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versles cimes que vers
des responsables des deux agences
triels de ce pays, de plus en plus
tion paradoxale, mais moralement
mettre un frein sur leurs objectifs
des grecques (cas de la « Space Explo-
que dans un objectif ferme et bien

ieux vaut regarder
<< M les abimes », telle

semble étre la devise
spatiales japonaises, NASDA et ISAS,
et également celle des acteurs indus-
nombreux a s'engager dans les divers
secteurs d’activités spatiales. Situa-
fort décapante, a I'heure ot les gran-
des puissances spatiales semblent
passés et ol les « grands program-
mes » sont soit renvoyés aux calen-
ration Initiative »), soit voient leur
devenir s'inscrire en pointillé, plutot
structuré (cas du projet de station

spatiale internationale R-Alpha).

Ce qui frappe, au premier abord,
dans le programme spatial japonais,
c’est avant tout le fait que I'émergen-
ce du Japon en tant que puissance
spatiale majeure est le fruit d'un ex-
traordinaire renversement de situa-
tion. Alors que la plupart des puis-
sances spatiales établies (Etats-Unis,
ex-URSS, France en tant que telle,
sans tenir compte de sa participation
a I’ESA), ont bati leur programme
spatial en grande partie sur des ac-
quis antérieurs (programmes de mis-
siles militaires), le Japon a démarré
pratiquement a partir de rien, sans
aucuneexpérience technologique des
disciplines impliquées, formant au
fur et a4 mesure de ses diverses avan-
céeslesingénieurs et techniciens dont
il avait besoin.

Fait également trés intéressant a
constater, une volonté d’indépendan-
ce dans tous les azimuts qui n'est pas
sans rappeler la politique du général
de Gaulle en matiére militaire, nu-
cléaire et aérospatiale. Quand il n’est
pas possible de faire autrement, on
fait appel a des technologies impor-
tées (a cout élevé et souvent a des
conditions restrictives) mais, paralle-
lement, on investit massivement dans
le développement de technologies
permettant de déboucher sur une
indépendance totale. Plus étonnant
encore, alors que les autres puissan-
ces spatiales ont développé leurs ob-
jectifs sans introduire de disconti-
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nuité technologique (les program-
mes successifs s'imbriquant les uns
dans les autres sans rupture majeure
sur le plan technique), les Japonais
n’hésitent pas a sauter les étapes, en
évitant de se positionner systémati-
quement sur les stratégies dévelop-
pées ailleurs. Le pari qu'ils sont en
train de réussir avec leur moteur cryo-
technique a flux intégré LE-7 et la
suite qu’ils entendent donner a leur
programme de lanceur H-II sont des
exemples éclatants de cette attitude.

Un programme spatial
qui revient de loin

C’est en 1957 que « débute », si
'on peut dire, le programme spatial
japonais, dans le cadre de I’Année
Géophysique Internationale, avec le
lancement d’'une minuscule fusée-
sonde ressemblant davantage a un
jouet qu’a une fusée (elle pesait a
peine 190 grammes pour une lon-
gueurde 22,8 cm). La « fusée-crayon »
Pencil japonaise ressemblait en effet
beaucoup plus aux petites fusées, uti-
lisées en France par ’ANST] (Associa-
tion nationale Science Technologie
Jeunesse) pour ses séances d’éduca-
tion auprés des lycéens qu’a un vérita-
ble lanceur. Aprés la Pencil, il fallut
attendre pratiquement 15 ans (!) pour
que l'agence spatiale japonaise ISAS
(agence chargéedes programmesscien-
tifiques), réussisse & mettre sur une
orbitebasse, le 11 février 1970, un tout
petit satellite scientifique de 24 kg,
dénommé Oshumi. [ls utilisérent pour
cela un lanceur a combustible solide,
le Lambda-4S-5, pas vraiment trés per-
formant, dont la capacité en orbite
basse était seeulement de 27 kg.

Il fallut donc de nombreuses an-
nées — vu la pénurie d'ingénieurs
spatiaux de haut niveau japonais dans
les années 60 — pour parvenir a met-
tre au point des lanceurs a capacité
plus intéressante, dénommeés Mu,
structurés en trois familles de plus en
plus performantes. Elles furent déve-
loppées sur le site du Noshiro Testing
Center (NTC), créé en 1962, et subi-
rent préalablement de nombreux es-
sais au sol a la base de Kagoshima
(Kagoshima Space Center), créée éga-
lement en 1962 par le pionnier japo-

nais Itokawa, ingénieur et promo-
teur de travaux de recherche en meé-
decine spatiale, travaillant aux Etats-
Unis apres la Seconde Guerre mon-
diale. Itokawa formera les premiéres
équipes japonaises de recherche spa-
tiale au sein de 'Université de Tokyo.
Ultérieurement, et grace a I'appui du
ministre de I’Education, dela Science
et de la Culture, les petites équipes
inspirées par Itokawa allaient former
le noyau de I'ISAS (1962) la premiére
des deux agences spatiales japonai-
ses. La seconde agence, la NASDA
(consacrée aux programmes d’appli-
cations et a de nouveaux lanceurs),
sera créée plus tard, en 1969, par
I'intermédiaire d'un décret du Pre-
mier ministre.

Grice aux technologies de mo-
teurs a poudres, il ne fallut qu’un an
aprés le lancement d’Oshumi, pour
que les Japonais parviennent a placer
en orbite un véritable satellite (63 kg
sur une orbite basse 1110/990 km,
inclinée a 30 degrés) avec Tansei-1,
le16 février1971. Cet engin avait pour
objectif principal de permettre aux
spécialistes de I'ISAS d’acquérir les
données essentielles a connaitre sur
I'environnement satellitaire et la
maitrise des fonctions correspondan-
tes.

Cette fois-ci la mise en orbite avait
été effectuée par un lanceur digne de
ce nom, le Mu-M-4S§, un engin de
43,6 tonnes capable de placer 180 kg
en orbite basse et qui servira a la mise
a poste, laméme année, des satellites
scientifiques Shinsei (étude desrayons
cosmiques et des émissions radio-
solaires) puis, en 1972, du satellite
Denpa (75 kg), consacré a l'observa-
tion des ondes de plasma du vent
solaire et a leur interaction avec le
champ magnétique terrestre. A cette
époque le Japon (avec plus de 10 ans
de retard) ne fait ni plus ni moins que
ce que faisaient les Francais un peu
avant et apres la création du CNES
(1962) mais, la filiere des lanceurs de
I'ISAS devenant de plus en plus per-
formante (195 kg pour la M-3C, 300
kg pour la M-35-M3H et plus encore
pour la M-3S2), la capacité en charge
utile croissante allait peu a peu per-
mettre le développement d’objectifs
de plus en plus ambitieux. Ainsi, en
février 1975, le lanceur M-3C-2 placa




sur une orbite 3140/260 km le satel- |

lite Taiyo (86 kg), spécialisé dans1'étu-

de des rayons X solaires, puis, en [
1979, le satellite Hakucho encore plus |8
lourd (96 kg), du méme type et plus [

performant, tandis que le lanceur M-
3S (M3-H) plagait, en 1977, sur orbite
3970/630 km, le satellite scientifique
Kyokko.

Ces performances pouvaient pa-
raitre fort modestes en comparaison

des lanceurs américains, soviétiques |

et méme européens contemporains
puisqu’a cette époque, 1’Ariane-1 de
premiére génération était déja capa-
ble de placer 4,9 tonnes en orbite
équatoriale et 2,4 tonnes en orbite
basse. Mais, dés le début des années
80, les lanceurs de I'agence scientifi-
que japonaise commencent a fran-
chir avec succes la course d’'obstacle
leur permettant de mettre en orbite,
pour leur pays, des satellites de plus
en plus performants et de plus en
pluslourds : Tansei-4 (« satellite test »
de 185 kg) en février 1980, avec un
lanceur M-3S ; Hinotori (satellite so-
laire de 188 kg) en 1981, avec un
lanceur 3MS qui placera également
enorbiteen 1982 et 1984 les satellites
scientifiques Tenma (216 kg) et Ohzo-
ra (207 kg).

C’est avec l'arrivée du lanceur tri-
étage M-3S2 (auquel il est possible
d’ajouter un quatrieme étage), que
les fusées de I'ISAS vont peu a peu
sortir de leur réle de « seconds cou-
teaux ». Dés 1985, un lanceur de ce
type place sur une orbite « cométai-
re » deux sondes (Sakigake et Suisei)
qui iront observer la cométe de Hal-
ley. Leurs informations obtenues (en
complément des sondes soviétiques
Vega) contribueront considérable-
ment au succes triomphal de la sonde
européenne Giotto. Ce méme lan-
ceur placera en orbite quelques satel-
lites scientifiques d'un poids non
négligeable : le satellite X Ginga (420
kg), en 1987 ; Akebono (295 kg), en
1989 ; la sonde lunaire Hiten-Muses-
A, en 1990 ; le satellite d’études solai-
res Yokkoh, en 1991...

Toutefois, pour un spécialiste quel-
que peu averti des techniques spatia-
les, I'examen du programme de lan-
ceurs de I'ISAS laisse immédiatement
entrevoir un certain nombre de limi-

Le Japon a toujours eu comme objectif de former des équipes scientifiques de haut
niveau, afin de ne plus dépendre des technologies extérieures. Aujourd'hui, on peut
constater que les Japonais ont gagné leur indépendance en politique spatiale.
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tes. Méme si ces lanceurs permettent
de mettre & poste de petites sondes
cométaires et des satellites scientifi-
ques dont l'apogée orbital peut se
situer parfois a plusieurs dizaines de
milliers de kilométres de la Terre (cas
de Jihiken), leur périgée (point de
leur orbite le plus proche de la Terre)
correspond toujours a une orbite bas-
se terrestre ou a une orbite héliocen-
trique. D’ailleurs, la plupart de ces
satellites scientifiques orbitent tou-
jours a grande proximité de la Terre,
et cela pour une raison bien simple :
la capacité des lanceurs de I'ISAS ne
permettent guere de faire mieux.

Cette situation, jusqu’a un certain
niveau, pouvait rester acceptable pour
des satellites scientifiques astrophy-
siques, pouvant travailler efficace-
ment et avoir acces a toutes les va-
riantes duspectre électromagnétique,
des qu'ils se trouvent hors de l'at-
mosphére, ou méme pour de petites
installations en microgravité. Il n’en
était cependant pas de méme pour
d’autres éléments nécessaires du dé-

veloppement spatial et le lancement
d’autres satellites absolument indis-
pensables (télécommunications et
satellites de télévision directe, satelli-
tes-météo, observation de la Terre,
protection et étude de l'environne-
ment, télédétection des ressources
terrestres). La faiblesse des capacités
des lanceurs de I'ISAS en rendait I'ac-
cés totalement impossible au Japon,
ou bien le placait dans une situation
de totale dépendance vis-a-vis des
Etats-Unis

Dans tous ces domaines sur les-
quels se sont positionnés depuis long-
temps les grands acteurs tradition-
nels de 'aventure spatiale, les Japo-
nais avaient percu la nécessité d’étre
présents. Cependant, le Japon avait
une justification supplémentaire, al-
lant bien au-dela de simples visées
commerciales : la création de syste-
mes spatiaux totalement indépen-
dants. Pourquoi ? Tout simplement
du fait des dimensions géo-économi-
ques et géostratégiques du Japon : le
Pays du Soleil Levant n'a rien a voir,
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du point de vue de sa struc- |'
ture géographique, avec des
pays comme la France, I’Al-
lemagne, ou le Benelux qui
sontdes ensembles relative-
ment soudés etdont lessous-
ensembles sont relative-
ment bien reliés au niveau
des transports, des commu-
nications et des transmis-
sions. Au Japon, méme si la
densité démographique est
relativement beaucoup plus
importante qu’en Europe,
la population et les activités
économiques et industriel-
les sont inégalement répar-
ties et trés dispersées, sur un
territoire majoritairement
composéd'iles souvent éloi-
gnées les unes des autres,
dans le cadre d'un ensem-
ble géographique mal struc-
turé. D’autre part, le Japona
pour spécificité d'étre situé
dans une région ou les ca-
prices du climat nécessitent
un systéme de connaissan-
ce de la météo parfait, de
disposer d'activités de peé-
che importantes pour les-

par les techniques spatiales sont d'un
grand secours de méme qu'elles le
sont, également, pour l'agriculture et
la gestion des ressources terrestres
nippones. Sur le plan des télécom-
munications, la dispersion des popu-
lations sur des zones géographiques
différentes ou accidentées rend ma-
laisé et cotiteux 'apport des techni-
ques de relais conventionnelles, d'ou
l'intérét de la retransmission télévi-
suelle directe.

Tout ceci explique le développe-
ment, depuislongtemps, de program-
mes japonais de satellites océanogra-
phiques, de satellites-météo, de télé-
communications puis, plus récem-
ment, de télédétection (Jers-1, lancé
en 1992), et leurimplication dans des
programmes internationaux (Intel-
sat, Inmarsat). Pendant longtemps,
les Japonais durent faire appel a des
opérateurs américains (cas de cer-
tains satellites des séries Himawari et
Sakura, de Ume ou des deux Ayame
qui furent victimes d’une défaillance
de lancetirs américains), pour lancer
ce type de satellites.
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quelles les renseignements apportés |

Au mois de février

1994, malgré

quelques problemes

techniques,
les Japonais
réussissent,
des la premiere
tentative,

a mettre en orbite
leur tout nouveau

lanceur H-I1

Il faudra attendre 1979
pour que les Japonais réus-
sissent a placer en orbite un
satellite de télécommunica-
tions expérimental par leurs
moyens propres. En fait, c'est
dés la fin des années 60 que
de nombreux spécialistes ja-
ponais jugent impératif de
développerdeslanceurs plus
compétitifs que ceux de
I'ISAS. Ceci explique la créa-
tion de la deuxiéme agence
spatiale nippone, la NASDA,
en 1969, a la suite d’une dé-
cision des autorités de déve-
lopper un programme de lan-
ceurs plus puissants compa-
tibles avec, entre autres, des
possibilités de transfert vers
I'orbite géostationnaire et un
programme de recherchesen
matiere de nouvelles tech-
nologies satellitaires.

Parallélement, les Japonais
construisaient la base de Ta-
negashima (surl'ile du méme
nom), plusieurs stations de
poursuite des satellites, un
centre de recherches sur les

| techniques d’observation de la Terre
| a partir de l'espace, un centre de

recherches sur les techniques spatia-
les a Tsukuba et un centre de recher-
ches et d’essais sur les moteurs spa-
tiaux a Kakuda. Cette volonté d'indé-
pendance a tout prix, notamment en
matiére de lanceurs, allait déboucher
sur la création d'un Rocket Design
Group autour des ingénieurs Takashi
Matsuda, MasafumiMitazawa et Shin-
gi Nio, en collaboration avec un cer-
tain nombre de laboratoires universi-
taires et des industriels comme Ishi-
kawajima-Harima Heavy Industries
(Space Development Division) ou
Nissan Aerospace. En 1990, cette
structure allait déboucher sur le grou-
pe Rocket System Corporation, re-
groupant 90 industriels pour le déve-
loppement et la commercialisation
de l'actuel lanceur H-1I et la promo-
tion de dérivés plus performants.
Cette volonté apparaissait toutefois
bien difficile 8 mettre en ceuvre au
début des années 70, et la situation
des techniques spatiales locales de
cette époque allait condamner pen-
dant un certain temps le Japon a
dépendre des opérateursaméricains...




Un systeme
spatial autonome

Pour illustrer la montée en puis-
sance du systéme spatial japonais,
nous centrerons notre raisonnement
sur trois faits historiques d'impor-
tance :

- Le 11 février 1970, le médiocre

lanceur L-4S5 met en orbite le pre- |

mier satellite japonais, en fait un
« lilliputien » de 24 kg, qui va orbiter
suruneellipse de 5140/350 km, incli-
née a 31 degrés. Le fait passe prati-
quement inapercu au niveau de la
presse mondiale quin'y consacre que
quelques lignes.

- Vingt ans plus tard, le 24 juillet
1992, le satellite sophistiqué Geotail,
de taille moyenne (1008 kg), en for-
me de cylindre tronqué (coupé par la
tranche), fait un « va-et-vient » entre
la Terre et la Lune. L'attraction suc-
cessive des deux corps I'améne a
modifier chaque fois son orbite et sa
vitesse pour lui permettre d’explorer
les régions successives d'une zone
imparfaitement connue des scienti-
fiques, celle-la méme ou le fameux
« ventsolaire » (composé d’¢lectrons
et de protons extrémement énergéti-
ques) heurte frontalement, sous la
forme d’'une onde de choc étalée bien
au-dela des orbites terrestres, le puis-
sant champ magnétique terrestre.
Cette « balle de ping-pong spatiale »,
dont l'apogée orbital se situe a
1.200.000 km de la Terre, dispose de
réserves de carburant inhabituelles
pour une sonde scientifique, en rai-
son des nombreuses corrections que

doivent effectuer ses moteurs d'atti- |

tude tout au long de la mission. Lan-
cée par une fusée américaine Delta 2,
Geotail est une sonde complexe, non
pas japonaise mais issue d'une colla-
boration entre I'ISAS et la NASA. Cet-
te fois le « maitre » américain a re-
connu la compétence de « l'éléve »
en matiére de satellites scientifiques
en lui confiant la responsabilité des
deux tiers de la charge utile. La enco-
re le fait passe quasiment inapercu
aux yeux de la grande presse interna-
tionale mais n’échappe pas, toute-
fois, aux yeux des spécialistes avertis.

- Enfin, au mois de février 1994,
apreés quelques déboires dus a la diffi-
cile mise au point du moteur cryo-
technique LE-7 a flux intégré, les
Japonais réussissent, dés la premiére
tentative, a mettre en orbite leur tout
nouveau lanceur H-II. Ce dernier de-
vrait d'ailleurs constituer la base évo-
lutive de leur futur programme spa-
tial. Il faut savoir que ce moteur LE-7,
aux performances comparables au
HM-60 de la future Ariane-5, repré-
sente un pari technique plus difficile
a réaliser. Contrairement a la solu-
tion européenne qui utilise un flux
dérivé, les Japonais ont fait le choix
— comme pour les moteurs SSME de
la navette américaine et le lanceur
lourd russe Energya — du « flux inté-
gré », ot les gaz actionnant les turbo-
pompes ne sont pas éjectés mais « ré-
cupérés » pour participer, eux aussi, a
la propulsion. D’ou des conditions
de température et de pression au ni-
veau du moteur qui sont pratique-
ment le double de celles subies par un
HM-60. Parallelement, laNASDA, lors
de ce premier lancement du H-1I, en
profitait pour valider les technolo-
gies de rentrée de sa future navette
automatique Hope, parl'intermédiai-
re d’une curieuse capsule en forme de
soucoupe dénommeée Orex. Tout ceci
dans le méme temps ot le program-
me spatial européen (décidé a LaHaye
en 1987), est tombé pour plus de la
moitié en déliquescence, et ot le pro-
gramme de navette Hermes est tom-
bé purement et simplement aux
oubliettes... Cette fois-ci le succes ja-
ponais fait « la une » de nombreux
journaux européens et américains.

L'effort japonais s'est développé
sur une durée de 20 ans, selon une
double stratégie qui sera appliquée
aussi bien au niveau des lanceurs que
des satellites : on achéte (fort cher et
parfois a des conditions restrictives
d’utilisation) des licences ameéricai-
nes permettantd’aboutirrapidement
a des systemes opératoires utilisables
et, parallélement, on développe des
systéemes propres, prévus pour de fu-
tures étapes, au prix d'un énorme
effort de recherche-développement,
enréduisant a chaque étape le niveau
de dépendance étrangere.

Cette stratégie a été particuliére-
ment développée au niveau des satel-
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lites, oui le Japon était de prime abord
mieux armé que pour les lanceurs, en
raison de ses compétences en matiére
d’électronique, d'informatique et de
robotique. On peut citer, par exem-
ple, le programme évolutif ETS dont
le premier exemplaire ETS-1 (83 kg),
fut lancé en septembre 1975 par une
fusée N-1, batie uniquement sur des
compétences américaines importées.
Ce programme de satellite ETS (Expe-
riment Test Satellite ou satellites tech-
nologiques a expérimentation de sys-
temes), a permis de valider des tech-
nologies de base spécifiquement ja-
ponaises, utilisables sur des program-
mes de satellites de télécommunica-
tions, de télévision directe, d’océa-
nographie, de météo, d'observation
delaTerre. Ce programme a d’ailleurs
pu indirectement bénéficier de l'ex-
périence d’industriels japonais, ac-
quise dans des programmes interna-
tionaux comme Intelsat et Inmarsat.
Les firmes japonaises comme NEC,
Toshiba et Fujitsu’s Space Develop-
ment ont non seulement participé a
la fourniture de sous-systémes com-
plexes pour les satellites Intelsat-4,
Intelsat-4A, Intelsat-6 et Inmarsat-2,
mais aussi pour des programmes
étrangers comme Superbird-B ; les
satellites australiens Aussat ; le satel-
lite espagnol Hispasat ; le program-
me d’étude de satellites météo-envi-
ronnement de la NOAA américaine,
pour lequel les Japonais ont fourni
un systéme de traitement d'images
utilisable par des stations de récep-
tion basées au sol (systeme Prosid 2).
En marge de cela, 1a société japonaise
Toyo Comm. Equipment Corp. avait
fourni des « antennes de systemes de
communication par satellite a gain
€levé » pour le programme Inmarsat.
Les Japonais ne partaient donc pas de
rien pour la mise en ceuvre de leur
programme ETS.

Cette évolution fulgurante mon-
tre qu’en dix ans les Japonais sont
passés du stade de « quasi sous-trai-
tants » minoritaires dans leurs pro-
pres satellites a celui d’'une totale
indépendance. Ainsi, alors que le sa-
tellite ETS-2 congu par Mitsubishi en
1977, comportait moins de 30% de
technologies japonaises, la situation
a commencé a s'inverser en 1982
avec le satellite ETS-3, qui en com-
portait 70%, pour aboutir enfin 4 un

=
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ETS-S congu par NEC, Mitsubishi et
Toshiba. Le 100% « made in Japan »
avait d’ailleurs été auparavant le fait
du satellite ETS-4.

1l en est de méme avec le satellite
de technologie avancée ETS-6, un
satellite sophistiqué de 2 tonnes qui
pourrait étre placé en orbite géosta-
tionnaire par le H-II, dés la fin de
cette année 1994 et dont l'objectif,
selon la NASDA, « est de mettre défini-
tivement le Japon sur le méme plan que
les Etats-Unis et I'Europe en matiére de
technologies pour satellites de télécom-
munications a haut débit », politique
qui rappelle quelque peu celle de
I’Agence spatiale européenne avec
son satellite expérimental Olympus.

nération de toute une série de satelli-
tes destinés a valider des technolo-
gies sophistiquées, vise avant tout les
hautes fréquences et les fluxs a haut
débit (capacité de 110.000 circuits
télécoms fonctionnant en simulta-
né), et servira de test pour le dévelop-
pement des futurs satellites commer-
ciaux japonais de télécoms/télédiffu-
sion CS-4 et BS-4, comme l'ont été
par le passé les satellites expérimen-
taux ETS-2, ETS-3, ETS-4 et ETS-S
pour les satellites opérationnels ECS,

BS-3b, Cs-3a et CS-3b.

les engins de premiére génération,
développement de systémes expéri-
mentaux et transfert pour des syste-
mes autonomes a technologie majo-
ritairement japonaise, la politique
suivie par la NASDA en matiére de
satellites a été quasi-similaire en ma-
tiere de développement de lanceurs
performants. Mais dans ce domaine,
le défi était autrement plus difficile
qu’en matiére de satellites. Et pour le
Japon, acquérir un minimum de ca-
pacités de transfert surl’orbite géosta-
tionnaire signifiait se tourner vers les
Etats-Unis. Afind’éviter au maximum
les inconvénients d'une dépendance
(I'attitude des Américains vis-a-vis
dessatellites francais Symphonie avait
beaucoup appris aux Japonais), la
NASDA se langait dans un program-
me de recherches technologiques
autonomes aussi bien en matiére de
lanceurs que de nouveaux moteurs et
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concept 100% japonais, en 1987, avec |

ETS-6, qui constitue la premiére gé-

ECS-b, CS-2a, CS-2b, BS-2a, BS-2b, |

Importations technologiques pour

Le H-I est un tri-étage dont le premier étage et les boosters d’appoint permettant le
décollage viennent encore, en partie, des technologies du Thor-Delta. Il utilise, pour
la premiére fois, au niveau du second étage, un moteur cryotechnique.

el .

créait pour ce faire le fameux Rocket
Design Group. Ce dernier allait coor-
donner les recherches avec les mi-
lieux industriels et universitaires,
notamment1’Université Kyushu San-

gyo.

Désignées sous le vocable N (N1,
N2), les premieres fusées de la NAS-
DA, qui furent développéesde 1975 a
1987, ne sont en fait que des dérivés
modifiés des lanceurs américains

Thor-Delta dont les licences, aprés
accord des autorités américaines, fu-
rent chérement acquises aupres de la
firme Mc Donnell/Douglas et a des
conditions impliquant pour les Etats-
Unis des facilités de contréle un peu
abusivesvis-a-visdudemandeur. Ain-
si, nombre de systémes importés
étaient sous « boite noire » (d’oul'im-
possibilité pour les Japonais de les
vérifier ou de les démonter avant la
phase de lancement) et les Améri-




cains firent aussi des difficultés pour
le transfert des systemes de guidage
(accéléromeétres, gyromeétres, moyens
de calcul et de positionnement), ce
qui contraignit les Japonais a déve-
lopper des systémes autonomes qui
ne furent complétement opération-
nels qu’avec la N2 .

Cette dépendance eut également
des conséquences sur l'industrie ja-
ponaise des satellites commerciaux
qui mit un certain temps avant de
pouvoir tirer parti des recherches de
la filiére ETS, et fut contrainte a des
accords de partenariat avec les firmes
américaines Ford Aerospace (deve-
nue Space Systems Loral), General
Electric et Hughes Aircraft Co. Ainsi,
les premiers satellites semi-opération-
nels de télécommunications des sé-
ries Bs et Cs et le satellite météo GMS,
méme s'ils étaient en principe japo-
nais, comportaient une part majeure
de technologie américaine, la part de
technologie japonaise se situant seu-
lement entre 15 et 25%. Cet état de
fait n’était pas dii uniquement au
manque d’expériences des opérateurs
japonais sur les domaines concernés,
mais surtout aux accords de coopéra-
tion, stipulant une participation de
I'industrie d’outre-Atlantique sur les
systémes mis en orbite par des fusées
américaines.

Le lanceur de premiére génération
N1, a pratiquement 100% de techno-
logie américaine, était une fusée tri-
étage de 32,6 métres de haut, équipée
de propulseurs d'appoint a poudre
utilisant un moteur américain Cas-
tor-2. Le premier étage, équipé de
moteurs MB3, faisait appel a des car-
burants liquides (LOX-RJ1), tandis que
le second étage, a carburant liquide
lui aussi (N204/AS50), utilisait un
moteur LE-3 ou apparaissaient déja
timidement quelques éléments de
technologie japonaise. Le troisieme
étage, quant a lui, était propulsé par
un classique Solid Rocket Motor fai-
sant appel a des poudres composites.

Telle quelle, cette fusée « américa-
no-japonaise » pouvaitau mieux pla-
cer 130 kg en orbite géostationnaire
et connut, en 1979 et 1980, deux
sérieux échecs, lors des tentatives de
lancement des satellites expérimen-
taux de télécommunications ECS et

ECS-b. Elle connut le succés avec le
lancement de plusieurs satellites de
la série ETS et réussit au total sept
lancements pour la période 1975-
1982, parmi ceux-ci le premier satel-
lite opérationnel de télécommunica-
tions japonais CS-3a Sakura en 1982.

La fusée de seconde génération
N2, tri-étage elle aussi, marque une
évolution quant a la capacité de trans-
port en orbite géostationnaire (350
kg de charge utile), mais aussi quant
a la place importante de la technolo-
gie japonaise. Méme si cette fusée est
toujours dépendante des techniques
utilisées pour les Thor-Delta des sé-
ries 1910, 2910 et 3920, elle fait pour
la premiére fois appel a des systemes
de guidage inertiels entiérement ja-
ponais !

D’autre part, au niveau du second
étage, les Nippons introduisent cer-
taines modifications a la technologie
du constructeur américain Aerojet
General. La N2, d'un poids de 135
tonnes, inaugurera une longue série
de succes (huit lancements réussis
entre 1981 et 1986) avec la mise a
poste, le 2 novembre 1981, du satel-
lite expérimental ETS-4. Le nouveau
lanceur, placera, entre autres, en or-
bite les satellites météo Himawari
GMS-2 et GMS-3, les satellites de télé-
communications CS2a et CS2b, le
satellite d'observation océanographi-
que MOS-1 MOMO, et les satellites
TV directe BS-2a et BS2-b. A l'image
du lanceur N2, qui n’est déja plus a
100% une véritable Thor-Delta, ces
satellites, qui se situent a mi-chemin
des stades expérimental et opération-
nel, font appel de plus en plus au
niveau des sous-systémes et des répé-
teurs-transpondeurs & des technolo-
gies japonais, congues chez NEC ou
Toshiba. La participation des fabri-
cants locaux spécialisés est en effet
estimée par les experts comme allant
de 30% pour la série BS-2 a plus de
60% pour les satellites de télécom-
munications CS-2.

Lanceurs H-l et H-ll :
vers l'indépendance

C’est a partir des années 1986-
1987 que I'évolution du programme

espace

spatial de la NASDA marque une rup-
ture majeure avec le passé. On conti-
nue, certes, a utiliser les anciens lan-
ceurs dérivés des technologies améri-
caines pour placer en orbite des satel-
lites ot la part des techniques étran-
géresreste importante, néanmoins le
« made in Japan » se fait de plus en
plus voyant dans ces deux domaines,
comme nous l'avons déja souligné
avec la série expérimentale ETS.
L'exemplaire ETS-4 (550 kg) sera pla-
cé en orbite géostationnaire par un
lanceur H-I, un tri-étage dont le pre-
mier étage et les boosters d’appoint
permettant le décollage viennent
encore, en partie, des technologies
du Thor-Delta. 11 utilise, pour la pre-
miére fois, au niveau du second éta-
ge, un moteur cryotechnique (oxyge-
ne/hydrogeéne liquides) de 10,5 ton-
nes de poussée développé par Mitsu-
bishi et IHI Space Development. Le
27 ao(t 1987 est un jour de gloire
pour les ingénieurs spatiaux japonais
et la mise en orbite de ETS-5 fait
rentrer le Japon dans le club trés
fermé des grandes puissances spatia-
les mondiales.

Lanceur de 140 tonnes pour 40
meétres de haut, le H-1a en effet toutes
les allures d'une fusée fiable et, méme
sisa capacité en orbite géostationnai-
re (550 kg) reste bien inférieure aux
Ariane européennes et aux lanceurs
ameéricains et russes, elle permet déja
une certaine forme d’indépendance
pour le lancement de petits satellites
de télécommunications ou de télévi-
sion directe. De 1987 a 1992, le H-I
placera en orbite 13 satellites (dont
plusieurs de la série CS-3 aux compo-
sants majoritairement japonais) et
parmi ceux-ci le satellite expérimen-
tal de géodésie BGS Ajisai. Preuve de
la compétence acquise désormais par
les Japonais, le calendrier de dévelop-
pement du H-I publié par la NASDA
(ainsi que celui des lancements pré-
vus pour cette fusée) fut respecté a
95%.

L’entrée avecsucces du Japon dans
le difficile domaine de la maitrise des
techniques de moteurs cryotechni-
ques, acquise avec le moteur du
deuxiéme étage du lanceur H-I, allait
accélérer le plan lancé dans les an-
nées 1983-1984 par la SAC (Space
Activities Commission), instance de

-

FUSION N° 52



espace

-
programmation et de planification

des programmes spatiaux dépendant
du Premier ministre. Son role est dé-
crit dans le document Outlines of Ja-
pan’s Space Development Policy : « un
lanceur permettant une totale indépen-
dance pour la mise en orbite géostation-
naire de satellites opérationnels de la
classe 2 tonnes » et de « permettre au
pays de se positionner sur l'expérimenta-
tion des futures activités industrielles en
orbite basse et de pouvoir participer avec
des vecteurs autonomes aux grands pro-
grammes internationaux comme la Spa-
ceStation ». Dansle méme document,
il est également spécifié que le H-II
doit pouvoir étre lancé aux condi-
tions requises par le site NASDA/TSC
(Tanegashima Space Center) et étre
capable de pouvoir placer en orbite
basse « une petite navette expérimenta-
le appelée a devenir opérationnelle, gra-
ce aux progres a venir des moyens robo-
tiques japonais ». 1l est également spé-
cifié qu'uneréduction progressive des
colts de lancement du H-II doit étre
incluse afin « de pouvoir — dans une
étape ultérieure, une fois l'indépendance
acquise — positionner le lanceur sur le
marché concurrentiel du lancement des
satellites commerciaux ». De plus, la
future fusée japonaise « ne doit pas
étre un lanceur figé » mais, au contrai-
re, « permettre des évolutions vers des
techniques plus performantes » et étre
« la base primaire permettant la confi-
guration vers des lanceurs lourds ou
cargos de la classe 30-40 tonnes vers
lorbite basse ».

Au premier abord ces ambitions
pouvaient paraitre « irréalistes » et
de nombreux experts (Jacques Vil-
lain de la SEP, Marc Giget d’Eurocon-
sult) estimaient que les Japonais
avaient « effectué un mauvais choix en
matiere de lanceurs » et que le futur
lanceur H-II ne serait guére compéti-
tif sur lemarché mondial. Sila deuxie-
me conclusion s’est révélée exacte et
risque fort de le rester encore un
certain temps, la premieére doit étre
modulée si I'on prend en considéra-
tion les perspectives de cette fusée
pour l'orbite basse et ses possibilités
d’évolution vers des lanceurs plus
performants. Déja le H-1I offre des
capacités en orbite basse supérieures
aun lanceur Ariane-4, avec 10 tonnes
contre 8 a la fusée européenne. Le
scepticisme de nombreux spécialis-
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tes internationaux quant au choix
quasi « tout cryotechnique » du bi-
étage H-II (excepteé les boosters d’ap-
point), fut démenti par la réussite du
4 février 1994, premier essai réussi du
H-1I et de son moteur LE-7, consa-
crant huit ans d’efforts marqués par
des échecs et des déceptions. Par la
suite, en utilisant des boosters d’ap-
point faisant également appel a ce
type de moteur, il serait possible de
faire passer la charge utile en orbite
basse a 17 tonnes et, plus intéressant
encore, les Japonais travaillent sur
un moteur de seconde génération
dénommé LE-7A utilisant le couple
oxygene/méthane liquides (LOX/
CH4) permettant d’offrir un meilleur
rapport de détente et des performan-
cessupérieures al’hydrogéne, a cause
de la plus forte densité de ce métha-
ne.

La NASDA et les industriels japo-
nais étudient déja des dérivés plus
performants ! Le plus ambitieux, dé-
nommé H-II-8LE7A, utilisant au ni-
veau des boosters liquides d’appoint
a son premier étage 8 moteurs LE-7A
au méthane, pourrait placer 27 ton-
nes en orbite basse, ce qui équivaut a
la possibilité d’installer sur celle-ci
des charges lourdes correspondant a
une infrastructure totalement indé-
pendante et a une navette passive
habitée supérieure de 4 a 5 tonnes au
concept Hermes. Sans parler des con-
cepts d’avions spatiaux récupérables
intermeédiaires (Rocket Plane) étudiés

| parlaNASDA, Mitsubishi et IHI, com-

parables aux concepts européens RRL
et EARL (étudiés respectivement par
Aerospatiale et DASA/MBB/Dornier),
ou aérobies.

Laréussite japonaise a deux consé-
quences : en premier lieu, il faut pra-
tiquement exclure le Japon comme
client potentiel important pour les
divers opérateurs du lancement des
satellites commerciaux sur le marché
mondial car les Japonais disposent
désormais d'un systéme de lance-
ment, certes coliteux, mais autono-
me, et l'avenir du H-II est assuré du
fait des besoins propres du Japon. En
second lieu, la nature particuliére-
ment évolutive de ce nouveau lan-
ceur offre au Japon la possibilité a
long terme de voir « ailleurs » et « plus
loin »...

Les autres secteurs

La toute récente mission interna-
tionale d’expériences en microgravi-
té IML-2 (navette américaine Colum-
bia), qui vient de se terminer au mois
de juillet dernier aprés un séjour de
plus de deux semaines en orbite, il-
lustre bien la montée en puissance
des Japonais dans le domaine spatial.
Non seulement ils deviennent des
acteursindépendants du systéme spa-
tial mondial, mais ils participent éga-

Comme les Européens, les Américains et les Russes, les Japonais effectuent des
recherches sur les superstatoréacteurs et les engins récupérables susceptibles de
réduire les cofits du transport spatial.




lement a ce programme spatial inter-
national. Représenté par la femme
astronaute Chiaki Mukai en tant
qu’expérimentateur principal pour
IML-2, le Japon s’est offert la part du
lion dans cette mission internationa-
le qui embarquait des expériences de
la NASA, de I'ESA, de I'agence spatia-
le allemande DARA et du centre de
recherches du méme pays DLR, de
I'agence spatiale canadienne CSA et
des Francais du CNES et du CNRS
(expérience Ramses).

Les Japonais travaillaient a eux
seuls sur onze expériences et étaient
co-investigateurs principaux sur deux
expériences internationales, a savoir
I'expérience RRMD (Realtime Radia-
tion Monitoring Device) et 1'expé-
rience d’étude des mouvements de
convection (VIBES-Convection) par
'intermédiaire d’équipes de la
Waseda University et du « National
Aerospace Laboratory ». Les médias
ont été frappés notamment par l’'em-
barquement massif d’expériences ja-
ponaises spatiales sur des poissons
(expériences AAEU/Goldfish et
AAEU/Medaka) mais il n'est pas sar
que l'aspect spectaculaire des mani-
pulations et des observations effec-
tuées a lademande de I'Institut Fujita
etdel’'Université de Tokyo n'ait quel-

que peu occulté 'implication a long
terme de ces recherches, c’est-a-dire
la possibilité, autour des recherches
en matiére de physiologie, d'effec-
tuer de tels élevages de poissons dans
des bases spatiales.

C'est la deuxieme fois qu'une mis-
sion internationale de recherches sur
la microgravité inclut une participa-
tion japonaise importante. Déja, en

| septembre 1992, lors de la mission

navette Spacelab-J-STS 47, I'astronau-
te Mamoru Mohri avait été embar-
qué pour surveiller la mise en ceuvre
des expériences du programme FMPT
(First Material Processing Test) dont
certains des objectifs consistaient a
obtenir la fabrication en apesanteur
d’alliages trés purs pour la métallur-
gie, de verres optiques ultra-purs,
d’échantillons de semi-conducteurs
pourl’électronique. Sur les 43 expéri-
mentations conduites au cours de
cette mission Spacelab-], sept1’avaient
été a la demande d'instituts ameéri-
cains, deux étaient américano-japo-
naises, mais 34 de celles-ci avaient
été effectuées a la demande et sous la
conduite d'instituts de recherches
japonais. A 'heure ou certains, en
France notamment, estiment bien a
tort que « 'orbite basse est derriére
nous » (René Pellat, Pierre Moskwa,

espace |

Le concept JEM est le pendant japo-
nais des modules européen (APM) et
canadien qui devaient a l'origine étre
etre intégrés au projet de station inter-
nationale Freedom laquelle, sous lef-
fet de la crise économique, a évolué
vers le concept de station R-Alpha.
Les discussions sont actuellement en
cours pour les modalités de l'intégra-
tion du JEM a cette station.

Jacques Blamont), I'attitude japonai-
se tendrait a prouver l'inverse, mal-
gré un colt important du transport,
obérant I'avantage de travailler dans
I'espace.

Dans ce domaine, il est évident
que les Japonais accumulent le sa-
voir-faire de fagon a étre préts a déve-
lopper au moment opportun leur
propre infrastructure spatiale (peti-
tes stations automatiques en micro-
gravité faisant appel a d’'importants
moyensrobotiques). Ilstiennent aussi
a disposer des connaissances néces-
saires lorsqu'une nouvelle génération
de transporteurs spatiaux récupéra-
bles, permettant de réduire le cott du
transport d’un facteur significatif, ver-
ra le jour et permettra d'assurer la
viabilité économique de ce type d’ac-
tivité. Les recherches entreprises ac-
tuellement sur les superstatoréacteurs
et le concept d’avion spatial récupé-
rable JSP par le National Aerospace
Laboratory en coopération avec la
STA (Agence pour la Science et la
Technologie) et un consortium d’in-
dustriels dirigé par Mitsubishi ne
doivent pas étre sous-estimés (du fait
que la encore le Japon «est parti
apres les autres »). Tous ceux qui ont
pu assister a certaines réunions orga-
nisées en 1986 et 1987 par la British

[

FUSION N° 52




espace

Interplanetary Society sur le concept
Hotol n'ont pu que remarquer com-
bien la présence japonaise était im-
portante et assidue, lors de ces mani-
festations.

Ceci est confirmé lorsqu’on exa-
mine deux programmes japonais
importants en cours, a savoir les con-
cepts JEM (Japanese Experimental
Module) et SFU (Space Flyer Unit) qui
ne sont pas sans analogies avec cer-
tains éléments du programme euro-
péen Colombus tel qu'il avait été
défini lors de la Conférence de La
Haye (1987), méme si le concept ja-
ponais SFU doit étre plutot considéré
comme « intermédiaire ».

Le concept JEM est le pendant ja-
ponais des modules européen (APM)
et canadien qui devaient a l'origine
étre étre intégrés au projet de station
internationale Freedom laquelle, sous
I'effet de la crise économique et suite
aux modifications du contexte poli-
tique mondial, a évolué vers le con-
cept de station R-Alpha a dominante
américano-russe. Les discussions sont
actuellement en cours pour les mo-
dalités de I'intégration du JEM a cette
station, le principe méme de cette
opération étant acquis, mais ce qui
frappe dans la stratégie de sa mise en
ceuvre c'est avant tout la vision vo-
lontariste portée sur le caractére évo-
lutif du concept. On peut aussi cons-
tater un engagement important des
divers acteurs industriels potentielle-
ment intéressés par les activités spa-
tiales, une attitude qu’on aimerait
bien voir se développer en Europe, au
moment ou 'équipe de Jean-Marie
Luton vient de reconfigurer a la bais-
se son module APM pour le rendre
compatible avec un lancement par
Ariane-5.

Pouvoir politique (SAC), grands
groupes industriels (C.Itoh, Mit-
subushi Heavy Industries Ltd, Nissan
Aerospace, Marubeni Corp., Sumi-
moto), Syndicat patronal Keidaren,
ont créé en commun un Comité pour
la promotion de la station spatiale.
Cedernier posséde desantennes dans
les principaux centres de recherche
et les laboratoires universitaires aux-
quels ont été soumis plus de 300
thémes de recherches, porteurs de la
recherche fondamentale etappliquée
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Le concept japonais SFU est une curieuse plate-forme récupérable de 4 tonnes,
prévue pour étre acheminée sur une orbite basse par le H-II, en 1995. Elle n’est pas
sans rappeler la plate-forme récupérable européenne Eureca.

ainsi que des directives pour des ré-
flexions relatives aux concepts indé-
pendants sur lesquels pourrait dé-
boucher le module japonais. Centré
en principe sur des recherches fonda-
mentales et appliquées en microgra-
vité (sciences des matériaux et scien-
ces de la vie), en médecine spatiale
(travail de 'homme dans l'espace), le
programme sur lequel est centré le
JEM comporte également une part
considérable d'applications spatiales
de recherches robotiques conduites
au sol et actuellement en cours de
développement, d'interventions ex-
tra-véhiculaires impliquant 'associa-
tion homme/robot et d’assemblage
destructures expérimentales dans1’es-
pace. Ainsi, dans ce dernier cas, un
large programme d’essais (sous la
maitrise d’'ceuvre de la société Fuji
H.I. Ltd) sera conduit a partir du JEM
parlesastronautes japonais dansl’op-
tique, ouvertementdéclarée, d’acqué-
rir le savoir-faire nécessaire pourl'ins-
tallation de grandes infrastructures
orbitales indépendantes. Cet objectif
ne doit pas nous surprendre. Il y a
cinq ans, la SAC avait recommandé

mesures nécessaires pour que d'ici 2010
la nation puisse disposer d’une infras-
tructure orbitale compléte et autono-
| me » et de développer, pour ce faire,
|« les moyens de transport aller et retour

au pouvoir politique « de prendre les |

adéquats dans la suite du programme de
navette automatique Hope (H-1I-Orbi-
ting Plane) ». Toujours selon la SAC et
le Comité pour la station spatiale, « il
est indispensable que le Japon dispose
des 2002-2004 d’un module visitable
autonome indépendant du programme
de station spatiale internationale ».
Dans cette optique, les spécialistes
nippons commenceraient a engager
le développement par phases de leur
future station spatiale indépendan-
te, en sachant bien avant cette phase
ce que l'on y fera et pourquoi on le
fera.

Moins ambitieux a premiére vue,
mais élaboré lui aussi dans une pers-
pective évolutive, le concept japo-
nais SFU est une curieuse plate-forme
récupérable de 4 tonnes, prévue pour
étre acheminée sur une orbite basse
circulaire @ 500 km par le H-II, en
1995. Elle n’est pas sans rappeler, du
seul fait de sa forme, la plate-forme
récupérable européenne Eureca. Ce
SFU est soutenu financiérement par
la STA, le ministére de I'Education
(MOE) et le MITI (ministére du Com-
merce International et de l'Indus-
trie), et sous maitrise d’'ceuvre de la
division spatiale du groupe IHI. L’ob-
jectif des japonais est de développer
des recherches sur des secteurs pou-
vant déboucher un jour sur le mar-




ché mondial (fabrication de produits
électroniques et de composants pour
les semi-conducteurs, télédétection
des ressources terrestres) et sa démar-
che (recherches puis transfert vers des
systéemes opérationnels) ressemble
par certains cotés a celle suivie pour
les satellites technologiques expéri-
mentaux ETS. Bénéficiant des parti-
cipations japonaises aux expériences
intégrées aux structures et racks ameé-
ricains Get Away Special embarqués
sur la navette, SFU embarquera de
nombreuses expériences de solidifi-
cation et de croissance cristalline, de
fabrication d’alliages et de verres ul-
tra-purs De plus, il servira de test pour
la validation de trois types de fours :
I'un (en réduction) présente quel-
ques similitudes avec le four Mephisto
du CNES, quant aux deux autres (con-
cepts GHF et MHF), ce sont des instal-
lations dites a « gradient haute tem-
pérature » et a « concentration de
chaleur par miroir ». Ces deux fours
sont dotés de systémes d’'échange
d’échantillons (entrée et sortie). L'in-
troduction et l'extraction des échan-
tillons est opérée par ordinateur, se-
lon un horaire préalablement déter-
miné en fonction des expériences. Le
MHF est équipé d'un miroir rotatif
permettant d’observer la croissance
des cristaux en temps réel et de trans-
mettre les informations aux expéri-
mentateurs terrestres. A la demande
del'ISAS et du Japan Electrotechnical
Laboratory, des expériences de trans-
mission d'énergie dans l'espace par
laser et micro-ondes seront effectuées
également a partir de ce SFU, ce qui
n'est pas étonnant, vu l'intérét que
portent les Japonais pour les con-
cepts de centrales solaires spatiales
imaginées par Peter Glaser.

Toutefois, les étapes suivantes des
deux projets (JEM et SFU) sont en
grande partie conditionnées par des
progrésdansle domaine deslanceurs,
'actuel H-II, méme avec son moteur
LE-7, étant incapable de placer sur
une orbite basse des charges utiles
allant au-dela de 10 tonnes. L'arrivée
de dérivés plus performants est effec-
tivement prévue (voir notre article
additif consacré au lanceur de la
NASDA) dans les programmes japon-
nais de R/D spatiale. En tous cas, les
Japonais, dans une optique a court et
moyen terme, ont intelligemment

choisi de compenser leurs faiblesses
momentanées en moyens de lance-
ment par leur grande compétence en
robotique.

Ainsi, a cause des limites en capa-
cité orbitale du H-II, et en attendant
l'arrivée de planeurs spatiaux habités
d'une taille comparable ou un peu
supérieure a Hermes, la NASDA a
opté pour une navette de desserte de
ses installations entiérement auto-
matique, dénommeée Hope (H-1I-Or-
biting Plane). Pour un certain nom-
bre de raisons la robotique spatiale
revét un caractére d'urgence particu-
lier aux yeux des responsables du
programme spatial japonais. Cepen-
dant, n'allons pas en conclure qu’au
Pays du Soleil Levant le « Gaulois »
Jacques Blamont aurait fait des ému-
les : au lieu de I'engager chez eux, au
risque de provoquer aigreur et irrita-
tion chez leurs scientifiques et ingé-
nieurs, les Japonais ont préféré déve-
lopper leur programme de formation
d’astronautes avec un caractere de
continuité particulierement obstiné...

Les projets futurs

Dans ce domaine si nécessaire de
la robotique spatiale, les recherches
japonaises ont déja atteint un niveau
remarquable (comme 'avait montré
I'exposition universelle de Tsukuba
en 1984) et les projets futurs ou en
cours de développement peuvent se
comparer a ce qui se fait de mieux
aux Etats-Unis ou en Europe. En voici
quelques exemples :

- La NASDA a lancé depuis long-
temps un programme expérimental
de bras télémanipulateurs automati-
ques qui peuvent étre actionnés, sur
instructions d’opérateurs terrestres,
a partir d'un satellite pour effectuer
des expériences en milieu spatial ou
vérifier la résistance de certains com-
posants en « milieu hostile ». D’ici
quelques années, des expériences de
ce type seront effectuées avec une
nouvelle série ETS, dénommeée cette
fois pourla circonstance Engineering
Test Satellite, dont un exemplaire
ETS-7 est actuellement en cours de
développement.

espace

- Dans le cadre de sa participation
au projet de station spatiale interna-
tionale (module JEM), la NASDA a
concentré son effort sur les moyens
robotiques et développé un systéeme
de bras télémanipulateur dénommé

JEMRMS (Japanese Experiment Mo-

dule Remote Manipulator Sensing) :
comparable au systéme européen
HERA, le JEMRMS sera commandé et
actionné a partir du module JEM par
un astronaute.

- Le Japon soutient deux program-
mes de recherches sur les générations
futures de robots spatiaux : le pro-
gramme Benkei de la société Fujitsu’s
Space Development, et le program-
me Astra (Advanced Space robot Tes-
ted with Redundant Arms). Dans!'op-
tique de l'installation d’une impor-
tante infrastructure orbitale indépen-
dante, la NASDA finance aussi des
recherches sur des concepts destinés
a compléter le travail d’astronautes
en sortie extra-véhiculaire et le déve-
loppement d'un concept de « véhi-
cule de service », proche de I'OMV
américain, et dénommé OSV (Orbi-
tal Servicing Vehicle). Cet OSV servi-
rait a des fonctions d’assemblage, de
réparation, a changer des éléments
de véhicules spatiaux et de plates-
formes en orbite. De nombreuses
études techniques et de simulation
ont conduit les responsables japo-
nais a habiliter I'OSV pour la pré-
hension et la capture de satellites et
de plates-formes au moyen de bras
robotiques.

- Dans une optique a buts pure-
ment scientifiques, 'ISAS, I'Univer-
sité de Tsukuba et Nissan Aerospace
développent des études de concepts
de véhicules automatiques lunaires
(SWLR) et de véhicules mobiles pla-
nétaires comparables aux concepts
de VAP étudiés par les Francais du
CNES, d’Aerospatiale et de Matra.

Les Japonais ne se contentent pas
seulement de développer de nou-
veaux lanceurs, des installations en
microgravité, plates-formes récupé-
rables, vols habités, robotique spatia-
le, télécommunications. Ils conti-
nuent également a étre présents et a
accélérer leurs programmes dans deux
secteurs traditionnels du développe-
ment spatial a savoir les satellites et

=
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sondes scientifiques et les vecteurs
d’étude de 'environnement a partir
de l'espace. Dans ce domaine, les
Japonais ont fait une entrée remar-
quée avec leurs satellites océanogra-
phiques MOS-1 (lancé en 1987) et
MOS-2(lancé en 1990) et le satellite
Fuyo-JERS-1 équipé a la fois d"un ra-
dar a synthese d’ouverture (comme
le SAR de I'Européen ERS-1) et d'une
cameéra fonctionnant a la fois en visi-
ble et en infrarouge a l'image des
satellites Spot, concus en France par
le CNES. A la suite de ces program-
mes, et avec des objectifs similaires
ou complémentaires, les Japonais
préparent actuellement deux gros
satellites de plus de 3 tonnes dits « a
technologie avancée » pour l'obser-
vationdelaTerre, dénommés ADEOS-
1 et ADEOS-2 qui, en 1995 ou 1996,
seront placés par des lanceurs H-I1 sur
une orbite héliosynchrone inclinée a
98,5 degrés. Et dans ces domaines, la
compétence désormais acquise par
les Nippons a atteint un tel niveau de
crédibilité que la NASDA a été choisie
par la NASA comme associée dans le
programme TRMM (Tropical Rain-
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La mission Lunar-
A est la preuve de
lintérét que les Ja-
ponais accordent
actuellement a la
Lune. Cette sonde
sera équipée de pé-
nétrateurs qui per-
mettront d’effectuer
des mesures et ana-
lyses du sous-sol
lunaire en limitant
les effets énormes
des écarts de tem-
pérature dus a l'al-
ternance particulie-
re du cycle jour/nuit
lunaires.

fall Measuring Mission). Composé de
trois gros satellites de 3,5 tonnes, qui
seront développés et installés entre
1997 et 2010 sur une orbite circulaire
équatoriale, le programme américa-
no-japonais vise a l'obtention d'un
modele climatique global de la chi-
mie et de la dynamique atmosphéri-
que des régions équatoriales de notre
planéte.

Surle plan scientifique nous avons
déja vu que I'ISAS avait déja été capa-
ble de mettre sur pied un programme
de satellites et de sondes conséquent :
satellite X Ginga, sondes cométaires
Sakigake et Suisei, sonde Geotail en
collaboration avec la NASA, sonde
lunaire Muses-A/Hiten, satellite X
Astro-D, lancé en 1993, et visant a
I'étude des quasars, des noyaux ga-
lactiques et des galaxies actives com-
me les galaxies de Seyfert. Il est clair
que les Japonais ne sont pas décidés a
s’arréter en si bon chemin. Ils comp-
tent placer sur orbite, d'ici un an,
une sonde radioastronomique dé-
nommée Muses-B. Une fois mis a
poste ce bizarre engin déploiera dans

'espace, a la maniére d'un véritable
« papillon circumterrestre », une cu-
rieuse antenne de radioastronomie
en forme de parapluie qui constitue-
ra, non seulement un véritable obser-
vatoire radioastronomique spatial,
mais aussi un élément de base pour
pour un systéme de radio-interféro-
metrie, visant a faire travailler cette
sonde en synchronisation avec toute
une série de radiotélescopes terres-
tres. Présenté en 1984, en Corse, au
Colloque de Cargese sur les « Obser-
vatoires spatiaux du futur », le projet
consiste a profiter des extraordinai-
res possibilités de résolution angulai-
re offertes par la technique dite de
« radio-interférométrie a trés large
base » qui faitappel simultanémenta
plusieurs télescopes situés sur plu-
sieurs continents. Les spécialistes at-
tendent de ce projet des résultats
extraordinaires pour l'étude des
noyaux galactiques, des quasars, des
masers stellaires et interstellaires.

Mais nos amis du Soleil Levant
voient encore plus loin et, profitant
des capacités offertes par le H-II pour
le positionnement de sondes scienti-
fiques sur des orbites de transfert
lunaires ou planétaires, 1'ISAS et la
NASDA (cette fois-ci associées) tra-
vaillent actuellement sur un projet
lunaire et un projet martien ! Le pro-
jetlunaire, dénommeé Lunar-A, est né
d'une idée du Docteur Kawashima
qui estimait dés 1986 « indispensable
d’explorer toute la surface lunaire afin
d'identifier les provinces les plus riches
en éléments exploitables et de trouver le
meilleur endroit possible pour édifier
une base lunaire ». Il constitue la pre-
miére phase d’'un programme d’ex-
ploration scientifique de notre satel-
lite incluant des « orbiters » polaires
et d'autres objectifs qui pourraient
étre mis en ceuvre lorsque les Japo-
nais disposeront de lanceurs plus
puissants que le H-II, a savoir des
capsules d'atterrissage et des véhicu-
les robotiques. Lunar-A est une son-
descientifique dont1'objectif estd’ap-
profondir par des mesures en sous-
sol les résultats géologiques, pétro-
graphiques, stratigraphiques et sis-
mologiques du programme Apollo.
Elle doit avant tout soustraire les ha-
bituelsinstruments de contréle d’une
sonde lunaire de surface aux aléas des
écarts de température considérables
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qui affectent le cycle jour/nuit lunai-
res, ce qui peut parfois fausser les
résultats, et a profiter des avantages
de la faible conductibilité thermique
du sol lunaire au niveau des expé-
riences. Lunar-A, une fois placée sur
orbite basse séléne, expédiera trois
pénétrateurs (qui seront disposés sur
les deux faces de notre satellite), vers
la surface, a une vitesse de 250 a 300
km/seconde. Ceci implique évidem-
ment un systéme de protection durci
pour les instruments scientifiques de
mesure intégrés dans la structure de
ces pénétrateurs. L’équipe du
Dr Kawashima espere notamment des
résultats probants au niveau de la
sismologie et de la détermination de
I'existence éventuelle d'un cceur
métallique au sein de la Lune.

Pour ce qui concerne Mars, la limi-
tation des capacités des actuels lan-
ceurs nippons n’autorise pour l'ins-
tant que des projets d'une envergure
relativement modeste. La capacité de
transfert planétaire du H-II (2 ton-
nes) devra étre utilisée au maximum
pour l'envoi, dés 1997, de la petite
sonde Planet-B. Ses objectifs princi-
paux sont : l'observation de I'atmos-
phére martienne, la détermination
d’'un éventuel champ magnétique
martien et son interaction possible
avec le fameux « vent solaire », pro-
duisant ses effets pratiquement jus-
qu’au niveau de l'orbite de Neptune.
Planet-B s’approchera au plus prés de
150 km de la surface de Mars, avant
de s’en €loigner puis de s’en rappro-
cher de nouveau. Il effectuera une
cartographie de la surface martienne
et des études approfondies des fa-
meux vents de poussiere, liés de fa-
¢on saisonniére au cycle du dioxyde
de carbone lors de la fonte partielle
des calottes glaciaires de notre étran-
ge voisine.

Le moins que I'on puisse dire c’est
que les Japonais ont de la « suite dans
les idées spatiales » et que, lorsqu’ils
ont défini des objectifs, ils ne se lais-
sent pas décourager par les obstacles.
Le fait que de plus en plus d’acteurs
industriels (dont la vocation initiale
est parfois fort éloignée du domaine
spatial) s’impliquent dans des ré-
flexions a long terme, montre que les
trés grandes ambitions spatiales ja-
ponaises balisent trés loin. i

Le Japon et
I'industrialisation
gravite

en micro

La NASDA et les
industriels japonais
croient beaucoup en
I'avenir de
l'industrialisation
en microgravité

et ont participé

a de nombreuses
missions
internationales
dont certaines a
participation
japonaise
majoritaire.

Terre restent intéressants.

i espace =

I avenir de l'industrialisation
en microgravité en tant que
moteur d'un nouveau déve-
loppement spatial est actuel-

lement de plus en plus contesté dans
les milieux spatiaux au point que
certains considérent, bien a tort, que
« |'orbite basse est derriére nous » ou
méme « que nous n’'avonsrien a faire
la-haut ». A I'heure actuelle, il appa-
rait que certaines études présentées il
y a une dizaine d’années (étude de la
société Rockwell sur le marché des
semi-conducteurs, des verres optiques
et des médicaments dans l'espace,
études du Center for Space Policy ou
de Microgravity Research Associated) |
étaient trop optimistes. En fait, elles |
ne sesont pas tellement trompées sur
la dimension des marchés potentiels
mais n’ont pas pris en compte le cofit
des techniques spatiales actuelles qui
obérent I'avantage de travailler dans
I'espace (disparition des phénome-
nes de convection et de sédimenta-
tion). Ainsi, seuls les produits a cofit
massique élevé ou des produits a hau-
te valeur impossibles a obtenir sur

Méme si des systémes « intermé-
diaires » du genre capsule récupéra-
ble (capsule américaine Westar, cap-
sules russes KB-Saliout, Tekos, Almaz,
Photon, Nika-T ou Ressours-F) peu-
vent étre envisagées avec'utilisation
comme lanceurs de missiles démili-
tarisés ou en faisant appel aux capa-
citésrésiduellesinemployées de gran-
des coiffes lors de lancements de sa-
tellites (solution prénée par Roger
Vignelles lorsqu'il était au CNES), il
apparait raisonnable de considérer
quel’avenirdel'industrialisation dans
I'espace est lié a la réduction du cofit

-
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A
du kilo en orbite et a l'arrivée de

transporteurs spatiaux récupérables.

Néanmoins la plupart des grandes
puissances spatiales, Etats-Unis, CEI,
France, ESA, continuent a entretenir
d’importants programmes de recher-
ches sur les sciences des matériaux et
les sciences de la vie: programme
Spacelab, Eureca, IML,...

1l est trés intéressant de constater
que dans ce domaine les Japonais se
sont engagés depuis longtemps dans
les programmes internationaux en
cours (sociétés Fujitsu et Toshiba dans
des programmes de recherches sur la
fabrication d'arséniure de gallium
spatial AsGa, estimés a 500 millions
de dollars) et qu’outre leur participa-
tion majoritaire au sein de program-
mes embarqués sur la navette améri-
caine (programme japonais FMPT/
Spacelab-] de septembre 1992, pro-
gramme IML-2 en juillet 1994), les
différents instituts de recherche nip-
pons et les industriels de ce pays
s'impliquent de plus en plus dans ce
type d’activités. Ainsi la NASDA dé-
veloppe actuellement pour ce faire
un programme de petits lanceurs a
poudre, dénommé TR-1A, capables
de placer sur une orbite basse des
plates-formes expérimentales de 1,6
tonnes ou sont intégrés des modules
récupérables par parachute. De nom-
breuses institutions japonaises tra-
vaillent sur ce programme TR-1A etle
programme de plate-forme SFU, ain-
si que sur les programmes internatio-
naux ou ameéricains comme, par
exemple, la mission navette STS-57
oli quatre expériences japonaises ont
été conduites a la demande de I'équi-
pe du Dr Takegawa.

Les recherches japonaises sur la
microgravité sont organisées autour
de quatre groupes (Society of Japane-
se Aerospace Companies, Japan Mi-
crogravity Center, MC Lab. et Jamic)
et impliquent de nombreux acteurs
venus aussi bien des laboratoires uni-
versitaires que de l'industrie, et sont
coordonnées par le SSUPO de la NAS-
DA (pour les collaborations avec les
Etats-Unis notamment), le MITI (qui
les soutient financiérement) et le
JAMMS lorsqu'il est fait appel a des
astronautes japonais en tant que spé-
cialistes charge utile. i

espace

Le Pari JAPoNAIS SUR LE LonG TERME

Centrales solaires
et colonisation

lunaire

Les études
japonaises frappent
par leur ambition et
l'étendue de leur
intérét pour la
colonisation lunaire.
Elles montrent
encore que le temps
ou les Japonais ne
s'intéressaient qu'a
la rentabilité
immeédiate est
désormais tres loin.
Recherches
fondamentales et a
long terme sont
désormais a l'ordre
du jour.

I’heure ou la plupart des gran-
des puissances spatiales sem-
blent réduire leurs ambitions
pour les grands programmes,
le Japon, de son co6té, s'intéresse de
plus en plus ouvertement aux possi-
bilités offertes par I'industrialisation

| lunaire, a la fusion thermonucléaire

(travaux sur le confinement inertiel,
inspirés par I'Institute for Laser Engi-
neering d’Osaka, laser Gekko-12 et
projets Kongoh et Ashura du JAL) et
aux centrales énergétiques solaires
en orbite géostationnaire dont l'idée
a été émise pour la premiére fois en
1968 par le pionnier Peter Glaser.

Depuis bien longtemps, et avant
méme d'avoir concentré leurs recher-
ches dans le cadre d'un objectif pre-
cis, les Japonais de la NASDA, de
I'ISAS, de divers laboratoires et des
industriels réfléchissent aux possibi-
lités offertes a long terme par 1'hé-
lium-3 lunaire, a des méthodes con-
sistant a utiliser 'oxygéne lunaire et
des éléments comme le titane, le fer
et I'aluminium pour développer, lo-
calement ou dans I’espace circumter-
restre, des infrastructures et des sys-
témes industriels complets. Nombre
de ces projets ont été présentés lors
de réunions de la Société japonaise
lunaire et planétaire, ou lors de collo-
ques internationaux (IAF, SPS 91), et
ontfaitl'objetde comptes-rendus dans
les pages de la prestigieuse revue nip-
ponne Science & Technology in Japan.

L’examen de leurs projets, de plus
en plus ouvertement affichés et qui
passent inévitablement par le déve-
loppement de lanceurs lourds deéri-
vés du H-II, montre que les Japonais
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Les Japonais pensent déja a installer
des activités scientifiques et indus-
trielles sur la Lune comme vient ré-
cemment de le mettre en évidence le
plan présenté par la « Société japonai-
se lunaire et planétaire ».

ne sont pas uniquement obnubilés
par les perspectives offertes par les
applications spatiales a court terme
ou les seuls objectifs scientifiques que
développe actuellement 1'ISAS. Pour
certains de ces projets, ils sont en
train d’intégrer nombre des capacités
technologiques qui font leur force,
comme la robotique et la transmis-
sion d’énergie a distance, pour déve-
lopper une stratégie lunaire originale
tenant compte a la fois de leurs points
forts et de leurs faiblesses en matiére
de lanceurs : d’ou un choix, pour les
premiéres étapes, en faveur de solu-
tions robotiques préparant le débar-
quement ultérieur d’opérateurs hu-
mains.

Il semblerait (voir les études effec- |

tuées au MITI par Jun Okumura) que
les Japonais aient parfaitement com-
pris les avantages offerts par une base
d’industrialisation lunaire et les dan-
gers d’un choix exclusif en faveur des
actuels moteurs du développement
spatial. Ceux-ci n’offrent que des
perspectives limitées a un certain ni-
veau etimpliquent, vis-a-vis desautres
puissances spatiales, une stratégie
purement concurrentielle (baisse des
colits a tout prix au niveau des syste-
mes a installer et du transport) qui
pourrait s'effectuer au détriment d’ob-
jectifs, plus colteux en investisse-
ments a court terme, mais plus por-
teurs et susceptibles de générer une
nouvelle croissance économique a
long terme.

Tout récemment la Société japo-
naise pour les activités lunaires et
planétaires (lobby ot sont représen-
tés alafois les milieux scientifiques et
les industriels) a présenté a la Com-
mission des activités spatiales (SAC)
un plan par étapes dont les objectifs
progressifs, de plus en plus ambi-
tieux, sont conditionnés également
par leurs progres en matiére de capa-
| cités de transport.

Dans un premier temps (d'ici
2005), cing a six lanceurs H-II amé-
liorés placeraient en orbite cislunaire
dessondesde télédétection pouriden-
tifier certains sites, afin d'y déposer
de petites stations et véhicules auto-
matiques. De cette maniére, ils dres-
seront une carte des « provinces mé-
talliféres » les plus intéressantes du
point de vue de I'exploitation minié-
‘ re et des régions polaires. Ces-dernié-

res offrent de réelles perspectives pour
des télescopes lunaires. De plus, il
serait peut-étre possible d’extraire
« I'eaurésiduelle » quiserait présente
en profondeur dans le sous-sol sous
forme de glaces souterraines, comme
le pense I'astronome américain Tho-
mas Gold.

Une fois ce travail de prospection
et de cartographie effectué, un appel
massif a la robotique permettrait de
déposer, sur notre satellite, des sta-
tions automatiques d’extraction
d’oxygene et de séparation des mine-
| rais de leur gangue avant traitement.

L'objectif évident est de pouvoir dis-
poser par ce biais d'une certaine mas-
se critique d’éléments traités et de
produits semi-finis pouvant « étre mis
en réserve » pour les étapes suivan-
tes... Ensuite, des systémes de survie
seraient débarqués a la surface de la
Lune, comprenant des habitats pro-
visoires gonflables et du matériel
lourd compact et déployable.

Dans une troisiéme phase (vers
2015), des dérivés de la H-1I et des
lanceurs lourds débarqueraient des
opérateurs humains spécialisés qui
pourraient disposer alors de « systé-
mes clés en mains », utilisables rapi-
dement et construiraient la premiére
base lunaire habitée japonaise. Dans
un premier temps, celle-ci pourrait
abriter six hommes et serait extensi-
ble, 4 1a maniére d'un « jeu de lego »,
au fur et a mesure des besoins induits
par la construction d’importantes
infrastructures orbitales circumterres-
tres ou I'assemblage de centrales so-
laires géo-orbitales SPS.

Dans ce dernier domaine, les Japo-
nais ont déjainvesti beaucoup d’éner-
gie au niveau des technologies impli-
quées, en réévaluant a la hausse le
projet Sunshine du MITI (développe-
ment de systémes de générateurs de
puissance pour cellules solaires, de
cellules solaires a haute efficacité) et
avec des programmes souvent finan-
cés sur fonds propres par de nom-
breux groupes industriels (Sanyo Ele-

-
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cric Co, Hitachi Ltd, NEC, Toshiba,
MHI, Mitsubishi Electric Corp., Sharp
Co, Nippon Mining CoLtd,...) IIn’est
pasinutile non plus de signaler qu’en
matiére de transmission d’énergie a
distance (laser et micro-ondes), et de
systémes conversion/transmission
(magnétrons, klystrons, tubes a on-
des progressives), le Japan Elecrotech-
nical Laboratory reste actuellement
la seule institution dont le niveau de
compétence puisse se comparer aux
Américains de Raytheon. D'autre part,
des équipes mixtes (ISAS, NAL, Mit-
subishi Electric Corp) avec des cher-
cheurs comme Tatsuo Yamanaka, K.
Kudiki, M. Nagatomo et H. Saito sont
en train de suivre la méme voie. Or-
ganisées par I'ISAS (R. Akiba), 'Uni-
versité de Kobe (N. Kaya) et I'Univer-
sité de Kyoto (H. Matsumoto), des
expériences de transmission seront
effectuées au cours des prochaines
années a partir de la plate-forme spa-
tiale japonaise SFU. A un peu plus
long terme des expériences de dé-
monstrateurs miniature (projets
METS) seront lancées sous 1'égide de
chercheurs de lI'ISAS (N. Nagatomo et

AR
Ici, le concept de centrale solaire SPS 2000 . Pauvre en sources d'énergie fossiles,
le Japon a parfaitement compris l'intérét offert par l'espace en matiere de
production énergétique solaire spatial .

A. Akiba) et de I'Université d'Hokkai- |

do. D’autres recherches sont égale-
ment poursuivies sur les rendements
de conversion des antennes de récep-
tion situées au sol (« rectennas ») par

une équipe de I'Université d’'Hokkai-
do (K. [toh et Y. Ogawa). A qui fera-t-
on croire que les Japonais ne sont
intéressés que par la rentabilité im-
meédiate ? [ |
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