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Compte-rendu projet Fast-1

l. Fast One a Millau...

1. Le festival, présentation
Le festival 2001 des clubs espace s’est déroulé a Millau, dans I’Aveyron, du lundi 20

au jeudi 26 Aot 2001.

2. Les contrdles et les problémes rencontrés

a) Electronique
Le probléme principal se situait au niveau de

I'amplificateur de I'’expérience. Le signal de sortie déviait
en tension dans le temps, et au bout de quelques
minutes on risquait la saturation de I'amplificateur. Le
gain de l'amplificateur était lui correct mais la dérive
permanente risquait de fausser les résultats des
télémesures.

Sur les conseils de Manu Jolly, on a stabilisé
I'alimentation de I'expérience avec un montage classique
autour de 2 LM317, qui ont été récupérés sur
I'alimentation de Médrick. En effet, tous nos tests ont
toujours été faits avec une alimentation stabilisée, ce qui
est une erreur car les piles ont des caractéristiques bien
différentes. Il a ensuite fallu loger ce nouveau circuit
imprimé dans la fusée. On est parvenu a le faire rentrer
dans le logement des piles et souder les connecteurs des
piles directement dessus.

Fast-1 en vol simulé

b) Stabilité
Le centre de gravité de la fusée était 2cm trop en avant, ce qui rendait la fusée
instable. En pistocollant 500g de plomb au fond de la case parachute, on a pu
corriger le probléme, au détriment de la masse.
Avec cette nouvelle répartition des masses, la fusée était limite surstable, ce qui
est suffisant pour passer les contrdles.
Avec une fusée limite surstable, il se peut que le vent relatif ne soit pas paralléle a
I'axe de la fusée, et donc que la pression mesurée par le tube de Pitot ne soit pas
le reflet exact du vent relatif. Ce point devra étre retenu lors de I'exploitation des
résultats.

c) Mécanique
La fleche était trop importante (presque 2%) pour satisfaire au cahier des
charges, a cause de la plaque de poussée qui n’était fixée que par une vis.
Médrick a donc dd percer et tarauder deux autre trous. Aprés ces modifications, la
fleche était redescendue dans les normes (moins de 1%).

3. Etat final lors du lancement

a) Extrait fiche de lancement

2/7



Compte-rendu projet Fast-1

Club : AJSEP

Nom du projet : Fast One

Chef de projet : Couronneau Nicolas

Date: 23/

08 /2001

MOTEUR

Typede propulseur : Isard................coeeee.

Virole STANDARD : Oui

DIMENSIONSET STABILITE

49 9
Toutes les mesures de distance s'expriment en mm
Toutes|es mesures de masse s expriment en kg
. 80
Nombre d'Ailerons : t
4 PE——
C B
115 200C \
— -
Fusee Rétreint : Nor
Maitre couple : 3757
Longueur hors tout delafusée | 2080 Marge statique Ms 596 2<Ms<6
avec propulseur et sans antenne 15 < C 40
Plus grand diameétre extérieur 62 Coef de portance 15,2 <tn<
Envergure maximale 227 Cn
position du centre de poussée | 1831,7 produit Ms” Cn 89,68 91,2 |40<Ms.Cn
par rapport au sommet : < 100
Avec propulseur plein et Avec propulseur vide et

virole virole
Masse de la fusée 6.200 kg 5.100 kg
Distance sommet de I'ogive / CG 1462 mm 1100 mm

(Rayez les mentionsincorrectes et entourezle choix final)

i) Fusée LimiteinstableFusée stable [Fusée limite surstable

Remargues importantes :

15,2 en Cn et marge statique haute, fermeture par fil (limite de solidité)
Le club apporte son propre goujon.

BALISTIQUE ET LOCALISATION

Couleur du corps: ......... Orange/Jaune

Couleur del'ogive: ............

Couleur du parachute: ...........

.Orange

Si lafusée se sépare en plusieurs é éments,
lequel est asuivre en priorité:
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Compte-rendu projet Fast-1

Ralentisseur :

Type de ralentisseur utilise : parachute

Temps d'ouverture : 16 sec Cx du parachute (facultatif) :

Vitesse de descente sous parachute :
12 m/s

Simulation de vol

Site utilisé dans le calcul | 70° 80° Commentaires :

Temps de culmination 155 s 154 s

Altitudedeculmination |1014 m (1134 m

Vitesse alaculmination |50 m/s |26 m/s

Portée balistique 1434 m |788 m

Vitesse maximae 163 m/s | 162 m/s

Accélération maximale | 118 m/s” | 118 m/s”

Cx utilisé dans les caculs | 0.6

RAMPE

(Rayez les mentionsincorrectes et entourez le choix final)

Type de rampe prévue : Rail | défix Astéri  [Obédlix| Menhir Autre
TELEMESURE

8

Emission SNR | Vitesse : Fréquences modulantes : et Bitdestop:1ou?2

Trame :

Emission IRIG Fréguence min Fréquence centrale Fréquence Maximale Désignation

Voie 1 1073 1300 1566 Pression

Voie 2

Voie 3

Voie 4

Expériences embarquées:
pression

Demandes spécifigues du club auprés de différents postes du plan d'opérations
(météo, balistigue...)? Si oui, précisez :
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b)
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Remarques :
On a programmé l'ouverture du parachute aprés la culmination. De cette facon,

on observera nettement la phase de culmination et on pourra étalonner le capteur
a cette position et mesurer le temps de vol.

4. Résultats

a)

b)

Vol
Le vol a été nominal, le parachute a été correctement déployé et la fusex est

retombée au sol a vitesse constante.
La totalité du vol s’est déroulée en 1'20”

Récupération et atterrissage
La phase de récupération, en Jeep militaire, a eu lieu une demie-heure apres le

tir. La fusex a été vite repérée grace a sa couleur dominante orange.
Par contre le choc lors de }
I'atterrissage a brisé le corps
principal en trois morceaux,
au niveau de la case
parachute. Ce point était
connu comme fragile, car la
découpe de la porte d’éjection
a nettement diminué la
rigidité du tube. En plus le
point d’attache du parachute
était trés prés de la porte et
du centre de gravité de la
fusex, de sorte que les efforts
exercés en ce point était trés
importants (la répartition des masses étant a peu prés de 3kg de part et d’autre).
Le logement des piles a aussi souffert des accélérations, et une rondelle de bois a
méme traversé I’écrou qui la maintenait.

Les interrupteurs ont été projetés contre I'ouverture faite dans le tube, et les deux
les plus en arriere (ceux de I'expérience) sont tordus. Il s’agit donc de
I'accélération au décollage. Néanmoins, I'expérience semblait toujours étre
alimentée lors de la récupération, donc les interrupteurs devaient bien étre
fermés.

Remarque importante : si ces deux interrupteurs avaient été ceux de la minuterie,
ce sont eux qui auraient été tordus, ce qui aurait pu couper l'alimentation du
gévelot et compromettre I'éjection du parachute.

La planchette soutenant I'émetteur s’est cassée, certainement lors de I'impact au
sol.

En revanche le tube de Pitot et les cartes électroniques ont trés bien supporté le
vol et tout semble pouvoir marcher de nouveau.

Télémesures
Suite a un oubli du Cnes, les télémesures n'ont pas été enregistrées, et nous n’en

avons donc aucune trace (méme si on aurait pu les recevoir sur Pluton quelques
jours apres).

Par contre, le responsable des télémesures nous a confirmé qu’elles ont bien été
émises, et il a remarqué une baisse constante de la fréquence avant le tir.

Ceci correspond aux problémes de stabilité de I'amplificateur évoqués plus haut.
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. Exploitation des données

1. Expérience, mesure de vitesse
Aucune télém==>Aucune exploitation...

Toutefois, la déviation en fréquences permet de conclure que pour un prochain
projet, il faudra veiller particulierement veiller & I'adéquation du capteur avec la
gamme de mesure. Ici nous utilisions un capteur 0-2 bars, pour une amplitude
maximale de 0,4 Bars.

L’'utilisation d’un amplificateur d’instrumentation pourrait aussi permettre une plus
grande stabilité de la mesure.

2. Analyse du vol

a) Deuxiéme simulation sous Trajec
On utilise les données définitives, issues de la fiche de lancement.

On trouve un durée totale de vol prévue de 108s. Or on a chronométré 80s.

Aprés quelques essais, une modification du Cx de +0.2 donne une variation du
temps total de £8s, ce qui est donc insuffisant comme explication.

Une vitesse de descente de 17m/s correspond par contre a la durée de vol
observée.

En I'absence de données concernant l'altitude maximale atteinte, et en prenant
celle calculée, on peut donc penser que la descente s’est effectuée a 17m/s.

b) Stabilité du vol
Elle a été trop rapidement perdue de vue pour pouvoir étudier sa
trajectoire.
Durant la descente sous parachute, la fusex a tourné assez vite
autour du parachute. Elle a aussi maintenue une assiette
horizontale, ce qui normal car le parachute était attaché trés pres
du centre de gravité de la fusée.

c) Vol qualitatif
Sur la photo en sortie de rampe, on remarque que la porte de la
case parachute est bombée, et lIégéerement entrouverte au milieu.
Peut étre que la poussée du propulseur a créé des contraintes
\ axiales qui ont fléchit la case parachute.
A l'avenir, il faudra améliorer la rigidité de cette partie.
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[11. Bilan

Malgré I'absence de données a exploiter, le projet Fast-1 est un succés. Nous sommes
parvenus a mener sur deux ans un projet technique, ce qui est déja une source de
satisfaction.

Le festival des clubs Espace est un lieu de rencontres fructueuses, ou nous avons pu tirer
de riches enseignements des projets des autres. Nous imaginons déja toutes sortes de
projets pour les prochaines années.

Nous avons également été interviewé par BFM, et avons pu faire connaitre notre passion
et I'association.

Enfin, le prix ANSTJ obtenu pour ce projet renforce 'AJSEP et permettra de concrétiser
des projets plus lourds et complexes.

IV. Remerciements

Nos parents, qui ont bien voulu assurer les déplacements, coudre le parachute, et payer
quelques factures...

L’AJSEP, qui nous a accordé le budget et soutenu pendant deux ans.

Christophe Magniére, pour son suivi trés enrichissant, son soutien et sa disponibilité.
L’'atelier du lycée G.Eiffel, qui a tourné la plaque de poussée.

Le CFAIl de Bruges, et plus particulierement R. Nicolini pour pliage du support des
interrupteurs et le tournage de 'embout du tube Pitot.

77



IX. Bibliographie

1 : SYSTEMES DE BORD par Y. RIBES, polycopié ENAC 1977

2 :200kPa On-Chip Temperature Compensated & Calibrated Pressure Sensors, datasheet
Motorola 1998

3: L’amplificateur opérationnel”, Notice technique ANSTJ

4: Les parachutes des fusées expérimentales, Notice technique ANSTJ

5: Protection HF des télémesures, Notice technique ANSTJ

6 : XR-2206 Monolithic Function Generator Datasheet

7 : Note technique: le VCO a circuit intégré

8 : Datasheet TLO81

9 : L’'amplificateur opérationnel, polycopié Jeunes Science Bordeaux

X. Contacts

Le projet est suivi par Christophe Magniére christophe.magniere@wanadoo.fr
Et réalisé par

Médrick Auclair : medrick.auclair@wanadoo.fr

Nicolas Couronneau: nicolas.couronneau@libertysurf.fr Tel 05.56.97.04.97
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Secteur Espace de I'Anstj - 16, place Jacques Brel - 91130 RIS-ORANGIS
http://anstj.mime.univ-paris8.fr
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Xl. Annexes
1. Amplificateur tube de Pitot

a) Schéma de principe
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b) Schéma d’implantation
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2. Modulateur VCO

a) Schéma de principe
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3. Minuterie
a) Schéma
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b) Routage

Typon coté composants : (résolution 150dpi)
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Typon coté cuivre
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Implantation des composants :
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