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S
PROGRES
DU SAVOR

Il est dans la nature

de la recherche scientifique

de s’efforcer de parvenir a des

résultats jusque-la hors de portée

et de faire progresser

les technologies jusqu’a I’extréme

limite de leurs possibilités.




L’ESPACE ET LA SCIENCE

L’exploration approfondie de 1'Univers,
depuis notre systéme solaire jusqu’aux
points les plus éloignés, propose

aujourd’hui 4 I'homme une des plus gran-
desaventures intellectuelles de son histoire.
Les deux derniéres décennies ont vu s’opé-
rer dans notre conception du monde et de
ses constituants une modification spectacu-
laire, révolution permanente dont les impli-
cations ne sont encore pleinement pergues
ni du point de vue scientifique ni sur le plan
philosophique. Les progréstechnologiques,
caractéristiques des temps modernes, sont
al’origine de la découverte d’'un ensemble
dephénomenesjusqu’ici insoupgonnés qui
ont radicalement modifié notre fagon
d’appréhender un certain nombre de proble-
mes comme ceux que nous posent la forma-
tion et I’évolution des galaxies, des étoiles,
du systéme solaire, de notre planéte, en
d’autrestermesdel’'Universtoutentier. La
sciencespatiale ajoué unrdle clé dans cette
progression de notre connaissance, en pous-
sant toujours plus loin son exploration des
abimes de I’espace et du temps.







VU D’EN HAUT...

C’est en observant la Terre de I’espace que
’on pergoit peut-étre le mieux le caractere
planétaire de notre environnement et sa sen-
sibilité a toute modification, qu’elle soit
d’origine naturelle ou le fait de ’homme.
L’humanité se voit aujourd’hui confrontée
aux gageures contradictoires que représente
une population en accroissement face a des
ressources limitées, d’ou la nécessité d’uti-
liser au mieux les ressources existantes, au
profit de tous, tout en veillant & préserver
I’intégrité de notre environnement pour les
générations a venir. Les satellites y ont déja
notablement contribué en aidant ’homme
a exploiter son environnement de fagon
rationnelle, mais les futurs moyens d’obser-
vation offriront a cet égard des possibilités
encorebiensupérieures. Observer, ou com-
prendre, le systéme éminemmentcomplexe
quinous entoure est un défi extraordinaire
pour I’esprit, un défi qui doit étre relevé a
I’échelle internationale car apréstout!’envi-
ronnement, c’est notre planéte, et il appar-
tient de droit a I’humanité toute entiere.







LES TELECOMMUNICATIONS
A LA PORTEE DE TOUS

Situés aunedistancede la Terre égale a trois
fois son diameétre, les satellites géostation-
naires servent de relais de télécommunica
tions entrelescontinents etse jouentdesdis-
tances. Lorsque le premier entra en service
en 1964, il fallaitd’énormes stations terrien-
nes pour émettre et recevoir ses signaux. Au
fil des années, ils sont devenus de plus en
plus puissants, tandis que les stations, au
contraire, devenaient de plus en plus
petites.

L’ére des satellites de télécommunications
atous usageset ala portée de tousest surle
point de débuter. Elle seracelle de la téléma-
tique et de la révolution de I'information,
une ére qui connaitra des changements fon-
damentaux dans les structures politiques,
sociales, économiques et culturelles de
notre société ainsi que dans les relations
entre les peuples du monde. Il nefaitaucun
doute que les satellites pourront jouer un
role déterminant dans cette révolution, par
ticuliérement en Europe.




LANCEMENTS - L’AVENIR

Lechoc politique et psychologique qu’a pro-
voqué, dans le monde entier, I’entrée de
I’homme dans 1’ére spatiale avec le lance-
ment des premiers satellites, il y a un peu
plusde 25 ans, ne pouvait manquer d’avoir
d’importantes répercussions en Europe. Les
deux mots clés sont ici ‘‘lancement’’ et
‘‘satellites’’. Si I’Europe a entrepris trés tot
de réaliser ses propres satellites, elle a
accédé beaucoup plus tard au domaine des
lanceurs. Depuis le premier lancement
d’Ariane-1 en 1979, elle a toutefois pro-
gressé tres rapidement et elle se prépare
aujourd’hui a franchir une nouvelle étape
avec le développement d’Ariane-5 au
moyen duquel il n’est pas exclu que des
véhicules habités soient lancés avant la fin
du siécle. L’Europe est donc en passe
d’acquérir son autonomie dans un autre sec-
teur de la recherche et de latechnologie spa-
tiales.




L’HOMME DANS L’ESPACE

Jusqu’a un passé trés récent, c’est sur le sol
de la planéte Terre que ’'Homme a conduit
son processus d’évolution. Désormais
affranchi de la pesanteur, il commence a
apprendre a vivre et a travaillerdans!’envi-
ronnement hostile que constitue 1’espace ou
sa présence apporte la caution d’une inter-
prétation humaine, donc rectifiable, des
phénomenes observés et garantit la rationa-
lité des décisions a prendre. Il est trés pro-
bable que, dans le siécle prochain, les voya-
ges spatiaux, cessant d’étre une grande
aventure de pionnier, seront chose aussi
courante que les vols d’avion aujourd’hui.
Ils n’offrent déja plus !’attrait de la nou-
veauté et ne retiennent plus la vedette. Le
premier astronaute de I’ESA fut un scienti-
fique formé al’exploitation desexpériences
en orbite. Il va sans dire que d’autres pren-
dront lareléve et que 1’on assistera dans les
années qui viennent, non seulement a la
poursuite del’exploration de ce vaste envi-
ronnement, mais aussi a son exploitation
commerciale.
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UN FACTEUR ESSENTIEL :
LA TECHNOLOGIE

La faisabilité d’une mission spatiale est en
définitive fonction des possibilités offertes
par levéhiculespatial et c’est ’avancement
technologique qui déterminesiune ‘‘idée de
mission’’ peut se concrétiser. C’est donc la
préparation de nouveaux développements
technologiques qui conditionne la partici
pation de I’homme a de nouvellesaventures
spatiales. Des qu’elle s’est lancée dans les
activités spatiales, I’Europe a pris cons-
cience de la nécessité de faire progresser sa
technologie ; I’incontestable accroissement
de lacomplexité, dela fiabilité et de la capa-
cité générale des satellites actuels par rap-
port a leurs prédécesseurs démontre a l’ évi-
dence laréussite dansce domaine. C’estéga
lement de la préparation technologique que
dépend dans une large mesure le succes de
I'industriespatialeeuropéenne dans la com-
pétition engagée pourla maitrise du marché
mondial des satellites commerciaux, mar-
ché déja trés important et qui se développe
rapidement.







VERS L AVENR

‘“‘L’Agence a pour mis-
sion d’assureret de
développer, a des fins
exclusivement pacifi-
ques, la coopération

entre Etats européens ...
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I es résultats remarquables obte-

nus par I’Europe au cours des

vingt derniéres années, en
matiére spatiale, lui assurent
aujourd’huilatroisieme place, immé-
diatement aprés les deux superpuis-
sances — Etats-Uniset URSS —dans
un domaine quioffred’'immensespos-
sibilités, tant scientifiques qu’écono-
miques. La conquéte de I’espace est
désormais entrée dans sa phase com
merciale : I’apre concurrence dont le
marché des lanceurs est aujourd'hui
I’objet, en est la preuve évidente.
1984 a marqué un tournant dans
I’aventure spatiale européenne : c’est
en effet cette année-la que les deux pre-
miéres décennies d’efforts communs
ont abouti au succes des grands pro-
grammesdel’Agence — le Spacelab,
Arianeet leprogramme de télécommu-
nications en particulier — approuvé
plusdedixansauparavant. Mais 1984
fut également une année de prépara-
tion, au coursdelaquelleallait étre mis
définitivement au point,unplanalong
terme d’activités destinées a permettre
a I’Europe d’aborder le vingt-et-
uniéme siécle dans les meilleures con-
ditions. Ces efforts ont porté leurs fruits
puisqu’alafindumoisdejanvier 1985,
les ministres chargés des questions
spatiales dans les Etats membres de
1’Agence ont approuveé un ambitieux
programme qui renforcera la position
de I'Europe a l’avant-garde de la
recherche scientifique et technolo-
gique.
Quels objectifs les ministres ont-ils
assignés a 1’Agence spatiale euro-
péenne ? Tout d’abord renforcer
I’autonomie de l'Europe et sa compé-
titivité danstous les secteurs des acti-
vitésspatiales, en prenant appui surles
réalisations de I’Agence.
Autonomie et compétitivité sont, en
fait,lesclés detoutleplanalongterme
de ’ESA. Les deux notions sont étroi-
tement liées : en effet, I'Europe ne
pourra parvenir a I’autonomie dans
tous lesdomaines de larecherchespa
tiale quesison industrie est, elle aussi,
a I’avant-garde du progres et ainsi a
méme de revendiquer d’égal a égal sa
part du marché mondial. A cet égard,

le plan 4 long terme met en ceuvre la
Conventiondel’ESA quidisposedans
son Article VII : “‘la politique indus-
trielle que I’Agence a pour mission
d’élaborer etd’appliquer(...) doit étre
congue notamment defagona (...)amé-
liorer la compétitivité de 1’industrie
européenne danslemonde, en mainte-
nant et développantlatechnologiespa-
tiale et en encourageant la rationalisa-
tion et le développement d’une struc-
ture industrielle appropriée aux
besoins du marché, enutilisanten pre-
mier lieu, le potentiel industriel déja
existant de tousles Etats membres’’.
Aufildesans,l’industrie spatiale euro-
péennes’estacquisgriceal’Agenceun
capital d’expérience considérable.
Pour ne mentionner que deux pro-
grammes, plus de 40 firmesindustriel-
les européennes ont été associées au
développementdu Spacelab et plusde
50aceluid’Ariane. lHlestbienévident
que ’espacecoitecher — le dévelop-
pement du seul lanceur d’Ariane 1 a
couté plusde 960 millions d’unités de
compte {au niveau des prix de
1984} — mais ses retombées économi-
ques sont considérables. Aussi, les
ministres européens, ont-ils expressé-
ment recommandé que I’ Agence fasse
toutcequiestensonpouvoirpourque
le ccefficient de retour industriel global
de chaque pays soit aussi proche que
possible du chiffre idéal de 1. En
d’autres termes, lacontribution decha-
que pays a un programme spécifique,
devraitdanstoutelamesure du possi-
ble lui valoir des contrats industriels
d’une valeur équivalente.

Les ministres ont également approuvé
les propositions de programmes spéci-
fiques contenues dans le plan a long
terme et détaillées dans les chapitres
suivants.

Le programme scientifique est I’'une
des pierres angulaires de la coopéra-
tion européenne dans ’espace. Entre
1968 et 1984, treize satellites scientifi-
ques ont été lancés, allant de simples
charges utiles pour I’étude de la
magnétosphéreauxconfinsdel’atmos-
pheére terrestre, au satellite ESA
d’observationdurayonnement X, Exo-
sat, instrumenthautement sophistiqué



pour l’observation des sources de
rayons X dans notre propre galaxie et
d’autres galaxies. Au cours des quinze
prochaines années, les missions ne
seront pas seulement plus nombreu-
ses. elles seront également pluscom
plexes et encore plus intéressantes.
Le secteur des télécommunications est
également tres prometteur. Certes. des
progres considérables ont été accom-
plis dans ce domaine au cours des
quinze dernieres années. mais des
applications nouvelles et imprévues
apparaissent déja a I’horizon et il est
indispensable que 1'industrie euro-
péenne conserve la premiére place si
elle veut continuer & jouerun réle sur
cenouveau marché ol la concurrence
est d’ores et déjasévere. Le programme
de I’Agence dans ce domaine com-
prend le développement de satellites
avancés de télécommunications qui
seront opérationnels dans les
années 90.

Le développement de satellites
d'observationdelaTerre, quecesoita
des fins météorologiques, pour I’explo-
ration et I’évaluation des ressources
naturellesou pourlascience. afonda-
mentalement modifié notreattitude vis
4 vis de notre environnement et la
encore, le savant, suivi de prés par
I'’homme d’affaires. voit s’ouvrir de
nouvelles perspectives. Au cours des
années a venir, I’Agencejouera le réle
d’éclaireur. En développant de nou-
veaux systémes pour les applications
océanologiqueset terrestres et pourla
météorologie, 1’Agence jettera les
bases des futurs systemes opération-
nels, graceauxquels I’Europe cessera
d’étre tributaire des autres pour obte-
nir les informationsqui lui sont néces-
saires, non seulement pour gérer ses
propres ressources, mais aussi — et
ceci est primordial — pour aider les
pays en développement avec lesquels
elle entretient des relations privilé-
giées, a geérer les leurs.

Lamission du Spacelab. ennovembre
1983, aclairement démontré, que deux
secteurs relativement nouveaux en
matiere de recherche spatiale — les
sciences de la vie et les sciences des
matériaux — étaientriches depromes-

ses et que les usines de I’espace ne sont
peut-étre plus du domaine du réve
mais pourraient bientét devenir des
réalités. La station spatialeconstitue-
rait la premiére étape danscette direc-
tion. L’Europe se propose d’accepter
I’offre faite parle Président des Etats-
Unis de participerau projet de station
spatialeaméricaine. Elle compte éga-
lement acquérir son autonomie dansce
domaine, son objectifétant dedisposer
de sa propre station spatiale dans la
premiere moitié du vingt-et-uniéme
siecle. A ces projets est étroitement lié
le programme de lanceurs qui prévoit
la poursuite dudéveloppement de lan-
ceurs non récupérables congus pour
mettre sur orbite des charges utiles de
plus en plus lourdes. Ce programme
aura pour suite logique — 1’étude en
est déja commencée — le développe-
ment d’un véhicule aérospatial euro-
péen susceptible de transporter des
hommes et des matériaux vers la Sta-
tion spatiale et de les ramener sur
Terre.

Enfin, le programme de technologie
spatiale constitue I’assisecommune a
tous les autres prograrnunes. Parlacen-
tralisation de tous les travaux de
rechercheet de développement consa-
crés aux technologies nouvelles, ce
programme permet d’éviter les
doubles-emplois et de fairebénéficier
touslesprojetsde I’ Agence des percées
technologiques. Le fait que, dans ce
domaine, I’ESA coordonne étroite-
ment ses activités avec celles de ses
Etats membres contribue dans une
large mesure a 1’harmonisation des
efforts de I’Europe sur le plan
technologique.

L’évolution a laquelle on peut s’atten-
dre au cours des vingt prochaines
années de coopération européenne.
sera a n’en pas douter aussi détermi-
nante sinon plus que celle que nous
avons connue a 1’ére des pionniers,
entre 1964 et 1984. L’ESA nousdonne
la preuve que. lorsque la volonté
existe — cequiest manifeste pourles
activités spatiales — les pays euro-
péens sontcapables de mettre en com-
mun leurs efforts et d'atteindre leurs
objectifs.

...dans les domaines de
la recherche et de la
technologie spatiale et
de leurs applications
spatiales en vue de leur
utilisation a des fins
scientifiques et pour des
systémes spatiaux opé-
rationnels d’applica-
tion.’’ {Convention de
I’ESA)
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L ESA, AGENCE SPATIALE

DE L EUROPE

*Désireux, pour attein-
dre ces buts, d’établir
une organisation spa-
tiale européenne unique
qui permette d’accroitre
I’efficacité de I’ensem-
ble de I'effort spatial
européen ...

14

’Agence spatiale européenne,
L qui existait seulement de facto

depuis le mois de mai 1975, a
acquisl’existence juridique le 30 octo-
bre 1980 avec la ratification de sa
Convention. L’ Agenceregroupeenun
seul organisme la totalité des activités
spatiales européennes conduites aupa-
ravantparl’ESRO et I’ELDOdans leurs
domaines respectifs : laréalisationde
satellitesetlaconstruction de lanceurs.
Les onze Etats membres de I’ESA sont
I’Allemagne, la Belgique, le Dane-
mark, I’Espagne, la France, I’Irlande,
I'Italie, les Pays Bas, le Royaume-Uni,
laSuédeetla Suisse. Trois autres Etats
ont des liens étroits avec celleci :
I’Autricheet laNorvege, qui ontle sta-
tut de membre associé tel qu’il est
défini dans la Convention, et le
Canada, quiest signataire d’unaccord
de coopération.
La mission de 1’ Agence, définie par sa
Convention, est d’assurer et de déve-
lopper, a desfinsexclusivementpaci-
fiques, lacoopérationentreEtatseuro-
péensdans les domaines de larecher-
cheetdelatechnologie spatialeset de
leurs applicationsen vue de leur utili-
sation a des fins scientifiques et pour
des systéemes spaciauxd’applications.
Cette mission consiste :
m a élaborer et a mettre en ceuvre une
politique spatiale européenne a long
terme, en recommandant aux Etats
membres des objectifs en matiere spa-
tiale eten concertant les politiques des
Etats membres a I’égard d’autres orga-
nisations et institutions nationales et
internationales ;
® a élaborer et a mettre en ceuvre des
activités et des programmes dans le
domaine spatial ;
® & coordonner le programme spatial
européen et les programmes natio-
naux, eta intégrer ces derniers progres-
sivement et aussi complétement que
possible dans le programme spatial
européen, notamment en ce qui
concernele développementdesatelli-
tes d’applications ;
® a élaborer et a mettre en ceuvre la
politiqueindustrielle appropriée a son
programme et a recommander aux
Etats membres une politique indus-
trielle cohérente.

Afin d’assurer la -réalisation de ses
objectifs et aussi la promotion des pro-
duits spatiaux européens, 'Agence
entretient des relations avec de nom-
breuxEtats non-membresetOrganisa
tions Internationales. |

Elle coopéereavec des Etats ou Organi
sationsquidéveloppentdesprogram-
mes spatiaux et contribue a encourager
I’utilisation des moyens spatiaux par
les pays en voie de développement.

Organisation
et tonctionnement

La politique de I’Agence est élaborée
par le Conseil, qui est composé de
représentants des Etats membres. Le
Conseil prend les décisions concernant
la politique a suivre par 1’ Agence et sta-
tue sur les questions scientifiques,
techniques, administratives et finan-
cieres, chaque Etat disposant d’une
voix, sauf quand il s’agit d’un pro-
gramme facultatif auquel il ne parti-
cipepas. Le niveau desressourcesdont
I’Agence dispose pour ses activités
obligatoires est déterminé pourles cing
ans a ve nir par décision unanime de
tous lesEtats membres. Les autres déci-
sions sont prises a la majorité simpleou
a la majorité desdeux tiers.
LaConvention ainstitué un Comité du
Programme scientifique auquel sont
soumises les questions relativesau pro-
gramme scientifique obligatoire ; ce
Comité esthabilité a prendreles déci-
sions concernant ce programme. Le
Conseil peut également créer tous
autres organismes subsidiaires néces-
saires a I’accomplissement de la mis-
sion de I’Agence. Des délégués des
Etats membres siégent dans tous les
comités et conseilsdirecteurs de pro-
gramme. Le Directeur général, nommeé
parle Conseil pour une période déter-
minée, est le fonctionneire exécutif
supérieurdel’Agenceet lareprésente
danstous sesactes. Il est assisté parsix
directeursplacésalatétedesdirections
suivantes : Administration, Program-
mes d’applications, des Opérations,
Programmes scientifiques, Systémes
de transport spatial et Direction
technique.

Réunion du Censeil de 'ESA
au niveeu ministériel,
Rome, janvier 1985



...par une meilleure uti-
lisation des ressources
actuellement consacrées
a ’espace et de définir
in programme spatial
européen ayant des fins
exclusivement pacifi-
ques.”’ {Convention de
PESA)
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“Considérant que
P’importance des res-
sources humaines, tech-
niques et financiéres
nécessaires aux activités
relevant du domaine
spatial est telle que ces
ressources dépassent les
possibilités individuel-
lesdes pays euro-
péens.’’

(Convention de I'ESA)

Salie de controle, £ESOC

Etablissements et effectifs

Ala fin de 1984, I'effectif total de 'ESA
était d’environ 1360 personnes venant
des Etats membres, ré parties entre le
Siegeet les différents Etablissements.
m le Siege de I’Agence, situé a Paris,
compte environ 250 personnes.

a I’ESTEC (Centre européen de
Recherche et de Technologie spatia-
les), situé a Noordwijk (Pays-Bas),aun
effectif d’environ 810 personnes. Il est
chargé — avec les directeurs de pro-
gramme responsables des différents
projets — de 1'étude, de la conception,
du développement et des essais de
véhicules spatiaux avec la collabora-
tionde!l’industrieetde lacommunauté
scientifique. L’ESTECest aussi chargé
des travaux de recherche appliquée
dans le domaine de la technologie
spatiale.

m I’ESOC (Centre européen d’Opéra-
tions spatiales), situé a Darmstadt
(Allemagne), a un effectif d’environ
220 personnes. Il est responsable de
toutes les opérations de satellites ainsi
que des installationssol correspondan-
tes et des réseaux de communications.
Leréseau dépendant de I'ESOC com-
porte un centre principal de controle
situé a Darmstadt etdes installations de
télémesure, de poursuite et de télécom-
mande. Certaines de ces stations font
partie des installations de 1’Agence,
d’autres sont des installations nationa-
les. Parmi celles-ci, on peut citer :
Michelstadt (Allemagne), Redu (Belgi-
que), Villafranca (Espagne), Kourou
(Guyane frangaise), Carnarvon (Aus-
tralie), Ibaraki (Japon), Malindi
(Kenya), Fucino (Italie). Engénéral, le

soutien de chacune des missions de
satellite est assuré par un groupement
de ces stations variable selon les impé-
ratifs de contréle et d’acquisition de
données.

m ’ESRIN (anciennement Institut
européen de Recherches spatiales)
situé aFrascatiprés de Rome (Italie), a
un effectif de 65 personnes. Deux ser-
vicesy sont implantés : I'IRS (Service
de Ressaisie de 1'Information) qui est
chargé d’exploiter le systéeme de docu-
mentation automatisé le plus puissant
d’Europeavecsonfichier de plusde 35
millions de références bibliographi-
ques ; et Earthnet, qui assure la col-
lecte, le prétraitement et la diffusion
desimageset données fournies parles
satellites de télédétection.

Plusieurs équipes techniques sont
détachées dans des établissements
nationaux en vue de I’exécution de
programmes spécifiques. Environ 20
personnes travaillent actuellement au
Département du Programme d’Obser-
vationdelaTerrea Toulouse (France).
Quelques agents sont en poste a Porz-
Wahn (Allemagne) et d’autres a labase
de lancement d’Ariane a4 Kourou
(Guyane frangaise). L’Agenceest éga-
lement représentée a Washington par
un bureau de liaison.

Finances

L’Agence est financée par ses Etats
membres qui contribuent aux budgets
des activités obligatoires (c’est-a-dire
le budget général et le budget du pro-
ramme scientifique) sur la base de
eur revenu national moyen des trois
derniéres années.




Parmi les grands programmes de
I’ Agence, ben nombre sont facultatifs,
les Etats membres y contribuent dans
la mesure ou ils sont intéressés.
D’autres Etats peuvent se joindre a eux
pourl’exécutionde ces programmes ;
ils choisissent leur taux de participa-
tion et ils ont droit de vote au Conseil
pour les programmes auxquelsilscon-
tribuent. On peut citercomme exemple
la participation de 1'Autriche, du
CanadaetdelaNorveége au programme
ERS-1.

Contrats et relations
avec I'industrie

L’Agence consacre 85 % environ de
ses ressources a4 des approvision-
nements extérieurs sous forme de
contrats passés avecl’industrie. Ceux-
ci ont un double objet : fournir a
I’ Agence les services et les matériels
nécessaires pour la réalisation de ses
programmes au meilleurrapport qua-
lité technique/prix, et promouvoir les
compétences technologiques et ges-
tionnelles de 1’industrie européenne
de fagon a la rendre plus compétitive
sur le marché mondial.

Le programme d’approvisionnement
del’Agence est régi par le Reglement
des contrats établi parle Conseil, et il
est supervisé par le Comité de la Poli-
tique industrielle ou les délégations
nationales sont représentées.
L’Exécutif est chargé d’appliquer la
politique d’approvisionnement
approuvée ; conformément au Régle-
ment, cette politique est basée, dans
toute la mesure du possible, surl’appel
ala concurrence suivi d’un processus
d’évaluation et de sélection des propo-
sitions regues. La régle de la concur-
rence comporte quelques exceptions
pour tenir compte :

m de la politique de spécialisation
technologique que I’Agence se pro-
pose de suivre,

m de la nécessité d’assurer un retour
industriel équitable a tous les pays qui
participent aux programmes de I’ESA.
Les contrats sont en principe passés
danslespays participantaux program-
mes de I’ESA ; il ne peut étre dérogé a
cetteregle que dans des cas spécifiques
et biens définis.

Les chiffres ci-dessous donneront une
idée de I’échelle des programmes et

des travaux qu’ils représentent pour
I’industrie et pour 1’Agence -

m [’ESA passe entre 5 et 600 contrats
paran;

m elle lance entre 100 et 150 appels
d’offreschaqueannée :

m l'industrieenvoie en moyenne entre
3 et 4 offres pourchaquecontratapas-
sermaisil n’est pas rare que, pourun
domaine particuliérement intéressant,
1’ Agencerecoive entre 10 et 20 soumis-
sions.

S’agissantdesrelations entre I’'ESA et
I’industrie, vingt ans d’une politique
d’approvisionnement fondée sur les
principes énumérés ci-dessus, ont
donné les résultats suivants :

m création de groupes de firmes multi-
nationaux (consortia) qui coopérent et
sontcapables d’assumerlaresponsabi-
lité du développement des véhicules
spatiaux et de leur fabrication ;

m répartition des taches technologi-
ques de pointe entre tous les Etats
membres de I'ESA et, a I’intérieur de
cesEtats, entre firmes et organismes de
toutes tailles. ce qui a permis d’élargir
la base des compétences et des
capacites ;

m renforcement des relations de tra-
vail et de lacompréhension mutuelle,
ce quia grandement contribué au bon
fonctionnement du processus d’appro-
visionnement.

Le caractére international de I’ Agence
impose une autre contrainte a la poli-
tique d’approvisionnement : la néces-
sité d’assurer non seulement la qualité
destravaux et leurrentabilité mais éga-
lement une répartition équitable des
contrats entre les Etats participants.
C’est ici qu'intervient la notion de
“‘coefficient de retour’’ (c’est-a-dire,
pourun paysdonné, lerapport entre sa
quote-part de la valeur totale des con-
tratspassés et sonpourcentage decon-
tributions). Ce coefficient est régulie-
rement réévalué et des mesures correc-
tivessontprisess’il descent au-dessous
de la “‘cote d’alerte”’.

Ces derniéres années, le coefficient de
retour de tous les pays (sauf quelques
uns, temporairement)a été supérieura
0.8 ; alafin de 1984, le coefficient de
tous les pays s’établit 4 0,9 environ et
des mesures spécifiques sontal’étude
pour porter le coefficient minimal de
retour de tous les pays a 0,95.

‘‘La politique indus-
trielle de I’Agence a
pour mission d’amélio-
rer la compétitivité de
I’industrie européenne
dans le monde en encou-
rageantla rationalisa-
tion et le développement
d’une structure indus-
trielle appropriée aux
besoins du marché.”’
{Convention de ’'ESA)
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La science spatiale

Le Conseil convient de renforcer, au cours de la prochaine décennie,
les activités de science spatiale en Europe
pour permettre & la communauté scientifique de rester
@ I’avant-garde de la recherche spatiale*.

"ESAs’est fixéecomme objec-

tif pour les prochaines décen-

nies de tout mettre en ceuvre
pour conserver a la Communauté
européenne des sciences spatiales,
la position qu’elle occupe al’avant-
garde de la recherche scientifique
et, sipossible, larenforcerencore. A
cette fin, I’Agence a élaboré un
“Programme a longterme’’ de mis
sions a réaliser au cours de la
période couvrant le milieu et la fin
des années 90 et les premiéres
années du siécle prochain.
Ce programme a été préparé par un
comité de scientifiques éminents,
avec l'assistance d’équipes d’ex-
perts des diverses disciplines, surla
base de suggestions émises par la
Communauté scientifique qui a
répondu massivement aunappelde
concepts de missions diffusé par la
Directionscientifique de 1’ Agence.
Le programme proposé est illustré
schématiquement parlafigure 1. I!
sefonde surquatre éléments princi-
paux, véritables ‘‘pierres angulai-
res’’ qui conférent a I'ensemble du
programme son indispensable soli-
dité et qui correspondent aux prio-
rités les plus impératives dans les
domaines des sciences du systéme
solaire et de’astronomie, I’objectif
étant de faire en sorte que I’Europe
continue de jouer un rdle de pre-
mier plan dans ces domaines. Deux
de ces quatre éléments princi-
paux — la science planétaire et la
physique Soleil-Terre — relévent
des sciences du systéme solaire. Les

deux autres intéressent 1’astrono-
mie et plus précisément les lon-
gueurs d’onde du rayonnement X et
submillimétriques (spectroscopie
durayonnement X et spectroscopie
hétérodyne).

Les quatre éléments principaux
sont :

Le Programme sur la physique
Soleil - Terre (STP)
Ce programme a été élaboré a partir
de la vaste expérience que 1'Europe
a acquise dans les domaines de la
thsique solaire, de la Ehysique de
"héliospheére et de laphysique des
plasmas spatiaux. Il permettra
d’aborder les problémes scientifi-
ques non résolus dans ces domaines
selon une optique unifiée et bien
concertee.

Une mission versles corps primitifs
avec prélévement de matériaux

1l s’agit d’un secteur de 1'explora-
tion planétaire danslequel I’Europe
pourrait jouer le réle de chef de file
lorsque la mission Giotto aura été
meneée a bonne fin. Le prélévement
de matiére sur les corps primitifs —
astéroiides etcomeétes — constituera
a I’avenir I’un des thémes majeurs
de la science planétaire.

Une mission surle rayonnement X
a haut rendement en vue d’études
spectroscopiques dans la gamme
0,1-20 KeV

Un observatoire équipé de plusieurs
télescopes assurera la sensibilité
indispensable pour établir les diag-

nostics spectraux détaillés de nom-
breuses classes d'objets a faible bril -
lance de surface. Ce point est parti-
culiérement important pour |’étude
de I'évolution des structures de
I'Univers a grande et a petite
échelle.

Une mission spectroscopique hété-
rodyne a haut rendement

La seule partie du spectre électro-
magnétique qui n'ait pas encore été
explorée est celle des longueurs
d’ondes submillimétriques. Outre
lerayonnement continu de lapous-
siére cosmique, cette partie du spec-
tre comporte de multiples transi-
tions atomiques et moléculairesdu
plushaut intérét, qui constituent un
moyen d'investigation direct pour
I’étude de la physique et de la chi-
mie de 1'univers froid dans la
gamme comprise entre 3 et 1000 K.
Au-dela de ces quatre éléments
principaux, fondement du pro-
gramme de I’ESA pour les 15 a 20
prochaines années, apparaissent
déja d’autres grandes orientations,
respectivement marquées : dans le
domaine de la physique Soleil-
Terre, par lasonde solaire et la mis-
sion hors-écliptique héliosyn-
chrone ; dans le domaine plané-
taire, par le véhicule d'exploration
de Mars et, en astronomie, par
I'interférométrie bidimensionnelle
a haute résolution spatiale dans les
longueursd’onde delalumiére visi-
ble, de l'infrarouge et milli-
meétriques.

*{Résolution sur Ie Plan européen & long terme, adoptée le 31 janvier 1985 par le Conseil de 1" Agence spatiale européenne siégeant au niveau ministériell.
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Ulysse

A unemoindre échelle, un certain
nombre de projets classiques de
moyenne envergure seront exécutés
au cours de la méme période. Parmi
ceux-cifigurent les projets approu-
vés et cing autres projets restant a
sélectionner. Cette sélection sefera
conformément ala procédure habi-
tuelle, c’est-a-dire sur une base
concurrentielle. Cette fagon depro-
céder permet de conserver a
P’ensemble du programme la sou-
plessenécessaire et de I’adapter en
fonction des nouveaux besoins
scientifiques a satisfaire.

Le programme comporte également
un certain nombre de projets a faible
échelle. Ceux-cirépondent a diver-
ses nécessités : fréquence de possi-
bilités de vol, réactionrapidea des
missions de circonstance et contri-
butions modiques a des projets
d’autres Agences. Parmi les plus
importants relevant de cette catégo-
rie, citonsun programmeprévoyant
’utilisation de plates-formes récu-
pérables du type EURECA modi-
fiées pour répondre aux impératifs
des charges utiles d’astronomie et
de physique solaire.

Figure également au programme la
mise au point des technologies
nécessaires aux éléments princi-
paux et aux missions futures.

Le programme scientifique de
I’ESA a toujours posé des défis qui
ont stimulé le développement des
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Missions EURECA
Astronomie et physique solaire

Projets a petite échelle

(y compris les prof
de coopeération)

S programmes

[ .
* Missions scientifiques futures Imerféerométrie
en cours de définition 2D-opt/IR/mm

compétences techniques et gestion-
nelles tant dans ’industrie qu’a
1’ Agence méme.

Il est bien évident que si, parmi les
développements techniques stimu-
lés par les exigences de ce pro-
gramme, certains relévent d’une
haute spécialisation et présentent
un intérét purement intrinseque,
beaucoup en revanche sont d’un
apport précieux pour d’autres pro-
grammes spatiaux. C’est ainsi que
certains développements réalisés

dans les domaines des systémes de
traitement de données, des syste-
mes de commande d’orientation,
des matériauxlégers etautres maté-
riaux, et de la tribologie spatiale ont
fait 1’objet d’applications dans le
cadre d’autres programmes.

Au moment ou nous rédigeons le
présent chapitre, nous continuons a
recevoirdesdonnées de trois satel-
lites qui ont largement dépassé la
durée de viequi leur avait été initia-
lement assignée :




Satellites Scientifiques (1968-1992)
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Il s’agit d'unjeu de deux satellites,
positionnés a peu de distance I'un
del’autre, dont 'unaété fourni par
I'ESA et I'autre par laNASA, et qui
continuent d’étre exploités, appor-
tant de nouvelles informations sur
les structures a petite échelle et les
processus dynamiques de 1'atmos-
phere terrestre. Un troisiéme satel-
lite, fourni également par laNASA,
a été réorienté vers une nouvelle
mission quiconsistera a intercepter
la comete de Giacobini Zinner.
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GEOS-2

Cesatelliteaété déplacé de la posi-
tionqu'il occupait initialement sur
l'orbite des satellites géostationnai-
res pour éviter un encombrement de
cette régionde l'espace, maisil con-
tinue d’étre exploité de fagon inter-
mittente par 'ESOC et devrait four-
nir des données précieuses pendant
une période qui s'étendra sur plus
d'un demi-cycle solaire. L'exploita
tion de ce satellite est exclusive-
ment financée aujourd’hui par
I'Allemagne et la Suisse.

IUE

Ce satellite européen pour 1'obser-
vation des rayons X est un projet
commun de I'ESA, de la NASA et
du Royaume-Uni. Il s’agit d'un
observatoire extrémement perfor-
mant qui est exploité 8 heures par
jour par la station ESA de Villa-
franca pour le bénéfice des astrono-
mes europeens.

Un second observatoire astronomi-
que est également en exploitation :

EXOSAT

Ce satellite européen pour I'obser
vation des rayons X ne peut, pas
plus qu'lIUE, satisfaire a toutes ses
demandes d'utilisation. Les don-
néesdu satellite sont recues a la sta-
tion de Villafranca, puis achemi-

néesvers|'ESOC ot sont installésle
Centre de contréle et les moyens
d'observatoire.

Pour les deux missions dans
I'espace lointain mentionnées ci-
apres, la phase de développement
est presque achevée :

GIOTTO

Ce satellite observera ‘‘en gros
plan’’ la Comeéte de Halley dont il
survoleralenoyau d une distancede
500 km en mars 1986.

ULYSSE

Cette mission, que I'ES A doit réali-
seren coopérationaveclaNASA, a
pour but d'explorer pour la pre-
miére fois la troisieme dimension
du systéme solaire grace au survol a
haute altitude des péles du Soleil.

Les travaux de mise au point de
deux autres satellites d’astronomie
sont bien engagés ;

TELESCOPE SPATIAL

DE HUBBLE

La contribution de I'ESA couvre la
chambre pour objets faibles, les
réseaux solaires, lesoutien a fournir
au Space Telescope Institute ins-
tallé aux Etats-Unis, et le Bureau
européen de Coordination implanté
a I'Organisation européenne pour
des Recherches astronomiques
dans 'Hémispheére austral (ESO} a
Garching (Allemagne).

HIPPARCOS

Les objectifs scientifiques de la mis-
sion d’astromeétrie spatiale Hippar-
cos consistent en des mesures préci-
ses des positions, des mouvements
propres et des parallaxes trigono-
métriques de quelque 100 000 étoi-
les sélectionnées. La précision visée
pour ces mesures est de 10 fois
supérieure a celle des observations
actuelles.

Enfin, des travaux techniques pré-
paratoires ont été engages pour :

I1SO

L'observatoire spatial d'infrarouge.
Ce satellite fournira des moyens
d'observation d'une haute sensibi-
lité sur une large gamme du spectre
électromagnétique relativement
peu explorée.
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Observation delaTerre

Le Conseil accueille favorablement et fait sienne
la proposition de poursuivre vigoureusement les activités de I’Agence
dans le domaine de I'observation de la Terre*.

a télédétection spatiale de la
I Terre comporte une large

gamme d’applications dont
toutes présentent, et continueront
de présenter une forte incidence
économique.
Les plans de ’ESA pour la pro-
chaine décenniedans le domaine de
1’observation de la Terre couvrent
quatre principaux secteurs, dans
leurs aspects scientifiques et leurs
applications :

- les Observations portant sur les
océans et les glaces, avec un pro-
gramme faisant suite 4 ERS-1 qui
comportera desactivités de recher-
cheet de développementaussibien
que des éléments opérationnels ;

- les Observations portant sur les
terres émergées, avec une mission
conguepour les observations parles
moyens optiques et a hyperfréquen-
ces tous temps ;

- lameétéorologie, avec la poursuite
de la participation de I'Europe a la
réalisation de satellites géostation-
naires pour des applications météo-
rologiques, dans le cadre du pro-
gramme Météosat opérationne!, et
le développement d’un systéme
Météosat de deuxiéme génération ;

- des missions présentant au départ
un intérét de nature purement
scientifique et débouchant dans cer-
tains cas sur des applications dans
le domaine de laphysique du globe
solide ; elles exploiteront les tech-
niques de mesure de haute préci-
sion pour des recherches axées
sur la connaissance de la Terre.

D’autres missions porteront sur
I’étude de lahauteatmosphere et la
climatologie.

Le premier satellite de
télédétection de 'ESA (ERS-1)

et les missions ultérieures
ERS-1doitétre le précurseur d’une
lignée de satellites de télédétection
européens qui deviendront opéra-
tionnels dans les années 90. Ses
objectifs de mission, de nature a la
fois économique et scientifique,
sont les suivants :

@ définir, développer et exploiter
les applications des données de
télédétection concernant les zones
cotieres, les océans et les glaces,
pour une meilleure connaissance
des parameétres océaniques et de
1'état de la mer. Ces applications
revétent une importance particu-
liere en raison du développement
croissant des activités conduites
dansleszonescoétieresetaularge, et
de ’adoption de la zone des deux
cents milles marins ;

m obtenir des images a haute réso-
lution des terres émergées par tous
les temps, grace a son radar a
synthése d’ouverture (SAR) ;

@ approfondir les connaissances
scientifiques sur les processus océa-
niques dans les zones cotiéres et a
I’échelle du globe, permettant
ainsi, avec la surveillance des
régions polaires, d'apporter une
contribution majeure au Pro-
gramme mondial de recherches sur
le climat.

Pour la charge utile, priorité a été
donnée a un ensemble complet
d’instruments radar congus pour
observerlesvents et la structure des
vagues a la surface des océans.
ERS-1, qui sera placé sur une orbite
circulaire quasi-polaire a une alti-
tude d’environ 780 km, assurera la
couverture du globe entierselonun
cycledetroisjours. Lesdonnéesen
provenance de la chargeutileseront
transmises directement a un certain
nombre de stations au sol, ou elles
seront traitées pour étre ensuite
livrées en temps quasi-réel (moins
de trois heures) aux utilisateurs
intéressés par le suivi de phénome-
nes a évolution rapide.

Tous les Etats membres de I’ESA,
Irlande exceptée, ses deux Etats
membres associés (Autriche et Nor-
vege) et le Canada, participent au
programme ERS-1 qui est entré en
janvier 1985 dans saphasederéali-
sation et de fabrication (phase C/D).
Lesactivités industrielles sont assu-
rées par un consortium regroupant
des sociétés européennes et cana-
diennes. C’est un lanceur Ariane 4
qui doit assurer le lancement
d’ERS-1 4 lami-1989.

ERS-1 marquera la premiére étape
vers un systéme a satellite opéra-
tionnel. L’ESA projette de proposer
a ses Etats membres le lancement
d’une deuxiéme unité de vol pres-
que identique, ERS-2, deux outrois
ansapresERS-1, ce qui permettraa
la communauté des utilisateurs de
disposer de cing a six années de
données ininterrompues.

*{Résolution sur le Plan européen a long texme, adoptée e 31 janvier 1885 parle Consetl de I'Agence spatiale européenne siégeant au niveau ministéiiel ).
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Satellite d’applications
terrestres de pointe

En dépit de la nature jusqu’ici
essentiellement expérimentale ou
préopérationnelle de la plupart des
missions desatellites de télédétec-
tion axées sur les terres. les images
prises de I’espace ont contribué de
facon sensible 4 améliorer nos
connaissances scientifiques dans
des domaines tels que :agriculture,
sylviculture et gestion des ressour
ceseneau ; pourl'environnement :
transformation des sols (désertifica-
tion et érosion). pollution des eaux
et évaluation desdommages causés
par les catastrophes naturelles. et
enfin : cartographie et planification
de I'utilisation des sols. étude des
ressources géologiques, miniéres.
agricoles et géothermiques.

Mais il reste beaucoup a faire. On
compte que le programme d’obser
vation de la Terre de 'ESA contri-
buera largement a améliorer I'obser-
vation des terres émergeées. Cette
mission de haute priorité, qui pose
un défi majeur sur le plan techni-
que, est aujourd’hui en cours de
définition avec pour objectif un
lan;emenlen 19940u 1995au plus
tara.

Météosat 2000

Le programme Météosat opération-
nel est congu pourassurerlafourni-
ture de données aux météorologis-
tes jusqu'a la fin de 1995. Le
momentestdonc venu de commen-
Cer a pensera son successeur.
Unereéunion de hauts responsables
dela météorologie européenne s'est
tenue a Avignon (France) a la
mi-1984 pour fixer I'orientation
générale du programme. conform é-
ment aux besoins et désirs des
utilisateurs,

Cette réunion a marqué le début
d'unelongue phase d'é¢tude qui sera
nécessaire avant que les satellites de
deuxiéme génération puissent étre
pleinement définis.

Le programme Météosat
preopérationnel

Outrequ’il répond aux besoins des
services météorologiques euro-
peens, le systéme Météosat repré-
sente également la contribution de
I'Europe a deux programmes de
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1'Organisation meétéorologique
mondiale : le Programme perma-
nent de la Veille météorologique
mondiale et le Programme mondial
de recherches sur l'atmospheére.
Météosat s'inscrit a cettefindans un
réseau de cinq satellites météorolo-
giques geéostationnaires assurant
une couverture compléte du globe
(régions polaires exceptées).
Météosat 1. lancé en novembre
1977. et Météosat 2, lancé en juin
1981. sont tous deux situés sur
I'orbite des satellites géostation-
naires. Les deux satellites assurent
encore certaines de leurs fonctions
bien qu'ils aient largement dépassé
les trois ans de vie pour lesquels ils
avaientété congus.

Le systeme Météosat opérationnel
Le 24 mai 1983. laConvention por-
tant création d'une organisation
internationaledénommée EUMET-
SAT a été signée par 12 pays.
EUMETSAT a pourobjectif princi-
pal la mise en place, le maintien et
I'exploitation de systémes euro-
péens de satellites opérationnels.
En attendant que la Convention
EUMETSAT soit officiellement rati-
fiée, il a étéjugéutile. pouréviterun
videjuridique, d’exécuter, dans le
cadredelaConventiondel'ESA, les
premiéres phases du programme
opérationnel, quiconstitueenfait la
suite du programme Météosat pré-
opérationnel.

Le programme Météosat opération-
nel, qui compte maintenant parmi
les programmes facultatifs de
I'’Agence. prévoitentoute premiére
priorité le lancement aprés remise
en état du modele d'identification
du satellite Météosat de la série
préopérationnelle., désormais
dénommé Météosat P2, au moyen
du premier vol Ariane 4 prévu pour
la mi-1986. Celui-ci sera suivi du
lancement de trois satellites opéra-
tionnels en aout 1987 (MO1), a la
mi-1988 (MO2) et en 1990 (MO3),
dont I'exploitation se poursuivra
jusqu’'en 1995.

Observations dans le domaine

de la physique du globe solide

L'ESA. pleinement conscientedela
nécessité de s’engager dans ce
domaine, établit déjales plansd’un
programme destiné a améliorer
notre compréhension des forces et

Lo Corne d” Alrique (Chamhre Photogrammétriqu

rocessus physiquesen action sous
a crotte terrestre et responsables
d’événements catastrophiques tels
que les tremblements de terre et les
éruptions volcaniques.
La technique de base de I'observa-
tion des phénomeénes géophysiques
et du suivi de leur comportement
dynamique pour larecherche surla
prévision des tremblements de terre
consiste a déterminer avec la plus
grande précision possible la posi-
tion de points situés a la surface de
la Terre et d'en mesurer de facon
exacte les déplacements horizon-
taux et verticaux d'un jour sur
I'autre.

Earthnet
Le programme Earthnet fait partie
des activités obligatoires de I'ESA.



Programme

ERS4

ERS-2

Mission de pointe d'observation des terres
Météosat de deuxiéme génération

Mession de géodésie

Mission de pointe dodservation des océans/glaces
Charges utfles complémentaires

Programme prépaiatoire

Peogramme preéparatoire
A Lancement
== = Lancement double
Phase B (définition délallicée)
Phase C/D (développement, {abrication etintégralion)
Phase E {explortation en orbite)

b=

I s’agit du réseau européen
d’acquisition. de prétraitement.
d'archivage et de distribution des
données de télédétection.

Pour répondre aux besoins toujours
croissants de la communauté des
utilisateurs en données provenant
du plus grand nombre possibie de
détecteurs et de plates-formes.
Earthnet assure la distribution des
informations recueillies dans le
cadre des différentes missions de
satellites des Etats-Unis. qui sont les
satellites de la série Landsat,
HCMM (Mission de cartographie
thermographique). Seasat-1 et
Nimbus-7. Les quatre stations sol
exploitées par Earthnet en Italie
(Fucino), en trance (Lannion). en
Sueéde (Kiruna)et auxilesCanaries
(Maspalomas) assurent l'acquisi-
tion et le prétraitement des
données.

L'inclusion dans le réseau Earthnet
de moyens permettant I'acquisition
et I'enregistrement des données
MSS Landsat a la station de Maspa-
lomas, présente un intérét particu-
lier pour les scientifiques travaillant
a des projets d’aide au développe-
ment en Afrique occidentale.

Earthnet et la DFVLR, l'agence
aérospatiale allemande, assurent la
distribution des données de la
chambre photogrammeétrique
embarquée sur la premiére mission
du Spacelab. Un catalogue complet
est maintenant disponible.avecun
ensemble de microfiches sur ' Amé-
rique du Sud. I’Amérique Centrale
et I'Amérique du Nord, 1'Europe
centrale et méridionale. I' Afrique.
le Moyen-Orient, le nord de I'Inde.
I'Himalaya et la Chine orientale.

L'expérience acquise par Earthnet
de la gestion de données fournies
par une large gamme d'instru-
ments, ycompris le radar a syntheése
d’ouverture, deviendra particulié-
rement utile lorsque ERS-1 sera
entré en service. Le Bureau du pro-
gramme Earthnet, qui a participé
dés le départ a la définition du pro-
gramme, jouera un role prépondé-
rant dans I'acquisition, 1'archivage
et la ressaisie des données et leur
distribution aux utilisateurs.
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Les programmes
de télécommunications

Le Conseil accueille favorablement et fait sienne
la proposition de poursuivre vigoureusement les activités de I’Agence
dans le domaine des Télécommunications spatiales™*

Perspectives d’avenir

Deparleurposition géostationnaire
436 000 kmau-dessus de I'Equateur,
les satellites de télécommunications
jouissent de propriétés particuliéres
qui les distinguent des autres sup-
ports de transmission, telsque cables
coaxiaux, fibres optiques et faisceaux
hertziens. Pour les télécommunica-
tions entre pointsfixes, ils of frent la
possibilité d’établir des liaisons a
large bande sur des distances consi-
dérables et le fait qu’ils autorisent a
la fois’accés multiple du coté émis-
sionet la destination multiple du cété
réception permet une commutation
aisée de ces liaisons sans|’interven-
tion decentres de commutation. Par
ailleurs, ils se prétent parfaitement
auxrelais des transmissions des ser-
vices mobiles, par exemple pour les
communications avec les biteaux en
haute mer ainsi que pour des liaisons
temporaires ou avec des lieux diffi-
cilement accessibles. Enfin, le satel-
lite est un véhicule idéal pourla dis-
tribution et la dissémination d’infor-
mations, dont I'exemple le plus cou-
rant est laradiodiffusionde program
mes sonores et téléviseés.

Pour la radiodiffusion directe, le
potentiel des satellites est et restera
longtemps considérable ; surle plan
del’innovation, elle offre des possi-
bilités d’amélioration et d'expansion
quasi-illimitées dans le sens d’une
plushaute définitiondel’image, la
projection surgrand écran, la sélec-
tion de canaux sonores et de sous-
titres multilingues, la musique

stéréophonique, le vidéotex a grande
capacité, le journal imprimé électro-
niquement, la distribution de logi-
ciels et de fichiers de données aux
ordinateurs personnels.

Dans le domaine des télécommuni-
cations mobiles, les perspectives ne
sont pas moins attrayantes. Il existe
un grand besoin insatisfait dans ce
domaine ; il concerne tous ceux qui
se déplacent a bord de véhicules utx
litaires ou privés et qui désirent, soit
avoir accésau réseau public télépho-
nique, pendant leurs déplacements,
soit pouvoir simplement étre en
mesure de recevoir des informations
particulieres telles que des avis
d’appel téléphonique ou des instruc-
tions sur I’itinéraire a suivre. De
pareils services sont certes actuelle-
ment disponibles dans certaines
régions d’Europe ; toutefois, ils ont
I’inconvénient d’étre trés limités géo-
graphiquement et, dans le cas du
radiotéléphone, d’étre d’une qualité
médiocre.

C’estici que le satellite peut interve-
nira lafoispourdesservirtoutes les
régions d’Europe non couvertes par
les réseaux terrestres et pourrécon-
cilier les différents systemes natio-
naux enservant d’interface. Dans le
cadre du programme PROSAT,
I’ESA a entamé une campagne de
mesures visant adéfinir les caracté-
ristiques des liaisonspar satelliteavec
des petits terminaux embarqués sur
des véhicules de tous genres.

Jusqu’aprésent, ce n’est qu’indirec-
tement que le public abénéficié des

avantages des satellites auxquels on
doit la réduction des prix et ’amé-
lioration dela qualité des communi-
cations alonguedistance et I’échange
journalier de programmes de télé-
visionatraversle monde. Ces avan-
tages deviendront bientét plus tan-
gibles et 1’an 2000 sera l’ére ou le
commun des mortels sera en prise
directe avec I'espace, I’¢re du satellite
au service de tous.

L’ESA prépare ’avenir

Lorsqu’ilfutdécidé, en 1970, demet-
tre sur pied un programme européen
de satellites de télécommunications,
1’ objectif assigné al’ESA était la mise
enplaced’unréseau asatellite devant
satisfaire a la fois les besoins des
administrations des PTT en ce qui
concerne le trafic téléphonique inter-
national en Europe, et ceux de
I’Union Européenne de Radiodiffu-
sion (UER) pour son réseau EURO-
VISION d’échanges de programmes
detélévision. Pour rattraper le temps
perdu, on choisit également de
s’engager résolument dans le déve-
loppement de technologies de pointe
et de passerd’emblée a des fréquen-
ces supérieures a 10GHzafin d’éviter
les problémes d’encombrement ren-
contrés aux fréquences habituelles
des 6/4 GHz.

Aujourd 'hui, plusieurs satellites de
premiére génération sontdéjaenser
vice, pour 'INMARSAT (MARECS)
et pour 'EUTELSAT (ECS), ces der-
niers faisant partie d'unesériede cinq

*{Résolution sur le Plan européen & long lerme. adoptée le 31 janvier 1985 parle Conseil de i'Agence spatiale européenne siégeant av niveau minrstériel).
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destinés a assurer la continuité du
servicejusqu’en 1990. Entretemps,
la construction d’'unnouveau satel-
lite, OLYMPUS, aété entreprise ; il
s’agit d’un type de satellite deuxfois
pluslourd que les ECS et MARECS,
et capable de satisfaire aux besoins
de missions futures beaucoup plus
exigeantes en terme de capacité de
transmission et de puissance embar-
quée.

Les perspectives que I’on entrevoit
pour les satellites, et le rdle qu’ils
joueront a I’avenir dans I’infrastruc-
ture des télécommunications euro-
péennes, font apparaitre clairement
le besoin de pousser plus vigoureu-
sementque par le passé la technolo-
gie, particulierement celle des char-
ges utiles et plus précisément celles
des antennes et du traitement des
signaux abord. C’est I'objet du pro-
gramme ASTP (Advanced Systems
and Technology Programme) qui
assure unniveau d’activité continu
de développement dans un éventail
tres large de technologies spatiales
et de stations terriennes.

Avec 'expérience acquise dans les
programmes OTS, ECSet MARECS,
ainsi que dans lesactivités couran-
tesau sein des programmes OLYM-
PUS, PROSAT et ASTP, I'ESA est
bien placée pour attaquer le futur.
L’identification précise de nouvel-
les missions et la définition des
moyens a mettre enceuvreest actuel-
lement en cours dans le cadre de ce
qu'il est convenu d’appeler le Pro-
gramme Préparatoire des Télécom-
munications (TPP).

Par ailleurs, il convient également de
signaler]’intérét grandissant qui se
manifeste a1’égard de deux nouvelles
applications des satellites, a savoir
le relais de transmission de données
provenant de véhicules spatiaux en
orbite basse, et I'aide a lanavigation.
Bien que ces applications ne relevent
pas du domaine des télécommuni-
cations au sens habituel, elles peu-
vent aisément y étre associées étant
donné la similarité durolede support
de transmission que les satellites sont
appelés a y jouer. Le satellite relais
géostationnaire constituera un élé-
ment essentiel et pratiquement irrem-
plagable dans]’infrastructure spatiale
de I’Europe et permettra notamment
de manipuler en tempsréel le volume
énorme d’informations recueillies
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par les satellites d'observation de la
Terre etles stations spatiales. Quant
a I’aide a la navigation, il s’agit la
d’unservice pouvant intéresser quan-
tité d’ utilisateurs dans le monde de
la marine et de 1'aéronautique, au
méme titre que lestélécommunica-
tions classiques.

Les plans a long terme

Concrétement, les différentes idées
d’applications futures dans le

domaine des télécommunications
donneront lieu 4 un nouveau pro-
gramme d’activités s'étalant sur une
période de dix ans (1985-1995).

L.’étude des missions, I'identification
des besoins et la définition de 1’archi-
tecture globale des différents syste-
mes considérés comme candidats a
un développement futur, seront
poursuivies, en continuationdes tra-
vaux déja entamés dans le cadre du
TPP.



Satellites de Télécommunications (1976-2000)

76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 2000

oTS* H 2 SR

MARECS-A
ECS-1
MARECS B-2
ECS-2
ECS-3**
OLYMPUS
AOTS

DRS

* Ladurée de vie prévue pour OTS était de trois ans

**ECS-4 et ECS-5 seront lancés avant 1990 ;

les dates exactes de iancement ne sont pas encore fixées.

lancement

De sonco6té, le programme ASTP, qui
assure un effort constant de soutien
technologique a toutes les applica-
tionsfutures, sera luiaussi poursuivi
au-dela de ladeuxiéme phase actuel-
lement en cours.

Des études de définition mentionnées
ci-dessus émergeront un certain
nombre de concepts, particuliére-
ment prometteurs qui demanderont
des travaux de développement pous-
sésainsique des expériencesen labo
ratoire et sur le terrain. Cesactivités

duree de vie

feront I'objet de projets distincts qui
seront confiésa I'industrie. Lesrésu l
tats les plus importants seront, pour
la plupart, concrétisés par la réalisa-
tionetla qualificationde charges uti-
les et de systémes de satellite de con-
ception trés avancée, constituant le
noyau de systémes de télécommuni-
cations futurs et sur lesquels des
essais de vérification pourront étre
effectués.

Enfin, la derniére phase du pro
gramme aura pour contenu un cer

tain nombre d’essaisetde démons-
trations de systémes en orbite. Cette
phase sera surtout centrée sur la réa-
lisation d'un grand projet baptisé
AQOTS (Advanced Orbital Test
System). Il est prévu que les premie-
res démonstrations en orbite com-
menceront en 1990 ; lamiseenplace
du systeme AOTS lui-méme n’est
toutefois pas programmeée avant
1993.

Quant au programme de satellite de
relais de données (DRS), son déve-
loppement suivra l'itinéraire habi-
tuel des grands projetsde I'Agence,
avecsesphases A, B, CetD. Sonlan-
cement est actuellement prévu aux
environs de 1994/1995.

37



Ariane

le lanceur européen

Le Conseil accueille favorablement et fait sienne
la proposition d’entreprendre le développement du lanceur Ariane 5
et prend note avec intérét de la décision franc¢aise
d’entreprendre le programme d’avion spatial habité Hermeés
en vue d’inclure ce programme
dés que possible dans les programmes facultatifs de I’ Agence*.

our assurer son avenir,
P I’Europe doitd’ores et déja se

préparer a 1’eére nouvelle de
I’exploitation et de lacommerciali-
sation de I'espace.
Dans le domaine des lanceurs, si
I'Europe veut maintenir et amélio-
rer la place qu’elle a déja conquise
sur le marché mondial, les dévelop-
pements futurs dans ce domaine
doivent répondre aux impératifs
suivants :

@ lancer des satellites de taille et
masse de plus en plusimportantes,

m réduire les coiits de lancements
par rapport a Ariane 4,

@ offrir une fiabilité équivalente a
la navette.

Ces critéres sont a la base du pro-
gramme de développement du lan-
ceur européen, Ariane 5, inscrit
dans lesactivités de I’'ESA pour les
quinze prochaines années avec un
premier lancement opérationnel
prévu en 1995.

Ariane 5 est un lanceur tri-étage
constitué d’un composite inférieur
comportant deux propulseurs a
poudre etun étage principal etd’un
composite supérieur comprenant
un étage final, la case a équipe-
ments et la partie haute adaptable a
la mission.

Les propulseurs a poudre, d’une
longueur de 25 met d’'un diametre

de 3,10 m, emportent chacun 170
tonnes depropergol solideetdéve-
loppent chacun une poussée de
500 tonnes pendant 2 minutes.
L’étageprincipal est unétagecryo-
technique propulsé par un seul
moteur (HM 60); il contient
120 tonnes d’ergols et mesure
5,40 m de diametre pour une lon
gueur totale de 25 m. Son moteur
délivre une poussée de 100 tonnes
pendant environ 9 minutes.

Deux versions différentes du com-
posite supérieur sont prévues pour
lesmissionsautomatiques ; l’'une a
propulsion cryotechnique dérivée
du troisieme étage d’Ariane 3, pour
la mise sur orbite de transfert géo-
stationnaire de charges-utiles d'une
masse pouvant aller jusqu’a 8 ton-
nes, ’autre a propulsion a ergols
stockables pour la miseen orbite de
transfert de charges utiles de masse
plus faibleallant jusqu’a 5.3 tonnes.
Un jeu de coiffes et d’adapteurs de
charges utiles de différentes tailles
est prévu pour répondre aux
besoins des utilisateurs. Le diame-
tre utile sous-coiffe est de 4,55 m
(comme pour la navette) pour une
longueur utile comprise entre 4 m
et 10,50 m. Des structures porteu-
ses d'une conception similaire a
celleprévue pour Ariane 4 permet-
tent des lancements doubles et
meémes triples de satellites.

Enfin, le composite supérieur prévu
pour les missions automatiques
pourra étre remplacé par un avion
spatial, comme Hermes, pour les
missions habitées qui seront a pré-
voirdans le cadre du programme de
la station spatiale vers la fin de ce
siécle, permettant ainsi a I’Europe
d’acquériruneautonomie danstous
les domaines du transport spatial.
Cet avenir, qui approche a grands
pas, ne peut cependant étre atteint
sans phases intermédiaires. Depuis
juillet 1973, date alaquelle dix Etats
européens* ont décidé d’entrepren-
dre, dans le cadrede’ESA,ledéve
loppement d’un lanceur européen,
de tels progrés techniques ont été
réalisés qu’on peut maintenant
envisager de progresser au-dela des
lancements de satellites, vers le
transport des hommes dans
I’espace. Arrivéerelativement tard
surle marché de lanceurs, I’Europe
peutmaintenant espérer se rappro-
cher des deux grandes puissances
spatiales mondiales.

Le premier pas vers cet avenir a été
Ariane 1. Le développement de
cette premiére version du lanceura
étédécidéen 1973 pourrépondrea
deux besoins. D'une part, doter

* Belgique, Danemark. Espagne, France, Ita-
lie, Pays-Bas, République Fédérale d’Allema-
gne, Royaume-Uni, Suéde et Suisse.

*(Résolution sur fe Plan européen a long terme. adoptée le 31 janvier 1985 par le Censeil de I' Agence spatiale eurepienne siégeant au niveau ministériel}
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I'Europe d’une capacité indépen-
dante de lancement pour ses pro-
pres satellites, aussi bien scientifi-
ques que d’applications, et d’autre
part permettre & 1’Europe de pren-
dre une part conséquente du tres
important marché international de
lancement de satellites.

Ariane 1 est un lanceur tri-étage
congu pour des missions trés diver-
ses. depuis les missions en orbite
basse jusqu’aux missions d’explo-
ration de l'espace lointain. Il est
plus particulierement utilisé pour
la mise en orbite de satellites géos-
tationnaires. Il permet de placer en
orbite les masses suivantes :

® 1 825 kg en orbite de transfert
géostationnaire (périgée 200 km/
apogeée 35 800 km) ;

B 4 850 kgen orbite terrestre circu-
laire basse (altitude 200 km) ;

m 2 400 kg en orbite terrestre circu-
laire héliosynchrone ;

= masses plus faibles en trajectoire
hyperbolique.

Le lanceur a une hauteur totale de
47,7 met pése210 tonnes au décol-
lage ; 90 % dece poidsest constitué
par les ergols. La durée totale du vol
est d’environ 15 minutes, entre
I'instant ol le lanceur quitte la base
de lancement de Kourouet celui o
le satellite est placé sur orbite de
transfert.

A compter du lancement V9. effec-
tué le 22 mai 1984. tous les lance-
ments sont exécutés sous la respon-
sabilité de la Société Arianespace
sur une base purement commer-
ciale. C’est a cette Société que les
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Lancements Ariane 1979-1984

241279 LO1 AR 1
23.0580 LO 2 AR 1
19.0681 LO 3 AR 1
201281 LO 4 AR 1
09.0982 L 5 AR 1
16.06.83 L 6 AR 1
18.10.83 L 7 AR 1
040384 L 8 AR 1
230584 V 9* AR 1
040884 V10 AR3
0911.84 V11 ARS3

Capsule Ariane Technologique (CAT)
CAT - Firewheel
CAT - Méteosat 2— Apple
CAT - MARECS-A
MARECS-B — SIRIO-2
ECS-1
Intelsat V FU 7

Intelsat V FU 8
SPACENET F1
ECS-2-TELECOM 1A
Spacenet F2-MARECS B2

OSCAR 9

AMSAT PHASE ill B

* Premier lancement commercial sous la responsabilite d'Ananespace

[ | Succes [ | Echec

Etats participants au programme de
production Ariane ont confié la
fabrication, le financement, la com-
mercialisation et le lancement des
lanceurs Ariane. Ses actionnaires
regroupent 36 des principaux
industriels européens des secteurs
aérospatial et électronique, 13 ban-
ques européennes et le CNES*.

L’étapesuivante, quidevait permet-
tre d’augmenter la capacité
d’emport du lanceur tout en dimi-
nuant le prix par kilogramme placé
en orbite. a été franchie en 1980

*Centre Nativnal d'Eludes Spatiales (France)

lorsque I’ESA a décidé d’entrepren-
dre un programme de développe-
ment complémentaire. Deux ver-
sions améliorées du lanceur,
Ariane 2 et Ariane 3, ontétéréali-
séesdans le cadre de ce programme.
Ariane 3 permet la mise sur orbite
de transfert géostationnaire de
satellites d’une masse de 2 580 kg
pour un lancement simple ou de
deux fois 1 195 kg pour un lance-
ment double, pour un prix d’envi-
ron 25 % de moins qu’Ariane 1.

Le lanceur Ariane 3 mesure
49 metres de haut et pése 237 ton-
nes au décollage. La version



Ariane 5

nnlm

ses pro
\re de
qmm\e C
internat’
ﬁaw‘dilc:‘-

Ariane 2 dulanceurestidentiquea
Ariane 3 mais ne comporte pas de
propulseurs d’appoint : elle peut
placer des satellites de 2 175 kg en
orbite de transfert.

L’évolution de !l'utilisation de
I’espace est telle que les lanceurs
doivent également évoluer trésrapi-
dement. C’est pourquoi seulement
18 mois apres la décision de déve-
lopper Ariane 2 et 3, I'ESA aentre-
pris le développement d'une ver-
sion encore plus puissante de son
lanceur : Ariane 4 qui offre toute
une gamme de performances possi-
bles. Demarré au débutde 1982, ce
programme prévoit le premier lan-
cement d’Ariane 4 3 lami-1986.
Utilisant les développements réali-
sés dans les programmes précé-
dents, Ariane 4 se caractérise par
I’existence de 6 versions différentes
dont les performances en orbite de
transfert varient de 19004 4 200 kg.
Les différentes versions se distin-
guent par les propulseurs
d’appoint :

m deux ou quatre propulseurs a
poudredérivés de ceux d’Ariane 3,
m deux ou quatre propulseurs a
ergolsliquides d’environ 40 tonnes
d’ergols, utilisant le moteur Viking,
B une version avec 2 propulseurs 3
poudre et 2 propulseurs & ergols
liquides, ainsiqu’'une version sans
aucun propulseur d’appoint.

Ces différentes configurations
d’Ariane 4 donneront une grande

=y —
= - =

ELA-1 (premier plan) et ELA-2

indepeit ate!

souplesse et permettront d’ajuster
la performance du lanceur aux char-
ges utiles en maintenant un taux de
remplissage élevé.

La base de lancement

En mémetemps qu’elle décidait de
développer la premiére version du
lanceur, 'ES A a entrepris la réalisa-
tion d’un ensemble de lancement
Ariane (ELA-1) dans |’enceinte du
Centre Spatial Guyanais 8 Kourou
(Guyane frangaise). La position de
ce Centre, (5,1° Nord), est particu-
lierement favorable pour le lance-
ment des satellites géostationnaires
puisque sa situation prés de I’Equa-
teur permet de bénéficier de I'effet
de fronde di a la rotation terrestre.
L’évolution des lanceurs ainsi que
le nombre croissant declients envi-
sagés a conduit 'ESA, en 1981, a
entreprendre la réalisation a Kou-
roud’unsecond ensemble de lance-
ment Ariane (ELA-2), congu pour
les lancements de versions
Ariane 2, 3 et 4. Le premier vol 3
partir de ce nouveau complexe doit
avoir lieuen 1985. L’'ELA-2 permet
d’assurer d’une part la redondance
de I’ensemble de lancement actuel
et, d’autre part, d'augmenter la sou-
plesse opérationnelle en réduisant
sensiblement l'intervalle entre
deux lancements.

L’ELA-2 est constitué essentielle-
ment de deux zones distinctes :

@ la zone de préparation des lan-
ceurs, ol sont effectuées I’érection
des étages et les premieres opéra-
tions de controéle sur le lanceur. Le
lanceur reste environ un mois dans
cette zone ;

= lazone de lancement ot sont exé-
cutés les derniers contrdles du lan-
ceur, la mise en place de la charge
utile, I’assemblage de la coiffe et la
chronologie de lancement. Le lan-
ceur reste environ deux semaines
dans cette zone.

Les deux zones de 'ELA-2 sont
reliées entre elles paruncheminde
roulement sur lequel se déplacent
les tables de lancement mobiles.
Pour son transfert entre les deux
zones, le lanceur, assemblé
jusqu’au niveaudelacased’équipe-
ments, est posé a la verticale sur sa
table de lancement qui se déplace
sur une double voie ferrée 3 I'aide
de boggies.
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Systemes

habités et récupérables

Le Conseil accueille favorablement
et fait sienne la proposition d’entreprendre
dans le domaine de I’infrastructure orbitale, le programme Columbus
en tant qu’élément important d 'un programme
de station spatiale internationale*.

L’avenir

L’objectifa long terme de 1’Europe
dansledomaine des systémes habi-
tés et récupérables, est la réalisation
d’une Station spatiale autonome
qui mettra a la disposition des
savants et des industriels européens
une plate-forme permanente pourla
recherche et le traitement de
matériaux-clés. Plusieurs étapes
sont cependant envisagées pour
atteindre ce but ambitieux.

Dans I'immédiat, le Spacelab per-
mettra aux Etats membres de
I’Agencedesefamiliariser dans de
bonnes conditionsavec!'utilisation
d’une Station spatiale habitée. Des
applications sont prévues dans les
domaines de l’observation de la
Terre, de I’astronomie, de laphysi-
que des plasmas et de la microgra-
vité et I'on envisage également de
faire du Spacelab un banc d’essai
pour la mise au point de technolo-
gies et de systémes. Aucune mis-
sion purement ESA n’est prévue,
mais des projets sont envisagés en
collaboration avec laNASA (lamis-
sion d’observation de la Terre,
EOM), avec les Etats membres de
1’Agence (les missions allemandes
D-1 et D-2) et au niveau internatio-
nal (le laboratoire international de
microgravité, IML). Ces missions
n’auront pas pour seul avantage de
permettre a 1’Agence d’acquérir
I’expérience de I’exploitation des
systemes habités, elle lui fourniront

également|’occasion de constituer
une équipe d’astronautes scientifi-
ques auxquels seront confiées les
tdches a exécuter a bord.

Les travaux de conception et de
mise au point d’Eureca sont en
cours. Cette plate-formeréunirales
qualités de Spacelab et celles des
satellites classiques non-habités.
Toutes les perturbations dues a la
présence de I’homme seront évitées
sans pour autant interdire I’inter-
vention humaine pendant le trans-
port dans la Navette. Cette plate-
forme autonome récupérable et
non-habitée assure un environne-
ment a 10” g pendant toute la mis-
sion qui doit en principe durer six
mois. Bien que constituant en soi un
instrumenttres précieuxsur le dou-
ble plan del'utilisation scientifique
et commerciale, Eureca se situe a
mi-chemin entre le Spacelab et la
Station spatiale. La plate-forme sera
notamment utilisée pour mettre au
pointlestechniques de rendez-vous
et d’amarrage essentielles pour
I’exploitation d’une Station spa-
tiale. Son premier vol est prévu
pour le début de 1988, larécupéra-
tion devant intervenir six mois plus
tard. L’intervalle entre les lance-
ments de ce systéme réutilisable
sera de 18 mois a deux ans.

La participation européenne a la
stationspatialeaméricaine pourrait
consister en un module pressurisé
pour le logement des hommes ou

des expériences, une plate-forme
pour des charges utiles non-
pressurisées et un module de res-
sources. Lemodule et la plate-forme
pourraient étre utilisés soit raccor-
dés a la Station spatiale, soit en
mode autonome. La solution d'une
plate-forme autonome sur orbite
polaire présente un intérét particu-
lier pour la science et pour les appli-
cations de télédétection.

La Station spatiale américaine doit
en principe devenir opérationnelle
vers lesannées 1992/1993. Selon les
plans, les activités de cette Station,
réapprovisionnée par la navette
spatiale américaine, se poursui-
vront jusqu’a la fin du siécle.
L’Europe pourrait alors acquérir
une plus large autonomie, ce qui
implique une Stationspatiale euro-
péennerestantlargement tributaire
de la robotique mais permettant.
le cas échéant. l'intervention
humaine. La capacité européenne
d’approvisionnement et de retour
dépendrait pour le lancementd’une
version d'Ariane 5 susceptible
d’évoluer vers un systéme habité et
d’un avion spatial du type Hermes.

L’expérience

La réussite du vol du Spacelab
dans la Navette Columbia, du
28 novembre au 8 décembre 1983,
a permis a I’ESA d’aborder le
domainedesvols spatiaux habités.

*{Résolution sur le Plan européen 2 long terme. adoptée le 31 janvier 1985 par le Conseil de I’ Agence spatiale européenne siégeant au niveau ministériel).
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Avec le porte-instruments Eureca.
leseuropéensont décidé de donner
un successeurau Spacelab. Le Spa-
cclab et Eureca représentent de soli-
des investissements pour I'avenir.
I.’'Europe pourra s’appuyer sur
I'expérience technologique que
sa parlicipation a ces deux pro-
grammes lui aura permis d’acqué-
rir. Le Spacelab — qu’ils’agissedu
module ou du porte-instruments —
pourrait évoluer ultérieurement et
devenir un élément essentiel d'une
Station spatiale habitée en perma-
nence.

Lesprincipesde base d’Eureca peu-
ventaboutir a une plate-forme non-
habitée qui. en mode autonome.
pourradetempsaautreétre inspec-
tée par des astronautes de la Navette
ou dont I’entretien pourra étre
assuré par la Station spatiale
lorsqu’elle y sera amarrée. Enoutre.
la connaissance approfondie de la
conception et de l'exploitation
d’installations comme le traineau
spatial. Biorack. Anthrorack, le
module de physique des fluides et
lebati double de sciences des maté-
riaux a permis de rassembler une
masse d'informations sur la facon
d'cnvisager les expériences clans
['avenir.

A cette expérience. s'ajoute le
“'savoir-faire’” quant a la conduite
des opérations spatiales. L.a mission
SLL.-1 a montré comment une
équipe. composée d un spécialiste
charge utile a bord du Spacelab et
d'un chercheurau sol utilisant trois
types deliaisons : données. phonie
et vidéo. révolutionne de fond en
comble les méthodes d'expérimen-
tation spatiale.

Ces nouvelles méthodes permettent
non seulement d'exploiter les expé-
riences. mais également de mainte-
niret de renforcer la compétence du
personnel en cause. Ceci grace au
partage avecla nouvelle génération
d'expérimentateurs de ’expérience
acquise en matiere de vols spatiaux
habités et a la constitution d'un
noyau d'astronautes scientifiques
cntrainésetexpérimentés. Cesder-
niers sont du niveau des spécialis-
tes 'mission’’ et ils fout partie du
personnel permanent. [.’Agence
disposera ainsi d'astronautes
entrainés qui. avec leurs collégues
des Etats membres. assureront le
succesdesfutures missions spatia-
les habitées.
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Les activités se poursuivent égale-
ment dans le domaine de la recher-
che en microgravité pour identifier
les principes physiques fondamen-
taux qui serviront de base a I'ame-
lioration des techniques au sol et a
I"'industrialisation de l'espace.
(elte commercialisation des expé-
riences spatiales est la clé des acti-
vités de I'Agence en matiére de Sta-
tion spatiale.

Situation actuelle

Les activités actuelles de I' Agence
dans ce domaine comprennent : la
poursuite du programme Spacelab,
la conception et le développement
d'Eureca. l'exécution du pro-
gramme de recherche en microgra-
vité. le développement des moyens
qui seront utilisés sur le Spacelab et
sur Eureca et lestravaux préparatoi-
res a la future Station spatiale.

L.e programme Spacelab a atteint
sonpointculminant lorsque le labo-
ratoire a regu son baptéme de
I'espace. dans la configuration
module long plus un porte-
instruments. lors du vol STS-9 de
['orbiteur Columbia. Qutre qu'il a
permis de vérifier le matériel. ce vol
est resté mémorable & bien des
titres. On lui doit non seulement
une moisson de résultats scientifi-
ques du plus haut intérét, mais
aussi l'entrée de 1'Agence dans le
domaine des missions spatiales
habitées puisque I'un des astronau-
tes scientifiques de I'ESA. le Dr UIf
Merbold. étaita bord.

Le premier Spacelab a été cédé a
titre gratuit @ la NASA qui a
commandé une deuxiéme unité de
vel pour un montant de l'ordre de
2000 MUC. Le module long et cing
porte-instruments ont déja été



IPS integration

livres. le reste de la comimande le
seraen 1985 en méme tempsque les
pieces de rechange pour un
deuxieme systéme de pointage
d'instruments (IPS) et d’autrescom-
binaisons béti/plancher.

L'exécution du programme de
recherche en microgravitéreleve de
la Direction **Systemes de transport
spatial’’. Au cours de la phase 1 de
ce programme, commencée en
1982. 35 expériences ont été embar-
quées sur huit fusées-sondes Texus.
le Biorack (destiné a 1’étude des cel-
iules et des systeémes biologiques
complexes) a eté développe et le
module de physique des fluides
existant a été amélioré. Ces deux
derniersinstruments feront. avec le
traineau spatial. partie de la charge
utile de la mission D-1. La phase 2
du programme de recherche en
microgravité. qui se déroulera de
1986 a 1989. comportera diverses

activités telles que : nouveau vol du
traineau spatial (D-2). du Biorack
(INVL-1) et du module de physique
des fluides (IML-1). Parmi les nou-
veaux développements citons :
I'Anthrorack destiné a des mesures
physiologiques. et un bati double
de physique desfluides quiempor
tera des équipements pour des
recherches sur les bulles et les
points critiques. Ces deux installa-
tions serontrespectivement embar
quéessurlesmissions -2, IMIL.-2 ¢l
{ML-3. et IML-2. Des possibilités de
vol de courte durée seront égale-
ment offertes a des expérimenta-
teurs. par exemple sur des fusées-
sondes ou sur la Navetle pour de
petites charges utiles autonomes
(Get-away Specials). Des recher-
ches de longue durée en condition
de microgravité seront effectuées a
bord d'Eureca.

Laphase C/D (conception et réalisa-
tion) d'Eureca et de ses installations
automatiques a commence. Cette
plate-forme,lancée par laNavetteet
récupéreée par I'orbiteur. est princi-
palementdestinée a la recherche en

microgravité maiselle trouvera :ga-
lement des applications immeédia-
tes dans différents domaines
comme l"astronomie. |'observation
de la Terre et la technologie. Flle
peut emporter une charge utile de
1 000 kg.et assure aux expériences
une alimentation en continu de
1 kW et de 1.5 kW en régime de
pointe. Le refroidissement (actif et
passif) des expériences est prévu
ainsique l'enregistrement des don-
néesabordalacadencede2.5 kBs
pour les charges utiles. Le porte-
instruments est doté d un systeme
de pointage solaire (précision de
* 1degreé)etutiliselesysteme ESA
enbande S pourla transmission des
données.

Une activité particuliérement
importante a I'heure actuelle est
celle du programme préparatoire
Colombus de participation a la Sta-
tion spatiale dont la phase Bs'ache-
vera fin 1986 et dont la phase (0 D
commencera en avril 1987. I} est
prévu que la Station soit opération-
nellea partirde 1993/1994. jusqu'a
la fin du siecle et au-dela.

Le tableau ci-dessous récapitule les programmes en cours a la Direction

des Systemes de Transport spatial.

Programme Eléments principaux Duree
Utilisation Spacelab et expériences 1983-1993
Production Unité de vel Spacelab, IPS et 1980-1985
ultérieure équipement de soutien au sol
du Spacelab
Eureca Porte-instruments 1984-1988
(développement + installations du noyau de
et premier vol) de charge utile
Microgravité Biorack. traineau spatial (vol), 1982-1985
Phase 1 module de physique des fluides.

possibilité de vol sur le Spacelab

et Texus.
Microgravité Anthrorack. bati double physique 1985-1988
Phase 2 des fluides. Possibilité de vol sur

le Spacelab. la Navette. Texus
Programme Ariane 5. module pressurisé. 1982-1985
Préparatoire éléments de plate-forme.
along terme technologie de pointe
Programme Modules pressurisés. éléments 1985-1986
Préparatoire de plate-forme, module de
Columbus ressources, module de services,

secteur sol de la Station spatiale,
missions de démonstration



La technologie spatiale

Le Conseil convient que I’accroissement du budget général
sera affecté par priorité au programme de recherche technologique

e programme de recherche et
I de développement de I'ESA

en matiére de technologie
spatiale, congu pour le soutien de
tous les programmes de I’Agence,
joueunrole important pourle main-
tien du haut niveau des compéten-
ces de I’Europe dans ce domaine
comme pour la préparation des mis-
sions spatiales de I’Agence et des
marchés spatiaux internationaux
du secteur commercial. Le pro-
gramme technologique s’articuleen
conséquence autour de plusieurs
grands themes axés sur les besoins
futurs de cesdeuxcatégories d’acti-
vités. Ces thémes sont actuellement
les suivants :
® optimisation du réseau télémati-
que Terre-Espace pour les années
1990;
m principaux éléments de I'infra-
structure technologique pour les
téeléecommunications spatiales dans
les années 1990 ;
® observation météorologique, cli-
matique et de I’environnement ;
m moyens pour les missions dans
1’espace lointain et dutype ‘‘obser-
vatoire’’ ;
w utilisation de la microgravité ;
® technologie des plates-formes
spatiales ;
m opérations en orbite.
Enoutre, 'ESAveillea la coordina-
tion étroite de son programme avec
les activités nationales de recherche
et de développement des Etats
membres dans le domaine techno-
logique afin d’assurer 1’optimisa-
tion et la comptabilité des efforts
européens dans ce domaine. Elle
coordonne également ses activités

et aux investissements ™.

avec des organisations non euro-
péennes telles qu'INMARSAT et
INTELSAT de facon a assurer la
compétitivité a I’échelle mondiale
de la technologie mise au point
dans lecadrede sonprogramme. Le
programme de recherche et de
développementdel’ESA en techno-
logie spatiale comprend trois gran-
des composantes !

Le programme de recherche tech-
nologique de base, qui fait progres-
ser 1’état de la technique dans les
principaux secteurs de la technolo-
gie spatiale. Il a pour objet de
démontrer, par la mise au point de
modeles fonctionnels, les possibili-
tés de réalisation d’avancées tech-
nologiques qui seront vraisembla-
blement nécessaires pour les futu-
res missions a moyen et long terme
de I’ESA. Il se concentre a cette fin
sur quelques technologies majeures
et sa mise en ceuvre prend en partie
la forme de projets technologiques
pluridisciplinaires. Enapportanten
temps utiledes informations essen-
tielles sur la faisabilité technologi-
que, les risques et les contraintes
des projets envisagés, il contribuea
réduire les cotits de I’Agence et de
I’industrie. Il assure, en outre, la
continuité des activités dans des
domaines spécialisés et renforce la
compétence de l’industrie dans des
secteurs spécifiques.

Les programmes technologiques de
soutien, qui sont directement liés
aux grands programmes de
I’Agence ainsi qu’a des besoins a
court et moyen terme clairement
identifiés. Dans leur cadre, les

développements technologiques
sont poussés au-dela du modele
fonctionnel jusqu’au stade de la
démonstrationde 1’aptitude au vol
par la mise au point et I’essai de
modeles d’identification, permet-
tant ainsi de réduire de fagon nota-
ble les risques inhérents a la quali-
fication des équipements de vol.

Ces programmes technologiquesde
soutien (ou préparatoires) existent
depuis plusieurs années pour les
Télécommunications et]’Observa-
tion de la Terre ; ceux qui concer-
nent les programmes Colum-
bus/Station spatiale et recherche en
microgravité en sont au stade final
de 1’élaboration détaillée ; ceux
destinés a la préparation des futurs
programmes scientifiques et de lan-
ceurs seront définis ultérieurement.

Télécommunications : 1’accent est
mis sur la mise au point de nouvel-
les charges utiles et de technologies
systémiques et méthodes d'exploi-
tation correspondant aux besoins
des systémes de télécommunica-
tions de la prochaine génération.
Une placeparticuliére est faite aux
technologies de pointe telles que
liaisons entre satellites, faisceaux
multiples, commutation & bord, uti-
lisation de fréquences plus hautes,
grandes antennes dépliables et
déployables, systémes reconfigura-
bles et nouvelles technologies pour
le secteur sol.

Observation de 1a Terre : mise au
point de la technologie complexe
nécessaire pour les véhicules spa-
tiaux et leurs charges utiles et pour
les installations au sol et systemes

*(Résolution sur fe Plan européen 3 long terme, adoptée le 31 janvier 1985 par fe Conseif de I’ Agence spatiale européenne siégeant au niveau ministériel).
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detraitement des données de pointe
que demandent les missions
d’observation de la Terre.

Microgravité : mise au point des
instruments, des installations ainsi
que des équipements critiques de
soutien des missions pour I'utilisa-
tion des véhicules portant les expe-
riences, comme Eureca, le Spacelab
et, ultérieurement, la Station
spatiale.

Station spatiale/Columbus : mise
au point destechnologies critiques
en matiére de plates-formes non-
habitées et de modules habités pour

le soutien de la participation de
I'Europe & la Station spatiale, avec
pour objectif final son autonomie
pour tout ce qui concerne la future
infrastructure spatiale.

Le programme de démonstration
technologique en orbite, qu’il est
proposé de mettre en route en 1985
sous forme d e programme facultatif
de l’Agence. Il fournira de fréquen-
tes occasions de démonstration en
orbite des technologies européen-
nes, avant leur adoption pour les
phases dereéalisation desnouveaux
projets.

Pour son exécution, le programme
technologique de 1'Agence fait
appel 4 de nombreux instituts de
recherche et sociétés industrielles
répartis danstoute I'Europe. Il lance
un défi permanent a I'’humanite,
’obligeant a repousser sans cesse
les limites de son savoir-faire tech-
nologiqueet, parles solutions nou-
vellesqu’ilapporteades problémes
restés jusqu’ici sans réponse, per-
met la réalisation de missions spa-
tiales toujours plus ambitieuses,
imprimant I'impulsion nécessaire
a de nouvelles applications
terrestres.




Le role

des établissements

Pour I’exécution des programmes qui lui sont confiés, I’Agence
crée et fait fonctionner les établissements et installations
qui sont nécessaires a ses activités. (Convention de I’ESA)

ESTEC : Le Centre
de Recherche

et de Technologie
Spatiales de ’ESA

L’ESTEC (Centre européen de
recherche et de technologie spa-
tiales)a été crééen 1962 pourétre le
centre technique de 1'Organisation
européenne de Recherches spa-
tiales, ESRO.

Installé initialement a Delft (Pays-
Bas), cet établissement a été trans-
féré en 1967 a son emplacement
actuel a Noordwijk, 35 km environ
au sud-ouest d’Amsterdam sur la
cote de la mer du Nord.

L’ESTEC, son réle a ’'ESA

L'ESTEC est le plus important éta-
blissement technique de 'ESA : il
couvre environ 35 ha, emploie plus
de 1 100 personnes dont 800 mem-
bres du personnel permanent de
I' Agence, et offre une large gamme
d'installations d'essais et de labora-
toires.

La structure organique de 'ESTEC
est essentiellement matricielle ; les
¢éléments de base en sont les équipes
de projet spécialisées relevant des
directeurs de programme, en poste
au siege de 'ESA a Paris, et les
divisions spécialisées de la direc-
tion technique qui est implantée a
I'ESTEC. Ces derniéres couvrent
pratiquement toutes les disciplines
techniques se rapportantal’espace
et occupent prés de lamoitié du per-
sonnel ESA de 'ESTEC. Leurs ingé-
nieurs spécialisés travaillent géné-
ralement entemps partage : ils four-
nissent, d'une part, un soutien aux
équipes de projet en assurant la ges-
tion technique des projets spatiaux
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en cours et administrent, d’autre
part, les travaux de recherche et de
développementen matiere de tech-
nologie de pointe qui sont confiés
sous contrat a I'industrie. De cette
organisation résulte un fructueux
enrichissement mutuel des diffé-
rents projets ainsi que des projets
eux-mémes et de la technologie de
pointe, tandis que I'on utilise effica-
cement la totalité du potentiel
humain disponible.

L’ESTEC est charge d'élaborer les
spécifications techniques détaillées
pour les approvisionnements
industrielsetde suivrelescontrats
correspondants sous l'angle de la
qualité technique, du coiit et du
calendrier ; il procede a des revues
périodiques pour superviser la
conceptionetledéveloppementdes
projets de satellites au niveau des
¢léments, des sous-systémes et des
systémes, pourrésoudre les proble-
mes d’intégration ou d’interface
entre les sous-systémes, pour véri-
fier les résultats des essais, etc.
Outre lagestiontechnique des pro-
grammes en cours, le personnel
spécialisé de 'ESTEC procede a des
études sur les futurs programmes
spatiaux dans tous les domaines
ayant de I’intérét pour I'ESA : étu-
des industrielles et études maison
permettent de définir de nouvelles
missions et d’analyser les concepts
prometteurs.

Dans un établissement dontles acti-
vités sont aussi complexes et éten-
duesquecelles de ’'ESTEC, les divi-
sions de soutien administratif ont
également un réle important a
tenir ; relevant du Directeur de
I’Administration au siege de
I’Agence a Paris, les divisions des

contrats, desfinancesetdu person-
nelde I’ESTEC fournissent un sou-
tien direct a tous les échelons opéra-
tionnels de I’établissement.

L’une desactivitésclésde 'ESTEC
est le programme de recherche tech-
nologique congu de fagon que les
programmes de |’ Agence disposent
au moment voulu des technologies
dont ils ont besoin et que ’Europe
conserve un niveau élevé de compé-
tence dans le domaine spatial. Les
personnels spécialisés de 'ESTEC
sont chargés de planifier cette acti-
vité ainsi que d’enassurer la gestion
technique, I'exécutionproprement
dite en étant confiée dans la plupart
des cas a I'industrie de fagon que la
technologie soit miseau pointla ou
on enaura plustardbesoin pourles
projets.
Programmes passés, présents
et futurs gérés par ’ESTEC
L'ESTEC a été associé jusqu’iciala
réalisation de tous les programmes
de satellites de 'ESROet de I'ES A,
ou presque.
Dans le domaine scientifique, cela
ne représente pas moins de treize
satellites, ’ESRO II/IRIS lance le
17 mai 1968 a EXOSAT le 26 mai
1983. Parmi les programmes nou-
veaux a différents stades de déve-
loppement. le télescope spatial,
Ulysse. Hipparcos, Giotto et ISO
sont autant de défis pourles équipes
de projet de 'ESTEC. Enoutre, elles
étudient un certain nombre de pro-
jets scientifiques nouveaux en
concurrence pour la sélection de
1985 et des années ultérieures.
Nans le domaine des applications,
5 satellites de télécommunications



ont étéréalisésa ce jour sous lares-
ponsabilité des équipes de projet de
I'ESTEC. d'OTS 2 lancé le 11 mai
1978 a ECS 2 le 4 aoiit 1984. Les pro-
grammes en cour's de réalisation 3
I'ESTEC portent sur la troisieme
unité devol d’ECS et sur le nouveau
grand satellite de télécommunica-
tions, Olympus. On travaille. en
outre. 3 ladéfinition d 'un futur pro-
gramme de télécommunications.
Un autre domaine important des
applications spatiales. l'observa-
tion de la Terre et la télédétection,
est également traité 8 'ESTEC ou se
trouve I’équipe de gestion du pre-
mier satellite de télédétection de
I'ESA, ERS 1. tandisquel’'ony pro-
cede déja a des études sur les satel-
lites de physique du globe terrestre.
sur des missions intéressant
I'atmosphéreetlesclimats etsurla
télédétection pour lesapplications
terrestres.

Le programme qui a peut-étre le
plus contribué a la renommeée de
I’ESTEC en tant que centre euro-
péen derechercheet dedéveloppe-
ment pour |'espaceestle Spacelab ;
ce projet, qui a marqué 1'entrée de
I’Europe dans les vols spatiaux
habités, a été géré tout au long de
son exécution par une équipe spé-
cialisée de 'ESTEC. L'ESTEC
s'appréte maintenant a relever un
nouveau défi, faire accéder
I’Europe a la Station spatiale en
assumant la gestion technique du
projet Columbus.

L’ESTEC est également présent
dansun domaine nouveaudes acti-
vités spatiales. celui de la recherche
en “‘'microgravité’ :sesspécialistes
montrent a l'industrie européenne
la voie pour la mise au point de
moyens dans les deux principaux
domaines derecherche, les sciences
dela vie et celles des matériaux. afin
de les embarquer sur des véhicules
spatiaux habités ou non.

Les principaux laboratoires
et installations de I’'ESTEC

L’ESTEC n'est pas moins connu
pour sa gamme sans équivalent
d'installationsd’essaiset de labora-
toires avec lesquels on peut vérifier
les satellites du composant indivi-
duel au systéme complet.

En ce qui concerne lesinstallations
d’essais au niveau systéme,
I'ESTEC est I'un des trois grands
centres d'essais de satellites euro-
péens, les deux autres se trouvant
respectivement en République

fedérale d’Allemagneeten France ;
lacoordinationde leur exploitation
permet de les rentabiliser au maxi-
mum pour les constructeurs euro-
péens qui. en général. ne disposent
pas en propre d importants moyens
d’essais au sol. L’ESTEC agrandit
actuellement ses installations
d’essaisetd'intégration afin d étre
a la hauteur de la nouvelle généra-
tion de véhicules spatiauxreprésen-
tée par lescharges utiles de laclasse
Ariane 3/4 et Navette ; on a prévu
dans le détail les installations sup-
plémentaires quiferontde I'ESTEC
un centre d’essai intégreé, disposant
de tous les movens d’essais
au niveau systéme nécessaires
des satellites entiers de la classe
Ariane 4.

Parmi les di{férentes installations
figurent :

Les installations d’essais d’am-
biance qui concourent a la réali-
sation. a la qualification et a la
recette des véhiculesspatiauxetdes
chargesutilesexpérimentales. Elles
servent aux essais au niveau sous-
systéme et systéme dans le domaine
des vibrations. de la simulation
solaire, du cyclage thermique, de la
compatibilité électromagnétique,
des mesures spécifiques et des
mécanismes de déploiement. Ces
installations, complétées par des
moyensde préparation etd’intégra-
tion dans des conditions de pro-
preté absolue. sont mises a la dispo-
sition des contractantsdel’Agence
chargés de mettre au point et de
fournir le matériel spatial.

Une nouvellezoned'intégrationet
un grand systéme vibrateur électro-
dynamique viennent d'étre récep-
tionnés 3 I'ESTEC. tandis que la
conversion de la chambre d’essais
dynamiques existante en un grand
simulateurspatial progresserapide-
ment ; lorsqu’elle sera achevée en
1986. cette installation sera, avec
son faisceau solaire paralléle de
6 metres. I'un des plus importants
simulateurs solaires du monde et
permettraa 'ESTEC d’essayer des
charges utiles de la classe Arianc
3/4 et Navette.

L'installation de vérification de
référence permet a 'ESTEC d’éla-
borer les normes et le logiciel de
base destinés aux matériels de véri-
fication opérationnelle que I'indus-
trie posséde en propre et exploite. et
quiservent a I'essai fonctionnel des

sous-systémes de traitement de
données et des satellites au cours
des opérations d’intégration et
d’essai.

Les laboratoires et les petites instal-
lations techniques ont un réle
important dans la mission de sou-
tien de 'ESTEC en ce quiconcerne
les programmestantnationauxque
de I'Agence.

Il faut notamment citer le centre
d’essais de batteries de I'ESTEC,
sans équivalent en Europe, qui sert
a vérifier les caractéristiques de
fonctionnementet les lois de dégra-
dation des batteries dans des condi-
tions quasi-réelles de cyclage
continu.

L’ESOC, le Centre
d’Opérations Spatiales de
L’ESA

L’ESOC (Centre européend’Opéra-
tions spatiales) est situé a Darm-
stadt, en République fédérale
d’Allemagne. C’est a ce Centre
qu’'incombe la responsabilité des
opérations de tous les satellites de
I'Agence et I'exploitation des ins-
tallations au sol et des réseaux de
télécommunications associés. Le
réseau contrélé par 'ESOC se com-
pose d’un centre de contréle des
opérations (OCC), installé a Darm-
stadt, et d’installations de téléme-
sure, de poursuite et de télécom-
mande implantéesdansles stations
du réseau de I’'ESA.

Installations techniques

Les installations techniques du
Centre de contréle des opérations
de Darmstadt comprennent

- la salle de contréle principale ;

- des salles spécialement affectées a
I’exploitation desdiverssatellites;
- des installations calcul ;

- desinstallations spécialisées pour
I'ingénierie des systémes au sol.
La salle de contréle principale est
utilisée pour tous les satellites au
coursde la “phase de lancement et
du début de fonctionnement en
orbite’’, c'est-a-dire pourtoutesles
manceuvres a exécuter entre le
moment ot le satellite se sépare du
lanceur et celui ou il est placé sur
sonorbite définitive.

Lorsque le satellite a été placé surla
bonne orbite et que toutes les
manceuvres préliminaires ont été
effectuées, ce sont les salles de con-
tréle spécialisées qui, tout au long
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dela ‘‘phasederoutine‘’, prennent
en charge son exploitation et sa
maintenance. Des salles de contréle
spécialisées de ce type ont étéréali-
sées pour divers satellites d’appli-
cation comme METEOSAT-1 et 2,
OTS. MARECS-A et B2 et pour le
satellite scientifique EXOSAT.
D’autres installations ont été mises
en place pour l'exploitation des
données des charges utiles de
METEOSAT et d’E XOSAT.
L’ESOC assure en outre la mainte-
nance d'un systeme d’archivage
Météosat dans lequeltoutesles don-
nées d’image de ces satellites ont été
stockées depuis 1977.

Les scientifiques disposent, avec la
salle de contréle d’EXOSAT et
diverses autres installations, de
moyens d’observation qui leur per-
mettent d’observer les sources du
rayonnement X cosmique, de con-
tréler, en temps réel, les données
transmises par ce satellite et de les
soumettre a une analyse scientifi-
que compleéte.

Un vaste réseau d’ordinateurs en
temps réel et trois grandes installa-
tions calcul fournissent le soutien
nécessaire pour les opérations des
satellites, le suivi de leur mission et
le contréle de leur charge utile, le
traitement en différé des données
des charges utiles, le soutien de la
dynamique de vol et I’analyse des
missions.

En plus de ces moyens d’exploita-
tion, leCentreest dotédes installa-
tions spécialisées ci-apres, utilisées
pour ’ingénierie des systémes au
sol :

- une station d’essai et deréférence.
Cettestation, équipéed’un ensem-
ble de moyens du méme type que
ceux des stations sol implantées
dans d’autres parties du monde,
permet dedéterminerles modifica-
tions aapporterauxéquipements en
fonction des opérations a effectuer,
d’élaborer des logiciels spécialisés
et d’exécuter des essais sur des
modeles préliminaires de satellites
afin d’assurer la compatibilité entre
les modeles de vol qui graviteront
ultérieurement sur orbite et le
réseau des stations sol ;

- desateliers électriques et mécani-
ques ;

- les installations nécessaires a
I'intégration au niveau systéme.
Celles-ci permettent de procéder en
Europe a l’intégration de grands
élémentsdestationsoletde les sou-
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mettre & des essais avant de les
expédier sur les sites opérationnels.

Taches

L’ESOC participe aux études et aux
phases ultérieures des projets et
traite tous les aspects intéressant le
secteur sol, entre autres :

- I'analyse des missions ;

- les concepts d’exploitation ;

- la configuration et la conception
Jdu secteur sol ;

- la configuration et la conception
du systéme de traitement des don-
nées.

Toutes les opérations a exécuter
apres le lancement sont confiées a
I'équipe chargée du contréle de la
mission, placée sous la direction du
Directeur des opérations en vol a
I’ESOC. Cette équipe se compose
d’ingénieurs et de techniciens qui
sont responsables du satellite, de la
station sol et du contréle du réseau
mais aussi d’experts en informati-
queetendynamiquede vol, chargés
d’optimiserles procédures de déter-
mination d’orbite et d’orientation
des satellites ainsi que la stratégie a
suivre en matiere de contréle et de
manceuvres.

L’exploitation de satellites placés
sur des orbites géostationnaires,
polaires outrés excentriques cons-
titue désormais pour ’ESOC une
tdche de routine. Toutefois, deux
des prochaines missions de
1’Agence, ULYSSE et GIOTTO, pré-
senteront a I’équipe de ’ESOC un
défi tout particulier.

ULYSSE, parceque cesatellite sera
le premier a quitter le plan de
1’écliptique pour survoler les poles
du Soleil en mettant a profit le
champ gravitationnel de Jupiter
pourse laisser dériver surune orbite
trés inclinée qui le conduira au-
dessus de I'un des péles du Soleil
quelquedeuxans et demi aprées son
lancement, puis au-dessus du
second péle environ huit mois plus
tard. Le Centre de Contréle des Opé-
rations de lamission ULYSSE sera
installé au Jet Propulsion Labora-
tory (JPL) a Pasadena, enCalifornie,
ou une équipe mixte ESA/JPL, pla-
cée sous la direction de I’Agence,
assurera la conduite de toutes les
opérations.

Le satellite GIOTTO, dont la mis-
sion scientifique implique le survol
de la Comete de Halley, en mars
1986, retiendra certainement
1’attention a plus d’un titre.

Eneffet, il nes’agira passeulement
de la premiére mission européenne
a destination de 1’espace lointain,
ce sera également la premiére mis-
sion de cetypea utiliser le lanceur
européenAriane ; d’autre part, sur
les six satellites qui doivent se por-
ter a la rencontre de la comete en
mars 1986, GIOTTO est celui qui
serasoumis aux contraintes de navi-
gation les plus séveres. Alors que
les cing autres véhicules spatiaux,
fournis par I'UR.S.S., le Japon et
les Etats-Unis, survoleront la
comete a des distances variant de
20 000km a quelques centaines de
milliers de km, il faudra que
1'équipe de I’'ESQOC, chargeée de la
dynamique de vol de GIOTTO,
guide celui-ci avec une précision
qui lui permette de survoler le
noyau de Halley a une distance de
quelque 500 km.

Pour l'exécution de ses taches,
I’équipe trouvera une aide dans la
coopérationsans précédent établie
entre I’ESA, la NASA et Intercos-
mos. Les deux satellites russes qui
traverseront la chevelure de la
comeéte quelques jours avant le
rendez-vous fixé pour GIOTTO,
permettront d’obtenir des informa-
tions sur la position de son noyau
qui, a leur tour, permettront a
I’équipe de I’ESOC d’effectuer les
ultimes corrections d’orbite avec
toute la précisionrequise.

La rencontre ne durera que quatre
heures pendant lesquelles les dix
instruments embarqués sur
GIOTTO transmettront leurs don-
nées a Terre en temps réel. Pour
s’assurer d’un résultat scientifique
optimum, unréseaumondial de sta-
tions sol a été mis en place. Au
radiotélescope de Parkes, en Aus-
tralie, eta Weilheim, en République
fédérale d'Allemagne, les ingé-
nieurs de 'ESOC ont installé des
systemes de poursuite d’une
extréme précision, misau point par
I'industrie européenne dans le
cadre de contrats passés parI’ESA.
Cessystemes permettront al’ESOC
de suivre et de piloter le satellite
avec la précision voulue toutlelong
du parcours de 700 millions de kilo-
metres qui doit le conduire a son
rendez-vous avec la comeéte. Ce
rendez-vous doit se dérouler a quel-
que 150 millions de kilomeétres de la
Terre. Avec la mission GIOTTO,
I’ESA aura donc franchi une nou-



velle étape dans le domaine de la
scienceet de lanavigation spatiales.

Personnel

Outre les quelque 220 agents per-
manents de I'ESOC, un effectif
industriel de 375 personnes est
employé au Centre, ou il est princi-
palement affecté a l’exploitation
des satellites, aux opérations calcul
(travail par équipes) et a 1’élabora-
tion de logiciels.

Budget

Au cours des 20 derniéres années,
les sommes investies par ’ESA
dans son Centre d’Opérations spa-
tiales de Darmstadt et dans ses sta-
tions sol s’élevent au total a 150 mil-
lionsd’unitésde compte. La partdu
budgetannuel de I'ESA consacré &
I’ESOC est en moyenne de 6 %.

Grdce a ’expérience et 4 la compé-
tenceacquises par I’'ESOC au cours
des 20 derniéres années, ’ESA est
bien armée pour relever les défis de
I’avenir. L’exploitation des satelli-
tes impliquera en effet des opéra-
tions de plus en plus complexes et
le soutien a assurer au sol devra, lui
aussi, répondre & de nouveiles exi-
gences. Lesoutien opérationnel qui
devra étre assuré a la Station spa-
tiale habitée ouvrira 4 I’Europe un
domaine nouveau dans lequel
I'ESOC estd’ores et déja tout prét a
s'engager.

L’ESRIN : L’IRS
et EARTHNET

L'ESRIN, situé en Italie, a Frascati,
prés de Rome, abrite deux séries
d’activités distinctes ayant respec-
tivement pour cadre le Bureau du
Programme Earthnet (voir page 32)
et le Serviced e Ressaisie del’'Infor-
mation (IRS).

Lesdébuts d'IRS remontent a 1964,
I’année ou fut signé 1’accord
d’échange d'informations entre
PESRO et la NASA. Cet accord qui
portait au départ sur I'échange de
documentation scientifique et tech-
nique du domaine aérospatial s’est
ensuite étendu a la mise & disposi-
tion en ligne de la base de données
de la NASA au bénéfice des utilisa-
teurs européens, devenant ainsi la
pierre angulaire de I'IRS tel qu’il
existe aujourd’hui. Le Service de
Documentation spatiale en ligne de
I'ESA, comme il s'appelait alors,
étaitun petit service interne dispo-
sant d'un unique fichier relié a

I'ordinateur de 'ESOC, a Darm-
stadt ; aujourd’hui. aprésune crois-
sance spectaculaire, c’'est un ser-
veur qui dispose d’un fonds docu-
mentaire de plusieurs millions de
références chargé a Frascati sur
deux unités centrales auxquelles
desréseaux de transmission de domn
nées nationaux et internationaux
donnent accés partout dans le
monde.

Cette transformation s’est opérée, et
sepoursuit.sous la forte poussée de
la demande d’informations en ligne
émanant des utilisateurs industriels
et institutionnels des Etats membres
de I'ESA et grice a des activités
sélectives de recherche et de déve-
loppement sur les techniques des
logiciels et des matériels associés a
un recours constant aux technolo-
gies les plus nouvelles. On peut
citer, parmilesnombreusesréalisa-
tions ainscrireaucréditdel'IRS ces
derniéres années, la construction
d’un terminal 4 deux alphabets,
dont une premiére version utilise
les alphabets arabe et latin, la mise
en ceuvre d'un logiciel de ressaisie
de l'information entiérement nou-
veau, ESA-QUEST, considéreé
comme le langage de ressaisie le
plus aisé a utiliser parmi ceux dis-
poniblessurle marché desserveurs
de bases de données en ligne, et le
développement continu de nou-
vellescommandes logicielles pour
offrir aux chercheurs une précision
et une rapidité toujours plus gran-
des dans leurs recherches d’infor-
mations bibliographiques ou
factuelles.

Quelque 90 bases et banques de
données publiques et privées, cou-
vrant la plupart des domaines de la
science et de la technologie, peu-
ventaujourd’hui étre consultées en
ligne. Dansle domaine aérospatial,
misa partlesfichiers NASA et NTIS
(Service d’'Information Technique
national), on peut suivrel’actualité
mondiale en interrogeant labanque
de données en ligne *Aerospace
Daily”’, obtenir des informations
sur les composants des satellites de
I'ESA, lesrapportsd’essais, les con-
troles de qualité, consulter un cata-
logue des images de télédétection
d’Earthnet, etc.

Parmi les activités actuelles de
recherche et de développement
figurent lestravauxque méne I'IRS
pour le programme de livraison
électronique de documents

dénommé APOLLO : I'IRS assure
I'interface frontale avecles archives
de la CCE & Bruxelles, I'approvi-
sionnement des terminaux de
réception, et les essais du systéme
de 'ESRIN et, de fagon générale,
apporte avis et soutien pendant la
phase de mise en ceuvre.

L’IRS apporte, enoutre, unecontri-
bution majeure a des programmes
financés par la CCE et TUNESCO
dans des pays en développement.
QUESTAR, un logiciel ESA-
QUEST de ressaisie en langue
arabe, a été mis en place au Maroc,
a I'Institut d’Ftudes et de Recher-
ches pour I’Arabisation, pour
I’exploitation de bases de données
en arabe dont l'une — LEXAR, base
de données lexicographiques arabe-
francais — a été développée par
I'IERA en faisant appel aux infra-
structures en ligne de I'IRS.

Le Groupe des Exploitants de Ser
veurs européens dont I'IRS est
membre fondateur a lancé un pro-
gramme de raccordement de ser-
veurs de bases de données euro-
péens qui permettra aux utilisateurs
d’interroger tous les fichiers dispo-
nibles selon le principe desbases de
données réparties. Un protocole
standard a été spécialement mis au
point et 'IRS participe au projet a
titre expérimental.

Personne n’avait prévu le formi-
dable bond en avant observé ces
derniéres années dans le secteur
informatique et 1'industrie de
I’information. L’état de la techni-
que dans ce domaine en est déja au
niveau annoncé il y avingtans pour
la fin du siecle, et qui peut dire
aujourd’hui quels progrés seront
réalisés d'ici a1’an 2000 ?Ilestclair
toutefois que papier et crayon
appartiendront bient6t a des temps
révolus et que les systémes électro-
niques ne tarderont pasaremplacer
nos moyens de communication
actuels. L’'IRS fera probablement
partie d’un vaste réseau européen
ou international de bases de don-
nées dans lequel chaque serveur
geérera les fichiers spécialisés rele-
vant de son domaine de compé-
tence propre.
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