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PREFACES

"L'Education Populaire, c'est 1'Education au Gvisne" a dit
André HENRY, Mnistre du Tenps Libre. Former par 1'éducation
populaire des citoyens de denanin, c'est former des honmes
responsables, maitres de leur tenps, au courant de leur contexte
pol 1tique, économique, t echni que et technol ogi que dans une
civilisation ou 1l'électronique, la vidéo, |'informatique et |a
télématique constituent des conposantes nouvelles et particulie-
rement inportantes.

Au néme titre que | e maguettisme, qui consiste a construire
des avions ou des bateaux en modeles réduits, a pernmis de meux
connaitre le fonctionnenent de la navigation et de 1'aéronautique,
de néne un stage de ce type, débouchant sur des réalisations avec
des enfants et des jeunes, pernettra a |'avenir de déenystifier le
foncti onnement des Télécommunications Spatiales et de sensibiliser
l es adultes de denain aux techniques nodernes qui n'ont final enent
rren de "sorcier".

Robert HESS

Directeur Régional Tenps Libre
Jeunesse et Sports de La Réunion

Les questions |es plus fréquenment posées par les jeunes
peuvent se résumer ainsi:

" Qu' est-ce que c'est ? "
" Comment c¢a marche 2 "

L' exenple  proposé "Je construis un satellite".. . répond
parfaitement a ces deux questions et doit constituer une aide
pédagogi que intéressante par son aspect noteur et incitateur.

Lorsqu' en 1962, le CNES a créé un service chargé d' aider les

j eunes a réaliser |leur réve de lancer des fusées, il ne savait pas
e type de relations et |le volune de demandes qu'il allait
susciter. Vingt ans plus tard, force est de constater que les

jeunes gens "passionnes d'Espace" qui gravitent dans les clubs
aéro-spatiaux se retrouvent un jour ou |'autre dans le secteur
prof essionnel des industries aérospatiales. Mais |'objet de ce
document n'est pas tant de susciter de futures vocations que de
mettre des objets techniques au service des enseignants et de
leurs éleves

Mar cel LEBARON

Responsabl e des Activités Jeunesse
Centre National d'Etudes Spati al es
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Nous vivons dans une periode d'eévolution rapide de notre
nonde et de la perception que nous en avons. La conquéte de
| " Espace et celle du systéme Sol aire entrent naintenant dans | eur
deuxieéme phase. Une exploitation comence actuellenent avec I|es
satellites de comunication et d' observation de la Terre. Elle va
bient6t se poursuivre par la realisation d entreprises d' une
di mension colossale, & la nesure des quantités d'énergie que |e
Soleil ne cesse de déverser a travers tout l'Espace. Ce serala
conséquence des progrés extraordinaires que hous avons faits
pendant | es 25 années d' une prem ere phase d' expl orati on, marguée
par des exploits qui ne cessent pas de nous émerveiller.

Paralléllement, 1'électronique, et |'information ont fait des
progrés tels que pour ceux %ui ont vécu |eur premiére |eunesse
dans |es années autour de 1950, celles-ci ressenblent presque & de
| a préhistoire. Et des idées comme celle de 1'évolution de
| *homme, que Sir Julian Huxley n'osait pas présenter au grand

ublic lors de la fondation de 1'UNESCO en 1947, sont maintenant
argement  repandues. El l es éclairent auj our d' hui | a grande
transformation que nous vivons actuellenent, transformation qui se
déroule non plus au rythme des siécles ou des millénaires, Nai S en
| * espace de quel ques années seul enent.

Cependant,  1'émerveillement Que nous éprouvons peut étre
proche du sentiment magique. Des réalisations qui pour quel ques
personnes sont le fruit pense d un travail scientifique, Trestent
pour l|la majorité des honmes des actions d'éclat peu
compréhensibles, nystérieuses, et sans lien visible avec les
probl enes économiques, sociaux, ou affectifs auxquels ils sont
confrontes tous les jours.

Il nous est apparu important de nous replonger dans des
choses sinples, pour pouvoir jalonner |es étapes qui conduisent a
| a connai ssance et a la maitrise de cet wunivers auquel nous

appart enons. Notre idée, en animant des st ages pour |a
fabrication de cette nmaquette, et en réalisant ce  docunent
‘self-service*, est de faciliter wune neilleure compréhension des
enjeux de 1'Espace et des noyens de les maitriser, grace ala
real i sati on concreétedun objet pratique : une naquette active
d'un satellite de commnication, |a premiere d ailleurs a étre
di ffusée en dehors des nmilieux industriels et scientifiques

spécalisés dans |' espace.

Nous avons voulu une maquette de faible colt, facile a
construire, ou |e succes de la realisation soit assure tout en
| ai ssant largement place a |'imagination et & la création. Le
résultat que |'on peut en obtenir se résume trés sinplenment a
travers la déclaration faite un jour par une personne qui a
construit une telle maquette :

" Maintenant, je conprends meux ...".
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1. QU EST-CE QUE LES SATELLITES DE COVMJNI CATION ?

333

A - A quoi_ servent-ils ? Depui s quand sont-ils utilises ?

Depuis les débuts de 1'épopée humaine jusqu' a la fin des

années 1950, |a commnication entre des points éloignés de |a
planete n'a pu se faire que par courrier, et, depuis un
demi-sieécle, par transmi ssion radio-télegraphique. En 1958, le

prem er cable téléphonique intercontinental a été ms en service,
un an aprés la fracassante percée spatiale de SPOUTNIK  Dans les
années (ui suivirent, les satellites ne tardeérent pas a etre
egal ement utilises pour |es communications téléphoniques & |ongue
distance, puis surtout pour la transm ssion immédiate des inages
de télévision entre les differents points du gl obe.

Le premer satellite wutilise pour |es télécommunications
était un grand ballon de 30 metres de diametre, ECHO |, |ance en
1960. Sa surface aluminisée, qui le rendait trés visible lors de
ses passages au crépuscule ou a |'aube, réfléchissait passivenent
vers |le sol les signaux radio qu'il recevait.

C est TELSTAR, |l ance en 1962, qui fut le premier satellite
actif, capable de relayer les signaux radio recus, c'est-a-dire de
les régénérer et de les anplifier avant de les renvoyer vers une
station terrestre. TELSTAR était un petit satellite de 77 kg,
défilant en orbite basse, et ne pernettant |a transm ssion que
pendant une dizaine de mnutes a chaque passage, entre des
3jtat ions sol aux "grandes oreilles" de plus de 30 netres de
ianmetre.

En 1964 un grand progres eétait fait avec |'utilisation de
| "orbite géostationnaire. Le satellite, faisant en 24 heures le
tour de la Terre, qui elle-méme fait un tour en 24 heures, reste
donc en permanence dans |a néme position par rapport au globe, ce
qui simplifie le poi nt age des ant ennes, et permet des
communi cations conti nues.

Les satellites géostationnaires ont une grande couverture

I 35800km

Sympnonie

Sourca : Espace Information n® 9, 3° at 4° trim_ 1978.
-

Exemple d'un satellite géosts tionnaire utilisé pour Jes télécommunice tions (ici
Symphonie,! Apparaissant immobile su-dessus de /'‘équateur, le satellite est visible.
depuis le so!, pour tous les points situés él'intérieur du grand cercle qui va du continent
nord-américain aux continents européen et africain.

Les deux zones hachurées correspondent 8uxrégions couvertes perles deux &ntennes
de Symphonie Le satellite peut mertre en relstion toutes les stations situées dans
ces zones comme le symbolisent les fléches



Au fil des années, les satellites se sont mltiplies,
augmentant en taille et en puissance, tandis que les stations au
sol devenaient plus petites. Deux organisations internationales
se sont constituees dans |les années 60, |NTELSAT et | NTERSPQUTNI K
Act uel | emrent plusieurs dizaines de satellites retransnettent
continuellement la parole, |'image, et |es données informatiques &
travers le globe et-nméne entre differents points d un méme pays.

Une orbite trés encombrée: |'orbite géostetionneire

- Espaca Information n® 19 mal 1981 d'aprds un documant de I'E S A.

Les satellites géostationnaires ne sont pes réguliérement répartis sutour de laTerre :
& certains emplacements sont plus convoités que d'autres

§ Sur ce schéms on & confondu sasrellites sur orbite (qu'ils soient en fonctionnement
Viou hors dusage) et satellites encore en projet

Dans quel ques années, des essains de satellites encore plus
gros, encore plus puissants, et aussi des grandes plate-fornes
orbitales, pernettront des communications mondi al es avec les
navires et les véhicules terrestres, et dans un jour proche, avec
| es bases lunaires et les grandes usines de |'espace.

B - Les éléments d'un satellite

Un satellite conporte essentiellenent deux parties :

la CHARGE UTILE, qui assure la fonction efficace du satellite, et
| e VEH CULE, ou nodul e de service, qui assure toutes les fonctions
de support pour la charge utile.

La charge utile, dans le cas dun satellite de télé-

communi cations, se divise elle-méne a nouveau en deux parties :
| ' ensenbl e électronique des REPETEURS, et |e bloc des ANTENNES.

-~-- page 7 ----
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Le véhicule conmprend d' abord la  STRUCTURE générale qui
supporte |'ensenble des éguipements, ainsi que les protections
therm ques contre la chaleur du soleil ou le froid du fond de
| ' espace. Les panneaux solaires, le systéme d alinentation, et
les batteries pernettent |'alinmentation en ENERG E ELECTRI QUE du
satellite, qui est nécessairement autonone.

L' ensenbl e de TELEMESURE - TELECOMVANDE pernet de suivre
1'état de santé du satellite, de contréler son fonctionnenment
depuis le sol, et de commander |a mse en marche des différents
répéteurs et des autres appareils du bord. Le systéme de CONTROLE
D ATTITUDE ET D ORBITE, avec ses senseurs, ses noteurs et |es
réservoirs de carburant associes, permet de maintenir le satellite
convenabl enent oriente par rapport au sol, de contrer Iles
variations d'orbite causées par les effet de la Lune et du Sol eil,
et de déplacer le satellite vers une autre position au dessus de
la Terre si nécessaire. Un petit ORDI NATEUR DE BORD pernet une
certaine autonmatisation des diverses fonctions.

ANTENNES CHARGE UTILE
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C - Les &léments d'un_ Systéene de télécommunications

Le satellite seul ne suffit pas & assurer | es télé-
comuni cat i ons. 11 ne représente que | e "segment spatial **.

Le "segment sol" conporte |les diverses stations d'émission et
de réception ainsi que a station de contrdle qui recoit les
données de la télémesure et qui geére |e fonctionnenent du
satellite enlui envoyant des ordres par télécommande.

Satellite

[

Station Station
Emission Ewisslon
Réception Réception

/

Station de

Contrdle



1. INSTRUCTI ONS POUR LA CONSTRUCTI ON DE LA NAQUETTE

I1 est conseille de lire une fois ce livret en entier
avant de conmencer |a construction

De quoi se conpose |e systéme ?

L' ensenbl e & réaliser conporte deux stations sol qui entrent
en communi cation par 1l'intermédiaire du satellite. Ce sont des
maquettes semi-actives ou la transmission des signaux radio est
simulée par |'envoi de faisceaux |um neux.

Une "station d'émission" envoie un faisceau |um neux, qui
eut étre d ailleurs code en Morse ou de toute autre maniére, vers
e "satellite", qui capte le signal au noyen d une cellule

phot o- él ectrique. Un "répéteur” place a bord du satellite pernet
de déclencher |'envoi d'un autre faisceau |umneux en direction de
la "station de réception@. Un deuxiéne circuit identique pernet
d' effectuer des transm ssions dans |e sens inverse.

Satellite % S § ; § %%

Station Sol ‘ Station Sol

Le résultat est spectaculaire, nmais la réalisation en est
trées sinple : des "boites" et des collages, des circuits
électriques élémentaires (piles, interrupteurs, cablages), etun
nmodul e électronique de photo-decl encheur extrémement =~ sinple &
réaliser, & tout age, neme pour |es personnes qui n'ont encore
jamai s fait de nontages électroniques.

---- page 10 ----



Fabriquons |e nodul e el ectroni que de base

C est un nodule presque identique a celui décrit par Francois
CHERRI ER dans son livre "Jouets Electroniques" (aux Editions
Hachette - 1978).

Les conposants nécessaires (voir schéma) sont des conposants
trés courants et trés bon marché que 1'on peut trouver dans tous

| es magasins de matériel el ectronique. Les pointes en laiton et
| es dom nos se t rouvent dans les quincailleries ou | es
super - mar ches. Pour les liaisons entre |es conposants du nodul e,
les fils de fusible en cuivre argenté sont trés pratiques. Pour

les liaisons qui ont besoin d étre isolées parce qu' elles croisent
d autres fils, on peut prendre un fil électrique ordinaire sinple.

A - Construction du nodule :

Le nodul e él ectronique est trés sinple a réaliser en s'aidant
du schema de |a page 12, et des schémas & déecouper

1 Découper une planchette aux dinensions du schéma. _
(le contrepl aqué de 6ou8mm d'épaisseur convi ent tres bien)

2 Découper | e schéma et |e coller sur |la planchette.

3 Mettre en place les pointes en |aiton
C ouer ou coller e domno de jonction.

4 Mettre tous |es conposants et tous les fils conducteurs a

| eur place entre |les pointes ou dans | e dom no. Pour enrouler
l'extrémité des fils autour des pointes, on peut les serrer avec
une pince a bec, ou appuyer avec |le bout d' un petit tournevis.

5 Faire une inspection visuelle de |'ensenble en regardant bien
pour vérifier que:

Toutes les liaisons sont bien en place,

Les transistors sont dans |e bon sens
(pattes en |'air, et vérifier la position de |la dent),

Les pattes du transistor ne touchent pas |le boitier,

La di ode est dans |e bon sens (marque du cote +),

11 n'y a ni bouts de fils ni barbes qui depassent
en risquant de provoquer des courts-circuits.

---- page 11 ----



Schéma du Mbdul e Photo-Déclencheur ( adaptation d'aprés | e schéma
"""""""""""""""""""""" du livre de Francois Cherrier
"Jouets El ectroni ques”, 1978)

Conposants El ectroni ques :

Résistances :
R1 =~ 4,700 Ohm ( bandes : jaune - violet - rouge)
R2 - 1.000.000 ohm ( bandes : brun - noir - vert )
R3 - ~4.700 ohm ( bandes : jaune - violet - rouge )
R4 - Résistance Variable 1 Mégohm ( 1.000.000 Ohm )

Transi stors et Diode :

I transistor BC 107 B, ou BC 108 B
2 - _ -- idem --

| - diode 1 N 4148 , ou 1 N 914

o—-

El énents Extérieurs:

Cellule QAP 60, ou OAP 61, ou LDR 07
Relais 6 volt «( prendre le plus sinple et |e noins cher...)
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SCHEMAS A DECOUPER

ET A COLLER SUR LES BLOCS DE CONTREPLAQUE

g

Rs R3
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Ry R3




B - Essai et reéglage :

1 Monter sur le domino un relais et une photo-résistance aux
~endroits indiqués sur le nodule. (examner le relais pour
voir quelles sont |es bornes qui sont reliées a | a bobine).

2 Monter deux piles plates de 4,5 volt en série et |es brancher
sur le domno en faisant attention a |la polarité (+ et -).

3 Régler | a sensibilite du nodule a |'aide de |la resistance

variable : tourner le centre de la resistance avec un petit
tournevis dans un sens ou dans |'autre, pour que le relais soit
active, puis revenir dans |'autre sens jusqu' au nonent ou |e
relais se décolle. Vérifier alors le fonctionnenent en éclairant
| a c?hlule avec une | anpe électrique: on doit entendre le relais
se coller.

Le réglage de la sensibilite dépend de |a lumiere anbi ante.
11 devra étre refait chaque fois qu'il y aura des changenents
importants de |'éclairage environnant. Il faudra donc veiller
dans la construction des stations et du satellite, a ce que |'on
pui sse toujours accéder & |l a résistance variable R 4.

Si le nontage et |'inspection visuelle ont été bien faits,
tout doit bien nmarcher des |le premer essai. Si |le nodul e ne
fonctionne pas, la cause la plus courante est un nauvais contact
autour d'une pointe. Dans ce cas, il faut appuyer légerement avec
| a pointe dun petit tournevis sur les différents points de
?rﬁnchenent, pour |ocaliser |e mauvais contact, puis resserrer |es

ils.

Apreés | a vérification du bon fonctionnenent, il est possible

de souder les differents fils si on veut réaliser une fixation
plus solide (mais pour un nontage rudinentaire, on peut se
contenter de mmintenir en place les connexions avec du ruban

adhésif).  En soudant, il faut faire attention a ne pas "brdler”
les transistors et |a diode par un excés de chaleur.. (voir le
chapitre "conseils pratiques"). Apres la soudure, il faut faire

une nouvelle vérification du bon fonctionnenent du nodul e.

Il faut un nodule électronique pour chague "circuit®" du
satellite, et un nodule pour chaque station de réception. Pour
realiser le systéme conplet avec un satellite et deux stations
fai sant chacune em ssion-réception, il faut donc construire quatre
modul es él ect roni ques.

x % % % %
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Comment Construire |les Stations Sol ?

Les stations sol sont plus sinples & construire que le
satellite lui-méme, et c'est par elles que nous conmencons

La station sol d'émission et de réception conporte un
bati ment ou se trouvent |es systemes électroniques, la "centrale
d énergie", et le parc d antennes, qui peut étre nonte sur le
toit, ou a proximte.

Dans les stations réelles, une néne antenne sert & 1'émission
et a la reception. Dans nos maquettes il faut deux antennes
sépar ees.

7 "f?‘éa

—

~)

!

Mar che o) Arr ét

1 L' antenne "d'émission" est constituée d'une anpoule et d'un
reflecteur récupéré sur un boitier de |anpe électrique. Le
reflecteur est nonte sur une armature en fil de fer que |'on peut

par la suite tordre plus ou noins pour orienter |'antenne. Tout
autre systenme d' orientation que l'on veut inmginer peut convenir.

L' anpoul e est fixée ou collée au foyer du reflecteur. Pour
determner 1'emplacement de ce foyer, on fait des essais en

éclairant avec |'antenne un mur “situe a quelques netres de
distance, et en cherchant la position de |'anpoule qui permet de
concentrer |e faisceau lunmineux au maxinum (voir le dessin de |la
page 15). |l faut imaginer un nontage sinple tel qu'en cas de

defaillance de |'anpoul'e, on puisse la renplacer sans difficulté.

Deux fils électriques relient 1'ampoule "émettrice™ & la pile
de 4,5 volt et au bouton poussoir qui sert & envoyer |es signaux.

---- page 14 ----
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2 L' antenne "de réception" est constituée d'une cellule photo-

resistante placée au foyer d'un reflecteur récupéré |ui aussi
sur un boitier de |anpe de poche.

On peut détermner |'enplacenent du foyer dureflecteur en
pl acant perpendicul airement au fond une petite bande de carton et
en éclairant le reflecteur avec wune |anpe placée dans son axe, &
quel ques metres de di stance. Ensuite, on colle la cellule photo-
resistante en place pour qu'elle soit bien située au foyer

on installe le reflecteur de la méme mani ére que celui
d'émission, de facon a ce qu'il puisse étre oriente a volonté.
Deux fils électriques prolongent les fils de la cellule jusqu' au
"batinent" et jusqu'au domino de jonction du nodul e électronique.

3 Le témoin de réception est constitué d'une anpoul e alimentée

en 4,5 volt, et contrdlée par le relais. Les deux bornes de
| a bobine du relais sont reliées au nodul e photo-decl encheur. La
bor ne " poi nt mlieu" et la borne "travail" sont reliées
respectivenent a la pile et & 1'ampoule.

~=-=-- page 15 =---



4 Le "batiment" est une boite pour laquelle |'inmagination peut

se donner libre cours . . . Dans cette boite, on installe le
nmodul e phot o-décl encheur  (récepteur), et 1'"énergie", c'est-a-dire
|*ensenble 9 volt (deux piles de 4,5 volt en série) destine a
| "alinentation du nodule électronique. Une troisigme pile de 4,5
volt est destinée & |'alinentation de 1'ampoule "d'émission" et a
|"alimentation de |'anpoule témin de reception

Il faut veiller dans Ia construction du batinent a ce que
|'on puisse garder 1l'acceés au réglage du nmodule, et |'acces aux
pi | es pour pouvoir |es changer quand elles sont usées.

modul e él ect roni que
antenne réception
relais réception
ampoul e tenoin

altmentation 9 volt
i nterrupteur

DOUT R~ WO

antenne reception
bout on poussoir
alinentation 4,5 volt

oo
nnn

o) W0 5

Schéma
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Note: Il appartient aux constructeurs de |la maquette de faire des
plans plus ou noins ou detailles en fonction du matériel qu'ils
utilisent pour la construction, et de prendre en conséquence |es
dimensions qui |eur conviennent |e mieux pour la construction des
differents éléments.

A - Le Bloc "Antennes"

1 Les deux antennes "émission" et |es deux antennes "reception”
sont construites et réglées de la néme facon que |es antennes
des stations sol décrites précédemment.

Pour les antennes de réception, il est possible d'utiliser
des "cornets" au lieu des réflecteurs (VOir schéma).

Vel ~
/ |
N\ \\l'
i _ SR .
IU 71/ !
N I
\ _
2 Le bloc "antennes" est nonte sur un support plus ou noins

carre, en carton ou en contreplaqué. Les deux relais qui
etablissent |e contact pour |es anpoul es d'émission sont colles
["un sur |"autre au centre du support (voir |le dessin page 19).

De chaque cOte des relais on nonte de maniére symétrique |es
"antennes" d'émission et de reéception, a |'aide d'un fil de fer
assez mou, de fagon a ce que les "antennes" puissent étre
orientees correctement vers les stations lors de la mse en place
et du reglage du systene conplet.

---- page 18 ----



3 Le cablage du bloc antennes se fait en suivant |e schéna de

la page 20. On wutilise du fil électrique isolé assez fin.
On pourra ['enroul er sinplenment autour des différents contacts et
le maintenir avec de 1'adhésif, ou meux, |e souder en place.

Les "sorties" se font par des trous au travers du support en
dessous duquel doivent dépasser |es connexions suivantes:

- Les deux fils de la cellule "Quest",
- Les deux fils de la cellule "Est",

- Les deux fils du relais "Quest",

- Les deux fils du relais "Est",

- Les deux fils d alinmentation en 4,5 volt.

Tous ces fils doivent étre étiquetés pour éviter des confusions et
des mélanges | ors de |'assenblage sur |'ensenble "répéteur".
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Schéma

-
o % Em ssi on
Em ssi on [_A
Ouet TH Est
////// | -!
il ’

Réception ‘ \ Réception
| i1l
IRTRIRTH
| || 1 ||||
IR
HIEURIAA |
/// \\
vers nodule E->0
vers nmodule 0->E 7 S
“/ & ™ vers 4,5 volt
vers nodule E->0
vers nodule o0->E
4 On fait une inspection visuelle du nontage pour vérifier que:

- Les anpoules et les cellules sont bien connectées,
- Les bornes des relais sont connectées convenabl enent,
- Les fils ne risquent pas de causer des courts-circuits.
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B - L'Ensemble "Répéteur" et 1l'Intégration de la Charge Uile

1 Les deux nodul es photo-decl encheurs sont fixes sur les flancs
d' un support en forme de "u" , fait de carton ou de contre-
pl aque, Sur la partie centrale, on colle un dom no pour |a

connexion avec les fils qui viendront des piles situées dans |a
"plate-forne".

Il faut lors de ce nontage veiller a ce que 1'on garde un

acces a la résistance de réglage des nodul es. |I" faut aussi que
le serrage des fils dans les donminos puisse se faire facilenent.
L' un des nodul es est étiqueté "Est->Cuest”, |'autre "Ouest->Est".

2 On perce les trous de passage dans la partie centrale du "U',
et on fixe sur cette partie (par collage, par exenple) le
bl oc d'antennes, en faisant passer les fils dans les trous

3 On céble la "charge utile" en suivant |es indications du
schéma de | a page 22, pour brancher

- I"alinentation en 9 volt des nodul es électroniques
au domno central

- les fils "antennes de' réception” et les fils de
bobi ne des relais a |leurs nodul es respectifs, en
fai sant attention au sens des croisenments :

Recepteur  Est -> Relais Quest
Recepteur Quest =-=> Relais Est

- Les fils d"alinentation 4,5 volt du bloc antennes
au domino central.
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Lessorties sur |e domino central doivent @&tre étiquetées
pour recevoir | es connexions suivantes lors du pranchement avec |a
‘plate-forme” qui contient les piles :

-<+>9 volt.
- <=> 9 volt.
- )

) 4,5 volt.
- )

. LSV
L o> +3V -9y (1' '

modufe

Jomo=33 mpweiowoy
3
_g. :

(X
g

pe e | e s — —— —— —— — ——— —

HEEA “l‘l 1= 11
l J [
R. E.|4,5V R. e.\
CUes{ Est . Est Quest

%i@oc,<1nﬁbvnnme$
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4 On fait une inspection visuelle pour vérifier que tous |es

branchements ont été faits correctenent. En particulier, il
faut que les émetteurs et récepteurs soient bien "croisés" ( cela
ne servirait guére de renvoyer un signal directement a sa station
de départ!).

5 On fait un essai de la charge utile en alinentant en 9 volt

| a partie électronique ( attention & bien respecter |es
polarités <+> et <=> ). Une pile de 4,5 volt alinmente la partie
émetteur (pour les relais et les ampoules, |a polarité du

br anchenent n'a pas d inmportance). A |'aide d'une |anpe
électrique, on éclaire |'une des antennes de réception, puls
| "autre, en vérifiant dans chaque cas que 1' antenne d'émission
correspondant e (celle qui regarde de |'autre codte) s'allune

correctenent.

6 On "habille" le bloc antenne avec du papier doré pour simuler
les revétements de protection thermque, en veillant a ne pas
créér de courts-circuits (le papier dore peut étre conducteur.. ).

C - La Plate-forne

_ Cest une "boite" qui contient les piles, et sur laquelle
viennent s'adapter |la charge utile et |es panneaux sol aires.

—— o — — — — —

---- page 23 ----



1 La boite, en forme de pave, est séparée en son nmilieu par une

cloison interne qui sert de renfort. Cest sur cette cloison
qu'on nonte un systene pernettant |'adaptation des panneaux, (par
exenpl e un tube de stylo qui traverse la plate-forme).

2 La partie inférieure est aménagée de maniére & ce qu' on

puisse y enboiter le "u" de la charge utile. Il faut
prévoir un systene de fixation sinple qui pernette de la tenir en
pl ace (en préservant |a possibilité de démontage).

3 Un | ogenent est aneénage dans |a partie supérieure pour y
installer les piles, avec un couvercle pernettant 1'acces
pour changer les piles quand elles sont usées.

Un interrupteur est installe sur la' paroi de la "boite" pour
ne pas user inutilement les piles en dehors des peéeriodes oul'on
fait fonctionner le systeme (note : il suffit d'un interrupteur
sur |'"alimentation 9 volt, puisqu'au repos les circuits 4,5 volt
sont coupes par les relais).

4 Le cablage de la plate-forme est effectue en suivant |es
. indications du schéma, & travers des trous perces dans l|a
cl oi son medi ane. De chaque cOte de la boite, il sort donc :
o=—t=0

-Unfil <+> 9 volt.
- Un fil <=> 9 volt.

- Deux fils 4,5 volt.

T\

Yy
l!,gV -9V +9V
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Il faut ue les fils soient suffisamrent longs pour que
| " assenbl age avec la "charge utile" se fasse facilement. On doit
étiqueter toutes |les extrémités des fils pour bien les identifier.

Les fils ne seront pas reliés aux piles avant |a toute

dernidre phase du nontage a la fin de [|'intégration, afin d'éviter
| es accidents que des branchements intenpestifs pourraient causer

aux transistors.
5 11 faut faire une inspection visuelle pour vérifier que :

Le cablage est correctenent fait,

La fixation de la charge utile est bien prevue,
et les trous pour le réglage des résistances
n'ont pas été oublies,

L' adapt ati on des panneaux est bien prevue.

6 On fait un "habillage" de la plate-forne avec du papi er doré
pour simuler les protections therm ques. Event uel | ement on
peut adapter divers éléments de décoration pour simuler les
senseurs et les nmoteurs du systeéme de contrdle d attitude. 11
faut prévoir un systeme de fixation qui pernette de suspendre ou
d'accrocher le “"satellite" pour faire les dénonstrations du

systeme conplet.

D - Les "Panneaux Solaires"

Dans notre maquette, ils ne jouent qu un réle "décoratif".
Il's peuvent étre faits en carton ou en contreplaqué. Il's sont
équipés d'une nmonture qui permet de les adapter sur | a

plate-forme. Les panneaux sont décorés d'un cOte de maniére a
simuler des cellules solaires, et peints en noir de |'autre coté.

EEED};EL'ID
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E - L'Intégration du "Satellite"

1 On connecte les fils qui sortent de la partie inférieure de
la plate-forme sur |le domno de jonction de la charge utile.

2 On fait une inspection visuelle de |'ensenble des connexions.

3 On branche les fils d"alinmentation des nodul es électroniques
. sur le 9 volt «(les deux piles de 4,5 volt en série), en
faisant bien attention a respecter la polarité <+> et <=>.

~Puis on branche sur une autre pile, de 4,5volt, les fils
d'alinmentation des anpoules d'émission.
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Il faut d' abord orienter grossierement |es stations pour que
| es antennes "regardent” le satellite. Apartir de ce nonment, |
ne faut plus déplacer ni les stations ni le satellite. Il faut
marquer 1l'emplacement des stations de manieére & pouvoir les
renettre dans leur position exacte si jamais elles sont déplacées
par inadvertance ou par nécessiteé.

- Ensuite il faut procéder au réglage des |iaisons dans un sens
puis dans |'autre, en commencant dans chaque sens par les liaisons
nont ant es :

1 Appuyer sur le bouton poussoir pour allunmer |'anmpoule
d'ém ssion de |'une des stations.

2 Sans faire bouger la station, orienter |'antenne d'ém ssion

pour que le faisceau lunmineux soit bien centré sur |'antenne
de réception correspondante du satellite. Ensuite ne plus toucher
a cette antenne d'émission.

---- page 28 ----



3 Tout en continuant a émettre & partir de |la station sol, _

procéder au réglage de |'antenne de reception en faisant bien
attention a ne pas faire bouger le satellite. Orienter |'antenne
de reception de maniere a concentrer |a lumiére au maxi num sur |a
cellul e photo-résistante.

4 Le "répéteur"” est alors en fonctionnenent actif, et 1'ampoule

d'émission du satellite est allumée. Toujours sans faire
bouger le satellite, orienter |'antenne d'émission de maniére a
bien centrer le faisceau lunmineux descendant sur |'antenne de
réception de | a deuxi éne station.

5 En faisant bien attention a ne pas faire bouger la station

sol qui recoit, orienter son antenne de reception de maniére
a concentrer la lumere au maximumsur |a cellule. Le témoin de
reception doit alors étre allume: | es liaisons sont alors
établies dans un sens !..

6 Refaire |la néne succession de réglages pour les |iaisons dans
| "autre sens.

* & % % %

.. Et voila ! Ansi est .construite une nmaquette active de
satellite de communication, qui marche "comme pour de vrai", et
dont |es réalisateurs peuvent étre fiers. [l ne leur reste plus

qu'a se transnettre des nessages au hasard de |eur inmgination, ou
en utilisant le code Mrse, ou, pourquoi pas, en ASCI| dans le
| angage des ordinateurs, avec un code binaire & 7 bits et un
protocol e de transm ssion...

On peut imaginer tous |les formats que 1'on veut pour la
transm ssion, par exenple celui-ci

leére lettre 2eéme | ettre 3eéme lettre ..etc

lﬁ-qnu|utwﬂ(£§’l'|l-ll’{f&%’(/‘iv!ll'l’/vl

si)gr]al) (Zoilfth(=0) \ \

ou lon (=1) intervalle intervalle ... tenps
g Wi s

.. Notre maquette peut nménme servir a la transm ssion télématique!
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1T, 1 NFORMATI ONS PRATI QUES

Mat eri aux et conposants

A - Matériel électronique pour | es nodul es :

------------------ LISTE No 1 ( a x 4 ) ittt
! 2 - Résis tances 4.700 ohm (Rl et R3)

1 - Résistance 1.000.000 ohm (R2 )

1 - Résistance variable 1.000.000 ohm (R4 )

f 2 =~ Transistors BC 107 B ou BC 108 B (Tl et T2 )
! 1 - Diode 1N 4148 ou 1N 914 ( D)

; 1 - Cellule Photo-résistante OAP 60, OAP 61 ou LDR 07
I

1 - Relais 6 volt, le plus sinple et le nmoins cher

Contact de Travai
Exenpl es TPV R Poi nt
de relais : 4 Neut r e ‘
o e
.. Y

Note : La valeur des résistances est codée par des bandes
col or ees. Pour lire la valeur, il faut placer la bande or ou
argent a droite, et lire les autres couleurs de |a gauche vers la
droite :

Contact de Repo:

| er 2ene

coul eur: chiffre: chiffre: nultiplicateur:
noi r 0 0 X |
brun 1 1 x 10
rouge 2 2 x 100
or ange 3 3 x 1.000
j aune 4 4 x 10. 000
vert 5 5 x 100. 000
bl eu 6 6 x 1.000. 000
vi ol et 7 7

ris 8 8

| anc 9 9

exenple:  une résistance "jaune violet rouge argent"™ aune valeur
de 47 x 100 = 4. 700 ohns. (la bande argent ou or n"intervient pas
pour |a valeur).
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Pour réaliser |e systéne conplet, il faut quatre nodul es
hot o- decl encheurs, donc quatre fois |les conposants indiques dans
a liste. Tous ces composants se trouvent facilenent dans les

magasins de matériel électronique. C est dans ces nagasins que
| "on trouvera egal ement des interrupteurs et des boutons poussoirs
de petite taille, et du fil de <cablage fin (5 a 6 metres en
pl usieurs coul eurs).

B - Matériel el ectrique:

5 4 6 metres de fil electrique fin ( connexions )

[TTTTTTTmmes s LISTENo 2 """ " --mmmmmmmmomomes .
% Barrettes de Dominos - (28 connexions a faire ) {
i 9 - Piles plates de 4,5 Volt (3 fois 3) %
g 6 - Lanpes de poche ( "antennes", anpoules, inter. ){
E 2 - Boutons-poussoirs ( pour "émettre" | e signal ) g
! !
! !

Il 'y a 3 piles plates de 4,5 volt par station et 3 pour le
satellite.

Les boftiers électriques servent & récupérer les reflecteurs

pour les "antennes" d'émission et de reception. Les réflecteurs
seront dénontes avec précaution. Les anpoul es seront récupérées
egal ement, pour les "antennes d'émission”™ et pour |es témoins de
reception. Les supports d'anpoule seront eventuellenent adaptes

et réutiliseés, de ménme que les interrupteurs.

C - Matériaux de construction :

----------------------- LISTE No 3 """ -=---==------------

Contrepl aqué de 6 ou 8 nm d'épaisseur ( nodules, etc "
Pointes en laiton ( modul e )
Carton d'enballage ...

Colle rapide ( les colles néopreéne sont trés bien)

o o o

etc, etc ... tout ce qu' on veut bien imaginer
pour le revétement et la finition des maquettes

tam e fum tem $um fen tem tan ten Ve Sem Pam
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Qutillage

Cest essentiellement un outillage de bricolage: ciseaux,
cutters, petites pinces, petit tournevis, etc.

Un fer ou un pistolet a souder, avec de la soudure basse
tenpérature sont trds Uutiles pour améliorer la fiabilité des
connexi ons électriques, nNaisS si on travaille avec des , enfants,
|'utilisation du fer devra étre bien surveillée, pour €viter l'es
accidents etles brdlures ...

Enfin, il faut du matériel de décoration pour la finition et
| a présentation des nmmquettes, et |a, 1'imagination artistique
peut se donner |ibre cours.

Conseils pour la realisation

1 L'utilisation du fer a souder demande des preécautions parti -
culiéres avec les transistors et les diodes : si un exces de
chal eur est transmis au transistor, il peut étre détruit!

Il est donc inmportant quand on fait une soudure sur un
transistor ou une di ode d'opérer rapidenent et de tenir la patte a
souder avec une pince placée entre |le point de soudure et le
conposant. L'inertie thermique de la pince évite une élévation de
tenperature trop inportante du conposant.
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2 Achaque étape de la réalisation, en particulier avant chaque

~ essai avec mise sous tension, il est inportant de procéder a
uneinspection visuelle, pour vérifier rapidenent que tout est en
ordre. Cela évite bien des erreurs et bien des accidents

matériels...

3 Les anpoules, relais, et résistances ne sont concernés que

par | a pui ssance électrique : |e sens dans |equel |e courant
les traverse n'a pas dinportance. Par contre, les diodes, et les
transi stors sont concernes par |les charges électriques, et il faut
veiller a respecter la polarite (marque distinctive sur |a diode,
sens et ordre des pattes pour les transistors).

4 Sources électriques: il est bon de conserver séparées |es

alimentations pour les circuits de puissance (anpoules), et
our les circuits "électroniques". Les chutes de tension lors de
"al lumage des anpoul es pour r ai ent interférer avec |e bon
fonctionnement des circuits electroniques. D autre part, les
consommations electriques sont trés differentes, ce qui entraine
des durées de vie differentes pour les piles.

5 Il faut bien veiller ala polarite des deux piles de 4,5 volt
pour |"alinmentation en 9 volt (nontage en série).

6 || faut étiqueter tous les fils qui trainent parce qu'on doit
les brancher & un nonent ultérieur, en précisant bien |a
polarite <+> ou <-> quand c'est nécessaire. || faut prévoir une

| ongueur suffisante pour que les assenblages se fassent sans
difficulté. 11 faut veiller & bien isoler toutes |es epissures.

7 I1 est bien QUE TOUTES LES PARTIES | MPORTANTES SO ENT
DEMONTABLES ET ACCESSI BLES. Cest le principe de la

construction nodulaire, qui pernmet de faire facilenent des

réparations, des nodifications, des adaptations et des réglages.
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Variantes et |dées Diverses

*.> Pour travailler avec des enfants assez jeunes, il peut étre
utile d agrandir le schéma electronique, et de préparer |es
differents conposants en leur rallongeant |es "pattes"

x> Pour exposer la nmmquette devant un public, on peut séparer
les boutons pou330|rs d'émission et l|les placer a une certaine
di stance des "stations sol ", pour éviter des nmanipul ations
I nt enpesti ves.

*.> Au lieu dutiliser des reflecteurs récupérés sur des |anpes
de poche, il est possible de construire des réflecteurs para-
boliques a partir de “papier mache" ou de noulages. Il y a 1a
toute une opération tres intéressante en Soi...

*.> Pour réduire les co(ts et la fabrication a un mnimm il est
p033|ble de construire un systéme qui ne transnet que dans une
seul e direction. Le nonbre de nodul es électroniques et d'antennes
est alors divise par deux. On peut méme construire uniquenent une
maquette du satellite, avec une seul circuit répéteur, et
| *actionner avec une Ianpe torche..

*.> 11 est possible (cela a été fait lors du stage de St-Glles),
d' ajouter une fonction "télécommande” pour dépl oyer | es "panneaux

sol aires". Il faut alors ajouter un nouveau circuit dans le
"satel lite". L' antenne de récéption de |a télécommande peut étre
un cornet que 1l'on nonte au dessus des relais. Un nodul e
phot o- decl encheur et un relais peuvent étre alors places dans la
plate-forme, par exenple & c6té des piles. Les depl oi enent des
panneaux se fait par des fils élastiques qui les tirent de part et
d autre. Jusqu' au deploienment, |es panneaux sont retenus par un
fil fin qui est coupe par télécommande: le relais pernet
d alinmenter un fil de resistance chauffante (fil nickel-chrone
acheté dans un nmgasin de mat éri el el ectroni que, ou tout

si npl enent récupéré sur un Vi eux seche-cheveux).

*.> FEtc...

2222222222222 2223222233 23 xS S22 2SR R2 R 22 E 2 2
*

SECURI TE: Il faut raPpeIer gue 1'on peut mani pul er *
des es et des circuits électriques
sans précautions partlculleres jusqu'a 24 volt, pas plus !

t ot al enent interdit dans des installat|ons comme celles

*
x
*
*
*
* Les tensions supérieures, comme celles du secteur
%
*
*  (que nous réalisons pour cette maquette.

*

*

*
*
*
*
en particulier, sont dangereuses, et |eur usage est *
*
*
*
*

2222223232233 322222332233 s X SRR RR SRR RS R AR AR R AR
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V. SUPPLEMENT POUR LES ANl MATEURS

Le "Je conprends meux..." des participants a ce stage ou une
maquette de satellite a été construite pour la premere fois
montre bien tout 1'intérét qu'une telle action peut apporter pour
| a vul garisation scientifique et une neilleure connaissance des
techniques qui font |e nonde d' aujourd hui

L'intérét de | a naquette est doubl e:

Pour celui qui construit |a nmaquette, en associant cette
realisation a une docunentation et & des |ectures appropriees, il
est possi bl e d'accéder 3 une compréhension relativenent profonde
et détaillée de «ce qu' est un satellite et de ce que sont les

télécommunications spatiales en général. La realisation de la
nmaquette initie a un vocabulaire et a un |angage qui pernet
ensuite de m eux suivre |'actualité spatiale et de m eux

conprendre les enjeux qu' elle représente.

Ensuite, une utilisation de la nmaquette peut étre faite &
travers |es médias, dans la presse et |a télévision régionales, et
par des expositions eventuel | enent acompagnées de filns et de
di apositives (qui peuvent étre prétés par |e C.N.E.S.). Une
maquette est un noyen de concrétiser une réalité souvent trop
lointaine, faite d'images et de nmots venus "d'ailleurs”. Le fait
de pouvoir “"toucher des yeux" un objet, de connaitre ceux qui
|"ont fait ou qui en parlent, conduit & une "appropriation" que
connai ssent bien |es psychologues et dont les effets bénéfiques ne
sont plus a décrire.

Les utilisations pédagogiques

Un maquette de satellite, sinple mais vivante, comme celle
dont nous venons de décrire |a construction, peut servir de
catal yseur pour des actions pédagogiques et des activités de
gr oupe.

A 1'école et dans |es colléges ou | es lycées d' ensei gnenent

secondaire, la construction d une ou de plusieurs naquettes par
une classe est une activité qui est riche d'enseignements tout en
étant anmusante. Bien exploitée par |'enseignant (qui donne a
1l'opération | a finalité qui | ui convi ent: physi que,
mathématiques, aspects des sciences humai nes, activités nanuel | es,
etc..), la maquette pernet d' aborder et d'explorer avec |a
profondeur que 1l'on veut de nonbreux sujets: 1l'électricité,
l'électronique, |'optique, 1'énergie, | " espace, les codages,

| ' organi sation, etc...
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Dans |es maisons de jeunes et les «clubs scientifiques, la
maquette de satellite pernmet un travail d'équipe facilenent
maitrisable. En dehors des bénéfices personnels que retirent Iles
réalisateurs, |a nmaquette est un objet attirant, d'actualité, qu
peut étre exposé pour faire honneur au club et pour pronouvoir ses
activités.

Le plaisir du bricoleur

Les nmaquettes de satellite peuvent étre réalisées par des
bricoleurs individuels, par curiosité, a titre de divertissenent,
pour se deconnecter de |'usure de la vie quotidienne et s'ouvrir
sur d'autres aspects du nonde. Le travail manuel est toute une
phi | osophi e. Il est possible alors de réaliser des nodeles qui
font appel a la grande finesse de 1l'art du nmaquettiste. La
récompense est alors |e plaisir de |'acconplissenent et la joie de
| a réussite.

Document NASA-SP-413 (Space Settlements)
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Pour en savoir plus

L’objectif premier des maquettes de satellite est de
permettre l'ouverture sur une technique de pointe, et sur le monde
de I’Espace. Pour en savoir plus, de nombreux ouvrages et
publications sont a la disposition des lecteurs. Nous indiquerons

en particulier:

*,0 LE GRAND ATLAS TUNIVERSALIS DE L’ESPACE , 384 pages et plus
de 900 1llustrations. Sorti en 1987, c’est le meilleur ouvrage de
référence qui existe actuellement. De nombreux ingénieurs du CNES

ont contribué a sa rédaction.

*,D> I’ENCYCLOPEDIE VISUELLE DE L’EXPLORATION DE I’ESPACE sous
la direction de Kenneth GATLAND, publié par Elsevier-Bordas. 285
pages de toute 1’histoire de 1’Espace, passée et a venir, avec des
illustrations en couleurs, qui en font un beau livre de

présentation de 1 ‘Espace.

*,> " LES ENJEUX DE L’ESPACE " publiés par LES CAHIERS FRANCAIS.
130 pages et 14 notices. Un bon condensé pour un panorama détaillé
des activités spatiales francaises. Vendu dans les librairies ou a
commander a “LA DOCUMENTATION FRANCAISE” 31 Quai Voltaire - 75340
PARIS Cedex 07.

* .0 AIR ET COSMOS Revue hebdomadaire, en vente dans tous les
kiosques. Les derniéres pages de chaque numéro sont exclusivement
consacrées a 1’Espace, et présentent chaque semaine une actualité
illustrée, ainsi que des panoramas de l'aventure spatiale.

*, > ESPACE INFORMATION publié 3 fois par an par le C.N.E.S. .
Chaque numéro traite de 1’actualité astronautique et fait le point
de maniere trés complete sur un aspect particulier de la conquéte
de 1 ‘Espace. Sur abonnement. (78 francs pour deux ans, a CIMM
Espace Informat ion, 15 rue des Pénitents Blancs, 31000 TOULOUSE).

* .0 GULLIVORE N°4- Avril 1988 une publication des Francs et
Franches Camarades. Des dessins et’des photos en couleur sur une
réalisation faite a partir du présent document. FFC, 14 rue Tolain,
75020 PARIS.

*.0 JOUETS ELECTRONIQUES de Francois CHERRIER, pour en savoir
plus sur les montages électroniques tres faciles a réaliser. 5
montages pour réaliser 30 appareils étonnants . Editions Hachette.

w . etc, etc.

Et puis, pour les professeurs de Sciences Physiques des
Lycées et des Colleges qui veulent en savoir plus, le C.N.E.S.
organise tous les deux ans un stage d’information au cours de
1’été. Tous les renseignements concernant ces stages peuvent étre
obtenus en écrivant a : C.N.E.S. - Délégation a la Communication,
Stages Professeurs, 18 avenue Edouard Belin, 31055 TOULOUSE Cedex.
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 TELEGOM
UN SYSTEME DE
TELECOM-
MUNICATIONS
ET DE
TELEMATIQUE
SPATIALES

L e pdfamme Télécom1 a été décidé par le Gouvernement en février 1979
pour réponfire a I'accroisgement prévisible dans les prochaines années du
volume des télécommunications li¢ essentiellement au développement de la
télématique (mariage des télécommunications et de [linformatique)

Missions

Télécom 1 aura deux missions principales :

. une mission d’acheminement du trafic téléphonique et télévisuel entre la
métropole et les Départements et Territoires d'Outre-mer de I'Océan Atlanti-
que (Guyane, Martinioye_ (uiadeloupe, Saint-Pierre et Miquelon) et de I'Océan
Indien (Réunion, Mayotte);

= une mission de liaisons « intra-entreprises » pour des services de télécom-
munications numériques a débit variable en France et en Europe, en particu-
lier entre des entreprises allemandes et frangaises.

Antennes
Terre

La mission de liaisons « intra-entreprises » offrira une multitude de services
nouveaux tels que :

o l'interconnexion téléphonique entre différents établissements:

. la transmission de données numériques afin d'assurer des transferts de
taches entre ordinateurs ou des interconnexions entre systémes par liaison
téléinformatique;

. la télécopie rapide avec transmission dimages, de photocopies en cou-
leur, de fac-similés et de pages de journaux précomposés pouvant étre effec-
tuée vers plusieurs destinataires;

. le traitement et le transfert de textes ou de fichiers:

. la télé et la visioconférence;

. 'accés a des réseaux existants ou futurs de banques de données docu-
mentaires ou de services commerciaux.

La mise en ceuvre de ces services nécessitera la disponibilité de liaisons
numeériques de transmission dont la vitesse pourra varier de quelques mil-
liers a plusieurs millions de bits (éléments binaires) par seconde.



L'utilisation de satellites présente, par rapport & unréseau terrestre équiva-
lent, plusieurs avantages spécifiques:

. une mise en fonctionnement rapide des liaisons; l'mplantation aproximité
de lutilisateur de stations terriennes fixes ou transportables permet en effet
de répondred des besoins urgents ou temporaires;

. une trés bonne fiabilité du systéme dc transmission; la mise en place de
stations chez [l'utilisateur impose une grande simplicit¢ dans la conception
de ces stations (antennes fixes de diametre réduit 23,5 m ne nécessitant pas
de personnel pour leur mise en ceuvre);

. un trés bon rendement et une grande souplesse d'utilisation; l'accés au
satellite sera réalisé par un systéme d’assignation & la demande (AMRT :
Accés Multiple par Répartition dans le Temps) donnant la possibilité al'en-
treprise d'utiliser le satellite uniquement pendant un minimum de temps
avec la capacité la mieux adaptée au service qu'elle demande;

. une bonne adaptation a la croissance du trafic, la capacité maximale du
systéme étant d’environ 125 Millions de bits par seconde.

Le satellite Télécom 1 disposera également d'un répéteur consacré a I'ache-
minement de programmes de vidéotransmission dans des salles de projec-
tion pour couvrir, grace a des stations mobiles de reportage, des
événements temporaires ou occasionnels.

Description technique

Le systtme Télécom 1 comprendra en service opérationnel 2 satellites, 'un
en fonctionnement, l'autre en secours (un troisieme sera en réserve au sol).
Placés en 1983 par la fusée Ariane sur l'orbite géosynchrone (36 000 km au-
dessus de I'équateur) & la hauteur du Golfe de Guinée (entre 10 et 7° Ouest de
longitude), ces deux satellites d'une masse unitaire de 1140 kg au lancement
(soit 650 kg en orbite) apparaitront fixes pour un observateur terrestre. lls
pourront ainsi servir de relais hertziens permanents entre tous points en
visibilité directe des satellites.

Caractéristiques des satellites Télécom 1

.Durée de vie :7 ans

.6 répéteurs14/12GHz (puissance des tubes 20 W)
.&répéteurs 6/4GHz (puissance des tubes 8,5 W)

. 2 répéteurs pour des liaisons gouvernementales

. Position orbitale :10- et 7¢ Ouest

. Maintien a poste Nord-Sud-Est-Ouest :20,05°
.Précision du pointage :0,15

o Puissance consommée : 720 W

. Puissance du générateur solaire : 1080 W (en frn de vie)
. Masse de la charge utile : 140 kg (satellite : 650 kg en orbite, 1 140 kg au
lancement)

Caractéristiques des stations sol

. Station centrale de synchronisation d'accés au satellite :5m

.Stations terrestres (environ 250 stations) :3.5 m

. Videotransmission (stations mobiles) : 3 m

. Vidéotransmission (stations fixes de réception) ;2 m

» Stations du service de télévision et de téléphonie: antennes de 30 m de diamétreet
antennes de 11,80mdans les DOM-TOM




association nationale scighces techniques j eunesse

Si  vous voulez en savoir plus sur les activités
scientifiques et techniques de loisirs, si vous avez des problémes
d’organisation, des demandes d’aide spécifique, alors contactez

vite 1I’Association Nat ionale Sciences Techniques Jeunesse.

Elle organise des rencontres inter-clubs, des séminaires

et des journées d’études qui peuvent vous ouvrir de nouvelles
perspectives d'activités. Vous pourrez y rencontrer des animateurs,

des chercheurs, des industriels qui vous guideront sur la faGon de

mener a bilen un projet expérimental et sur les meilleures
pour résoudre des probléemes particuliers.

solut ions

Alors n’hésitez pas . . . composez le (1)69.06.82.20 ou mieux,

venez nous volir:

ANSTJ
17 avenue Gambetta

91130  RIS-ORANGIS
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Coulaines

College Jean-Cocteau

Fabrication din satellite

UUCOL
france

Jeudi
28 avril

e

1988

Les éléves avec les professeurs et M Carreau 8 la réception

Les professeurs de tecnnoiogie,
MM Thomas et Loriot, ont regu
commande des Francas (Francs
et Franches camarades) dun sa-
tellite de communication avec
émetteur et récepteur, et ce satel-
lite étaitd fabriquer dans le cadre
du cours.

Cést une classe de CPPN avec
six éléves de 13 & 16 ans qui,
sous la conduite de ses profes-
seurs, a construit lensemble des
trois éléments. Il @ fallu une se-
maine et quinze 8 vingt heures de
cours. Mais, mardi, les éléves
pouvaient procéder aux essais uti-
liser Gullivor (du nom de la nou-
velle revue des Francas destinée
au 12-16 ans). Pour leur plus
grande joie. Mais il fallait beau-
coup de doigt8 et ne pas dépla-
cer.méme légérement, les tables
d'émission : sinon plus de « son =,
M Thomas souligne :. C'est!'ob-
jot iIdéel dans la mesure o U |1
résuite d'une commande offi-
cleliefalte par un organisme @
qul falt bénéticier dans sa fabri-
cation do toutes les techniques
do lanouvelle technologle : élec-
tronique, mécanique, économie-
gestion. El surtout ajoute-t-il il
permet d'sborderle théme de la
communlicrtion, fondamentale,
dens l'enseignement de (s tech-
nologle. .

Avec la partie électronique les
enfants ont abordé la fabrication
d e s circuits imprimés (mis au
point industriellement au moment
de la conquéte spatiale), ils ont
soude des composants tels que
relais, condensateurs, transistors.
cellules photorédsistantes et tous
les composants élémentaires

La mécanique a é1é étudiée
principalement pour les stations
au sol (& base de bois bottier e!
de mecanique) lls ont également
abordé I'économre-geston au tra-

vers de la commande. Mais cette
partie est restée au niveau des
notions essentielles en raison de
lurgence de la commande.

Dun avis & lautre

Les éléves ont un avis una-
nime © « Cela leur @8 apporté
beaucoup ® tleur aénormément
plu. . Et chacun a réagi selon son
tempérament. Pour Francisco il
est heureux . de volr comment
ca sepasse, et 8ussi, comment
on envoleles rignrux 4 un au-
tree * Jean-Luc aété passionne
« par ls fabrication, ca e évelllé
ma curiosité at m'a appris & quo!
servait un sateliite o .. Int&er-
sant l'envol de 8 signaux (en
mono), malssurtout do les rece-
volr, c'est plus difficile. Cela dé-
pend de celul qul transmet, on
ne comprend pas toujours e |, dit
Stéphane. M. Loriot explique & ce
moment . C'est difficlie au nl-
vesu gestuel, ii faut respecter le

temps @ i les espaces pourle
morse. . Pour Mohamed, ce qui
lut plait je plus . c'estle jeu de
lumiére, les lampes qul s'aliu-
ment aintervalle régullers ion
de latransmission o .

M. Thomas remarque : « La fa-
brication de cet objet noua &
smené & étudierle code ® tlan-
gege d'ou l'intérét d'utiliser le
mono. Mals cette étude fait par-
tie du programme de la techno-
logle. . Puis il conclut : . Quant
¢ase passe comme ¢a ont dit
qu’'on aréussl. Mals de toute
fagon, on cherche ls motivation
de8 éléves, dens le technologle,
lafabrication d'un objet ® at un
support & l'enseignement. .
C'était la premisre fois qu'avec les
machines de pointe de technolo-
gie moderne au coliége, on fabri-
quait un objet tel quin satellite.
Celui-ci fera probablement le tour
des centres aérés avec les Fran-
cas cet ét1é. A quand le prochain ?

L e satelite Gulivor du nom de g revue des Francas destinés a. 12
15 8ns




