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Fiche Résumé

La Mission ROSETTA, de I'Agence Spatiale Européeis$E), a pour objectif I'étude de la comeéte
Churyumov Gerasimenko avec laquelle une sondederevous en 2014. Aprés une période pengdant
laquelle sera réalisée une cartographie de |'asirde satellite principal (orbiteur), suivra urigape
d'observation rapprochée avec notamment I'envoirdodule (atterrisseur) a la surface de la comete.
Le lancement, prévu entre le 26 Février et le 24sN2904 sur un lanceur Ariane 5, conduira a june
mise en orbite & proximité de la comete vers mi42p0ur une peériode d'observation de 18 mois
environ.
La France participe doublement a cette missiomauets:
- de participations techniques a l'orbiteur (parblais de sa contribution a I'Agence Spatiale
Européenne) et a l'atterrisseur (par le biais doeord de coopération avec I'Agence Spatiale
Allemande DLR)

- de participations scientifiques aux instrumemtbarqués sur l'orbiteur et I'atterrisseur.

Sites internet:  http://rosetta-mission.cnes.fr/ http://sci.esa.int/home/rosetta/
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Le cadre de la mission

La mission Rosetta est |€£M€ pierre angulaire du programme scientifique Hori2800 de I'ASE.
Apres l'abandon d'un retour d'échantillon cométgigé trop ambitieux sur les plans technique et
budgétaire, la mission a été redéfinie en 1993 cenume mission de rendez-vous avec un noyau
cométaire. En effet, apres avoir réalisé un suraplde d’'une cométe (68 km/s par GIOTTO pour la
comete de Halley — illustration 1), il est impaortal’effectuer une nouvelle mission pour recugiltirs
d’observations prolongées en orbite et sur le $shede la comete, de nouvelles mesures perme#ant d

conforter les théories actuelles ou d’en dévelopeanouvelles.

La problématique scientifique associée

Avec les astéroides, les comeétes constituent ldléades petits corps du systéme solaire. Ceuxot s
considérés aujourd’hui comme des reliquats de lBemgaprimitive a partir de laguelle s’est formé le
systeme solaire, il y a 4,5 milliards d’annéeailtation 2). A l'inverse des astéroides qui pamis
étre constitués de blocs rocheux de compositiate eéexture variable (plusieurs survols ont étéisésl
par des engins spatiaux), les cometes se présecbemine des petits agrégats (noyaux de taille
inférieure a 10 km) de grains non volatiles et de ¢pngelés (illustration 3).

Outre une contribution au processus de formatiosydteme solaire, les cometes paraissent avoir joué
aussi un role essentiel dans I'évolution biologigiee la Terre. En effet, certaines théories laissent
supposer gu’elles ont pu apporter une fraction n@pde de la matiere organique terrestre a pagtir d
laquelle se sont constituées les briques élémeatd# la vie.

Les trajectoires des cometes connues sont génénalefortement elliptiques, les faisant passer
périodiquement a proximité du Soleil. Un dégazagedait alors a la formation d’'un nuage de
poussieres (coma) qui peut s’étendre sur des diestasonsidérables, pour former une queue, sotest!’ef

de la pression de radiation et du vent solairedfitation 4).

Les objectifs scientifiques
Les objectifs de la mission Rosetta peuvent sewésgomme suit :
- Caractérisation globale du noyau, déterminaties gropriétés dynamiques ;
- Composition chimique, minéralogique et isotopiges volatiles et du matériau réfractaire du ngyau
- Propriétés physiques et interaction volatilesacthires ;
- Etude du développement de I'activité cométaire ;
- Origine des comeétes ; relation entre les matgriamétaires et interstellaires ;
- Etude de la structure interne du noyau ;

- Caractérisation globale des astéroides, détetimmdes propriétés dynamiques et de leur compositi
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Le profil de mission

Afin de rejoindre sa cible, le satellite ROSETTAvde avoir une trajectoire faisant appel a quatre
assistances gravitationnelles (Terre, Mars, TeFegre) permettant de modifier sa trajectoire itgtia
sans dépense excessive d’ergols (illustration 5).

Cette stratégie impose une durée de croisiere (bl ans) qui sera mise a profit pour survolexdeu
astéroides. Le reste du temps, tant pour des gisen fiabilité que de diminution des colts
opérationnels, le satellite sera en mode dormamis £change d’information avec la Terre, technique
déja utilisée avec succes pour GIOTTO.

La phase d'observation de la comeéte, d'une duegwidon 18 mois, débutera en mi 2014 pour s'achever
aprées le passage au périhélie de la comete. Pendtatphase les instruments de l'orbiteur seront
activés simultanément, lorsque les ressourcesrhegigent, sinon séquentiellement.

L'atterrisseur sera largué quelques mois apresda em orbite de Rosetta autour de la cométe. Renda
5 jours, la priorité sera donnée a la réception dt@mees de l'atterrisseur par l'orbiteur. Au-dila,
mission de l'atterrisseur ne sera plus prioritai@s des données pourront néanmoins étre transmises
lorsque la visibilité sera favorable. La durée @etatale de I'atterrisseur dépendra de ses caégatiétre
réactivé grace aux panneaux solaires qui rechargees batteries. Une (ou plusieurs) réactivatigin e

possible jusqu'a plusieurs mois aprées la premigasgde 5 jours.

Les composantes de la mission

Du fait des performances requises (masse lanceéiesse fournie), un lanceur de type ARIANE 5G+
sera utilisé (en tir simple) pour injecter le diekur une trajectoire de libération (illustrati6).

Le segment spatial se compose d’un orbiteur (oftidation de la fiche résumé), développé par Astri
pour le compte de I'Agence Spatiale Européennd;uet atterrisseur, développé par un consortium de
huit pays européens (Allemagne, France, Italie,|étege, Hongrie, Autriche, Irlande, Finlande).
L’orbiteur, d’architecture mécanique basée surecélln satellite de télécommunications, pese enviro
3 tonnes dont la moitié d'ergols. La charge utitéetrisseur compris) pése environ 300 kg.
L’atterrisseur lui-méme pese 85 kg dont 25 kg dargh utile. Ses sources d’énergie seront des piles,
des batteries et des cellules solaires (illustnafip Du fait des faibles ressources allouées,fiont ale
miniaturisation tant sur les instruments que ssisleus-systemes a été nécessaire.

Chacun de ces deux engins spatiaux embarquerahangecutile scientifique composé d’instruments
développés par des laboratoires scientifiques @ergpou ameéricains.

Enfin, le segment terrien, sous responsabilitéAteH, fera appel a deux stations sol (Perth en ralist

et Kourou en Guyane) et a un centre d’opératiorsr(i3tadt en Allemagne). De plus, I'atterrisseunaur
également un centre d'opérations partagé entrdelddgne (DLR Cologne) et la France (CNES

Toulouse).
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Le calendrier de développement et de vol

Le calendrier de la mission Rosetta est résuméldanbleau ci-dessous.

LA MISSION ROSETTA DATE
Présélection charge utile (début de phase A ingtnis) Mars 96
Confirmation charge utile (début phase définition rinfmps 97
Phase C/D (développement, intégration & tests) 919802
Lancement Février/Mars 2004
Phase de Croisiere & Survol astéroides 2004 - 2014
Arrivée autour de la comeéte Aolt 2014
Fin de la mission Rosetta Janvier 2015

Apres les essais réalisés en 2000 sur les modé&lesmgues et thermiques (illustration 8) et sur les
modéles électriques (illustration 9), 'année 2@04té consacrée a l'intégration des modéles dguiol
ont été testés en 2002 en vue du tir prévu initialet début 2003 vers la comete Wirtanen. Pour des
raisons liées au lanceur, le tir a di étre repatrtén nouveau schéma de mission a été défini pmtet

de remplir les objectifs initiaux en prenant poinlela comete Churyumov Gerasimenko.

La place de la France

La France participe a la mission ROSETTA a troieaux :

- Au travers de sa participation au programme abdige de 'ASE : De ce fait, I'industrie francaise
intervient dans la réalisation du satellite priatifen particulier Astrium France).

- Au travers de participations instrumentales abarges utiles, tant du satellite principal que de
I'atterrisseur (voir tableaux 1 et 2 ci apres).

- Au travers d’'une participation a l'ingénierie, @éveloppement, aux tests et aux opérations de
I'atterrisseur (voir tableau 3 ci apres).

En parallele a I'industrie nationale développant yartie du satellite principal sous contrat ASHS, |
autres activités francaises sont gérées par liésdmhent toulousain du Centre National d’Etudes
Spatiales.

L’équipe projet qui y travaille s’appuie :

- Pour les patrticipations instrumentales, sur ldodatoires du Centre National de la Recherche
Scientifiques, de I'Université Paul Sabatier de [dase et de I'Observatoire de Paris (illustration. 1

- Pour les participations techniques, sur les sesviechniques du CNES et sur l'industrie (SOREP,
SAFT, STEEL, CISI, REALIX ...).
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lllustration 1 : Mission Giotto (Survol de la coreede Halley en Mars 1986)

COMET HALLEY HALLEY MULTICOLOUR CAMERA 13—MAR—-1988
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lllustration 2 : Les cométes dans la création ét/blution du systéme solaire
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lllustration 3 : Le noyau de la cométe de Hallegddment source ESA)
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lllustration 4 : Les différentes parties de la codiane cométe
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lllustration 5 : Trajectoire de la mission Rosetta
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lllustration 6 : Le lanceur de la mission Roset#R{ANE 5 version type G+)

lllustration 7 : L'atterrisseur de la mission Roget
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lllustration 8 : Modéles mécaniques et thermiquabifer et atterrisseur)

CENTRE NATIONAL D'ETUDES SPATIALES
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Tableau 1 : participations scientifiques a la changtile de I'orbiteur Rosetta

INSTRUMENTS DESCRIPTIFS PARTICIPATIONS LABORATOIRES
ALICE Spectrometre imageur Ultrat Miroirs & réseau Service d’Aéronomie (Meudon)
Violet
CONSERT Sondeur hyper-fréquence diResponsabilité globale Laboratoire des Images & Signaux
noyau cometaire Boitiers électroniques & (Grenoble)
hyperfréquences Service d’Aéronomie (Meudon)
COSIMA Spectrometre a temps de vglOptique ionique primaire. Laboratoire de Physique & de
pour analyseur de grains de Chimie de I'Environnement
poussiére (Orléans)
Microscope optique Institut d’Astophysique Spatiale
(Orsay)
MIRO Radiomeétre-spectrometre | Oscillateur ultra-stable Laboratoire de Radioasirie
micro-ondes millimétrique (Meudon)
OSIRIS Caméras optiques Responsabilité globala de| Laboratoire d’Astronomie Spatialg
caméra haute résolution (Marseille)
PLASMA Analyseurs divers de plasma Responsabilitéapteur a | Laboratoire de Physique & de
impédance mutuelle Chimie de I'Environnement
(Orléans)
ROSINA Spectrometre des gaz neutrd3étecteur du spectrometre deLaboratoire de Physique & de
et ionisés masse Chimie de I'Environnement
(Orléans)
Electronique de gestion Centre d’Etude Spatiale des
Rayonnements (Toulouse)
VIRTIS Spectrométre-imageur visibleResponsabilité de la voie Département de Recherche Spatiale

& infra-rouge

infra-rouge a haute résolutior|\

(Meudon)

Tableau 2 : participations scientifiques a la changtile de I'atterrisseur Rosetta

INSTRUMENTS DESCRIPTIFS PARTICIPATIONS LABORATOIRES
APX-S Spectrometre X, alpha et | Responsabilité des essais Centre d’Etude Spatale d
protons Rayonnements (Toulouse)
CIVA Caméras optique (panorama Responsabilité globale Institut d’Astophysique Spatiale
stéréo) Microscope optique & (Orsay)
spectrométre infra-rouge
(analyse d’échantillons) Expertise stéréovision Laboratoire d’Astronomie Spatialg
(Marseille)
CONSERT Sondeur hyper-fréquence diResponsabilité globale. Laboratoire des Images & Signau
noyau cometaire (Grenoble)
Boitiers électroniques & Service d’Aéronomie (Meudon)
hyperfréquences
COSAC Pyrolyseur et analyseur Systéme de stockage & de | Service d’Aéronomie (Meudon)

(spectromeétrie de masse et
chromatographie)
d’échantillons

distribution de gaz haute
pression

Colonnes de chromatograph

Laboratoire Inter-universitaires de|

eSystemes Atmosphériques (Paris
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Tableau 3 : participations techniques a I'atteress

PARTICIPATIONS

CONTENUS

Management

Co-direction du projet avec DLR (Allemagne) et ABdlie)

Analyses de missions

Responsabilité de I'analyse de la phase de sépafdéiscente/atterrissage

Ingénierie atterrisseur

Co-ingénierie avec DLR (Allemagne)

Radio-communications

Responsabilité du sous-systeme assurant les corcatioms entre I'orbiteur et
l'atterrisseur

Sources d’énergie

Responsabilité du sous-systéme piles et batteries

Segment Sol Responsabilité des études d’architecture globakedment sol de I'atterrisseuy
Responsabilité du centre des opérations scienti§iga de navigation (SONC)
Opérations Responsabilité des opérations du SONC
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