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JMMUNICATIONS

Européens au Brgsu

JNFIRME TAS ET : -
\CE POUR

3E ET LANCER
|E SGDC.

r épisode du feuil-
SGDC (Satélite
taciondrio de Defesa
¢oes Estratégicas),
Space et Arfanespace,
rVisiona Tecnologia
100t, ont signé ce ¢
les contrats définitifs
tion etlelancement  de capacité totale) qui serviront TAS a en outre signé un pro-
DC-1surAriane 5 au Plan national large bande  tocole d’accord de cing ans avec
sur une plateforme  (PNBL) afin de réduire Ia fiacture I’ Agence spatiale brésilienne
0 et positionné 4 numérique dans le pays. Ces  (AEB) portant sur des transferts
elui-ci emportera  contrats s'inscrivent dans le cadre  de technologies dans les do-
le duale comportant ~ du marché de 414 M€ passé & maines des télécommunications

senbande X pour  Visiona par Telebras le 28 no-  par satellite, I'observation et la
JInications gouver-  vembre (cf. A&C n®2385). Un  météorologie en vue de futurs
lcurisées et 50 ré-  SGDC-2 devrait éwe commandé  développements conjoints.
nde Ka (80 Gbit/s  pour plus de 275 M€ en 2015. m Stefan Barensky
MENTATION

récupére son second singe suborbital

Fargam a voyagé dans de meil-
leures conditions que son pré-
décesseur grice d une capsule
de quatriéme génération déve-
loppée par I'Institut des systémes
astronautiques de Téhéran et a
Pemploi d’un vecteur i ergols
liquides, aux accélérations plus
douces que le missile a propul-
sion solide Fateh 110 utilisé lors
des précédents vols.

:cembre, I’ Agence
iranienne a tiré un
shahab 1 dussite de
la mission Kavosh-
sh (Sonde de re-
ord se trouvait un
e rthésus de 3 kg,
été récupéré sain
oir effectué un vol
20 km d’altitude.

juatriéme vol d’un

t du second succés L’Iran envisagerait d’envoyer
n Kavoshgar Pish- s | unastonaute sur un vol suborbital
onniére) le 28 jan- deés 2016, et de participer 4 une
:n° 2344). Deux  tembre 2011 et 2012 avaient  mission Shenzhou vers la future
entatives en sep-  connu une issue tragique. station spatiale chinoise. mSB

Ja. Arianespace a signé pour lancer deux satellites non identifiés en 2017 et 2018. |l pourrait s’agir des

1Eye émiriens. #CZ-4B. Le Brésil commande & la Chine un lancement a 37,5 millions de reales (12 M€) pour
llite CBERS-4 destiné a remplacer le CBERS-3 perdu le 9 décembre. #Ejection. Aerojet-Rocketdyne a

& les essais des moteurs de sauvetage de la capsule CST-100. #Station. L'ESA passe a Astrium un contrat
5 M€ pour I'exploitation de la partie européenne de I'ISS sur la période 2013-2014. #Financement. Planet
1levé 52 M€ pour I'exploitation de sa constellation Flock 1 (28 cubesats) lancée avec le prochain cargo Cygnus.

ESPACER

ISS

Les réparations
décalent le vol
de Cygnus

our la seconde fois cette
P année, la Station spatiale
internationale — qui
vient de féter ses 15 ans sur
orbite — souffre de surchauffe.
La défaillance d’une vanne
a bord d’'un module de pom-
page le 11 décembre a en-
trainé des perturbations dans
I'un des deux circuits prin-
cipaux de refroidissement a
I'ammoniaque qui permet-
tent de dissiper la chaleur des
équipements via des pan-
neaux radiants situés i 'ex-
térieur du complexe orbital.
Trois sorties extravéhicu-
laires ont d{i étre organisées
d'urgence pour les 21,23 et
25 décembre. Rick Mastrac-
chio et Mike Hopkins pas-
seront au total prés de
20 heures dans le vide pour
déconnecter le module dé-
faillant et le remplacer par
un module de réserve stocké
a I'extérieur de I'ISS.

REPORT. Conséquence de
cette intervention, le lance-
ment du premier cargo Cy-
gnus opérationnel d’Orbital
Sciences, le « SS C. Gordon
Fullerton », qui était prévu
pour le 20 décembre, est re-
porté i janvier.

En mai, une fuite sur un
autre circuit de refroidisse-
ment avait déji nécessité une
sortie d’urgence des astro-
nautes Bill Cassidy et Tom
Marshburn  (cf. A&C
n° 2359). mSB
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: SPATIAL, UN METIER
- PASSIONNES

I SECTEUR

VIAIS ACTIF ET
{TIONAL, PASSION,
3 ET OUVERTURE
T SONT

\LITES
NSABLES...

tre passionnés. C'est la
(ualité principale qui

nime tous les salariés

lu spatial. « Il faut surtout
ttre curieux et ouvert

:xplique Bruno Renou,
de la filiére Energie et

m a I'Insa de Rouen.

tiers de ses étudiants

ns 'aéronautique a l'is-

urs études, dont une

irtie dans le spatial. 11

[ue la France a une ex-

ns ce domaine soutenu

ine par une politique

trés forte. L Aérospatiale

yuis Ariane par la suite

lus beaux exemples de
|éveloppées d’abord en
1is en Europe. Lexcel-

tiale frangaise est au-

reconnue mondiale-

ypuyée par une industrie

1e. Environ 40000 per-

ns le pays travaillent di-

t dans le secteur spatial.
s travaillent dans les
atiales,comme I"Agence
wopéenne (ESA), dont

ta Paris. Le Cnes, quant
loie prés de 2400 per-

atre Paris, Toulouse et
test chargé de proposer
en ceuvre la politique

angaise.

- de ces grands centres
3, gravitent les industriels
1. Les plus grands noms
us, comme Astrium qui
3000 employés et réalise

A ||1\ﬂ5a de R

un chiffre d’affaires de 5,8 MdE,
la coentreprise franco-italienne
Thales Alenia Space, 7 200 salariés
et 2,3 Md€ de CA en 2012, ou
Safran,n® 2 mondial des moteurs
spatiaux pour Ariane 5 ouVega.
A ceux-li s’ajoutent toutes les
PME du secteur, certaines ayant
une expertise mondiale comme
Boostec, au nord de Tarbes, spé-
cialiste de pieces en carbure de
silicium (voir A&C n° 2382).

ENCOURAGER

" LA FORMATION. Ces entre-

prises s'impliquent dés le début
dans les études de leurs futurs
ingénieurs.A Rouen, les travaux
pratiques font partie du cursus
dés la 2¢ année. Ils travaillent éga-
lement en relation étroite avec
les centres de,recherche, comme

celui de Corea 3 Rouen. Il s’agit,

pour les formateurs, de tout faire
pour entretenir la passion chez
les étudiants. Safran, dont le PDG
Jean-Paul Herteman vient de la
direction Moteurs-Fusées, est trés
impliqué dans le cursus des éléves.
Autre école d’ingénieurs, celle
de I'Ipsa d’Ivry, ou l'association
Aeroipsa est la plus importante
de I'école, avec une cinquantaine
d’inscrits. Et les projets sont nom-
breux, avec prés d’'une dizaine de
fusées en préparation. 11 suffit
d’entendre Jérémy, trés implique,
parler de la coiffe réalisée grice
i Pimprimante en 3D du labo-
ratoire de mécatronique pour
comprendre que le lanceur, c’est
sérieux. Lassociation est d'ailleurs
la premiére 4 avoir lancé une fusée
supersonique, et certaines de ses
recherches intéressent méme la

, Nasa. L'intérét de ces travaux

pratiques, c’est qu'ils mettent les
éléves tout de suite dans le bain :
ils se retrouvent en effet face aux

CHIFFRES CLES
Le secteur pese

pres de 1 0 M€

de CA en France
(Astrium, TAS, Safran
et Arianespace)

Il emploie

40000

personnes dont

16000

en Midi-Pyrénées

dans plus deﬁo

entreprises




de ces métiers pointus,
ai pour les professions
’ingénierie (sur les-
i reviendra dans un
raitre au mois de jan-
se ne sont pas les seuls
. du secteur. De I'in-
congoit au technicien
ue en salle blanche,
T tous les utilisateurs
logies qui gravitent
iecteur, que ce soit les
s en laboratoire ou les
istes de Météo France,
est A la frontiére de
it de la science, et réa-
lle alchimie entre les
151, les jeunes formés
.de la propulsion dans
ingénieurs et capables
T aux contraintes de
le I'industrie spatiale
1cun probléme pour
tir dans 'automobile,
le », explique Bruno
I'Insa.

EUR

iTEND. Le spatial est
une industrie lourde
: qui se privatise. Le
aceX et de son lanceur

Falcon 9, qui promet des lance-
ments deux fois moins chers
qu’Ariane, a soulevé la question
des économies dans ce secteur.
Face aux cofits tts élevés, le marché
qui se développe le plus est celui
des assureurs et des juristes qui
congoivent les contrats. Un lan-
cement colte en eftet entre
25 000 et 40 000 $§ par kilo, ce
qui donne des sommes colossales
pour des satellites, qui font entre
quelques centaines de kilos et 6
tonnes pour les plus gros. La place
des spécialistes juridiques devient
donc prépondérante pour assurer
la partie contractuelle de cette in-
dustrie.

Symbole de ces changements,
I'ouverture i Toulouse de la nou-
velle chaire de droit des activités
spatiales. « 'industrie spatiale est
en pleine mutation, passant du
modéle économique public aux
marché et financements privés.
Elle découvre de nouvelles pro-
blématiques juridiques et de ma-
nagement auxquelles il faut don-
ner un cadre », explique Lucien
Rapp, professeur a I'université
Toulouse-1 Capitole et expert
en droit de I'espace. Clest la raison
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pour laquelle le Cnes, Astrium
et Thales Alenia Space se sont as-
sociés afin de financer la nouvelle
chaire Sirius (Space Institute for
Researches on Innovative Uses
of Satellites). Une premiére en
Europe. Les missions de cette
chaite alimentée par les chercheurs
de la Toulouse Business School
et de I'université Toulouse-1
Capitole ? Reéaliser des travaux
de recherche, notamment via des
théses soutenues par des juristes,
disséminer les résultats au travers
de conférences, rencontres et
symposiums, former les nouveaux
responsables du secteur spatial.
« Nous souhaitons créer une
revue,“Sirius Quarterly”, qui ac-
cueillerait la production de re-
cherches mondiales sur ces ques-
tions-1a », ajoute Lucien Rapp.

DOCTRINES. Si la liste des su-
jets de recherche n’est pas encore
définie, les chercheurs devront
s'attaquer a différentes problé-
matiques liées a I'immatriculation
des satellites, aux partenariats
public-privé dans 'espace, aux
controles dans 'exportation et
a la propriété intellectuelle, au

s formations intermationales

Entre 2007 et 2012, une soixantaine d’ingé-
nieurs ont été formés.

.mission du lanceur ukrainien Dnepr,
2 21 novembre, fut suivi de prés par

université de Vigo, La faculté avait

I'un des 33 satellites, le nanosatellite
1t-D. En mai 2008, '’Agence spatiale
ienne sélectionne I'université pour
développe le satellite Xatcobeo (lancé
2) avec I'Institut national de technolo-
ospatiale (Inta). « Nous avons adapté
lation de nos étudiants aux standards
A. Nos différents doctorats en méca-
software, etc., couvraient tous des

s technologigues aérospatiaux »,

le Fernando Aguado, coordinateur
upement stratégique aérospatial de
‘sité. L'ESA va utiliser les processus

'8 université comme références dans
e du programme Fly your Satellite. A

+ de changements entrainés par le

sus de Bologne, les différents docto-
ncernés ont convergé en un seul,

n vigueur en septembre 2013 et spé-
dans les technologies aérospatiales. |

mutation.

Beaucoup participent au projet Galileo,
L'université de Vigo veut désormais aller
plus loin. Elle compte lancer un master
international de technologie aérospatiale
avec des universités associées, aux Etats-
Unis, en Europe, en Ameérique latine et en
Russie. La durée totale du master sera de
deux ans en anglais avec un séjour a
I'étranger. Ce master pourrait fonctionner
dés septembre 2015. Les universités poly-
techniques de Madrid et de Catalogne
possedent déja un master aérospatial.

« Ce master devra surtout étre consacré a
la pratique. Pour faire des satellites, c'est
la spécificité de notre formation », précise
Fernando Aguado. Dernier projet qui com-
mencera dés 2014 : la création d’'une spin-
off pour développer des nanosatellites et
répondre ainsi aux attentes d’'un marché en

= A Madrid, Valérie Demon

droit et a I’économie de la
concurrence. .. pour définir des
positions et des doctrines que
les industriels enropéens du spatial
pourront reprendre dans leurs
négociations. Le déploiement
permanent de nouvelles appli-
cations souléve également des
questions. « Dans le domaine
des satellites d’observation et de
localisation, quelle est notre res-
ponsabilité juridique en cas de
mauvaise intégrité du signal ou
de la donnée d’origine spatiale,
ou en matiére de protection de
la vie privée ? » se demande Marc
Pircher, directeur du centre spatial
du Cnes de Toulouse. Créé pour
au moins cing ans, ce groupe
de recherche international sur
les questions juridiques et éco-
nomiques lides aux activités spa-
tiales n’est pas réservé qu’aux
mastodontes du spatial il espére
également attirer PME, banques,
assurances et autres acteurs d’'un
secteur en pleine structuration.

UN PROBLEME
DE VISIBILITE. Le spatial ne
produit pas en série et dispose
d’une faible visibilité économique.
Touché par la crise économique,
le marché des satellites de télé-
communications commence
juste a redresser la téte. Consé-
quences : les recrutements stag-
nent et certaines entreprises per-
dent méme des emplois. Cela
ne signifie pas pour autant que
les jeunes vont manquer de dé-
bouchés, d’autant plus que le
secteur des services spatiaux se
développe fortement (voir
page 50). L'arrivée sur le marché
de nouveaux acteurs, comme
SpaceX, pourtait donner un coup
de fouet au secteur. Pour réussir,
il est donc indispensable de parler
I'anglais et d’engranger dés la
formation de l'expérience a I'in-
ternational (voir encadré). Autre
avantage du spatial, il est le secteur
industriel qui recrute le plus de
femmes, avec prés de 36 % de
personnel féminin au Cnes. De
quoi offrir de belles perspectives
d’avenir i tous les amoureux de
espace.
m Caroline Bruneau
et Agnés Baritou
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Garmin D2 Pilot Watch

GA KHAN A CHOISI |

E “MYSTERE 20" e : armin a réussi I'exploit technologique de loger dans un boi-
L 16 ShoNlke N aroie. Tasevei i . tier de montre (49 millimétres de diamétre et 82 grammes),
biréacteur Dassault-Sud. : un véritable GPS aviation de type WAAS.

i _ Méme les pilotes les plus blasés seront comblés. A
I leurs poignets : un altimétre, un baromeétre, un
compas triaxial et un compteur vitesse sol. Ce-
rise sur le giteau : une base de données aéro-
nautiques mondiales avec notamment tous les
aéroports de la planéte.

% FERET AL IS Y '".,w,m:;m, ..m' ‘ Avec la D2, un navigant pourra faire « sa
3 ' route » en 1000 « waypoints » et 50 itinéraires
préenregistrés qu’il pourra modifier ou augmenter
grice i une mémoire de 20 mégas! La Pilot Watch
permet également de transférer via un ordinateur ou

g
Su ol o s v I est Oifticle 04
B 300 bk ; grice B s

e it S 2
“"“ et Fe P :.“Zm':'m’- une tablette des plans de vol par Bluetooth. La D2 est

: " :}:"““:; ke § s S compatible avec tous les systémes informatiques existants sur le

SR marché. Une multitude d’alertes sonores et visuelles rappellera aux

92:;“.'?,,“.‘;::'::? s étourdis les taches A accomplir dans le cockpit. Qui plus est cette

montre GPS vous donne la date et I’heure! avec quatre fuseaux
horaires simultanés, et une fonction chronomeétre. Cette « micro-
machine » de précision fonctionne avec une batterie lithium-ion
/ _ s : rechargeable qui lui offte une autonomie de cinquante heures en
2 4 s et S H mode GPS et de cing semaines en version montre.

La lisibilité des données affichées sur I'écran (plus de 3 centime-

n |an Qait |j Aé I’Otraiﬂ tres de diameétre) est excellente et en mode nuit c’est un systéme

de rétroéclairage par LED orange vif qui prend le relais. Un verre

= n décembre 1963, I'ingénieur Bertin présentait incurvé spécialement traité antirayure et antireflet protége I'ensem-
L) magquette d!{nam'que-_efih,e"*? 1/12, de ble boitier écran et garantit une étanchéité jusqu’a 5 bars de pres-
+ I'Aérotrain. Le principe était théoriquement sion (50 métres de profondeur) A noter qu'un autre modéle de la

assez simple : une voie en ciment, de profil en
. forme de « T » inversé, était chargée de guider
le véhicule et afin de supporter le poids du
15 coussins d'air étaient disposés sous le
1, D’'autres coussins, disposés de part et d'autre
vertical de la voie, assuraient quant a eux le |
‘transversal.
\érotrain était a cheval sur le « T » inversé, mais
ssins d’air s’interposaient pour éviter tout |
solide entre le véhicule et la voie. Grace a I'ab- H H
e frottement, du moins avec la voie, |'Aérotrain DeSSIne-mOI un mOUton
1éoriquement dépasser les 400 km/h. e plus célébre des petits princes
ce, plusieurs modeles d’aérotrains ont été
pés (Aérotrain 1 et 2, le Tridin, le S44...) et dif-
voies d’essai ont permis de les tester. Deux
it été implantées dans les environs de Gometz-
3l (Essonne) dont I'une a été reconvertie en pro-

famille Garmin, la Tactix, intégre un programme de mesures spé-
cialement fait pour les parachutistes et les unités combattantes au
sol. Le prix public de la D2 varie de 325 4 384 euros sur les sites
aéroshopping d’Internet. m Jean-Pierre Quittard

blonds sera I'égérie du nouveau parc
aérien alsacien. En effet, le Parc du
Petit Prince ouvrira ses portes I'été pro-
chain 3 une vingtaine de kilométres de

. pédestre. Une troisiéme volie surélevée, au Colmar, i proximité des frontiéres suisse

drléans, portait le nom de « voie d’essai de et allemande. Au programme : 23 hectares,

iin d'Orléans », 30 attractions, deux ballons captifs, deux

jet d'Aérotrain de Bertin a bénéficié pendant un labyrinthes, mais aussi un « bar aérien » et amien prc aden du mende
le I'appui des pouvoirs publics, il a fini par étre une serre A papillons. A travers les différents univers du roman de

né en faveur du TGV. Aujourd’hui, le nom Saint-Exupéry, la PME Aérophile se propose de faire découvrir le

! ,‘.3St t OO e a8 goptaeeibar Ber.tln’ : monde de l aéronautique et de 'astronomie aux enfants ainsi qu’a
d'inaénierie francaise aui a notamment fabriqué 3 s




