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TEMPERATURES

BATTERIES

ANTENNES

EMETTEUR

COMMUTATION ALIM

CALCULATEUR

GYROMETRE

PHASES DE VOL

ACCELE.PRESS.GIRAT

ALIMENTATION SEQ. PYRO.

SEQUENCEUR PYROTECHNIQUE

cordeau de decoupe



ATALANTE : ARCHITECTURE GENERALE DE L’ELECTRONIQUE
EMBARQUEE

PCM Bi-phase L Bloc batteries

Liaison SP{ T

GAREF AEROSPATIAL

Emetteur

1 Alimentations 28 V

Repartiteur d'alimentations

Calculateur

Modute de mesures 1

Capteurs

Module de mesures 2

i

Capteurs

Module de mesures 3

i

Capteurs

Module de mesures 4

1

Capteurs + datas en provenance du séquenceur pyrotechnique
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Trame PCM Atalante.

RV

Valeur
N° de mot (bit de poids fort a
gauche et de poids faible Désignation. Type de codage.
(dans l'ordre a droite
d'émission). [ Le bit de poids fort est
€mis en premier).
1 111110101111 Mot de synchronisation 1 Binaire pur
2 001100100000 Mot de synchronisation 2 Binaire pur
3 Numéro de trame poids fort Binaire pur
4 Numéro de trame poids faible Binaire pur
5 Mesure de contrainte 1 Complément 4 2
6 Mesure de contrainte 2 Complément & 2
7 Mesure de contrainte 3 Complément 2 2
8 Mesure de contrainte 4 Complément a 2
9 Mesure de contrainte 5 Complément & 2
10 Mesure de contrainte 6 Complément a 2
11 Mesure de contrainte 7 Complément a 2
12 Mesure de contrainte 8 Complément 4 2
13 Giration Complément a 2
14 Réserve Complément a 2
15 Vibration Complément a 2
16 Accélération Binaire pur
17 Pression propulseur Complément a 2
18 Réserve
19 Réserve
20 Pression atmosphérique Complément a 2
21 Tension batteries Complément a 2
22 Séparation fusée Binaire pur
23 Réserve
24 Réserve
25 Réserve
26 Réserve
27 Ombilical relié Binaire pur
28 Etat séquenceur pyro Binaire pur
29 Température 1 Complément a 2
30 Température 2 Complément & 2
31 Température 3 Complément & 2
32 Température 4 Complément a 2
33 Température 5 Complément & 2
34 Température 6 Complément a4 2
35 Température 7 Complément a 2
36 Température 8 Complément & 2
37 Checksum

La modulation utilisée est de type PCM BI-PHASE L.

Le débit est de 38.464 Kb/s (Un bit est transmis en 26us).

La trame utilisée comporte 37 mots de 12 bits, on émet donc 86.63 trames par seconde.

Le 12 &me bit de chaque mot est un bit de parité excepté pour les mots de synchronisation,
les mots de N° de trame et le mot de checksum. Il est positionné de maniére a avoir un
nombre de bits & 1 pair dans e mot considéré.




2.3.2 Carte d’acquisition

Cette carte comporte les éléments suivants :

- 8 entrées analogiques ( gamme de mesure : -10v/+10v , bande passante 0 @ 50 Hz ) .

- 8 entrées numériques ( non utilisees sur Atalante ).

- Une liaison SP1 opto-isolée pour le dialogue avec le calculateur.

- Un convertisseur analogique/numeérique 12 bits 8 voies.

- Une liaison RS232 qui permet la programmation de la carte et la connexion d'un terminal pour

visualisation d

es valeurs mesurées si le module n’est pas connecté au calculateur.

- Un micro contrbleur de type 68HC11 qui gére les échanges SPI et RS232 et séquence et
recupére les acquisitions du convertisseur A/N. Il offre également une possibilité auto zéro pour
les mesures analogiques.

- Deux convertisseurs d'alimentation & découpage fournissant du +5V pour les sections

numeériques et

du +-15V pour les sections analogiques a partir du 28 V.

Liaison RS232 Bus SPI 28V
Interface Interface SPI Convertisseurs DC/DC
RS232 opto - isolée fournissant du +5V et du +/-15V

y

Microcontroleur 68HC 11

Convertisseur A/N

12bits 8 voies

GAREF AEROSPATIAL

Entrées analogiques, Alimente les
signaux  provenant des autres cartes du
autres cartes du module de module de
mesure MAeSHreRS
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2.3.3 Module mesures d'extensométrie (contraintes).

Le .module de mesure des contraintes comporte une carte d’acquisition et 3 cartes de mesures de
cqntramtes. Sur deux de ces cartes 3 voies de mesures sont cablées. Sur la 3éme carte seules 2
voies sont cablées ( 8 voies au total ).

Les mesures de déformations de la structure se font par lintermédiaire de jauges d'extensométrie
collées sur la structure en carbone. Les difficultés de ce type de mesure viennent du fait que la
variation de résistance d'une jauge soumise 4 une déformation est trés faible, et qu'il faut l'amplifier
fortement pour obtenir une signal interprétable.

La solution adoptée consiste 3 alimenter les ponts de jauges par un courant sinusoidal d'amplitude
et de fréquence trés stable. Le signal récupéré est modulé en amplitude suivant la déformation de la
jauge. Il est fortement ampiifié ( gain = 500 000 ) puis subit un filtrage qui permet d'éliminer tout ce
qui ne fait pas partie du signal utile. Le signal est ensuite appliqué & un convertisseur RMS/DC qui
délivre une tension Quasi-continue, proportionnelle a la déformation de la jauge. C'est ce signal qui
est fournis a la carte d'acquisition.

Générateur de sinus

68HC11 /—\
C rti N/A |
—— onvertisseur > Filtre

1 voie mesure contraintes

. Vers autres voies
+ ® de la carte

Convertisseur
tension -> courant

/_\ Convertisseur Vers carte
J d'acquisition
fittre RMS / DC I
Pont de jauge
Offset
G=1000
Alim sonde + M lesure sonde - Alim sonde -

Le générateur de sinus est de type numérique. Un 68HC11 génére une suite de valeurs binaires
sur 8 bits représentant un sinus ( 16 échantilions par periode ). Ces valeurs sont appliquées a un
convertisseur numérique / analogique. Le signal récupéré est filtré de fagon a obtenir un signal

propre.

- ATALANTE : Dossier de definition de I'electronique embarquée, dossier technique 16



2.3.4 Module accélération/vibration/pression/giration

Ce module comporte une carte d'acquisition et une carte qui regroupe les mesures d'accélération.
de vibrations, de pression et de giration.

2.3.4.1 Mesure de la giration .

Un capteur permet de mesurer la vitesse de rotation de la fusée sur elle méme. Ce capteur
délivre une tension proportionnelle a la vitesse de rotation ( OV pour -90°/s, 2.5V pour 0°/s ,
+5V pour +90°/s ). Son alimentation (10V) est générée a partir d'une référence de tension. Le
signal issu du capteur est légérement amplifié et on y ajoute un offset pour obtenir en entrée de
carte d'acquisition 0 V pour une vitesse de rotation de 0°/s.

Offset
Alimentation 10V
Vers carte
d’acquisition
2L/
J-J3-23 J-J3-22 J-J3-24

ouT

+10V GYROMETRE

GND

2.3.4.2 Mesure de la pression atmosphérique.

Le capteur utilisé délivre une tension proportionnelle directement exploitable par la carte
d'acquisition. Auncune électronique d'adaptation n'est nécessaire. Le signal issu du capteur ne
passe donc pas par la carte de mesures accélération/pression/giration.

Le capteur est placé dans le modute H.

Il est alimenté en 15V par la carte d’acquisition du module.

GAREF AEROSPATIAL - ATALANTE : Dossier de definition de 'electronique embarquée, dossier technique 17



2.3.4.3 Accélération et vibrations.

Un accélérométre permet de déterminer 'accélération subie par la fusée. Le méme capteur
permet de mesurer I'importances des vibrations subies par la structure de la fusée. Ce capteur
délivre une tension proportionnelle & I'accélération qu'il subit.

La mesure d'accélération consiste simplement a amplifier le signal et a le filtrer pour ne
conserver que les fréquences basses (de 0 & 50 Hz ).

Pour obtenir une mesure des vibrations, on amplifie le signal et on le filtre avec un passe
bande pour ne conserver que les fréquences comprises entre 50 et 1000 Hz. Un convertisseur
RMS/DC permet ensuite d’obtenir une tension proportionnelle a la valeur efficace du signal

obtenu.
+15V
|
Régulateur 10V
L alim_accelerp + L1335 I
mesure accelero + J-J3-18
|mesure accelern - 1.13-19
Accélérométre ENTRAN
EGCS-d0-50 :
Placé dans le module H
Passe bande Passe bas
SOHz - 1KHz 0->50Hz
‘l’ Accélération
Conversion >
Vers entrées
RMS/DC analogiques carte
d’acquisition
Vibrations
4’

GAREF AEROSPATIAL - ATALANTE : Dossier de definition de I'electronique embarquée, dossier technique 18



2.3.4.4 Mesure de la pression du propulseur.

Le capteur est situé dans le propuiseur et délivre une tension proportionnelle a la pression
qui régne dans la chambre de combustion. Cette tension est faible et doit étre amplifiée. Du fait
de la distance qui sépare ce capteur de la case & équipement il est nécessaire de préamplifier
le signal délivré par le capteur & proximité de ce dernier.

Une carte préamplificatrice additionnelle a donc été placée a proximité du capteur et
amplifie le signal d'un facteur 100 avant de le transmettre vers le module
accélération/vibration/pression/giration. Cette carte est alimentée directement par le 28V
provenant du module répartiteur d'alimentations. '

*28V GND 28V carte accélération/pression/giration

commuteé commuté

mes_pressoe’ JJIZ. l

rTs _press+ N>R

G=1.47

tension d'offset

B TSIV DER IR SR U S

preampli pression

I l G = 100 référence 10V

CAPTEUR PRESSION

ENDEVCO 8511A-5K

! Les masses du preampli et du module
accélération/pression/giration sont communes
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2.3.5 Mesures de température

Les mesures de température sont effectuées a I'aide de sondes thermiques en nickel pur. Eiles
sont réparties sur le cone. Les sondes se présentent sous la forme de jauges que I'on colle sur la
surface dont on veut mesurer la température. La plage de mesure va de -100°C 3 +560°C.Les
mesures effectuées sont au nombre de huit sur le céne. Sept jauges sont réparties sur la surface du
cone, 4 a la base, a 90° chacune, et trois autres placées & des hauteurs différentes sur le cone. Une
mesure de température de point d'arrét est réalisée par une sonde placée au sommet du cone.

La résistance des sondes utilisées varie avec la température. La sonde est alimentée par un
générateur de courant constant. La tension aux bores du capteur varie donc avec la température.
Cette tension est amplifiée et on y ajoute un offset pour obtenir en sortie de carte une tension de 0V

0°C.

Principe de la mesure sur 1 voie ( 4 voies par carte, 2cartes
identiques dans le module )

| = 5mA sonde + | Geénérateur de courant constant
- I =5mA

U=R. ? ,
: Vers entrée
' analogique carte

é ' eaLisition
sonde - | ] d'acquisitio

Tension d'offset
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2.3.6 Phases de vol

Les phases de vol indiquent I'état de la fusée & un moment donné. Elles aident & interpréter le
comportement de fa fusée en cas de probléme, et permettent de faire des recoupements avec les
autres mesures lors du dépouillement.

Les mesures effectuées sont les suivantes :

- Etat du séquenceur pyrotechnique : permet de déterminer les instants de début et de fin de
décompte. Cette information provient du séquenceur pyrotechnique et est fournie par la sortie en
collecteur ouvert d'un optocoupleur.

L'optocoupleur est passant lorsqu’un décompte est en cours, on obtient alors environ 0V en entree
de carte d'acquisition. L'optocoupleur n’est pas passant si le décompte n'est pas en cours, on obtient
alors environ 5V en entrée de carte d'acquisition.

LA

Séquenceur pyro. +5V

Carte phases de vol

R

TEST1 L~J2-3 1Jd-1 Vers entrée

—analogique carte
d’acquisition
: (utilisée en tout ou
I-J4-14 rien )

GND_TEST | L-J2-4

/7777

Séparation fusée : indique la séparation de la case & équipement et de la partie propulsive dg la
fusée. Cette information est obtenue par l'intermédiaire d'une liaison electrique qui se romp a la

séparation de la fusée.

Carte phases de vol

Vers entrée

I-J4-17 detect_sep_1 analogique carte

M-7

d'acquisition
(utilisée en tout ou
rien ).

1-J4-22 | detect_sep_2

M-8

Nb : resistance de
pull down dans la

Connecteur case équipement /

case parachute +5V carte d'acquisition

NG ]

GAREF AEROSPATIAL
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ANNEXE 1 (111)

\
AN SCHEMA DU SYSTEME
N DE RECUPERATION

NN
Charge utile A S\B

f——e

///

«—— Séquenceur

“—— Ressort d'éloignement

Elastique

/ Housse

Parachute de récupération
de la charge utile

Ficelle d'initiation de Ia Cisaille

Extracteur
Cisaille

Drisse

¥ — Bague d'appui du ressort

\

[ Parachute de récupération
du propulseur

Propulseur 1
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SOUS-DIRECTION CHARGEE DE LA
PROTECTION, DE LA SMNEGARDE ET DE
L'ENVIRONNEMENT

PREAMBULE

ATALANTE était une vierge chasseresse de la mythologie grecque qui avait juré de n’épouser
que celui qui la vaincrait & la course. Hippomeéne y parvint, sur les conseils d’Aphrodite, en laissant
tomber devant elle trois pommes d’or cueillies dans le jardin des Hespérides: - =~ . . am:.+n

ATALANTE est aujourd’hui le non donné a une fusée sonde dont le propulseur a été congu et
realisé par SNPE. Elle atteindra une altitude de l'ordre de 18 km.

L'objet de I'expérience confiée a8 ATALANTE est I'étude des caractéristiques aérodynamiques
d'une fusée a Mach 3. ’

L’'opération de lancement de la fusée-sonde ATALANTE comporte les phases suivantes:

¢ stockage des éléments pyrotechniques sur le site de lancement;

* transfert des éléments pyrotechniques et non pyrotechniques sur le site de lancement;
* montage des éléments non pyrotechniques:

* mise en place de la cisaille pyrotechnique;

* assemblage de la charge utile:

* assemblage de la fusée:

* mise a poste de la fusée:

* relevage en position de tir de |a rampe de lancement:

* amorgage et tir de la fusée;

* récupération des éléments parachutés de la fusée.

La fusée ATALANTE atteindra Mach 2,5 en moins de 3 secondes (3500 daN de poussée).
Son altitude sera alors de 1200 m. Au début de cette premiere phase, les équipements seront sou-
mis & une accélération de 40 G.

Pendant la seconde phase, la fusée ATALANTE poursuivra sa course ascensionnelle en
mode balistique jusqu’a une altitude d’environ 18 km (la durée de la phase ascensionnelle totale est
d’environ 50 secondes).

A l'issue de cette seconde phase, la case & équipement sera séparée du propulseur par action
d'un cordeau découpeur. La case a équipement et le propulseur retomberont alors vers la man-
grove, leur chute étant ralentie par un parachute (8 m/s pour la case & équipement et 12 m/s pour le
Propulseur vide). La durée de descente sous voile sera d’environ 30 minutes.
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1.3. CARACTERE NOUVEAU DE L’ETUDE

Les opérations prévues ne constituent pas une nouveaute pour le site ELFS, sur lequel sont
réguliérement effectués des lancements de fusées—sondes (en vue d’un tir ’ARIANE, par exemple).

La fusee ATALANTE présente toutefois un caractére exceptionnel aussi bien pour un Cercle
Acérospatial de Jeunes comme le GAREF que pour les sites de lancement des fusées—sondes.

En effet, le GAREF lance habituellement des fusées aux performances réduites (par exemple,
pour la fusée EURIDYCE lancée en 1992, apogée de 4500 m pour 4,7 kg de propergol). De méme,
la derniére fusée-sonde lancée sur le site ELFS était une fusée américain SUPER LOKI dont le
moteur (VIPER 3A) posséde un bloc de 20 kg de propergol).

Comparativement, le moteur BURAT comporte 44 kg de propergol (bloc CHRISTINE) et de-
vrait porter la fusée ATALANTE & environ 18 000 m d’altitude.

Nota: Le GAREF est une association aérospatiale de jeunes, financée et soutenue par le
CNES (agence frangaise de I'espace), FRANCE TELECOM CNET et la Mairie de PARIS. Dans le

cadre de I'opération ATALANTE, cette association a bénéficié du soutien technique et/ou financier
de:

* SNPE (ST MEDARD) pour la propulsion:

* PYROALLIANCE (PYROMECA TOULON) pour les pyromécanismes;

® FRANCE TELECOM CNET pour I'électronique et les communications;

® HITRONETIC pour le séquenceur de séparation

e ONERA (DGA) pour la modélisation et les vérifications aérodynamiques;

® AERAZUR pour les parachutes de récupération;

* AEROSPATIALE KOUROQU pour la conduite et Ia réalisation des opérations pyrotechniques;
* CNES (agence frangaise de I'espace) pour les moyens de lancement sol et air;

® Relais Electroniques DEUTSCH pour les relais fiabilisés;

® ENDEVCO pour le capteur de pression de fonctionnement du propulseur;

¢ LRBA (DGA) pour les essais d'environnement et I'étalonnage des moyens de mesure;
® SOPEMEA pour les essais d'environnement;

* Mairie de PARIS pour financement logistique.

L'expérience ATALANTE est faite a Vinitiative du GAREF. La totalité de cette expérience a été
congue et réalisée par le GAREF. Le GAREF a également réalisé les plans, les calculs et fabriqué
certains éléments importants comme la virole en fibres de carbone de la case a équipement qui ont
eté vérifiés par les entreprises participantes concernées.
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Planning previsionnel campagne ATALANTE Centre Spatial Guyanais

Site Fusées Sondes
Ve 13102 - ‘ Lu 16/02
Jo . Rangement
HO=15h00loc
Decompte Anbie Depouillement TM
Th30/8h30 Deplacement rampe

HO-7H  [08h00 Mise en place & FU
HO-7H  |o8h Mise en place a Galliot
HO-7H  |08h Mise en place & Meteo
HO-7H __ [08h Radio Sondage Meteo
HO-7H _ |08h08h30Reunion de coordination
HO-7H  |08h30/h-Tr CU complete de MD & Abri 1
HO-6H  |ooh Transport GE
HO-6H  |och Tr camera rapide
HO-6H _ |00h0sn10 Mise en place CU dans rampe
HO-6H __[0h10/14h30 Charge batterels Sh30/10h Mouvement rampe
HO-5H |10 Calcul retombées apres radio sondage 10h/10h10 Mise en place CU dans rampe
HO-5H _{10n Evacustion partielie rampe
HO-SH _ |101/70h10 Manut moteur a MD
HO-4HE0 |10n10/10n20 Tr moteur a Abri 1
HO-4H40 |10n20/10n30 Retrait propu de conteneur
HO-4H15 |10n46/11700 Mise en place propulseur
dans rampe
HO-4H _ 111h Sondage vent (Lacher)
HO-4H  |19h/11h30 Assemblage final
HO-3H30 |11h30/11H45 Branchement ombllicaux
HO-3H16 11145121 Evacuation partielle rampe
HO-3h  |12+/12H15 Mise en place de Fallumeur
HO0-2H30 [12h30 Info Elev par SGV & CDL et BCS
HO-2H30 [12n30/13h Erection rampe
HO-ZH __ {13135 Evacuation partielle rampe + FU
HO-2h  113h Connection ligne mise & fou
HO-2H  |13h Fermeture FU
HO-1H30 13130 Mise en place & Juplter 2
HO-1MH30 [13n30 Demarrage des groupes
HO-1H30 |13n30/13n45 Evacuation totale/Repli CDL
HO-1H16 13h45 Bilan avant HO
Marge 14h Presence helico
HO-15mn_|14h4S Cte lialson Sauvegarde vo/BCS/Helico
HO-16mn_[14h45 Fermeture COL
HO-5mn_ {14n85 Fermeture Rotte de Espace
HO-10sec |Decompte final
HO-5sec Demarrage camera rapide -
HO  |45h HO Lancement Atalante
HO+5mn_ [15h Ouverture CDL sur avis Sauvegarde
HO+25mn [15h25 Ouverture route de fespace,accord SG
15h30/15h45h Deserection
16h Ouvejture FU
18h Debut Recuperation

SP Uiste d'accds de 13100 & 14h55
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