
Le systeme de detection du spectrometre 
de masse a double focalisation 
de I'experience ROSINA: 
la participation beige a la mission Rosetta 

Ce 2 mars 2004, a 7h17 UT, une Ariane 5G 
decollait sans probleme du site de lancement 
europeen situe a Kourou en Guyane Fran­
c,:aise. Elle avait a son bord la sonde de l'ESA 
Rosetta. Deux heures quart apres Ie lance­
ment, exactement au moment prevu, Rosetta 
etait separe du dernier etage du lanceur et 
place sur son orbite interplanetaire. 

Rosetta est Ie troisieme maillon du program­
me Horizon 2000+ de l'ESA . Son objectif 
scientifique premier est l'etude de l'origine 
des cometes, des relations existant entre les 
milieux cometaire et interstellaire et des 
implications de celles-ci sur l'origine du sys­
teme solaire. La destination du satellite : la 
comete 67P/ Churyumov-Gerasimenko. 
Rosetta en etudiera la composition et y fera 
atterrir un module, denomme Philae, a sa 
surface. La comete 67P/Churyumov-Gera­
simenko est une comete periodique, qui a ete 
piegee dans Ie systeme solaire interne apres 
avoir frole Jupiter de trop pres. Elle a ete 
decouverte en septembre 1969 a l'Institut 
d'astrophysique d'Almathy (Kazakhstan) par 
l'astronome Klim Churyumov, de l'Univer­
site de Kiev (Ukraine) sur des photographies 
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prises par sa collegue Svedana Gerasimenko, 
de l'Institut d'astrophysique de Douchanbe 
(Tadjikistan). 

Les noyaux cometaires, Ie but principal de la 
mission Rosetta, representent les entites les 
plus primitives du systeme solaire. On sup­
pose qu'elles ont conserve l'histoire des pro­
cessus physiques et chimiques, qui regnaient 
au debut de l'evolution du systeme solaire. 
C'est justement l'abondance des especes 
volatiles dans les cometes qui font d'elles des 
objets aussi importants. 11s sont la preuve que 
les cometes ont ete formees dans des regions 
tres eloignees du Soleil et ont ete conservees 
a basse temperature depuis leur formation. 
La matiere cometaire represente done ce que 
nous pouvons observer qui se rapproche Ie 
plus de la matiere condensee de la nebuleuse 
solaire. Ce potentiel enorme qui permettrait 
de mieux apprehender l'evolution du systeme 
solaire, est encore a exploiter. 

Un long voyage 

11 faudra a peu pres 10 ans pour que Rosetta 
atteigne son but, en janvier 2014. Rosetta 
sera alors en orbite autour de la comete 
Churyumov-Gerasimenko pour les deux 
annees qui suivront. Pour y arriver, Rosetta 
devra repasser a proximite de la Terre (en 
2005, 2007 et 2009) et de Mars (en 2007) 
pour des manoeuvres d'assistance gravitation­
nelle. I: etude detaillee de Churyumov­

ronnement durera environ 18 mois. La phase 
consacree a l'analyse du noyau debutera 
lorsque Ie satellite se trouvera a environ 3,25 
unites astronomiques (UA) du Soleil par des 
mesures de teledetection, Ie satellite se 
rapprochant de plus en plus de sa cible, pour 
ne plus en etre separe que d'a peu pres 1 km. 

I:atterrissage de Philae est prevu pour no­
vembre 2014. Philae est une ile sur Ie Nil sur 
laquelle fut decouvert un obelisque portant 
une inscription bilingue mentionnant les 
noms de Cleopatre et de Ptolemee en hiero­
glyphes egyptiens. C'est ce texte qui donna a 
l'historien franc,:ais Champollion les des qui 

Gerasimenko, de son noyau et de son envi- Lancement riussi! 
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ROSINA 

Le modNe de la sonde Rosetta est base sur une structure centrale en forme de boite de 2,8 m x 2,1 m 
x 2, 0 m, sur laque/le viennent se greJfer tous les sous-systemes et les differents equipements de la charge 
utile. Les panneaux solaires, chacun de 32 m2

, s'etendent vers I'exterieur difinissant une envergure 
~d~~nm . 

lui permirent de dechiffrer les hieroglyphes 
de la pierre de Rosette. L'atterrisseur de 
100 kg sera largue it environ 1 km d'altitude 
et se posera tres lentement sur la surface du 
noyau, en raison de la faible force d'attrac­
tion de celui-ci. II faudra me me que Philae 
s'ancre it la surface it l'aide de ses harpons. 

Pendant ce temps, l'orbiteur Rosetta pour­
suivra ses mesures. II sera aux premieres 
loges pour- as sister au reveil de la comete 
lorsque celle-ci s' approchera du Soleil et 
passera au perihelie en octobre 2015. La fin 
nominale de la mission est escomptee pour 
decembre 2015. 

Survol d'astero'ides 

Au cours de son periple, Ie satellite croisera 
deux asteroldes : Steins en 2008 et Lutetia 

en 2010. Ces deux objets appartiennent it la 
ceinture d' asteroldes situee entre les orbites 
de Mars et de Jupiter. 

La possibilite d'etudier un ou plusieurs aste­
rOldes de pres figure depuis I' origine parmi 
les objectifs scientifiques de Rosetta. II fallait 
cependant que les responsables evaluent la 
quantite de carburant disponible pour ces 
survols. Ceci ne pouvait etre fait qu'apres Ie 
lancement de la sonde et son insertion sur 
orbite. Suite it l'excellente mise en orbite rea­
lisee par Ie lanceur Ari,ane 5G, il restait suf­
fisamment de carburant pour effectuer Ie 
survol de deux asteroldes. Ces objets sont les 

vestiges de l'epoque it laquelle s'est forme Ie 
systeme solaire. lis sont tres differents les 
uns des autres par leur composition, leur 
forme et leur taille. 

Les deux objectifs de Rosetta, presentent des 
caracteristiques fort differentes : Steins est 
un asterolde de petite taille (quelques kilo­
metres de diametre), alors que la taille de 
Lutetia est estimee it environ 100 km de dia­
metre. Steins sera survole par la sonde Ie 
5 septembre 2008, it une distance legere­
ment superieure it 1700 km. Le 10 juillet 
2010, lors de sa deuxieme traversee de la 
ceinture d'asteroldes, Rosetta survolera 
Lutetia it environ 3000 km. 

Les instruments embarques it bord de 
Rosetta fourniront des informations sur leur 
masse et leur densite, ce qui permettra de 
faire des hypotheses sur leur composition. 
La sonde mesurera egalement la temperatu­
re de la surface, et observera la presence 
eventuelle de gaz et de poussieres dans leur 
vOlsmage. 

La mission Rosetta 

La mission Rosetta a ete specifiquement 
developpee dans Ie but d'effectuer des ana­
lyses in situ de la matiere cometaire. La par­
tie con<;:ue pour l'etude de la surface, Ie 
module Philae, fournira des informations 
sur les proprietes physiques et chimiques de 
la surface et de la sous-surface de la comete. 
II sera egalement possible d'en determiner la 
composition isotopique. Ces informations 
seront utilisees comme mesures sur site 
temoin par les instruments de teledetection 

L'instrument DFMS 
D etails du spectrometre de masse d double focalisation. D e haut en bas et de gauche d droite : la source 

d'ions, Ie detecteur, I'aimant et la chambre principale de I'analyseur de masse. 
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Structure en ciramique du chip de LEDA et connecteur. 

it haute resolution. Des analyses in situ 
sophistiquees seront realisees sur les grains 
de poussieres et sur les gaz s'echappant du 
noyau. Les processus physico-chimiques qui 
relient la matiere de la chevelure cometaire 
aux especes volatiles et refractaires du noyau 
seront egalement etudies. Pour atteindre ces 
buts, Ie satellite restera la plus grande partie 
du temps de mission it moins de quelques 
dizaines de kilometres du noyau. En effet, it 
cette distance, les poussieres et les gaz n'au­
ront subi que des alterations mineures et on 
pourra les relier it une region active particu-

Cartes electroniques de proximite 

liere de la surface. La physique sous-tendant 
les interactions entre la chevelure et Ie vent 
solaire sera aussi examinee. 

L'instrument ROSINA 

L'un des instruments de la charge utile de 
Rosetta est Ie spectrometre ROSINA 
(Rosetta Orbiter Spectrometer for Ion and 
Neutral Analysis) . Il est cons acre it l'etude 
de la composition de l'atmosphere et de 
l'ionosphere cometaires ainsi que des 
interactions existant entre elles. Rosina est 

donc un element clef de la mission Rosetta. 
Il est capable de donner des informations 
pendant toute la duree de la mission, 
notamment en observant et en caracteri­
sant les differentes phases de l'activite de la 
comete depuis son apogee jusqu'it son peri­
gee, delivrant ainsi des informations essen­
tielles pour comprendre Ie comportement 
des cometes. Aucun instrument unique ne 
pourrait arriver it cette fin, et c' est pour­
quoi Rosina est en fait l'assemblage de 
trois detecteurs : RTOF (Reflectron Time 
Of Flight mass spectrometer), DFMS 

(Double Focusing Mass Spectrometer) et 
COPS (COmetary Pressure Sensor). 

DFMS: Ie spectrometre de masse 
it double focalisation de ROSI­
NA 

Le spectrometre de masse it double focalisa­
tion est ce qui existe actuellement de mieux 
en matiere de spectrometres de masse it 
haute resolution (la resolution m/l1m vaut 
3000 it 1% d'amplitude) presentant une tres 

Bride pour Ie detecteur du DFMS vue de face (a gauche) et de dos (a droite)' 
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grande gamme dynamique alliee it une gran­
de sensibilite. 11 est base sur un concept 
aujourd'hui bien connu optimise pour une 
meilleure resolution en masse et une large 
gamme dynamique qui utilise les methodes 
modernes de calcul de proprietes optiques 
des ions. Le spectrometre DFMS possede 
deux modes operatoires : un mode 'gazeux' 
pour l'analyse des gaz cometaires et un mode 
ionique pour la mesure des ions. Les parties 
principales de l'instrument sont la source 
d'ions, l'analyseur et Ie systeme de detection. 

L'Institut d'Aeronomie Spatiale de Belgique 
(BlRA-IASB) etait responsable de la 
construction d'une partie du systeme de 
detection du DFMS. En fait, Ie systeme 
principal de detection (LEDA, Linear 
Electron Detector Array) a ete developpe et 
construit sous sa responsabilite, de meme 
que l'electronique de LEDA ainsi que celie 
du collecteur de Faraday, et que l'integration 
des detecteurs et de leurs modules electro­
niques dans l'instrument. Les differentes 
phases de la construction, depuis les etudes 
sur papier, Ie developpement des prototypes, 
la construction et la qualification des 
modeles de vol ont ainsi ete supervisees par 
nos compatriotes. BIRA-IASB a fait appel it 
deux sous-traitants belges, IMEC, pour la 
construction de LEDA et OIP pour la pro­
duction de PCB qualifies pour l'espace. 

Conclusions 

La pierre de Rosette, qui a donne son nom it 
la mission Rosetta, fut la clef qui permit aux 
archeologues de dechiffrer les hieroglyphes 
et ainsi d' avoir access it trois millenaires 
d'histoire et de culture de l'Egypte ancienne. 
Gageons que Rosetta, en realisant une etude 
detaillee du noyau d'une comete et des aste­
roides survoles, permettra it la communaute 
scientifique de resoudre Ie mystere des ori­
gines de notre systeme solaire. 
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