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bonne direction. A huit heures, sans une seule absence ou
arrivée tardive, comme si ¢’était tout naturel, du radiologue
au dernier conscrit, tout le monde était 1a, tout simplement!

Colonel EMG H. VERREY

Les premiers lancements spatiaux
de la France

La RMS a publié au mois de janvier un article, « La France
accede a I'Espace », qui exposait l'effort francais dans ce
domaine et les moyens qu’il a mis en ceuvre. La France pour-
suit son programme en recourant 4 ses propres ressources ou
avec I'aide de la NASA américaine. De plus, elle participe aux
programmes des deux organismes européens, ESRO et ELDO,
sans compter d’autres ensembles de plus grande ampleur.

Les deux premiers lancements ont eu lieu en fin de 1965,
I'un par un lanceur franc¢ais « Diamant », et 'autre par un
lanceur américain. Un troisiéme a eu lieu récemment et com-
pléte les deux précédent d’exécution entierement francaise.
Ensuite le programme s’échelonnera sur un laps de temps plus
étendu.

Les premiers lancements effectués ont été ceux de « A-1 »,
le 26 novembre 1965 a Hammaguir (Algérie), et celui de
« FR-1», le 6 décembre, au centre américain de Vandenberg
(Californie), dit « Western Test Range ».

Le lancement réussi de « A-1 » a donné lieu & la publication
d’un certain nombre d’informations intéressantes de la part
du Ministere des Armées. Toute 'opération de lancement, en
effet, a été effectuée sous la responsabilité de cette autorité;
seule 1I'¢élaboration de I’engin avait été confiée au « Centre
National d’Etudes Spatiales ». Ce satellite faisait partie du
programme « Diamant », réalisé sous ’autorité de la Direction
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technique des engins, qui est une des divisions de la Déléga-
tion ministérielle des armements. Le maitre d’ceuvre du satel-
lite était la « Société pour I'étude et la réalisation d’engins
balistiques », organisme semi-étatique associé aux plus gran-
des firmes de construction aéronautique et aérospatiale. Les
é¢tudes, la réalisation et l’assemblage ont été confiés a la
Société Matra, spécialisée dans la construction d’engins-fusées.
« A-1 » avait déja été essayé en vol avec succes six fois, a ’aide
de la fusée-sonde « Rubis », en lancement & la verticale, suivi
de retombée. LL.a charge que constitue I’engin est de 46 kg,
dont 39 pour le satellite seul, aprés séparation de son support.
Son volume s’inscrit sensiblement dans une spheére de 55 cm
de diametre environ; sa forme a été étudiée en fonction de
I’équilibre thermique interne. I.’engin comporte une enveloppe
métallique externe, dont la surface a été congue pour résister
a des variations de température de plus d’une centaine de
degrés, selon que 'engin se trouve au soleil ou dans I'ombre
de la terre. Une structure interne légére porte les instruments,
qui sont isolés thermiquement de ’enveloppe; sa température
est maintenue dans des limites beaucoup plus étroites.

D’autres sociétés ont participé a 1’élaboration de I’engin,
notamment la « Société anonyme de télécommunications »,
qui, en collaboration avec Sud-Aviation, a mis au point le
systéme de radio-balise dont celui-ci était équipé: seul équipe-
ment d’ailleurs, car « A-1 » n’était pas destiné a des investiga-
tions scientifiques, a la différence de la plupart des satellites,
qui participent 4 un programme précis de mesures et d’obser-
vation dans un domaine donné. Ce premier lancement permit
de vérifier le bon fonctionnement de la fusée « Diamant » et le
comportement de ’engin lui-méme, ainsi que le bien-fondé
des calculs faits en vue de ’opération réalisée par les Francais
pour la premiere fois.

A Toccasion de ce lancement, nous avons rappelé ce
qu’était le « Centre interarmées d’essais d’engins spatiaux »,
créé des 1947 pour fournir a la Défense Nationale des champs
de tir équipés pour les essais d’engins spéciaux, air-air, air-sol,
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(Phoo: E.C.A.N° F. 65.416 R. 7)
Lancement du 1er satellite francais A.1.

sol-air et sol-sol. Ce centre a été mis en activité des 1949 a
Colomb-Béchar, avantageusement situé au nord d’une région
absolument désertique ou la visibilité, excellente, permet
I’emploi d’appareils optiques d’une précision supérieure a celle
des radars. La nature du sol, pierreux et dénudé y permet une
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récupération aisée des engins et la réception des télémesures
peut s’y faire a trés grande portée. A I’avenir, le centre aurait
offert des possibilités considérables d’agrandissement — s’il
ne devait étre abandonné, selon les engagements pris par le
gouvernement francais.

La station de Colomb-Béchar — Hammaguir, comme celle
qui doit étre construite de toutes piéces en Guyane, dépend de
la « Direction des recherches et moyens d’essais ». Une sous-
direction a été chargée des moyens d’essais proprement dits
(SDME). Elle régit également le Centre d’essais et de recher-
ches et d’engins spéciaux de la marine a I'lle du Levant
(CERES) et le Centre d’essais des Landes, de Biscarosse, pour
les engins balistiques stratégiques (CEL).

Le CIEES, organisme inter-armées, recoit son personnel
des armées de terre et de l’air. Sa direction est assurée par
un officier des forces aériennes, tandis que le directeur-adjoint
provient de ’Armée de terre. L’organisation comprend, outre
la direction, une sous-direction des essais, groupant les moyens
techniques, et des sous-directions responsables d’autres servi-
ces. La responsabilité des lancements incombe non pas au
Centre, qui n’en assume que la gestion, mais aux « antennes »
des grands organismes utilisateurs du champ de tir.

Ce Centre comporte la base d’Hammaguir (Hammada du
Guir) située a 100 km au sud-ouest de Colomb-Béchar, au
nord d’un plateau entiérement dénudé. Il comporte de nom-
breuses installations, techniques et d’accueil. Par exemple,
plus de 900 passagers peuvent y étre hébergés. A noter que
de I’eau, excellente et abondante, y a été trouvée par forage
a une profondeur acceptable pour I'utilisation.

D’autres expérimentations auront encore lieu a cette base,
notamment pour les mises au point des systemes d’armes des
Mirage III et IV, des engins « Hawk », des engins du pro-
gramme balistique stratégique de la Société pour I’étude et la
réalisation d’engins balistiques », et enfin pour celui du lanceur
européen ELDO dont la France a la charge du 2¢ étage.

(C’est donc a Hammaguir qu’a été mis 4 feu le premier

9 1966



130

lanceur « Diamant ». Nous ne dirons rien de ce lanceur,-
ni des stations de poursuite et de repérage, qui ont déja été
évoquées précédemment. Par contre, le Ministére des Armeées
a publié un relevé des opérations de lancement dit: « Chrono-
logie » (Compte a rebours selon les Américains), dont nous
reproduisons I’extrait suivant, qui illustre le mécanisme d’un
lancement spatial. '

H-—6 h 30’

H-—6 h 00’

H-—35h45

H—25 h 00’

H-—4h 15

"H—3 h 45

H —3 h 30’

H—3 h 00’

H—1h 45’

Départ des équipes des constructeurs et du Cen-
tre d’essais vers la base de lancement « Brigitte ».

Mise en place du personnel et du matériel pour
les remplissages — dé¢haubannage de la fusée et
réchauffage de la batterie.

Fin du remplissage « fantol » — début du rem-
plissage essence.

Fin du remplissage essence; mise en place de la
sécurité incendie, des équipes sanitaires et de
I’avitailleur « acide ».

évacuation de la rampe par le personnel ne parti-
cipant pas au remplissage « acide » et départ du
personnel constructeur.

Mise en place du personnel pour I’essai général;
début d’écoute.

Essai général du champ de tir, qui se poursuivra
juqu'a H + 12°.

Fin du remplissage « acide ». Evacuation en plu-
sieurs points. Coupure du réchauffage de la batte-
rie. Début de l’armement pyrotechnique 2¢
phase. Retrait des bouchons de sécurité sol et
mise en place des bouchons de vol sur les vérins
de séparation des 1er et 2e étages de la fusée et
mise en place des allumeurs des deux étages.

Repli provisoire des artificiers; mise sous tension
du pilotage et mise en route de la centrale
d’altitude.
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H —1 h 35’ suite armement pyrotechnique 2¢ phase, etc.

H-—1 h 10’ mise sous tension des contréleurs au P.C. Bri-

H— 50"
H — 20
H-— 15
H— 12"
H- 11’
H- 10
H— 930"
H- 9
H— 5’
H-— 4’
H_ 2
H_-1'
H__ZOI'
H__ 7'!

gitte.

Evacuation définitive des artificiers et retrait
du portique (tour ou le lanceur a été monté);
mise en train du contréle de la centrale; départ

-du chef de mission SEREB.

le personnel de la tour se replie.
fermeture des portes du P.C.; fin de I’étalon-
nage de la télémesure.

Feu vert P.C. Brigitte; mise sous tension des
radars Aquitaine, COTAL et Super-COTAL et
télécommande.

Vérification caméras, IGOR et cinés.
Séquence de tir; plus aucun personnel ne doit se

trouver sur ’aire de lancement; les controles
automatiques sont branchés.

Mise en position sécurité.

Alimentation de I'engin; contréle du répondeur
radar.

Alimentation des récepteurs de télécommande.
Mise en route des enregistreurs magnétiques.

Ouverture des vannes haute pression et basse
pression du 1er étage; armement des moteurs
allumeurs des deux premiers étages. -

- Branchement de ’engin sur batterie interne et

contrdle du pilotage 2¢ étage.

Arrét du pilotage 2¢e étage; armement du dispo-
sitif de destruction; contrdle des tensions de
braquage du 1er étage, etc.

Mise en route de I’horloge du pupitre de tir,
qui commande alors automatiquement les sé-
quences, etc.
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H—5"

H—2"

H—|—2”

H + 1'35"
H +2I4f!
H + 232"
H + 2'47"
H + 259"
H 4 632"
H 4 720"
H + 8/511

H + 817"

Déclenchement des caméras fixes et des enregis-
trements sol.

Largage des prises ombilicales, charge et case
(cette case dite d’équipements parviendra au
haut de la trajectoire pour ’enregistrement de
la 1¢ phase; elle sera alors séparée), mise a feu
des fusées anti-roulis.

Ordre « FEU » — qui déclenche la mise a feu
du générateur du 1er étage.

Décompte positif ‘
Décollage annoncé par la retombée de la prise
« derniers instants » et la voltige, trés visible sur
les photos, des housses calorifiques.

Le TOP décollage est transmis a Brétigny, Cen-
tre du CNES, et au « Guépratte », navire de
guerre au large de Sfax (Tunisie) faisant fonction
de station de repérage.

Fin de propulsion 1€r étage; puis mise a feu du
2¢ ¢tage. B

Fin de propulsion du 2¢ étage.

Largage de la coiffe (enfermant le satellite pen-
dant la traversée de I’atmosphere) et déploie-
ment des antennes du satellite.

Début du basculement des 2¢ et 3¢ étages; puis
mise en rotation.

Séparation 3¢ étage.

Retombée du 1er étage a 350 km.

Mise a feu 3¢ étage.

Fin de propulsion du 3¢ étage et injection sur
orbite (périgée). '

Premiére apparition de I’engin a Beyrouth, sta-
tion de poursuite (Liban).

H 4 10'22"" Séparation du satellite du 3¢ étage.
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H + 14'14’" Retombée du 2¢ étage a 1900 km.
H 4 1 h 48" Passage de l'engin annoncé par la station
" « Diane » d’Hammaguir.
H 4 4 h 30" Arrét tous moyens, sauf ceux de poursuite du
CIEES. -
H-+|+5h Fin de I’essai.

* ¥ 3k

Quelques jours apreés le lancement de « A-1», a succédé
dans I’espace le satellite « FR-1 », mis sur orbite aux Etats-
Unis. L’affaire n’a pas suscité une curiosité aussi vive, car seul
le satellite était de production francaise. Il n’en fait pas
moins partie d’'un programme de recherche scientifique déja
tres poussé.

Rappelons briévement quelques points.

Les lettres « FR » (France) servent a désigner un satellite
francais lancé aux Etats-Unis. Avant son lancement, « FR-1 »
avait donné lieu, toujours aux Etats-Unis, et d’une autre base,
a trois lancements par fusée-sonde pour éprouver sa tenue en
vol au cours du franchissement de ’atmosphere.

« FR-1 » est déja un engin évolué; il pese 60 kg et comprend
9 antennes assurant les transmissions nécessaires & son vol et
I'exécution de son programme: 4 antennes «fouet» pour
I’émission des télémesures et la réception de la télécommande;
2 antennes « dipdles », & 'extrémité de bras de 1,70 m, pour
la mesure du champ électrique TBF; et 3 antennes «cadre»
pour la mesure du champ magnétique. La source d’énergie
est constituée par 24 panneaux de 160 cellules photovoltai-
ques, ainsi que 2 batteries comprenant chacune 9 éléments
rechargeables « argent-cadmium » d’une capacité de 3,6 A /H.
Les transmissions sont effectuées par de nombreux appareils
de télémesure et de télécommande logés a bord. Orbite circu-
laire, quasi polaire; inclinaison 75° 7’; altitude 800 + 100 km.
Durée de vie nominale: environ 3 mois.

Le but principal de ce satellite est ’étude directe d’un
champ d’ondes a trés basse fréquence émis par une station au
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" sol. Cette étude — pour entrer un peu dans le domaine des
informations scientifiques — comporte la mesure de trois com-
posantes de champ magnétique TBF et de deux composantes .
de champ électrique; également la mesure de la densité élec-
tronique locale, ainsi que la détermination de l'attitude du
satellite par magnétometre.

A T'occasion du lancement, le Centre National d’Etudes
Spatiales (CNES) avait convié une nombreuse assistance a son

; /1
©—_L

¥aquette du satellite Prance 1
(e 1)

Les réalisations francaise en matiére spatiale.

principal établissement de Brétigny-sur-Orge, a environ 25
km au sud de Paris pour assister par télévision relayée par
satellite aux opérations de lancement effectuées en Californie.
Les spectateurs purent contempler la retransmission du
tableau du «compte a rebours» plusieurs fois reporté en
arriere et prirent connaissance d'une foule d’informations
techniques, mais ils ne virent pas le lancement lui-méme.
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Un communiqué fut diffusé le lendemain, confirmant le
plein succés du lancement et de la transmission de ses obser-
vations. Le passage de « FR-1 » était tout d’abord signalé par
les stations de Prétoria (Afrique du Sud) et du Liban. Certai-
nes télécommunications de I’engin furent opérées a Winkfield
en Grande-Bretagne. Mais ce n’est que le lendemain a la
9e orbite, dite orbite-type, rectifiée, que « FR-1 » passait au-
dessus de Brétigny. Cette orbite était quasi polaire et quasi
circulaire a environ 750 km d’altitude, sur un plan incliné de
75° sur ’Equateur. D’une maniére générale, le fonctionne-
ment satellite-appareils scientifiques a donné entiérement
satisfaction. (Il est impossible de reproduire, méme sous forme
d’un résumé, ’excellente documentation de presse qui a été
remise).

% % ¥

Avec le satellite « D-1 » (Diamant, du nom du lanceur), on
revient 4 un engin et 4 son lanceur de conception et de fabri-
cation entiérement francaises, sauf l'exception de certains
appareillages de trés haute spécification produits aux Etats-
Unis. '

Ce premier satellite scientifique n’est encore, a vrai dire,
qu’'un engin expérimental destiné a ouvrir la voie au program-
me plus lointain du CNES.

Quelques-unes de ses caractéristiques techniques sont déja
connues de nos lecteurs (voir RMS, janvier 1966). Ajoutons
qu’il se présente sous la forme d’une boite cylindrique en
magnésium, contenant les appareillages. Les quatre panneaux
et les quatre antennes sont repliés au-dessus du corps de
I'engin pendant la phase du lancement; ces appendices se
déploient sur ordre venu de la case d’équipements fonction-
nant jusqu’en fin de montée. La puissance du générateur
pourra atteindre dans les meilleures conditions d’ensoleille-
ment une valeur de 7,4 W. Les quatre antennes émettent la
télémesure sur 150 MHz et recoivent la télécommande du sol.
En outre, une antenne fixe sur ’axe du satellite est adaptée
a la fréquence de la géodésie (400 HBz).
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« D-1 » utilise naturellement le méme systéme de poursuite
(réseau DIANE) et de repérage (réseau IRIS) que I’engin
« A-1». Un répondeur radar embarqué permet d’augmenter la
portée du radar « Aquitaine » et d’établir la trajectoire précise
de ’engin jusqu’a 2000 km environ. Un programmeur électro-
nique de la case d’équipements procede automatiquement a
toutes les opérations jusqu’a la mise sur orbite. Dernier détail,
un systeme spécial permet de décharger la batterie si elle se
trouve en surcharge du fait de I’ensoleillement, ou, dans le cas
contraire, d’arréter sa livraison de courant pendant dix heures
pour qu’elle puisse se recharger.

Les opérations de lancement sont sensiblement les mémes
que celles qui ont été décrites au sujet de « A-1 ». La division
« Satellites » du CNES dispose au voisinage du point de lance-
ment, d’'une remorque autonome équipée pour le contrdle
automatique du satellite.

* k%

Le lanecement de « D-1 » cloture donc la premiére phase du
programme francais d’exploration spatiale. Il est possible que
des lancements aient encore lieu aux Etats-Unis pour ne pas
en retarder I’avancement. Ce programme de lancement mar-
quera cependant un temps d’arrét dans une phase d’exploita-
tion intense des résultats obtenus et va préparer une nouvelle
campagne de lancement.

Ni 'un, ni l’autre ne préfigure une prochaine utilisation
militaire de l’espace par les Francais ou une participation
quelconque de satellites a leur systéme d’armes au sol; la con-
naissance acquise des conditions spatiales ne le permet pas
encore. .

J. PERRET-GENTIL
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