
Editorial
Que d’�v�nements remarquables se sont d�roul�s depuis 
la derni�re gazette :
 notre cycle de conf�rences pour l’ann�e 2010 se 
d�roule sans heurts avec celles de :

- Daniel Casanova sur � le contr�le a�rien du futur avec SESAR �,
- Jean Marc Moschetta sur � les micro drones et les challenges scientifiques de la 
micro-aviation �,
- Roland Lehouc sur � Einstein nous a-t-il vol� les �toiles �,
-Hugues Le Cardinal sur � la certification des A�ronefs �,

et le 28 avril celle de Jean Fran�ois Clervoy, Philippe Lamy et David Southwood sur 
� les 20 ans du t�lescope Hubble �.

Toutes ces conf�rences ont �t� r�alis�es � diff�rents endroits tels qu’Airbus, l’ISAE, 
l’ENAC et la Cit� de l’Espace,  montrant notre volont� de rayonnement ceci, il faut le 
reconnaitre, gr�ce au dynamisme de notre commission � Programmation �, qui cette 
ann�e, nous a pr�par� un programme plus qu’all�chant.

 Une rencontre privil�gi�e avec notre Pr�sident national, Michel Scheller, venu nous 
rendre visite le 6 avril, en nous rapportant sa vision de la gouvernance de la 3AF au 
lendemain des Etats G�n�raux organis�s en novembre dernier. Entrevue faite avec le 
bureau �largi, au dialogue extr�mement ouvert et o� chacun a su trouver les mots 
justes pour un dialogue direct.

 Des conventions sign�es avec:
-l'ISAE et Michel Scheller, profitant de sa pr�sence � Toulouse ce jour l� et faisant 
apparaitre les conditions d’une coop�ration et �change fructueux entre la 3AF et 
l’ISAE.
-la Cit� de l’Espace afin de couvrir un partenariat privil�gi� de tenue de conf�rences 
d’Astronautique.
l’ENSHEEIT est en pr�paration et doit �tre sign�e le 11 mai prochain.

 notre commission technique Aviation l�g�re a suivi avec attention les diff�rentes 
manifestations autour du centenaire de l’hydravion, r�plique de celui de Fabre dans 
ses tentatives de vol, r�sultante d’un labeur important de passionn�s de 
l’a�ronautique.

 Le comit� � Jeunes � a profit� d’un voyage instructif au Bourget, pour une visite 
d�taill�e du mus�e de l’air et de l’Espace.

 Une pr�paration intense du futur congr�s ERTS2 des 19, 20 et 21 mai prochain.
Toutes ces activit�s d�notent, s’il en est encore besoin, la vie associative 
extr�mement riche que le groupe r�gional 3AF Toulouse Midi-Pyr�n�es  d�veloppe, 
d�montrant notre raison d’�tre : la promotion des  activit�s a�ronautiques et spatiales 
fran�aises.

C’est par notre action collective et b�n�vole que nous pouvons remplir le r�le qui nous 
est d�volu, celui d’�tre une Soci�t� Savante, reconnue par la qualit� et la richesse des 
interventions faites dans le cadre de notre mission � grand public �.

La Gazette
Groupe rÄgional Toulouse Midi-PyrÄnÄes

ISAE campus SUPAERO - R�sidence 2 - 10, avenue Edouard Belin - 31400 Toulouse
T�l. : 05 62 17 52 80 - aaaftlse@aol.com
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Le contr�le a�rien avec SESAR
Daniel CASANOVA, SNA Sud,

Laurent TEISSIER, ENAC 

Malgr� une nature cyclique bien connue, sa croissance sur le long terme s’est affirm�e: le trafic a�rien mondial 
cro�t annuellement de 4 � 5%.Le transport a�rien mondial fait face � une impasse annonc�e: Le syst�me de ges-
tion de trafic a�rien tel qu’il existe actuellement ne pourra pas absorber cette croissance � l’horizon 2013 dans les 
zones � haute densit� de trafic que sont l’Europe et les Etats-Unis et � court terme l’Extr�me Orient. 

A travers l’outil l�gislatif, l’Europe et les Etats Unis ont d�cid� de r�pondre � ce double d�fi par un programme am-
bitieux de modernisation du syst�me de gestion du trafic a�rien � l’�chelle continentale � long terme (2020-2025) 
jouant tous deux la carte du partenariat public priv� et concentrant 
les ressources disponibles vers la r�alisation d’une vision du trafic 
a�rien. Les Etats Unis ont lanc� en 2003 le programme NextGen 
(Next Generation Air transportation System). En 2004, la Commis-
sion Europ�enne a lanc� SESAR (Single European Sky Air traffic 
management Research) le volet technologique de sa politique glo-
bale dite ciel unique.

SESAR est un concept op�rationnel ‘De la porte d’embarquement 
� la porte d’embarquement’ : l’avion y constituant la r�f�rence mais 
conservant l’humain au cœur du syst�me. Il vise � r�aliser des ob-
jectifs ambitieux de haut niveau: capacit� du syst�me tripl�, niveau 
de s�curit� multipli� par 10, co�t divis� par 2, empreinte environnementale r�duite de 10%. 

Le cœur du concept est la mise en œuvre d’une  trajectoire contractuelle n�goci�e au pr�alable entre l’ensemble 
des acteurs sol et bord en 4 dimensions, i.e. avec une contrainte temporelle permettant de s’affranchir ou du 
moins de minimiser les limitations de capacit� que l’incertitude en temps et volume sur les trajectoires suivies g�-
n�re dans le syst�me actuel. Pour permettre l’�laboration de cette trajectoire optimale tenant compte des besoins 
et contraintes de chacun SESAR s’appuiera sur un certain nombre d’avanc�es technologiques : num�risation, au-
tomatisation, et fiabilisation des �changes, syst�mes de gestion du vol, du trafic a�rien et des flottes compagnie 
plus performants sur la dimension temporelle  et coop�ratifs.

Les micro-drones : Les challenges
scientifiques de la micro-aviation

Jean-Marc MOSCHETTA, ISAE

La miniaturisation des syst�mes et des sources d’�nergie a permis l’essor de syst�mes a�riens miniatures pour 
r�aliser des missions de surveillance ou de prises de vue a�rienne dans des zones difficiles d’acc�s ou r�put�es 
dangereuses. Ces missions de renseignements repr�sentent un int�r�t �vident pour les op�rations militaires ou 
de gendarmerie mais �galement pour un grand nombre d’applications civiles qui seront illustr�es au cours de cet-
te conf�rence. Sur le plan scientifique et technique, la conception de micro-a�ronefs ne d�passant pas le m�tre, 
voire la dizaine de centim�tres doit �tre revue enti�rement en raison de l’apparition de nombreuses difficult�s phy-
siques sp�cifiques : Chute des rendements propulsifs, d�gradation des coefficients a�rodynamiques, accroisse-
ment de la sensibilit� des a�ronefs aux conditions a�rologiques, etc. 

L’expos� a d�but� par l’analyse physique des effets sp�cifiques 
au domaine des micro-drones et proposera un premier essai de 
classification en fonction des missions confi�es � ces syst�mes. 
De nombreuses illustrations ont ensuite �t� donn�es � partir des 
projets men�s notamment � l’Institut Sup�rieur de l’A�ronautique 
et de l’Espace (ISAE) depuis de nombreuses ann�es, que ce soit 
dans le domaine des calculateurs embarqu�s ou dans le domaine 
des cellules de micro-drones. Ainsi, des configurations de nano-
drones (�chelle centim�trique) � un nouveau projet de mini-drone 
longue endurance, en passant par des concepts de micro-drones 
convertibles, seront expos�s et discut�s.
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La certification des a�ronefs au service du public
et de la s�curit� g�n�rale

Hugues LE-CARDINAL, DSAC

Le 7 avril s'est tenue � l'ENAC une Conf�rence donn�e 
par Hugues Le-Cardinal, chef du P�le Certification, suivi 
de navigabilit� et aviation g�n�rale � la Direction de la 
navigabilit� et des Op�rations � la DGAC/DSAC. 
Une assembl�e fournie et int�ress�e, malgr� la difficult� 
du sujet, a particip� � un d�bat anim� entre le conf�ren-
cier et certains sp�cialistes pr�sents dans l'amphi. 

R�sumons le th�me de cette conf�rence: 

Depuis les d�buts de l'aviation, les Etats se sont impliqu�s 
dans la certification des machines volantes; il fallait essayer 
d'en comprendre les raisons. La certification des a�ronefs 
concerne de nombreux acteurs : concepteurs, constructeurs, 
Organisation de I'Aviation Civile Internationale (OACI), Agen-
ce Europ�enne de la S�curit� A�rienne (AESA), Direction 
G�n�rale de l'Aviation Civile (DGAC). Les r�les et les res-
ponsabilit�s de chacun ont �t� examin�s Puis, les change-
ments apport�s par la cr�ation en 2003 de l'Agence Euro-
p�enne de la S�curit� A�rienne ont �t� d�velopp�s. Dans 
une deuxi�me partie, le d�roulement d'un programme de 
certification a �t� diss�qu�. Enfin, les diff�rents types d'auto-
risation de vol furent pr�cis�es. 

Le conf�rencier a termin� avec quelques commentaires personnels sur ce processus de certification et ses �volu-
tions. 
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En partenariat avec la Cit� de l’Espace

Einstein nous a-t-il vol� nos �toiles ?
Roland LEHOUCQ

Le 21�me si�cle verra se multiplier les d�couvertes d’exo-plan�tes � proches �, c'est-�-dire � moins de 250 
ann�es-lumi�re de notre syst�me solaire. Il est tout � fait probable que l’am�lioration des m�thodes d’observa-
tion depuis la Terre permettra d’en identifier quelques unes consid�r�es comme habitables, c'est-�-dire suscep-
tibles d’abriter la vie bas�e sur la chimie du carbone.

Il serait alors tentant d’aller v�rifier ces informations in-situ. Mais le voyage interstellaire pose des probl�mes 
infiniment plus ardus que le voyage interplan�taire. Plusieurs solutions sont pourtant imaginables, sans pour 
autant pr�senter une grande cr�dibilit� en dehors des romans de Science-Fiction : Le voyage � vitesse �lev�e 
tout en restant non-relativiste (~ 0,1 c), le voyage � vitesse relativiste avec les caprices de l’espace-temps 
(paradoxe de Langevin, …), et le voyage � vitesse supraluminique ou quasi-instantan�.

Un voyage effectu� au dixi�me de la vitesse de la lumi�re (vitesse non relativiste) vers l’�toile la plus proche de 
nous, Proxima Centauri, distante de 4 ann�es-lumi�re environ, n�cessiterait 40 ans pour un passage � proximi-
t� � grande vitesse et sensiblement le double pour une arriv�e � faible vitesse dans le syst�me du Centaure (2 
500 et 5 000 ans pour 250 ann�es-lumi�re). Pour arriver � une telle vitesse et survivre � un aussi long voyage, 
les technologies actuelles sont soit inadapt�es, soit constituent des impasses. L’�tude DAEDALUS (British In-
terplanetary Society)  bas�e sur un  syst�me de fusion puls�e � confinement inertiel (non maitris� au sol) 
conduit pour un v�hicule non habit� effectuant un aller simple avec passage � vitesse maximum, � un engin de 
plus de 50 000 tonnes ( 500 petites tonnes de charge-utile). Diverses variantes ont �t� imagin�es pour pallier la 
dur�e des voyages, comme les vaisseaux de migrants, l’animation suspendue, la prolongation de la vie humai-
ne, ou l’envoi d’embryons congel�s.

Le voyage � vitesse relativiste, pour all�chant qu’il paraisse, apparait comme inaccessible avec la physique 
actuelle notamment au niveau de l’�nergie n�cessaire.

Enfin le voyage supraluminique, voire instantan�, repose sur deux approches purement conceptuelles pour les-
quelles il n’existe actuellement pas le moindre �l�ment de preuve : la distorsion de l’espace-temps (Einstein-
Rosen et m�trique d’Alcubierre) et les � trous de ver � version moderne du sub-espace (ou hyperespace) cher 
aux auteurs de science-fiction.

L’avenir du voyage interstellaire parait aujourd’hui pour le moins incertain, et pour nos g�n�rations, impossible ! 
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En partenariat avec la Cit� de l’espace

LES 20 ANS DU TELESCOPE SPATIAL HUBBLE
Nouveau Film IMAX� � HUBBLE 3D � 

Observations du ciel
� TOP 10 � des plus belles images - Ambiance musicale violon et alto 

Rencontres et d�bats avec :

David Southwood
Directeur scientifique et de l’exploration robotique de l’ESA (Agence Spatiale Europ�enne)

Jean Fran�ois Clervoy
Astronaute de l’ESA, ayant � tenu � le t�lescope � bout de bras

Philippe Lamy
Astronome � l’Observatoire d’Astronomie de Marseille Provence

Thierry Contini
Astrophysicien � l’OMP (Observatoire Midi-Pyr�n�es) � Toulouse

Colleen Sharkey
Relations publiques et Education � l’ESO - Coordinatrice RP du Hubble Space T�lescope pour l’ESA

� Le 24 avril 1990, Il y a 20 ans, la navette spatiale am�-
ricaine mettait en orbite un t�lescope r�volutionnaire � 
double titre. D’une part il s’agissait du premier tr�s grand 
t�lescope spatial du domaine visible, d’autre part il �tait 
destin� � �tre maintenu, r�guli�rement r�par� en orbite 
par des astronautes. Cette derni�re caract�ristique fut 
finalement d�terminante quand la NASA s’aper�u trop 
tard que son miroir comportait un d�faut majeur ! Non 
seulement elle put r�parer les choses mais les diff�ren-
tes missions de service du t�lescope, 5 au total*, am�-
lior�rent en permanence ses performances, pourtant d�-
j� exceptionnelles… La derni�re mission de service du 
t�lescope s’est d�roul�e en 2009, mission au cours de 
laquelle les astronautes film�rent leur travail gr�ce � la 
cam�ra IMAX 3D. Ils s’entrain�rent pendant 18 mois � la 
manipuler. La Cit� de l’espace, d�s avril 2010, diffusera 
donc le tout nouveau film Imax � Hubble 3D �. Au-del� 
des images toujours spectaculaires des astronautes 
dans l’espace, ce film retracera l’�pop�e et les grandes 
r�ussites du t�lescope. Un film sur �cran g�ant qui vous 
fera voyager en 3 dimensions dans les ciels �poustou-
flants et color�s, charg�s de Galaxies, d’�toiles, de pla-
n�tes… Comment ne pas croire qu’il s’y cachent des 
milliers ou des millions de mondes vivants! Hubble, par 
ses extraordinaires r�sultats en ce qui concerne la nais-
sance des �toiles, l’Univers profond, a aussi, � sa mani�-
re, particip� � cette qu�te renouvel�e de l’origine de la 
Vie…

L’Europe, au travers notamment de l’ESA et l’ESO, a 
pris une part tr�s importante dans le programme Hubble. 
Comment travaille-t-on avec un t�lescope orbital, com-
ment coordonne-t-on la recherche ? Qui d�cide de quoi ? 
Quelle est sa place par rapport aux t�lescopes terres-
tres, qui, eux aussi, ont beaucoup progress� ? Autant de questions auxquelles nos conf�renciers, acteurs de cette 
r�ussite, tenteront de r�pondre.
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Le 5 mai 2010 � 18h,
en partenariat avec Toulouse Business School

La coop�ration a�ronautique avec la Chine : 
L’exemple AIRBUS
Le futur

pr�sent�e par 
Daniel THERIAL, Retrait� AIRBUS,

ancien Senior Vice-Pr�sident, Coop�ration Internationale
(en charge notamment des relations avec la Chine)

Cette pr�sentation montrera le lien existant entre le niveau de coop�ration industrielle a�ronautique et les comman-
des d'avions civils en prenant l'exp�rience AIRBUS depuis 1985. Un zoom sera fait sur la chaine de montage A320 
install�e � Tianjin de fa�on � d�mystifier le sujet et essayer de r�pondre de fa�on positive au souci de transfert de 
know how que certains se posent. Enfin quelques planches montreront pourquoi le gouvernement chinois a d�cid� 
de lancer le programme de d�veloppement "national' de l'avion de 150 places, appel� le C919, ainsi que les ques-
tions li�es � sa comp�tition future avec Airbus et Boeing.L'opportunit� de coop�ration pour les fournisseurs occiden-
taux, mais aussi les risques associ�s seront �galement pr�sent�s.

La Coop�ration a�ronautique 
avec la Chine

-L’exemple Airbus 
- Le futur

1
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Le bureau Toulouse Midi-Pyr�n�es

est heureux de vous informer

de l’arriv�e des personnes suivantes au sein de notre groupe

Nous souhaitons la bienvenue � :

BERGOTTI David
BLANCK Gwena�l ISAE, campus SUPAERO

BOIRON Adrien ISAE, campus SUPAERO

BOURRIER Vincent ISAE, campus SUPAERO

BREMOND Lucas ISAE, campus SUPAERO

CASTRO RODRIGUEZ Juan Carlos ISAE, campus SUPAERO

CATALDO Giuseppe ISAE, campus SUPAERO

COLLARD Jean ISAE, campus SUPAERO

DESPUJOLS Joseph ISAE, campus SUPAERO

DRAME Odile MARIECLAIRED ENTREPRISE

FISCHER Zacharie ISAE, campus SUPAERO

GOURDEAU Sarah ISAE, campus SUPAERO

JOUBERT Gr�gori AIRBUS CIMPA

KONRAD Anna ISAE, campus SUPAERO

LARROQUE Mathieu THALES ALENIA SPACE

LEMOINE Florian ISAE, campus SUPAERO

LORTHIOIS F�lix ISAE, campus SUPAERO

MARTINEZ Patrick IPSA

MATHIEU Thomas ISAE, campus SUPAERO

MAURICE Guillaume ISAE, campus SUPAERO

OLSON Aaron ISAE, campus ENSICA

RIEGEL Faye IPSA

RONSIN C�dric SOGETI HIGH TECH
STEPANOV Mikhail LIEBHERR AEROSPACE

ZACCARIA Patrick AIRBUS SAS

CASANOVA Daniel DGAC

FOURNIER Guillaume ISAE, campus SUPAERO
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COMMISSION STRUCTURES
23/02/2010

Synth�se de la Journ�e Scientifique
�Conception robuste des structures par la simulation�

12 Novembre 2009
AIRBUS, Toulouse

Dominique Barthe (Airbus)

La conception de produits a�ronautiques et spatiaux innovants est r�alis�e avec une volont� tr�s 
forte de r�duction des co�ts et des cycles de d�veloppement. La robustesse du processus de d�ve-
loppement, c'est-�-dire sa r�silience vis-�-vis des al�as du programme et des variabilit�s de toute sor-
te, est donc une qualit� tr�s recherch�e sur le plan industriel afin de faire converger le d�veloppement 
dans les co�ts et d�lais prescrits sur le produit attendu.

La journ�e th�matique ‘Conception Robuste’  de la Commission Structures de la 3AF, organis�e 
par Airbus avec le soutien du groupe r�gional 3AF TMP, se proposait de pr�senter un �tat de la pratique 
industrielle et de la recherche dans ce domaine. Elle a rassembl� un auditoire de 70 personnes de l’in-
dustrie, la recherche, et l’enseignement a�rospatial. La matin�e a �t� consacr�e aux expos�s g�n�raux 
(avions, satellites), l’apr�s-midi � des exemples d’application.

Apr�s l’introduction de P. Ladev�ze (LMT Cachan), traitant du contexte g�n�ral de la conception 
robuste avec ses 3 �tapes (Passage au Virtuel, Simulation, Dimensionnement & Optimisation) et insis-
tant sur la prise en compte de la Variabilit�, J.Ch. Bonnet (Airbus) a pr�sent� un processus multidisci-
plinaire param�trique ‘Charges Dimensionnement Conception’ permettant l’�valuation rapide de varian-
tes en phase amont d’un Programme (Solution COLOSSUS pour A350). Ch. Cornuault (Dassault Avia-
tion) a montr� comment la robustesse de conception et de justification des a�ronefs est assur�e, par 
une approche pyramidale calculs/essais avec validation et recalage syst�matique � tous les niveaux.

Dans le secteur Spatial, B. Gergonne (Astrium Satellites) a mis en avant l’importance du compro-
mis entre Robustesse/Performance/Co�ts/D�lais ainsi que les am�liorations n�cessaires du Concurrent 
Engineering et de l’int�gration Conception/Calculs. J. Buffe (Thal�s Alenia Space) a, quant � lui, d�ve-
lopp� une d�marche originale d’optimisation de la performance technique avec finalit� �conomique, in-
troduisant en particulier le ‘co�t de la d�faillance’.
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La 1�re Table Ronde, anim�e par J.F. Imbert, a claire-
ment d�gag� un consensus sur la d�finition de la 
conception robuste et la n�cessit� d’approches multi-
disciplinaires / multi-niveaux / multi-�chelles / multi-
crit�res, soulignant n�anmoins les d�lais trop longs de 
transfert des recherches vers l’industrie par l’interm�-
diaire des logiciels commerciaux standards.
La Journ�e s’est poursuivie par quelques illustrations 
typiques. M.Hardel (Astrium SAS Aquitaine) a mon-
tr� comment un processus it�ratif CAO/Calcul peut 
r�duire le cycle d’une boucle de dimensionnement (ici 
un syst�me de verrouillage), en incluant des �tudes de 
sensibilit�s pour �liminer les concepts � risque et la 
prise en compte de renforts locaux d�s le d�but de la 
conception. J.P.Lombard (Snecma Safran) a mis en 
avant le passage � un sch�ma int�gr� M�ca/A�ro/
Optimisation (roues aubag�es) avec emploi massif de 
l’associativit� CAO/calcul, traitement des incertitudes, 

accroissement des moyens de calcul HP et utilisation d’outils d�di�s. F.Seigneuret (Airbus), � travers un exemple 
de corr�lation mod�le/essais structuraux (� Barrel A350 �), a pr�sent� un cas d’analyse robuste d�taill�e avec pro-
pagation d’incertitudes, permettant l’identification des param�tres influents et ouvrant des perspectives prometteuses 
vers des techniques de dimensionnement robuste en phase plus amont.

Une 2i�me Table Ronde, anim�e par Didier Gangloff (Cnes Tou-
louse), a cl�tur� la Session en confirmant le volontarisme des Indus-
triels vers une r�elle conception robuste par la simulation, soulignant 
les avanc�es d�j� r�alis�es tout en mesurant le chemin qui reste � par-
courir : extension des approches probabilistes � a priori � (plut�t utili-
s�es aujourd’hui � a posteriori �), changement culturel et travail �duca-
tif associ�s, collaboration avec les �diteurs de logiciels, d�ploiement de 
nouveaux processus et outils standards, moyens de calcul.

L’Assembl�e dans son ensemble a salu� la qualit� des pr�senta-
tions et d�bats sur un sujet aussi f�d�rateur, et s’est retir�e en remer-
ciant les orateurs et animateurs.
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Le CiSEC

Club Inter associations des Syst�mes Embarqu�s Critiques

La SEE, l'AAAF et la SIA, collaborent depuis plusieurs ann�es de mani�re fructueuse, notamment en 

organisant conjointement les diff�rentes �ditions de la conf�rence internationale � Embedded Real-

Time Software �. Cette manifestation, ancr�e � Toulouse, cœur du p�le de comp�titivit� Aerospace 

Valley, a rencontr� rapidement un vif succ�s bien au-del� des r�gions Aquitaine et Midi-Pyr�n�es. For-

tes de ces exp�riences r�ussies et de la qualit� des tissus industriel et acad�mique en Aquitaine et 

Midi-Pyr�n�es, les trois associations se proposent de p�renniser ces synergies en cr�ant le CISEC, sur 

les Syst�mes Embarqu�s int�gr�s au sein de v�hicules de transport vari�s (avion, voiture, satellites...), 

critiques du point de vue de la s�ret� de fonctionnement, des impacts financiers, de la disponibilit� du 

service, de l'image de marque, etc.

Ce club a les ambitions suivantes :

 favoriser les �changes et la diffusion de l'innovation pour les SEC

 promouvoir les SEC aupr�s du grand public et des jeunes

 d�velopper des ponts avec des structures europ�ennes similaires.

Pour atteindre ces objectifs, le club se propose essentiellement d'organiser des s�minaires, journ�es 

d'�tudes ou ateliers de bon niveau technique. Il s'agit ainsi de :

 contribuer � une veille scientifique � partageable � de haut niveau. Les manifestations devraient 

identifier les difficult�s rencontr�es par la communaut�, les retours d'exp�rience positifs et les 

bonnes pratiques, les technologies �mergentes, les travaux de recherches...

 de rendre accessible au plus grand nombre les savoirs collect�s. D'une part, le contenu des ma-

nifestations sera �tabli en gardant � l'esprit une volont� de vulgarisation et de p�dagogie. D'autre 

part, on privil�giera le libre acc�s � ces manifestations et une large diffusion des mat�riaux col-

lect�s ou �labor�s ult�rieurement.

 offrir une tribune au plus grand nombre dans un cadre ouvert et serein, sans parti pris : choix 

d'intervenants vari�s, convivialit� des �changes...

 favoriser les synergies en d�cloisonnant la communication entre : 

- les diff�rents acteurs (industrie, recherche, enseignement, �tat)

- les diff�rents secteurs industriels concern�s

- les diff�rentes disciplines scientifiques concern�es.
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Les SEC se mettent au vert
Journ�e d’�tude du CISEC, le 4 mars 2010

Pascal Traverse, Airbus SAS
L’objet de cette journ�e �tait de rapprocher deux th�mes, les Syst�mes Embarqu�s et l’environnement. 
Elle a �t� organis�e par le CISEC avec le soutien de la AAAF pour la collecte des inscriptions et du labo-
ratoire Laplace de Toulouse sous divers aspects, en particulier la mise � disposition d’un amphi de l’Uni-
versit� Paul Sabatier.

Rappelons que le CISEC http://cisec.enseeiht.fr/ f�d�re notre association � deux autres, SEE & SIA, et 
organise depuis mi-2007 des journ�es d’�tude autour du th�me des syst�mes embarqu�s critiques, do-
maine d’excellence de l’Aerospace Valley. 

Six excellents orateurs se sont succ�d�s en trois mini-sessions et une quarantaine de personnes ont par-
ticip� par de nombreuses questions et remarques. 

La premi�re session abordait la prise en compte de l’environnement dans la conception des syst�mes. 
Mme H�l�ne Combes du CNES a expliqu� le cadre normatif applicable aux SEC : il s’agit en particulier 
de deux directives europ�ennes RoHS et REACH qui conduisent par exemple � �liminer le plomb des 
soudures et � n’autoriser de nouvelles substances que si leur innocuit� a �t� d�montr�e. M. Xavier Vital 
du bureau VERITAS CODDE a ensuite montr� comment �valuer et r�duire lors de la conception d’un 
SEC son impact environnemental sur l’ensemble du cycle de vie du produit : empreinte carbone, utilisa-
tion de mati�res non-renouvelables, etc. Faire de l’�co-conception, concevoir pour minimiser l’impact, 
r�duire la surface d’un diagramme multi-crit�res tel que le Kiviat ci-contre. 

La deuxi�me session constate l’existence de parcs importants de syst�mes et se focalise sur la possi-
bilit� de r�duire leur impact sur l’environnement sans les modifier significativement. M. Yohann Allou-
che d’Airbus a ainsi pr�sent� les diff�rents carburants alternatifs qui peuvent �tre envisageables dans 
le futur. Certains d’entre-deux pourront provenir de sources renouvelables, de la biomasse travaill�e 
par de micro-organismes, tout en �tant compatibles du parc d’avions existant et minimisant la demande 
d’�nergie pour les produire.

Rappelons que le CISEC http://cisec.enseeiht.fr/ f�d�re notre association � deux autres, SEE & SIA, et 
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Un beau challenge. M. Fernand Alby du CNES affronte un autre d�fi : que faire de tout ce qui tourne autour de 
la Terre (satellites, mais aussi d�bris de lanceur). Le risque de collision entre un objet devenu inutile et un satel-
lite est loin d’�tre n�gligeable. Les techniques utilis�es sont d’�viter les d�bris connus, de bruler les satellites 
dans l’atmosph�re ou encore de les �jecter sur des orbites � poubelle �. 

Une semaine d’�tudes aurait pu �tre consacr�e � l’apport des SEC pour r�duire la consommation de carburant 
(r�duction de la train�e et de la masse voilure par les commandes de vol �lectriques par exemple) et l’�mission 
de polluant (comme les Nox par un contr�le fin des moteurs). Nous nous sommes consacr�s � la seule �nergie 
�lectrique utilis�e par les circuits �lectroniques. M. Bernard Courtois du CMP (Circuits Multi-Projets – Grenoble) 
a dress� le panorama des possibilit�s qu’offrent les Circuits Int�gr�s et les MEMS pour la g�n�ration, l’utilisa-
tion et le stockage de l’�nergie. Mme Marise Barfleur du LAAS-CNRS a ensuite d�velopp� les techniques dis-
ponibles ou futures pour faire des SEC autonomes. Par exemple pour un syst�me destin� � mesurer les efforts 
sur une pi�ce structurale d’un avion, et communiquer le r�sultat � un syst�me central sans aucune alimentation 
�lectrique.

La journ�e est un succ�s gr�ce aux orateurs mais aussi par l’intensit� des d�bats qui ont suivi chacune des 
pr�sentations. La pr�sence r�guli�re lors de nos journ�es d’orateur ext�rieur � la r�gion montre la qualit� et la 
vari�t� des intervenants locaux (devant le micro et dans la salle) sur des sujets relatifs aux syst�mes embar-
qu�s. Cette journ�e sera prolong�e par une conf�rence � francophone sur l’�co-conception en g�nie �lectri-
que � les 6 et 7 d�cembre, www.confrege.laplace.univ-tlse.fr, organis�e par le Laboratoire Laplace et nos amis 
de la SEE Midi-Pyr�n�es.

� les 6 et 7 d�cembre, www.confrege.laplace.univ
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RENOVATION DU MIRAGE III A02 � l’ISAE SUPAERO

9 �tudiants de SUPAERO ont r�nov� de novembre 2008 � novembre 2009 le Mirage III A02 pr�sent sur le 
campus depuis 1973. La quasi totalit� de ces �tudiants font partie de la commission Jeunes Midi Pyr�n�es.  Au 
terme de ce travail, la coop�ration de ces �l�ves avec des passionn�s de la restauration d’avion (employ�s de 
Dassault Avation, membres des Ailes Anciennes de Toulouse ou du Conservatoire Air et Espace d’Aquitaine) s’est 
r�v�l�e �tre tr�s enrichissante. Cette plaquette pr�sente tout d’abord l’histoire de cet avion puis d�crit le d�roule-
ment de cette r�novation

Le Mirage III na�t d'une demande de l'arm�e de l'air fran�aise datant de 1953 concernant un intercepteur 
l�ger. L'accent est mis sur les performances de l'avion en mont�e et en vitesse de pointe en vue de permettre l'in-
terception de bombardiers strat�giques � haute altitude. La GAMD (G�n�rale A�ronautique Marcel Dassault) r�-
pond � cet appel en d�veloppant sur fonds propres un bir�acteur appel� MD 550 �Myst�re-Delta�, qui vole en 
1955. Apr�s diverses modifications, dont l'installation d'une postcombustion et d'un moteur-fus�e, les deux prototy-
pes sont renomm�s Mirage I et II. 

Parall�lement au d�veloppement du MD550, la GAMD  a donc lanc� l'�tude du Mirage III, un monor�acteur 
delta con�u suivant la loi des aires, dont le premier prototype, le Mirage III 01 �Balzac�, vole en 1956. Il incorpore 
pour la premi�re fois les �souris� qui permettent de r�guler l'Äcoulement dans les entrÄes d'air et des servocom-
mandes. Dans un souci d'Äconomie, il est aussi prÄvu que la cellule puisse Åtre dÄclinÄe en diffÄrentes versions 
spÄcialisÄes. L'Etat franÇais, jugeant l'avion prometteur, commande en 1957 dix avions de prÄsÄrie dÄsignÄs Mi-
rage IIIA.

Chacun de ses dix avions sera affectÄ É une tÑche particu-
liÖre au cours des essais. Le Mirage IIIA nÄ02, qui dÄcolle pour 
la premiÖre fois le 17 FÄvrier 1959, est ainsi rÄservÄ aux essais É 
haute altitude de la fusÄe SEPR. C'est É cette occasion qu'il por-
te le 20.02.1960 le record franÅais d'altitude Ç 82 500 ft soit 
25 km, avec É son bord Jean-Marie SAGET. Le nÜ03 Ätablit 
quand É lui le record du monde de vitesse sur 100 km le 18 
Juin 1959. Ces succÖs sont le symbole du renouveau de l'aÄro-
nautique franÇaise moins de vingt ans aprÖs la deuxiÖme guerre 
mondiale.

Un succ�s technique puis commercial

La gen�se
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Le Mirage III s'est rÄvÄlÄ Åtre un 
vÉritable succÑs commercial. 
Les 1401 exemplaires produits totalisent 
aujourd'hui plus de trois millions d'heures 
de vol sous les couleurs de 21 pays. 

 9  �l�ves volontaires
 617 mails envoy�s (301 en interne entres les neufs membres de l’�quipe Mirage et 316 avec l’adminis-

tration de l’�cole et les industriels)
 Environ autant d’appels t�l�phoniques et un hors forfait non n�gligeable.

11 entreprises contact�es
 Un budget de 16 000€ accord� par la direction de l’ISAE
 1000 heures de travail
 Sept mois de pr�paration, deux mois de travail manuel, et 3 mois de mise en valeur du site d’exposition
 8 Go de donn�es (environ 1 Go de documents et le reste de vid�os)
 Une visite du salon du Bourget sur invitation de Dassault
 Une inauguration le 17 novembre 2009 en pr�sence du personnel de l’ISAE et des intervenants dans le 

cadre du centenaire de Supa�ro.

Le projet d�bute fin Septembre 2008. F�lix Lorthiois, �tudiant en 1�re

ann�e, se voit confier � cette occasion les rennes du projet. Des contacts 
sont pris tr�s t�t, notamment aupr�s de Dassault Aviation. L'expertise de 
l'avion par des b�n�voles de Dassault, organis�e en d�cembre, permet de 
mieux situer le travail � effectuer. Les mois suivant sont occup�s � la pr�-
paration de la restauration, par l'�tablissement des devis, du financement, 
du planning.

Le d�but de la phase de restauration proprement dite, � savoir le 
d�placement et le nettoyage de l'avion, a lieu le 28 avril 2009. Le lende-
main, la tente qui prot�gera l'avion jusqu'� ce qu'il re�oive sa nouvelle pein-
ture est mont�e. Le 5 Mai a lieu une visite de Bertrand DAY (Dassault Avia-
tion et Mercure IT) qui vise � former les �l�ves volontaires aux techniques 
de restauration. Pendant tout le mois de Mai, le pon�age de l'avion occupe 
toute l'�quipe. Les r�parations structurelles sont aussi effectu�es � ce mo-
ment. Plusieurs militaires de la base a�rienne de Francazal participent � 
ces r�parations. L'avion, apr�s avoir �t� d�graiss�, est peint du 15 au 20 
juin par Jean-Pierre DUBOURG, retrait� de Dassault-Aviation et deux pein-
tres de la soci�t� ACOS. La tente est d�mont�e dans la foul�e. Parall�le-
ment � la peinture, le choix de l'emplacement d�finitif de l'appareil et le 
dessin de socles sp�cifiques � l'avion est effectu� enjuin 2009.

Au retour des vacances l'activit� reprend doucement avec le d�mon-
tage de la verri�re, plus difficile que pr�vu. L'inauguration de l'appareil, ini-
tialement pr�vue pour fin septembre, est alors report�e au 17 Novembre 
2009 afin de correspondre avec la journ�e du personnel de l'ISAE. L'avion 
est finalement d�plac� � son emplacement d�finitif le 13 novembre. 

Pr�sentation du projet de r�novation

Chiffres cl�s

Action !!

Pr�paration
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Fiche technique du Mirage IIIA n�02 :
Envergure: 7,58 m
Longueur: 14,20 m
Hauteur: 4,25 m
Surface alaire: 34 m�

Moteur: SNECMA  ATAR 9B de 4 250 kgp de pouss�e (6 
000 kgp avec la postcombustion)

Masse � vide: 4 840 kg
Masse maximale: 6 900kg
Fus�e d'appoint: SEPR 841
Pouss�e de la fus�e: 1 500 kgp

Vitesse maximale: Mach 2 � 40 000 ft 
Mach 1.9 � 70 000 ft

Plafond: 75 000 ft en "zoom" sans fus�e  
: 82 500 ft avec fus�e

6 min 48 sec entre le l�cher des freins et 
60 000 ft, Mach=1.8

80 sec pour acc�l�rer de M=1,52 � M=1,8
en montant de 38 000 � 60 000 ft

Sans rancune !
Dans les ann�es 80, apr�s 
avoir �t� kidnapp� et recouvert 
d'une couche de peinture rose 
par les �l�ves de l'INSA toute 
proche, l'appareil a �t� coul� 
dans du b�ton  pour emp�cher 
quiconque de le d�placer.... ce 
qui explique l'aspect saugrenu 
des jantes !

Pr�vu pour durer
La restauration ne concerne pas uniquement l'aspect ext�rieur 
de l'appareil... un des buts de cette op�ration �tait d'arr�ter la 
corrosion qui mena�ait le Mirage. Au cours des premiers jours 
de la restauration, en grimpant dans l'appareil pour le nettoyer, 
nous avons constat� que par endroit le m�tal s'effritait au 
moindre contact. Pour arr�ter ce ph�nom�ne qui menace l'ap-
pareil, le logement r�acteur a �t� recouvert d'un enduit protec-
teur.
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Extrait d'une lettre de Jean-Marie SAGET, pilote d'essai du Mirage IIIA 02:

� Une �tude a montr� que le record d'altitude pouvait �tre battu en utilisant la technique du zoom, c'est-�-
dire d'une ressource amenant l'avion � forte assiette dans les couches denses de l'atmosph�re, la trajectoire 
culminant en balistique � 105 000ft. L�-haut, la pression atmosph�rique n'est plus que de 10mb et � Mach 1, la 
vitesse indiqu�e est de 50 kt.

Le chantier de pr�paration comportait en particulier le montage d'une batterie suppl�mentaire pour assurer 
le fonctionnement en vol en cas de blocage du r�acteur, l'extinction �tant pr�vue au cours de la manœuvre, et 
pour le pilote d'un acc�l�rom�tre sensible permettant de contr�ler la ressource initiale � 1,2g, ainsi que d'un alti-
m�tre 0-100 000 ft � une seule aiguille, gradu�e sur environ 300�, car il est difficile de lire un altim�tre � 3 aiguilles 
en �volutions rapides, et …d'un chiffon antibu�e pour assurer la visibilit� en cas d'atterrissage r�acteur �teint.

Les vols ont eu lieu du 3 au 20 F�vrier 1960. Premier zoom sans fus�e en affichant une assiette de 30� � 
partir de 40 000ft – Mach 2. L'avion atteint 73 300ft, 100kt, Mach 0.7, r�acteur �teint. Aucun probl�me de qualit� 
de vol. Bon rallumage.

Profil pr�vu des zooms avec fus�e : mise en route en bout de piste avec 2200L de p�trole. D�collage et 
mont�e plein gaz sec en �loignement vers Nice (108 Nm). Acc�l�ration Postcombustion maxi vers Mach 2 � 38 
000ft apr�s demi-tour. Allumage fus�e � 40 000 ft/ Mach 2 avec 260L x 2 aux jaugeurs. Ressource � 1,2g jusqu'� 
30� d'assiette (vers 60 000ft) puis manche au ventre pour afficher 45� d'assiette. L'assiette est ensuite pr�vue dimi-
nuer progressivement du fait de la stabilit� statique jusqu'au sommet de la trajectoire. �

L’�quipe �tudiante de cette restauration :
Romain LAMOUR, Jean COLLARD, Arthur BA-

BEAU, R�mi LAM, Martin DEVYVER, F�lix LOR-
THIOIS, Rapha�l SMADJA, Guillaume FOURNIER 
(absent : Thibaut MIQUEL)

Le Mirage III A02 sur son lieu d’exposition 
(Campus de SUPAERO) au terme du projet
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La Ligne et sa Litt�rature (1�re partie)

Francis Renard 

La Ligne c'est l'aventure dans les ann�es 20 de la cr�ation d'une ligne a�-
rienne essentiellement postale en partant de Toulouse, passant par le Ma-
roc, le S�n�gal, puis, franchissant l'Atlantique Sud pour arriver au Br�sil, 
l'Uruguay, l'Argentine et enfin au travers des Andes, au Chili. Cr��e par Pier-
re Georges Lat�co�re, continu�e par Marcel Bouilloux-Lafont sous le vocable 
de l'A�ropostale, la Ligne va servir de r�servoir historique � la Compagnie Air
-France qui, en 1933, va regrouper en son sein les cinq principales Compa-
gnies Fran�aises, dont bien s�r l'A�ropostale.
En puisant constamment dans l'extraordinaire pass� de la Ligne, Air-France 
d�laissera les efforts r�alis�s en m�me temps sur les autres r�seaux, oubli�s 
les �quipages volant de nuit bien avant Mermoz, ceux qui disparaissent dans 
la M�diterran�e � bord de fragiles hydravions, qui �chouent dans les monta-
gnes glac�es de l'Europe Centrale, bref, quasiment oubli�s Maurice Bajac, 
Chef-Pilote � Air-Union, Maurice Nogu�s, Chef-Pilote � Air-Orient, lui qui d�-
friche � travers les vents de sable, la mousson, les montagnes, plus de 
12.000 km de ligne pour arriver � Sa�gon...
La c�l�bre Ligne sera reconnue sous l'angle de monographies de ses riches 
personnalit�s, Jean Mermoz, Antoine de Saint-Exup�ry, Henri Guillaumet, 

sans oublier le grand metteur en sc�ne de cette 
�pop�e Didier Daurat. Ce dernier �crit � Dans le vent des h�lices � ses m�moi-
res pour justifier les m�thodes de travail usit�es � cette �poque. En premier lieu 
l'adh�sion et l'ob�issance quasiment absolue � son patron, PG Lat�co�re. Di-
dier Daurat dispose � sa discr�tion de pilotes issus de la guerre fortement ten-
t�s par l'aventure. Au fil des ans, le mat�riel, essentiellement des Br�guet 14, 
dont la cr�ation remonte � 1916, peut-�tre consid�r� par force comme du 
� consommable �, 59 totalement d�truits sur 171 utilis�s ! On attendra la fin 
des ann�es 20 pour voir enfin arriver les Lat� 25, 26 et 28 qui vont vivifier un 
r�seau trop fragile. Dans son r�cit, Didier Daurat, grand t�moin de cette aven-
ture, rend longuement hommage au travail de ses �quipages et relate la cruel-
le fin de l'A�ropostale en 1931.Toujours dans l'apport du t�moignage direct, le 
livre de Joseph Kessel,� Mermoz �
l'ami de Jean Mermoz dont il a eu le bonheur de recueillir longuement les 
confidences de celui-ci peu avant sa disparition.
Autres t�moins de tout premier plan, les journalistes Jacques Mortane � Jean 
Mermoz � et Jean-G�rard Fleury � Chemins du Ciel � et � La Ligne de Mer-
moz, Guillaumet, Saint-Exup�ry et leurs compagnons d'�pop�e �qui v�curent 
la vie de ses pionniers et se li�rent d'amiti� avec eux. Sans oublier les propres 
�crits de Jean Mermoz � Mes Vols �.

Antoine de Saint-Exup�ry va puissamment contribuer � faire conna�tre la Ligne par 
ses ouvrages � Courrier Sud �, � Vol de Nuit �, � Terre des Hommes �, m�lant 
l'aviation � la litt�rature, son engagement � partir de 1926 dans cette �pop�e sera 
d�terminante dans
l'�criture de cette histoire. Ami de Guillaumet, admirateur de Mermoz, Saint-Exup�ry 
participe � tous les �v�nements qui vont jalonner cette formidable aventure. Talen-
tueux �crivain, son ode � la fraternit�, puis�e au sein de la camaraderie des �quipa-
ges, marquera profond�ment les esprits. Apr�s la fin de l'A�ropostale, il sera tenu 
�loign� par Air-France de l'aviation commerciale mais se r�v�lera un de nos plus 
grands �crivains � Le Petit Prince �, �Citadelle �...
Les r�cits sont poignants, l'ombre de la mort est toujours pr�sente, en 1936, Jean 
Mermoz, se confie et fait un triste bilan, nous �tions dix-huit, et il �gr�ne les noms, 
nous ne sommes plus que quatre, Guillaumet, Reine, St Ex et moi...Dans moins d'une 
d�cennie, ils auront tous disparu...

(A suivre)
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Les Revues de Presse

de Matthieu

Aviation L�g�re
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Revue de Presse n�8 d�cembre 2009 – janvier 2010

EDITO

Tout d’abord, et pendant que je le peux encore,
je tiens � vous souhaiter � tous, ainsi qu’� vos
proches une tr�s bonne ann�e 2010, pleine
de r�ussite.
Concernant l’Aviation L�g�re, que pourrait‐
on souhaiter pour cette nouvelle an-
n�e ? Une relance de l’activit� constructeur
avec un statut clair des avions Robin et Cap per-
mettrait une meilleure lisibilit� pour les clubs 
souhaitant continuer de former sur des machines
�prouv�es comme les DR. En effet, ces derni�-
res ann�es, nombreux sont les clubs et les �co-
les de pilotage ayant opt� pour des machines 
am�ricaines alors que nous avons la chance d’avoir 
un constructeur national proposant des produits de
qualit� ! Le d�veloppement au niveau euro-

p�en de nouvelles motorisations concurrentielles orient�es dans un cycle de ce que l’on pourrait
nommer l’Energie Durable doit �merger. J’entends par l�, une motorisation consommant moins et moins
polluante, allant de pair avec l’arriv�e de nouveaux carburants. Aujourd’hui, nous nous accordons tous � dire 
que l’AVGAS est un carburant d�pass�, beaucoup trop cher et trop polluant. L’arriv�e de nouvelles mo-
torisations �lectriques est aussi source d’espoir pour l’aviation l�g�re et g�n�rale. De nombreux produits
sont en test avec ce type de motorisation et les r�sultats sont plus qu’encourageants. L’accent doit aussi �tre
mis sur la � lib�ration � du ciel europ�en. De nombreuses restrictions ont vu le jour ces derni�res 
ann�es, tr�s contraignantes pour les passionn�s du ciel et surtout totalement injustifi�es. Une �volution doit 
�tre envisag�e de mani�re � satisfaire autant la s�curit� et la suret� du ciel, que le respect de notre activit�,
qui n’est pas, et je le r�p�te, un caprice de gens fortun�s. En r�alit�, de nombreux d�fis arrivent au mo-
ment o� s’ouvre cette nouvelle d�cennie du XXI�me si�cle. A tous les acteurs de l’aviation l�g�re et g�n�rale 
de les relever. 

Constructeurs

Aviasport

La justice donne raison � CEAPR

Le 18 d�cembre 2008, le Tribunal de Commerce de Dijon avait condamn� la soci�t� CEAPR, re-
preneur d’une partie des activit�s des soci�t�s Apex‐Aircraft et Apex‐Industries (constructeur des avions Ro-
bin), a payer 1,224 million d’euros au liquidateur des soci�t�s Apex. CEAPR avait fait appel de cette d�cision
qui hypoth�quait �videmment ses chances de relance de son activit�. La cour d’appel de Dijon, dans 
un jugement du 10 novembre, vient de lui donner raison. Le jugement du 18 d�cembre 2008 est annul�
pour cause de vices de proc�dure. C’est �videmment un grand soulagement du c�t� de Darois,
o� CEAPR a repris depuis quelques mois la distribution des pi�ces d�tach�es des avions Robin. Toute-
fois, ce nouvel �pisode judiciaire vient rappeler que � l’affaire Apex �, si elle n’occupe plus le devant de la 
sc�ne, n’est pas termin�e.

Diamond News

Diamond‐Aircraft a termin� le premier retrofit d’un DA‐42 New Generation au profit de l’�cole FTO espagnole 
Cesda‐de‐Reus. Les deux diesel TAE ont �t� remplac�s par deux nouveaux Austro‐Engine AE‐300, et toutes 
les modifications n�cessaires ont �t� apport�es � la cellule pour passer cet appareil au standard � New Ge-
neration �. L’avionneur autrichien esp�re r�duire prochainement le temps d’immobilisation estim� entre 2 
et 4 semaines maximum. (…) 

Tecnam news

� A new star is born �, c’est avec ce clin d’œ il appuy� vers son concurrent autrichien que l’avionneur italien a
annonc� l’�largissement de sa gamme avec le Tecnam MMA (pour Multi‐Mission Aircarft), pr�sent� com-
me � solution abordable de surveillance pour les organisations gouvernementales ou priv�es �. (…) 
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Cirrus l�ve le pied sur le SF‐50 Vision‐Jet

Cirrus‐Design a proc�d� r�cemment � une nouvelle vague de licenciements portant sur 87 salari�s sup-
pl�mentaires. Parmi eux figurent des ing�nieurs travaillant sur le programme du SF‐50 Vision‐Jet. Le construc-
teur annonce aussi que les essais en vol sont provisoirement suspendus, que le premier prototype ne vole 
quasiment plus et que la construction du deuxi�me prototype ne sera lanc�e que lorsque les fonds n�cessai-
res auront pu �tre r�unis. Des modifications significatives, notamment au niveau des volets, doivent �tre int�-
gr�es. Cirrus‐Design reconnait avoir �t� contraint de rendre des acomptes vers�s par des clients, comme il 
s’y �tait engag�. Une premi�re s�rie d’annulations a �t� enregistr�e en mars 2009 dans les jours qui ont suivi 
la liquidation d’Eclipse. (…) Pour l’heure, Cirrus se concentre sur les monomoteurs � pistons qui demeu-
rent son cheval de bataille, m�me si les commandes se sont effondr�es en 2009.

L’essor des VLJ revu � la baisse 

En 2008, les �conomistes d’Honeywell, qui n’avaient pas anticip� l’effondrement de l’�conomie am�ri-
caine, annon�aient la livraison de 17 000 avions d’affaires entre 2008 et 2018 pour un montant total de 300 
milliards de dollars. D�sormais, ils ne tablent plus que sur 11 000 livraisons pour un total de 200 Md$, et
pr�voient 700 livraisons en 2010, soit 50% de moins qu’en 2008. Face au retournement de la 
conjoncture, les pr�visions de ventes de personnal jets (Diamond‐Jet, Piper‐Jet, Cirrus Vision, etc.) portent 
d�sormais sur 1 000 � 1 500 unit�s contre 4 000 � 5 000 il y a un an.

Relance du MS‐760 Paris

Daher‐Socata a c�d� � l’am�ricain Jet‐Set le certificat de type et les droits de propri�t� du bir�acteur MS‐760
Paris, celui qui est aujourd’hui unanimement consid�r� comme le premier VLJ (Very Light Jet) de l’histoi-
re de l’aviation. Il a vol� pour la premi�re fois le 29 juillet 1954, plus de quarante ans avant l’Eclipse‐500. D�-
velopp� par Morane‐Saulnier � partir de 1954, ce quadriplace bir�acteur d’entrainement militaire et de
liaison a imm�diatement s�duit les am�ricains. (…) Il y a encore 27 MS‐760 en �tat de vol aux USA ac-
tuellement. (…) Jet‐set a repris (…) une trentaine de MS‐760 et une soixantaine de moteurs Turbomeca
Marbor� neufs ou reconditionn�s. (…) Morane‐Saulnier avait construit au total 155 appareils. L’objectif de 
Jet‐Set‐Aviation est de proposer des avions modernis�s, �quip�s de moteurs neufs et d’une nouvelle avioni-
que. Il envisage aussi de transformer le MS‐760 en monor�acteur avec un seul Pratt&Whitney JT15D‐4 ou
Williams FJ‐44. (…) Le prix de vente du nouveau MS‐760 Paris‐Jet � made in Florida � est fix� aux envi-
rons de 550 000$. Deux MS‐760 new‐ look composeront une patrouille acrobatique qui se produira en mee-
tings d�s le d�but 2010.

Info‐Pilote 

Solar Impulse, premiers essais

Le 6 novembre, le prototype de Solar Impulse a quitt� son hall de construction pour ses premiers es-
sais au sol. Les conditions m�t�orologiques �tant favorables, l’astronaute Claude Nicollier, direc-
teur des vols d’essais, a autoris� la sortie de l’appareil. Objectif du jour : tester les quatre moteurs de 
l’appareil. Une fois en place sur le tarmac de l’a�roport de D�bendorf, l’avion a re�u son stabilisateur vertical 
de 6,40 m qui n’avait encore jamais �t� mont�, faute de hangars suffisamment hauts ! A 11h20, Markus
Scherdel, pilote d’essai de Solar Impulse (…) a proc�d� � la mise en route des quatre moteurs, qui n’a-
vaient �t� test�s jusqu’alors qu’au banc d’essai. (…)

Bugatti 100 : rendez‐vous en 2015

Fabriqu� � la fin des ann�es 1930 � Paris, le prototype du Bugatti 100P n’a jamais vol�. Cach� 
pendant la guerre, rachet� � un passionn�, l’appareil, a un temps s�journ� � la Fert�‐Alais avant d’�tre 
d�mantel� (ses moteurs seront vendus � un passionn� d’automobile). Dans les ann�es 1970, la cellule est 
propos�e au Mus�e de l’Air et de l’Espace… qui la refuse ! L’appareil �migre au Etats‐Unis o� une �quipe ten-
te de le restaurer. L’avion est finalement donn� au mus�e de l’EAA (Oshkosh) qui l’expose depuis 1997. (…)
Deux restaurateurs am�ricains ont d�cid� de construire une r�plique volante de cet avion avant‐
gardiste (bimoteur en tandem, arbres de transmission, h�lices contrarotatives, volets crocodile, voilu-
re en fl�che inverse, refroidissements audacieux..). Ils ont d�j� re�u l’aide de passionn�s comme Fr�d�ric
Gasson (pour le model 3D), l’ISA� (pour les essais soufflerie), de l’IPSA (pour le calcul structure) (…). 
Au moins six ans de travail sont � pr�voir avant de voir voler la r�plique de cet avion.
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Solar Impulse a d�coll� ! 

Le 3 d�cembre dernier, Solar Impulse a franchi une nouvelle �tape d�cisive de son programme en d�-
collant pour la premi�re fois de l’a�rodrome de D�bendorf. Bertrand Piccard et Andr� Borschberg �taient natu-
rellement pr�sents. (…)
Solar Impulse a parcouru environ 350 m en ligne droite � une hauteur d’un m�tre avant d’atterrir. (…)

Big Frog : un Nemesis optimis�

Le 3 d�cembre le team officialisait le partenariat qui le lie avec la soci�t� Dassault Syst�mes. R�unis autour 
de leur passion commune pour l’innovation, les deux entit�s travaillent depuis plusieurs mois d�j� � l’optimisa-
tion du Nemesis, l’avion qui sera engag� par Big Frog ‐ aux courses de Reno [ndlr]. L’apport de Dassault
Syst�mes a �t� pr�pond�rant dans l’int�gration du moteur diesel SMA qui propulsera l’apparel. (…)
Premiers vols pr�vus au printemps 2010. 

Avions Robin : de nouvelles pi�ces disponibles chez AEROdif

Selon la plateforme de distribution de pi�ces d�tach�es AEROdif, 900 pi�ces mineures seraient d�-
sormais disponibles pour commande sur son site internet. Les pi�ces ne sont malheureusement pas
encore au catalogue. Dyn’Aviation devait obtenir son DOA fin 2009. Il semble que celui‐ci n’arrivera 
qu’en f�vrier 2010. (…) 

Motorisation

Info‐Pilote

150 hp en �toile 

Vous connaissez peut‐�tre le Rotec 2800, un moteur 7 cylindres en �toile d�veloppant 110hp com-
mercialis� par la firme australienne Rotec depuis 2000. Forte du succ�s rencontr� par ce moteur, l’entreprise 
propose �galement le Rotec R3600, un 9 cylindres toujours en �toile d�veloppant 150hp � 3600 trs/min. (…)
Ces moteurs fonctionnent � la 100LL. La consommation du R3600 est donn�e pour 27 litres/heure �
75% de la puissance. Refroidi par air, le R3600 est garanti 12 mois ou 200 heures (garantie limit�e � 
trois ans). 

Divers

Aviasport 

Satisfaction

L’AOPA‐France s’affirme tr�s satisfaite de l’avancement de l’IFR priv� apr�s les r�centes r�unions entre la 
DGAC, l’AOPA, l’A�ro‐club de France et le GIPAG : � le ciel se d�couvre et nous rencontrons une DGAC 
pragmatique, volontaire et d�sireuse de mettre un terme � une situation qui ne satisfait pas les pilotes �, com-
munique‐t‐elle. Parmi les avanc�es promises, � court terme selon l’AOPA‐ France, l’all�gement du th�orique 
IFR et la reconnaissance des IFR am�ricains.

Mascotte active

Icarius Aerotechnics (icarius‐aerotechnics.com), l’entreprise de Gap‐Tallard leader mondial dans la main-
tenance des avions largueurs, a c�l�br� les 50 ans de sa mascotte F‐GODZ, le plus ancien PC‐6 en �tat de 
vol. 

Info‐Pilote

Fallait pas l’inviter… 

C’est une histoire banale. Il y a quelques jours, les Silver Falcons (la patrouille nationale d’Afrique du Sud)
r�alisait un vol VIP. A bord des Pilatus PC 7 de l’�quipe figuraient donc des invit�s. Quelques minutes 
apr�s le d�collage, alors que les avions entamaient les premi�res figures de leur programme, l’un des VIP a 
malencontreusement accroch� la poign�e d’�jection de son si�ge. Sanction imm�diate, il a �t� �ject� du
Pilatus ! (…) L’homme aurait �t� projet� � plus de 300 ft au dessus du PC‐7. Le parachute s’�tant d�-
ploy� correctement, le passager s’est heureusement pos� sain et sauf. L’homme a �t� r�cup�r� et ramen�
sur l’a�roport de Langebaanweg (d’o� les PC‐7 avaient d�coll�) par un h�licopt�re militaire.

TANAY Matthieu
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Revue de Presse n�9 f�vrier 2010

EDITO

Le monde de l’aviation l�g�re est un for-
midable vivier pour le monde de l’a�ro-
nautique professionnelle, qu’il soit celui d’un
bureau d’�tudes ou d’un cockpit d’avion, en 
passant par un hangar de maintenance. Nom-
breux sont les pays �mergeants – si l’on peut 
les appeler ainsi – qui l’ont compris. Ainsi, la
Chine, dans laquelle l’aviation priv�e �tait
quasi inexistante s’est d�velopp�e ces derni�res 
ann�es avec de projets novateurs et des tech-
nologies d’avenir. Alors bien s�r, notre mo-
de de fonctionnement est li� � la soci�t� dans 
laquelle nous �voluons, et il serait � combien 
r�ducteur de dire que la Chine est un pays
plus libertaire en ce qui concerne l’aviation

l�g�re. Cependant, ces derni�res ann�es en Europe, le ciel s’est assombri. Entre les �lus, pouss�s par
des promoteurs peu scrupuleux du patrimoine et de l’histoire, qui ne voient pas plus loin que leur 
business plan � cinq ans, et les directives scl�rosantes impos�es par une administration au fonc-
tionnement parfois d�pass� et � combien bureaucratique, l’aviation l�g�re en France et en Europe est 
en danger. Les terrains ferment, les a�roclubs ne peuvent plus assumer la charge que leur impose l’adminis-
tration, confondant aviation de loisir et transport a�rien. Dans mon a�roclub de cœ ur, qu’est celui de
Bernay en Normandie, le m�canicien est fataliste quant � la surcharge administrative qui lui est im-
pos�e. Personne ne prendra la rel�ve une fois parti de sa petite structure, car il faudrait alors repasser des 
PART XX version JAR EASA, inadapt�es � notre activit�. Pourtant son activit� fait vivre le club en r�duisant 
ses co�ts de d�placements pour une r�paration ou une visite. Les am�ricains ne fonctionnent pas de la
m�me mani�re, non pas que leur syst�me n’est pas r�glement�, mais qu’il valorise l’apport �conomique 
de l’aviation, qu’elle soit l�g�re ou de transport a�rien. Bernard Chabbert dans son �dito de ce mois‐ci
dans Aviasport �crit � Une ville sans a�rodrome ? �� s’appelle un trou �. Trouvons alors des moyens
pour valoriser � long terme notre activit�, qui bien plus qu’un loisir, est aussi une source �conomique formi-
dable et un investissement pour l’avenir. 

Constructeurs

Aviasport

Amateur chinois

Le jeune Mao Yiqing a construit une machine � motorisation musculaire de 27 m�tres d’envergure, et d�but� 
ses tests en vol. L’�nergie est transmise via un p�dalier. L’ensemble construit en balsa et en fibres de carbo-
ne p�se moins de 40 kg. Le constructeur amateur, qui a baptis� sa machine Mozi du nom de l’inventaire du 
cerf‐volant, projetait le mois dernier un vol de 6 km pr�s de Shanghai.

Info‐Pilote

Apr�s le faux sac Vuitton, le TB20 chinois…

[NDLR Le LE‐500 Little Eagle est la copie conforme du TB20.] Il est l’œ uvre de la Shijiazhuang Aircraft Manu-
facturing Company. Difficile de savoir combien de ces appareils volent � l’heure actuelle en Chine, car 
le registre de l’Aviation civile de ce pays n’est pas public. Difficile �galement de savoir avec certitude quand
ce LE‐500 est apparu. En octobre 2003, la revue britannique Flight International annon�ait le premier
vol du prototype pour la fin du m�me mois. Ce qui est certain en revanche, c’est qu’en 1988, puis en
1994, des TB20 ont �t� vendu en Chine par la Socata et qu’un centre de maintenance d�di� � ces ap-
pareils avait �t� cr��. En 2003‐2004, il aurait m�me �t� question que la Socata c�de la licence du TB20
pour la Chine. Con�u initialement pour le march� des �coles de pilotage chinoises, le LE‐500 nourrirait 
aujourd’hui des ambitions internationales.

Subsonex : premier vol imminent

Le mois dernier [avait �t� annonc�] que le constructeur d’avions en kit Sonex avait choisi de motori-
ser son minijet, le SubSonex, avec le r�acteur th�que TJ‐100 sign� PBS. Ce dernier fournit jusqu’�
240 livres de pouss�e. (…) L’int�gration de la motorisation � la cellule de l’avion est [aujourd’hui]
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achev�e. Le premier vol est pr�sent� comme imminent. Des essais ont d�j� �t� conduits au sol le
18 d�cembre. Ils avaient notamment pour objet de v�rifier que le souffle du r�acteur n’endommage pas 
l’empennage papillon. Seule la m�t�o totalement d�favorable retarde le premier vol. PBS travaillerait actuelle-
ment � la certification de son r�acteur aupr�s de l’aviation civile tch�que.

Cessna r�ambauche

Apr�s une ann�e 2009 particuli�rement difficile pour l’aviation g�n�rale am�ricaine, il semble que 2010
d�marre sous de meilleurs auspices. Du moins pour Cessna, qui annonce son intention de r�embau-
cher 180 personnes sur les lignes de montage du Citation Sovereign, ferm�s depuis 6 mois. Il faut voir ici l’ef-
fet positif d’un dollar bas qui a permis de relancer les ventes internationales. N�anmoins, Cessna s’at-
tend � une ann�e 2010 difficile. Selon les analystes, le march� de l’aviation g�n�rale pourrait reprendre si
l’�conomie am�ricaine atteignait les 3% de croissance. Au troisi�me trimestre 2009, l’indicateur s’�tablissait 
� 2.2%.

Piloter 

Record d’altitude pour l’Antares

Le planeur Antares de Lange Aviation, modifi� par l’institut de recherche allemand DLR avec l’arriv�e d’une pile
� combustible (PAC) trouvant place dans l’un des deux pods sous les voilures, a atteint l’altitude de 2558
m fin novembre dernier. L’Antares DLR‐H2 est un monoplace de recherche, le premier � avoir d�j� r�ali-
s� un vol complet, d�collage compris, sur l’�nergie tir�e d’une pile � combustible. Le Super Dimona, 
�quip� par Boeing d’une pile � combustible, apr�s avoir utilis� cette derni�re uniquement en croisi�re, en palier. 
Le vol du DLR‐H2 a eu lieu � partir de Zweibr�cken (…). Sa dur�e a �t� de 1h09 avec une distance de 133 km 
parcourue � 115 km/h de moyenne.

Motorisation

Piloter

Potentiel Etendu pour les Rotax 912

Mi‐d�cembre, le motoriste Rotax a annonc� une extension possible du TBO (Time Before Overhaul) de son
groupe 912, pouvant passer sous certaines conditions de 1500 h � 2000 h ou une dur�e d’op�ration �ten-
due de 12 � 15 ans. Ceci s’applique (…) � compter de certains num�ros de s�rie et sous conditions (visite 1000 
h appliqu�e, BS pour les num�ros de s�rie plus anciens). (…) 

Aviasport 

Gasoline forever… 

Ne parlez pas de K�ros�ne chez Trace‐Engines : apr�s avoir repris le programme du V‐8 Orenda et certi-
fi� le groupe OE‐600 de 600 ch, ce motoriste a augment� sa puissance de 150 ch pour mieux concurren-
cer, selon lui, les turbines les plus r�pandues, en l’occurrence la gamme des P&W‐Canada PT‐6… Dot� d’une
injection et d’un allumage �lectroniques, le TE‐750 conserve la base de l’OE‐600 avec turbo et le refroi-
dissement liquide, ce qui facilitera sa certification. Face aux turbines, son producteur met en avant de 
meilleures performances en altitude et des co�ts de r�fection inf�rieurs. Son nouveau V‐8 doit �tre op�rationnel 
en 2011 (traceengines.com) 

Jet‐A1 only

Deux pilotes d’un Diamond DA‐42NG �quip� de moteurs Austro‐Engines ont r�alis� fin 2009 une large 
boucle sur le Proche‐Orient et l’Afrique de l’Est au cours d’un aller‐retour de Wiener‐Neustadt � Kampala. Au 
total, 8000 nautiques ont �t� couverts et 80 heures de vols effectu�es en comptant les d�monstrations. Les
navigations ont �t� men�es entre 135 et 160 nœ uds pour 50 � 70% de la puissance. L’avionneur
voulait ainsi pr�senter son bimoteur dans des pays o� l’Avgas n’est pas distribu�, et o� 22 Diamond die-
sels doivent �tre livr�s en 2010. 

Divers

Aviasport

A quoi servent les altiports des Pyr�n�es ? 
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Jadis, la station de Peyresourde s’enorgueillissait de poss�der le seul altiport goudronn� des Pyr�-
n�es. Les choses ont bien chang�… Depuis plusieurs ann�es, la piste est ferm�e � la demande du gestionnaire
de la station de ski tous les week‐ends d’hiver et pendant les vacances scolaires, pour servir de parking pour
les camping‐cars, ou m�me de piste de luge alors que le domaine est � quelques dizaines de m�-
tres ! M�me la cr�ation d’un a�roclub sur le site n’a pu, pour l’instant, emp�cher cette situation
ubuesque. Les pilotes souhaitant maintenir leur entra�nement ou simplement utiliser l’avion pour venir 
aux sports d’hiver en sont r�duits � attendre la fin de la saison de ski ou d’aller skier ailleurs. On imagine
les r�actions v�h�mentes si l’on agissait de m�me � M�ribel ou Meg�ve. 

Salon de l’Aviation verte

Du 18 au 20 juin, la seconde �dition du salon �cologique organis� par le mus�e de l’Air et de l’Espace pr�sente-
ra les derni�res innovations technologiques : avions �lectriques, solaires, nouveaux mat�riaux ou car-
burants alternatifs. Des d�monstrations en vol d’ULM, paramoteurs et avions l�gers � verts � ainsi que de
dirigeables solaires doivent composer le premier meeting a�rien � z�ro �mission �. (…) 

Canard de record

La comp�tition d’�conomie am�ricaine Fuelventure 400 se d�roule sur un triangle de 400 miles. Ses trois cat�-
gories (500 kg ou moins, 501 � 750 kg et 751 � 1000kg) sont ouvertes aux avions pouvant croiser � plus de
120 nœ uds. L’�dition de 2009 a eu lieu fin octobre entre Casa‐Grande, Yuma et Blythe. Klaus Savier, le
cr�ateur de Light Speed Engineering, a domin� l’�preuve, toutes cat�gories confondues, aux commandes 
de son Vari‐Eze modifi� d�nomm� Delaminator en r�ussissant, avec un passager � bord, � parcourir le triangle 
� la moyenne de 333 km/h pour une consommation de 5,23 l aux 100 km. Lien : lightspeedengineering.com et 
fuelventure.org 

Gaffe slovaque

Un exercice de s�ret� a�roportuaire organis� en Slovaquie tourne au gag quand l’avion d�colle avec les explo-
sifs que la police aid�e de chiens renifleurs n’a pas trouv�s.

Info‐Pilote

A�roport paralys�… pour un baiser 

Un �tudiant a provoqu� une belle panique � l’a�roport de Newark (New Jersay) en franchissant un cordon de
s�curit� pour rejoindre sa petite amie et l’embrasser une derni�re fois avant qu’elle n’embarque pour
Los Angeles. P�n�trant dans une zone interdite, l’intrus a �t� rep�r� par les cam�ras de surveillance.
R�sultat : tout le trafic a �t� suspendu pendant six heures au terminal principal. Pour ce geste so roman-
tic, le jeune homme risque trente jours de prison.

TANAY Matthieu
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Revue de Presse n�10 mars 2010 

EDITO 

Les beaux jours reviennent, et avec eux leur lot de sorties a�ronautiques. Il faut donc en profiter pour revoler, 
pour ceux qui le peuvent. Surtout qu’une petite r�volution est en train de s’organiser dans la r�glementation, 
tant au niveau national qu’europ�en. La nouvelle version de la r�glementation des CNSK – avions en kits –

est arriv�e et avec elle son lot de
bonnes nouvelles. De fait, Dyn’A�-
ro peut lancer son projet de bimoteur 
l�ger sur une base de MCR‐4S. De 
plus, la premi�re version de l’ELA –
l’�quivalent du LSA am�ricain – est 
en phase de finalisation et l’EASA va 
lancer la partie consultative. S’en sui-
vra une r�glementation moins lourde et 
mieux adapt�e aux a�ronefs l�gers et 
� l’aviation l�g�re. Par ailleurs, des
signes de relance pointent le bout de
leur nez. Dyn’A�ro (toujours eux)
�tudie la certification du MCR‐4S et

lance parall�lement une �tude sur la faisabilit� d’un avion bois et toile, rempla�ant du DR400, ainsi que
de la relance de l’activit� CAP, dont la voltige a tellement besoin. Ainsi de nombreuses initiatives sont
lanc�es pour redonner du souffle � ce pan de l’�conomie qui manquait cruellement de moyens et d’innova-
tion ces derni�res ann�es. L’innovation, l� est la cl� du red�marrage de l’�conomie, et sous toutes ces for-
mes. L’innovation va nous permettre de rester comp�titifs et attractifs, d’attirer des industriels sur les parts de 
march� de l’aviation l�g�re laiss� � l’abandon, faute de moyens, et surtout faute de passionn� assez fou 
(comme l’�tait Auguste Mudry cr�ateur de g�nie de la G�n�ration CAP) pour se lancer dans une aventure dont 
le cadre l�gal �tait devenu plus scl�rosant que passionnant. L’innovation est la cl� de l’aviation l�g�re fran�aise, 
qui fait partie de notre patrimoine national.

Constructeurs�

Aviasport

Le PiperSport en France

Ici comme aux USA, le nouveau biplace LSA double le SkyCatcher par suprise. Alors que Cessna doit encore
reconna�tre des retards pour le programme de son LSA, Piper surfe sur l’avantage de reprendre un
avion existant : le producteur de Vero‐Beech d�butera les livraisons le mois prochain gr�ce aux capacit�s 
des ateliers du groupe tch�que Slavia, d’o� sont d�j� sortis 750 exemplaires du biplace, pour la plupart sous
forme de kits. L’importateur fran�ais de l’ex‐Sport‐Cruiser a hiss� les couleurs de l’avionneur entre Paris et 
Orl�ans. (…) Le PiperSport se d�marque du SkyCatcher par sa motorisation confi� au Rotax 912. L’avionneur
historique rompt ainsi avec la tradition des moteurs am�ricains �galement historiques, mais d�sormais per-
turb�s par la fiabilit� av�r�e, la consommation et le gain de masse du Rotax, le Piper biplace profite d’une capa-
cit� d’emport donn�e pour 272kg et d’un rayon d’action annonc� de 1100km. (…)

Kits : enfin un cadre adapt�. Le nouveau CNSK est paru le 25 janvier 

Trente ans apr�s l’apparition d’ensembles permettant des constructions standardis�es d’a�ronefs par des
amateurs, la France dispose d’une r�glementation coh�rente. La France se singularise en s�parant, au 
sein de la classe des appareils de constructions amateur, ceux originaux (prototypes et construits sur plans cor-
respondant au CNRA) de ceux issus de kits. Cette seconde classe, apparue ici (des kits �taient propos�s
depuis quelques ann�es au USA) au d�but des ann�es 1980 avec le programme de l’Orion, un ambi-
tieux pusher composite dont les kits ont commenc� � �tre distribu�s, s’est retrouv�e d�laiss�e apr�s le
crash du prototype en 1985. Les kits resteront juste tol�r�s (circulation sous laissez‐passer) jusqu’� la
parution en 1998 du CNSK, un texte r�glementaire accouch� difficilement au terme de nombreuses
ann�es d’�changes difficiles entre de multiples acteurs. Amateurs, producteurs, importateurs, avionneurs et 
administration avait fini par s’accorder sur ce compromis forc�ment bancal, qui n’a int�gr� que d’extr�me justes-
se les avions quadriplaces. Au fil des ans, nombre de probl�mes sont donc apparus, pour l’autorit� com-
me pour l’utilisateur. Une refonte s’est donc impos�e. (…) Ce 25 janvier, la DGAC a ainsi publi� le nouveau 
CNSK. (…) les possibilit�s ont �t� �largies pour les avions, avec des augmentations de places (on passe
de 4 � 5 occupants), de masse (de 1000 � 1200kg pour rejoindre les ELA‐1), de puissance (de 200 � 360ch) 
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et de motorisation (du monomoteur aux � multi‐pistons � et au monoturboprop). (…) L’alignement de cette d�fi-
nition avec celle de l’ELA permettra � un constructeur de passer du kit � l’avion certifi� plus facilement. (…) Les 
impr�cisions concernant les modifications, les utilisations en a�ro‐clubs pour les formations et les vols � l’�tran-
ger sont lev�es. (…)

Le Cirrus Vision SF‐50 s’essouffle 

Cirrus‐Aircraft ne parvient toujours pas � r�unir les fonds n�cessaires au d�veloppement de son mono-
r�acteur Cirrus Vision SF‐50. Cela fait maintenant deux ans que le programme avance � petits pas. Le cons-
tructeur admet d�sormais qu’il n’est plus en mesure de tenir les d�lais. L’entr�e en service ne se fera pas 
en 2010 comme pr�vu. Aucune date n’est avanc�e tant que de nouveaux fonds n’auront pas �t� lev�s. Le pro-
totype totalise 240 heures de vol et le moteur Williams‐International FJ‐33, 400 heures de fonctionnement.
Le domaine de vol a �t� enti�rement ouvert et les essais de vrilles ont �t� men�s avec succ�s, affirme le 
constructeur. Cirrus‐Aircraft fait �tat de 482 r�servations assorties d’un d�p�t de 50 000 dollars. Il affirme
recevoir une � deux nouvelles commandes par semaine. Le prix catalogue du SF‐50 est de $1,72M.

Info‐Pilote 

Le Twin R, un bimoteur dans la gamme MCR

Christophe et Pierre Robin travaillent en secret depuis 2004 sur un bimoteur � train fixe d�riv� du MCR 
4S : le Twin R. (…) � Au d�part, c’�tait un projet CNRA purement personnel. Et puis la l�gislation r�gissant les 
kits interdisait de vendre autre chose que des monomoteurs. �, explique Christophe. Ce n’est plus le cas depuis 
le 4 f�vrier dernier et la publication au journal officiel d’un arr�t� modifiant plusieurs points de cette r�glemen-
tation. Le Twin R sera donc vendu en kit, puis en ELA. Il sera motoris� par deux Rotax 912S (100 hp).
Performances annonc�es : 300 km/h � 75% pour 30 l de consommation carburant (2x15 l). Jusqu’� sept 
heures d’autonomie � 65% de la puissance. Masse � vide : 450kg. Masse max : 950kg. � Notre objectif est
d’atteindre ces performances pour un co�t semblable � celui d’un DR400‐160 �. Le Twin R sera pr�sent� � 
Friedrichshafen. L’am�nagement de la cabine est achev�, il sera identique � celui du futur MCR 4S ELA.
La date du premier vol n’est pas encore fix�e.

Le LH‐10 Ellipse en finale

Le biplace tout composite imagin� par la soci�t� LH Aviation devrait �tre commercialis� d�s cet �t�. Pour l’heu-
re, l’entreprise fran�aise (dor�navant bas� � Melun‐Villaroche‐LFPM) a d�but� la derni�re phase d’essais de 
l’appareil. Rappelons que ce biplace aux allures de BD‐5 est motoris� par un Rotax 912S associ� � une h�lice 
propulsive. Les performances annonc�es sont ambitieuses. Croisi�re �co : 100kt, croisi�re max : 200kt, d�cro-
chage : 53kt, d�collage en 250m, atterrissage en 450m, autonomie en croisi�re �co : 10h. L’appareil sera d’a-
bord propos� en kit. Une version � pr�t‐�‐voler �, vendu dans la cat�gorie ELA 1 est en projet. LH Avia-
tion pr�voit d’honorer sa premi�re commande (deux appareils) d�s cet �t�. (…) 

Un Cri Cri en Iran… 

Apr�s le LE‐500, le quadriplace chinois inspir� du TB20, c’est au tour du Cri Cri de faire la une de l’ac-
tualit�. Le minist�re iranien de la D�fense et de l’entreprise Fajr Aviation ont pr�sent� le Faez, un monoplace
plus que ressemblant au Cri Cri sign� Michel Colomban. Le Faez serait construit en composite, dot� 
d’un parachute de cellule (!) et de deux moteurs d’une puissance � sup�rieure � � 25hp chacun. Masse � vi-
de : 78kg. MTOW : 175kg. Il afficherait 220km/h de vitesse max et 1500km de distance franchissable. L’appa-
reil devrait �tre commercialis� � un prix compris entre 40 000 et 50 000$.

Divers

Aviasport

L’a�roport Tarbes – Lourdes mise sur l’aviation g�n�rale Sp�cialis� dans les charters de p�lerins (70% de
l’acticit� passager), l’a�roport Tarbes‐Lourdes‐ Pyr�n�es mise d�sormais sur l’aviation d’affaires et l’aviation 
g�n�rale pour d�velopper l’activit� de cette plate‐forme. Cette nouvelle orientation correspond � la prise en
main de la gestion par la soci�t� canadienne SNS‐Lavalin en 2009. (…) 
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Projet de campus a�ronautique � Lyon‐Saint‐Exup�ry

Regrouper sur un lieu unique tous les moyens n�cessaires aux pilotes professionnels (centre m�dical compris) 
pour se former et maintenir leurs comp�tences : tel est l’objectif de l’ambitieux projet Air‐ Campus‐Simulflight‐
Center qui devrait voir le jour en 2011 sur l’a�roport Lyon‐Saint‐Exup�ry. (…) A terme, tel que l’imagine
Laurent Japhet, porteur du projet, l’Air‐Campus‐Simulflight‐Center de Lyon devrait regrouper huit simulateurs full‐
flight (level D), des simulateurs FNP‐T2, un h�tel‐restaurant 4‐ �toiles, un centre d’expertise m�dicale, une
�cole de formation des personnels de cabine et une �cole de pilotage (formation ab initio).

Piloter

Prorogation SEP/TMG par internet 

La DGAC n’�chappe pas � la r�gle actuelle de ne pas remplacer un fonctionnaire sur deux partant en retraite,
ses effectifs vont diminuer � l’avenir… Vers les usagers, �videmment, la communication n’utilise pas cet 
argumentaire, mais la volont� de rendre du service aux pilotes ! Ainsi la prorogation d’une qualif de classe de-
vrait pouvoir se faire prochainement via Internet en �vitant un d�placement � la DSAC locale. Ceci aurait d� �tre 
actif depuis fin janvier mais la mise en ligne a �t� retard�e… C�t� modalit�s pratiques, il faudra remplir � l’�-
cran les heures effectu�es dans les 12 derniers mois et indiquer la date du vol de 1h00 avec FI avant
d’avoir en retour un num�ro d’enregistrement � reporter sur sa licence pour garder une trace. Pour la
DGAC, il ne reste plus que la facette � contr�le � a posteriori…. 

TANAY Matthieu
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La Commission Jeunes Toulouse-Midi-Pyr�n�es
au Mus�e de l’Air et de l’Espace

Carole ROMBOLETTI, Thibaut MIQUEL

Par un froid glacial, le 30 janvier 2010, 32 �tudiants de la Commission Jeunes Toulouse-Midi-Pyr�n�es sont all�s 
visiter le Mus�e de l’Air et de l’Espace du Bourget. 
Nous �tions accompagn�s par M. Gourinat, professeur de M�canique et de Techniques Spatiales � l’ISAE et mem-
bre du bureau r�gional, qui nous a comment� la visite des diff�rents halls du mus�e.

Figure 1: Entr�e du Mus�e du Bourget

Nous avons �t� accueillis par M. Pierre Fran�ois Mouriaux, membre de la direction du mus�e et passionn� de tech-
nologie spatiale. Il nous a pr�sent� l’�volution du mus�e � travers l’acquisition de diff�rents objets dont certains ont 
eu une vie mouvement�e allant de l’espace au septi�me art � l’image du module de commande �Odyssey �, utilis� 
pendant la mission Apollo 13 et le film du m�me nom.

Figure 2 : Pr�sentation du hall Espace par M. Mouriaux

La visite du hall Espace a continu� avec M. Gourinat. Il a �voqu� l’histoire de la conqu�te spatiale et notamment 
l’histoire spatiale fran�aise de la s�rie des �pierres pr�cieuses � qui ont fait de la France la troisi�me puissance spa-
tiale mondiale, jusqu’� la coop�ration europ�enne avec la fus�e Ariane. 

1Institut Sup�rieur de l’A�ronautique  et de l’Espace



31

Figure 3 : S�rie des "Pierres pr�cieuses"

Les exploits sovi�tiques n’ont pas �t� oubli�s : du premier satellite envoy� dans l’espace aux capsules qui ont 
permis aux hommes de faire le tour de la Terre en moins de 2 heures, M. Yves Gourinat a d�cortiqu� pour nous 
les �v�nements politiques et scientifiques qui ont conduits � de telles prouesses, le tout ponctu� d’anecdotes et 
de souvenirs personnels rapport�s de son s�jour � la Cit� des �toiles en 1994 o� il avait suivi les diff�rentes pha-
ses de la formation des cosmonautes.

Figure 5 : Satellite Spoutnik

Durant la visite, nous avons �galement �t� accompagn�s par Anne-Catherine SOUCHON2, �crivain et journaliste 
scientifique, charg�e de couvrir des lancements (parfois habit�s) de fus�e pour diff�rentes revues sp�cialis�es. 
Elle nous a fait partager ses souvenirs et ses connaissances sur la grande famille des spationautes qu’elle a c�-
toy� durant toute sa carri�re.

Les autres halls du mus�e sont consacr�s aux a�rodynes, � l’exception de la salle des ballons ; gr�ce � notre 
guide, nous ont eu un �clairage technique sur les diff�rentes machines volantes qui pars�ment le mus�e, quel-
que soit leur �ge ou leur origine.

Figure 4 : Ariane V et Ariane 1 en arri�re 
plan

2Auteur de Femmes de l’Espace aux �ditions Carnot
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Figure 6 : Planeur de Jean-Marie le Bris

Le hall contenant les machines des d�buts de l’aviation et de la Premi�re Guerre Mondiale r�sonne des difficult�s 
rencontr�es par les pionniers de l’aviation pour ma�triser les lois physiques du vol ainsi que du courage des hom-
mes qui se sont lanc�s et ont ensuite combattu dans les airs dans des engins tr�s peu fiables au niveau structurel 
durant la Guerre.
Entre les deux guerres, beaucoup de progr�s ont �t� fait et on a vu apparaitre une multitude de constructeurs 
avec le d�but du tourisme a�rien qui ont conduit � la construction de beaucoup de planeurs comme le Fauvel. 
L’aviation commerciale n’a pas �t� en reste avec des avions comme les � Br�guet �, mais s’est essouffl�e avec 
l’arriv�e de la Deuxi�me Guerre Mondiale.

Figure 8 : Fauvel avec un profil type “aile volante”

Deux autres halls renfermaient les avions militaires actuels et ceux de la seconde guerre mondiale. M. Yves Gou-
rinat nous a fait une comparaison des appareils au niveau du rendement des moteurs, de leur puissance et plus 
g�n�ralement de leurs performances.

Figure 9 : Spitfire

Figure 7 : Mauqette de l'a�rostat des Fr�res 
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A c�t�, diff�rentes voilures tournantes �taient pr�sent�es. Certaines �taient insolites � l’image de l’autogire �La 
Cierva � qui avait une petite voilure fixe et quatre pales auto rotatives, et d’autres plus populaires comme les deux 
�Alouettes� expos�es, qui �taient tr�s utilis�es par les forces arm�es comme la Gendarmerie. L’une des deux 
� Alouette � expos�es a servi � Jean Boulet pour le record d'altitude toutes cat�gories pour h�licopt�res (12 440 
m) qu’il d�tient depuis 1972.

Figure 10 : Djinn � r�action en bout de pale

Dans le Hall renfermant les prototypes, les particularit�s de chaque appareil ont toutes �t� d�taill�es, que cela 
concerne une innovation structurelle (le profil, les mat�riaux utilis�s) ou le mode de propulsion.

Nous avons �galement eu un expos� technique sur les prouesses r�alis�es sur le Concorde ainsi que l’�volution 
des technologies au cours des 27 ann�es de service en comparaison des deux appareils expos�s : le Concorde F-
WTSS prototype 001 et le Concorde F-BTSD Sierra Delta, l'un des derniers Concorde Air France � avoir vol�.

Figure 12 : Le groupe devant le Concorde

C’est avec des �toiles plein les yeux que nous sommes repartis du mus�e.
Cette exp�rience fut enrichissante pour tous les �tudiants : en plus de les faire r�ver, elle leur a permis d’en ap-
prendre davantage sur le monde a�ronautique et spatial, et pour certain de pr�ciser leur projet professionnel.
Nous souhaitons aussi remercier M. Yves Gourinat pour nous avoir guid�s � travers ce vaste mus�e ainsi que M. 
Mouriaux et Mme Souchon pour nous avoir accompagn�s durant la visite et enfin, nous esp�rons pouvoir p�renni-
ser cette activit� au sein de la 3AF TMP et la voir s’�tendre � d’autres groupes r�gionaux ainsi que l’enrichir avec 
par exemple, la visite des ateliers de restauration du Mus�e.

Figure 11 : Alouette Gendarmerie
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Participation de la 3AF au 3�me congr�s national
de protection du Ciel et de l’environnement nocturne

Michel Bonavitacola

Le 3�me congr�s National sur la "Protection de l'Environnement Nocturne" s’est d�roul� � Fleurence  dans 
le Gers les 23 ,24 et 25 octobre. 

Cette manifestation > > labellis� � Ann�e Mondiale de l’astronomie 2009 � �tait organis�e  par l’associa-
tion LICORNESS, > La Ferme des �toiles, l’A.N.P.C.E.N. la Ville de Fleurance avec le soutient de l’Obser-
vatoire Midi Pyr�n�es et de Mr Martin Malvy pr�sident du conseil r�gional de Midi Pyr�n�es > 

� Il ne faut pas fermer la fen�tre vers l’infini �, d�clarait l’astrophysicienne Sylvie Vauclair de l’observatoire 
Midi Pyr�n�es dans son discours d’ouverture du congr�s.

Pendant ces 3 jours se sont d�roul�s pr�s de 40 interventions, 
r�unions de travail et d’assembl�es sp�cifiques. 
Les th�mes abord�s tr�s vari�s ont permis de faire le point sur 
les derni�res technologies, processus et avanc�es dans le 
monde, en Europe et en France sur  l’�clairage artificiel et ses 
impacts sur l’environnement
Les commissions se r�partissaient comme suit :

- Enjeux, droit et r�glementation
- Technologies, usages et normes
- Am�nagement du territoire
- Impact de la lumi�re artificielle sur l’environnement
- Recherche et d�veloppement
- A�ronautique et astronautique
- Patrimoine culturel 
- Formation

Le 3Af a particip� activement  � ce congr�s :
- Au travers d’un stand .Beaucoup de discussions et d’infor-

mations y ont �t� distribu�es par les membres pr�sents 
notamment Philippe Mairet et Jean Luc Chanel. (voir photo 
1). 

- Au travers de pr�sentations dans le cadre des commis-
sions � A�ronautique et astronautique � et  � recherche et 
d�veloppement �.

1 – train�es de condensation :

Les astronomes ont expos� les difficult�s qu’ils rencontraient dans leurs activ�s d’observation lors de la 
formation des  train�es de condensations d’a�ronefs la nuit au dessus des sites astronomiques profession-
nels.  

L’intervention de Corine Marizy de la 3AF sur le th�me � Train�es de condensations est ce in�vitables ? � 
a �t� particuli�rement appr�ci�e. 

Certains  observatoires astronomiques effectuent la nuit des monitorings de la voute c�leste avec des ca-
m�ras ultra sensible grand champs (All sky camera,ALPI…. ). Cette surveillance  est destin� � la d�tection 
de m�t�ores, de ph�nom�nes atmosph�riques transitoires,surveillance de la pollution lumineuse ,…Ces 
mesures et images pourraient �ventuellement �tre mises � la disposition des sp�cialistes et chercheurs  
(cadre � d�finir) afin de mieux appr�hender la formation et la dur�e des train�es de condensations la nuit.    
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2- Moyens de contr�les depuis le sol ,et depuis des moyens a�riens et spatiaux.

Dans le cadre des politiques � environnement et de d�veloppement durable � les autorit�s locales, nationales et 
internationales souhaitent s’engager dans des d�marches de � d�pollution lumineuse �.

En France ,depuis le vote de la loi Grenelle 1 de l’environnement  la pollution lumineuse est officiellement reconnue 
comme une nuisance . 
Loi Grenelle 1 Art 33- Les �missions de lumi�re artificielle de nature � pr�senter des dangers ou � causer un trou-
ble excessif aux personnes, � la faune, � la flore ou aux �cosyst�mes, entra�nant un gaspillage �nerg�tique ou 
emp�chant l’observation du ciel nocturne feront l’objet de mesures de pr�vention, de suppression ou de limitation.

Le Grenelle 2 pr�cise le cadre r�glementaire et les clauses techniques.

Les grandes agglom�rations en Europe (et plus r�cemment en France) �tablissent  d�sormais des bilans approfon-
dis des �clairages des zones urbaines et p�ri urbaines. (exemple Lille , Toulouse,…). Les trames vertes et plans 
d’am�nagements des territoires commencent � prendre en compte la probl�matique de la protection de l’environ-
nement nocturne. 

Le projet � Constellation Terre � que j’ai longuement abord� dans des articles pr�c�dents et sur la revue Horizon 
de l’AIAA Houston consiste � observer la Terre la nuit soit depuis le sol  , soit avec des moyens a�riens ,soit depuis 
l’espace  L’objectif est de r�aliser un contr�le permanent des sources lumineuses artificielles et d’en �valuer l’im-
pact sur l’environnement  

Les observations et mesures effectu�es doivent permettre de valider la conformit� des installations r�alis�es aux 
r�gles d’urbanisme et cahiers des charges .De nouveaux  processus  , m�thodes d’analyse et traitement  de don-
n�es doivent �tre d�velopp�s  (localisation des sources lumineuses artificielles , photom�trie et r�partition des flux 
dans l’espace ,spectroscopie,…). 

Ces sujets ont �t� abord�s aux seins des commissions � Recherche et d�veloppement et � astronautique et a�ro-
nautique �.  Plusieurs avanc�es notables ont �t� pr�sent�es comme la cr�ation de banque de donn�es des ima-
ges et mesures (Earth Constellation Data Bank) , �volution des mod�lisation, banques de donn�es des sources 
lumineuses artificielles ,�tudes d’impact sur les parcs nationaux et r�serves naturelles, corridors de noir…

3 – L’Ecole d’Aviation Civile pr�sente un projet utilisant des mini drones :

Courant juin une premi�re r�union � l’�cole nationale d’aviation civile de Toulouse avait r�uni des membres de Li-
corness ,de la 3AF Midi Pyr�n�es et le laboratoire mini drone anim� par Madame Catherine Ronfle-Nadaud, coor-
dinatrice de l’unit� de recherche et d’innovation sur les drones. Cette r�union avait permis d’explorer les multiples 
possibilit�s offertes par les mini drones pour effectuer des bilans pollutions lumineuses.
Utiliser  les mini drones est tr�s int�ressant du fait de leur faible cout  et de leur souplesse d’utilisation.

Durant le congr�s Mme Catherine Ronfle-Nadaud, 
Michel Gorraz (ing�nieur au D�partement Commu-
nication, Navigation, Surveillance de l'ENAC) ainsi 
que Joris Scatolin (�l�ve Ing�nieur Enac en 2e 
ann�e et membre du Club Drones de L'ENAC) pr�-
sentent le projet � Paparazi �  qui a remport� le 
Challenge Minidrones 2007-2009 organis� par la 
direction G�n�rale de l’Armement et l’ONERA. 

Deux types de mini drones sont pr�sent�s. Ils sont  
tous deux  propuls�s par des moteurs �lectriques . 
La d�monstration en vol d’un mini drone quadrimo-
teur au dessus du stade de Fleurence (photo 2) a 
permis � chacun d’appr�cier la manœuvrabilit� et 
la fiabilit�  de ce syst�me. Ensuite un bimoteur est 
pr�sent� en statique

Il s’agirait d’�quiper des mini drones de cam�ra et capteurs (photom�tres) afin de r�aliser des bilans � pollution 
lumineuse � lors de vols de nuit.  Suivant le drone et le mat�riel embarqu� la technique consisterait � effectuer un 
quadrillage tr�s pr�cis et m�thodique  � vitesse r�duite et � diff�rentes altitudes  d’une zone de plus ou moins gran-
de de la zone. � �tudier. On pourrait ainsi pour certaines sources artificielle obtenir la rapidement la r�partition spa-
tiale du flux lumineux �mis. 
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4 – Exploitation des images de nuit  prises depuis la station spatiale internationale

Laurent Tasserie , responsable du groupe de travail imagerie spatiale de Licorness pr�sente les derniers travaux 
effectu�s sur l’exploitation de image de nuit prisent depuis l’ISS. Ces travaux ont �t� initi�s par Licorness il y a 2 
ans et approfondis lors d’un stage �tudiant propos� par Licorness � l’universit� de Paul Sabatier . Ils sont au-
jourd’hui le fruit d’une collaboration �troite entre Licorness, la commission � exploration humaine et robotique de 
la 3AF Midi Pyr�n�es et L’AIAA Houston.   

Les images sont r�alis�es par les astronautes lors du survol de nuit des zones urbaines. Depuis l’installation d’un 
syst�me de suivie (tracking) associ� au syst�me de prise de vue, la qualit� des clich�s  s’est nettement am�lio-
r�e en terme de r�solution spatiale , colorim�trie, et seuil photom�trique de d�tection, 
Il est d�sormais  possible de les utiliser pour effectuer des bilans environnementaux. On peut ainsi analyser 
scientifiquement ces clich�s .Le projet pr�sent� dans le cadre de � Constellation Terre � consiste � mettre au 
point des outils et processus pour identifier, rep�rer ,mesurer le flux lumineux ,et �tablir le spectre des �clairages 
artificiels . Ces mesures seront utilis�s pour recaller des mod�les et des banques de donn�es et � observer l’�vo-
lution de la pollution lumineuse dans le temps.  

5 – Mod�lisations / bilans cartes 3D

Le mod�le de pollution lumineuse (THOTPRO) et les bases 
de donn�es associ�s d�velopp�s par Licorness est fiable. 
Ils permet de r�aliser des cartes de pollution lumineuse et 
d’effectuer des bilans environnementaux .Ces cartes et 
bilans sont de plus en plus utilis�s par les responsables 
territoriaux et les scientifiques.

Nicolas Bessolaz (vice pr�sident de Licorness et ing�nieur 
au CEA Saclay) pr�sente les derni�res �volutions et op-
tions de mod�lisations, cartes et banques de donn�es as-
soci�es. 

Nicolas Villa de la soci�t� Vega Technologie � Toulouse a 
projet� les cartes r�alis�es par Licorness sur des mod�les 
3D issu d’images satellitaires prises de jours (photo 3).Il est 
ainsi possible d’effectuer un survol virtuel des zones � �tu-
dier et ainsi de rep�rer les zones pollu�es ou � prot�ger . 
On peut faire des �tudes param�triques et les visualiser 
rapidement.

Cette approche novatrice semble  prometteuse  . Esp�rons 
que les instances spatiales fran�aise et europ�ennes sou-
tiendront concr�tement ces recherches.      

6 – Conclusions :

Le 3�me congr�s national s’inscrit dans la lign�e des pr�c�dents avec des �changes constructifs dans  le cadre 
merveilleux la ferme des �toiles au coeur d’une des plus belle r�gion de France  

Les sujets abord�s ont �t� l’occasion d’�changes approfondis entre sp�cialistes venant de divers horizons
professionnels  Des collaborations sur des travaux en cours ou nouveaux projets ont �t� initi�s.

L’a�ronautique et l’astronautique apportent incontestablement des techniques et moyens innovants et incontour-
nables pour effectuer ces bilans �nerg�tiques et participer activement aux �tudes d’impacts. 
Plusieurs r�alisations et travaux ont fait l’objets de pr�sentations suivis de longues discussions techniques.  

Le compte rendu d�taill� est disponible � l’adresse suivante : http://astrosurf.com/licorness/

http://astrosurf.com/licorness/
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Exploration spatiale : Coup d’arr�t ou renouveau ?
Marc Rieugn�

Dans son budget NASA 2011, l’administration am�ricaine de B. Obama de-
mande l’arr�t du programme Constellation de retour � la Lune. Est-ce la fin de 
l’exploration spatiale ? Les choses ne sont pas aussi simples qu’ont bien vou-
lu nous les pr�senter les grands m�dias.
On nous a dit que le budget de la NASA �tait � coup� �. La r�alit� est toute 
autre : il augmente de 1,5% par rapport � celui de 2010, puis de 2,5% par an 
en moyenne les ann�es suivantes. On ne peut pas faire � l’administration 
Obama le proc�s de ne pas soutenir la NASA : la croissance propos�e est 
semblable aux projections budg�taires pr�-crise de l’administration Bush, dans 
un nouveau contexte o� la volont� est de geler les d�penses de l’Etat f�d�ral. 
Plus en d�tail, l’exploration spatiale, sp�cifiquement destin�e � la pr�paration 
de vols habit�s au-del� de l’orbite basse, re�oit 3,8 Md $ en 2011, passant � 
5,2 Md $ en 2015. Il  faut aussi remarquer une ligne budg�taire de 500 M$ en 
2011 et de 1 Md $ les ann�es suivantes, hors exploration, intitul�e � Space 
Technologies �, inexistante les ann�es pr�c�dentes. Par comparaison, le der-
nier budget de l’administration Bush, celui de 2009, pr�voyait 7 Md $ par an 
pour l’exploration spatiale � partir de 2011, dont seulement 500 M$ pour d’au-
tres programmes que Constellation, en particulier la m�decine spatiale et tous 
les d�veloppements technologiques n�cessaires � l’installation durable de 
l’homme sur la Lune. Le budget de l’exploration spatiale est donc r�duit cer-
tes, mais les montants engag�s restent consid�rables. La r�orientation fonda-
mentale est dans la m�thode.

Revenons aux origines du programme d’exploration spatiale, la � Vision for Space Exploration � (VSE), 
telle que pr�sent�e en 2004 par le pr�sident Bush. Il s’agissait de mettre en place les conditions d’une 
exploration spatiale durable au-del� de l’orbite basse et d’une expansion de l’Homme (Am�ricain) dans le 
Syst�me Solaire. Le document officiel d�veloppant la VSE, dat� de F�vrier 2004 et disponible sur le site 
de la NASA, la r�sume ainsi :

“The fundamental goal of this vision is to advance U.S. scientific, security, and economic interests through 
a robust space exploration program. In support of this goal, the United States will:
• Implement a sustained and affordable human and robotic program to explore the solar system and
beyond;
• Extend human presence across the solar system, starting with a human return to the Moon by the year 
2020, in preparation for human exploration of Mars and other destinations;
• Develop the innovative technologies, knowledge, and infrastructures both to explore and to support
decisions about the destinations for human exploration; and
• Promote international and commercial participation in exploration to further U.S. scientific, security,
and economic interests’’ 

Il faut noter que les premiers budgets de la VSE, budgets 2005 et 2006, comportaient plus de 2000 M$ 
par an pour la biologie spatiale, des pr�curseurs robotiques, des d�veloppements technologiques destin�s 
� supporter l’exploration humaine.
Or la plupart des d�veloppements technologiques et des missions robotiques li�es � l’exploration qui ap-
paraissaient dans le budget de 2005 ont disparu en 2009 au profit d’un syst�me de lanceurs et de capsu-
les d�velopp�s au moindre risque technologique, sur la base des syst�mes des ann�es 1960-1970 ma�tri-
s�s par la NASA. L’exploration spatiale, sous la direction de M. Griffin, s’est concentr�e peu � peu sur la 
r�alisation de ce syst�me dans le but de se poser sur la Lune avant 2020. C’�tait Constellation ou � Apollo 
on Steroids �. Mais ce programme ne procurait pas de retomb�es technologiques semblables � celles 
d’Apollo puisqu’on utilisait des technologies �prouv�es, et donnait une place limit�e � la pr�paration  de la 
suite de l’exploration. C’est cette approche qui a �t� s�v�rement sanctionn�e par l’administration Obama, 
qui reste fid�le � l’esprit de la VSE expos�e ci-dessus.

D�collage de l’Ares I-X. Dernier acte 
du programme Constellation ?

Image NASA/Tony Gray/Tom Farrar
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Il s’agit donc d’engager une expansion durable dans le Syst�me Solaire 
tel qu’on l’a d�couvert depuis 50 ans, avec les moyens qu’on a d�velop-
p�s depuis, mais aussi avec d’autres moyens � d�velopper pour que 
l’exploration ne se r�sume pas � un aller-retour lunaire sans lendemain. 
C’est pourquoi les d�monstrateurs technologiques re�oivent de 600 � 
2000 M$ par an dans le dernier budget de la NASA.

L’exploration du Syst�me Solaire ne se d�roulera pas comme l’ont r�v� 
Goddard, Tsiolkovski, Oberth ou Esnault-Pelterie. A cette  �poque, le Syst�-
me Solaire, c’�tait les huit plan�tes, dont les plus proches pouvaient �tre 
habitables ou au moins relativement hospitali�res. Les ast�ro�des �taient ce 
que leur nom d�signe : des � quasi-�toiles �, ponctuels, sans int�r�t. On ne 
pouvait concevoir l’exploration du Syst�me Solaire que comme des voyages 
entre une plan�te A et une plan�te B. Aujourd’hui, nous avons appris � tra-
vailler en microgravit� et nous savons que les plan�tes sont toutes inhospi-
tali�res. Leur principal avantage, la gravit� qui permet aux astronautes de 
conserver leurs capacit�s physiques, est aussi leur principal inconv�nient, 
un puits gravitationnel dont il faut absolument sortir, et une gravit� de surfa-
ce qui impose une pouss�e minimale au syst�me propulsif. Le puits gravita-

tionnel de la Terre est d’ailleurs le plus gros obstacle � l’exploration spatiale. Un lanceur lourd est n�cessaire 
pour n’importe quel programme d’exploration habit�. 
Dans le budget 2011, les �tudes pr�paratoires au lanceur lourd re�oivent de 600 � 750 M$ par an.

Pour une exploration spatiale durable, il s’agit aussi de d�terminer d’abord quelles sont les t�ches n�cessitant 
une intervention humaine, quelles ressources facilement accessibles nous offre le Syst�me Solaire, ensuite 
comment les exploiter pour minimiser la masse � enlever depuis la Terre, toutes les conditions � une exploration 
rationnelle. C’est le but des � pr�curseurs robotiques � qui re�oivent 500 � 900 M$ par an dans le budget de la 
NASA. Parmi les corps � facilement accessibles � depuis la Terre, il y a la Lune et les ast�ro�des g�ocroiseurs. 
Le delta-V n�cessaire est voisin pour ces deux destinations, avec un avantage pour les derniers : leur gravit� est 
n�gligeable, ce qui relaxe les contraintes sur le syst�me propulsif. Ils ont un int�r�t scientifique certain, peuvent 
receler des ressources utilisables, et aussi �tre des cibles 
et des relais de plus en plus lointains sur notre chemin 
vers Mars et au-del�. C’est ce que sugg�re la commission 
Augustine en pr�conisant un � flexible path � vers Mars. 
On a aussi montr� r�cemment que la Lune pourrait rec�ler 
des ressources en eau assez importantes. L’�valuation de 
ces ressources est donc un objectif �vident pour au moins 
un pr�curseur robotique. L’�tude du rapport b�n�fice/co�t 
des diverses strat�gies d’exploration est � faire, sur la ba-
se de d�monstrateurs sp�cifiques.

Enfin l’exploitation de la Station Spatiale ISS est prolong�e 
et soutenue. En effet, l’ISS est un laboratoire irrempla�able, 
� la  fois pour la coop�ration internationale dans l’Espace et 
pour l’�tude de la biologie et des syst�mes en apesanteur 
prolong�e. Ces �tudes sont une condition n�cessaire � un programme d’exploration habit� au-del� de la Lune, 
coh�rent avec la VSE. L’arr�t de l’exploitation de l’ISS en 2016, dans les conditions de d�veloppement de Cons-
tellation depuis 2006, c’est-�-dire avec un investissement minimal dans son utilisation, aurait rendu infiniment 
plus difficile toute exploration spatiale au-del� de la Lune.

Le budget 2011 tend donc � maximiser le retour technologique de l’exploration spatiale, tout en restant coh�rent 
avec les objectifs g�n�raux de la VSE de G.W. Bush. L’inqui�tude (et la d�ception) que l’on peut avoir est qu’il 
ne comprend plus aucun programme sp�cifique pour un lanceur habit� rempla�ant la Navette. L’administration 
Obama parie sur l’esprit d’entreprise am�ricain pour offrir au pays un acc�s � l’orbite basse au moindre co�t. 
L’id�e sous-jacente est que les technologies correspondantes sont ma�tris�es et ne sont donc plus du ressort de 
la NASA, dont l’organisation bureaucratique deviendrait un frein. Le pari est risqu�, malgr� la confiance qu’affi-
chent les nouveaux venus sur ce march�.

Le pari est un peu forc�, aussi. La commission Augustine a montr� que le lanceur Ares I ne pouvait plus �tre 
pr�t dans un d�lai raisonnable pour desservir l’ISS, en raison du sous-financement de la NASA les ann�es pr�-
c�dentes et des retards de d�veloppement normaux d’un programme de ce type. 

Un objectif possible de l’exploration : crat�re 
Shackleton, au pole sud lunaire vu par la 
sonde SMART-1 – Image ESA/ Space-X

Sur la route de Mars ? : l’ast�ro�de Eros vu par la sonde NEAR 
– image NASA/JPL/JHUAPL
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Le programme du lanceur lourd n’est pas non plus lanc�, alors qu’il est bien clair qu’il reste du ressort de la NA-
SA. Les raisons sont multiples : la NASA, en se concentrant sur les moyens du retour � la Lune pendant les cinq 
derni�res ann�es, n’a pas montr� qu’elle avait un plan d’exploration coh�rent au-del� de la r�p�tition d’Apollo, 
donc la r�alisation du lanceur et les co�ts �lev�s qui l’accompagnent peuvent attendre, dans le contexte finan-
cier difficile d’aujourd’hui, d’autant plus que les retomb�es technologiques de sa r�alisation sont douteuses. Fi-
nalement, on touche du doigt une fois de plus l’insuffisance du budget spatial par rapport aux ambitions affi-
ch�es de l’exploration humaine. La NASA se trouve incapable de mener � la fois les d�veloppements technolo-
giques n�cessaires et les programmes qui doivent la mat�rialiser, et ceci depuis la fin des missions Apollo. Au-
jourd’hui, ce sont les technologies qui ont la priorit� parce qu’elles paraissent �tre le meilleur investissement 
pour l’�conomie am�ricaine. On pense une fois de plus l’exploration par rapport aux retomb�es technologiques 
visibles qu’elle entra�ne et non par rapport aux d�couvertes et b�n�fices potentiels qu’apporte l’acte d’explorer 
lui-m�me. Or, un vrai esprit pionnier consid�rera que ce sont ces derniers, par nature inconnus a priori, qui sont 
les plus importants.

Dans ce contexte, l’Europe a sans doute des cartes � jouer. 
L’administration Obama a manifest� une volont� de coop�rer 
dans l’espace. Il est plus facile de s’ins�rer dans un ensemble 
souple de d�veloppements technologiques et de soutien � un 
programme en coop�ration existant, l’ISS, que de se raccro-
cher � un nouveau programme structur� sous totale ma�trise 
am�ricaine. L’Europe peut faire valoir ses comp�tences en 
termes de lanceurs, de m�decine spatiale, de sondes et de 
cargos automatiques. Encore faut-il nous en donner les 
moyens, nous aussi. Quand le budget de la NASA doit aug-
menter de 2,5% par an en moyenne, celui de l’ESA est gel� au 
moins les deux prochaines ann�es. Quand le budget NASA de 
l’exploration atteint 4 � 5 milliards de dollars, celui de l’ESA se 
monte � une grosse centaine de millions d’euros. Ces deux 
chiffres donnent une mesure de la volont� politique qu’il y a 
derri�re l’espace en Europe. 
C’est d’autant plus surprenant que les grandes nations �mer-
gentes paraissent traiter l’espace comme une priorit� techno-
logique et un moteur de leur d�veloppement plut�t qu’une variable d’ajustement budg�taire. Les programmes 
chinois et maintenant indien paraissent m�thodiques, avec une volont� de ma�triser progressivement toutes les 
facettes de l’acc�s � l’espace (satellites utilitaires, lanceurs, sondes scientifiques, vols habit�s, retour d’�chantil-
lons lunaires,…), ambition qui semble abandonn�e depuis plus de 15 ans en Europe. Leurs buts � long terme 
sont flous, mais il est difficile de croire qu’ils se limiteront � l’acc�s � l’orbite basse. L’�volution r�cente des pro-
grammes spatiaux de ces pays montre qu’ils se tournent de plus en plus vers l’exploration, sans n�gliger les 
applications plus imm�diates de l’espace.

Les nouvelles orientations de la NASA sont certes d�cevantes � court terme, mais au moins tendent-elles � jeter 
de nouvelles bases pour l’exploration, dans une approche globale rationnelle. Pourtant on ne peut que regretter 
le manque d’objectifs pr�cis, de volont� forte, de vision � long terme derri�re ces orientations. Le d�part de notre 
port d’attache circumterrestre est une fois de plus recul�. Toutefois, des �l�ments se mettent en place pour ce 
d�part, d’un cot� et de l’autre du Pacifique.

Coop�ration internationale dans l’espace : le module europ�en 
Cupola de l’ISS mis en place par l’�quipage de la Navette 

Spatiale – image NASA
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Le p�re de la m�decine spatiale fran�aise

Philippe Mairet et Laurent Mangane
CTN 3AF � Exploration et Observation Spatiales �

avec une petite contribution de J.-M. Duc

La pr�sentation � la presse, le 22 mars dernier des candidats � l’exp�rience Mars500 parmi lesquels les 
deux fran�ais Romain Charles (Responsable Qualit� � SOTIRA) et Arc’hanmael Gaillard (Ing�nieur D�ve-
loppement chez Thomson R&D) nous am�ne � penser aux autres de nos compatriotes qui ont grandement 
contribu� aux progr�s des connaissances en m�decine spatiale parmi lesquels le regrett� Pr. Hubert Planel.
D�j�, fin 2009, � l’occasion des 20 ans du MEDES, il nous sembla que son souvenir avait d�j� �t� �clips� et 
c’est justice de vouloir � nouveau lui rendre l’hommage qu’il m�rite.
Pour ainsi dire, notre ancien coll�gue 3AF 
Hubert Planel est le P�re des recherches 
spatiales fran�aises dans le domaine des 
sciences de la vie.
En effet, c’est notamment gr�ce � lui que la 
France est devenue un partenaire privil�gi� 
de la Russie en mati�re de m�decine spatia-
le.
Hubert fut avant tout un grand Professeur de 
m�decine. D�s 1946, il entre comme Interne 
dans le cadre hospitalier puis est nomm� 
Chef de clinique des maladies cutan�es et 
syphilitiques. Docteur en m�decine et licen-
ci� �s Sciences en 1951, il devient Assistant 
d'Anatomie pathologique au Centre R�gional 
anti-canc�reux de 1955 � 1961 et obtient 
son docteur d'�tat �s sciences en 1958. La 
m�me ann�e, il est agr�g� des Universit�s 
dans la section Histologie-Embryologie et 
Cytog�n�tique. De 1971 � 1980, il a �t� mem-
bre du Comit� National Consultatif  des Univer-
sit�s et Pr�sident de la commission Histologie, Embryologie et Cytog�n�tique.
Chef de Service Cytologie-Histologie fractionnelles � l'h�pital de Purpan de 1978 � 1990, il fonde en parall�-
le le laboratoire de Radiobiologie et Biologie Spatiales qu’il dirigera de 1970 � 1992.
Le Pr. Planel f�t aussi un grand p�dagogue, ce qui lui valut le titre de Commandeur dans l’Ordre des Pal-
mes Acad�miques : Professeur �m�rite des Universit�s de 1992 � 2000 et  pr�sident de Sciences Anima-
tion, Centre de Culture Scientifique, Technique et Industrielle (CCSTI) de Midi-Pyr�n�es de 1995 � 2005, il 
consacra une tr�s grande partie de sa vie et de son œuvre � la diffusion du savoir scientifique. Il f�t aussi 
membre titulaire, classe des Sciences, de l’Acad�mie des Sciences, Inscriptions et Belles Lettres de Tou-
louse d�s 2007 apr�s 3 ans en tant que membre correspondant et membre de l’IAA.
C’est pendant cette p�riode, le 31 mars 2003 pour �tre pr�cis, qu’il re�ut, des mains de son ami le Profes-
seur Hubert Curien, grand scientifique lui-m�me et ancien Ministre de la Recherche et de la Technologie, 
autre grand artisan de la coop�ration scientifique franco-sovi�tique, les insignes de Chevalier de la L�gion 
d’Honneur � l’H�tel d’Assezat (voir photo ci-dessous) en pr�sence d’une foule d’amis dont des repr�sen-
tants de la 3AF/TMP.
Hubert Planel a orient� ses travaux suivant deux grands axes : les effets biologiques des rayonnements 
ionisants et la Biologie Spatiale. Dans le premier cas, il a d�montr� que l’effet de faibles doses d’origine 
naturelle pouvait, � l’inverse des fortes doses, stimuler l’activit� prolif�ratrice au niveau cellulaire ainsi que 
la synth�se des constituants biologiques.
Dans le domaine spatial, d�s 1970, il propose au CNES plusieurs exp�riences embarqu�es qui ont permis 
de mettre au point des techniques de culture de cellules en haute altitude. Il poursuivra cette collaboration 
de 1971 � 1988 en tant que membre du comit� des Programmes Scientifiques. Il s’est en particulier int�-
ress� � l’effet des ions lourds (rayonnement cosmique) pris en compte lors de la conception de vaisseaux 
spatiaux habit�s.

Cr�dit : CCSTI MPY (Science Animation) - Hubert Planel
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Il collabora tr�s t�t aux missions habit�s vers la Lune (exp�riences Biostack dans Apollo 16 & 17) puis aux 
missions russes de longue dur�e (Soyouz, Saliout et MIR). Les exp�riences Cytos � bord des vaisseaux rus-
ses puis � bord de la navette Columbia ont pu mettre en �vidence l’influence directe de l’impesanteur sur la 
cellule.
A l’origine d’une collaboration tr�s fructueuse avec la Russie (plus de 40 missions entre 1970 et 1984), il 
contribua dans le cadre de cette coop�ration � la prise en compte de la neurophysiologie, de la physiologie 
cardiovasculaire, de la physiologie osseuse et de la biologie v�g�tale.
Cependant, le Professeur Planel ne fut pas seulement un grand serviteur des sciences, il mit son talent aussi 
� r�duire la fracture entre sciences et arts au travers de l’association Sciences Animation dont il fut Pr�sident 
d’Honneur, et un des instigateurs des D�couvrades, cycle de conf�rences associant depuis plus de 10 ans 
ces deux domaines. Convaincu de l’int�r�t majeur de la d�finition d’une politique de diffusion de la culture 
scientifique, d’abord aupr�s des jeunes puis vers tous les publics, Il se rapprocha d�s 1995 de cette Associa-
tion pour en amplifier les actions r�gionales. Il en assuma la Pr�sidence jusqu’en 2005 en r�affirmant � main-
tes reprises qu’il n’y a pas de d�mocratie sans 
le partage de la connaissance et que les fron-
ti�res entre les diff�rentes formes de culture 
doivent s’effacer, incluant ainsi, de fait, la 
culture scientifique au sein de la culture en 
g�n�ral. Ce n’est pas sans �motion que nous 
avons retrouv� la seconde photo ci-dessous, 
prise lors des c�r�monies du 10�me anniversai-
re des D�couvrades, en juin 2008. Hubert Pla-
nel est entour�, de gauche � droite sur la pho-
to, de Val�rie Portarrieu, journaliste, animatri-
ce, Alain Costes, ancien Directeur du LAAS-
CNRS, Pierre Auriol, Pr�sident de Science-
Animation, Jean-Claude Flamant, directeur de 
la mission d’animation des Agrobiosciences et 
enfin, de l’autre c�t�, Olivier Moch, Secr�taire 
permanent du Conseil Sup�rieur de la M�t�o-
rologie, h�te de la manifestation. C’est, semble-t-il, la derni�re apparition publique officielle du regrett� Pro-
fesseur Planel.
Au Bureau de la 3AF/TMP dont il fut un membre assidu pendant plusieurs ann�es, Hubert Planel apporta d’u-
ne part des conseils fort judicieux (comme l’id�e , mise en œuvre par Alain Chevalier, de publier une gazette 
r�gionale comme organe d’expression des membres et de liaison entre eux, etc.), introduisit des conf�ren-
ciers d’exception comme le Professeur Ren� Bosc pour nous parler des Recherches fran�aises en Antarcti-
que � l’issue d’une Assembl�e G�n�rale et d’autre part, gr�ce � son calme, sa g�n�rosit� et sa grandeur d’�-
me, contribua largement � apaiser quelques tensions internes. La 3AF/TMP lui en est tr�s reconnaissante.
Il a soutenu �galement le projet de cr�ation de la Cit� de l’Espace dont il fut membre du Comit� Scientifique 
puis du Comit� d’orientation. Jusqu’� sa disparition fin 2008, il est rest� membre de l’Association des Amis de 
la Cit� de l’Espace.

Son action aussi riche que fructueuse lui valut de nombreuses r�com-
penses comme le Prix Gaussail (m�daille d’or en 1942) comme laur�at 
de la facult� de M�decine, le prix Lasserre (m�daille d’or en 1951) pour 
sa th�se sur le neuro �pith�lium olfactif et la corticosurr�nale, laur�at 
du prix Peyret de l’Acad�mie des Sciences en 1971, m�daille d’argent 
du CNES en 1982, team Achievement Award de l’ESA en 1983, M�-
daille Tsiolkovski de l’URSS en 1987, Award de l’ELGRA (Association 
Europ�enne de Recherche en Microgravit� dont il fut membre fonda-
teur et Vice-Pr�sident) en 1997. Il a tr�s logiquement re�u l’insigne de 
Chevalier dans l’ordre National du M�rite puis dans l’Ordre National de 
la L�gion d’Honneur comme rappel� pr�c�demment.

Hubert Planel nous l�gue une œuvre consid�rable et incontournable de plus de 35 livres et recueils de publi-
cations dont de nombreux ouvrages de r�f�rence. Gr�ce � lui, nous avons au 21�me si�cle une bien meilleure 
connaissance de l’effet des faibles doses de rayonnement naturel sur la mati�re vivante. Ceux qui, comme 
nous, l’ont crois� au cours de conf�rences et r�unions 3AF gardent le souvenir d’un homme brillant, passion-
n� et jovial, � l’esprit de synth�se remarquable mais aussi humaniste et fid�le en amiti�.
Esp�rons que l’esprit qui caract�risait le Professeur Planel saura inspirer Charles et Arc’hanmael dans leur 
recherche des limites de la vie humaine en environnement confin�, pr�lude des grandes explorations spatia-
les du syst�me solaire.
Le Professeur Planel a �t� trop t�t ravi � l’amour des siens et en particulier de son �pouse qui l’accompagnait 
en presque toute circonstance (tous deux ayant courageusement surmont�, unis plus que toujours, la cruelle 
�preuve de la perte d’un enfant) et � l’amiti� et l’affection de ses coll�gues de tous horizons. Plus d’un an 
apr�s sa disparition, il est toujours dans nos cœurs � la 3AF et nos pens�es chaleureuses vont aussi vers 
madame Planel et sa fille.
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