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DRM - Direction du Renseignement Militaire
- Controle opérationnel du systeme CERES
- Hiérarchisation des demandes de programmation pour assurer la satisfaction des
besoins prioritaires des utilisateurs
- Analyse des produits ROEM par les Centres des armées spécialisés a des fins de
renseignement

Commandement de I'Espace

CMOS - Centre Militaire d’Observation par Satellites du CDE
(Commandement De I’Espace)
- Centre de mise en ceuvre du Segment Sol Utilisateurs (SSU)
- Garant de I'intégrité et de la disponibilité des données issues des satellites
- Participe a la supervision technique et a I'exploitation du SSU

CERES

Le renseignement
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Le CDE collecte, synthétise, et exprime le besoin opérationnel des utilisateurs au profit
de I’Etat-major des Armées. Autorité d’emploi de CERES, il s’assure que I'aptitude a 'emploi
opérationnel est acquise, prononce son adoption et définit la politique d’utilisation. En outre,
une équipe de techniciens et ingénieurs militaires du CDE participe, au co6té du CNES, a opérer
les satellites de CERES depuis le centre spatial de Toulouse.
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- CNES, Centre National d’Etudes Spatiales L Pour en savoir plus, rendez-vous sur cnes.fr
Le CNES assiste la DGA pour la maitrise d’ouvrage du contrat principal. Maitre d’ouvrage l/

délégué du contrat de lancement, du segment sol de contréle (SSC), du simulateur des satellites

et des équipements chiffre bord-sol, il est également responsable des analyses de mission é

orbitale, des essais systeme impliquant le SSC, de la préparation et de la réalisation des cnes

opérations de suivi des satellites. Il assure la mise a poste et le maintien a poste des satellites. e ="
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@ Un maintien a poste précis et optimisé
Les satellites étant proches, il est par conséquent nécessaire de
controler précisément leur trajectoire. Pour cela il faut surveiller et
maintenir les écarts entre les satellites de deux orbites différentes
et I'écart entre les deux satellites le long de I'orbite, grace aux
manceuvres orbitales. Celles-ci sont effectuées par le centre de
contrdle selon une fréquence optimale afin de garantir le maintien
a poste et de perturber le moins possible la mission. Le savoir-faire
des équipes du CNES dans les opérations a été éprouvé avec les
démonstrateurs en vol ESSAIM et ELISA.

@ Détection

Dérivé des systemes ESSAIM et ELISA, CERES améliore la capacité
de détection et la qualité du renseignement produit. Les mesures
sont réalisées par tous les temps, de jour comme de nuit. Ses nom-
breuses antennes, la puissance et I'intelligence de I'électronique
des Charges Utiles (CU) permettent de délivrer une information
précise et de qualité.
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CERES est en mesure de recueillir quotidiennement un nombre
conséquent de données dans un large spectre fréquentiel et géo-
graphique. Il offre la capacité de recherches de type « générales »
et de recherches plus « ciblées ». L’agilité des satellites le long de
leur traces au sol, en avant ou en arriére et sur les cotés permet sur
chaque orbite un recueil répondant aux besoins des utilisateurs et
offre une capacité de revisite quotidienne.

Sa capacité de stockage a bord et le débit important de Ia liaison
vers le sol permettent aux satellites de recueillir et conserver de
nombreux signaux jusqu’a leur téléchargement au Segment Sol
Utilisateurs qui permettra leur exploitation.

@ Réactivité

La programmation des satellites est assurée quotidiennement et
les stations de réception recoivent chaque jour les données pour
s’adapter au tempo des opérations et garantir la fraicheur de I'infor-
mation récoltée. La programmation s’effectue selon deux niveaux de
priorité établis par les opérateurs. Cette programmation quotidienne
est complétée automatiquement par des acquisitions dites « routine »
afin d’exploiter le systeme au maximum de ses capacités journaliéres.

1,5 tonne

de technologie
répartie sur 3 satellites

Le bon recueil de

@ Un challenge industriel

Unique en Europe, CERES rassemble dans un méme programme
opérationnel de nombreuses innovations technologiques, issues de
plus de 20 ans de recherche et développement et d’une politique de
démonstrateurs développés sous le pilotage de la Direction Générale
de 'Armement (DGA), associée au savoir-faire des maitres d’ceuvre
industriels nationaux et d’un vaste tissu d’équipementiers européens.
Il confére aux forces armées un avantage précieux dans la recher-
che de la supériorité militaire.

259 Unvol Vega dédié
7?77 aulancement des 3 satellites

Les 3 satellites CERES sont lancés par Vega au cours d’un vol dédié.
Ce vol utilise a pleine capacité les performances du lanceur pour

emporter et séparer simultanément les 3 satellites. L’espace sous la
coiffe est totalement utilisé, ce qui a contraint le design des satellites
et un systeme de séparation spécifique a été concu pour ce vol. De
par la proximité des satellites, le challenge est d’assurer une mise en
place, un emport et une séparation sans risques pour les satellites.

Lanceur Vega

données au bon moment

Capable de fournir des informations ROEM

de grande qualité et en peu de temps, CERES
doit offrir aux forces armées I'information utile
au moment ou ils en ont besoin. Ceux-ci peuvent

commander et recevoir les produits depuis les
cellules déployées en métropole.

L’Espace, outil et enjeu de souveraineté

Les systemes spatiaux sont devenus indispensables au domaine militaire, de la veille stra-
tégique a la conduite des opérations. Parallelement, dans un espace en pleine mutation, les
satellites deviennent la cible de nouvelles menaces. Dans ce contexte, la Loi de programmation
militaire 2019-2025 réaffirme la priorité donnée a I'Espace afin de renouveler 'ensemble des
capacités spatiales. Cette ambition a été renforcée par la nouvelle stratégie spatiale de défense
élaborée en 2019 par la ministre des Armées Florence Parly, allouant des investissements
supplémentaires a I'acquisition de moyens de maitrise de I'Espace. Le déploiement de la
constellation CERES (Capacité de Renseignement d’origine ElectroMagnétique Spatiale) s'inscrit
dans la mise en place de ces moyens de défense.

Avec le systeme CERES, la France se dote d’un systéme unique en Europe.

De la détection a la caracteérisation

La composante spatiale du systeme CERES est une constellation de 3 satellites identiques,
volant en formation a la méme altitude et placés sur deux orbites basses voisines. Le
systeme CERES collecte, avec une revisite quotidienne, par tout temps, des données depuis
I'espace permettant de caractériser et localiser des émetteurs au sol ou en mer. Le concept
de vol en formation permet une localisation précise des émetteurs. Grace a I'électronique
et a l'intelligence des Charges Utiles, il est possible de recueillir les informations dans une
tres large gamme de fréquences.

Le systeme opérationnel CERES est I'héritier de plusieurs démonstrateurs en vol. Les satellites
CERISE et CLEMENTINE, lancés en 1995 et 1999, ont permis de valider la faisabilité de détection
depuis I'espace. Puis les concepts de vol en formation ESSAIM en 2004 et ELISA en 2011 ont
apporté la démonstration de la capacité a localiser.

Avec un niveau de détection et une capacité de caractérisation et de localisation uniques
en Europe, le systeme CERES offre a la France un acceés souverain au renseignement
d’origine électromagnétique (ROEM).
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Une mise a poste specifique

A partir des conditions de séparation du lanceur avec une altitude la plus haute possible et
une inclinaison proche de celle visée, la mise a poste consiste a séparer les satellites sur deux
plans orbitaux et les positionner a I'altitude selon les écartements souhaités. Ces opérations
nécessitent d’effectuer de nombreuses manceuvres d’orbite, avec des amplitudes conséquentes.
Aprés une phase de dérive afin de séparer les plans de chaque satellite, des manceuvres trés
précises de rendez-vous sont effectuées afin d’ajuster la formation de satellites. Délicates,
ces opérations de mise a poste nécessitent plusieurs mois. Cette technique a été imaginée et
mise au point pour le démonstrateur ESSAIM, adaptée et utilisée pour le démonstrateur ELISA.

Un radar Le ROEM
est un émetteur-récepteur de signal électromagnétique. permet d’assurer une veille stratégique permanente. Pour
L’'onde émise est réfléchie sur une cible, mais également anticiper et évaluer les menaces, le renseignement d’origine

propagée dans I'atmosphére puis dans I'espace. Son inten-
sité diminue en s’éloignant. La partie réfléchie par une
cible sur le récepteur du radar est analysée. On peut en
déduire la position, la vitesse et I'altitude de la cible. L’'onde
propagée au-dela de I'atmospheére est aussi recueillie
par les satellites CERES et des traitements permettent
de déduire la position du radar et ses caractéristiques
techniques telles que la fréquence qu'il utilise, la puissance
émise...

électromagnétique (ROEM) est essentiel :

- En apportant des informations sur les capacités techniques
et opérationnelles adverses, le ROEM contribue a détecter
et a évaluer au plus t6t et en tout point du globe toute activité
pouvant présenter un danger, que ce soit pour une force
déployée ou a I'échelle d’une zone d’intérét.

- Le recueil spatial releve du ROEM stratégique. Son role
est d’analyser I'activité électromagnétique, c’est-a-dire,
détecter les cibles d’intérét militaire (émetteurs radars),
les localiser, les caractériser et exploiter 'ensemble des
informations recueillies pour produire du renseignement.
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Un haut niveau de disponibilité

Jouant un role essentiel et critique pour la mission CERES, les segments sol de controle et utilisateur se
caractérisent par un haut niveau de disponibilité. Organisée pour fonctionner 24h/24, la permanence
des services rendus s’appuie notamment sur un haut niveau d’automatisation et I'existence de deux
centres de controle - nominal et de secours - physiquement séparés.

Une sécurité a I’état de I’art

Face aux cyber-menaces, des équipements spécifiques ont été développés : boitiers chiffre pour la
protection cryptographique des communications avec les satellites et passerelles multi-niveaux
pour les échanges informatiques avec le monde extérieur. Par ailleurs, les logiciels des segments
sol ont été produits dans le respect des normes en matiere de Sécurité des Systemes d’Information.

Le Segment Sol Utilisateurs (SSU)

Implanté au sein du Centre Militaire d’Observation par Satellite (CMOS), du Commandement De I'Espace
(CDE), le Segment Sol Utilisateurs regroupe le Centre de Mission et les antennes de réception des
télémesures. Le SSU collecte les demandes d’acquisitions satellitaires ROEM émanant des centres
de renseignement des armées. Chaque jour, le SSU élabore un plan de travail pour chaque satellite
a partir des missions décidées par les opérationnels au travers d’une étape de hiérarchisation pour
les demandes prioritaires et d’'une étape automatique de programmation complémentaire. Ces plans
de travail sont ensuite transmis au segment spatial via le Segment Sol de Controle de Toulouse. Le
Segment Sol Utilisateurs récupére alors la télémesure et élabore des produits d’interception CERES
grace aux algorithmes adaptés a la mission CERES. Ces données sont ensuite traitées pour en élaborer
du renseignement d’intérét militaire sur cibles rayonnantes.

Le Segment Sol de Contrdle (SSC)

Implanté au CNES Toulouse, le Segment Sol de Controle regroupe le Centre de Mise et Maintien a
Poste (CMP) dédié a CERES, les moyens multi-missions du CNES et le réseau de stations 2 GHz pour
la réception des télémesures de servitude et I'envoi des télécommandes aux satellites. Le réseau
de stations 2 GHz est réparti sur I'ensemble du globe. Le SSC assure la mise et le maintien a poste
des satellites CERES et transmet chaque jour la programmation aux satellites. Il assure également
le suivi des satellites et élabore les données nécessaires au SSU.

Hautement automatisés, les logiciels du CMP ont été développés a partir de la ligne de produits ISIS
(Initiative for Space Innovative Standards) utilisant des techniques informatiques innovantes pour
le développement de centres de controle. Cette nouvelle ligne de produits sera utilisée pour de
nombreuses missions.



