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Re sume  du projet :  

Axiome a pour objectif la mode lisation 3D du vol d’une mini-fuse e. Pour ce faire, nous 

transmettons tout au long du vol les parame tres ade quates a  la reconstruction du vol afin de les 

inse rer une fois traite s dans un programme de notre e laboration. Le projet est e galement e quipe  de 

te le me trie (Module RF 433MHz). Ces parame tres comprennent l’altitude, les coordonne es GPS, la 

vitesse ainsi que l’inclinaison. Nous mesurons la pression ambiante. Nous souhaitions e galement 

e tudier la possibilite  de re utiliser une minifuse e. La vocation de ce projet est de former les membres 

a  la conception de fuse es amateures, afin de se lancer par la suite sur des projets de fuse es 

expe rimentales. 
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Introduction 
 

 Axiome est un projet e tudiant organise  dans le cadre du C’Space 2023. Ce projet est co-dirige  

par deux e tudiants de l’IPSA et re alise  au sein de l’association Ae roIPSA. L’e quipe du projet e tait 

originellement compose e de 7 e tudiants. L’objectif de celui-ci e tant d’abord de former les membres a  

la conception d’une fuse e, tous les membres ont e te  introduits a  la conception de la structure et a  

l’e lectronique. Ainsi, les e quipes structures et e lectroniques ont e te  me lange es afin que tous les 

membres puissent interagir avec un maximum d’e le ments de la fuse e.  

 

  

Description me canique 
 

 Axiome a e te  re alise e principalement en fibre de verre. Cela inclus le fuselage, les ailerons, et 

le bloc de propulsion. Nous avons choisi d’utiliser une peau porteuse car celle-ci est davantage 

compatible avec le petit diame tre d’une minifuse e.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Bloc Electronique 

Bloc Parachute 

Bloc Propulsion 



 

 

Afin de dessiner nos ailerons, nous nous sommes fixe  plusieurs crite res. Tout d’abord ceux-ci 

devaient nous permettre de poser la fuse e a  la verticale, et ceux-ci devaient e tre suffisamment le ger 

pour ne pas avoir a  ajuster le centre de gravite  de la fuse e. Nous avons donc choisi de les de couper 

dans une plaque de fibre de verre de 3mm d’e paisseur.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Le syste me de re cupe ration est un parachute se de ployant avec une minuterie. Une goupille 

liant le sol et la fuse e est mis en place avant le lancement. Lorsque la fuse e de colle un de compte est 

enclenche e et celui-ci est re gle e d’apre s le stabtraj pour se terminer a  l’apoge e. Une fois le de compte 

terminer le servo-moteur tourne de 90° afin de libe rer la trappe para qui entraî ne alors le parachute. 

Ce parachute a e te  conçu de sorte que la fuse e descende rapidement, sans endommager la structure 
de cette dernie re. Ainsi, celui-ci e tait une croix de 200mm par 200mm. Le stabtraj pre disant ainsi une 

vitesse de descente a  10.9 𝑚. 𝑠−1. 

  



 

 

Les cartes e lectroniques e taient visse es a  des supports en forme de cercle imprime s en 3D. 

Nous avons choisi ce syste me car nous pensions que celui-ci e tait le plus adapte . Cependant nous 

avions ne glige  le fait de devoir de visser l’inte gralite  de la fuse e pour pouvoir acce der a  l’alimentation 

de la fuse e.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Description Electronique  
 

 Nous avons utilise  au total 5 cartes e lectroniques. 4 d’entre elles ont e te  re alise es sur EasyEDA 

puis imprime es et une dernie re a  e te  re alise  au C’Space en base-vie.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Chaque carte e tait relie e par des JST.  Les microcontro leurs utilise s e taient des cartes Arduino 

Nano pour la minuterie et Every pour les expe riences. Ainsi, la fuse e disposait de 2 syste mes distincts, 

un syste me de minuterie, seulement relie  a  une pile, un servo-moteur et un interrupteur et contro le  

avec une carte Arduino NANO et un syste me d’expe rience relie  a  2 interrupteurs, 2 piles, a  l’expe rience 

et sur lequel 2 Arduino Every agissaient. Les piles e taient toutes des piles 9V afin de garantir une 

autonomie suffisante a  la fuse e. L’expe rience e tant en 2 parties, les donne es e taient enregistre es sur 

2 cartes SD, et une partie e tait envoye  par te le me trie a  une station sol.  

 

 

Expe rience 
 

 Une premie re expe rience que nous souhaitions conduire relevait du domaine de la 

mode lisation 3D. En effet nous souhaitions retracer notre vol via les donne es re cupe re es par la fuse e 

pendant celui-ci. Ensuite, nous souhaitions e tudier la re usabilite  d’une minfuse e en conduisant une 

autopsie de la fuse e apre s le vol.  

 Afin de conduire la premie re expe rience, les parame tres mesure s sont les suivants :  

- Mesure de l’acce le ration sur 3 axes et la vitesse de rotation sur ces me mes axes.  

- Mesure de la pression a  l’inte rieur de la fuse e.  

- Mesure de la vitesse par e tude successive des positions GPS.  

- Mesure de la pression atmosphe rique (pour en de duire l’e volution de l’altitude, redondance) 

- Mesure de la tempe rature ambiance (pour en de duire l’e volution de l’altitude, redondance) 

- Mesure de l’altitude directement a  partir de l’antenne GPS 

- Envoie de coordonne es GPS et altitude par te le me trie.  

L’acce le ration et la vitesse de rotation e taient mesure es par un module Adafruit LSM6DS032. La 

pression et la tempe rature par un BMP-280. Le module GPS e tait un NEO-6M e quipe  d’une antenne 

carre e.  Le module de te le me trie e tait un module RF de re cupe ration, e mettant en 433 MHz.  

 

 

De roulement des vols 
 

 La particularite  de ce projet est le nombre de vols nominaux effectue s par ce projet. En effet, 

la fuse e a effectue  un premier vol nominal le Mercredi 19 Juillet a  14h00, et un second le lendemain a  

17h30. Les deux vols se sont de roule s avec une me te o de gage e. La trajectoire de la fuse e e tait stable 

dans les deux cas et la retombe e s’est faite coiffe en avant. Il est a  noter qu’apre s le second vol la fuse e 

s’est plante e dans le sol et s’est enfonce e de cinq centime tres, coupant la liaison te le me trique.  

 

 



 

 

 La fuse e a e te  re cupe re e intact apre s chaque vol.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Re sultats 
 

 Malgre  les deux vols de la fuse e, nous ne pouvons tirer aucuns re sultats de nos expe riences. 

En effet, lors du premier vol la liaison entre la carte expe rience et la carte interface s’est de branche e 

au de collage. L’expe rience n’e tant plus alimente e, aucune donne s n’a pu e tre re cupe re e. Lors du 

second vol, le proble me initial a e te  corrige  et l’expe rience a correctement fonctionne . La connexion 

te le me trique a tenu tout le vol, mais le verrouillage de l’antenne GPS ne s’est pas effectue  avant le vol.  

Cependant, il s’est ave re e que les deux cartes SD servant a  re cupe rer les donne s sont corrompues. Il 

ne subsiste que des bribes de donne es e parses, rendant impossible toutes repre sentations 3D. 

Ne anmoins, ces bribes de donne es nous ont permis de ve rifier que tous les capteurs e taient 

correctement inte gre s et que ceux-ci ont fonctionne s. Le verrouillage GPS a e te  effectue  apre s le vol, 

et un enregistrement des coordonne es GPS subsiste. Les coordonne es re cupe re es sont cohe rentes 

avec celles du site de lancement « 43.218977, -0.053809 ».  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conclusion 
 

 Nous souhaitons remercier tous les membres ayant travaille  sur ce projet, car sans un effort 

collectif de tous nos membres il est e vident que ce projet n’aurait jamais abouti. Malgre  l’e chec 

conse cutif de nos expe riences, le projet a tout de me me rempli sa vocation qui e tait d’introduire 

chaque membre au milieu de la construction de fuse e amateur « rocketry ». Nous avons ainsi pu 

approfondir nos connaissances dans le milieu de la te le me trie, « le port RX se connecte au port TX ».  

Fort de notre expe rience avec l’e criture sur carte SD, nous utiliserons un protocole diffe rent pour 

enregistrer nos donne es a  l’avenir. Nous avons e galement pu nous initier a  la technique du collage des 

ailerons avec un me lange e poxy. Nous souhaitons maintenant faire approuver cette technique pour 

fuse e expe rimentale, et ceci sera un objet d’e tude pour l’anne e prochaine.  


