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Galileo, le A« GPS europA©en A», est partiellement opA®©rationnel
Description

Au terme da€™une gestation qui aura dA©butA© en 1999, et aprA”s de nombreux dA©boires (voir A
La remA nA°32, p.25), Galileo, le systA'me europA©en de positionnement par satellites, est
partiellement entrA© en service le 15 dA©cembre 2016. L&E™Agence spatiale europA©enne
dA©plore une panneA da€™horloges atomiques.

Le 17 novembre 2016, le lanceur Ariane 5 a mis en orbite Antonianna, Lisa, Kimberley et Tijmen, 15°, 16°,
17€, 188A satellites venus rejoindre les onze autres dA©jA opA©rationnels du systA"me Galileo. Sur dix-
huit satellites lancA©s au total, un seul est dA©finitivement hors service. Quant aux 4€A et 5°A dont le
lancement a AOtA© manquA© en acA»t 2014 (voirA La remA nA°32, p.25), IBE™ESA a annoncA© en
mars 2015 quaE™ils sontA A«A rA©assignA©s A une orbite de travail et quaE™ils pourront Adre
utilisA©sA pour des missions de sauvetage A».

Le rA©cent lancement fut opA©rA© depuis le centre spatial guyanais A Kourou, 0A*A Ariane 5 amis en
orbite quatre satellites d&€™un coup. JusquaE™A prA©sent, les satellites avaient A©tA© mis en orbite
deux par deux par le lanceur russe Soyouz depuis la Guyane. Deux autres lancements sont normalement
prA©vus au second semestre 2017 et dA©but 2018, afin de mettre en orbite huit nouveaux satellites. Les
lancements se poursuivront ensuite pour que Galileo devienne entiArement opA®©rationnel en 2020,
SB&E™appuyant ainsi sur une flotte de trente satellites en orbite et vingt stations terrestres rA©parties autour
du globe.

Depuis le 15 dA©cembre 2016, Galileo est capable de fournir ses premiersA A« services initiaux, avec un
engagement de la Commission europA©enne sur la fiabilitA©, la disponibilitA© du signal et
|&€™assurance que les satellites ainsi que |&€™infrastructure au sol de Galileo sont opA©rationnels A»,
annonA8ait le Centre national d’ A©tudes spatiales (CNES).

GrA¢ce A 1&€™accord da€™interopA©rabilitA© technique signA© avec les A%otats-Unis le 26 juin 2004,
le service Galileo, fort d’'un positionnement au mA'tre prA’s, est actuellement attachA© au GPS
amA®ricain. Pour [3€™instant, seuls quelques A©quipements grand public sont compatibles. Selon la
Commissaire europA©enne A I’industrie, Elzbieta Bienkowska, les nouveaux vA®©hicules vendus en
Europe devraient A%re AOquipA©s de capteurs Galileo dA"s 2018. Au-delA des services grand public,
ouverts et gratuits, Galileo proposera des services de localisation payants et plus prA©cis, des services
rA©servA©s A larecherche et aux secours, ainsi que des services cryptA©s utilisA©s pour la SA©curitA©
et la dA©fense (voirA La remA nA°32, p.25). Selon le CNES,A A«A quelque 10 %A du PIB europA©en
dA©pend aujourd hui des systA'mes de positionnement par satelliteset d’ici A 2030 ce pourcentage
pourrait grimper A environ 30 %A A»
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Cependant, la route est encore longue avant que le systA"me ne soit entiArement opA®©rationnel,
da€™autant que persistent des dA©boires techniques. Le 18 janvier 2017, |&€™Agence spatiale
europA©enne (ESA) a annoncA®© que plusieurs horloges atomiques de certains satellites A©taient en
panne, mA3me si, selon Jan Woerner, son directeur,A A« cela n’affecte pas pour le moment le systA 'me de
navigation A». Les horloges atomiques sont au cA“ur du systA"me, puisgue ce sont elles qui assurent la
trA"s grande prA©cision de positionnement et deA datation, en quantifiant le temps parcouru par les ondes
radio circulant entre les satellites et le solA :A A« S vous n’aviez pas d horloge prA©cise et s vous ne
teniez pas compte de la thA©orie de la relativitA© d Einstein, I’erreur serait de plus de 500 mA'tres sur
une heure A», expliquait Jan Woerner lors d’ une confA©rence de presse A Paris.

Par prA©caution, chagque satellite dispose de quatre horloges atomiques de deux types, des masers
(Microwave Amplification by Stimulated Emission of Radiation) A hydrogA ne passif et des horloges
atomiques au rubidium.A Pour quaE™un satellite soit opA©rationnel, il faut qUaE™au moins IA€™une de
ces quatre horloges atomiques fonctionne.A Jan Woerner prA©cise queA A« six masers A hydrogA'ne
passif et trois horloges atomiques au rubidium sont en panne A», soit neuf horloges atomiques sur les 72 qui
A©quipent les dix-huit satellites JA©jA lancA©s, tout en gjoutant queA A« sur chaque satellite, il y a au
moins deux horloges qui marchent A». Les propos de Jean-Yves Le Gall, directeur du CNES se veulent
A©gaement rassurantsA :A A« Les pannes sont intervenues progressivement depuis les premiers
lancements en 2011. Il n’y a pas une A©pidA©mie soudaine. A»

Ces horloges atomiques sont fabriquA©es en Suisse par la sociAOtA© Spectratime, filiale du groupe
franA8ais Orolia, spA©cialisA© dans la mesure du temps et les balises de dA©tresse. Les causes de ces
dA©faillances sont encore inconnues et pourraient venir des horloges ou de leur environnement sur le
satelliteA :A A« Les dA©faillances des horloges au rubidium semblent avoir une signature consistante,

liA©e A de probables courts-circuits ainsi qu&E™A , possiblement, une procA©dure de test effectuA©e au

sol A», aains expliquA© Paul Verhoef, directeur du programme Galileo au quotidien helvA©tiqueA Le

Temps. SelonA La Tribune, des pannes da€™horloges atomiques similaires affecteraient A©galement le

systA'me de gA©olocalisation indien IRNSS, avec lequel 13€™ESA A©change des informations. La
dA©cision de poursuivre e lancement des satellites Galileo dA"s I’ automne prochain reprA©sente un choix
cornA®lien pour ses responsablesA :A A« Nous pouvons attendre da€™identifier la cause, mais cela peut

signifier une rA©duction des capacitA©s de Galileo au cas oAl da€™autres horlogesA [dJA©jA dans
|4E™espace] A tomberaient en panne. Ou |&€™on peut poursuivre les lancements et assurer, voire

augmenter, les possibilitA©s du systA'me, mais ceci en prenant le risque de ne pas considA©rer un
probl A"me systA@matique A». L&E™enquAde est en cours.
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