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Préface
Comme dit dans le texte, il existe des publications sur ce satellite destiné aux radioamateurs, mais son histoire

au sein d’aerospatiale, n’a jamais été racontée, voici donc son histoire vue par le Chef de projet.

ARSENE

Le satellite ARSENE dont le sigle signifie "Ariane Radioamateur
Satellite Enseignement" est un satellite un peu particulier qui a fait
'objet de nombreux commentaires et publications, car ses peres
furent nombreux « hi » comme disent les radioamateurs qui est la
forme du rire en télégraphie ! C'est un satellite radioamateur donc
mais qui a eu une vie un peu agitée avant sa réalisation. Réalisation
particuliére que je vais essayer de reconstituer ayant été le chef de
projet de ce satellite qui malheureusement n'a pas donné toutes les
satisfactions que l'on aurait pu en attendre.

Un jour, en 1991 j'ai eu la visite de Jean Germain mon ancien chef,
lorsque j'étais Chef de département CA/R ( voir ma biographie) et
qui me dit qu'il a recu des informations de diverses sources dont la
DGA ( Jean Germain est un X militaire détaché a I'aerospatiale) et
du CNES, informations par lesquelles un satellite radioamateur
ARSENE qui traine dans les cartons du CNES et aussi de Sup'aéro
depuis fort longtemps, a un moteur a poudre dédié, fabriqué par la
DGA et qui va arriver bient6t en date de péremption. Il est donc
urgent de réactiver le programme ARSENE afin de le lancer dans
: , les deux années qui viennent. Il y avait un certain nombre
Vue d’artiste du satellite ARSENE d'inc.ertitudes sur ce projet: son état d'avancement vu ses péres
multiples, son financement et beaucoup de choses a définir pour
moi qui sortait de la réalisation et intégration de satellites industriels, points sur lesquels Jean Germain me dit
que tout était a regarder ou improviser. A la suite de cela, réunion avec Roger Imbert Directeur du site et Jean
Germain et je me suis retrouvé avec le role de chef de projet sur le site pour le satellite ARSENE, avec pas mal
de problémes dont celui de I'état du projet, de ses coits, délais et enfin du systéme de lancement sur ARTANE
(‘avec quel passager principal ?) et une virole de liaison appelée « CYCLADE ».

Ont participé pour aerospatiale/GTC donc Jean-Paul Rihet ( radioamateur= RA) chef de projet, Xavier
DeQuillac pour I'AIT avec Jean-Pierre Meillant agent technique mécanicien et Norbert Sivelle (assistance
technique a I'AIT, depuis embauché) comme technicien électronique. Au bureau d'étude Michel Pastorino et un
dessinateur, 1’assistance de Freddy Geyer pour la partie mécanismes et Maurice Achkar pour la partie gaz froids.
Vu les budgets prévisibles serrés il y avait peu de personnel ou alors des « bénévoles » ! Quelques travaux aux
antennes avec Marcel Sauvan et son successeur.

A la DGA (autre sigle possible DGE) le responsable était Thierry Renaud. Au CNES Jean Gruau (RA)
inspecteur du CNES, initiateur du projet, puis Jean-Pierre Redon qui a suivi le projet pour le CNES, André
Cuisin technicien €lectronique et stations de mise a poste. Gérard Auvray (RA) qui travaillait chez ALCATEL
participait 8 ARSENE en tant que RA mais aussi membre du RACE ( radio amateur club de 1’espace) en tant
que technicien pére des équipements €lectroniques et des émetteurs récepteurs bande S ( 2400 mégahertz).
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Divers RA participaient aux programmes informatiques divers. Le RACE ou étaient inscrits Jean Gruau et
Gérard Auvray était, il me semble, initiateur ’ARSENE. Enfin Sup'Aéro qui avait porté le projet depuis
quelques années avec des €léves ou thésards, avait en plus développé une station sol de commande appelée
STELA.

Divers contributeurs participerent 8 ARSENE dont les Italiens en fournissant les cellules ASGA des panneaux
solaires ( ce qui permettait de les tester dans 1’espace, car ceci constituait une premicre de cellules ASGA dans
I’espace), et la récupération de systémes gaz froids de Symphonie (les Mureaux) et d’'un amortisseur de
nutation issu de Météosat . ARSENE posséde donc pour activer ce systéme gaz froids : quatre tuyéres de
spin/despin et deux tuyéres de basculement. Il y eu d’autres contributeurs de fagon plus ou moins importante et
il serait trop long de tous les citer ou de faire des erreurs car presque tous les industriels de haute technologie ont
peu ou prou contribué.

Les premiers travaux consistérent a faire un état des lieux de ce qui existait comme définitions sur ce satellite,
qui il faut le rappeler trainait dans les cartons de Sup'aero ou soit dans ses laboratoires, soit avec des thésards qui
venaient a I’aerospatiale/GTC se former, mais sans continuité de projet, chacun ayant ses idées et sa these. J'ai
donc ét¢ faire un état des lieux en divers endroits dont le premier a Sup'Aéro. Réception courtoise et pilotage par
un professeur d'anglais trés sympathique et aussi Jacques Lamaison responsable du logiciel Stela pour le
satellite. ARSENE existait a Sup'Aéro en divers cablages, boitiers et équipements sur des tables et tout ceci
servait a faire des essais et manipulations pour les éléves. De 1a a faire un satellite capable de voler, on en était
loin et lorsque je suis revenu a Cannes je n'avais pas trop le moral sur cette affaire ! Il y eu d'autres réunions
avec le CNES, Jean Gruau, la DGA et aussi les concepteurs réalisateurs des équipement radio ou 1a, ¢a allait un
peu mieux et ou 1’on était dans un état voisin des équipements que 1'on a I'habitude de voir sur les satellites
professionnels. On réussit tant bien que mal a faire un budget prévisionnel de l'affaire et définir les divers
travaux pour aboutir a un satellite langable vers d’abord fin 1992 puis au final le lancement eut lieu en 1993. Le
financement des travaux et le budget sont restés dans les hautes sphéres de 'aerospatiale, du CNES et de la
DGA, et par exemple mes frais de mission étaient payés en direct par le CNES. Ce que je sais est que j'ai
imposé fort de mon expérience de production/intégrateur une liasse de plans que j'ai révisée moi-méme plan par
plan, ce qui était possible vu le faible volume du satellite, et ce qui a conduit a une réalisation avec seulement
une ou deux fiches d'anomalie et de refus de contrdle, c'est a dire rien ou presque. Pour mémoire, la liasse du
satellite comportait donc le satellite lui-méme, mais aussi un adaptateur ARIANE CYCLADE car le lancement
était double. Il y eu des moments difficiles avec le passager principal d'ARIANE lorsqu’il fut défini, et qui était
le satellite ASTRA 1C luxembourgeois qui ne voulait pas que lui passager payant puisse tre perturbé par
ARSENE passager gratuit ! Jean Gruau, Redon et le CNES ont mené une sévére bataille pour 1'emport
d'ARSENE en second passager, et la condition fut que tout soit bloqué et inerte a bord, durant le vol jusqu’a la
séparation d'ASTRA 1C.

Caractéristiques d’ARSENE

Avant d’aller plus avant sur ce petit satellite, ayant la chance d’avoir conservé un « executive summary » de
I’époque fait par le CNES en trois pages sur papier glacé¢, comme un grand programme, voici les
caractéristiques de la mission ARSENE.

Constitution : structure principale et plateau porte équipements ( PPE) supportant un systéme de gaz froids de
controle d’attitude (issu de Symphonie), deux cones carbone entourant le moteur, six panneaux formant six murs
recouverts de cellules solaires a I’extérieur, un plateau supérieur porte antennes (appelé « chapeau chinois » ),
un plateau inférieur et une jupe d’interface en partie basse du satellite. La masse du satellite est, moteur en place
et plein, d’environ 150 kilogrammes et 95 kilogrammes moteur tiré. Le moteur d’apogée appelé « MARS » fait
environ 72 kilogrammes dont 55 kilogrammes de poudre. Comme dit plus haut il y a un systéme de gaz froids
de pilotage d’attitude et 6 tuyéres dont 4 de spin/despin et deux de basculement.

Mission radio

- Sens satellite terre : trois voies UHF (434 MHz) et une voie té¢lécommande UHF. Une voie SHF de faible
puissance a aussi été installée en plus, presque « en perruque » pour peu que cela existe sur un satellite !

- Sens terre satellite : une voie VHF (145.8MHz) ou une voie SHF (bande S, normalement vers 2320 MHz ou au
de la pour les RA mais repoussée vers 2400 MHz sur demande des militaires).

Les transmissions sont en mode numérique dit « packet » AX25, mode utilisé par les RA et voisin de la
transmission par paquets devenu internet IP.......
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Orbite

Mise a poste en deux temps largage en second passager d’Ariane 5 , mise en rotation d’ARSENE, basculement
de I’axe satellite dans suivant la tangente a 1’orbite, puis mise a feu du moteur puis rebasculement du satellite
perpendiculaire au plan de I’équateur. Orbite visée : voisine d’une géostationnaire mais ou le satellite défile
lentement par rapport a la terre visant 20 heures de visibilité toutes les 60 heures afin que les RA du monde
entier puissent utiliser le satellite.

Intégration et tests a Cannes d’ARSENE

L’intégration et les tests d’ARSENE se sont passés en petit comité
(") dans une petite salle dite « C » et n’ont pas posés de
problémes particuliers. Il y a eu de nombreux visiteurs dont des
étrangers surpris par un si petit satellite et une si petite équipe.
Depuis les méthodes appliquées sur ARSENE ont faites des
émulations sur les petits satellites. Intégration, essais, vibrations
etc se sont passés sans gros problémes sauf I’intégration du
chapeau porte antennes dit « chapeau chinois » .

' L’intégration de ce chapeau qui nécessitait de brancher des cables
I ARSENE l coaxiaux a I’aveugle, avec des connecteurs SMA petits, cables
& souvent tendus qu’il n’était pas faciles a connecter et posaient

Jean-Paul Rihet chef de projet souvent des problémes malgré toutes les précautions prises. Un
des cables a été d’ailleurs déficient et changé durant les essais. J’ai
bien essayé de faire rallonger les cables ou changer la structure du
chapeau chinois, mais me suis vu opposer un non catégorique sur les pertes radioélectriques encourues ou les
travaux de révision de structure.

.H/ E

tournevis en main !

A la réflexion j’aurais di étre plus violent sur ce probléme car il a cotité¢ certainement la fiabilité de la mission
et ce n’est pas 0,2 dB de pertes en plus qui auraient dénaturés la mission. Hélas cela est resté ainsi et la suite
s’est mal terminée.

Tir en Guyane

En tant que chef de projet je suis resté en France a Sup’Aéro pendant
I’intégration et le tir.

L’intégration du moteur, le gonflage des réservoirs de gaz et tous les
b= essais a Kourou se sont bien passés. Le montage du satellite inerte sur

I’adaptateur CYCLADE et ses connections se sont bien passées sur

ARIANE 5 puis intégration de ASTRA 1C et ses essais non perturbés

par ARSENE a la grande satisfaction des ingénieurs de ASTRA 1C qui
— it avaient émis pas mal de réserves ! Je rappelle qu’ ARSENE mont¢ sur

ST ~———  ARIANE était inerte donc ne fut jamais essayé dans cette configuration
Badge de Jean-Paul Rihet a de départ.

Sup’Aéro lord du tir d’ARSENE [ ¢ yo] du 13 mai 1993 fut sans histoires, ASTRA 1C largué sans
problémes , ensuite ARSENE et prise en main de celui-ci par la station Stela de Sup’Aéro et aussi des stations
CNES qui avaient suivi tout le vol.

Premicere surprise les émissions donc retours en réceptions du satellite ARSENE ne fonctionnent pas en VHF.
Des essais avec forte puissance au sol ne donnent rien. Il y a bien une panne sur les voies UHF. Par contre la
voie SHF 2400 MHz fonctionne. Toutes les manipulations du satellite seront donc faites par cette voie
(basculement, mise a feu et rebasculement). Cette voie a fonctionné quelques mois et a permis quelques liaisons
RA appelées QSO puis a la suite de manipulations que je ne connais pas, panne définitive (alimentation,
surchauffe ?) de cette voie UHF et depuis ARSENE continue de tourner inerte dans 1’espace.
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Conclusions

Il n’y a jamais eu de satellite équivalent a ARSENE et sauf
pendant un temps les satellites du Surrey . Seuls des satellites LEO
| RA ou éducatifs trés nombreux sont encore lancés de nos jours,
tous en modes digitaux et rarement en BLU soit phonie bande
latérale unique.

Si je peux me permettre un commentaire sur ces satellites

« étudiants » souvent en mode numérique , donc, est que les
¢tudiants apportent beaucoup de soins au fonctionnel, mais
beaucoup moins d’attention a la fiabilité¢ du systéme ou de fagcon
trés « intellectuelle » ce qui conduit souvent a des pannes par
S g S . surprotections ou mauvaise appréciation des enchainement de
Visite des Radioamateurs (RA) en salle séquences qui amenent des blocages ou destructions.

C pour voir ARSENE terminé Un compte rendu des anomalies en vol d’ARSENE a été ¢élaboré
par divers protagonistes dont le CNES, mais est resté confidentiel. Je n’y ai pas participé, mais il semble bien
que la rupture d’un coaxial due au montage dans le chapeau chinois soit en cause.

Jean-Paul Rihet!
Bibliographies

A mini satellite called Arsene: The way to make it at a minimum cost

Rihet, Jean-Paul; Redon, Jean-Pierre

In CNES, Small Satellites Systems and Services p 583-600 (SEE N94-17131 03-18)

The context of the radioamateur ARSENE project is recalled. The ARSENE idea, concept,
specifications, mechanical and electrical architecture, placement in final orbit and station keeping as
well as financing are discussed. The ways used to achieve ARSENE at minimal cost are explained:
solutions for mechanics, integration methods, project management by industry, precision, quality, costs
and the acquired expertise as regards industry and project management are dealt with.

Vidéos
I1 existe un petit film fait par AEROSPATIALE sur ARSENE et aussi un ou deux autres films qui ont
été diffusé sur les télévisions a I’époque.

!Autorise de publier cette ceuvre par I'association "Cannes Aéro Spatial Patrimoine", sous la licence : GFDL /
Cc-by-sa
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