Les Olympiensdu Hubble

Au cours de cing vols de la navette spatiale, 23 sorties extravéhiculaires ont
été effectuées pour entretenir le télescope spatial Hubble, prolonger savie
utile et le rendre toujours plus performant. Le 11 mai 2009, |a navette Atlantis
S envolait alarencontre du Hubble pour y effectuer la cinquiéme et derniere
de ces missions d’ entretien et de réparation
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SM4 : Dernieres mains humaines sur le Hubble
STS-125/HST SM4(5) (11 au 24 mai 2009 & bord d’ Atlantis)

Duréedelamision : 12 jours, 21 heures, 37 minutes
Altitude orbitale : 550,04 km

Equipage : commandant Scott D. Altman, pilote Gregory C.
Johnson, EV-1 John M. Grunsfeld, EV-2 Andrew J. Feustel, EV-3
Michael J. Massimino, EV-4 Michael T. Good, spécialiste de
mission et opératrice du Bras canadien K. Megan McArthur

Cinq sorties extravéhiculaires (EVA), totalisant 36 heures et 56 minutes, ont eu lieu au coursde la

mission STS-125:

EVA-1 (19) 7h20 14 ma John Grunsfeld et Andrew Feustel installent lacaméra WFC3 (Wide Field Camera 3) et remplacent
I"unité de commande des instruments SIC& DH (Science Instrument Command & Data Handling)

EVA-2 (20) 7h56 15 mai Mike Massimino et Mike Good installent six nouveaux gyroscopes et une nouvelle batterie

EVA-3 (21) 6h36 16 ma Grunsfeld et Feustel enlévent le COSTAR, e remplacent par |e nouveau spectrographe COS Cosmic
Origins Spectrograph), puis réparent la caméra ACS (Advanced Camera For Surveys)

EVA-4 (22) 8h02 17 mai Massmino et Good enlévent 111 vis pour réparer e spectrographe STIS (Space Telescope Imaging

Spectrograph)
EVA-5 (23) 7h02 18 mai Grunsfeld et Feustel remplacent une batterie dans la baie #3, le systéme de guidage FGS (Fine Guidance
Sensor) 2, puisinstallent un revétement de plagues en acier inoxydable NOBL (New Outer Blanket Layers)

Prévue al’ origine pour 2004, lamission
SM4 avait d abord été remise a plus tard
puis carrément annulée alasuite de la
perte de la navette Columbia en 2003. A la
place, les responsables du programme
avaient élaboré les plans d’ une mission

d entretien robotique qui aurait utilisé un
véhicule de manoauvre orbital muni d’un
robot télémanipulateur canadien Dextre
modifié. Mais aprés le retour réussi dela
navette spatiale en 2005, et apres en avoir
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réevalué lesrisgques, la NASA afinalement approuvé une derniere mission humaine a



destination du Hubble.

A lafin de septembre 2008, deux semaines avant |le lancement prévu delamission STS-
125/HST SM4, une panne est survenue dans le systéme de commande des instruments, le
SIC&DH (Science Instrument Command and Data Handling), en fait, un ordinateur qui
envoie des commandes aux instruments du Hubble et qui en formate les données
scientifiques avant leur transmission au sol. On aréglé le probleme en transférant les
opérations du systeme fautif a un systeme de reléve. Mais puisgu’il n'y avait plus de
relais si, ason tour, ce dernier tombait en panne, laNASA ajugé qu’il éait urgent de
rétablir |a redondance perdue. L’ agence spatia e américaine a donc repousse e lancement
d’ Atlantis au mois de mai 2009 pour donner e temps a ses ingénieurs de préparer et
tester un systeme de commande identique qui se trouvait d§aen laboratoire, et dele
préparer pour son envoi dans I’ espace.

C'est ainsi que lundi le 11 mai 2009, a 14h01m56s HAE, la navette Atlantis s élance
dans un cidl bleu resplendissant de Floride, transportant, outre un équipage de sept
astronautes, deux nouveaux instruments, Six gyroscopes, un détecteur de guidage de
précision FGS et des batteries de remplacement pour effectuer sans doute la plus intense
et la plus exigeante des cing missions d’ entretien du télescope spatial Hubble. L’ objectif
principal de cette cinquiéme mission d’ entretien du Hubble (outre la priorité technique de
remplacer ses gyroscopes) est donc de remplacer deux des instruments du télescope
gpatial, lacaméra WFC2 (Wide Field Camera 2) et le COSTAR (Corrective Optics Space
Telescope Axia Replacement) par, respectivement, la caméra plus évoluée WFC3 et le
spectrographe COS (Cosmic Origins Spectrograph).

Lacaméraagrand angle WFC3 voit les
étoiles danstrois lumieres différentes :
I’ultraviolet, lalumiere visible et I'infrarouge. ;
Larésolution deI’'image et laprofondeur de ™ 2%
champ sont grandement améliorées par W,
rapport alacaméraqu’ elle remplace. Aingi, {j :
!

les probabilités de découvertes intéressantes
sont 35 fois plus é evées dans les longueurs _
d’ondes en ultraviolet et en lumiére bleue, et
de 15 & 20 fois plus élevées dans I’infrarouge.
Le nouvel instrument de 400 kg, mesurant 61
cm de haut, 1,8 m delarge et 2,1 m de long, construit par |a société Ball Aerospace de
Boulder (Colorado), permet aux astronomes d observer I’ évolution des galaxies, la
matiere sombre et |’ énergie sombre.
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Le spectrographe COS, qui décompose lalumiére en ses différentes couleurs, révélant
ainsi desinformations sur I’ objet qui I’ émet, ne voit exclusivement que danslalumiére
ultraviolette. Le COS accroit d’au moins dix fois la sensibilité du Hubble a cette longueur
d’ondes, et jusgu’a 70 fois sa capacité a pouvoir observer des objets lointains dont la
lumiére est extrémement faible. Mesurant les variations de lalumiére, le COS a été congu
pour étudier la structure de I’ univers et comprendre comment les gal axies se sont



formées. Il permet aussi de déterminer comment certains €l éments chimiques, en
particulier ceux qui ont un réle ajouer dans le développement de lavie, sont apparus.

Si le COS vient remplacer le COSTAR, ¢ est que les « lunettes correctrices » install ées
lorsde lamission STS-61/SM1, en décembre 1993, ne sont plus nécessaires puisque,
depuis cette premiere mission d entretien, on aintégre dans chacun des nouveaux
instruments du Hubbl e la technol ogie pour corriger la vision brouillée du télescope
gpatial.

EVA-1, jeudi 14 mai 2009, jour 4 dela mission STS-125/HST SM4

Cette 19° sortie extravéhiculaire effectuée pour I’ entretien du télescope spatial Hubble,

d’ une durée de sept heures et 20 minutes, commence a 8h16 HAE lorsque le chef de
sortie John Grunsfeld, vétéran des deux missions d’ entretien précédentes, s' élance hors
du sas de pressurisation de la navette pour se transporter dans la soute d’ Atlantis et ouvrir
le conteneur qui protége lanouvelle caméra WFC3. Son coéquipier Andrew Feustel, qui
le suit quelques minutes plus tard, vainstaller un cale-pieds sur son « poste de travail » a
I’ extrémité du Bras canadien.

Les deux astronautes retirent d’ abord la vieille caméra WFC2 de son logement pour
I’installer temporairement sur le rebord de la soute. Une opération qui ne se déroule pas
sans moment dramatique alors que Feustel éprouve de la difficulté a desserrer un des
boulons qui retiennent en place la caméra principale du Hubble depuis plus de 15 ans.

~ Aprés avoir essaye différents
outils, on lui demande s'il lui reste
d autres options. « J ai bien peur

i qu'il Ny enapas », dit-il. «En
tout cas, je n’en vois pas. »

Les responsables de lamission
craignent que si |’ astronaute
américain applique trop de
pression sur le boulon, celui-ci
brise. Il N’y aurait alors plus aucun
moyen d’ enlever et de remplacer la
caméraqui apris certaines des
images les plus spectaculaires du
télescope spatial. Aprés analyse, ils donnent cependant le feu vert afin que Feustel joue le
va-tout sur un coup de dé. Le scaphandrier de I’ espace enléve le cran de sireté qui limite
laforce de torsion de son tournevis électrique. « OK, ony va », fait-il, en mettant la
pleine puissance sur le boulon récalcitrant. Et ca marche. Quel ques secondes plus tard,
Feustdl s'exclame: « Jepensequejel’ai ! Il atourné, il a définitivement tourné. Et il
tourne facilement, maintenant... »
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Puis, souslasurveillance de Grunsfeld, Feustel, al’extrémité du Bras canadien, se saisit
delacamé&aWFC3, gu'il retire lentement de son conteneur, et latransporte jusqu’ au
télescope ou, toujours aidé de Grunsfeld, il 1a glisse dans le logement vacant. Peu apres



gue les deux hommes aient terminé I’ installation du nouvel instrument, les contréleurs de
vol du Hubble au Goddard Space Flight Center delaNASA confirment que la caméra
WFC3 est pleinement en état de fonctionner.

Apres avoir remise lacaméra WFC2 dans |e conteneur pour son retour sur Terre,
Grunsfeld et Feustel s affairent aleur deuxieme tache, celle deretirer I’ ordinateur
SIC& DH brisé de son logement dans le télescope, pour le remplacer par la nouvelle
unité de rechange.

Ensuite, John Grunsfeld installe un mécanisme de capture dans le bas du tél escope.
Appelé SCM (Soft Capture Mechanism), cet appareil permettra éventuellement a des
vaisseaux robotiques différents de la navette spatiale de venir s arrimer au télescope.
Pendant ce temps, Andrew Feustel installe deux de trois mécanismes L OCK (Latch Over
Center Kits) qui doivent rendre plus faciles |’ ouverture et lafermeture des portes d’ acces
du télescope au cours des quatre prochaines sorties.

EVA-2, vendredi 15 mai 2009, jour 5delamission STS-125/HST SM4

Lorsque les astronautes Mike Massimino et Michael Good sortent du sas de
pressurisation d’ Atlantis a 8h49 HAE, ils ne se doutent pas gu'’ils entament ce qui
deviendra, au bout de sept heures et 56 minutes, la huitieme plus longue sortie
extravéhiculaire de I’ histoire et I’ une des plus ardues. Au cours de cette sortie ponctuée

d’ un imprévu, comme la précédente, les deux scaphandriers de I’ espace ont tout de méme
réussi a atteindre tous leurs objectifs, soit I'installation de six nouveaux gyroscopes et le
remplacement d’ une batterie.

Lesresponsables delaNASA avaient inscrit le
remplacement des gyroscopes au sommet de leur liste
de priorité puisque trois de ces instruments, d’ une
importance cruciale pour stabiliser |e télescope spatial
pendant ses prises de vue, sont brisés. Les gyroscopes
sont enfermés par groupe de deux dans trois modules
appel és « unités de détection de vitesse » et désignés
par I’acronyme RSU (Rate Sensing Units). En fait, ce
sont ces trois modules, dont I’ acces al’intérieur du F
télescope N’ est pas des plus facile, que Massimino et s
Good doivent remplacer.

L’ un des nouveaux modules (RSU3) arefusé de s’ aigner sur lestourillons de guidage et
de glisser dans son logement, obligeant les astronautes aimproviser et a prendre du retard
sur leur horaire. « On al’impression que ¢a a été aligné correctement mais ¢a ne veut pas
rentrer », alancé Michael Good. « C'est dur, je sais, mais continuez, vous faites du bon
travail », lui arépondu Dan Burbank, le capcom en poste a Houston a ce moment-la.
Apres une tentative vaine de e glisser dans un autre logement, les responsables de la
mission ont conseillé aux deux astronautes d’ utiliser un module de rechange qui avait été
emporté justement en prévision d’ une telle situation. Ce module RSU, provenant



originellement du Hubble, avait été retourné sur Terre en décembre 1999 (au cours de la
mission STS-103/HST SM3a) pour étre remis a neuf .

Méme si le remplacement des deux autres modules s est mieux déroulé, les deux
astronautes étaient exténués au terme de cette tdche. Ce qui feradire aMike Massimino :
« Parfois, j’avais |’ impression de |utter avec un ours ».

Good et Massimino ont ensuite enlevé un

des deux modules de batteries originaux de

son logement dans la baie #2 du télescope

spatial, pour le remplacer par un nouvea.

Ces modules d'un poids de 209 kg, qui

n’ont jamais été remplacés depuis le

lancement du Hubble en 1990, contiennent

chacun trois batteries NiH (nickel-

hydrogene). Leur role est d alimenter en

électricité le télescope lorsqu’il se trouve sur

la portion nocturne de son orbite, au cours

de laguelle ses panneaux solaires ne sont pas exposés au soleil). Le module de labaie #3
seraremplacé pendant la cinquieme et derniére sortie de lamission.

EVA-3, samedi 16 mai 2009, jour 6 dela mission STS-125/HST SM4

Au cours de cette sortie et de la suivante, les astronautes d’ Atlantis réalisent une premiére
dans |’ histoire de I’ exploration humaine de I’ espace, une opération qui N’ avait jamais été
envisagée par les concepteurs du télescope spatial Hubble : laréparation dans |’ espace de
deux instruments, lacaméra ACS (Advanced Camerafor Surveys) et |e spectrographe
STIS (Space Telescope Imaging Spectrograph). Au moment de lamission SM4, les deux
instruments avaient cessé de fonctionner depuis quelques années : lacaméra ACS en
2007, suite a un court-circuit, et le spectrographe STIS ala suite d’ une panne de courant
en 2004. Pour effectuer les réparations, |les astronautes devront accéder al’ intérieur des
deux instruments, déconnecter des composants é ectroniques et dérouter e courant.

John Grunsfeld et Andrew Feustel ont
commence latroisiéme sortie
extravéhiculaire delamission —la 21°
pour |’ entretien du tél escope spatial
Hubble — a9h35 HAE. lIsretirent d’ abord
de son logement le COSTAR —les
«verres de contact » installés depuis plus
de 15 ans pour corriger lavision déficiente
du télescope — et |’ attachent de fagon
securitaire al’intérieur de la soute
d Atlantis. Les deux astronautes installent
ensuite le nouveau spectrographe COS (Cosmic Origins Spectrograph) dans le logement
occupé précédemment par le COSTAR. Le spectrographe COS, d'un poids de 386,4 kg et



delataille d’ une cabine téléphonique, est |e spectrographe e plus sensible jamais
embarqué sur le Hubble.

Ensuite, Grunsfeld et Good se dirigent vers lacaméra ACS pour laréparer. A |’ aide

d’ outils spéciaux, ils enlévent les 32 vis d’ un panneau d’ acces de I’ instrument, sur lequel
ilsont pris soin de placer un plateau spécialement congu pour retenir lesvis afin qu’ elles
ne s échappent pas dans |’ espace. Les deux hommes remplacent ensuite quatre circuits
électroniques et installent un nouveau bloc d’ alimentation.

EVA-4, dimanche 17 mai 2009, jour 7 dela mission STS-125/HST SM4

Ayant duré pas moins de huit heures et deux minutes en raison de complications
survenues en réparant le spectrographe STIS, cette quatrieme sortie extravéhiculaire de la
mission 125 (22° pour |’ entretien du télescope spatial Hubble) deviendrala sixiéme plus
longue de I’ histoire.

Pour procéder aux réparations du STIS, que la
NASA compare a une délicate opération
chirurgicale au cerveau, et qui consistent a
remplacer des circuits grillés ainsi que le bloc
d’ alimentation, Michael Massimino et Michael
Good doivent enlever les 111 vis du panneau qui
leur donnera acces aux entrailles du
spectrographe. Au moment d'installer le plateau
de capture des vis, ilsréalisent qu’il faut retirer
une poignée qui les empéche de le placer sur le
panneau d acces du STIS. lls doivent alors se
débattre pendant plus d’ une heure avec un
boulon récalcitrant, un des quatre qui servent a
fixer la poignée sur le spectrographe. Ne trouvant
pas de solution adéquate, les contréleurs du
Hubble, au Goddard Space Flight Center donnent
le feu vert, en désespoir de cause, pour utiliser
une méthode vieille comme I’ humanité, laforce
brute. Massimino brise donc |a poignée apres
avoir fixé le boulon avec du ruban adhésif pour
S assurer qu’il ne s échapperait pas.

Mais le coloré New-Y orkais d’ origine, mieux connu aupres de millions d Américains
pour avoir été le premier astronaute a posséder un compte Twitter, n’ est pas au bout de
ses peines. Quelques minutes apres avoir commence latache fastidieuse d’ enlever
chacune des 111 vis, son tournevis électrique se met en panne. « Ah, pour I’amour de
Dieu », peste-t-il. Il doit redescendre dans la soute pour aller chercher un autre outil et
recharger saréserve d oxygene.

Le retard accumulé de trois heures pendant cette sortie empéche Massimino et Good
d’ accomplir la deuxieme tache prévue aleur horaire, I’installation de feuilles d'isolation



thermique en acier inoxydable, désignées par I’ acronyme NOBL (New Outer Blanket
Layer) sur laparoi extérieure de labaie #8 du télescope, un des endroits ou I’ isolation
S est dégradée. Cette tache est donc remise au lendemain.

EVA-5, lundi 18 mai, jour 8 dela mission STS-125/HST SM4

Des mains humaines, celles de John Grunsfeld et Andrew Feustel, ont touché au
télescope spatial Hubble pour la derniere fois. Au cours de cette cinquiéme et derniere
sortie extravéhiculaire de lamission STS-125/HST SM4 (derniére aussi des 23 sorties
effectuées au cours de cing missions de la navette spatiale pour réparer, entretenir et
améliorer le premier des Grands Observatoires de laNASA), qui aduré sept heures et
deux minutes, les deux astronautes d’ Atlantis ont mis la touche finale pour que ce trésor
scientifique de |I” humanité puisse continuer au moins jusqu’ en 2014 a percer les secrets
del’Univers.

Apres avoir rapidement
remplaceé le deuxiéme
module de batteries dans la
baie #3 (Ie premier module
avait été remplacé par
Michael Massimino et
Michael Good lorsdela
sortie #2), Grunsfeld et
Feustel se sont attelés aleur
deuxieme tache, remplacer le
détecteur de guidage de
précision FGS-2 (Fine
Guidance Sensor-2) dont les
performances se sont
dégradées au fil des ans.

Le Hubble est doté de trois de ces détecteurs. Les trois instruments sont placés en angles
de 90 degrés autour de la circonférence du satellite. Deux détecteurs sont utilisés pour
pointer et fixer le télescope sur les cibles qu’il observe alors que le troisieme a une
fonction astromeétrique pour mesurer les distances entre différents objets célestes. Le
FGS-2 qui aééinstallé par Grunsfeld et Feustel avait été retiré du télescope spatial au
cours de latroisieme mission d’ entretien (STS-103/HST SM 3a, en décembre 1999) et
retourné sur Terre pour y étre remis a neuf.

Enfin, les deux astronautes ont installé des feuilles d'isolation thermique NOBL sur la
paroi extérieure de labaie #5. Les travaux se sont tellement bien déroulés qu’ilsont eu le
temps d' en installer aussi sur la baie #8 (une tache que Massimino et Good n’ avaient pas
eu le temps d’accomplir laveille) et, en prime, sur labaie #7. Ces trois baies font
normalement face aladirection de I’ orbite du Hubble.

John Grunsfeld, un astrophysicien de formation qui aura effectué huit sorties
extravéhiculaires au cours des trois dernieres missions d’ entretien du Hubble, a ressenti



une émotion particuliére quand est venu le temps de quitter pour toujours I’ observatoire
gpatia : « Encore une autre poignée de main a M. Hubble de ma part. Maintenant, je ne
suis plus sur le télescope ».

Cette ultime sortie extravéhiculaire du programme d’ entretien du tél escope spatial est
entrée dans |’ histoire a 15h22 HAE, lorsgue le sas de dépressurisation s est refermé sur
les deux astronautes d’ Atlantis. Mais, avant d entrer dans le sas, Grunsfeld n’a pu

s empécher de réfléchir sur la portée philosophique de cet événement : « Nous avons
participé a une aventure vraiment extraordinaire, a une mission stimulante. Hubble n’ est
pas seulement un satellite, ¢’ est une quéte de I’ humanité pour la connaissance ».

Puis, de poursuivre: « ... Le seul moyen de trouver les limites du possible est d’aller au-
delade ceslimites, dans|’impossible. Au cours de cette mission, nous avons essayé des
choses que certains pensaient impossibles... Nous les avons réalisees... Je suis convaincu
gue si hous pouvons trouver des solutions a des problemes, comme réparer le Hubble
[dans I’ espace], nous pouvons réaliser d’ autres grandes choses, comme résoudre les
problémes d' énergie et les problémes de climat. Au moment ou Drew [Andrew Feustel]

et moi réintégrons le sas, je veux souhaiter au Hubble de poursuivre d’ autres belles
aventures et, qu’ avec ses nouveaux instruments, il puisse découvrir davantage les
mysteres de I’ univers. »

Un dernier adieu des astronautes d’ Atlantis
Mardi matin, 19 mai 2009, 6h45 HAE. Utilisant le Bras
canadien, |’ astronaute Megan McArthur agrippe le télescope
spatial Hubble pour I’ @ever lentement au-dessus de la soute
d’ Atlantis avant son déploiement dans I’ espace, prévu dans
un peu plus de deux heures. Les contréleurs de vol du
télescope spatial commandent ensuite I’ ouverture du grand
volet qui protege les systémes optiques ultra-sensibles ainsi
gue les miroirs principal et secondaire de I’ observatoire
astronomique, laissant alors entrer lalumiére des étoiles pour
lapremiére fois en plus d une semaine.

A 8h57, McArthur relache

doucement le Hubble dans

I’ espace. « Hubble a été

relaché », annonce

officiellement le commandant
Scott Altman. « Il est de retour dans son voyage
d’ exploration aors que nous entamons la derniére étape du
nétre. » Une minute plus tard, le pilote Greg Johnson
déclenche pendant un bref instant I’ allumage des micro-
fusées d attitude d’ Atlantis, qui commence alors a s éoigner
lentement du té escope spatial. Emus, leurs coéquipiers de la
mission STS-125/HST SM4, John Grunsfeld, Andrew
Feustel, Michael Massimino et Michael Good, font



silencieusement leurs adieux, conscients gu'’ils sont les derniers étres humains avoir de
pres ce joyau de la science.

Une demi-heure plus tard, Johnson procede a un second allumage, afin d’ accroitre la
vitesse de séparation entre les deux vaisseaux spatiaux. Le télescope spatial n’'est d§a
plus qu’ un petit point lumineux, un petit point qui contient la promesse de multiples
autres découvertes extraordinaires sur notre Univers.

Photo 1 : (1% rangée, de g ad) Greg Johnson, Scott Altman, Megan McArthur ; (en arriére, de g ad) Andrew Feustel, John
Grunsfeld, Mike Massimino et Michael Good (photo prise le jeudi 21 mai 2009, au 11° jour de la mission STS-125)

Photo 2 : Priselejeudi 14 mai 2009, quelques heures avant le début de la premiére sortie, une photo grand angle du télescope
Hubble, capturélaveille et attaché dans la soute d’ Atlantis

Photo 3 : Jeudi 14 mai 2009, EVA-1: Andrew Feustel, perché al’ extrémité du Canadarm, tient a bout de bras la caméra WFC3

Photo 4 : Jeudi 14 mai 2009, EVA-1: Andrew Feustel et John Grunsfeld (non visible sur la photo) installent le nouvel ordinateur de
de commande des instruments (SIC& DH — Science Instrument Command & Data Handling unit)

Photo 5: Vendredi 15 mai 2009, EVA-2 : Michael Good, perché al’ extrémité du Canadarm, travaille aI’installation des gyroscopes

Photo 6 : Vendredi 15 mai 2009, EVA-2 : Michagl Good transporte le module de batteries vers son logement dans la baie #2

Photo 7 : Samedi 16 mai 2009, EVA-3 : Andrew Feustel transporte le COSTAR dans la soute d’ Atlantis pour son retour sur Terre

Photo 8 : Dimanche 17 mai 2009, EVA-4 : Michael Good, au bout du Bras canadien, se dirige vers le spectrographe STIS

Photo 9 : Lundi 18 mai 2009, EVA-5 : Andrew Feustel (& gauche) et John Grunsfeld installent le détecteur FGS-2

Photo 10 : Mardi 19 mai 2009, 6h48 HAE : Megan McArthur, aux commandes du Bras canadien, commence a soulever le Hubble

Photo 11 : Mardi, 19 mai 2009, aprés 9h00 HAE : John Grunsfeld documente |a séparation de « M. Hubble »

Photos 12, 13 et 14 : Mardi 19 mai 2009, apres 9h00 HAE : Apreés avair été déployé hors de la soute d’ Atlantis, Hubble s éloigne
lentement hors de la vue des astronautes de lamission STS-125/HST SM4
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