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AIR ET COSMOS (24/09/2004)

QUERRY)

Autonomie.Un rien moins spec-
taculaire, I'épreuve de vol auto-
nome en exteéricur pouvait
aussi forcer ['admiration.
“Cette epreuve est trés impor-
tante car, en donnant de ['in-
telligence aux systemes, elle
préfigure ce que seront les
drones miniatures de demain”,
soulignait René Mathurin,
représentant la DGA dans le
jury du trophée. La regle
consistait @ suivre une route
definie par un carré de 300 m
de cote, les coordonnées des
sommets de ce carré ayant été
fournies au prealable. Les
microdrones devaient au pas-
sage fournir une image claire de la cible
installée ainsi que ses coordonnées
GPS.

Pascal Brisset et Antoine Drouin ont
remporteé I'épreuve avec le Microjer,
cousin de la lignée des “Paparazzi”
victorieux les annees precedentes, Cet
avion a moteur électrique, dont la cel-
lule de 65 ¢m d’envergure provient
d’un modele de loisirs, vole a environ
15 m/s. L'equipe Paparazzi a installé
un microcontroleur et repris les cap-
teurs infrarouges d'un autopilote
FMA pour la stabilisation (le code
adapte ¢tant d’ailleurs disponible en

RC PILOT (10/2004)

Les 2,7 g du Nanoflyer ont impressionné.
Mimarurisé a exiréme, il est aussi autostabiiisé,

“open source”, comme beaucoup d’ele-
ments du microdrone), un récepteur
GPS... Ainsi équipé, 'appareil présente
plusieurs modes de pilotage : manuel,
autonome, ou encore mode “carotre™,
quand l'opérateur déplace avec la
radiocommande un point sur la tra-
jectoire. Malgré quelques problémes
de haison, I'appareil a pu réaliser son
parcours, transmettre les images et
méme permettre de visualiser au sol
son déplacement sur une carte.

L'attribution de la palme au Microjet
ne saurait cependant éclipser d’autres
développements intéressant comme

par exemple ceux du “Super
Miss™ : ce petit avion erait
piloté au moyen d’un joystick
en haison directe avec le PC
au sol, permertant de “bou-
cler” les commandes et les
données transmises par le
drone.

2006, direction Brunswick. Il
est bien sir impossible de
presenter un panorama
exhaustif des machines pré-
sentées et des multiples inno-
vations évoquees lors du col-
logue. Mais les progres
enregistrés d’une année sur
I'aurre laissent espérer le
meilleur de la prochaine édi-
tion des journées microdrones. En rai-
son du concours universitaire
Onera/DGA (voir encadré), ces jour-
nées n'auront pas lieu I'an prochain. Il
faudra attendre 2006 pour les retrou-
ver... a Brunswick, en Allemagne, les
organisateurs ayant decidé de s’associer
pour alterner la tenue de I'événement
entre la cit¢ allemande et Toulouse.
L’¢quipe de I'Institut des systémes aéro-
spatiaux de Brunswick est d’ailleurs
repartie avec le prix special du jury, sans
que cette coopération naissante n'en-
leve rien a leur mérite.

ANNE MUSQUERE
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Drones : place aux jeunes !

Une centrale inertielle de 7 g, un pilote auto-
matique 4 peine plus gros... la maturité de
certains projets étudiants peut surprendre
plus d’un grand industriel. En témoigne la
journée “drones” des Rencontres Univ’Air,
organisées du 22 au 25 mars par I'associa-
tion IPS’Action avec I'aéro-club de France,
PAAAF et le musée de I'Air et de 'Espace
du Bourget, pour favoriser le rapprochement
entre étudiants, chercheurs et professionnels
de I'aéronautique. Aux cbtés de véhicules
sans pilote, novateurs mais encore en déve-
loppement, des projets d’avionique passent
déja 4 I'érat de produits commercialisables,
Miniaturisation. C’était d’ailleurs la premiére
révélation des candidats en lice pour le prix
de ces journées : une centrale inertielle de
7 g devrait arriver sur le marché dés cet été.
Alorigine de ce projet, des étudiants de FECE
qui, aprés avoir développé leurs compétences
dans le cadre d’un projet de drone, fran-
chissent le pas de la création d’entreprise :
SBG-Systems devrait officiellement voir le
jour dans les prochaines semaines. Pour arri-
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ver a ce qui est peut-étre la centrale la plus
petite au monde, I'équipe a fait appel aux
technologies Mems, et su maitriser leur inté-
gration. Sans pour autant pénaliser les
performances, les ingénieurs ont développé
eux-mémes un filtre de Kalman, tandis qu’ac-
célérométres et magnétometres associés
aux gyroscopes (mesurant plus ou moins
500°/s) permettent une précision maintenue
sur le “long” terme, sans dérive. Bientot v
sera également couplé un GPS.

Centrale inertielle de 7 g

Plus impressionnants encore, car plus com-
plets, les produits de Polyvionics, SARL créée
la semnaine passée par Stéphane Querry, frai-
chement sorti de I'Ipsa. Plusieurs années de
travaux ont abouti au développement du
Micav, qui, dans sa version actuelle 1.0, est
déjaIun des plus petits pilotes autormatiques
du monde” : 25 g, pour une taille de
62 x 36 x 30 mm. Sur le petit ensemble inté-
gré, il a su faire tenir, outre la centrale iner-

www.polyvionics.com

stquer ol
+33608055243

ionics.com

tielle avec un filtre de Kalman développé par
ses soins, un calculateur, un modem embar-
qué pour des communications a 1,6 ki, un
capteur de pression et de nombreux ports
pour interfacer directernent magnétométre,
GPS et de multiples servos... Lex-étudiant
n’a donc pas négligé la flexibilité, ni le poten-
tiel d’évolution du systéme, qui a d’ores et
déja testé plusieurs lois de commandes (sur
voilures fixes et tournantes). Ce “plus” opé-
rationnel se traduit aussi par I'association avec
Pentreprise suédoise ICS, qui fournit des sta-
tons sol compatibles Otan. Pilote automa-
tique, station sol et méme outils de simula-
don du pilotage ont d’ores et déja le
potentiel d’intéresser les plus grands. Ce tra-
vail a valu a Polyvionics le second prix de l'en-
semble des journées Univ’Air. Deux autres
projets ont aussi été primés : a la premiére
place, on trouve le projet Anais de fusée ém-
diante par 'association Cle Facil de I'Insa de
Lyon et, en troisiéme position, le projet Elsa
d’avion avec motorisation 4 pile & hydrogéne,
de I'Ensica. ANNE MUSQUERE
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SITE INTERNET IPSA (05/2007)

LE DRONE D'UN IPSALIEN VOLE LA VEDETTE & UNN'AIR

La premigre &dition des Journées Univ Air ont eu lisu du
22 au 25 mars au Musée de I'Air et de 'Espace du
Bourget. Une belle occasion pour les [psaliens de montrer
leurs talents en séronautique.

Les  passionéz  -étudiants,  parentz,  enfants et
professionels- ont pu cortempler B2 projets & la pointe de
linnowation prézentés zur la cingquantaine de stands. Le
hut de la manosuwre éat de donner la parole aux
jeunes et leur permettre de présenter leurs projets a
des professionels du miieu sérozpstial. Pari réussi:
Stéphane Ouerry, lpsslien enstage de fin d'études,
recevat le second prix pour zon Micav 1.0, drone
poelyvalent aux propriétés époustouflantes.

3 QUESTIONS & Stéphane Query iguréat Univalr
Parle-nous de ton projet, Micav 1.0.

Stéphane Querry @ Le prajet en ui-méme est né pour le
concours Microdrone en 2005, || me paraizsait important
d'alléger et de rendre polyvalent les drones actuelz. J'ai
cherché & le perfectionner pour mon projet de fin d'études
a M"NPSA. Grand comme une boite d'allumettes (5.5 x
£5 cmp, pratique, trés léeger (25g), ce piote
automatique a &t& congu pour Ere utilisé par plusieurs
plateformes. Micavy fonctionne aussi bien pour les
avions oue pour lez  helicoptéres, ce oqui est
révolutionnaire dans & domaine du pilctage automatioue.
De pluz, | est aux normes de FOTAN frary : Wicay g été
congy eh parenarist avec une compagnie Suédoise qui
I g donné upe station a0 =00 U= hormes de FOTANT Ce
gqui nous permet de Mdilizer en val sur les territoires de
['"CTAM,

Guavez-vous pensé des journées Univ'air #

S0 & J'ai &t imprezsioné par 'acouei gue m'ont réserve mes pairs comme les professionels, Un vrai plus
pour ma carrigre | La conférence de démonstration de Micav a suscité grand intérét et heaucoup
de gquestions.

Guel sera l'avenir de Micav 1.0 ¥

S0 & I deviendra Micav 2.0 et sera commercializé & la rentrée prochainge par la société que jai
créée ; Polyvionics. Mous travailons & le rendre pluz performants. La vitesse actuele du logiciel de
tratements dinformation est de 200 MIS [ndiy - Milions instroctions par Seconde] alors que celle de
Mikav 1.0 n'était que de 30 MIS. Le reste du développement ne dépendra alors que des avancées
technologigues dans e temps. Aujourdhul, Micav 2.0 est le meilleur drone dans sa catégorie.

Fostéd en mai 2007 dans la rubrique Yie Etudiante | Lien de la note | Commentaires (17
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GAZETTE DE LA 3AF (05/2007)

Des nouvelles des Ecoles

ENAC

DIPLOMES ENAC

L'enquéte annuelle de la Conférence des Grandes 53% dans ce cas lannde précédente), que 955 %
Ecoles traduit une nouvelle et spectaculaire amélioration avaient un emplol moins de 2 mois aprés avoir obtenu
de la situation d'emplei rencontrée par les jeunes lewr dipldme (90% en 2005) et que le salaire brut
dipldmés issus de la formation Ingénieur Enac. Il moyen dembauche est passé de 31 672 pour les
apparait que 70% des dipldmés 2006 avaient un contrat diplomés en 2005 a 35 588 Euros pour les diplomés
d'embauche avant I'obtention de leur dipldme (ils étaient 2006 !

CITE DE L'ESPACE

Du 6 au 8 Juilet 'TEMAC sera associée a la célébration des 10 ans de la Cité de IEspace. A cette occasion, dans le
cadre approprié proposé par la Cité de I'Espace, TENAC présentera ses activités et formations liées au domaine
s patial.

HYDRAVIONS

Al'occasion des 100 ans de I'hydraviation, "EMAC accueillera du 10 au 31 Mai prochains I' exposition "Les hydravions
Latécodre de Biscarosse aux Antiles”. Cette exposition onganisée par les associations ARAMIS et INGENAC se
tigndra dans le hall de la bibliothéque de 'ENAC. Enfin le 30 mai, Gérard Bousguet, exper de I'histoine des hydravions
donnera une conférence a FENAC.

JUNIOR ENTREPRISE

Aprés 20 ans dexistence, le groupe IDEENAC vient diobtenir de la CMJE (Confédération MNationale des Junior-
Entreprises) le label « Pépiniére Junior Entreprise ».

Cette labelisation récompense tout & la fois INévolution trés positive du chiffre daffaires qui passe de 10000 Eurcs en
2005 & 30000 Euros en 2006 et & un prévisionnel de 65000 Euns pour 2007 et une gestion exindmement rigoureuse.
De grandes socétés telles que THALES, EADS ou encome SAFRAN recourent aujourdhui aux sernices de la Junior
Entreprise de 'ENAC. .

TSGEA

Du 21 au 24 mars, 'ENSMA organisait (remarguablement) & Poitiers le 43ame Tournoi Sportil des Grandes Ecoles
Aémonautiques. Plus de 600 éléves|de 'ENAC, de FTENSICA, de TENSMA et de SUPAERO ont participé & cette grande
rencontre sportive au programme de laguelle figuraient foot, rugby, hand, voley, basket, roller hockey, natation, judo,
tennis, badminton, tennis de table, cress. Au final, FTENAC finit 4 la 3éme place.

ENSICA
Léql.ma F'IF" [ ELSA % {Elach'lc ugn Sport Aircraft, projet d'avion léger & motorisation électrigue et ﬂlea combustible)
et, 22-25/03). Le premier prix a 6té& attnibué & une & C
IINSA Lyu'l (fusée « ANAI »), le deuwdéme éun|as|.ne diplémé de I'P3A, créateur de I'entreprise « Polyvionics » pour
i s ﬂmﬁdenrﬁtﬂemﬂﬂe{ce&tmmﬂmﬂu .), et le 3° prix & nos
cie - g Beyn [A3000 et Jea rancols Pe C
{vurArmCm'rm d|.|61'ﬂ4 pagalzﬂ} Gatravalafatfutqatd‘uheéhjdadafaaﬂ]it&fmda’méfnhﬁhmdu\a
autre équipe de PIP (Eva Davies, Joannes Martinez Valero, Fabien Moll, Sebastian Montes et Sophie Weber), qui
s'était adjoint l'aide de Christophe Robin (F'avion modéle de cette étude est son MCR Pick-up) et de Jean-Paul Vaunois
(Airbug). Cette année, nos étudiants on réalisé un projet détailé dans une démarche qualité, mais aussi un
impressionnant travail de marketing, recherche de sponsors et publicité avec I'objectif gu'un prototype soit néalisé. La
néalisation d'une plaguette et d'une affiche, la participation aux journées UnivAir et lnscription & un certain nombne de
concours (prix de linnovation technologigue Air et Espace, concours BMW), la prise de nombreux contacts
glinscrivaient dans cette démarche.

SUPAERO - ENSICA

Les deux éooles dingénieurs relevant du Ministére de la Défense francais, [ENSAE et 'ENSICA, vont s'unir dés début
Juillet 2007 dans une structure unique biptisée Institut Supéheur de I'Adronautique et de MEspace (ISAE). Les deux
Ecoles mettront en commun leurs potentiels en vue de constituer un grand institut d'envergure européenne.

Pl
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De I'Ecole a I'Entreprise

MICAV, un autopilote
polyvalent pour drones
Par Stéphane QUERRY

Le projet MICAY (MICro AVionique) puise son origine dans une
participation & un concours de mini drones organisé par
Supaero et I'Ensica, sous la maltrise d'ceuvre de Jean-Marc
MOSCHETTA, Professeur & Supaero. Une plate-forme « Super
Miss », éguipée d'une avionique architecturée autour d'un
PC/104 et développée par mon ami Richard WALLNER et mok-
mérme, avait &té utilisés a l'occasion de cet événement, au
cours duquel par ailleurs j'ai pu découvrir une direction de
recherche trés prometteuse pour I'avenir | 'autopilcte sur une
seule carte dlectronigque.

Une nouvelle étape, lancée, fin 2004, & I'occasion d'un projet
scolaire mené a I'IPSA, a abouti, début 2006, aux essais en
vol d'un premier prototype de MICAY 1.0, avec |a coopération
de nos camarades de promotion, Pierre BAUMANN et
Francois BOUST ainsi qu'a une présentation lors du séminaire
inter4coles organisé au CNES par Alban SORREDA. Fort de
la réussite de ce vol semi autonome, d'autres tests ont pu
étre effectugs sur différents types d'appareils, & volure fixe
ou & voilure tournante, et l'idée du développement d'un sys-
téme plus professionnel a fait son chemin.

C'ast ainsi gu'un partenariat a été signé avec ICS {Instrument
Control Sweden), une entreprise sugdoise spécialisée dans
les stations au sol OTAN pour drones, ouvrant un certain nom-
bre de nouvelles perspectives d'activité.

Une version plus performante, MICAY 2.0, devrait &tre com-
mercialisée & la rentrée 2007, par I'ntermédiaire d'une SARL
fraichement créée sous le label Pohwionics. Elle offrira une
puissance de calcul 7 fois supérieure a la version 1.0, des
capteurs numériques plus nombreux et plus efficaces ainsi
que des algorithmes de lais de commandes améliorés.

Le MICAV 2006 1.0 est un des plus petirts autopiiotes du
monde (60x36x30 mm3; 20g). ! comporte un calculateur,
une unité de mesure inertielle, un modem embarqué, un
capteur de pression et un grand nombre de ports pour
magnétométre, sonar d'altiiude, GPS, servos, ...

www.polyvionics.com
stquer olyvionics.com
+33608055243

Ce systéme équipera un birotor contrarotatif de b0 cm de dia-
meétre en cours de finalisation par M. FAYSLONG, également
de IP3A, qui rejoint I'aventure dans le cadre d'un stage &
Polyvionics, en vue d'une participation au concours internatio-
nal de drones MAVO7 organisé en septembre prochain &
Toulouse.

Hugo EGERSTROM {ICS) et Stéphane QUERRY (POLYVION-
ICS) aux journédes UNIVAIR Avec fe MICAV, Polyvionics a
obtenu le deuxiéme Prix des Journées UNIV'AIR.

Stephane QUERRY
Polyvionics
({http://www.polyvionics.com).

Polyvionics is a new 10.000 euros (capital)
SARL french company. Its main goal is to democra-
tize UAV avionics in developing small, cheap, easy
to use and multi-purpose systems. This is, we think,
the best way to share the technological progress
out among everyone, in 5o innovative a field.
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AIR ET COSMOS (21/12/2007)

En séance solennelle I'’Académie de
I'air et de I'espace (Anae) a remis a
Toulouse ses plus hautes distinctions
annuelles. La médaille de bronze a
été attribuée au peintre de I'Air Jean
Noél pour la remarquable illustration
du livre “Hélicoptéres” de Bernard
Bombeau et pour I'ensemble de son
ceuvre ; a Francis Ducrest, pilote et
écrivain, pour son ouvrage
“L'Aviateur”; a Dirk Duytschaever
pour son action déterminante dans
la mise en place d’'un contrdle aérien
européen efficace. La médaille d’ar-
gent est décernée a Pierre Deny, pré-
sident de la société Boostec, pour
ses réalisations dans le domaine de
'optique spatiale et a sir_Mal
Sweeting, président de la société
Surrey Satellite Technology Ltd.,
pour le développement de petits
satellites a prix compétitifs. La
médaille de vermeil est décernée cet-
te année & Annie Baglin, astrophy-
sicienne a I'origine du programme
“Corot” destiné a déceler les exo-
planétes et les séismes sur les
étoiles. Le grand prix de I’Académie
de I'air et de I'espace est attribué a
Thierry Michal, directeur du dépar-
tement prospective et synthése de
I'Onera pour I'action conduite com-
me chef du projet du systéme
“Graves” de veille spatiale.

L’Association aéronautique et astro-
nautique de France a remis les prix de
la 3AF suivants :

Grand prix spécial & Mare Ventre, direc-
teur général adjoint de Safran et direc-
teur général de la branche propulsion ;
prix aéronautique a Philippe Lacomme
de Thales Aéronautique et & Jacques
Brochet de Turbomeca; prix innova-
tion a Bernard Etcheparre, pdg de
Price Induction; prix étudiant a Aurélien
Rigoliet et &

Le prix “Science et Défense” a été
décerné par la DGA & deux cher
cheurs : JeanPaul Périn, directeur de
recherche au CEA de Grenoble, qui
travaille sur le laser mégajoule, et
Richard Saurel, professeur de I'uni-
versité de Provence, pour ses
recherches sur la simulation en
résistance des matériaux.

IONIS MAG (01/2008)
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JANVIER-MARS 2008

Les derniéres nominations

Didier LALLEMENT (ISG, 1082) - Secré-
taire général au Ministere de IEcologie. Di-
recteur du cabinet de Dominique Perben au
Ministere des Transports de 2005 a 2007, 11
était jusqu'ici Directeur Général de I'Avia-
tion Civile.

Marie-Hélene DECRE (ESME SUDRIA.
1987) - Secrétaire General du Carcoserco.
Elle a commencé sa carriere en tant que Res-
ponsable marketing chez Steco, puis rejoint
la sociéte EIf ou elle a exerce differents
postes de direction. En 2000 elle est appe-
lée par Géodis, puis recrutée par Volvo en
2002 pour diriger l'entité Business.

Peggy NAHMANY (I5G, 1992] - Directeur
de la Communication Externe de Publicis
Groupe, qui englobe les relations avec les
media en France ¢t a l'imternational. Apres
14 ans chez Havas, elle rejoint debut 2006
le groupe PPR au poste de Directeur des
relations extérieures.

Olivier DE CASLOU (ISG, 1993) - Direc-
teur du développement de Links Conseil. 11
débute sa carriere chez American Express
comme Délégne commercial et devient Res-
ponsable des ventes grands comptes France.
En 2006, il integre Management &7 Logiciels
en tant que Responsable du développement
commercial

Daniel DEVAUX (I15G, 1987) - Directeur
Général Adjoint chez Telemedia Group.
Avant de créer une société de commerciali-
sation de produits de visioconférence, il
débute chez Alcatel. En 2000, il est normrmé
Directeur du Trading international de Meuf
Telecom. Depuis 2004, il était Directeur
Geénéral de Telemedia Communications.

Stéphane PLOTON (EPITA, 1002) - Di-
recteur Europe du Sud de RWD Technologies.

Avant de rejoindre FWD Technologies en
octobre 2005 en tant que Directeur France,

Stéphane VIDOJKOVIC (ICS Bégue,
1003} - Directeur de controle gestion du
groupe Vedior France (900 agences - 60 000
entreprises clientes - 3 milliards d'euros de
CAen 2006). 1l débute sa carriere en 1907,
comme Responsable du contrdle de gestion
de Hyperior Software France puis en 1999
il est nomme Directeur du contrale de ges-
tion d'AOL France.

Jacques DE PARCEVAUX (ISG, 1902) -
Directeur du departement conseil sur le sec-
teur finance, chez Steria. Auparavantil a été
en poste en tant que Directeur du péle
banque-finance-assurance et Responsable
des RH de Coteba Conseil

MICHEL MATLEGA (ISEG, 1900} - Di-
recteur Geénéral d'Intermec, responsable de
la France et de I'Afrique Francaphone.

Thibaut DU ROURE (ESME-Sudria, 1998) -
Directeur marketing photo chez Olympus. 11
débute sa carriere 4 Hong-Kong chez Sony,
ol il restera 8 ans, il a occupe des fonctions
commerciales et marketing, 11 a également
participé au lancement et au développement de
lamarque et de la gamme dordinateurs VAIO.

Jeremy BENHAIM (ISEG. 2003) - Senior
Buyer d'Orange UK. Aprés avoir €€ recruté
par Orange Madagascar au poste de Res-
ponsable des achats et des approvisionne-
ments, il travaille au sein d* Crange UK pour
implémenter les stratégies achats du groupe
dans le domaine du réseau radio

stéphane QUERRY (IPSA, 2007) - créa-
teur et Président Directeur Général de
Polyvienics, société de systémes avio-
niques dédiés aux Drones. I a congu et
développé des autopilotes « Micav 1.1 » et
« Micav 2.0 » qui font avjourd’hui partie
de son catalogue. En 2007, il a é1¢ nominé
par le prix de IAAATF; récompensant les
meilleurs ingénieurs aéronautiques.

Www.polyvionics.com
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Agnes BERKOWICZ-DAVID (15G. 1090)
- Directeur cross-meédia deépartement publi-
cité Prisma Presse. Elle commence comme
Chef de publicité, puis Directeur de clien-
tele chez France Télévision Publicité. Elle
intégre par la suite 1P France, régie do
Groupe RTL, comme Directeur de clientele.

Sehastien DANET (150, 1988) - Président
de Zenith Optimedia. Depuis la fusion des
agences Zenith et Optimedia, il érait Vice-
Président de la filiale francaise de
Publicis. I avait de 1907 & 2002 présidé
ZenithMedia

David MANZINT (156, 1094) - Furopean
marheting operation director Unilever: Apres
une carriere chez Masterfood, il a rejoint
Unilever comme « Custumer director »
pour lenseigne Carrefour. Basé a Londres,
il a aujourd’hui en charge le département
déodorant comme « European marketing
operation director »

Pascal WESPISER (15G. 1987) - Directeur
Général France, en charge du commercial et
du marketing, Triumph International (leader
du marché de lalingerie). 11a fait ses armes
an Crédit Lyonmais d'Alsace avant d'intégrer
la Direction financiere de la filiale francaise
du groupe ameéricain Ellie Lily. Pendant huit
ans, il a évolué au sein de la Direction gé-
nérale de grands groupes internationaux.

Guillaume Anfroy (EPITECH, 2005), est
en poste chez Avanade - spécialiste des pla-
tefrmes Microsoft pour les entreprises - en
ant que Consultant en technologies d'infra-
structures Microsoft.

Julien Cupillard (EPITECH, 2007) - Chef
de projet chez Bull dans la branche Telecom

1l gere depuis la fin de Fannée un projet
européen de plateforme de services de
nouvelles générations
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La région parisienne fait réguligrement
I'objet de manifestations aéronautiques
an tout genre, et il est fort de constater
que le mois de juin dernier n'a pas
dérogé a cette régle, puisgue pas moins
de trois évenements mondiaux en rap-
port avec le monde « dronigue » se sont
déroulés en meins de quinze jours {dont
le salon du Bourget, bien str).

Le premier d'entre eux a été organisé les
12-14 juin 2007, par Monsieur Van
BLYENBURGH et son association LVS
International regroupant les entreprises
et organismes travaillant sur les drones.
Pendant ces trois jours, les conférences
de grands responsables et spécialistes
se sont succédées a l'espace Fiffel de la
porte de la Chapelle, entrecoupées par
la visite, au méme endroit, d'un petit
salon dans lequel pas moins d'une tren-
taine d'entreprises sont venues exposer
leurs produits.

C'est dans un format identique, que s'est
déroulé, les 14-15 juin 2007 a I'hatel
Méridien de la porte Maillot, le
« Shephard UV Europe 2007 », dans un
cadre relativernent cossu. Nous avons
pu assister & deux jours de présenta-
tions regroupdes par thémes, & savoir :
les programmes internationaux, les dro-
nes armees, les rmicro et mini drones, la
recherche et développement, lintégra-
tion des drones dans les opérations mili-
taires, les drones terrestres, et enfin, les
drones maritimes

Une vingtaine de sociétés étaient égale-
ment présentes afin d'exhiber leurs nou
veautés en matigre technigue, dans un
large emplacernent dédié & cet effet.

LES EXPOSANTS

Quelques grandes compagnies n'ont
d'ailleurs pas hésité a faire |e déplace-
ment, & linstar d'EADS qui v présentait
son systéme DRAC pour «<Drone de
Reconnaissance Au Contact = Le DRAC
s'inscrit dans un programme lanceé par le
ministere francais de la défense comme
un moyen d'observation qui est consi-
déré comme des «jumelles du fantas-
sin», pour voir <derrigre la colline ».
Développé sous maltrise  d'cewvre
d'EADS, par l'intermédiaire d'une société

francaise, Survey Copter, il st constitué
de mini drones a voilure tournante et voi-
lure fixe afin de répondre & tous les
types de besoins qui peuvent se présen-
ter en mission. Le systéme est mainte-
nant cpérationnel ...

La compagnie Elbit Systerns, qui a d'ail-
leurs sponsorisé les évenements UV3 et
Shephard, exposait quant 2 elle ses pro-
duits phares : les drones Skylark [ et Il |l
s'agit de mini drones lancés & la main,
entigrement autonomes, disposant de
deux heures d'endurance pour une enver-
gure d'un peu plus de deux métres et
pour un poids de cing kilogrammes. Ce
systéme entigrement démontable est
transportable par une seule personne, ce
qui lui confére des propriétés intéressan-
tes sur le terrain. Elbit Systems produit
égalemnent des drones de taille impor-
tante, les Hermes 180, 450 et 1500,
principalerment de longue endurance.
D'autres grandes sociétés, a savor AAl
|Al, Northrop Grumman ou encore Fratt
& Whitney Canada et Selex/Galileo
Avionica avaient également un stand
Mais les industriels n'avaient pas le
rmonopole du ceeur, ni du salon, puisque
PME et organismes proposaient égale-
ment leur(s) développementis) et leur(s)
service(s).

Un projet dEADS - Phoenix — a eu un
écho médiatique relativermnent important.
Ce démonstrateur de six métres d'enver-
gure, laché d'un hélicoptére, avait pour
but de tester et de valider lg systéme
d'atterrissage autonome d'une future
fusée/navette réutlisable en cours de
développement dont e programme s'ap-
pelle Hopper.

Ce test, rermnpli de succés, avait eu lieu
pendant I'année 2004, dans un espace
suédois appelé NEAT a Kiruna, pour
Morth European Aerospace Test range,
dont les responsables étaient accessi-
bles durant les trois évanements aéro-
nautigues du mois de juin.

Cette zone aérienne de 20 000 kilomé-
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tres carré, est un grand espace inhabité
situg au nord de la Suéde, et réservé aux
tests adrospatiaux de tout type : avions
de combats, hélicoptéres, missiles,
fusées sondes, ballons stratosphari-
ques... et bien sur, drones, Mais un agré-
ment trés important des services qu'offre
cet organisme est la mise a disposition
de matériels exploités par des profes-
sionnels pour le suiv des essais. Le NEAT
dispose en effet de caméras & haute
vitesse surpuissantes, de stations de
suiv optigue et de radars, permettant aux
ingénieurs d'essais de disposer de toutes
les informations nécessaires pour faire un
débriefing technigue complet de leurs
tests et d'en tirer toutes les conclusions.
Parmi les exposants, une jeune société
israélienne, SIMLAT, était présents, afin
de présenter son produit phare : un simu-
lateur de drong, reproduisant de maniére
trés réaliste un théatre d'opération.

Les drones étant des systémes com-
plexes, une formation relativement
importante est nécessaire & leurs opéra-
teurs pour mener a bien, et dans de bon-
nes conditions, des missions de nature
variée. C'est en partant de ce principe
gue cette société d'une dizaine de per-
sonnes a décidé de se lancer depuis
quelgues années dans le développerment
de vecteurs d'apprentissage.

Ce logiciel reproduit de maniére particu-
lierement fidéle, l'interface homme/
machine d'une station au sol, comme
l'on peut en rencontrer dans tous les
systémes existants. || offre & son utilisa-
teur la possikilité de définir une mission,
et de procéder & son exécution, dans
toutes les conditions climatiques possi-
bles ; on peut en effet régler par exem-
ple un certain nombre de paramétres
relatifs aux nuages, et ainsi voir leur
effet sur la visibilité, ce gui améne une
approche différente de la mission.

La gestion du POD d'observation, piéce
maitresse d'un drone tactigue de surveil-
lance ou de reconnaissance y est inté-
grée. L'opérateur utilise son joystick
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pour faire évoluer les caméras disponi-
bles dans un environnement 3D fidéle-
ment reproduit, les déplacements au sol
sont trés bien faits, que cela concerne
les véhicules terrestres ou les pigtons ;
on peut méme observer des mouve-
ments humains & travers des fenétres
dimmeubles.

SIMLAT a dores et déja signé un contrat
avec VIGILANCE, une académie forma-
trice pour drones, fraichement crée aux
Paysbas.

Nous pouvons enfin citer guelques
autres sociétés gui ont participg a cette
exposition, ACRA control (Acguisition de
donndes et communication pour dro-
nes), Aerovironment (mini drones),
Composite Engineering (cibles aérien-
nes), Diamond Point International {ordina-
teurs embarqués), ESW (alimentation),
Macro3wiss, Rafael Armament Develop-
ment Authority, et enfin UAY Engines
[moteurs pour drones).

LES FoRUMS DE DiscissIcN
Plusieurs forums de discussion ont éga-
lernent ét€ organisés tout au long de ces
deux jours, et I'un d'entre eux a traté
des challenges et buts & atteindre dans
I'insertion des drones dans les champs
de bataille. Le panel des intervenants a
cette discussion ouverte était constitué
d'officiers de plusieurs « Air Force », &
savor le Général CAMPORINI pour
I'ltalie, les Généraux PALOMEROS et
BREVOT pour la France, le Général BEN-
KLER pour Isragl, et enfin le Colonel JEF-
FERSON pour le Royaurme-Uni

Les discussions concernant |'utilisation
des drones sur |es théatres d'opération,
ont abouti @ un constat raisonnablement
positif. || st vrai que les drones jouent
actuellement un réle trés important, prin-
cipalement pour |e renseignement. Cela
est par exemple le cas pour les drones
tactiques « Sperwer » de Sagem, utilisés
en Afghanistan, trés appréciés pour leur
mise en ceuvre sans pistes @ décallage
par catapulte, récupération par para-
chute.

Www.polyvionics.com

Ces discussions ont également montré
les limites des drones actuels et les
objectifs a fixer pour le futur. Il est inté-
ressant de constater que ces conclu-
sions sont bien souvent identiques pour
les drones civils.

Un des premiers défis & relever est un
accroissement significatit de la fiabilité
des drones et de leur taux de disponib-
lité. Onremarque malheureusement, gue
ces engins ne disposent pas encore
d'une fiabilité aussi importante que leurs
ainés habités, et qu'un travail important
dans ce domaine reste & faire dans la
suite, car leur existence future en
dépend, notamment en termes de certr
fication et d'nsertion dans le trafic
aérien... Dans ce dernier cas, outre les
problémes de fiabilité, des problémes de
management du trafic aérien doivent
également étre considérés.

Un autre challenge important est la pos-
sibilité d'utilisation par tout temps.
'urgence en opération n'attend pas, et
les conditions climatiques, bien souvent
chadtiques, ne doivent pas étre une
entrave trop importante a I'utilisation de
ces vecteurs aériens en opération.
Ensurte, l'apport de l'autonomie déck
sionnelle doit &tre effectug dans le futur,
car les opérations en terrain inconnu ou
hostile demande une forte réactivité et
une forte ressource. Cela fait I'objet du
projet RESSAC, décrit ci-dessous.

Enfin, l'interopérabilité en terme de com-
munication doit étre accrue, et clest
dans cet objectif que I'OTAN a mis en
place les fameuses normes Stanag,
dont la 4686, concernant les protocoles
de communication des drones, qui per-
mettra & tous les pays coopérants de
partager leurs informations.

LE PROJET RESSAC

Les recherches et développements sur
lesquels chercheurs et ingénieurs plar-
chent actuellement comportent plu-
sieurs axes, dont l'un est l'autonomis
décisionnelle.

Depuis longternps en effet, les concep
teurs cherchent @ donner aux drones la

stquerry@polyvionics.com
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possibilité d'évoluer dans un milieu par-
tiellement connu, voire inconnu, avec le
minirmum d'intervention hurnaine. Car, il
faut bien le constater, comme le souli-
gnait l'un des officiers intervenants :
«Un drone est un engin sans homme,
mais opéré par I'homme... », et de norm-
breuses missions en milieu hostile ne
peuvent étre accomplies, faute d'intelli-
gence embarguée.

C'est dans le cadre de cette constata-
tion qu'est né, a 'ONERA, le projet RE3-
SAC (Recherche Et Sauvetage par
Systéme Autonome Coopérant) sous la
maftrise d'ceuvre de Monsieur FABIANI,
égalernent intervenant au « UV Europe
2007 ». Le principal intérét scientifique
de ce projet est de mener de concert
des recherches sur les différentes com-
posantes du systéme de conduite auto-
nome d'un drone ; contrdle du vol, per-
ception et décision autonorne.

Les plates formes utilisées pour ces
développernents ont été, dans un pre-
mier temps, [|'hélicoptere Vigilant

(Techno-3ud Industries), puis le fameux
‘famaha RX pour leur opérabilité et leur
capacité d'emport en terme de systé-
mes ermbargués.

Dans sa présentation, Monsieur FABIANI
s'est particuligrement exprimé sur les
capteurs, les traitements de l'image et
de linformation, st la décision auto-
nome pour 'atterrissage ; l'engin auto-
norme doit explorer une zone inconnue
et en déduire I'endroit I plus propice a
un atterrissage, en évitant les obstacles
pouvant contrarier sa mission.

3a maniére de procéder est la suivante :
le drone effectue un balayage de la zone
par navigation ; dans le méme temps,
une ou deux caméras orientées vers le
bas capturent les images et les trans-
mettent & un ordinateur ; un algorithme
de traitements dimages et de données
est alors utllisé permettant au drone de
créer une carte d'intérét.

A ce stade, Il existe plusieurs types d'al-
gorithmes, dont voici lun d'entre eux.
Un programme analyse le champ vecto-
riel des vitesses de déplacement des
pixels de l'image. Quand un apparei sur-
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vole un champ, tous les pixels se dépla-
cent a la méme vitesse, mais quand un
obstacle avec une certaine hauteur est
présent, la vitesse de déplacement des
pixels qui représentent obstacle n'est
pas la méme (vous pouvez toujours ten-
ter I'expérience avec Google Earth).

A partir de ces calculs, I'hélicoptere met
a jour ses bases de données concernant
le terrain, et en déduit endroit idéal
pour atterrir. Il ne lui suffit plus que de
mettre en ceuvre des algorithmes classi-
ques de navigation, voire les algorith-
mes évolutionnaires, si chers au Docteur
COLLET, afin d'optimiser le chemin a
parcourir...

CONCLUSION

En conclusion, nous avons pu assister a
un événement trés sympathique, qui a
réuni les professionnels de drones dans
un cadre fort agréable, afin de leur per-
mettre d'échanger leur point de vue, leur
savoir, leurs expériences, et leurs pro-
jets a travers les présentations et

forums ouverts. L'exposition organisée
en paralléle a également permis aux
industriels, organismes et PME de ren-
contrer de futurs clients potentiels avec
qui des contrats pourront étre signés...
Trois prochains événements en rapport
avec les drones, se dérouleront en
France dans l'année (scolaire) qui vient.
Dans un premier temps le MAV 2007,
organisé sous la maitrise d’'ceuvre du
Docteur MOSCHETTA (Professeur &
ENSAE), prendra place a Toulouse du
17 au 21 septembre 2007. Cet événe-
ment international (UE-EU) sera constitué
d'une semaine compléte de manifesta-
tions particulierement axées sur les
micro et mini drones. Conférences,
Workshops, rencontres, compétitions
indoor et outdoor (au cours desquels
pas moins de 33 équipes s'affronteront
dans des missions diverses), et soirées
permettront aux professionnels et aux
amateurs de se rencontrer et de vivre
une semaine qui s'annonce vraiment
passionnante.

En mai 2008, est également prévu le
fameux concours micro drones de
I'ONERA/DGA, dans lequel les universi-
tés et grandes écoles, principalement
francaises, devront montrer leur savoir-
faire afin de débusquer les tireurs
embarqués cachés dans un village vir-
tuel, et de se frayer un chemin a I'abri du
danger.

Enfin, le Salon Eurosatory 2008 dispo-
sera, comme les années précédentes,
d'une grande partie consacrée aux dro-
nes, a vocation militaire pour la majorité.
Tous ces événements, permettront, je
I'espére, aux personnes n'étant pas
encore trés familiers avec ce monde,
d'entrer de plain-pied dans un domaine
d'avenir qui n'a pas fini d'étonner...

Stéphane QUERRY
Polyvionics
(http://www.polyvionics.com)
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GRADES ET FRIX

".? PP

Remise des Prix 2006 et des Grades 2007

Le 18 décembre 2007, au Pavillon Dauphine a Paris,
Lien pour accéder aux photographies C.Bruneau:httpifww cyrilbruneau cormidaf

Lettre de remerciements du Président M.Scheller a J.Valade: voir cette lettre...

Compte-rendu de la cérémonie dans La Lettre 3AF N°1 de 2008: voir ce numéro.

PRIX

Le Président Michel Scheller a procédeé a la remise des prix 2006 de 'AAAF. Monsieur Jacques VALADE, Sénateur de la
Gironde, Président de la Commission des Affaires culturelles, Ancien Ministre, a remis le Grand Prix Spécial.

Ces prix sont les suivants:

GRAND PRIX SPECIAL AAAF: Marc VENTRE, SNECMA
(lire le discours de Marc Ventre).

PRIX REUSSITE:
o Pilotes Automatiques, Avionique Nouvelle pour Hélicoptéres EUROCOPTER
o Plateau Virtuel et nouvelle révolution industrielle du Falcon 7X DASSAULT AVIATION

PRIX AERONAUTIQUE:
o Philippe LACOMME, THALES Div. Aeronautique
o Jacques BROCHET, TURBOMECA

PRIX ETUDIANTS:
o Drine Matmeca, Aurélien RIGOLLET
o Micav 1,1 : MICro Avionique pour Drones, Stéphane QUERRY

Polyvionics WWw.polyvionics.com
13, rue de Plélo stquerry@polyvionics.com
75015 PARIS +33608055243
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SITE DE L’'IPSA (02/2008)

PRIME DES SA SORTIE DE L'IPSA

A peine a-t-il terming =a formation & NPSA que Stéphane QUERRY , éléve de la promo 2007, se fait déja
remarguer par un début de carrigre trés prometteur.

Aprés avoir suivi les options TIE
(Télécommunications, Informatique Embarguée,
r'exizte pluz actuellement), et ASC (Avionigues
Systémes de Commande), Stéphane a regu le
prix de IM'Association Aéronauticque et
Astronautigue de France.

Ce pazsionné de drones & suivit |8 parcours
IPZ4 dans Mobjetit d'étudier en

profondeur 'Automatique. | a ainsi choisit de
faire =on stage de fin d'étude dans e cadre de
zes travaux zur les Autopilotes de Drones et,
ainzi, de g8 consacrer & ses futures aspirations
zans perdre de temps. En effet, pendant ce
stage, il & pu approfondic ces développements
avec l'aide de M. PERMON puiz, envizager un
Concours de mini drones avec M, FAYS-LONG,
et enfin, poser toutes les bases dont il avait
hesoin pour la créstion dune entreprize. Il est
maintenant gérant de Polyvionics SARL.

Stephane a été récompenseé pour tout le
travail qu'il a accompli sur les autopilotes
de drones depuis 20032004, conduisant 3
hlicay 2.0 (avionigue tout intéorée offrant des
perfarmances prometteuse pour la suite). Le 18 décembre 2007, au pavilon Dauphing & Pariz, laeule
grand honneur de recesoir un prix AAAF (Association Aeronactigue et Astronactigue de France).

& el ressentit un grand bonhewr, et en méme temps, un grand honnedr, car If est sincérement trés
ehcolrageant de vy ses travalx apprécliés par 1a profession », a-E01 avolé aurés 13 remiae oy pris. «
Blen s0 Uh prix comme celul i3 plest sirtout pas on ahootizsemeant, mais a0 contraive, oo
cormencement, car it slgnifie que 1a vole emprantée mérite o'étre exploitée. . »

C'est pourguoi Stéphane a d'autres projets. | souhaite, tout d'abard, perfectionner au maximum
I'autopilote Micawv 2.0 déja existant. Puiz travailler dans les différents projets dans lesguels il est

ifnplicgueé ; I8 mini drone argentin « Cabure », le petit démonstrateur pour PERSEUS, maiz aussi, le drone
de I'IPSA qui fait partie des 12 écoles nationalement retenues pour le challenge Mini drones
OHERADGA.

fngélique WERRECCHIA

Fosté en féurier 2002 dans la rubrique %ie Etudiante | Lien de 1a note | Commentaires (07

Polyvionics WWw.polyvionics.com
13, rue de Plélo stquerry@polyvionics.com
75015 PARIS +33608055243
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AIR ET COSMOS (22/02/2008)

| ESPACE

Troisieme séminaire Perseus

Le Cnes ct ses partenaires ont organisé
les 31 janvier, 17 et 2 février au musée de
I’Air et de ’Espace (MAE) du Bourget
le troisicme séminaire sur le programme
Perseus (Projet étudiant de recherche spa-
tiale européen universitaire et scientifique).
1l s’agit de mobiliser les jeunes et les ¢tu-
diants sur un projet innovant de nano-
lanceurs Perseus qui pourrait lancer des
nanosatcllites (projet Expresso). Les pat-
tenaires sont 1'Université d’Evry-Val
d’Essonnc, Planéte Sciences, le Garef
Paris, le comité Jeunes de PAAAF, les
industricls Bertin Technologies et Roxel
France.

Fusées FH. Cette troisiéme édition a ren-
contré un trés grand succés. Des le pre-
mmiier jour, il y avait plus de 140 personncs
dont plus de 100 étudiants. Parmi les tra-
vaux en cours, la plate-forme Hades (Help
for Advanced Launchers Design) quia clé
développce par Bertin lechnologies. Cest
un réseau informatique qui permet de
mettre en liaison les équipes francaises qui
se trouvent notamment dans les univer-
sités de Tille, Bordeaux, Toulouse, Lyon,
Orléans ct Poitiers. Mais, au-dela, il est
prévu de mettre en place la plate-forme
collaborative Sirius, qui permettra
d’étendre le réseau au niveau européen.
Certtc plate-forme devrait fonctionner sur
Internet & partir de I'été 2008.

Le macroprojet Pégase (Projet étudiant
girondin activites sciences espace), Coor-
donné par I'Association jeu-
nesse sciences espace passion
(AJSEP) de Bordeaux, porte
sur le développement de réser-
voirs cryogéniques et de corps de pro-
pulseur.

Le macroprojet Hera (Hybrid Engine for
Research Activities) concerne la propulsion
hybride. Pour heure, clle 2 &té démarrée
en premier car plus facile & merwe en GUVES.
Neéanmoins, il est question de faire de Ia pro-
pulsion liquide & partir de Pannée prochaine
(oxygéne liguide, etc.). La premicre fusée
FH-01, lancée avec succés l'année derniere,
atait équipée d’un moteur hybride a pro-
toxyde d’azote et polyéthyléne. Tl avait ete
développé par des étudiants de Supaéro avec
’Onera pour la mise en ceuvre et les essais
au Fauga et Pindustriel toulousain Comat
pour la parte mécanigque. Cependant, il
Sagit d’un moteur expérimental qui devrait
é&tre remplac par d’autres moteurs davan-
tage opérationnels de Roxel. Du 27 juillet

AIR & COSMOS - N° 2113 - 22 FEVRIER 2008

Lancements
en juiuet..aoﬁt nouvel appel & idées devrait

au 2 aoltr prochain, & La Courtine
(Creuse), trois autres fusées (FH-02,
FH-03 et FH-04) seront lancées : la pre-
micre sera identique & celle de 2007, la
seconde aura un nouveau chargement de
paraffine t la troisicme devrail étre un
second vol de la premiére fusée.

Enfin, le macroprojet Aetna (Avionics &
Electrical Technologies for NLV
Applications), coordonné par Planéte

Sciences, porte sur les systémes élcctriques
1 1L

ar ailleurs, deux autres objets seront tes=
tés 4 La Courtine : il s’agit des démons-
rrateurs de lanceurs aéroportés Chevalier
noir de Passociation STS-Polyvionics et
Styx de PESO-Bscata-Modélisme. Des
porteurs de type avion ou drone, dérivé
de modéles d*aéromodclisme, largueront
des minifusées en altitude, puis ils revien-
nt se poser d’ott ils éraient partis. Le
Cnes va lancer un nouve
vers les associations pour un projet de plus
grande envergure. 1l pourrait §’agir d’une
fusée suborbitale, dotée d’un moteur-
fusce, allant jusqu’a 150 km d’altitude. I
pourrait aussi s’agir d’un tr acroporté
depuis un drone.

Expresso. Du coté satellite, il existe un pro-
gramme équivalent baptisé Expresso,
mené par le Centre spatial de Toulouse
avec des équipes universitaires
(Montpellier, Toulouse, etc ). Le premier
satellite Expresso devrait éure lancé lors du
vol inaugural du petit lanceur
européen Vega en 2009. TUn

bientot Clre annoncé dans le
cadre du concept Ristreto. Cest une plate-
forme technologique, dont les caractéris-
tiques seront disponibles sur Tnternet, sur
laquelle les étudiants pourraicnt proposer
des expériences embarquces.
Déja, le 21 novembre 2007, le plateau pro-
jet avait ¢1é inaugure a Evry en présence
du président du Cnes, Yannick d’Escatha.
Ce centre opérationnel est logé dans les
locaux de l'université d’Bvry-Val-
d’Tissonne. 1l sera occupé par I'équivalent
quatre ou cing personnes 4 temps plein,
des représentants des partenaires (Bertin,
Roxel, Planéte Sciences, Garet), ainsi que
sept ou huit personnes A ternps partiel (sta-
giaires, post-doc, etc.). Dés cette sermaine,
les premiers stagiaires, dont cing du Cnes,
vont arriver sur place.
CHRISTIAN LARDIER

$ 4,50 € -
€ - MAROC : 48 DH - SUISSE ; 7,80 FS -

 En bref

JAPON

Winds

Le 15 féwrier, le Japon devait lancer le satellite
de télécommunications Winds (alias Kizuna) a
l'aide d'une fusée H2A (version 2024 a deux
boosters SREA et quatre boosters SSB) de Tane-
gashima. Mais, suite 8 un probleme d'incompe-
{inilité d'un moteur 3 et de gaz destiné au sys-
eme de contrdle d'attitude du second étage, il
a 61& procédé a son remplacement et la date du
lancement a &té reporlée au 23 féwer. Winds
est un satellite de 2,7 t en orbile géostationnaire.
Il est doté d'une charge ulile en bande Ka pour
I'internet @ haut débit (1,2 Ghit/s). D'une puis-
sance de 5,2 KW, il aura une durée de vic de
cing ans. Il servira & la société de Iinformation
et a la réduction de la fracture numérique.

INFOTERRA

Implantation en Espagne

L 18 féwrier, Astrium a annonce la création d'une
jointventure baptisée Infoterra Servicios de Geo-
information SA, ou Infaterra SGSA, en associa
tion avec institut cartographique de Catalogne
(ICC) et I'opérateur Hisdesal. Elle sera le disti
puteur exclusif sur le marché espagnol des dor-
nées radar haute résolution ransmises par le
salellite TerraSARX. Elle développera également
des services dans le cadre du programme GMES.
Astrium détient €0 % des parls de cette nouvelle
entreprise, tandis que I'CC et Hisdesat en pos-
sédert chacun 20 %, Implantée a Madrid el Bar-
celone, 'entreprisc attend ses premiers résultats
commerciaux en 2008.

Fusée-sonde

Le 4 février, & I'occasion de l'inauguration du nou-
veau centre spatial national iranien, une fusée-
sonde du type Kavoshgarl (Exploralion) avait €1¢
lancée. Elle comprend deux €lages : le premier
se sépare aprés 100 s el revient sur Terre en
parachute, tandis que le second, chargé d’éludier
I'atmosphere et les ondes Electromagnétiques, a
poursuivi sa course et culming & 200 km d'alt:
tude pour ensuite revenir sur Terre en parachuté.
Nous sommes encare lain du lanceur spatial natic-
nal IRILV (Istamic Republic of Iran Launch Vehicle).

ATLAS-5

Premier tir de Vandenberg

Lo 29 féwrier, le NRO devait lancer le satellite
secret NRO-28 au moyen d'une fusée Allas 5411
depuis Vandenberg. Ce sera le premier tir d'une
Atlas5 depuis la base californienne. La plate-
farme utilisée est la SLC-3 qui avait Elé construite
dans les années 1960 pour les fusées Atlas
(33 excmplaires Yy ant ét¢ tirés jusgu’en
décembre 2003). La canversion, qui a duré guatre
ans, a colté emviron 500 M$. La charge utile
serait le second satellite d'écoute électranigue
(Elint) du ypc Prowler (Successeur des Advanced
Jumpseat/Trumpet) doté d'un capteur d'alerts
avancée HEO. Le premier modéle NRO-22 avait
&6 lancé en juin 2006 par unc fusée Delta4M
de Vandenberg. Ensuite, le Pentagonc prévoit de
lancer le satellite NRO-26 avec une Deifta4H le
9 mai de Cape Canaveral, le satellite météo DMSP-
BFLT en juinjuillet avec une Atlas 5401 de Var-
denberg, puis le NRO25 en aout avec une Defta-
AM de Vandenberg.

35
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LETTRE DE L’AAAF (03/2008)

Prix Etudiants

Polyvionics

13, rue de Plélo
75015 PARIS

Le Prix Etudiants a été décerng 2
3téphane QUERRY, fralchement diplémé
de l'nstitut Polytechnique des 3ciences
Avancées ([P SA), pour la réalisation d'un
pilote automatigue pour microdrones et
a Aurélien RIGOLLET, étudiant de I'Ecole
d'ingénieurs en modélisation mathémati-
que et mécanigue (MATMECA) pour la
coordination d'un projet étudiant de réa-
lisation d'un drore d'observation en
milieu urkain.

Micay 1.1 @ MICRe AVIONIQUE
POUR DRONES

Micav 1.1 est un pilote automatique
pour microdrones présentant deux
caractéristigues ;. sa miniatunsation, et
son trés bas colt.

I mesure 59 x 35 mm?, et pése environ
25 g, llregroupe sur une seule carte ;un
ordinateur de bord complet (33 MHz),
une centrale inertiele & © degrés de
libertéd, un modem pour la communica-
tion bidirectionnelle avec la station sol,
un altimétre, un anémométre, deux ali-
mentations 3,3V et b5 Vde 2,5 A pour
les servomoteurs et autres modules
externes.

— FEe
N i

Carte mere de Micav 1.1

UcTs

Il dispose également d'un nombre impor-
tant de prises directes pour : ['antenne
patch GPS, les servomoteurs directe-
ment connectables, le modemn externe
{en cas de besoin), le sonar & ultrasons
pour 'atterrissage autonome, une carte
externe de contrdle de servomoteurs (en
cas de besoin), ains gue 2 ports R3-
232, des ports analogigues, un port [2C
[pour un éventuel magnétometre 2 axes).
Grace a son logiciel interne, il dispose ;
d'un filtre de Kalman étendu pour le cal-
cul des angles d'Euler a partir de la
mesure des vitesses de rotation et des
accélérations, d'algorithmes de contréle
du wvol, et d'algorithmes de navigation
pour le vol autonome, et d'un algorithme
d'atterrissage autonome sur piste pré-
programmeée (en phase de test),

Son suivi et son contréle sont réalisés
par l'intermédiaire d'une station au sol.
La station sol UCTS, développés en
méme temps que Micay, est, sous son
aspect sobre, d'une efficacité trés inté-
ressante. Elle a &té créée par lintermé-
diaire du logiciel Dev-Cpp ainsi que de la
librairie multimédia « Allegro », et parmet
la wvisualisation temps réel du drone
grace 4 des indicateurs, un horizon arti-
ficiel, et une carte interactive. Cette sta-
tion offre également la possibilité de
piloter le drone en mode manuel, stabi-
lisé en attitude, contrdlé, « click sur
carte » (en phase de test) et enfin auto-
nome. On peut lui envoyer a tout
moment, parameétres de vols, ou plan de
rnission.

Micav 1.1 est également compatible
avec PR3T, station sol compatible OTAN,
possédant de nombreuses fenétres (30,
Vidéo, 20,...) et développée par des
partenaires suédois de la société [C3.
Micav 1.1 a montrg des dispositions tout
a fait intéressantes pour les aéronefs a
volure fixes, va &tre testés sur ballons diri-

PRST (ICS)

Www.polyvionics.com

stquerry@polyvionics.com

+33608055243

geables, mais n'est pas dimensionng pour
le contréle autonome des hélicoptéres,
bien qu'il soit capable de les piloter en
mode manuel gyro-stabilisé (Test effectud
sur birotor de type : Dragonfly 53).

LE PROJET DE DROMNE DE L'ASSOCK-
AToN Drone MATMECA BOR-
DEAUX 1

Nous avons fondé cette association étu-
diante aéronautique en aolt 2006 pour
financer et mener a bien le développe-
ment d'un drone d'observation en milieu
urbain dans le cadre du concours de dro-
nes miniatures organisé par I'Onera et la
DGA  (http://concours-drones. onera.fr)
dont la premigre édition s'est achevée
en septembre 2000,

Dés le début (janwvier 2006), nous avons
souhaité rassembler autour de ce projet
devant s'étaler sur plusieurs années des
gtudiants aux compétences diverses.
Ces rapprochements se sont d'abord
heurtés aux politiques locales des éta-
blissements et & un corporatisme cer-
tain. Le projet n'a de fait réellerment pu
mdrir gu'au sein d'un club étudiant de
MATMECA (école d'ingénieurs en modéli-
sation numérigue dont nous sommes
issus). Présentg lors d'Aérocampus a
Centrale Paris en mars 2006 pus lors
du séminaire INTERECOLES du 20 mai
2006 (Cnes, Faris) dont la 3AF était par-
tenaire, le projet a recu un accuell trés
favorable de la part des militaires spé-
cialistes des drones de la 3ection
Technigue de 'Armée de Terre lors d'une
présentation sur le camp militaire de
Mourmelonde-Grand (1) le 23 mai
2006. Ces multiples présentations ont
été l'occasion pour nous de confronter
nos idées 4 celles d'autres équipes et
d'obtenir des avis et conseils de plu-
sieurs professionnels, Suite & ces ren-
contres, la configuration générale du
drone a été revue pour mieux satisfaire
les besoins exprimés ; I'architecture glo-
bale, basée sur celle de I'hélicoptére, a
été conservée mais I'appareil a été redi-
mensionng polr augmenter substantiel
lement le rayon d'action et la charge
utile.

Nous avions donc désormais une confi-
guration globale gelée et une idée trés
précise des fonctionnalités gque nous
voulions donner & ce systéme d'arme
(redondance des parties critiques,
grande modularité du systéme et modes
de survie). Contrairement 3 beaucoup
d'équipes, notre objectif n'était pas
d'imaginer des fonctionnalités d'avant-

NOILVIOOSSY,T 44 4IA %
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SITE LEPOST.FR (04/2008)

Polyvionics
13, rue de Plélo
75015 PARIS

Hélitronix, le projet des étudiants de
'IPSA sélectionné

@ paris, Toulouse, midi-pyrénées, Sylvain Pernon, Aimé Merran, Stéphane
Querry

Par Ader [JS
IHF I 220452003, wu 2484 Fois, 0 3 [P

MFO
ERUTE

Apres le succes de la Lére session du Challenge Minidrones (2003-2005), 1a
DA amsi que 'Onera ont annoncé fin janvier 2007, les 12 équipes
sélectionnées pour participer a I'édition 200 7-2009. Parmi elles, I'équipe des
etudiants de I'Institut Polytechnique des Sciences Avancées présentera son
projet Helitranix. Ce challenge sera l'occasion pour I'lPSA de valoriser le talent
et I'ingéniosité de ses étudiants.

Encadrés par Sylvam Pernon, professeur cherchew de 1'TPSA, ce sont six

étudiants de deuxiéme et troisiéne année du f - o,
cycle mgénierie qui présenteront leur drone ) t
appelé Hélitronix. Sa réalisation touche plusieurs t‘.

domaines techriques: conception mecanque,
gestion électromque, capacité de propulsion, ains

quiun systéme de commande autopiloté, L'équipe
est egalement en partenariat avec un &tudiant de la
promotion 2007, Stéphane Querry, qui les aide au développement de l'autopﬂote sur
le systéme MICAY qu'il développe au sein de sa société Polyvionics.

& Nous sompmes trés flers que ['equipe Helitronix aif été retenus pour ls concours
Challenge Minidrones, une expdrience trés siimulante ai enrickhissante pour nas
éfuidiants ef paur leur profassaur encadrant », déclare Aimé Merran, Directeur de

ITPSA.

« En gffet, & travers ez profet, nos dléves se confrontent 4 une situation réelle
de mise en application des enseignements recus d I'TPSA.»

Financé par la DGA (Délégation Générale pour I'Armement) et organisé par
I'Onera (Office National d'Etudes et Recherches Aérospatiales), le Challenge
NMinidrones a de multiples objectifs : démontrer I'mtérét opérationnel présenté par les
drones mimatures pour rechercher des objectifs dans un environnement urbam fare
émerger des concepts et des solutions inmowvants | constituer une bibliothéque de sous-
ensetnbles technologiques Inciter une nouvelle génération d'ingéneurs a définir et
construire ces systémes de véhicules aériens automatiques/autonomes ; tsser des lens
entre jeunes ingénieurs et industries et centres de recherche développant des
technologies pour ces systémes. .

Pour toutes ces raisons, le jury évaluant les projets est composé de personnalités du
monde académirue, mdustriel mais égalernent militaire.

En septembre 2008, auront lieu les premiéres démonstrations de vol, et en
20089, alissue de deux ans de opératiommelle de renseignement militaire en zone
urbaine.

Powr plus d'imformations :

it Minidrones fr

Wi ipsa

iy onera.fr

wiww efense . qouy. fridoa

winy Fecherche.dga.defense.gouy fr

Www.polyvionics.com
stquerry@polyvionics.com
+33608055243
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IPSA

Helitronix, le projet des édiants de I'Institut poly-
technique des sciences avancées (IPSA), a été sélec-
tionné pour participer au prochain Challenge Mini-
drones en compétition avec douze autres projets.

Encadrés par Sylvain Pemon, professeur chercheur
de I'TPSA, six ¢étudiants de deuxieme et troisiéme
années du cycle ingénierie présenteront leur drone
«Hélitronix », Sa réalisation touche plusieurs domaines
techniques : conception mécanique, gestion électro-
nique, capacité de propulsion, ainsi qu'un systeme
de commande autopiloté.

L'équipe est également en partenariat avec un
ancien étudiant de la promation 2007, Stéphane

FILIERE PILOTES CADETS

Www.polyvionics.com
stquerry@polyvionics.com
+33608055243

vous propose des pistes pour atterrir dans ['aéronautique.

Querry, qui les aide au développement de 'autepi-
lote sur le systeme MICAY qu'il développe au sein
de sa société Polyvionics.

Le jury évaluant les projets est compasé de per-
sonnalités du monde académique, industriel et mili-
taire. Les premiéres démonstrations de vol sont pro-
grammées pour septembre prochain.

Lépreuve finale se déroulera en 2009, 4 lissue de
deux ans de développement. Cette ultime épreuve
consistera 4 simuler une mission opérationnelle de
renseignement militaire en zone urbaine. Plis dinfo
sur le site de IIPSA (www.ipsa fir) el sur www.mini-
drones fr. Lozl
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SITE IPSA (06/2008)

HELITRONIX

Le mensuel Volez!, a publié un article, le 2 juin 2008, sur Helitronix, le projet des étudiants
de I'IPSA séléctionneé pour participer au prochain Challenge Minidrones. C'est I'occasion de
présenter I'équipe Ipsalienne et son projet.

Descriptif du projet

La conception d'un Drane passe par de nombreuzes &udes. Héltranix et la modification et 'optimization
o'un modéle rédut du commerce, la conception et la réalization d'une avionigue spécifique en partenariat
avec Polyvionix.

Motivations

IUn challenge est déjd une stimulation importante, tout comme | fait de travailler zur un projet 3 la pointe
de la technologie. De plus ahorder d'une maniére concréte de nombreuses notions vues en cours est
une démarche tréz positive et les approfondir dans le but de réalizer un projet Industriel et de recherche
oLl un prajet de fin d'études responzahilize J'autant plus MEouipe.

Organisation interne de I'équipe
Motre équipe est composée d'étudiants gqui suivent des options complémentaires dizpenzées par MNPSA.
L'encadrement par un enseignant-chercheur est une source intéressante pour 12 groupe.

Membres de I'équipe

Beauszier Caraline (Chef de projet)

Darroux Benjamin

Dubioizs Guillaume

Fays-Long Paul (Responsable conception wéhicule)
Froc Anthony

Mittimnandam Avinasash

Pernon Sylvain

Fosté en juin 2008 dans la rubrique | |

Polyvionics WWw.polyvionics.com
13, rue de Plélo stquerry@polyvionics.com
75015 PARIS +33608055243
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DRONES, MYSTERIEUX ROBOTS VOLANTS (06/2008)

RENSEIGNEMENT HISTOIRE _‘:

- Drones,
mysterieux robots volants

Les yeux et le feu du XXT siecle

Marc GROZEL
Genevieve MOULARD

Un autre exemple d’implication forte dans le concept « drones » est
Pinitiative trés originale d’écoles d’ingénieurs francaises lors des Jour-
nées Univ’Air, tenues au Musée de I’ Air et de I'Espace du 22 au 25 mars

2007, qui rassemblaient ;

- IPSA (avec I’entreprise Polyvionics créée par un de ses étudiants), pour
le projet MICAV, un autopilote miniature polyvalent pour drone ;

. observation en milieu urbain ;

- IPSA* avec le projet « Vulcas », pour la réalisation d’une plate-
forme de drone civil, bas cofit et multifonction :

— INSA Strasbourg avec le drone « Cigogne ».

30. ENAC : Ecole Nationale de I’ Aviation Civile.

31. ENSMM : Ecole Nationale Supérieure de Meécanique ¢t des Microtechniques.

32. INSA : Institut National des Sciences Appliquées.

33. SUPAERO : Formation SUPAERO de I'ISAE, Institut supérieur de I'aéronautique
et de l'espace, issu le 1 octobre 2007 du rapprochement de FENSICA (1945) et de
SUPAERO (1909).

34. MATMECA : Ecole d’ingénieurs en Modélisation Mathématique et Mécanique.
35. IPSA :Institut Polytechnique des Sciences Avancées.

399

Polyvionics www.polvvionic;.cc_)m
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Drones, mystérieux robots volants

Enfim, on peut rappeler que des prix étudiants 2007 de 1’Association
AF™ ont été décernés pour les drones « MATMECA » et « MICAYV »
MICro AVionique pour drones, projet Polyvionics).

narat, Ia DGA soutient depuis 2006, a travers un
concours sur les micro-drones, différentes universités ou écoles d’ingé-
nieurs. En 2008, le Challenge Mini-drones sera encore centré sur les
micro-drones et 12 équipes s’affronteront lors de vols de démonstration.
Il s’agit d’une opération, malheureusement limitée aux micro-drones et
bénéficiant de budgets largement inférieurs i ceux de la DARPA, mais
elle montre la volonté de la DGA de soutenir ce mouvement.

Aux Etats-Unis, la DARPA soutient de nombreux projets universi-
taires, ce qui lui permet :

— de financer une partie des écoles d’ingénieurs avec une grande sou-
plesse ;

— de participer a la formation d’une large base d’ingénieurs

—de tester des solutions de toutes sortes (VTOL, hydravions, drones
a ailes battante, etc.), voire d’orienter certaines recherches.

En Allemagne, certaines universités essaient de soutenir le méme
genre de mouvements,

Pour les écoles d’ingénieurs, les systémes de drones offrent aussi
I'avantage d’étre encore un monde « nouveau », notamment sur le plan
aéronautique, en ce qui concerne les systémes de petite ou trés petite
taille et surtout multidisciplinaires. Cet aspect est particuliérement inté-

“ressant sur le plan pédagogique en permettant ainsi de faire travailler

des €leves dans différentes voies, de mettre en avant le travail de groupe
prenant en compte toutes les contraintes mais aussi les synergies pos-
sibles pour résoudre un probleme. :

Enfin, le sujet « drones », & la pointe des technologies, permet aux dlf-
férentes écoles de développer leurs compétences et de former des Inge-
nieurs sur des sujets d’avenir pour les rendre directement utilisables par
I'industrie.

Www.polyvionics.com
stquerry@polyvionics.com
+33608055243

18


mailto:stquerry@polyvionics.com
http://www.polyvionics.com/

Po

PLANE

lc_‘ — .

lywomcs

TE SCIENCES (2008)

Planéte Sciences Compte-rendu d*activites - Année 2008

SUIVI DU POLE AETNA

Historique : lo pdle systéme dloctrique existe a 'état embryonnaire depuis le début du
projet PERSEUS. En collaboration avec le CHES, nous avons formalisé le fonctionnement du
pole au travers une note d’organisation et donné des objectifs annuels clairs aux projets.

Objectifs : évaluer et tester des concepts et des technologies nouvelles ou non utiliséas dans
le domaine du spatial et de ["agronautique. Valider chague étape du développement par un
maximum de réalisations techniques ot d'essais. Concevoir des briques de bases utilisables sur
les démonstrateurs.

Descriptif : cette année une quinzaine d'éguipes, principalement en Ile-de-France, ont
participe aux activités du pdle AETHA. Le théme principal défini cette annde était 1"étude
d'une centrale inertielle. D'autres sujets portants sur les transmissions ont également éto
atudigs. Les projets ont fait U'objet d’un suivi sous forme de revues au sein des écoles. Une
synthése do ["activité de ["année a éte présentée durant 1'atelier EATHA qui s'est déroulg au
CHES au mois de juin 2008. Cette rencontre entre le CHES ot les roprésentants des écoles a
&té l'occasion de fixer los thémes d'études des anndes a venir.

Bilan : les projets issus du péle AETHA ont rencontré un vif succés auprés des dcoles.
Plusicurs startup ont participé aux activités du pédle. Certains projets s'étalent sur plusiours
années, une capitalisation des savoirs est indispensable.

Exemple de réalisation : Capteurs sans fil de Centrale Lille

Partenaires : AMSAT, ECL, ESIEE, ESIGETEL, Nombre de participants 120
M4, INSA Lyon, IPSA, Mines do  Paris, Nombre total de projets 18

SUPELEC, UEVE, Alphanov Bysnav Nombre total d'encadrants 6
Nombre de journées participants

Polyvionics www.polyvionics.com
13, rue de Plélo stquer olyvionics.com
75015 PARIS +33608055243
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SITE INTERNET « AGENCE EUROPEENNE DE DEFENSE » (2011)

JIP-ICET contracts

Call Start of contracts Contracts placed
1. Monitoring and Control Late 2009/Early 2010 | HECTOR, SESAMO, SARINO, NICE
2. Data Capture and Exploitation Second semester 2010 | APIS, E-STAR, NANOCAP PATCH,
METALESA, SARAPE

3. Nanomaterial integrated in textile First semester 2011 | METAFORE, NANOTEX
for soldiers / Metamaterials in radar
application

Contract A-0932-RT-GC “SARINA”

. 5. A
SAR-based Augmented Integrity Indicative total value: 2.3 Million Euro
Navigation Architecture ,
Duration: 24 months from
01/2010

Ingegneria des Sistemi (IT)—{Polyvionics (FR) |- Warsaw University of Technology (PL)

The main goals of the project are:

1 Feasibility Study of hierarchical and distributed navigation filters which can accept SAR and Interferometric SAR (InSAR)
measurements, based on the Extended Kalman Filter (EKF) approach for providing enhanced Fault Detection, Isolation
and Recovery or Reconfiguration (FDIR) capabilities.

2 Feasibility Study of mission-suvited SAR sensors for terrain landmark extraction and Digital Terrain Model (DTM)
reconstruction

3.Design and assessment of SAR autofocusing, terrain landmark extraction and classification algorithms for calibrating
the o/c position and attitude, thereby enabling the recovery of possible course deviation caused by uncompensated IMU
drift due to GPS lack of integrity.

4 Feasibility Study of SAR interferometric techniques for DTM retrieval, useful for geo-referencing the scene under
investigation in presence of gap filling of terrain landmarks

5.Improvements in the fidelity of extended SAR image simulation, driven by sensor signal processing characteristics and

environmental representations, useful for testing and assessing the technological demonstrator -
Polyvionics WWw.polyvionics.com
13, rue de Plélo stquerry@polyvionics.com

75015 PARIS +33608055243 20
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AIR ET COSMOS (17/02/2012)

. TECHNOLOGIE

Les drones font la guer

Brouillage du GPS, interception des communications, les drones sont sensibles
a toutes sortes d'attaques sur le terrain. Mais des parades existent.

:_..z.—- Contrile et commande

Zone de brouillage GPS

lors qu'aux Etats-Unis le trans-

pOrt aérien sé montre préoccupé

par la vulnérabilité du GPS, la
question se pose aussi dans le militaire,
On se souvient qu'au mois de décembre,
la capture clamée par I'Iran d*un drone
américain RQ-170 avait fait grand bruit.
Selon les déclarations d'ingénieurs ira-
niens, la technologie iranienne aurait
brouillé la liaison de données avec le
drone, puis le GPS aurait été induit en
erreur de maniére a faire atterrir le
drone 4 'endroit voulu. 51 ces déclara-
tions laissent sceptiques bon nombre
d’experts, on peut tout de méme remar-
quer que les drones, justement de par
I'absence de pilote a bord, sont trés
dépendants des informations exté-
rieures.
Certes, le signal GPS n"est pas toujours
difficile a brouiller. Emis par des satel-

Données de mission (vidéo...)

Liaison satellite

Sur le theatre, les multiples communications de drones sont menacees
d’interceplion el la navigalion peul &tre alfectée par le brouillage du GPS.

lites vers 20000 km daltitude, il est
regu au sol sous forme de signaux d'une
puissance inférieure au picowatt (mil-
litme de milliardiéme
de watt), équivalant &
“une ampoule de 60 W
a New York, vue de Los
Angeles” selon 'expres-
sion de Louis-René de Saint Germain,
directeur de la stratégie avionique mili-
taire de Thales Avionics. Autrement dit,
le signal est trés inférieur au bruit
ambiant, done vulnérable: un simple
émetteur de type téléphone portable
réglé sur la fréquence GPS suffit a
brouiller un récepteur GFS du commerce
dans un rayon de plus de 20 km. En
outre, Louis-René de Saint Germain
constate que “de plus en plus de sociétés
dans le monde commercialisent des
brouillewrs, la plupart sont de faible

Des informations
erronées

puissance (quelques kilometres d’effi-
caciré) mais certains perturbent le signal
jusgu’a 200 a 300 kilométres™. On est
alors confronté & une
perte d’information ou,
plus grave, a la récep-
tion d'informations erro-
nées, Le brouillage est
plus difficile avec un récepteur GFS
militaire crypté qui regoit les signaux
GPS sur deux fréquences et dont la sen-
sibilité au brouillage est réduite d'un
facteur de 10 a 20,

Cryptage.

Depuis 2004, aux Etats-Unis, et depuis
2007, en France, on assiste ainsi a 'in-
troduction de modules Saasm (Selective
Availability and Anti-Spoofing Module),
lesguels permettent aux récepreurs GPS
de décrypter le signal, apportant ainsi

30 AIR & COSMOS N° 2300 - 17 FEVRIER 2012
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re au brouillage

des fonctions antibrouillage et antileur-
rage. Outre les grands spécialistes amé-
ricains comme Rockwell Collins, Thales
travaille également sur le sujet aux
cités d'Honeywell. Les récepteurs du
systeme Galileo devraient bénéficier de
développements similaires.

“La tendance aujourd’hui est d'associer
au réceptewr GPS militaire une fonction
antibrouillage, I'ensemble restant toujours
moins cher qu'une inertie haut de gamme”,
constate LouisRend de Saint Cermain.
Pour les drones, les systémes antibrouillage
classiques doivent encore étre miniaturiseés,
mais ils devraient se systématiser sur la
prochaine génération.

En cas de brouillage intense, en parti-
culier & proximité du brouilleur, il existe
des antennes CRPA (Controlled

Reception Pattern Antenna) qui savent
reconnaitre les “faux™ signaux, plus
puissants que le véritable signal GPS,
et les soustraire de 'ensemble, mais
elles ne semblent pas destinées aux
drones pour le moment.,

Sans GPS, la dérive.

Et si, malgré tout, le GPS vient a étre
brouillé, 'effet serait-il si désastreux?
Pas forcément: “Le GPS est un moyen
de navigation comme un
autre”, souligne Jean-
Noél Stock, vice-président
drones, surveillance et
renseignement de Thales
Systémes Aéroportés. Dans la pratigue,
le GPS sert le plus souvent & recaler la
centrale inertielle avec laquelle il est

En cas de perte du GPS...

Méme s'il existe des procédures d'évasion
des zones brouillées, il est forcément
plus intéressant de pouvoir traverser ces
régions sans se soucier du mangue d'inté-
grité du signal GPS. D'autant qu'en l'ab-
sence de recalage GPS, la dérive de la
centrale inertielle peut étre relativement
rapide, de l'ordre de 120 meétres en
20 minutes de vol pour un drone de type
Predator... Un décalage qui ne sera pas
forcément funeste au drone, mais qui sur-
tout écartera de son champ les objets
visés ou surveillés. Face a ce probléme,
les solutions de recalage utilisant des cap-
teurs optiques sont trop sensibles & la
météo. D'autres, & base de radar altimeé-
trique, existent déja sur missiles de croisiére
ou avions de combat, mais la méthode
est limitée en cas de terrain plat, souligne
Aldo Bonsignore, de la société italienne
Ingegneria del Sistemi.

Aussi cette demiére, en association avec|
la PME francaise Polyvionics et Iinstitut

d'électronique de 'université de Varsovie,

s'est-elle plutdt penchée sur une solution)

& base de radar & synthése d'ouverture|
20) et Interférométrie radar (3D).

AlR & COSMOS N° 2300 - 17 FEVRIER 2012

partenaires achévent actuellement I'étude
Sarina (SAR-based Augmented Integrity
Mavigation Architecture), menée depuis 2
ans & la demande de I'Agence européenne
de défense. Sarina se concentre sur le cas
de missiles de croisiere et de drones,
avec des résultats en simulation jugés
“trés encourageants”. Le systéme com-
prendrait deux antennes radars, logeables
dans les 54 ¢cm de diamétre d'un missile
Tomahawk ou sur un drone de tailie
moyenne. En cas de perte du signal GPS,
le recalage de linertie serait obtenu &
bord par superposition des données
radars et d'une carte numeérique du
terrain; grice & linterférométrie, il ne
nécessiterait pas de points de repére sur
le terrain.

La simulation montre une précision supé-
rieure & celle du GPS, qui permet au
drone ou au missile de rejoindre sans
encombre le prochain point de passage
préprogrammeé. Mais aucun démonstrateur
n'est encore prévu: I'équipe de recherche
souhaiterait auparavant approfondir son
travail sur des aspects critiques, comme le
traitement des données en temps réel.

Indépendant
et autonome

hybridé (position, vitesse, calibration
de l'attitude). $'il vient a étre brouillé,
la dérive des mesures inertielles I'éloigne
de sa trajectoire. Plus que des risques
de crash, ce sont les capteurs qui ne
vont pas viser au bon endroit. Encore
que *“dans la phase d’atterrissage, la
précision est importante”, souligne Jean-
Noél Stock. Pour cela, Thales préconise
sa solution d'atterrissage automatigue
a base de radar, appliquée sur le pro-
gramme |)ri[am‘|ique
Watch-keeper: on dis-
pose ainsi d'un moyen
indépendant et auto-
nome,

Pour le cas pénéral, des solutions de
recalage a4 base de capteurs existent ou
sont en développement (voir encadré).
Ces solutions, comme antibrouillage,
pourraient étre d’autant plus utiles que,
vu le coiit de I'inertie, il est de plus en
plus rtentant d'utiliser le GPS comme
moven primaire de navigation et dy
rajouter une inertie moins précise, donc
moins coliteuse.

Communications menacées.

Si le GPS a fait couler beaucoup d’encre,
il ne saurair éclipser les atteintes poten-
tielles aux liaisons de données, car pour
les drones, les communications sont sou-
vent critiques.

Lartteinte aux liaisons du drone peut se
faire & deux niveaux. I1 v a d'abord 'in-
terception des informations issues des
capteurs du drone permettant de savoir
ol sont pointés ces capteurs et quelles
sont les données récupérées, En 2009, les
insurgeés irakiens se vantaient ainsi d'avoir
piraté des vidéos de drone américain
Predator. Une machine dont les hiaisons
ne seraient pas cryptées. Si les militaires
américains se gardent bien de commenter,
les besoins exprimés dans le développe-
ment du futur Block 5 du Reaper (Predator
B) sonnent comme un aveu: les modifica-
tions mentionnent Notamment un cryplage
des transmissions vidéo. Dans un rapport
d’avril 2011 consacré a Pexploitation de
drones en conflit asymétrique, 1'US Air
Force constate que “le brouillage des

3
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STUDYRAMA (12/2012)
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EUDIANT @ 2000 4 StudyramaT V

Live Replay Ecolesalaffiche Consells

Toutes les reponses a vos questions

ACCUEL == FORMATIONS >= SPECIALITES = AERONALTIIUE == L

Ou s'inscrire L’approche projet, au ceeur de la pédagogie de I'IPSA o
La!_nrec‘hnuxiallsi_z ?BA% - "
" e‘r,;anon i i i . i Annuaire des formations
2 1 irtuel 3 D o Cet article estissu des archives de Studyrama et n'est accessible que par une
recherche sur google. Nous vous invitons & rechercher dans les rubriques en Plus de 65 000 formations
ligne de Studyrama une information actualisée sur ce sujet.
w

POUR QUEL Conception d'aéronefs, modélisation de trajectoires, publications
METIER
ETES-VOUS FAIT 2

TEST Choisitundiplome
D ORIENTATION Ererrer | @Y opgR R -

+ scientifiques... L'ingénierie aéronautique et spatiale est avant tout
une pratique. C'est pourquoi, a I'institut Polytechnique des
Sciences Avancées (IPSA), les étudiants, tout au long des cing
années du cursus, mettent en pratique les acquis théoriques a

travers la réalisation de projets les préparant a leur futur métier dingénieur. Une

formation d’excellence qui les rend aptes a faire de brillantes carriéres dans les snl_u“ @tudgrama

secteurs de I'aéronautique et du spatial.
« A travers sa culture projets, I1PSA affirme la nécessité de voir une part importante de

I'enseignement consacré a Iimmersion dans l'aéronautigue et le spatial, expligue Hervé QUE FAI R E

Renaudeau, directeur général de INPSA. En guelgues années, plus d'une dizaine de n
projets longs et plusieurs dizaines de projets courts consacrent a la fois la passion des APRES
Jjeunes pour 'air et 'espace ainsi que leur capacité & traduire par des réalisations

concrétes les concepts quils apprennent s / 9
Développer les qualités du futur ingénieur U N BAC -5 2 3 -~
Ces projets sont généralement margués par I'innovation, toujours par le réalisme et

I'opérationnalité. Réalisés dans une optique industrielle, ils donnent lieu & un début de 1 8 & 1 9 Jan\ﬁer‘ - PAFIIS
mise en ceuvre ou & un prototype. Pour Stéphane Roberdet, directeur de la formation,

« la pédagogie innovante mise en place suscite le sens de linitiative et de la

responsabilité, créant les conditions d'une construction épanouissante de la H e
personnalité : un avantage certain pour les éléves, I'école et les entreprises. » I NV [TATl 0 N Chquez ici

Préparer I'avenir

Le projet de fin d'études qui vient clore le cursus de I'école constitue un véritable

sésame pour l'intégration en entreprise. Réalisé en partenariat avec une entreprise ou

Recherche par établissement

Faites le test

gratuitement un centre de recherche, il débouche potentiellement sur la création d'activité. « J'ai créé ) EevegeEpelrsunnel naviguant commercial avec
li tici ma propre entreprise de systémes avioniques déiés aux drones, grice aux projets de St chie
€n cliquant ici 11PSA, explique Stéphane Querry (IPSA promo 2007), créateur et PDG de Polyionics.
En effet, 4 partir des projets d'études en 3e et en 4e année & [1PSA, jai congu et LE RENDEZ-VOUS
E:;ig;ggéfes autopilotes Micav 1.1 et 2.0, qui font aujourdhui partie du catalogue de DE LA POURSUITE D'ETUDES
i APRES UN BAC +2/3
udyrama.com wrvwipsa.fr 18 & 19 janvier - PARIS
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LES DRONES - LA NOUVELLE REVOLUTION (12/2014)

LES DRONES

Matériel protégé par le droit d'auteur

Matériel protégé par le droit d'auteur
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Pilotez un Falcon en plein Paris

AH LE FRISSON DU LOOPING,
le petit serrement de cceur de l'at-
terrissage... Et encore, on ne parle
méme pas du ravitaillement en vol
et du combat aérien !

Ces sensations fortes, aux com-
mandes d’'un avion de chasse Fal-
con F-16, jusqu’alors seuls les pilo-
tes de 'armée de I’air pouvaient les
raconter. Désormais ce sera vous,
des lors que vous vous serez instal-
1é dans le cockpit professionnel,
spécialement construit par le four-
nisseur espagnol des « vrais » cock-
pits d’entrainement militaires, qui
vient d’étre installé dans un local
insoupconné de la rue du Théatre.

Sur un siége réglable
et... éjectable !
Ecran géant tridimensionnel avec
un champ de vision a 180 degrés,
tableau de bord criblé d’indicateurs
et de boutons, siege réglable et...
Ejectable, réplique parfaite de celui
du monoplace militaire. A gauche
la manette de vitesse, a droite celle
de l'orientation de l'avion : plus
réaliste, cela n’existe pas. C’est un
joujou dont on oublierait presque
qu’il n’a pas de carlingue. C’est le
domaine de « Flightzone », qui
vient tout juste de mettre les gaz en
plein Paris.

« Flightzone », c’est I’histoire
d’un réve de gosse contrarié par
«le » détail qui a déja sabré bien des

Ri.le du Théatre (XVe). Le simulateur de Stéphane Querry, comporte l'intégralité des
manceuvres opérationnelles pour des sensations fortes. (LP/£S.,)

carriéres : la vue. Au royaume des
pilotes, les myopes sont indésira-
bles. Alors faute de pouvoir voler,
Stéphane Querry, 40 ans, est deve-
nu ingénieur aéronautique, cher-
cheur et professeur a la prestigieu-
se école nationale des Ponts et
Chaussées.

Petit-fils d’'un ancien mécano de
I’armée de I'air, devenu colonel en
gravissant les échelons au fil de

conflits mondiaux, fils d’'un com-
mandant de la Gendarmerie du
transport aérien (GTA), bon sang
ne saurait mentir et Stéphane a
continué a sa fagon. L’enfant puis
I’adolescent indécollable de ses
jeux vidéo, avait méme installé un
projecteur dans sa chambre « pour
avoir une image toujours plus bel-
le », assume sa grande fascination.

D’ou I'idée de la partager, sur un

créneau de loisirs encore peu ex-
ploité en France. « Il existe des si-
mulateurs d’avions de ligne, confir-
me Stéphane Querry, mais un seul
pour les avions de chasse, dans la
région de Lyon ».

Désormais les Parisiens peuvent
s’offrir les mémes sensations fortes,
se lancer dans les missions les plus
originales, jusqu’aux vols en forma-
tion et au lancer de missiles.
« L’objectif est vraiment d’en faire
un endroit grand public, et de faire
découvrir aux gens ce que vit un
pilote de chasse », promet Stépha-
ne Querry.

Flightzone ne proposera en tout
cas aucune formation a titre profes-
sionnel, ici c’est seulement « Fly
your dream », — volez votre réve,
NDLR —, selon le slogan de cette
petite entreprise un peu familiale,
montée par Stéphane et son jeune
retraité de pére. « On est une famil-
le de passionnés, admet volontiers
celui-ci. Ce projet correspondait a
la fois a cette passion treés subjecti-
ve, mais finalement aussi a un be-
soin objectif, puisqu’un tel équipe-
ment n’existait pas a Paris! » Il
vous en cofitera environ 140 a
150 €, et vous repartirez avec vos
gants blancs de pilote et votre car-
net de vol.

ELODIE SOULIE
Informations et réservations sur
le site www.flightzone.eu.
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Pilotez un F16
en plein Paris

Rares sont ceux qui n‘ont jamais révé de piloter un avion de
chasse et de gouter au plaisir des décollages et des atterris-
sages, des ravitaillements en vol, des loopings et méme du
siége éjectable. C'est pourtant désormais possible a Paris,
en plein ceeur du 15¢. « Flightzone » a été créé 43 rue du
Thédtre par Stéphane Querry, ingénieur aéronautique et
professeur a I'Ecole Nationale des Ponts et Chaussées, qui a
acquis un simulateur professionnel de F16 permettant de
~ réaliser toutes les opérations d'un véritable avion de chasse,
de la navigation au combat aérien. Ce centre de simulation
- grand public est équipé d'un cockpit, réplique parfaite d'un
poste de pilotage d‘avion de combat, et d'un grand écran tri-
dimensionnel de 180 degrés permettant de reproduire 'envi-
ent aérien des pilotes.
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Accueil A propos

Polyvionics, la start-up fran-
caise qui veut ringardiser les
sondes Pitot

La bonne vieille sonde
Pitot, inventée par le
physicien francais
Henri Pitot au 18°™¢
siecle, a-t-elle trouve

son successeur ? La
francaise Po-

lyvionics a en tout cas

développé une nou-

velle technologie de sonde de mesure de vitesse des avions, qui
a fait l'objet du dépét de deux brevets. Congue avec l'ancien di-
recteur de la recherche d'Astrium, Gérard Laruelle, cette sonde a
un énorme atout par rapport aux Pitot : elle est insensible aux
conditions météo, car n'a aucun orifice susceptible d'étre obturé
par du givre ou des cristaux de glace.

Les tubes Pitot avaient notamment été montrés du doigt lors de
l'enquéte sur l'accident du vol AF447 Rio-Paris : leur obstruction
par des cristaux de glace avait abouti a des indications de vitesse
erronées et au désengagement des automatismes. Selon le ra

actions déstabilisant la trajectoire de l'avion, qui avait finalement

décroche sans que les pilotes n'identifient le probleme a aucun
moment. Le givrage des Pitot est d'ailleurs un probléme vieux
comme laviation, que les fabricants n'ont jamais réussi a totale-
ment régler.

Polyvionics a donc développé une sonde dotée d'une petite cavi-
té, dans laquelle l'air rebondit. La sonde mesure les vibrations, et
en déduit la vitesse de l'appareil. « Les cristaux de glace ne
peuvent s'accrocher a la cavité, ils rebondissent », explique Sté-
phane Querry, fondateur de l'entreprise. Une seconde version de
linvention permet, outre la vitesse, de calculer également linci-
dence ce l'aéronef. La technologie a été validée par les logiciels
de recherche en aérodynamique d'un laboratoire du CNRS de
Marseille

La jeune pousse cherche désormais un industriel pour les essais
en soufflerie et en vols, puis lindustrialisation de linvention. « L'i-
dée n'est pas forcément de remplacer les tubes Pitot, mais d'in-
tégrer une technologie différente sur les avions pour éviter une
défaillance générale en cas de probléme sur les Pitot », souligne
Stéphane Querry.

Polyvionics affiche déja un pedigree solide. Aprés avoir dévelop-
pé des autopilotes pour drones, elle avait développé un systeme
de navigation sans GPS pour le compte de 'Agence européenne
de défense (AED), réalisé des missions pour le CNES. Elle tra-
vaille aussi pour Parrot, l'école des Ponts et Chaussées. La socié-
té a été fondée par Stéphane Querry, docteur en automatique, et
son pere, le général Bernard Querry, ancien patron de la Gendar-
merie des transports aériens (GTA). Elle propose aussi des
séances de simulateur de F-16 dans le 15éme arrondissement de

Les commentaires sont fermés.
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£ Wionics‘ btient le brevet FS} 'sa-
nce, »

L'oscillation auto-entretenue ne vous dit peut-étre rien mais ce phénoméne physique pourrait
pourtant révolutionner les calculs de vitesse et dincidence pour lindustrie aéronautique et
permettre de renforcer la sécurité des vols. Cette technologie pourrait concerner les futurs
programmes commerciaux et de défense, I'ensemble des avions en rétrofit et offrir aussi des
applications au dela du marché aéronautique.
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Polyvionics, jeune entreprise innovante basée a Paris et spécialisée dans l'avionique, I'automatique

appliqguée a l'aéronautique (identification, navigation, boucle de commande) et lintelligence
artificielle, a obtenu la délivrance du brevet francais par L'INPI pour sa nouvelle sonde de vitesse
insensible aux conditions givrantes et espére maintenant un brevet européen.

Co-inventée par Stéphane Querry, Docteur en guidage navigation et pilotage et Gérard Laruelle,
spécialiste de l'aérodynamique et ancien Directeur de la recherche pour EADS Astrium, cette
nouvelle technologie pourrait compléter des systémes existants, comme la célébre sonde Pitot,
régulierement montrée du doigt mais aussi trouver des débouchés dans I'industrie aéromobile
pour des applications liées aux nouveaux véhicules autonomes.

/// Robuste et insensible au givrage

L'un des intéréts majeurs de la sonde est qu'elle ne dispose d'aucun orifice susceptible d'étre
obturé par du givre ou des cristaux de nuage. Au contraire, sa paroi aval inclinée permet de faire
rebondir les cristaux, les empéchant ainsi de s'agglomérer a l'instrument.

L'invention, qui fait I'objet du dépdt de deux brevets, exploite des caractéristiques de I'évolution
de lair au sein d’'une cavité et scrute les phénoménes d’oscillation/rotation auto-entretenue du
fluide dans la cavité pour déterminer la vitesse mais aussi I'incidence de l'aéronef.

« On a cherché un nouveau phénoméne
physique a exploiter pour calculer une
vitesse. » explique Stéphane Querry avant
d’ajouter « De part sa conception notre
sonde ne comporte aucune piéce mobile
ni d’orifice, ce qui la rend insensible aux
risques de givrage. Méme si pour l'instant
rien n'‘est engagé, elle intéresse les

industriels avec lesquels nous avons des

contacts de plus en plus prometteurs.

Toutes les études montrent pour l'instant : o
: Ecoulement du flux sur la sonde lors d'une incidence a 5°

que la sonde est compatible avec les

contraintes pour pouvoir embarquer a

bord des appareils ».

Le développement de cette nouvelle génération de sondes pour le calcul de la vitesse des
aéronefs pourrait étre une réponse efficace a des problématiques de givrage que rencontrent les
sondes de type Pitot, issues dune technologie vielle de prés de 150 ans et initialement
développées pour les bateaux. Ce nouveau capteur pourrait méme s‘intégrer entre 'aéronef et son
tube Pitot.

Polyvionics WWw.polyvionics.com
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/// Principe de la sonde nouvelle génération

Avec cette sonde équipé de capteurs, on va chercher a créer une instabilité aérodynamique et
exploiter les mesures pour déterminer avec une grande précision la vitesse et l'indigence par
rapport au flux d‘air.

Champs de vitesse

PTTieEtiiiee

B
L

En mesurant les vibrations intra-cavité induites, dont les fréquences de pics de puissance de
densité spectrale dépendent directement de la vitesse de I'écoulement, la sonde détermine avec
une grande précision la vitesse.

Deux familles de configurations de cette sonde
validées par les logiciels de recherche en
aérodynamique du CNRS de Aix-Marseille dans le
laboratoire de Gilles BOUCHET sont a I'étude.

Une premiére famille qui ressemble a une sorte de
siflet ou de rabot, dont la forme générale est
issue d'une extrusion de la cavité ne mesure que

la vitesse du fluide et une deuxiéme famille avec
o , ) une forme générale issue d'une révolution de la
Forme tridimensionnelle de la sonde de vitesse i : ]
cavité mesurant la vitesse du fluide, dont une
variation de direction implique une dissymétrie
dans les mesures, permet le calcul de l'incidence

de l'aéronef.

Version de la sonde pour mesurer la vitesse ET

l'incidence
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/// Débouchés pour tous les aéronefs et plus encore

Les catégories d'aéronefs concernées par cette invention sont larges, puisque les sondes peuvent
aussi bien s'appliquer aux avions de ligne, d'affaires, aux avions privés d'aéroclubs, aux drones dont
certain embarquent de mini sondes Pitot et rencontrent des probléme de bouchage mais
également aux avions militaires et notamment les chasseurs puisque ces phénomeénes d'auto-
oscillations ont aussi été observés en régime de vol supersonique.

A la fin des années 70, pour envisager le largage de bombes a vitesse supersonique, la NASA avait
en effet cherché a étudier lI'influence de I'écoulement de |'air en vitesse supersonique jusqu’a mach
1.86 mais sans chercher a exploiter 'information de vitesse. Ces études ont permis a Polyvionics de
pouvoir valider que I'ensemble des phénomeénes exploités par sa sonde restent observables et
donc utilisables a ces grandes vitesses. Des résultats qui vont étre validés plus précisément par les
études de l'université de Crandfield et lors d'un partenariat avec une équipe de recherche du CNRS
qui a effectué des calculs CFD, sorte de soufflerie numériques 3D. « Une autre piste serait aussi
I'exploitation des capacités de la sonde pour des aéronefs furtifs, dont la signature radar des
sondes de type Pitot serait disqualifiante » nous explique Stéphane Querry. Au dela de l'industrie
aéronautique, la technologie pourrait aussi selon son inventeur trouver des applications dans le
domaine des véhicules terrestres autonomes.
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SITE INTERNET CNES (09/2019)

®
cnes

CENTAE NATIONAL
OéTUDES SPATIALES

Un mini-lanceur en guise de plateforme de test

g = Nl . ] e ST TR T . T

EN RESUME
_ 7-\[IUE|L

12 septembre 2019

FROG

En vue de développer de futurs lanceurs réutilisables,
le CNES a initié le démonstrateur FROG, en
collaboration avec des startups, des étudiants et des
associations. Il a pour but de tester et d’évaluer de
nouveaux algorithmes de guidage, de navigation

Les simulations ont leurs limites, que I’expérimentation peut
permettre de lever. C'est dans une logique expérimentale et agile
que le CNES a démarré FROG.

FROG est un acronyme récursif qui veut dire « FROG, a Rocket for
GNC demonstration ». Initié par La Direction des Lanceurs du
CNES pour tester des algorithmes d’atterrissage de lanceurs
réutilisables, FROG est un démonstrateur a petit échelle de
concepts VTVL (Vertical Take-off, Vertical Landing, Décollage
vertical, atterrissage vertical). Avec ses 3 métres de haut et 30
centimeétres de diametre, son réle est celui d’'un véhicule
d'apprentissage. Les équipes de la Direction des Lanceurs, avec
les partenaires industriels, universitaires et associatifs, y
greffent de nouveaux algorithmes de guidage. navigation et
controle du vol (GNC), de pilotage de poussée avec L'objectif de

tester de facon réactive et avec des temps de développements

courts, de nouvelles solutions. Ces idées une fois validées pourront étre intégrées dans des architectures
plus importantes comme les démonstrateurs réutilisables Callisto, Themis et d’autres projets qui verront le

jour dans la prochaine décennie.

FROG est aussi une initiative qui tente de sortir des schémas de développement traditionnels, en valorisant
les interventions extérieures a La Direction des Lanceurs. Plusieurs équipes de passionnés développent et
testent leurs solutions en parallele dans une approche agile et expérimentale. Pour faire émerger

rapidement de nouvelles méthodes de pilotage, sans se mettre de frein technologique

Le premier vol du prototype FROG, propulsé pour L'instant par un turboréacteur, a eu lieu fin mai 2019. Le
véhicule est équipé de tout le nécessaire pour se poser a la verticale : une tuyere orientable, un contréle
actif de U'attitude et quatre pieds qui amortissent l'atterrissage. Dans un avenir proche, il est envisagé de

remplacer le turboréacteur par un petit moteur fusée pour que les tests soient encore plus fideles.

CONTACT CNES

Www.polyvionics.com

Polyvionics
13, rue de Plélo

stquerry@polyvionics.com

75015 PARIS

+33608055243
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AIR & COSMOS (10/2019)

BESPACE

PROJET FROG

UNE GRENOUILLE DE LABORATOIRE
POUR LE REUTILISABLE EUROPEEN

UN COLLECTIF INTERDISCIPLINAIRE CHAPEAUTE PAR LE
CNES TRAVAILLE DEPUIS TROIS ANS SUR UN PETIT
DEMONSTRATEUR, DESTINE A EVALUER DE NOUVEAUX
ALGORITHMES POUR DE FUTURS LANCEURS
REUTILISABLES. RENCONTRE EXCLUSIVE.

1I'Europe n'a pas en-

core franchi le pas

— la conférence

ministérielle  de

I'Agence spatiale eu-
ropéenne, les 27-28 novembre,
dira s1 elle engage la suite
d’Ariane 6 dans cette voie — plu-
sieurs études sur le réutilisable
ont déja démarré, notamment a
la Direction des lanceurs du Cnes
(DLA), avec le projet Frog: a
Rocket for GNC demonstration
(La grenouille, un projet pour
démonstration de NGP — navi-
gation, guidage et pilotage). Ce
démonstrateur a échelle réduite
de véhicule a décollage et atter-
rissage vertical VTVL (Vertical
Take-off, Vertical Landing) sert
de banc d’essai évolutif pour les
algorithmes de vol. Ses résultats
profiteront aux projets Callisto

FROG-T ;
CHIFFRES CLES

Hauteur :
2,5m

Diameétre :

30 cm
Masse : 22 kg

Systeme

de propulsion :
turboréacteur
PBS TJ40

Durée de vol :
environ 150 secondes

56 | vy air-cosmos.com

et Themis du Cnes, qui préparent
les premiers étages de lanceurs
de la prochaine décennie — ré-
utilisables, modulaires et A trés
bas cotit, basés sur le moteur Pro-
metheus i oxygéne liquide et
méthane.

APPROCHE COLLABORA-
TIVE ET ORGANISATION
AGILE.

Engagé début 2017 par le Cnes,
le projet regroupe aujourd’hui
des partenaires d’horizons dif-
férents, permettant une mobili-
sation interdisciplinaire originale :
ingénieurs issus de start-up et
de PME, étudiants et enseignants
chercheurs et membres bénévoles
d’associations et de fablabs (voir
encadré). Chacun a été sollicité
pour ses compétences spécifiques,
et tous font preuve d'une for-
midable motivation : « Tout le
monde est totalement engagg,
et personne ne compte ses heures,
sacrifiant de nombreuses soirées
et parfois ses dimanches. A vrai
dire, je ne m’attendais pas 3 un

tel engagement, c’est juste in- £

croyable! », se réjouit Jérémie

Hassin, le chef de projet au Cnes. 2

« C’est 'association entre la pas-

sion et la compétence », résume ¢

Jean-Marc Astorg, le directeur
de la DLA.

« Cest également lapplication
de méthodes de travail agiles,
avec une approche expérimentale
et des boucles rapides, nous ex-
plique Badr Rmili, 'un des ini-
tiateurs du projet au Cnes. L'état
d’esprit est véritablement “Failure
is ot an option” et “Fail fast and

Vol d’essai captif réalisé le 4 octobre.

Jail often” |Léchec n’est pas une
option et Echouer rapidement
et échouer souvent]. Cela permet
de faire émerger rapidement de

nouvelles méthodes de pilotage,

sans se mettre de frein techno-
logique, et de multiplier les vols
a rythme rapide, avec peu de re-
validation et a faible cott. »

AIRBLOSMOS

DESIGN CLASSIQUE.

Le design de Frog diftere assez
peu des projets similaires actuel-
lement développés a travers le
monde (DTV aI'Institut national
pour la recherche aérospatiale
de Roumanie, Eagle au Centre
acrospatial allemand, OEEX a
I’Agence spatiale japonaise,
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New Line chez LinkSpace en
Chine...) :l se présente sous la
forme d'un étage de 2,5 m de
haut et de 30 cm de diametre.
Sa structure mécanique corres-
pond a celle d’une fusée expé-
rimentale classique, avec des lon-
gerons et des viroles. La peau de
sa partie basse est faite en alu-
minium, tandis que celle de sa
partie haute est faite en com-
posite. L'ensemble est équipé
d’une tuyere orientable par car-
dan (qui permet de contrdler le
tangage et le lacet), de quatre
petites turbines électriques en
opposition de 13 N chacune
(pour le contrdle du roulis) et
de quatre pieds en carbone, qui
amortissent I'atterrissage.

RETOUR D’EXPERIENCE.
Les essais en vol ont jusqu’a pré-
sent été menés sur I'ancienne
base aérienne BA 217 de Bré-
tigny-sur-Orge (nord de I'Es-
sonne), placée en zone régle-
mentée temporaire (ZRT), et
autorisant des évolutions d’engins
sans pilote jusqu’a 500 m d’al-
titude. IIs représentent une dizaine
de vols libres pour Pi-Frog (ver-
sion miniaturisée et volante du
démonstrateur) et, depuis fin
mai, une trentaine de vols captifs
pour Frog-T (démonstrateur
équipé d’un turboréacteur), sous

T DE CACHAN

Microrbacteur

Systome datwatstion
du jet (poussee ]
vectorielle)

Structure &
reviterment ——
travaitlam

L]

1CS

un portique de 6 m de haut. ..
avec parfois de la casse. « La plu-
part des ennuis rencontrés pro-
viennent de tout ce qui n’est
pas représentatif d’un vol de
fusée, nous précise Christophe
Bonnal, expert senior de la DLA :
le turboréacteur poussif a I'al-
lumage ou les élingues de sus-
pente au portique. .. » Mais « les
enseignements sont déja riches,
et constituent les premiéres
briques technologiques néces-
saires A toute la stratégie mise
en place depuis le début de I'an-
née chez ArianeWorks, notam-
ment autour de I'étage Themis »,
se télicite Jéréme Vila, le respon-
sable de la plateforme d’inno-
vation technologique créée par
le Cnes et ArianeGroup
(ct. A&C n® 2631).

La phase 1 du projet avait servi
a la validation de I'avionique et
du programme de vol,a I'aide de
la maquette Pi-Frog. La phase 2,
qui a été€ lancée en janvier 2018
et devait s’achever le 10 octobre
par une revue d’aptitude au vol
libre (RAV), correspond au dé-
veloppement et aux essais captifs
du démonstrateur Frog-T. Celui-
ci pése 22 kg et il est propulsé
par un turboréacteur tcheque
pour minijets PBS TJ40, fonc-
tionnant au pétrole lampant (qui
présente les mémes caractéristiques

Turbines dleciriques
# decompentation du -
couple moteur

b
* Reservoir

Systéeme d'atterrissage o
—— quatre pleds suspendus et
amartis

ESPACEN

L es partenaires de Frog

* Cnes : gestion du projet, expertise systeme et

expertise technique.

¢ Association Planéte Sciences : études sys-
témes, design, réalisation de I'avionique, de la pro-
pulsion, des structures et des moyens sols, integra-
tion et campagnes d’essais.

e Polyvionics : études systémes, expertise, design
et réalisation du NGP et de I'avionique, simulations
Hardware/Software-In-the-Loop (SITL/HITL) et cam-

pagnes d’essais.

¢ IUT de Cachan, InnovLab et Senior Calorstat :
design et réalisation de la structure du véhicule.

* Drones Center et Sonatronic : expertise drone,
avionique et opérations sur la BA 217.

que le kérosene), et développant
une poussée de 400 N lors de
séquences d’environ 150 secondes;;
d’ici un an,'ambition est d’ache-
ver la phase 3 du projet, avec Ia
version Frog-H (H,0,), qui uti-
lisera un vrai moteur-fusée, ali-
menté par du peroxyde d’hydro-
géne en  décomposition
catalytique. La revue préliminaire
de conception (PDR) de Frog-
H a été validée en octobre 2018,
et 'ESA et I'Institut d’aviation
de Varsovie devraient tres pro-
chainement s’associer a la fin de
son développement.

d \\ Sauvegmde
\ (point d"ancrage ef

parachute
pyrotechnigue)

“~, Case
Hecironique

Vue d’ensemble du démonstrateur Frog-T.
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DEMONSTRATION
PROBANTE.

Le 4 octobre dernier — date
6 combien symbolique —, les
partenaires du projet (ainsi
qu’Air & Cosmos) étaient ras-
semblés chez Drones Center
pour célébrer la fin imminente
de la phase 2 du projet, et assister
a deux nouveaux vols d’essal
sous portique de Frog-T. Ceux-
i, malgré un vent instable d’en-
viron 10 m/s, se sont parfaite-
ment déroulés, illustrant mieux
qu’un long discours la maitrise
du contrdle lors des manceuvres
de décollage, de culmination, de
descente et d’atterrissage, et au-
torisant I'ouverture de quelques
bouteilles de champagne rosé.
Le cofit de développement du
démonstrateur Frog-T aura été
inférieur a 300000 euros.

Les bonds de Frog (et ses
quelques imprévus) rappellent
le triste sort des batraciens sa-
crifiés pour la recherche et
I'éducation, qui inspira 3 Claude
Bernard, fondateur de la mé-
decine expérimentale en 1865,
sa célebre citation : « S1l fallait
tenir compte des services rendus
a la science, la grenouille oc-
cuperait la premiére place. »
Gageons que Pi-Frog, Frog-T
et bientot Frog-H seront les
grenouilles de la GNC des lan-
ceurs réutilisables en Europe!

M A Brétigny-sur-Orge,
Pierre-Francois Mouriaux
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