande micro-imageur

Laser source

Telescope

~4Telescope —
2 C est une premiére au monde qu'un instrument soit capablé’de mesurer la composition d une

le visible co-aligné avec le laser. Les spectres obtenus, envoyés sur Terre, permettront de -
“déduire les éléments (Al;Mg, SizO, etc.) qui composent chimiquement la roche.

CHEMCAM: LASER-INDUCED BREAKDOWN SPECTROMETER

ChemCam is the figstlinstrument ever built to measure the.composition of rocks by firing a
laser at them. Frof up to 9 metres:away, the laser vaporizes a gmall area of the mineeal.
The plasma radiation emitted is then analysed by the spectrometer in the ultraviolet and
visible co-aligned with the laser. The sp€Cfra thus obtained will be analysed back on Earth
to reveal the rocks’ elemental composition (aluminium, méfcury, silicon, oxygen, &tc.).
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roche par tir laser jusqu'a 9 metres de distance. Le laser vise la roche provoquant la fusion de la
zone atteinte. Le plasma généré et lumineux est analysé par le spectrometre dans 'ultraviolet et

"SELECT SAMPLES

. alpha-particle X-ray spectrometer and MAHLI microscope

MSL :LE TRES PROMETTEUR ROVER MARTIEN

epuis les années 1960, la planéte rouge passionne. Une trentaine

de missions spatiales ont tenté de percer a jour ses secrets, mais un

tiers seulement ont été couronnées de succés. Avec MSL, la Nasa et
les agences spatiales associées — dont le CNES - vont disposer d’un
laboratoire in situ unique au monde. Revue de détail de MSL.

MSL: MARS ROVER WITH A BRIGHT FUTURE

Mars has been a source of fascination since the 1960s. Around 30 space missions have set out
for the red planet, but only a third have succeeded. With MSL, NASA and associated space
agencies—CNES among them—will have a unique in-situ laboratory. We take a close look at the
MSL rover.

LES GRANDES MISSIONS DE MSL
MISSION GOALS

La charge utile :

70 kg d'instruments scientifiques,
clest dix fois plus que la charge utile
emportée par les deux précédents
rovers (Spirit et Opportunity).

Payload:

the 70-kg science instrument
payload is 10 times bigger than
the payloads of the last two
rovers, Spirit and Opportunity.

ATTERRISSAGE EN VUE
TARGET IN SIGHT

Aprés 9 mois de voyage,

la planéte rouge est en vue.
After a 9-month voyage,
the red planet looms large.

Les caméras de navigation placées sur le mat (MastCam) et
le laser (ChemCam) donneront une premiére analyse
minéralogique et géologique des roches et du sol
environnant. Le détecteur a neutrons (DAN) devra identifier
la présence d'hydrogene (en particulier lié a I'eau).

STUDY THE LOCAL ENVIRONMENT

The MastCam mast-mounted navigation cameras and Entrée dans
ChemCam laser camera will provide initial analysis of the I'atmosphére martienne
geology and mineral composition of the surrounding rocks Entry into

and soil. The DAN neutron detector will identify hydrogen

the Martian atmosphere.
(particularly that present in water).

La station météo (REMS) mesurera le vent, la température et
le rayonnement ultraviolet, des données utiles pour
I'échantillonnage atmosphérique réalisé par SAM. Quant aux
informations recueillies sur les radiations de surface par le
détecteur de radiations (RAD), elles constitueront les
données critiques pour les modeles de transformation des

matériaux organiques. Ces modeles seront également g’lSL estéalenti

contraints par les analyses cristallographicues et anssa esc(:iente h
inéralogi d h diffracti fl X par un grand parachute.

minéralogiques des roches par diffraction et fluorescence Ejection du

que réalisera l'instrument Chemin. bouclier termique.

First, a parachute
opens to slow
MSL’s descent.
Next, the heatshield
is jettisoned.

STUDY CLIMATE

The REMS meteorology station will measure wind,
temperature and UV radiation. These data will also support
analysis of gases sampled from the atmosphere by SAM.
The RAD instrument will analyse radiation near the surface,
proyiding critical input for organic material transformation
models. These models will also be constrained by crystal
and mineral analysis of rocks by X-ray diffraction and
fluorescence by the CheMin instrument.

Mais vu sa masse et sa vitesse
d'arrivée importante, il ne
peut pas se poser sur Mars
-UUUU ULULUUIQULY | avec des airbags.

- ; Due to its weight and
descent velocity, airbags
are not enough to cushion
the rover’s impact.

L'étude du sol et I'identification des types de minéraux que
fera Chemin, complétées par I'analyse des éléments volatils
et organiques faite par SAM, vont nous renseigner sur les
processus d'évolution de la surface de Mars.

CHARACTERIZE GEOLOGICAL PROCESSES

Surface studies and identification of mineral types by
CheMin combined with-analysis of volatile and organic
elements by SAM will provide new insight into how the
Martian surface has evolved.

Alaplace, le rover est
suspendu a des cables sous
la nacelle en forme de grue,
qui descend doucement
avec des rétrofusées pour le
déposer sur ces roues au sol.

Instead, a sky crane
system is used in
conjunction with rockets
to control its descent.
Cables then lower the
rover to a soft landing on
the surface, wheels down.

sélectionnees roches dans lesquelles des échantillons
seront prélevesq l'aide d'une foreuse. Le spectrométre a
particules alpha et'rayons X (APXS) et la caméra
microscopique (MAHIM) donneront une mesure de leur
composition élémentaire Epsuite I'échantillon sera transféré
au laboratoire du rover (S, U des analyses destructives
mais plus complétes seront réalisé

La précision a I'atterriss:
est en effet essen
de vol habi

The ChemCam laser- induced breakdown camera will
identify rocks to be drilled for samples. The APXS

e que celle des L
dents rovers.

imager will measure their elémental composition.
Samples will then be transferred to the SAM laboratory
suite or subjected to fuller destructive‘tests.

This type of precision ;
* touchdown is essential forsmi,
crewed missions. MSL’s Iandlng
ellipse is in fact almost a circle

20 km across, 7 times smaller » 7 s
than that of previous rovers. -




