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Developpement et validation du ¢ hermique du
rover IDEFIX ® sous approche « New

®

cnes

CENTRE NATIONAL
D'ETUDES SPATIALES

Le CNES et le DLR développent le rover IDEFIX® qui sera embarqué a bord de la sonde MMX de la JAXA pour explorer la plus grande lune de Mars
Phobos. Les objectifs scientifiques de ce démonstrateur sont de caracteriser le sol de Phobos via son radiometre infrarouge, son spectrometre Raman
avec son laser ainsi que ses cameras qui etudieront I'action des roues dans le régolithe. Ce rover poids plume de 29kg forme une boite de 50 x 50 x 25
cm, est alimente par panneaux solaires et herite de certaines technologies Cubesat ou a bas TRL. Lancement en 2026.

Sous-Direction Techniques des Véhicules Orbitaux, Service Thermique

LENVIRONNEMENT THERMIQUE SUR PHOBOS

LE ROVER ET SA MISSION
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Approche “New Space” et Slectroniaues
heritage Cubesat mais charge utile

produit innovant-> 4 ans de
developpement seulement
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Phobos ext. environment
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» Similaire a la Lune (noir, sans atmosphere, couvert de regolithe)
» Gravite = 1/2000 de la gravite terrestre

» Jour + nuit = 7.65 heures

» Grandes variations de tempeératures (= -130 °C /= +50 °C)
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Sites étudiés

(—.
Poussiere : le gros challenge - réduction du risque par

revéetements a fort ¢ et protections contre la poussiere

\

VALIDATION PAR ANALYSES ET ESSAI

pour batterie, moteurs
et avionique (<1W)
» Haute sensibilite aux

<& - = P Thermalinsulation (conduction with washers and radiation with MLI)

& Thermalcoupling
& Harness heat leak

@ Thermalcoupling (TCS adjustable with SEM heat straps)
/ Radiative heat exchange with environment (TCS adjustable: paint, MLI)

/’ Radiative heat exchange with environment
* Heating line

Internal heat dissipation in Idle mode

fuites (de part la
miniaturisation)
notamment par harnais
(1 000 cables)
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[Chaque choix de design est piloté par un trade-off risque
| ressources [/ marges / calendrier. Exemple : couches de
MLI reduites et nombre de sondes réeduit (redondance)

PERFORMANCES EN VOL
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Reésultats des analyses

thermiques post corrélation

TV/TB test

» Conformité aux exigences
en temperatures et flux

» Budget de rechauffage
conforme et limité (0.5W)

» Contraintes

operationnelles identifiees Tresses thermiques

et non critiques

B Harness

B Chassis thermal strap

m Dampers

m Brackets PCB & IF connector
SEM MLI
Rax RSM
Navcams

m Radiator

® WheelCam

efficaces

\optimisation des critéres de

. ﬂnalyses: reduction couts/planning

~- | ¢ Certaines configurations non etudiées
, ¢ (attitudes specifiques pour certaines
Le casse téte | S\ v, opérations, contact roue/sol...) =
> Poussiere - 1B 20 études de sensibilité pour évaluer le

> Pas de MLI en externe =l ] niveau de risque (non critique)
> Peu de réchauffage ). - Limitation sur la modélisation harnais

Modele (" ™ ummm \ - incertitudes plus élevées

thermique

Testing : réduction colts/planning

* Nombre de thermocouples réduit
pour minimiser I'effort AIT

« STM test 2> Approvisionnement
piloté par les colts : certaines
zones thermiques supprimees

 TV/TB test 2> Pseudo balance
thermique (pas de plateaux

dédiés, durées réduites, pas 100%
couvrantes des cas pires) et
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Cold thermal balance

Réutilisation des fuites
thermiques par harnais

.

Contact:
70% servent au

rechauffage des
moteurs

Contrdle thermique M
' du rover qualifie J
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