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Paris, le 23 octobre 1989

Monsicur le Président,

J'ai I'honneur de porter 4 votre connaissance que la
commission que je préside a déctdé dans sa réunion du 17 octobre 1989,
a l'initiative de M.Paul LORIDANT, de saisir I'Office parlementaire
d’'évaluation des choix scientifiques et technologiques d'une demande
d'étude portant sur l'avenir de la politique spatiale francaise et
européenne au-dela de 1'an 2000,

Il lui est apparu, en effet, que si la France était fortement
engagée dans la politique de 1'espace et occupait en Europe une place
éminente, on pouvait s'interroger sur les orientations a donner A cette
politique & I'horizon de 'an 2000 et au-deld, en liaison a la fois avec les
intentions de nos partenaires européens mais aussi avec les
perspectives de développement attendues aux Etats-Unis et en Union
soviétique. L'appréciation de la nature des programmes 2 engager, des
coopérations & mettre en oeuvre et du volume des ressources
financiéres 4 mobiliser permettrait de mieux mesurer I'importance des
enjeux en la matiére, Tels sont les motifs qui ont conduit la commission
des Finances & solliciter la réalisation d'une étude par 1'Office.

En vous remerciant de bien vouloir inscrire au programme
de vos travaux l'étude demandée, je vous prie de croire, Mansieur le
Président, & I'assurance de mes sentiments les meilleurs.

Christian PONCELET
Président de la Commission des Finances,
du Contrdle budgétaire et
des Comptes économiques de la Nation
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RESUME DU RAPPORT

REMARQUES LIMINAIRES

1. La publication d'un rapport parlementaire exclusivement
consacré a l'espace est en sol un événement.

C'est une premieére en France.

2. Mais, était donné l'immensité du sujet abordé, ce n'est quunc
premiére approche, une tentative d'évaluation glabale, en attendant
des enguétes sur des aspects plus limités (par exemple, la robotigque ou
la microgravité),

3. I faut d'abord considérer ce rapport comme un rapport
d'information : il essaie d'expliquer aux parlementaires comment
fonctionne une fusée, de quels éléments se compose un satellite, quels
sont les différents types d'orbite, ete...

PRINCIPALES ANALYSES

La compétitivité technologique spatiale européenne est
globalement satisfaisante, mais sa compétitivité commerciale, en
matiére de satellites de télécommunications, laisse & désirer.

Notre industrie reste trop morcelée et les regroupements en
cours, sauf en ce qui concerne Matra et Marconi qui ont réellement
fusionné, ne se traduisent pas par une réelle intégration de moyens.

DNans le domaine des lanceurs, cette situation est compensée par
une coopération dont la prédominance frangaise assure la cohésion.

La régle du juste retour, bien qu'elle soit probablement, comme
la démocratie, le pire des systémes A l'exception de tous les autres, a
une grande part de responsabilité dans cet état des choses.
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Les principaux points faibles de 'Europe en matiére spatiale
concernent le segment sol (et principalement les équipements de
réception de télévision et les terminaux des réseaux d'entreprise) ainsi
que l'espace militaire.

Nos acquis dans l'industrie des télécommunications spatiales
semblent fragiles, compte tenu de la position de force des Américains,
qui bénéficient d'un soutien militaire important, dans leur effort de
Recherche et de Développement, et de celle des Japonais qui domineni
le secteur des composants.

De fagon générale, la concurrence devrait s'intensifier au cours
des prochaines années, que ce soit dans le domaine des
télécommunications, qui vient d'étre évoqué, ou dans celui des
lanceurs et méme de la télédétection commerciale vt SPOT-
LANDSAT et ERS vont devoir affronter les nouveaux satellites
Japonais trés performants JERS et ADEOS.

Concernant I'homme dans l'espace, votre rapporteur estime
qu'il ne s'impose ni d'un point de vue technique, ni d'un point de vue
scientifique et que ¢'est donc un choix politique.

ARIANE 5, HERMES et COLUMBUS doivent étre considérés
cornme les éléments indissociables d'une filiere eohérente tendant a
assurer la mailrise par I'Europe des activités humaines dans 'espace.

Le cout en est élevé mais n'est pas déraisonnahle (un peu plus de
2 milliards par an en moyenne dans les cingq ans 4 venir) méme si des
dépassements de crédits ne peuvent étre exclus,

PRINCIPALES CRAINTES

La principale crainte de votre rapporteur, c'est que l'Europe
spaliale se désunisse et disperse ses efforts.

Plusieurs évolutions sont alarmantes ;

- I'nomme dans l'espace qui devrait étre un élément intégrateur
risque d'étre un élément diviseur;

- I'Europe disperse ses efforts dans le domaine des
télécommunications ol chacun, pour ses propres besoins, réalise des
séries limitées & deux ou trois plates-formes (TELECOM, ITALSAT,
DFS KOPERNIKUS..)).
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Des ambitions rivales s'affirment concernant les projets
lointaing d'avions hypersoniques.

L'agence spatiale européenne, empétrée dans l'application de la
régle du juste retour, ne parvient pas & mener une réelle politique
industrielle,

Il n'est pas certain que la CEE, qui semble tentée d'intervenir
dans ce secteur, serait plus efficace.

Elle pourrait, notamment par une déréglementation trop
hative, faire cadeau du marché européen des VSAT aux Américains
ou freiner, au nom de la libre concurrence, certaines restructurations.

PRINCIPALES CONCLUSIONS

Il y a trois raisons pour un Etat ou un ensemble d'Etats, comme
I"Europe, de s'intéresser 4 'espace :

- des raisons politiques et stratégiques (qui peuvent inclure des
congidérations de prestige),

- des raisons commerciales,

- des raisons de service public (y compris les services gue
Pespace peut rendre a la science).

1l ¥y a un équilibre a trouver entre les missions qui
correspondent & ces trois types de missions,

De cet équilibre découle le choix des priorités, c'est 1a toute la
difficulté de la politique spatiale.

Deuxiéme conclusion, il faut & tout prix concevoir les missions
gspatiales 4 partir des besoins des utilisateurs et des objectifs
scientifiques et politiques choisis, et non en fonction du progrés
technologique con¢u comme une fin en soi.

Et il convient que les programmes soient congus en fonction des
missions et présentent une certaine spécificité.

Cela exclut, notamment, en matiére d'observation de la Terre
les grosses plates-formes multimissions qui aboutissent & de mauvais
compromis techniques et politiques, effectués au détriment des
finalités scientifiques souhaitables.
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PRINCIPAUX SUJETS DE REFLEXION
1. La CEE a un réle a jouer en maliére spatiale :

- d'abord en tant gu'utilisateur de données de satellites
d'observation de la terre ;

- ensuite en ce qui concerne :

s le raccordement des télécommunications spatiales aux
réseaux terresires;

¢ les retombées spatiales de certains programmes de
recherche communautaires.

Doit-elle intervenir davantage et s'intéresser, par exemple, i la
politique industriclle spatiale, au commerce mondial des activités
spatiales (et dans ce cas le GATT est-il l'enceinte la plus appropriée ?),
a la libéralisation des services offerts par satellite en Europe ?

2. Quelles précautions prendre pour libéraliser ct harmoniser
les services de communication par satellites en Europe, conformément
aux recommandations du livre vert de Bruxelles ? La bataille des
petits terminaux de réception de télévision (TVRO) et de réseaux
d'entreprise (VSAT) est-clle perdue d'avance en ce qui concerne les
équipements de premiére génération 7

3. Comment faire en sorte gue les entreprises européennes
concernées puissent, comme aux Etats-Unis, diversifier et intégrer
leur offre de capacités de transmission par satellite dans une gamme
variée de services complémentlaires ?

4. N'est-il pas envisageable de faire appel a des formules de
financement plus variées et plus originales des activités spatiales et
faisant davantage appel aux fonds privés au fur et & mesure que se
développent les applications commerciales de l'cspace ?

5. KEtant donné le caractére multidisciplinaire des activités
spatiales, le nombre des différents intervenants, la nécessité de tenir
compte du point de vue des opérateurs et des utilisaleurs pour définir
les missions et les programmes, ne convient-il pas de mettre en place
des instances de concertation et d'arbitrage, au niveau francais el
européen, notamment en ce qui concerne 'observation de la Terre ?
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6. Concernant la coopération internationale:

6.1. Quel peut étre l'impact de 1'évolution de la situation de l'ex-
URSS sur la politique de coopération de 'ASE ct du CNES ? Comment
les Européens peuvent-ils tirer profit de la nouvelle offre soviétique de
coopération scientifique et technique en matiére spatiale ?

6.2. Vis-a-vis des Etats-Unis, comment passer d'une situation
d'hégémonie 4 un statut de partenaire ?

6.3. Est-il possible de collaborer avec 1e Japon en ce qui concerne
la maitrise des activités humaines dans l'espace et les sciences de
PlUnivers ?

6.4, Comment satisfaire les besoins de transferts de technologie
des Chinois, tout en respectant leur désir d'étre traité sur un pied
d'égalité et en veillant A4 éviter la prolifération des applications
militaires des activités spatiales 7

6.5. L'Europe doit-elle disposer d'une panoplie compléte de
lanceurs ou compléter ses besoins par un recours évenluel i certains
lanceurs étrangers comme moyen d'amorcer des coopérations
spatiales avec les pays concernés ?

7. Concernant les futurs modes de transports spatiaux, ne
convient-il pas de s'intéresser, en méme temps qu'ad la propulsion
aérobie, 4 1a mise au point de fusées nucléaires pour les explorations
les plus lointaines ?
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PRINCIPALES RECOMMANDATIONS

1. SUR LES GRANDS EQUILIBRES DE LA POLITIQUE
SPATIALE

1.1.

1.2.

1.3.

1.4,

1.6.

1.7.

2.1.

2.2,

Un débat approfondi sur les orientations de la politique
spatiale doit avoir lieu au Parlement.

La maitrise par I'Europe des activités humaines dans
I'espace ne doil pas remetire en cause les autres activités
spatiales.

L'ohservation de la Terre doit faire 'objet d'une priorité pour
des raisons tant scientifiques que politiques ct parce que lec
marché des applications en aval est potentiellement
important.

l.a préparation des prochaines générations de satellites de
télécommunications mérite unc attention particuliére, Un
important eflort de réflexion stratégique et de recherche
développement est indispensable.

Volre rapperteur demande une évaluation de la politique de
I'ASE dans ce domaine.

Les moyens de préserver la constance nécessaire des
recherches dans le domaine des sciences de l'univers doivent
étre dégagés.

Tout le monde s'accorde 4 rcconnaitre que l'effort de
recherche et technologic franc¢ais est insuffisant. Or, ¢'est un
moyen d'associer les PME-PMI a 'effort spatial.

Pour s'assurer du respect de ces objectifs votre rapporleur
demande l'élaboration d'une loi de programmation spatiale.

. CONCERNANT I’'EKUROPE

Ne pas dissocicr COLUMBUS ET HERMRES, qui, avec
ARIANE 5 constituent une filiere cohérente d'accés de
I'Europe aux vols habités.

Dépasser les rivalilés entre nalions en intégrant en amont
les efforts de recherche sur des projets “porteurs” (c'est ce qui
aurall di étre fait pour l'avion hypersonique).
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2.3. Tenter de globaliser l'application de la régle du juste retour
et de faire en sorte que cette régle n'entrave pas les
nécessaires restructurations industrielles.

Concilier:

- retructurations et rationalisation par une répartition des
taches entrainant une spécialisation par entreprise ou par pays;

- regroupement des maitres d'veuvre et des grands
équipementiers et association des PME-PMI au développement des
activités spatiales.

.DANS CHACUN DES SECTEURS ND'ACTIVITES
SIPATIALES

3.1. Pour les télécommunications.

3.1.1. S'agissant des satellites, la recherche doit se concentrer
en pricrité sur:

- les composants ;
- les anlennes ;
- les liaisons intersatellites (optique et micro-ondres) ;

- éventuellement, le traitement & bord.

3.1.2. Au sol, le développement de compasants d'antennes de
réception de TV (TVRO) ct de terminaux de réscaux
d'entreprises (VSAT) est une urgence absolue.

3.1.3. 11 parait dangereux que I'Europe fasse I'impasse sur le
déploiement et l'exploitation possible de constellations de
satellites défilants de communication entre les mobiles.
Afin d'étre paré a toute éventualité & cet égard, des
expériences de liaisons intersatellites aveec commutation
a bord pourraient étre menées en Europe.

3.2. Pour l'observation de la terre.

3.2.1. Il faut scinder la plate-forme polaire européenne en deux
composantes, I'une camprenant les instruments de
météorologie opérationnelle et les instruments
expérimentaux permecttant des mesures dont la



3.2.2,

3.2.3.

3.2.4.
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continuité est nécessaire, l'autre n'embarquant que de
nouveaux instruments destinés a étre testés.

En attendant le lancement de la plate-forme polaire, il
pourrait étre envisagé de lancer un satellite d'étude de
I'environnement global, dérivé des projets frangais
GLOBSA'T' et allemand ATMOS, ayant vocation &
suppléer et A relayer le satellite américain UARS.

Le programme d'observation de la Terre de I'ASE devrait
devenir un programme obligatoire.

Il est indispensable, au niveau mondial, d’harmoniser les
missions, de prévoir des infrastructures coordonnées et
suffisantes de traitement au sol des données spatiales, et
d'associer ces données aux mesures in situ qui les
compleétent.

3.3. Pour lessciencesde I'Univers

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

Les petiles missions ne doivent pas étre négligées, pour la
formation des chercheurs, 'association des universités
aux activités spatiales

Une redéfinition des roles respectifs des laboratoires et de
l'industrie s'impose, I'industrie réalisant davantage
d'expériences et les laboratoires, souvent a l'origine des
projets, intervenant a nouveau lors des ultimes essais des
instruments (étalonnage et test). Les laboratoires
pourraient étre impliqués dans la formation des
ingénieurs du spatial.

Une harmonisation des missions est nécessaire, aux
niveaux eurcpéen et mondial, afin d'éviter les doubles
emplois, notamment dans le domaine des rayons X,

3.4. Pour l'espace militaire

Nevant les menaces de prolifération des armes balistiques a
charge chimique, étudier la faisabilité d'une composante anti-
missiles de notre systéme spatial militaire. Envisager
éveniuellement une coopération avec les Etas-Unis dans ce

domaine et celui des positionnements (systéme
GPS/NAVSTAR).
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AVANT-PROPOS

A travers le présent rapport sur I'avenir de la politique spatiale
frangaise et européenne, 'Office entend remplir sa double mission :

- d'interface entre le monde de la scicnee et de la technologie et
le monde politique (ce qui implique de faire état, tout haut, de ce que
beaucoup de scientifiques et d'ingénieurs pensent tout bas en matisre
spatiale) '

- d'informateur du Parlement, en ce qui concerne les
conséquences {budgétaircs notamment) des choix scientifiques et
technologiques spatiaux.

Avec prudence et modestie, ce rapport se veut aussi une
premiére évaluation qui, 4 n'en pas douter, sera suivie d'autres
travaux de I'Office plus ciblés sur certains aspects de ce vaste sujet.

Depuis plusieurs années, la France et l'Burope se sont engagées
dans une politique spatiale ambitieuse et brillante pour arriver au
rang de puissance spatiale de plein exercice. Elles en ont sans doute
les moyens mais cela suppose une mobilisation vigoureuse de leurs
€énergies et intelligences ainsi qu'un choix peolitique clair et
démocratiquement affiché s'inscrivant dans une stratégie a long
terme, '

Force est de constater qu'en France cette orientation lourde a
été prise depuis plusieurs années et régulierement confirmées (conseil
interministériel en septembre 1991) sans qu'un débat explicile ait eu
lieu au Parlement. Votre rapporteur ne peut s'empécher de faire un
paralléle avec la politique nucléaire engagée dans les années
soixante-dix. II est donc temps que ce débat intervienne 4 I'heure o
chacun s'accorde pour dire quec doit étre revalorisé le rale du
Parlement. Cela devrait, en outre, conforter la position de 'exécutif
vis-a-vis des chercheurs, ingénieurs et techniciens mais aussi de ses
partenaires. Le consensus des citoyens en faveur de la politique
spatiale parait réel & votre rapporteur mais il lui semble fragile et
susceptible de retournement comme cela est apparu en Union
soviétique et aux Etats-Unis. En tout état de cause, le Parlement ne
saurait étre réduit a voter chaque année des crédits budgétaires
importants el croissants sans étre amené A donner son appréciation
sur des choix aussi lourds. I1 est vral que le législateur aurait
également pu, sur ce sujet, saisir beaucoup plus tot 1I'Office
parlementaire d'évaluation des choix scientifiques et technologiques.
C'est chose faite aujourd'hui.

A Torigine, c¢'est par un pur intérét intellectuel que votre
rapporteur, qui n'a pas de formation scientifique spécifique, a saisi la
Commission des Finances du Sénat qui a, elle-méme, interpelé
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I'Office. C'est a l'occasion de la participation a la 37e session de
I'Institut des Hautes Etudes de la Défense Nationale en 1984-1985,
que votre rapporteur, qui n'était pas encore parlementaire, a eu pour
la premigre fois, son attention appelée sur l'espace & lravers l'enjeu
stratégique et militaire. Force est de constater que cet enjeu est
beaucoup plus large et concerne la science, les industries de pointe, la
philosophie et plus largement la destinée de I'homme qui n'a de cesse
de faire reculer les frontiéres de la connaissance, du savoir et de
I'aventure. Au méme titre que 'Ari, l'espace donne 4 "homme une
occasion nouvelle de réve, de dépassement et de découverte de la
beaulé.

Belle, est, en effet, 1a Planéte bleue, notre Terre, vue depuis les
satellites et bienheureux sont les quelques hommes et femmes qui ont
eu le privilége et I'honneur de I'admirer d'aussi haut. Belle, mais aussi
fragile ! Tl faut donc la gérer pour la préserver.

Le préscent rapport est le fruit d'un travail de longue haleine
mené depuis plusieurs mois. Il n'aurait pu voir le jour sans les
contributions, les ubservations et les conseils de nos experts. Qu'ils en
soient remerciés,

L'idéal aurait été que ce rapport fusse publié au mois de juin
dernier, afin qu'il soit une contribution aux débats nativnaux et
curopéens sur la politique spatiale avant les différentes rencontres
ministérielles. Les charges du travail parlementiaire et d'élu local
n'ont pas permis au rapporteur qu'il en soit ainsi. C'est pourquoi, il a
délibérément choisi de conclure ses travaux apres 'important sommet
des Minislres de I'Espace des 18 el 19 novembre 1991 4 Munich. Cela
lui a permis d'intégrer dans son rapport les réflexions et les résultats
de ce sommet fort animé, d'autant que le Ministre Paul QUILKES
I'avait convié a y assister comme cbservateur au sein de la délégation
frangaise. Votre rapporleur exprime sa reconnaissance au Ministre de
lui avoir permis cette expérience exceptionnelle.

Il n'est pas pen de dire que les orientations de la politique
spatiale soulévent l'enthousiasme de certains, notamment parmi les
industriels, et les doutes ou les craintes d'autres, notamment au sein
de la communauté scientifique.

Votre rapporteur sc permet d'insister, en particulicr auprés de
nos partenaires eurvpéens, comme il 1'a fait avec ses interlocuteqrs
allemands, sur le caractére indissociable de 1'avion spatial HERMES
et des laboratoires COLUMBUS,

Il importe, en effet, qu HERMES svit considéré non pas comme
un programme de prestige concédé aux Franc¢ais mais comme un
programme utilitaire, indispensable a la desserte des infrastructures
orbitales européennes. 11 convient, selon votre rapporteur, de faire



valoir 4 nos partenaires qu'il serait beaucoup Lrop aléatoire de s'en
remetire, pour cette desserte, au scul SHUTTLE américain et
quHERMES et COLUMBUS sont donc liés, pour le meilleur ou pour
le pire.

Ce choix de la filiére vol habité dans toutes ses composantes
(ARTANE 5- HERMES - COLUMBUS - DRS) reléve, pour l'essentiel,
d'une option politique pour faire de 1'Europe une puissance spatiale 2
part entiere a l'aube du siécle prochain, Les autres justifications
paraissent d'ordre second. C'est pourquoi votre rapporteur insiste pour
une validation de ce choix par un débat et éventuellement un vote du
Parlement.

Dangs ges recommandations, il insiste sur un certain nombre de
considérations qui lui paraissent former un tout.

L'observation de la Terre, les sciences de I'Univers et leurs
applications ne doivent en aucun cas patir, en terme de crédits et de
mobilisation de moyens, du choix de la filiére vol habité. Il en est de
méme de la recherche et de la mise au point par les Européens des
nouveaux produits de télécommunications spatiales qui, pour
longtemps encore, demeureront le domaine le plus profitable de
I'industrie spatiale. En particulier, le segment sol représente et
représentera encore plus, dans le futur, un marché bien plus
important que celui des produits envoyés dans l'espace,

L'espace militaire, qui est une composante indissociable de la
politique spatiale, doit acquérir une dimension européenne pour faire
accéder I'Europe au rang de puissance de premier ordre, sachant que
dans ce domaine, celle-ci en est au balbutiement et se situe trés loin
derriére les Etats-Unis et I'Union soviétique.

Enfin, votre rapporteur exprime le souhait gque la politique
spatialc soit un puissant catalyseur de la construction d'une grande
Furope indépendante et autonome. Non sans dépit, il a pu constater
que les réflexes nationaux demeurent prédominants et constituent
bien plus un frein qu'un stimulant.

Ce champ presque vierge au regard du temps, des découvertes a
venir, des potentialités & long lerme, des énergies el crédits a

mobiliser peut constituer un pole d'excellence et de rayonnement pour
I"Europe. L'essentiel reste & faire.

Paul LORIDANT

5 décembre 1991,
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INTRODUCTION

L'Office parlementaire d'évaluation des choix scientifiques et
technologiques a été saisi, le 17 octobre 1989, par la Commission des
Finances du Sénat, d'une demande d'élude portant sur l'avenir de la
politique spatiale frangaise et européenne & 1'horizon de l'an 2000 et
au-dela,

Le sujet était immense et difficile puisque devaient étre abordés
a la luis les problemes relatifs aux lanceurs et aux satellites, aux
applications civiles et militaires de l'espace, aux satellites
scientifiques et aux satellites d’application, a l'espace utile et aux vols
habités. La place de la France au sein de I'Europe spatiale et les
coopérations de la France et de I'Furope avec les autres puissances
spatiales devaient également étre traités.

Le champ d'investigation du présent rapport dépasse done, et de
loin, celui des études jusqu'ici consacrées a l'espace par des
organismes parlementaires d'évaluation étrangers et, notamment,
par I'OTA américain (Officc of Technological Assessment),

Dans ces conditions, ce document ne¢ saurait prétendre 2
I'exhaustivité. Il ne constitue que I'amorce d'un processus de controle
parlementaire sur les activités spatiales et sera suivi d'engquétes plus
approfondies sur des thémes plus limités (par exemple, la robotique ou
la microgravité...).

Il s'agit d'un rapport d'information autant que d'une tentative
d'évaluation globale de la politique spatiale francaise et européenne.

L'objectif dec I'Office a, ainsi, été de permetlre aux
parlementaires de comprendre les contraintes (orbitales
notamment), dont dépendent les choix scientifiques et technologiques
en matiere spatiale, afin de mieux leur permettre d'en juger.

Les préoccupations qui ant conduit la Commission des Finances
a saisir I'Office sont de deux ordres :

- mesurer l'importance des enjeux et 'adéquation des moyens
engagés aux objectils poursuivis ;

- vérifier si la politique poursuivie en France et en Europe est
suffisamment ambiticuse et prospective pour renforcer notre
crédibilité en tant que partenaire des deux plus grandes puissances
spatiales mondiales.
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La réponse 4 ces questions dépend de la facon dont sont
envisagés deux types de problémes :

- Le premier probléme est celui du codt inévitablement élevé des
activités spatiales du fait des dépenses que nécessitent 'accés a
I'espace, l'adaptation aux progres de la technologie el les contraintes
auxquelles sont soumis les satellites (rayonnements particulaires,
controle d'attitude et d'orbite, impossibilité d'effectuer des opérations
d'entretien ou de réparation...) ;-

- Le deuxiéme probléme tient 4 la difficulté de déterminer avee
précision 4 quel horizon il est possible et souhaitable de prévoir
I'avenir des activités spatiales.

Le délai moyen de gestation d'un programme spatial, de la
conception initiale & la réalisation finale, est d'environ une dizaine
d'années. C'est & la fois long, en ce sens qu'un effort de planification
est indispensable, et court, en comparaison d'autres domaines, comme,
_par exemple, les supra-condueteurs ou les accélérateurs de particules,
dans lesquels le temps d'aboutissement des recherches est
difficilement prévigible et s'avére, en tout état de cause, beaucoup plus
impeortant.

Les activités spatiales se caraclérisent, en effet, par les relations
trés étroites, et la stimulation réciprogue qu'elles permettent, entre la
science et la technologie.

L'espace se trouve ainsi au carrefour des activités scientifiques,
technologiques et industrielles.

Il n'y a pas, & proprement parler de science ou de technologie
spatiale spécifique.

Mais les activités spatiales utilisent de nombreuses
technologies de poinie el permettent de mener des investigations
scientifiques de la premiére importance.

L'espace n'est, en fait, ni une science, ni une technologie mais
un lieu a investir, un site privilégié d'observation et de
communication, un terrain de conquéte et d'aventure,

Comme ce rapport tentera de le montrer, ce n'est pas tellement
leurs retombées technologiques qui justifient les activités spatiales
mais plutél leur importance géostratégique et les services
irremplagables qu'elles rendent & la science et 4 'ensemble de la
population (télécommunications, météoralogie).

L'espace constitue, certes, une vitrine technaologique, un mayen
de valoriser les techniques de pointe industrielles mais le marché le
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plus important des activités spatiales ne se situe pas dans le ciel mais
sur terre (égquipements de réception des signaux de
télécommunications transmis par satellites) ; une des applications les
plus prometteuses de l'espace sur le plan commercial réside dans le
traitement au sol des données recueillies par les satellites
d'observation de la Terre.

La France a joué, en Hurope, un rdle de pionnier dans le
domaine spatial. Elle a réussi, boen an, mal an, & entrainer dans son
sitlage de nombreux autres pays européens,

Apres avoir joué les francs-lireurs en matiére spatiale et su tirer
la lecon de certaines erreurs américaines, I'Europe est préte a
accroitre le niveau de ses ambitions, Elle dispose, notamment, du
potentiel nécessaire pour prétendre mauitriser les aclivités humaines
en orbite terrestre, tout en consolidant ses acquis en matiére de vols
automatigues.

Mais cela suppose de sa part unc mobilisation d'une beaucoup
plus grande ampleur, une progression analogue & ce que représente,
sur le plan militaire, le passage d'opérations de commandos au
déclenchement d'unc offensive généralisée. Aussi, cerlains de nos
partenaires paraissenl-ils hésiter a franchir lc pas.

Il existe ainsi, en Europe, un probleme d'adéquation dans le
dumaine spatial entre le niveau de nos capacités, le niveau de nos
ambitions et le niveau de notre mobilisation.

L.a France excelle dans le domaine spatial, elle mobilise
remarquablement ses capacités mais elle n'a pas, scule, les moyens de
ses ambitions.

Elle a done été conduite A associer les autres pays européens a la
poursuite dc ses objectifs, mais sans obtenir pour autant de ces
derniers un degré de mobilisalion aussi élevé que le sien:

- son potentiel permetl a I'Europe de prétendre accéder au rang
de puissance spatiale 4 part entiére (I) ;

- toulefois, certaines hésitations peuvent la conduire i effectuer
des choix ou des compromis (IT) ;

- une mobilisation plus efficace des moyens européens au service
d'objectifs éguilibrés et mieux justifiés s'avére, en tout état de cause
indispensable (ITT).
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I- SON POTENTIEL PERMET DESORMAIS A
L'EUROPE DE PRETENDRE ACCEDER AU
gﬁ% RDE PUISSANCE SPATIALE A PART
) E

A- LA LABORIEUSE GESTATION DE L'EUROPE
SPATIALE SOUSLES AUSPICES DE LA FRANCE

Ce rapport, qui se veut prospeclif, ne s'attardera pas sur
I'histoire des temps héroiques de la conquéte de l'espace par
Fhumanité. Un bref rappel du processus de construction de 1"Europe
spatiale ne semble cependant pas inutile,

1. LES ACIQUIS AERONAUTIQUES ET BALISTIQUES DE LA GRANDE-
BRETAGNE ET DE LA FRANCE

Disposant, grace a4 leur industrie aéronautique et & leurs
programmes de développement de missiles stratégiques, des bases
technologiques nécessaires, la France et la Grande-Bretagne sont les
premiers pays européens a s'étre lancés dans les activités spatiales,
peu de temps aprés les Soviétiques et les Américains, dans le début
des années soixante. Elles l'ont fait cependant de facon beaucoup plus
modeste et 3 un rythme beaucoup plus lent, 'URSS et les Etats-Unis
ayant réussi & envoyer un hormme dans l'espace trois & quatre ans
seulement aprés le lancement de leur premier satellite artificiel !

C'est ainsi que les Britanniques proposérent leur fusée militaire
"Blue Streak" comme premier étage du lanceur européen EUROPA 2
que tenta vainement de mettre au point 'ELDO (European Launcher
Development Organization), aprés sa création en 1964,

DIAMANT A, en France, fut réalisé en commun par Nord
Aviation et la DMA (Délégation ministérielle & I'Armement), avec le
concours du LRBA (Laboratoire de Recherches Balistiques et
Aéronauliques).

Trois phases peuvent étre distinguées dans le développement de
1'Europe spatiale 1:

- la création d'une industrie francaise performante (de 1962 a
19706) ;

1. Ce rupport reprend ici la distinction faite par une étude réalisée pour le compte de la Délépation
générule a I'Bapace (DGE) par Satel Conseil et HCE(Conseil en Polilique industrielle).
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- Iinsertion et le role moteur de cette industrie nationale dans
des coopérations européennes (de 1970 4 1977) ;

- enfin, 'avénemen{ d'un véritable espace industriel et
commercial européen aprés 1977.

2. LA CREATION D'UNE INDUSTRIE SPATIALE FRANCAISE
PERFORMANTE

Concernant les activités satellites, le CNES (Centre national
d'Etudes spatiales), créé en 1962, a toul d'abord joué le role de maitre
d'oeuvre.

Les premiers satellites francgais, FR1 et D1, utilisalent pour
moitié des équipements américains mais nos industriels se sont
rapidement révélés aptes a couvrir tous les domaines de compétence
concernés. 1ls ont é1é chargés progressivement de la responsabilité de
systémes {stabilisation active de D2 A, par exemple) puis de la
maitrise d'ocuvre compléte de satellites (4 partir du programme
franco-allemand de télécommunication spatiale SYMPILIONIE).

Coté lanceur, s'est produite également une évolution vers une
maitrise d’oeuvre industrielle, 1a réalisation de DIAMANT B étant
confiée & I'Aérospatiale, société issuc de la fusion de Nord et Sud
Aviation et de la SEREB (Société d'études et de recherches des engins
balistiques).

La France démontrail ses capacités spatiales en devenant, en
1965, e troisiéme pays & placer un satellite artificiel en orbile par ses
propres moyens.

3. LE ROLE MOTEUR DE LA FRANCE DANS LA MISE EN OEUVRE DE
COOPERATIONS INDUSTRIELLES EUROPEENNES

Le coit des activités spatiales ¢t l'impossibilité pour une
puissance moyenne de rivaliser dans ce domaine avec les Américains
el les Soviétiques ont conduit trés tot les pays européens & rechercher
entre cux des coopérations.

C'est ainsi que furent créés, dés 1964, deux organisations
chargées respectivement du développement de satellites et de
lanceurs curopéens.

La premigre de ces deux organisations, I'ESRO (European Space
Research Organisation), a pu s'enorgueillir de la réalisation de six
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satellites scientifiques, lancés cependant par des fusées américaines,
4 partir de la mise en orbite, en 1968, d'ESRO 2B, dédié & 1'étude des
ceintures de radiation de van Allen.

En revanche, l'incapacité, déja évoquée, de 'ELDO i mettre au
point le lanceur EUROPA 2 consacrait 'échec d'une approche
insuffisamment intégrée,

L'impossible juxtaposition des trois étages de la fusée
(britannique, francais, allemand), développés chacun, sans véritable
concertation préalable, dans un cadre purement national, devait
provoquer jusqu'en 1971 le gaspillage de quelques 3,5 milliards de
francs.

Au niveau bilatéral, Frangais et Allemands avaient lancé, en
1970, le programme SYMPHONIE, précité, qui devait déboucher sur
la réalisation de deux satellites expérimentaux de télécommunication,
lancés avec succes en 1974 et 1975,

La faillite de 'ELDO a conduit 4 1a création par neuf pays 1, le
30 mai 1975, de I'Agence spatiale européenne (ASE).

Tirant les legons de 'échee d'EUROPA 2, les promateurs du
programme ARIANE, qui regroupe actuellement cingquante-deux
industriels européens, décidaient de confier 4 la France, par
I'intermédiaire du CNES, la maitrise d'ceuvre du lanceur {dont
I'Aérospatiale était désigné comme l'architecte industriel) ainsi que la
coordination des sous-ensembles principaux (Aérospatiale, SEP,
Matra, Air Liquide). :

Mais dés avant le succés du premier tir I'ARIANE, en 1979,
notre pays avait contribué de fagon déterminante & la réalisation du
premier satellite européen de météorologie METEOSAT, mis en orbite
en 1977. Nous avions participé également au développement du
premier satellite de télécommunication de I'ASE, OTS 2, lancé en
1978, qui a permis aux Européens d'accomplir des progrés décisifs
dans ce domaine d'application particulidrement important.

Grace & son avance technologique, la France a ainsi été en
mesure de jouer un role fédérateur dans la construction de I'Europe
spatiale, & la fois aux niveaux bilatéral (avec l'Allemagne) et
multilatéral (dans le cadre de ["ASE), plus particuliérement, mais non
exclusivement, en ce qui concerne les lanceurs.

1.  RFA,Belgique, France, Irlande, Pays-Bas, Royaume-Uni, Italie, Sudde et Suisse.
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4. L'AVENEMENT EN EUROPPE D'UN ESPACE INDUSTRIEL ET
COMMERCIAL (APRES 1977)

4.1, LA COMMERCIALISATION REUSSIE DES LANCEURS EUROPEENS

Tirant remarquablement parti de 'erreur de la stratégic "tout
navette” américaine, les Européens ont créé, en 1980, Arianespace,
premiére société privée au monde a étre chargée de la
commercialisation directe auprés des clients, de services de lancement
de satellites. Offrant un service complet et personnalisé depuis la mise
en forme du projet de satellites jusqu'au lancement (y compris
'assurance!). Arianespace a ainsi réussi, en moins de sept ans, a
capter la moitié du marché mondial correspondant (80 % des
lancements depuis trois ans ont été effectués pour le compte de clients
non gouvernementaux ; presque la moitié du carnet de commande
concerne des clients non européens)

4.2. UNE MOINDRE COHESION DANS LE DOMAINE DES SATELLITES
D'APPLICATION

La eonvention du 30 mai 1975 portant création de l'Agence
spatiale européenne précise que cette derniere doit coordonner le
programme spatial européen et les programmes nationaux,
notamment en ce qui coneerne le développement de satellites
d'application.

11 lui appartient égalemeni de recommander aux Etats membres
une politique industriclle cohérente et de contribuer 4 améliorer la
compétitivité de l'industrie eurvpéenne dans le monde, en
encourageant la rationalisation et le développement, compte tenu du
potentiel existant, d'une structurc industriclle appropriée aux besoins
du marché.

Force est de reconnaitre que ces objectils, en ce qui concerne les
satellites, n'ont pas été atteints de fagon aussi salisfaisante que pour
les lanceurs.

Deux exemples en témoignent plus particulierement :

- I'échec, en 1977, de I' "eurnpéanisation” du programme
francais SPOT (auquel, malgré son intérét exceptionnel, la Suede

seule, puis la Belgique, acceptérent de participer);

- le refus de I'Allemagne et de la France, engagées dans les
programmes TDF-TV SAT dc télédiffusion directe, de participer a la

1.  Latfilialede réassurance S3H d'Arianespace couvee exclusivement les rigques bies au luocement.
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plate-forme lourde européenne de télécommunications multifonctions
OLYMPUS:!:

Les inconvénients de ce manque de cohésion des Etais et des
industriels européens, plus particuliérement dans le domaine des
satellites d'application, seront soulignés dans d'autres passages de ce
rapport.

CHRONOLOGIE RECAPITULATIVE

1957 - Premier satellite artificiel soviétique
1958 - Premicr satellite artificiel américain
1961 - Premier Américain et premier Soviétique dans 'espace
1962 - Premier satellite de télécommunication américain
(TELSTAR)
- Création du CNES
1964 - Création de I'ESRO et de 'ELDO _
1965 - Premier satellite artificiel (A 1) lancé par la France
1968 -BERSO 2B premier satellite scientifique européen
-BARLY BIRD/INTELSAT 1 premier salellite de télédiffusion
1969 - Premier homme sur la Lune
1970 - Lancement du programme franco-allemand SYMPHONIE
1971 - Dernier échec du lanceur EURQOPA 2
1974 - Premier satellite SYMPHONIE
1975 - Denxiéme satellite SYMPHONIE
- Création de I'ASE
1977 - METEOSAT premier satellite méléorologique européen
1978 - OTS 2 premier satellite de télécommunication européen
1979 - Premier lir d'ARIANE 1
1980 - Création d'Arianespace
1987 - Lancementde TV-SAT 1
1988 Lancementde TDF 1
1989 - Lancement d'OLYMPUS

Malgré les avatars gui viennent d'étre rappelés, I'Europe
spatiale dispose désormais, potentiellement, de moyens économiques,
technologiques et industriels importants.

1. Olympus ast desting a expérimenter :
- la telediffusion direcle ideux canauz de 250 W) ;
- la propagation dans les trés hautes fréquences ;
- I'utilisation des bandes 20/30 Gz (notamment ponr des linisons interorbitales) et 12714 GHz (avec
de petites antennes auw sol).
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B- UN POTENTIEL DESORMAIS IMPORTANT

1. UNE PUISSANCE ECONOMIQUE ET FINANCIERE COMPARABLE A
CELLE DES ETATS-UNIS

Les pays membres de I'Agence spatiale européenne ont
théoriquement la capacité économique de financer un budget spatial
équivalent de cclui des deux grands de l'espace, puisque lecur PIB
consolidé est légérement supérieur a celui des Etats-Unis
(5 395,27 milliards de dollars contre 5 163,2 milliards de dollars en
1989).

Au lieu de se situer 4 un niveau d'environ 4 milliards de dollars,
dont 2.4 milliards pour I'ASE, les dépenses spatiales civiles
européennes auraient élé ainsi, comme aux Etats-Unis, de l'ordre de
11 milliards de dollars en 1989 et le budget de 1'Agence aurait
dépassé, cette méme année, 6 milliards de dollars, si Veffort relatif des
Européens était identique a celui des Américains (0,2 % du PIB).

Avec un prélevement relatif égal & celui opéré actuellement en
URSS (0,46 %) du PIB} cu aux Etats-l/nis a I'époque du programme
APOLLO (1 % du PIB), l'engagement budgétaire européen dans le
domaine spatial serait de six & douze fois supérieur a ce qu'il est a
présent,

1989
{milliards de dollars)
TOTAL DES DEPENSES SPATIALES BUNGET DE
EUROPEENNES ['ASE
I, Niveau réel

(007%dePIRY . 4 2,120

2, Niveau théorique
a) Pour un effort retatif éguivalent a celui des

Américains
-actucllement (0.2% daPIBY ... oL 10,8 68,5
-4 I'époque du programme Apollo (1 % du PIB) 53,9 32,3

b) pour un eflort relatil équivalent a celui des
Soviéliques (0,46} ... ... . ... ... ... 24,8 14,9

Les dépenses spatiales par habitant étaient estimées, en 1989, 4
120 dollars pour les Etats-Unis et 110 dollars pour I'URSS (espace
militaire inclus) alors qu'elles n'étaient que de 8,6 dollars pour
I'Europe (chiffres de I'ASE).
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Ceci illustre bien le décalage qui peut exister entre le niveau des
capacités européennes, le niveau de ses ambitions qui tendent vers la
maitrise des activités humaines dans l'espace, et le niveau de sa
mobilisation.

La France fait cependant exception, avec un effort relatif (0,1 %
de son PIB et méme 0,16 % en incluant l'espace militaire), trés
supérieur A la moyenne européenne {0,07 %) et presque deux fois plus
élevé que celui de Allemagne (0,55 %).

Toutefois, leur PIB étant d'environ un guart supérieur au notre,
le budget spatial civil de nos voisins d'outre-Rhin représente a peu
pres les deux tiers de nos propres dépenses,

En outre, les contributions aux programmes obligatoires de
I'ASE sont calculées en proportion du poids relatif des PIB nationaux,
la part allemande (23,42 %) est done plus importante que la nodtre
(17,76 %), en ce qui concerne, par exemple, les travaux de recherche
technologique et le programme scientifique de 'agence.

Ces comparaisons des budgels spatiaux en valeur relative,
comme en valeur absolue, ne tiennent cependant pas compte du
rapport cout-efficacité des dépenses. Or, votre rapporteur a pu se
rendre compte lors de ses missions & V'élranger, et notamment aux
Etats-Unis, 4 quel point la politique spatiale frangaise était admirée
et citée en exemple & cet égard (les références aux programmes
ARIANE, SPOT et METEOSAT étant les plus fréquentes et les plus
élogieuses chez nos interloctueurs).

Si la fagon dont notre pays mobilise ses capacités spatiales est
ainsi généralement jugée remarquable, il n'en va pas toujours de
méme en ce qui concerne les activités de I'ASE, en raison de
mécanismes de fonctionnement (telle la réegle, souvent critiguée du
juste retour) ou de processus de prise de décision qui seront analysés
plus loin dans ce rapport. Quoi qu'il en soit, la France ne peut se
passer de la coopération de ses partenaires européens, car elle n'a pas,
seule, les moyens de concrétiser ses ambitions. En contrepartie d'une
participation majoritaire des autres pays aux projets qui lui tiennent
particulierement a coeur (ARIANE 5 et HERMES notamment) elle
doit accepter:

- une contribution & des programmes qui la motivent 4 un
moindre degré (COLUMBUS par exemple...} ;

- une spécialisation des taches au niveau européen qui peut ne
pas lui convenir parfaitement ;
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- certaing transferts de technologie qui risquent de déboucher
sur l'émergence de concurrents de nos entreprises chez nos
partenaires, voire sur la eréation de surcapacités en Europe ;

- un partage des responsabilités parfois difficile au sein de
programmes que nous souhaiterions pouvoir diriger sans entraves.

AUTRES
FRANCE ETATS
MEMBRES
- Contributicna l'ASE . .. . 29,8 %+ 0,2 %
- Participation a Ariane V. ... ... 447 % 55,3%
Participationallermeés ... ........... 43,5 % 56,6 %
- Participationa Columbus ... ..... ... . 13,8% 36,2 9%
- Programme DRS ... .0 200 % 80,0 %

* 42,9 % du budget du CNVES

Ainsi, malgré certains renoncements et cerlaines pertes
d'efficacité, le bilan global de la coopération eurcpéenne pour la
¥rance peut étre considéré comme largement positif.

Concernant les comparaisons entre I'Europe et les Etats-Unis, il
convient de considérer, comme le souligne notre expert, M. Marc
GIGET, que «la croissance rapide ct continue des budgets spatiaux
civils européens (de 10 % par an, en volume de 1975 a 1985, puis de
15 % par an, de 1985 a 1990) a progressivement réduit 'écart avec les
Américains». Globalement, les budgets spatiaux civils européens
(ASE + programmes nationaux) pésent maintenant, en autorisations
de programmes, environ la moitié de ccux dec la NASA.

Il faut tenir compte, cn effet :

- des frais de fonctionnement proportionnellement plus lourds
de la NASA (2,7 milliards de dollars contre moins d'un milliard de
dollars pour l'ensemble des agences européennes) ;

- des gaspillages liés 4 l'ulilisation de la navette, a ses
difficultés, et aux déboircs éprouvés par les Américains dans nombre
de leurs programmes spatiaux 1.

L. Navetles :

- Lz et d'ina vol du Shuttle est estimd 8 300 millions de dullars aiors quun lancement d'Ariane est
facturé au prix moyen de 85 millions de dollars parsatellites ;

- le pusie "vols spatiauz” du hudget de la NASA (developpement de nouveaux lanceurs exclus) est de
ce tuit considérable : 5 milliards de 3 enviren en 1981 sar un Ltul, hors reeherche-développement, de
11,9 millinrdsde 3 ;

- lindisponibilité fregquente de fu navelte enleaine des surcoOts importants : sepl ans de retard, soit
+ 300 % poar la sonde Galileo gui sury eo0té au total B milliards de francs.

Sacclliey el sondes :

- défaillance de deux des six gyroscopes el erreur dans la cundection du mirrsic du telescope Hubble
(2 milliards de $);

-uéluillunce du systenie de poinlage des trots lescopes UV dAstro 1 (450 millians de §), ete,

- probléme de dépliiement de Uantenne de Galileo €13 milliard vie $.
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Il convient tontefois de souligner que les défaillances de certains
satellites scientifiques ne sont pas l'apanage des Américains (comme
en témoignent les difficultés rencontrées par les Européens avec le
moteur d'apogée HIPPARCOS) et qu'elles affectent également, sur le
plan financier, les partenaires des Etats-Unis (la participation de
I'ESA au financement de HUBBLE était de 250 millions de dollars
goit 1,50 milliard de francs).

¥ *

En résumé, si le potentiel économique et financier de I'Europe
est équivalent & celui des Etats-Unis et supérieur a celui de 'Union
soviétique, les pays européens, a4 l'exception de la France, sont
beaucoup moins engagés dans les activités spatiales,

Toutefois les budgets spatiaux civils, en forte croissance, des
Etats membres de I'ASE représentent désormais & peu prés la moitié
des dépenses de ]a NASA. '

Leur montant est d'autant moins négligeable que :

- le rapport cotrt-efficacité des dépenses spatiales européennes
peut étre présumeé meilleur (principalement du fait de l'erreur du
choix "tout navette" américain el de la lourdeur de la bureaucratie de
la NASA);

- le niveau technologique atteint par 1'Europe soutient, a
certaines exception prés, la comparaison avec celui des Etats-Unis, en
ce qui concerne Y'espace civil,
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2. UNNIVEAU TECHNOLOGIQUE ET INDUSTRIEL RESPECTABLE
2.1.  UNECOMPRTITIVITE REMARQUABLE EN MATIERE DE LANCEURS

En 1973, I'Agence spatiale européenne, qui était en train d'étre
constituée! par neuf pays, engageait, sur proposition de la France, le
programme ARIANE,

11 s'agissait de faire franchir 4 I'Europe une étape importante
dans la conquéte de son autonomie spatiale, en la datant d'un lanceur
lourd, capable de satelliser en orbite géostationnaire des charges de
1,7 tonne 4 un coiit récurrent compétitif (analogue a celui de la fusée
américaine ATLAS-CENTAUR).

Les Américains, en effet, n'acceptaient de placer en orbite des
satellites de télécommunication européens qu'a la condition expresse
gqu'ils ne soient jamais utilisés a des fins commerciales !

A cet objectif initial devait, plus tard, s'en ajouter un nouveau,
encore plus ambitieux : profliler des difficultés de la navette
américaine pour prendre une part significative du marché mondial
des services de lancement de satellites.

Le défi a relever était d'une triple nature : technologique,
industrielle et commerciale.

Sur le plan technologique, les Europécens bénéficiaient de
I'expérience acquise par les Frangais lors du développement des fusées
DIAMANT,

C'est ainsi que les moteurs des deux premiers étages
d'ARTANE 1, utilisaient les mémes ergols stockables que le moteur du
premier étage de DTAMANT B (le diméthylhydrazine dissymétriguce
UDMH et le péroxyde d'azote NgO4). Les innovations essentielles
consistaient dans le recours i des turbupvmpes (alors que la chambre
propulsive de DIAMANT R était alimentée directement par
pressurisation des réservoirs) ainsi que dans la conception
cryogénique du moleur du troisiéme étage?2.

1. LaConvention eréunt PASE n% é1¢ signée que denx ans plustard, le 30 mai 1975,

2, Les moteurs de Tusees regsemblent aux muteurs d'uvions & réaction :

La réaction d'un oxydani et d'un combustible hibére des gar chauds qui propulsent le véhicule,
L'oivgéne étanl absent duns espace, les fusées doiveny emporter un oxydant g, dans le cas des moteurs
eryogénigues, n'est autre gue Poxygénc liguide.

Les couples d'ergols utilisés (oxydunt ¢l cumbustible) s'enflamment svit spontanément lorsqu’ils
sant en conlact (cas des ergols hypergoliques comme le couple ULMH - N,0,), soit 4 'arde d'an allumeur
{cas du couple bydrogéne-oxygéne liquide des moteurs cryogéniques),

Dans le cas d'un moteur 4 erpals liguides, les deux ergnls sont injeclés sous pression dans la chambre
de combustion grace a deux Lurbopompes alimentées £n énergie par un pénérateur de paz, sauf lersque
Vinjection a lieu sous l'eflel de la pressurisation des réservoirs. Pour les moleurs eryogeoiques, les guz
fournissant l"énergie aux turbines des Lurbopompes proviennent généralement de la combustion de
faibles quantites d'hydrogens et d'oxygéne prélevées en sortie des pompes. Les erpols eryogéniques sont
uinsi denomis puree gu'ils doivent ftre conservés sous forme liguide & de trés hasses tempéralures
tmeins de 20° K pour 'hydrogene). Les ergols pouvant gire cmbuarqués duns des réservaoirs suns précatition
particulidre sont dits "stockables” {UDME - I,0,, par exemple),

l.es moteurs & poudre utilisent un melange combustible comburant, enflammé par un allumeur quoi
briale de inléerieur vers Pextiorieur.



-39._

L'utilisation de turbopompes suppase la maitrise de trés fortes
pressionst. Quant aux moteurs cryotechnigques, s'ils sont plus
performants que les moteurs & ergols stockables, leur mise au point
est aussi plus difficile. Elle nécessite, en effet, la coexistence, au sein
du lanceur, de températures trés basses (dans les réservoirs d'ergols)
et trés élevées (dans la chambre de combustion et le générateur de
gaz).

Ce n'est qu'en 1988, pour leur fusée géante ENERGIA, que les
Soviétiques sont parvenus & maitriser cette technologie complexe,
utilisée jusqu'alors seulement par les lanceurs américaing SATURN
et ATLAS CENTAUR.

Les obstacles technologiques 4 la mise au point d'ARIANE 1
furent rapidement surmoniés puisque le premier lancement d'essai
réussi de la fusée eut lieu dés le 24 décembre 1979. Le lanceur était
déclaré opérationnel & la fin de I'année 1981, & I'issue de quatre vols
d'essais de qualificatlion, aprés avoir mis en orbite avec succds deux
satellites, dont un METEOSAT, lors de son troisidme tir.

L'investissement de base gu'avait constitué le programme de
développement d'ARTANE 1 n'a fait qu'étre valorisé par la suite, les
concepts de base des versions 2 et 3 du lanceur ne différant pas de ceux
qui avaient présidé 4 la mise au point du modéle initial.

ARTANE 4, développé ultérieurement, ne comportait pas non
plus d'innovation technique majeure.

L'amélioration progressive des performances du lanceur, pour
s'adapter a 1'évolution des bescins du marché, a résulté
principalement :

- de l'augmentation du niveau de poussée et de la durée de
propulsion des moteurs ;

- des renforcements de structures correspondants ;

- de l'adjonction de propulseurs d'appoint (4 liquide ou a
poudre) ; '

- de la modification de la partie haute (augmentation du volume
sous coiffe et adaptation aux lancements doubles),

1.  Non seulement pour 1a pressurigation des réservoirs {comme dans les fugées de Lype Diamant B),
mais aussi pour le fonctionnement de la chambre de combustion (53,5 bars dans le cas d'Ariane 1)
Palimentation du pénérateur de gaz et la pressurisation des ergols pur les turbopotupes,
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CALENDRIER DE DEVELOPPEMENT DES VERSIONS
SUCCESSIVES D'ARIANE

1973 - Lancement du programme ARIANE 1
1979 -(24 décembre) : premier lancement d'essai réussi (1750 kg*)
1981 -lancements de METEOSAT (+ APPLE) et MARECS A,
- validation du lanceur
1984 - Premier lancement I’ARIANE 3 (2600 kg*)
1988 - Premier lancement d’ARIANE 4 (4800 kg en lancement
simple, 2500 + 1200 kg en lancement double dans la
version 44L la plus puissante®*)

* Masse en GTO (orbite de transferi vers I'orbile géostalionnaire)

Le défi technologique auquel était confronté les promoteurs du
programme ARIANE s'est accompagné d'un double défi industriel ;

- faire travailler ensemble, de fagon efficace, une multitude
d'entreprises européennes en respectant la régle du juste retour;

- augmenter la cadence de fabrication des lanceurs pour
répondre & une demande dont les difficullés de la navette américaine
ne faisaient qu'accélérer la ecroissance.

Cette double mission a également été remplie de fagon
satisfaisante,

L'exécutif de I'ASE a chargé le CNES de la gestion de la phase
de développement du programme. L'établissement public frangais
était, en effet, le seul en Europe & disposer de la capacité d'expertise
nécessaire pour préciser les objectifs du programme en termes
techniques, calendaires et financiers, en fixer les régles de gestion et
définir la mission des industriels.
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Vis-a-vis de ces derniers, le CNES était notamment
responsable :

- des appels d'offres et du choix des maitres d'oeuvre
correspondant ; :

- du maintien de bonnes relations entre maitres d'oeuvre et
sous-traitants ;

- de la mise au point des cahiers des charges (spécifications,
plannings) ;

- de la négociation des contrats (forfaitaires, dans la mesure du
possible, pour limiter toute dérive des colits).

La compétence technique du CNES lui permettait, dans la
phase de définition, de se substituer éventuellement &4 'industriel, 4
titre provisoire.

A la difficulté de définir le role des industriels et de répartir
entre eux les tiches, s'ajoutait celle du respect de la régle du juste
retour, |

En effet, alors que le programme était financé & 75 % par la
France, le taux des retours industriels, en travaux "nobles", des
investissements minoritaires des neuf autres pays, devait étre
supérieur a 80 % durant la phase de développement.

En phase de production industrielle, le CNES n'a plus été
chargé que d'assurer une fonction d'assistance et de contréle de la
qualité (tiche néanmoins, trés importante), le role de coordinateur
étant assumé par Arianespace.

Sous la maitrise d'oeuvre d'Arianespace, l'architecture
industrielle de la fusée ARTANE 4 a été confiée & 1"Aérospatiale, qui
participe également & la réalisation des premiers et troisiémes étages
et & celle de 1la Spelda (structure porteuse de lancement double). Les
sept principaux contractants autres que I'Aérospatiale sont :

- MBB-ERNO (Allemagne) : deuxiéme étage et propulseurs
d'appoint liguide ;

- SEP (France) : systémes de propulsion des troisiémes étages et
propulseurs d'appoint liquides ;

- BPD (Italie) : propulseur d'appoint & poudre et fusée de
séparation :

- Matra (France) : case & équipement
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- British Aerospace (Grande-Bretagne) : Spelda
- Contraves (Suisse) : coiffe
- Air liquide (France) : réservoir du troisieme étage.

Au total, une guarantaine d'entreprises répartics dans onze
pays ont été associées & la production du lanceur européen, La réussite
de la coordination d'un aussi vaste consortium constitue en soi
un véritable exploit, qui provoque d'ailleurs 1'étonnement ct
I'admiration des Américains et qu'il faut mettre essentiellement au
crédit des dirigeants d'Arianespace et des principaux maitre d'veuvre
frangais (Aérospatiale et SEP).

Le défi de la coordination industrielle européenne ayant ainsi
été relevé avec succes, il restait a réussir 4 augmenter la cadence de
fabrication du lanceur pour faire face 3 une demande fortement
croissante.

La phase de promotion d’ARIANE 1, décidée en avril 1978,
prévayaitl la fourniture de six lanceurs 4 un rythme de deux 4 quatre
lanceurs seulement par an,

En juillet 1981, 'objectif visé par 'aménagement d'un nouveau
pas de tir & Kourou (ELA 2) était le passage d'une capacité de cing &
une capacité de huit lancements par an.

Devant "accroissement considérable de la demande qui a suivi
l'accident de CHALLENGER en 1986, un goulot d'étrangement du
programme de production est apparu au niveau de la sortie des
moteurs du troisieme étage. Ce probléme a été résolu, avec I'aide du
CNES. Le rythme de la production et des lancements a ainsi pu étre
accéléré i partir de 1988. La durée glubale de fabrication d'un lanceur
a été réduite d'un tiers, passant de quaranie-cing a trente mois, elle
est lombée & vingt-huit mois pour la production des moteurs et a
vingt-deux mois pour la case 4 équipement.

Toutes les installations du centre spatial guyanais sont
désormais dimensionnées pour le lancement d'une guinzaine de
satellites par an. A l'oceasion du salon du Bourget de juin 1991, la
société Arianespace a annoncé gu'elle avait passé commande de
cinquante ARTANT 4, sur une durée de huit ans, 4 ses principaux
partenaires industriels (Aérospatiale, Matra, MBB, SEP, BPD et
Contraves). Elle a rappelé que ce contrat de production de lanceurs
spatiaux, le plus important du monde occidental, portait 4 quatre
vingt dix-neuf le nomhre de fusées ARIANE, svit déja lancées !, soit
fabriguées, ou en cours de fabrication.

i, 47 au mument de mellre spus presse ce rapport,
p
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En ce qui concerne les moteurs, les séries de fabrication
s'apparentent désormais a celles de 1'Aéronautique (1 000 moteurs
VIKING, 500 propulseurs d'appoint...).

Le poids de l'industrie européenne des lanceurs peut aussi se
mesurer au nombre de personnes qu'elle emploie (environ 12 000).

La réussite technologique et industriclle européenne dans le
domaine des lanceurs s'est accompagnée d'un incontestable succés
commercial, déja évoqué dans ce rapport :

- 31 opérateurs ont confié a4 Arianespace le lancement de
93 satellites depuis 1981 ;

- le carnet de commandes de la société comprenait en mai 1991,
le lancement de 35 satellites (plus de 15 milliards de franes);

- la proportion de clients non européens est d'environ la moitié ;

- Arianespace détient plus de 50 % du marché mondial des
services des lancements commerciaux (56 % sur 'année 1990).

La souplesse qu'offre la possibilité d'adapter les performances
du lanceur a I'importance de la charge utilel, les services proposés aux
clients en matiére d'assurances et la situation exceptionnelle du
centre spatial guyanais constituent pour la société européenne, des
atouts importants face 4 la concurrence. La situation quasi-
équatoriale de la base de Kourou constitue, en effet, une position
optimale pour le lancement de satellites géostationnaires puisqu’elle
permet de hénéficier au maximum de 'effet de fronde di 4 1a rotation
de la terrez, Il en résulte une moindre consommation d'ergols pour le
passage des satellites de leur orbite de transfert a leur orbite
définitive et done un allongement de leur durée de vies.

1. ARIANE 4 est un lanceur madulable, dispenihle daos six configurations différentes {(selon le
nombre et le type de propulseurs d'appoints), suseeptible deinettre en orbite de un & troissatellites, de 1,9
L4 4,2 Len luncement simple {en GTO),

2. La vilesse d'enirainement engendrée par le mouvement de rotalion de lu Terre sur elle-méme ost
dirigée vers I'list. Klle est maximum A I'équateur. Pour 'accés & I'orbite génsiationnaire, la disposition
d'un champ de tir proche de I'équadenr permet de conjupeer la tir plein Est (optimal pour faire coincidar le
plan de Porbite avee le plan équatarial et une vitesse d'entrainement maximale.

3. Une fois placé par le lanceur sar leur orbite de transfert (GT0), les satellites génstationnaires
utilisent lewr propre systéme de propulsion pour ptteindre leur orbite définitive.

COr, la muasse d'ergols dont ils disposent 4 bord esl nécessairement limitée, Dong, plus la
congommation pour leur mise & poste sera importante, moing la durée de leur maintien i poste, par lg
suite, sera longue.

L.a vitesse de propulsion, et denc la consorumation d'ergols, nécessuire pour circulariser l'arbite de
tranuferl (généralement elliptique} et annuler son inclinaison pur rapport 4 'égueteur est d'autant plug
forte gque cetle inclinaison est faible. Plus on se raupproche donc du plan égquatorial et moins la -~
eansommation d'ergols est dlevéde. A Kouren, 'oclinnison de Porbite de transfert est spulement de 5°.
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* *

En résumé, le degré de développement technologique et
industriel atteint par les Européens en matiére de lanceurs (en grande
partie grace a la France) leur a permis non seulement de congquérir
leur autonomie, mais de contrdler plus de la moitié du marché des
services de lJancement commericaux.

Si la compétitivité de notre industrie est dans l'ensemble moins
bonne dans le domaine des satellites, le niveau technologique
européen y est néanmoins trés honorable et certains programmes ont
connu une réussite exeeptionnelle (cas du satellite frangais SPOT
d'imagerie 4 haute résolution).



2.2 LA MATURATION TECHNIQUE I'UNE INDUSTRIE DES SATELLITES
EN COURS DE RESTRUCTURATION

2.2,1. Notions de base

On distingue, généralement, dans un satellite, une charge
utile, spécifique de la mission, et une plate-forme qui permet le
fonctionnement des différents équipements ou instruments
embarqués. Charge utile et plates-formes sont souvent physiquement
imbriquées, particuliérement dans le cas des satellites scientifiques. -

2.2.1.1. Charge utile

L.es équipements et instruments qui constituent 1a charge
utile des différents types de satellite ont été trés bien décerits par les
experts de 1'Office.

I1s'agit :
DANS LE DOMAINE DES SCIENCES DE L'UNIVERS

- De collecteurs de signaux ou de rayonnements
caractéristiques des astres observés (rayons cosmiques, autres
rayonnements électromagnétiques : gamma, X, UV, visible,
infrarouge, submillimétrique, radio). Ces collecteurs sont souvent des
télescopes optiques ou des antennes, auxquels sont adjoints d'autres
instruments spécifiques (photometres, caméras S})ectugraphes,
interféromeétres...) ;

- D'instruments de mesure in situ de l'environnement gpatial
(détecteurs et collecteurs de poussiéres, analyseurs de particules...} ;

- Ou, enfin, d'instruments de géophysique pour l'exploration
planétaire {instruments de télédétection placés & bord de véhicules
orbitaux ou au sol, ou instruments altimétrigues...)

DANSLE DOMAINE DE L'OBSERVATION DE LA TERRE

Les instruments "passifs” observent le rayonnement
électromagnétique émis ou réfléchi par la Terre tandis que les
instruments “actifs" éclairent leur eible, au moyen d'une impulsion
électromagnétique, pour analyser le signal rétrodiffusé.
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Tl s'agit, selon la longueur d'onde d'observation, d'instruments
optiques {domaine du visible ou proche du visible comme l'infrarouge
et I'ultraviolet) ou micro-ondes (radiofréquences).

Les principaux instruments optiques sont les spectromeétres
(infrarouges et ultraviolets) ct les imageurs classiques (comme ceux
de SPOT), ainsi que les lidars, instruments actifs & laser,

On utilise également des radars (instruments micro-ondes
actifs) tels que le radioaltimeétre de TOPEX-POSEIDON, le radar &
synthése d'ouverture d'ERS 1, cu les diffusiométres.

DANS LE DOMAINE DES TELECOMMUNICATIONS

La charge utile comprend cssentiellement les antennes de
réception ct d'émission, les amplificateurs (amplilicateurs faible bruit
a 1a réception et amplificateurs de puissance 4 I'émission) ainsi que les
filtres démultiplexeurs et multiplexeurs. Les circuits électroniques
embarqués el leurs composants de basc doivent subir des traitements
spéciaux (durcissemenl préalable...) pour résister au rayonnement
particulaire dans l'espace).

2.2.12 Plates-formes

L.a plate-forme, qui caractérise l'architecture du satellite, doit
étre, d'une part, adaptée aux missions des satellites et & ses
contrainles d'orbitle et d'environnement et permetire, d'autre part, le
[onectionnement de ses instruments.

Il faut signaler tout d'abord gque l'ensemble des systémes
embarqués dans les satellites occidentaux fonctivnne dans le vide (ce
qui nécessite des essais thermiques au sol dans des chambres de
simulation adéquates, généralement cotteuses). Les équipemenls des
satellites soviétiques, eux, sont placés dans une enveloppe métalligue
contenant un gaz neulre. Cette technique de pressurisation cst plus
simple mais augmente considérablement la masse a satelliser.

La plate-forme d'un satellite peut étre définie comme un
ensemble complexce de sous-systémes comprenant :

- la structure qui supporte mécaniquementi et maintient
solidaires les différents éléments du satellite ;
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- les dispositifs de mise et de maintien A poste (acquisition et
correction de l'orbite), de stabilisation (contrdle d'attitude),
d'alimentation en énergie, et de controle thermique ;

- en outre, le satellite posséde un sous-systéme de télémesure et
de télécommande, qui permet le contrdle de l'orbite et de l'attitude,
ainsi qu'un sous-systéme de gestion de bord destiné au traitement de
l'information dans l'espace.

La mise et le maintien & poste et les corrections d'altitude font
appel au systéme de propulsion du satellite.

Les différents scus-systémes qui viennent d'étre décrits
possédent entre eux de nombreuses interfaces, ce qui augmente encore
la complexité de I'ensemble.

2.2.2.Un degré élévé de maturité technologique

Les difficultés technologiques et les problemes industriels que
souléve la réalisation d'un satellite ont été progressivement maitrisés
par les Francais et les Buropéens. Leur démarche a consisté &
concevoir et a réaliser d'abord des satellites scientifiques ou
expérimentaux, avant de passer 4 la fabrication de satellites
d'application opérationnels

- Concernani les satellites scientifiques, la réussite de
FESRO a contrasté avec l'échec de 'ELDO. Le programme scientifique
de l'organisation européenne, poursuivi par I'ASE en 1975, était axé
sur l'étude, par des mesures in situ, de la magnétosphére, de
I'ionospheére et des vents solaires, et sur I'chservalion du rayonnement
des astres dans différentes longueurs d'onde (rayons gamma, X et
ultraviolets).

Le succes européen le plus spectaculaire & ce jour a été le survol
de la cométe de Halley par la sonde GIOTTO, en mars 1986. Les
projets les plus ambitieux ont concerné, d'une part, la mission du
satellite HIPPARCOS qui, bien qu'il n'ail pas atteint l'orbite
géostationnaire prévu, devrait fournir un catalogue d'étoiles d'une
qualité inégaléet, et d'autre part, la sonde ULYSSE, lancée en octobre
1990. Celle-ci devrait étre l'engin le plus rapide envoyé par I'homme
dans l'espace et le premier & quitter le plan de l'écliptique?. Elle sera
également la premiére a survoler le poéle sud du Soleil, qu'elle
atteindra, au terme d'une trajectoire remarquable et paradoxale, en
utilisant, comme effet de fronde, la force de gravitation de Jupiter.

1. Selon Mme TURON de Punité associge au CNRS "Astrophysique stellaire et galactigue®™ 60 4 70 %
des données du satellite psuvent étre qualifides de bonnes ek méme excellentes.

2, Intersectionduplande Porbile terrastreavecla sbhére céleste.
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Cette mission, si elle réunssit, sera le couronnement d'un effort
entrepris par certains pays européens dés le début des années soixante
(période du lancement des satellites anglais ARIEL et italien SAN
MARCO) et par I'ESRO & partir de 1968 (mise en orbite d'ESRO 2).

- Mais ce n'est qu'une dizaine d’années plus tard que I'Europe
s'est engagée dans le développement de satellites d'application.

e satellite de télérommunications SYMPIIONIE, lancé en
1974, était & la fois le premier satellite au monde & bénéficier d'un
systéeme de stabilisation "trois axes"! et le premier satellite
d'application construit par des Européens {(Frangais et Allemands).
Les Etats-Unis exigérent, en échange de son lancement, qu'il ne soit
pas ulilisé & des fins commerciales.

Le premier satellita météorologique européen METEOSAT,
lancé trois ans plus tard, en 1977, avait, en revanche, une vocation
clairement cpérationnelle mais non commerciale, s'agissant de
prestations de service public.

Ce fut ensuite, en 1978, la mise en orbite du premier salellite
expérimental de télécommunieation de I'ASE, OTS 2.

L'acquis de SYMPIIONIE ¢t d'OTS 2 a été déterminant. Il a
permis lu mise au point des plates-formes modulables eurvpéennes de
satellites de télécommunication SPACE BUS (Aérospatiale + MBB)
et EUROSTAR (British Aerospace et Matra).

11 ¥ a cu une filiation directe entre les satellites expérimentaux
curopéens OTS 1 et 2 (qui eux-mémes avaient bénéficié des résultats
du programme de satelliles franco-allemands SYMPHONIE) et les
satellites opérationnels ECS (European communication satellite)
d'EUTELSAT et MARECS (Marilime European Communication
Satellites) d'Tnmarsat.

Méme des satellites nationaux récents comme DFS
(Allemagne), ITTALSAT ou TELECOM 1, sont plus ou moins dérivés
des programmes SYMPHONIE et OTS.

1. La stabilisation ™rois axes" dasorniis utilisée par la plupart des satellites de télécommunication el
d'vhservation consiste @ maintenir Prientation du trigdre de retérence du satellite par rappoeret. & un
repere donnd, le eentre de la Weree par escmple.

Elle se distingue de la stabibisativn par rolation, oo "spoonee™, ave laguelle e sateliite se comperta
comme un gyroscope el gu requiert ulrhisatwn de peutls propulseurs pour entretenir b rotation el
corriger le dépotntage. Linconvénient de celte méthude est de réduire la surtace d'exposition des cellules
solaires, done 'energie disponihle, et de nécassiter des syslémes contramtifs pouy mminlenic pointées vers
T berere certaines prarties do sate ike Cpar exernple les anlennesh.
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L'effort suivant a porté, pour les Francais et les Allemands
d'abord, avec TDF-TVSAT, puis pour les autres pays membres de
I'ASE, avec OLYMPUS, sur la maitrise de la télédiffusion directe par
satellitel.

Dans une étude sur la compétitivité de l'industrie spatiale
réalisée pour le compte de 1'ASE, les experts du cabinet Euroconsult
estiment que la complexité des satellites eurepéens de communication
est désormais plus grande que celle des satellites américains, en
raison de l'utilisation simultanée de plusieurs bandes de fréquencez,
de la coexistence de charges utiles civiles et militaires, et de la
présence & bord d'éléments expérimentaux ou trés spécifiques.

Dans le domaine des satellites d'application dédiés a
I'observation de la terre, l'Evrope a également démontré la maturité
de sa technologie.

Concernant, tout d'abord, les moyens optiques de détection ; la
France s'est lancée, en 1978, avec la Suéde et la Belgique, dans le
programume SPOT. SPOT 1, mis en service en 1986, et SPOT 2, lancé
en 1990, ont une résolution meilleure que celle des satellites
américains LANDSAT (20 m au lieu de 30 m au sol en couleur ; 10 m
en noir et blanc) mais fournissent cependant des informations moins
riches spectralement. Leur capacité de prises de vues latérales leur
donne, par ailleurs, I'avantage sur LANDSAT d'offrir, des images
stéréoscopiques, mais les deux systémes sont en réalité, actuellement
plus complémentaires que concurrents.

La plate-forme de SPOT, concue par Matra, pourrait étre
‘utilisée pour d’autres programmes (elle a déja été adoptée pour le
satellite d'observation militaire francais HELIOS et pour la plate-
forme polaire de 'ASE).

1. Les Suédois ol lancé de teur c6té TELE-X, issu de TDF/I'VSAT et les Anglais BSB 1 et 2, da
meindre puissance (110 W),

2z, .

Bande C: Bandes de fréquence situées entre 4 ¢l 8 Giguherte (GHe). Ces bandes de fréquence sont
utilisées par le service fixe par satellites. Les (Téquences les plus élevées (autour de 6 Gliz)
sont utilisées pour les linisons montantes (ceat-a-dire de la terrve vers l'espace), tandis que les
fréquences moins élevées (autoar de 4 Gliz) sont utilizsées pour les liaisens dascendantes {de
l'espace vers la terre).

Bande K: Nom générigue de toutes les fréguences situdes entre 10 ¢t 36 GHz. Le Réglement deg
radiocommunnications {voir UIT) divise celle gamme en un cerlain nombre de sous-gammes
assignies aux différents services tant terrestres que spatiaux,

Rande Ka: Partic supéricure de la bande K située approximativement entre 17 et 31 GHz. Cetta bande
n'est pas encoure utilisée commercialement. On envisage d'affecter aux futures
Lélécornmunications par satellites certaines fréguences de cotbe bande.

Bande Ku: Partie inféricure de la bande K, comprise spproximalivemnent entre 10 GHz et 19GHz, En
mutigre de communications par satellites, la bande Ku désigne généralement les fréguences
situées autour de 11 GHz (pour les liaisons descendanies) et de 14 GHz (pour les liaisons
montantes) assignées aux services fixes et anx services de radiocommunications par
satellites.



S'agissant, ensuite des satellites radar dvbservation de la terre,
ERS 1 (dont la plate-forme est dérivée de celle de SPOT) a €té, en
juillet 1991, le deuxiéme satellite de ce type lancé au monde’, aprés la
mise en orbite, en mars de la méme année, du satellite soviétique
ALMAZ. Destiné principalement & l'étude des océans ct des glaces
polaires et de leur influence sur le climat, ses capacités d'observation
A travers les nuages en font un complément trés utiles des satellites
d'observation optiques (pour les terres émergées de la ceinture
équatoriale, notamment).

Que ce soit ainsi dans le domaine des satellites scientiliques ou
des différents satellites d'application (télécommunication,
météorvlogie, observation de la terre a haute résolution) I'Europe et la
France ont globalement apporté la preuve de leur maturité et méme
de leur cxcellence technologique.

2.2.3. Une industrie prolifique

Les technologies spatiales sont maitrisées ¢n Europe par de
nombreuses entreprises.

L'étude précitéc de Satel Conseil el HCI, réalisée pour le
compte de la DGE (Délégation Générale a I'Espace), dénombrait ainsi,
en mai 1990, pas moins de huit, industriels disposant d'une capacité de
maitrise d'oeuvre de satellite (British Aerospace, Marconi et Matra
qui ont fusionné en 1989, MBB et Dornier, désormais regroupés au
sein de Deutsche Aerospace, Selenia et Aeritalia, réunis a la fin de
1990, au sein d'Alenia et, enfin, I'Aérospatiale). Comme le souligne
notre expert, M. SCHIRMANN, les regroupements en cours dans
I'industrie européenne se traduisent par une juxlaposition plutét
qu'une réduction de capacités et n'entrainent donc pas de diminution
du potentiel industriel de I'Europe. Il y a méme, par conséquence, une
surabondance, dans notre continent, de moyens d'intégration et
d'essais de satellites (salles d'intégration, chambres de simulation
sous vide, chambres acoustiques, installations d'essais de vibration, de
compatibilité électromagnétique, ete.).

1, ERS 1 et pourvu

- d'un détecteur uetif & hyperfréguence combinant les fonctions dun radar a synthése d'suverture et
d'un diffusiométre de venls el de vagues ,

-d'un allimétre radar

. de divers auires instruments (radiometre infrarauge, sandeur vertical 4 hyperiréquences,
éguipement. de mesure précise de distance et de vitesse).

"Pruvuiller dans la partie hypoaritéyuences du spectre confere uu sutcellite lu possibitité d'observer a
travers les nuages (les undes cadur Lraversant, en effat, la vapeur d'eau de l'atmosphére qui absorbe les
ondes lumineuses et infrarouges) el wussi a Lruvers la végétation,

Pur uillowrs, le radar 4 synthase duuverlure d'ERS 1 permel le buluysge en ublique dune bande de
100 km de lurgeur.

La précision de 'allimetre est d'une divaine de cenlimétres. Les images reconstituges & purtir des
donmées du radar onl une haute résolution (de I'srdre de quelgues melres).
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A coté des plates-formes les plus utilisées (SPOT pour
Vobservation de la terre, EUROSTAR et SPACEBUS pour les
télécommunications) sont développées des séries tris limitées pour les
satellites METEOSAT (Aérospatiale) ou des satellites nationaux de
télécommunication (plates-formes de DFS KOPERNIKUS construites
par MBB et Siemens, plates-formes des ITALSAT réalisés par Selenia
Spazia).

En ce qui concerne les charges utiles et les systémes de
propulsion des satellites, les maitres d'oeuvre précités font appel a
divers contractants principaux (tels qu'Alcatel et ANT pour les
télécommunications...).

Ces contractants prineipaux fournissenl eux-mémes certains
équipements et sous-systémes mais de¢ nombreux sous-contractants
interviennent également 4 ce niveau.

Il faut rappeler enfin - comme le font nos experts
Mme PRADERIE et M. LEBEAU - que les laboratoires participent
largement a la conception et & la mise au point des instruments
scientifiques embarqués, en ce qui concerne I'observation de la terre et
de l'univers, méme si le réle des industriels tend a croitre, au niveau
de la réalisation.

Globalement, la compétitivité économique de l'industrie
européenne des satellites n'est & la hauteur ni de son niveau
technologique, ni de la position occcupée par I'Europe dans le domaine
des lanceurs.

Les causes en seront analysées plus loin, elles tiennent en
grande partie & un morcellement excessif de notre appareil industriel
et & une intégration insuffisante des politiques spatiales des pays
concernés,

La situation, toutefois, est en voie d'amélioration grice aux
regroupements d'entreprises en cours aun niveau européen et méme
mondial avec:

- d"un c6té la fusion de Matra (présent & travers Fairchild aux
Etats-Unis) et de Marconi Space et le rapprochement de l'ensemble
ainsi constitué avec l'allemand ANT du groupe Bosch ;

- et de l'autre c6té V'association d'Aérospatiale Alcatel, Alenia
(actionnaires a4 49 % de Loral) a laquelle Deutsche Aerospace (DASA)
pourrait venir prochainement se joindre.



British Aeruspace demeure toutefais, pour lc moment, a I'écart
de celle bipolarisation.

Le principal marché d'applications spatiales actuel dans le
monde demeure celui des télécommunications.

La position de l'industrie européenne devrait s'y améliorer
mais principalement sous 'effel de l'augmentation de la proportion du
marché mondial que représente le marché européen, en grande partie
captif.

REPARTITION DE LA VALEUR DUMARCHE MONDIAL
DES SATELLITES DE TELECOMMUNICATIONS

1980-1989 1989-1995
EUROPE ... e, 20,2 % 31,2 %
Klals-Unis ... ... ... .. ... . ... 34,4 % 28,1 %
Restedumonde ... ... ... ... . .. 29.7 % 21,5 %
Systémes inlernationaux ... ... .. 1587% 19,2 %

Source : Muroconsul!

Les parts respectives des FEtats-Unis et de I'Europe dans la
valeur totale des contrats de maitrise d'oeuvre de satellites
géostationnaires dans le monde devrait, en conséquence, évoluer
ainsi ;

REPARTITION DDES UUN'I‘R{\'I"@ HEMAITRISE D'OEUVRE

DESATELLITES DETELECOMMUNICATIONS

1980-1989 1989- 1995
Ktats-Unis ... ... . .o L. 69,7 % 9.6 %
Fuarope ... ... .. ... ... ... . ... 23.5% 36,0 %

Sourer . Puroconsuli

A Texportation cependant, l'industrie européenne n'a gagné
ces dernidres années que trois appels d'offre : Arabsat, Turksat et
Inmarsal 2.

En oulre, deux sur trois de ces contrats (Arabsat et Inmarsat)
confient 4 des entrepriscs américaines la réalisation de la majeure
partie de la charge utile !

Il est vrai, cependant, que certains marchés remportés par des
entreprises américaines comportent & l'inverse d'importantes sous-
traitances européennes (cas d'INTELSAT). Mais ceci ne compense pas
cela.

Quoi qu'il en soit, ta position relative de l'industrie frangaise
dans 'Europe spatiale demeure Lrés furte,
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Ainsi, trois des cinq entreprises européennes qui réalisent un
chiffre d'affaires supérieur a 1,5 milliard de franes par an au titre de
l'espace sont frangaises : Aérospatiale, Matra et la SEP. Les deux
autres étant MBB, en Allemagne et British Aerospace, en Grande-
Bretagne.

On trouve ensuite un peloton intermédiaire d'une dizaine
d'entreprises, ayant un chiffre d'affaires spatial compris entre
500 millions de franes et un milliard, parmi lesquelles figurent
Alcatel Espace et bon nombre d'autres sociélés frangaises (Sextant-
Avionigque, Sagem-Sat...).

Au niveau scientifique, les points forts de la France, signalés
par nos experts, sont nombreux :

- En sciences de l'univers, il s'agit notamment, sur le plan
thématique, de I'étude des sursauts gamma et de la magnétosphére
terrestre, de l'interférométrie, et sur le plan instrumental, des
caméras (caméra ISOCAM d'ISO et faint ohject camera de HUBBLE),
de l'imagerie ultra-violet grand champ et des programmes ballon
(mars 1994) ;

- En ohservation de la terre, les domaines d'excellence de 1a
France sont l'imagerie optique 4 haute résolution, la géodésie! et
I'étude de la terre solide et les instruments correspondants (imageurs
optiques classiques, spectrométres, altimeétres, gradiomeétres,
balises?...)

Au niveau industriel se retrouvent socuvent les mémes
spécialités (syslémes de traitement d'image, insiruments d'optique)
mais au cété d'autres créneaux d'excellence "systéme" ou
"équipements"” : accumulateurs et piles, tubes A4 onde progressive,
composants infrarouge, inertiels, pyrolechniques, enregistreurs
embarquables, mémoires, etc.

Certains équipementiers fran¢ais occupent ainsi une part de
marché en Europe supérieure 4 la part de notre pays dans les activités
spatiales européennes : REOSC (70 % du marché européen des
optiques), SAFT (70 % du marché des batteries), Matra (80 % des
produits inertiels et 40 % des senseurs optiques), la Sagem (monopole
mondial des mémoires & bulle).

Certaines de ces entreprises (REOSC et SAFT) sont présentes
sur le marché américain,

1. Beaucoup dus premiergsatellies artificiels frangais élaient géodésigue (D1 A, 11 C.ln.L

2. Altimdétres radar de TOPEX POSEIDON, gradiométre de "ONERA, baliges ARGOB, BARSAT
COBPAS, yystéme DORIS,
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La position de force de Thomson dans le marché des tubes a
onde progressive est, par ailleurs, bien connue.

Aleatel (25 % du marché des équipements TTC de poursuite el
de contrile et des charges utiles de télécommunication) mérite une
mention particulidre en raison de sa réputation internationale dans
un secteur qui est actuellement le moleur de la compétitivité
mondiale sur le marché des satellites. Aleatel a, en effet, été choisi
pour réaliser une part significative de la charge utile et du segment
sol AINTELSAT 7 qui doit étre lancé en 1992, apres avoir participé
aux séries précédentes (INTELSAT 2, 4 et 6 : récepteurs et filtres,
équipement sol TM et TC 1). Ces résultats sont d'autant plus
remarquables que les télécommunications ne devaient pas constituer
initialement une spécialité frangaise au sein de 1'Europe, au terme des
premiéres concertations entre Etats-membres qui suivirent la
création de I'ASE. Ce devait étre plutét le domaine de prédilection des
Britanniques qui ont effectivement obtenu la maitrise d'oeuvre de
tous les satelliles correspondants de l'agence (OTS, ECS, MARECS,
QLYMPUS), la direction du consortium curopéen MESH étant par
ailleurs, confiée a British Aerospace. Le groupe frangais a donc
hénéficié des retombées des programmes bilatéraux (satellites franco-
allemands SYMPHONIE et TDF-TVSAT) et nalionaux
(TELECOM 1A/B/C - SYRACUSE 1, TELECOM 2, SYRACUSE 2)
plus que du retour des programmes européens dont notre pays était
absent (OLYMPUS) ou auxquels il ne participait que modestement
(OTS-ECS). Depuis sa fusion avec MARCONI-SPACE, Matra est
également trés présent dans les télécommunications spatiales,
domaine dans lequel il pcut prétendre fournir des syslémes complets,
segment sol compris. C'esL a lui qu'a été confiée la construction de la
plate-forme de type EUROSTAR du satellite TELECOM 2.

Si la France excelle ainsi dans presque tous les domaines de
I'industrie des satellites, une certaine répartition des taches doit
néanmoins étre effectuée avec nos partenaires européens.
L'européanisation inéluctable de certains programmes est ainsi un
des critéres essentiels, avee 'analyse des missions et des débouchés
commerciaux, qui ont conduit les responsables du programme pluri-
annuel de R & T du CNES 2 préconiser une politique de "créneaux"
plus sélective. De leur cité, les rédacteurs du rapport précité sur
I'évolution de I'industrie spatiale européenne? faisaient valoir, en mai
1991, que «Pour la France, qui possede une avance certaine mais est
handicapée par des capacités financiéres limitées, la permanence
d'une politique d'indépendance nationale doit s'accommoder du fatal
transfert vers les pays européens de capacités de production oun de
technologies, par exemple en matiére de miero-propulsion». Les
1. M :Télémesure

TC : Téléconlréle.

2. Rapport a la DGE de Satel Conseil et HCY sur Pévolutionde Pindustirie spatiale européenne.
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mémes auteurs suggéraient cependant qu'une veille technologique
soil assurée en ce qui concerne les techniques sensibles au regard de
notre effort spatial militaire.

Il est peut-étre souhaitable, au demeurant, que des choix soient
effectués aussi au niveau européen car I'Europe, méme prise dans son
ensemble, ne peut pas non plus faire tout, toute seule, et encore moins
se situer aux premiers rangs dans la fabrication de tous les
équipements de satellites.

En conclusion, le niveau technologique et le potentiel
industriel de I'Europe en matiére de satellites sont respectables mais
sa compétitivité dans le domaine des télécommunications spatiales,
est loin d'étre aussi bonne qu'en ce qui concerne les lanceurs. Notre
pays posséde, 14 encore, une avance certaine sur ses partenaires
européens mais nos acquis sont fragiles.

Le rattrapage par I'Europe des deux grandes puissances
spatiales mondiales apparait ainsi inachevé.,
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3. UN RATTRAPAGE CEPENDANT INACHEVE

Malgré son importance, le potentiel spatial européen semble
encore limité, en comparaison de celui des Etats-Unis ¢t de I'Union
soviétique, méme si 'écart tend & se réduire.

L'industrie spatiale européenne souffre d'un triple handicap par

rapport & ses homologues américaine et soviétique : une infériorité de
dimension, un morcellement des structures, des lacunes de moyens.

3.1, UN SECTEUR AUX NIMENSIONS ENCORE LIMITEES

COMPARAISON DE LA DIMENSION DES ACTIVITES SPATIALES DANS
LES PRINCIPAUX PAYS EN 1580

USA URSS EUROPE | FRANCE
« Budpget* : civil ... . .. 12 5,2 4 1,26
-militaire ... 18 6 11 0,66
e Nomhre de saluriés ... .. 3460 000 - hd 00 18 300
(hors agences)
o chiffre d'affaires* . ... 292 - 3,4 1,8
{consolidé)
*en midlierds de dolfnrs o Sauree - Kuroconsult et GIFAS

NE. s des chifires sont arrendis vl ae permetient des comparaisons gu en terate d brdres de goandewr.
i ! 4

Le tableau ci-dessus permel de vérifier:

- 1a disproportion déja signalée entre les budgets spatiaux civils
et surtout militaires de I'Europe et ceux des deux autres grandes
puissances spatiales (écart avec les Etats-Unis du simple au triple
pour l'espace civil et de un 4 quinze pour l'espace militaire) ;

- le développement beaucoup plus important de l'industrie
spatiale américaine (chiffre d'affaires dix fois supérieur, six fvis plus
de salariés) ;

- le poids relatif de I'industrie frangaise en Kurupe (plus de la
moitié du chiffre d'affaires européen et plus du tiers des salariés) ;

- le fait que les dépenses militaires représentent 60 % de l'effort
budgétaire spatial américain.

Ainsi, comme le remargue notre expert, M. Marc GIGET, «le
maintien de la suprémalie américaine dans l'espace est maintenant
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essentiellement le fait des dépenses spatiales militaires qui ont
fortement progressé pendant la décennie 1980, alors que l'écart avec
\'"Burope s'est réduit, en ce qui concerne l'espace civil, aussi bien en
valeur relative qu'en valeur absoluc. En autorisation de programmes,
les dépenses spatiales civiles européennes (ASE + programmes
nationaux) auront représenté, en 1991, environ la moitié de celles de
la NASA (7 milliards de dollars contre 13,3 milliards de dollars).

Le déséquilibre en termes d'activités industrielles est, toutefois,
plus marqué. Il est 1ié 4 l'importance du secteur spatial militaire aux
Etats-Unis et s'accompagne d'une moindre compétitivité des
entreprises curopéennes sur le marché mondial des satellites de
télécommunication (principale application industrielle de la
technologie spatiale a I'heure actuelle),

Cette situation est aggravée par le morcellement excessif des
industries spatiales européennes,

3.2 DES STRUCTURES INDUSTRIELLES TOUJOURS TROP MORCELEES

La dispersion des structures industrielles européennes est en
méme temps la cause et la conséquence du manque de compétitivité de
lindustrie européenne des satellites de télécommunication, Elle a des
raisons historiques qui tiennent au développement relativement
récent de l'espace européen. Elle résulte aussi de l'insuffisante
cohésion des politiques spatiales européennes dans ce secteur ainsi
que de certains effets pervers de la régle du juste retour.

Dans le domaine des lanceurs, ces inconvénients ont été
surmontés grace au role intégrateur joué, em raison du caractére
unigue et incontestable de leur compétence, par le CNES tout d'abord,
pendant la phase de développement, puis, pendant la phase
d'industrialisation, par Arianespace et les denx principaux
contractants francgais, Aérospatiale, I'architecte industriel et la SEP,
Ie motoriste,

Rien de tel n'existe dans le domaine des télécommunications
spatiales.

Les programmes expérimentaux de 'ASE et le consortium
MESH qu'elle a mis en place sous la direction de British Aerospace
n'ont pas empéché le développement paralléle de programmes
nationaux ou bilatéraux et la création de capacités industrielles
excédentaires.
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L'amélioration de la compétitivité de 'industrie européenne des
télécommunications sur le marché mondial dépend donc :

- des regroupements d'entreprises en cours ;

- mais aussi, de l'efforl de recherche et développement des
différents acteurs cancernés.

3.2.1. Des regroupements insuffisants

- Sur le premicr point, les restructurations industrielles
actuelles ont eu I'avantage de regrouper les fabricants de plates-
formes et de charges utiles européens gqui subissaient auparavant le
désavantage, par rapport a leur concurrents américains, d'étre
séparés ct de ne coopérer qu'au coup par coup.

Cependant, les deux pdles en cours de constitution apparaissent
assez déséquilibrés au regard de leur degré d'intégration et de leur
dirnension.

Avec 4,5 milliards de francs de chiffre d'affaires en 1990 et un
effectif de 3 000 salariés, le poids de Matra-Marconi Space est moindre
que celui de 'ensemble Aérospatiale-Alcatel-Alenia associé 4 Laral
(8,5 mtlliards de francs de chiffre d'affaires et 7 390 salariés).
Cependant, la fusion de Matra et de Marconi Space a été réelle tandis
qu'Aérospatiale, Alcatel et Alenia conservent chacun leur identilé, La
coopération entre ces derniers est cependant assez étroite pour les
amener 4 donner une réponse commune aux appels d'offres qui leur
sont adressés puis & se répartir le travail dans le cadre des contrats
conclus.

La répartition de nos capacités industrielles au sein de deux
entités multinationales a peut-étre été un moyen d'éviter d'avoir a les
rédutre en lesrationalisanl au niveau de I'hexagone,

Ce maintien de deux poles de maitrise d'oeuvre frangais autour
de Matra, d'une part, et de {'association de I'Aérospatiale et d'Alcatel,
d'autre part, n'en présente pas moins les inconvénients suivants, selon
Satel Conseil et HCI (cf. rapport précité a 1a DGE) :

- difficultés d'arbilrages au niveau des pouvoirs publics ;

- risque de diminulion de la compétitivilé de notre industrie
nationalec {(absence de spécialisation entre les deux groupes, de
synergie entre leur politique commerciale, d'optimisation de leurs
investissements industriels...).
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Cette situation différe en tout cas de celle rencontrée chez nos
deux principaux partenaires européens, apres la fusion de Selenia et
Aeritalia au sein d'Alenia, d'une part, et le regroupement, d'autre
part, au sein de Deutsche Aerospace (DASA), des principales sociétés
aérospatiales allemandes : MBB, Dornier, MTV, Telefunken, System
Technik.

Quoi qu'il en soit, les restructurations en cours sont susceptibles
d'améliorer de deux facons la compétitivité de l'industrie européenne
des télécommunications :

- par des économies d'échelle dues a la production en sériec des
mémes équipements ou familles d'équipements (plates-formes,
composants, systémes et sous-systémes) ;

- par une augmentation du taux d'utilisation des capacités de
production liée A l'accroissement subséquent de l'importance des
commandes passées aux entreprises regroupées.

Mais, sous l'effet de la conjonction de plusieurs facteurs
(insuffisante intégration au sein du pdle européen le plus important,
hésitation de la DASA & rejoindre cet ensemble, isolement de British
Aerospace), l'offre européenne demeure trop dispersée.

En effet, on dénombre encore aujourd’hui, en Europe, en
matiére de satellites d'application pas moins de six fabricants de
plates-formes (Aérospatiale, Matra, MBB, Dornier, Aeritalia, British
Aerospace) et quatre fabricants principaux de charge utile (AMT,
Alcatel, Marconi et Selenia Spazia).

3.2.2. Une compétitivité commerciale qui laisse a désirer

Comme le souligne la conclusion d'un rapport d'Euroconsuli &
I'ASK sur la compétitivité de l'industrie spatiale européenne, cette
compétitivité est aussi bonne, si ce n'est meilleure, que celle de
l'industrie américaine dans les domaines ou les volumes de
productions sont comparables (satellites météorologiques
géostationnaires et satellites scientifiques).

Mais il n'en va pas ainsi en ce qui concerne les satellites de
télécommunication.

Pourtant les séries européennes el américaines tendent A se
rapprocher avec la production en dix & quinze exemplaires des plates-
" formes ECS-MARECS et EUROSTAR (British Aerospace - Matra), el
SPACEBUS (Aérospatiale-MBB). Ce nombre d'exemplaires est & peu
prés égal a eelui des commandes actuelles de satellites américains du
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type INTELSAT 5 ou SATCOM 3000. Toutefois, le chiffre de ces
commandes devrait s'accroitre et 'on est loin, de toute facon, de la
quarantaine d'HS 376 ou de la vingtaine d'HS 601 écoulés par Hughes
Aireraft sur le marché mondial !

Les quatre maitres d'oeuvre de satellites américains (Hughes
Aircraft, GE/RCA, Ford Aerospace, TRW) vont se partager entre 1990
el 1995, 60 % du marché mondial des satelliles géostationnaires de
télécommunication, tandis que les cinq maitres d'oeuvre européens
(Matra, Aérospatiale, British Aerospace, Alenia, MBB) devront se
conlenter de 36 % dec cec méme marché.

Ce déséquilibre est certainement, au total, encore beaucoup plus
fort, si I'on tient compte du volume incomparablement plus élevé des
commandes militaires américaines (globalement, le volume des
affaires spatiales est dix fois plus important aux Etats-Unis qu'en
Furope).

11 découle des analyses qui précédent, que les prix de revient de
l'industrie européenne des satellites sont sans doute plus ¢élevés que
ceux de l'industric américaine, en raison d'économies d'échelle moins
développées.

Toutefois, le fait que les satellites européens soient
généralement vendus plus chers sur les marchés publics domestiques
qu'a l'exportation, permet d'améliorer la compétitivité des offTres
européennes sur le marché mondial.

Les prix américains n'en demeurent pas moins légérement
inférieurs et la baisse du dollar ne fait, bien sir, qu'accentucr cette
tendance. En outre, les délais de fabrication européens sont en
moyenne supéricurs de un ou deux ans aux délais américains.

Il n'est pas étonnant, dans ces conditions, que ce soit I'industrie
américaine gui ait obtenu la maitrise d'oeuvre de tous les systémes
internationaux publics et privés, a I'exception d'INMARSAT 2 et
d'ORION. Les Etats-Unis surpassent également largement 'Europe
sur les marchés nationaux des pays tiers (trente-six satellites vendus,
contre cing pour 'industrie européenne).

L'amélioration des positions concurrentielles de l'industrie
eurvpéenne des satellites exige, & I'évidence, un regroupement de ses
maitres d'oeuvre en deux péles intégrés, avec des caopérations
transatlantiques secondaires plus ou moins accentluées.

Ces deux poles devraient pouveir s'appuyer sur un tissu
d'entreprises sous-trailantes spécialisées dont les taches svient
réparties de facon rationnelle.
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3.2.3. L’'absence de politique industrielle européenne

Le rapport précité de Satel Conseil et HCI & la DGE déplore
I'absence, de ce point de vue, d'une véritable politique industrielle
européenne. Constatant une tendance au regroupement des
équipementiers en larges entités, il souhaite une limitation 4 deux ou
trois par équipements des sources d'approvisionnement en Europe.

Les regroupements industriels anzquels on assiste en Europe au
niveau des maitres d'oeuvre comme des sous-traitants vont
assurement dans le bon sens, Ils doivent éire poursuivis et accentués.

Cette évolution favorable se trouve malheureusment entravée
par certaines carences de I'ASE, de ses Etats membres ou des
opérateurs de télécommunication.

Le rapport de Satel Conseil ¢t TICI & la DGE contient 2 cet égard
des analyses et des conclusions trés intéressantes.

Comme votre rapporteur 'a déja souligné, la compétitivité de
I'industrie européenne des satellites est liée non seulement aux
restructurations en cours mais aussi 4 un effort de recherche (R & D et
R & T), dont le niveau dépend de l'aide de I'Etat et des opérateurs aux
entreprises et aux laboratoires.

Mais politique industrielle et politique de recherche sont
étroitement imbriquées dans le domaine spatial o l'on passe
rapidement des investigations aux expériences puis aux applications.

C'est ainsi que I'ASE, dont le réle principal est de promouvoir le
développement de la science et de la technologie spatiale, est
également investi d'une mission de politique industrielle,

Il faut reconnaitié cependant que la tache de l'agence
européenne est particulierement difficile pour deux raisons
principales :

- elle n'a pas, tout d'abord, d'autorité réelle sur les Etats
membres ;

- l'article VII de la convention du 30 mai 1975 lui assigne,
ensuite, deux objectifs quelques peu contradictoires :

e veiller d'une p% au respect de la régle du juste retour! ;

1. Lapelitique industrielle de I'Agence doil étre congue (Arlicle VII, paragraphe 1, alinéa ¢) de fagon a
«paranlir que tous les Eluts membres participent de facon équitable, campte tenu de leur centribution
financiére, 4 la mise en ceuvre du programme spatial européen et au développement connexe de lo
technologie spatiale.»
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s améliorer, d'autre part, la compétitivité de l'industric
européenne en tenant compte du potentiel industriel déja
existant el en encourageant non seulement le développement, mais
aussi la rationalisation, d'une structure industrielle appropriée aux
besoins du marché.

A la régle du juste retour, les experts de Satel Conseil et de HCI,
reprochent principalement :

- de ne pas privilégier l'efficacité technique et économique
(fragmentation et nivellement par le bas dc l'industrie des
équipementiers, saupoudrage des créditsde R & D) ;

- de compliquer séricusement l'organisation et la gestion des
projects et des programmes.

Concernant le premier point, ils constatent, par exemple, que
I'entreprise a priori la plus compétente n'est pas nécessairement
choisie (cas des commandes de vol A'HERMES confides 4 Saab, entre
autres...) et que les sociétés des pays déficitaires, qui regoivent
souvent des retours disproportionnés 2 leur taille, n'ont aucun intérét
4 serrer leurs prix par l'optimisation de leurs colits et de leurs
meéthodes.

Toutefois, & bien des égards, la régle du juste retour apparait
comme "le pire des systémes a I'exception de tous les autres™ (selon la
définition donnée par Churchill de la démocratie), s'agissant
notamment de faire participer les pelils pays et les petites et
moyennes entreprises a l'effort spatial européen.

On pourrait espérer que la constitution de deux pdles de
mafitrise d'ocuvre cn Europe fasse tomber cette régle en désuétude ou
en simplifie du moins l'application, mais il reste le probléeme de la
réparlition des taiches entre les équipementiers sous-traitants des
différents pays.

Les experts de Satel-Conseil et d'HCIT font remarquer, & ce
prepos, que l'innovation et les sauts technologiques sont le plus
souvent le fail des pelites entreprises que des grands groupes.

Ils déplorent, par ailleurs, la trop forte tendance de
I'Administration & passer les contrats de R & I) avec les seules
grandes entreprises alors qu'il faut aussi investir sur la technologie et
donc aider les entreprises moyennes (la France, en particulier, céde a
ce travers, en privilégiant les maitrises d'ceuvre dans sa participation
aux programmes de I'ASE).

Ils s'interrogent donc sur la nécessité de préserver
l'indépendance, vis-a-vis des grands groupes, d'entreprises de taille



-B3-

mondiale ou moyenne, spécialisées dans certains créneaux
d'excellence, malgré la tendance actuelle a la réduction de la
modularité des satellites qui peut conduire & un moindre recours a la
sous-traitance (cas des équipements de bord, par exemple).

Réformer la régle du juste retour n'est done pas facile, & tout le
moins, pourrait-on essayer de la globaliser et de ne pas I'appliquer par
année et par programime,

Les experts de Satel Conseil et HCI cxaminent, d'autre part,
une solution pour eoncilier efficacité technique et économique, et
strict retour géographique, Cette solution consisterait & accroitre la
participation des petits pays au programme R & T de base de I'agence,
dans le cadre d'une croissance importante de celui-ci. Mais ne
risquerait-il pas d'en résulter une baisse du niveau des contrats de
recherche qui sont consentis aux équipementiers francais et s'avérent
si utiles au maintien de leurs compétences 7

La deuxidme priorité de I'ASE, par dela la garantie du juste
retour, devrait étre la rationalisation des structures industrielles
européennes en fonction de 1'évolution du marché. Le principal
probléme qui se pose & cet égard est celui de la spécialisation des
compétences au niveau européen. '

Ce probléeme a également é{é trés bien abordé par les auteurs du
rapport & la DGE sur 1'évolution de l'industrie spatiale européenne.

La politique de spécialisation industrielle de I'ASE devrait
s'insérer dans une véritable politique technologique européenne et
s'articuler avec les choix effectués dans le cadre des programmes
spatiaux. :

Elle devrait entrainer une croissance importante des moyens
consacrés par 'ASE aux programmes de base de R & T (TRP) ef une
diminution corrélative des programmes de support technologique
(STP) qui, selon Satel Conseil et HCI, vont a l'encontre de l'objectif
souhaité (ces programmes étant accaparés par les petits pays pour des
actions globales de soutien & leur profit).

L'ASE ne disposant pas, toutefois, de 'autorité nécessaire pour
imposer une véritable politique industrielle, considérée comme
relevant de la souveraineté des Etats, HCI et Satel Conseil envisagent
le recours a des concertations bilatérales avec les principales
puissances spatiales européennes (RFA, Italie...), tout en
reconnaissant que deux types d'inconvénients pourraient en résulter :

- I'abandon de créneaux jugés intéressants au plan national
(avee les problémes que cela pose pour les programmes spatiaux
militaires);
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et surtout un seniiment d'exclusion provoguent le
mécontentement des petits pays.

Dans ces conditions les cxperts de Satel Conseil et d'HCI
concluent que «tant qu'une véritable politique industrielle n'aura pas
vu le jour, le maintien de¢ programmes nationaux A un niveau élevé
sera une condition nécessairc au mainticn de nos pdles d'excellence en
matiére d'équipements».

Cette politique de péles d'excellence ne donit pas conduire a
sacrifier des créneaux apparaissant comme particuliérement
stratégiques. Elle doit s'accompagner, selon les experts précités, de
programmes de recherche et technologie donnant la priorité aux
technologies de base et au développement des composants, avec des
actions de développements exploratoires et de démonstration.

A quelques échelons qu'elles se situent (ASE ou Etats), les
interventions de politique industriclle des autorités responsables sont
jugées, par les auteurs du rapport précité, a la fois excessives et peu
cohérentes!.

3.2.4. 'inadéqualtion de I'effort de recherche

KEn matiére de recherche-déveluppement, autre clé de la
compelitivité industrielle, on assiste 4 plusieurs évolutions
regrettables :

- rivalités franco-allemande dans le domaine du transport
spatial (volonté de rattrapage allemande dans les domaines
d'excellence frangais : propulsion, aérothermodynamique,
concurrence des programmes Singer et Prepha...) ;

- inadéqualion et dispersion des efforts en ce qui concerne les
telécommunications spatiales commerciales.

Sur ce dernier point, I'ASE se cantonne dans des projets trés
précurseurs, inléressants, certes, mais dant les perspectlives
d'applicationparaissent assez éloignées?,

1. Plusieurs exemplus sont eilés
ASE developpement de capacités infrarouges nouvelles en Jtalic et aux Pays Sas malges
Fexistence de sept industriels competends co Kurnpe ;
- France L SAT substitige 8 TRT pour Uinlrarouge de Leoisicme géneration ;

-Pays Bas: TNO prifere a SODERN pour les capleurs,

2, Mig a part DRE, principaloment desting & relayer Columbus el Hermeés, VASE se cansacre

- & lexperimentation do systemes mobiles : PRODAT et charge EMS tEoropean Mobile Systemi, en
passuger d'Taulzal ;

- a uh programme de technolegie et démonstrution comportant quatre projets dont un senl, Artémis,
précurseur de DRS, vst en phase de developpemeat. Les aulres programmes sont : Minisat et AQTS
{plates formes) et Archimade icharges uules destinges a la radiodiffusion, & la navigulion, et aux
services mobiles, placdes sur une orbite elliptique fortementinelinge b
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Au niveau des Etats, aprés l'ére des satellites bilatéraux franeo-
allemands (SYMPHONIE, TDF-TVSAT), c'est un peu la régle du
“"chacun pour soi", avec les satellites préopérationnels ITALSAT, ou
les satellites opérationnels TELECOM et DFS KOPERNICUS.

Entre les projets trés novateurs de I'agence et les programmes
nationaux & vocation opérationnelle, il manque des programmes
communs européens de catégorie intermédiaire. ITALSAT permet des
expériences de commutation a bord fort intéressantes, mais ¢'est un
programme purement national,

Or, I'Europe ne peut pas se permettre de disperser ses efforts.

La mobilisation européennc parait insuffisante face au triple
défi auquel nous sommes confrontés :

- celui de la rapidité des évolutions technologiques (avec la
montée en [réquences, la numérisation des transmissions, la
sophistication du traitement & bord, les communications avec et entre
les mobiles) ;

- celui de la concurrence des entreprises américaines qui
bénéficient d'un soutien militaire important! ;

- celui, enfin, de la croissance prévisible importante de notre
marché el, en particulier, de I'immensité et de I'urgence des besoins a
satisfaire dans les pays de I'Est,

Pourtant, les dépenses de R & D de I'ASE ont tendance &
décroitre et les entreprises francgaises se plaignent d’avoir a
aulofinancer leurs propres dépenses de R & D dans la proportion de 50
4 60 % alors que le taux d'autofinancement de leurs concurrentes
américaines n'est que de 20 % (les 80 % restant étant financés a parité
par les autorités militaires et civiles).

Malgré des retards et des dificultés de financement, le satellite
américain ACTS 2, lancé en 1992, permettra de tester en orbite un
grand nombre de technologies clés (antennes multifaisceaux,
reconfigurables, commutation et traitement & bord, utilisation de la
bande Ka...). Ce programme aura coiité au total environ 500 millions
de dollars.

1. Sclon le rupport précité d'Bura Consuit i I'ASE sur la compétitivite de Vindustric sputiale
eurspéenne, le flux de dépenses militaires de R & 1) dont ont profité les entroprises amdéricaines ces
dernidres années a éLé campris entre 400 el BOO millions de dollars par an, D'importants transferts de
Lechnologie ont eu liet du secteur militaire vers le secteur civil. Le prograunme MILSTAK o permis, en
particulier, aux entreprises américaines, d'effectuer unc percie lechnologigque décisive en ce qui concerne
Matiligation, premetteusa pour les appliculions civiles, des KHI (ondes millimétrigues, "extremely high
frequencies} qui peuvent gire utilisées avec de petites instullutions portables de réception au sol, et pour
les liaisoms intersalelliles.

2, Advanced communiculions technologics satellite.
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Un nouveau programme de recherche de la NASA (Advanced
communications Research Program) portant sur des technologies
encore plus évoluées (liaisons intersatellites, transmissions optique,
circuits MMIC) est actuellement en cours d'élaboration.

¥

En résumé, le morcellement excessif des entreprises
curopéennes appelle des regroupements au niveau des maitres
d'oeuvre (deux poles maximum) comme des équipementiers (pas plus
de deux A trois sources d'approvisionnement par catégorie
d'équipements).

Mais cette restructuralion de l'industrie spatiale curopéenne
serait insuffisante si elle ne s'accompagnait pas d'une rationalisation
de la répartition des tiches dans l'exéculion des programmes au
moyen, natamment, d'une spécialisation plus poussée des entreprises
concernées.

L'amélioration de la compétitivité de l'industrie européenne des
satellites passe également par une accentuation de notre effort de
recherchc (R& DetR&T).

En raison tant de 'insuffisante application de ces principes que
de la limitation de ses dimensions ct dc¢ secs ressources et de son
développement récent, 'Europe spatiale présente encore différents
points faibles par rapporl aux deux plus grandes puissances spatiales
du monde.
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3.8 L'EXISTENCE DE POINTS FAIRLES

Les principaux points faibles du dispositif spatial européen se
situent au niveau : :

- des lanceurs "lourds" et des infrastructures orbitales ;
- de l'espace militaire ;

- des télécommunications (segment sol et composants en
particulier).

Dans le domaine des sciences de 'univers, les moyens et done la
capacité d'initiative de 1'HEurope sont inférieurs 4 ceux de 1'Union
soviétique et des Etats-Unis,

S'agissant de l'observation de la terre, les lacunes européennes
sont plus ponctuelles et concernent essentiellement 1'absence de
satellite en orbite polaire ainsi que l'indisponibilité ou les défauts de
certains instruments embarqués (laser spatialisable en particulier).

3.3.1. L'absence de lanceurs lourds ct d'infrastructures orbitales

Comme cela a été démontré précédemment dans ce rapport, les
performances d'ARIANE 4 sont parfaitement adaptées aux besoins
actuels du marché des lancements de satellites commerciaux.

Mais, en marge de la compétition qul se déroule sur ce marchsé,
les Etats-Unis et 1'Union soviétique se sont engagés dans de trés
importants programmes de stations orbitales et d'inlervention en
orbite basse (de 250 a 450 km d'altitude) nécessitant des lanceurs
extrémement puissants,

La mise en service successive des stations spatiales soviétiques
SALIOUT et MIR a ainsi nécessité la satellisation de modules de
20 tonnest,

C'est unc vingtaine de tonnes également que pesait le satellite
radar d'observation de la terre ALMAZ, mis en orbite par I'URSS en
marg 1992, '

Une telle performance est actuellement hors de portée des
lanceurs européens (toutefois, l'importance de la masse des satellites
russes est en partie la conséquence de certains retards
technologiques...).

1. - Un seul module powr la premiére génération de 1971 4 1977 (Soliont 8, 4 L 5) ;

-deux pour la génération suivante de 1977 & 1986 {Solivut 6 ¢L 7);
- jusqu'a cing pour ta stativo Miracluelle, -
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La fusée géante soviétique ENERGIA est susceptible de placer
en orbite bassc unc charge d'une centaine de tonnes (contre sept
tonnes pour ARIANE 4) ou de 45 tonnes avec la navette BOURANE
(dont 30 tonnes de charge utile & bord).

Pour sa part, la navetle spatiale américaine représente une
masse en orbite de prés de 25 tonnes et constituc le seul moyen de
lancement occidental de satellites trés lourds, comme les salellites
scientifiques GRO (Gamma Ray Observatory : 16 tonnes) et HUBBLE
(11 tonnes) ou certains trés gros salellites militaires (tels les satellites
d'observation LACROSSE et KEY-ITOLLERS).

Le "SHUTTLE" peut constituer également un laboratoire
volant capable, par exemple, dans la configuration SPACE LAB,
d'emporter treize Lonnes de charge utile dont trois tonnes
d'instruments scientlifiques.

Il est & remarquer qu'alors que la poussée au décollage de
l'ensemble de lancement de la navette! est de 2 600 tonnes, la fusée
SATURN américaine était dotée, dés 1977, d'une poussée supérieure
(3 750 tonnes).

A titre de comparaison, la poussée au sol du premier étage
d'ARIANE 4, dans sa version la plus pulssante, n'esl que de
228 tonnes.

D'autre part, alors que le diameétre de la soute de la navette est
de 4,55 m, celui, sans coiffe, du lanceur européen est seulement de 4 m.

En dehors A ENERGIA et de la navette américaine, d'autres
fusées ameéricaines ou soviétiques ont un polentiel supérieur a celui
d'ARIANE 4 (8,56 t) pour les mises en arbite basse (TITAN 4 : 18 ¢ ;
PROTON ; 20 t).

Unc des prineipales raisons d'étre du programme ARIANE 5, en
dehors de ses ambitions commerciales relatives a l'orbite
péostalionnaire, est done de doter les Kuropéens de capacités de mise
en orbite basse du méme ordre que celles des Soviétiques et des
Américains, ou qui en soient, en tout cas, moins éloignées.

1. L'ensemble de laucement de b navelte se compose

- des moleurs pringipaux, intégrés 4 la siructure de Forbiteur, qui snot alimeotes co hydrogéoe e
axygéne higquides, par un immense réserveir cryotechnigue exténiceur (e réservair se détuche de Porbiteur
peu de temps avant la satellisation de celui o)

- de propulseurs suxilinires u poudre utilisés pour weracher la navette & sa plate fnorme de
lancement.

[arbiteur {compartiment habité + soutel est le seul ¢lement de la navelte qui parvienne en orbile,

Ce systéme encanrt deux critiyees principales

- absenee de decoupluge des fonctions "runsport passagers” et "transports de charges utileg™

- lir poids des moteurs principaus, inwtilisés aprés la phase de lancement, qui diminue la capacité
d'amport de la navatie.
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3.3.2. La modicité des applications militaires de 'espace

Comme le souligne un de nos experts, M. Marc GIGET,
Directeur d'Euraconsult, : «La rupture introduite dans les
problématigues de défense par la maitrise de 1'ensemble des systémes
spatiaux d'applications militaires est comparable en importance a
celle qu'avait entrainé 'arrivée de 'arme nucléaire.»

Mais M. GIGET note, par ailleurs, que «I'Europe de la défense
n'est pas encore arrivée 4 un niveau de maturité suffisant pour
apporter une réponse collective unique et cohérente au déli de
l'irruption de l'espace militaire».

Le niveau des ambitions francaises et enropéennes dans ce
domaine s'accroit cependant, comme cela sera montré plus loin, mais
le potentiel spatial militaire européen apparait & I’heure actuelle
comme des plus réduits et ne soutient aucunement, en tout cas, la
comparaison avec celui des Américains et des Soviétiques.

L'intérét militaire de l'espace est pourtant évident et les
applications spatiales militaires sont potentiellement trés variées, au
niveau stratégique comme au niveau tactique ; & des fins défensives
ou dans un contexte offensif,

L'espace permet de voir, d'écouter et de communiquer. Les
satellites peuvent également emporter des armes anti-missiles
(brilliant pebbles) ou anti-satellites, mais le traité du 27 janvier 1967,
gui n'a cecpendant été signé ni par les Etats-Unis, ni par I'URSS,
exclut le déploiement dans l'espace d'armes offensives et de
destruction massive.

Dans le rapport d'expertise qu'il a rédigé pour lc compte de
I'Office, 'ingénieur en chef de 'armement Pierre LATRON distingue
les types suivants d'utilisation militaire de l'espace :

- le recueil du renseignement, tout d'abord, qui recouvre
l'observation optique et radar, la détection radar et l'écoute
électronique ;

- les télécommunications, avec le recours éventuel a des
satellites relais géostationnaires pour transmettre aux stations de
réception les données recueillies par des satellites défilants! ;

1. L'orbite géastationnaire est celle pour laguelle le satellite purait inumebile daos le ciel pour un
observateur terrestre,

Celte illusion d'immobilité vient de ce que le satellite boucle chaque révolution d'Quest en Est, ¢'est-
#-dire dans le sens de rotation de la Terre sur elle-méme, dans le méma temps qu'il fant A Ya Tarre pour
aceomplir un tour autor de son axe des pdles,

Pour qu'il en eoit aingi, il faut que 1o satellite goit placé sur une orbite cireulaice situde danyg le plan
de I'éguateur terrestre & 36 000 lam d'altitude.

Duns les wutres cas les satellites sont dits "déflants®,
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- la localisation (systéeme Navstar ou “"Global Positionning
System” GI’S) qui permet de situer avec une excellente précision
(10 m) des mobiles sur terre, sur mer ou dans 'air.

- les satellites d'alerte et de défense anti-missile balistique.

A ces utilisations principales s'ajoutent, selun M. LATRON, la
surveillance de l'espace (renseignement sur les capacités spatiales
adverses, y compris les armes anti-satellites), la météorologie, ct
méme l'océanographie (recherche de discrétion acoustique sous-
marine grace a des altimétres radar de haute précision embarquées
sur des satelliles tels que TOPEX-POSEIDON ou ERS 1).

L'espace est aussi un moyen nécessaire, mais non suffisant, de
vérification et de contrile du désarmement et de la non-praolifération
nucléaire,

Pour ces raisons, les Etats Unis puis I'"URSS se sont dotés d'une
panoplie tres diversifiée de moyens spatiaux militaires (on se réferera,
en ce qui concerne les Ktals-Unis au tableau n® 6 de 'expertise de
M. GIGET - ¢f. Tome 1I).

Les moyens américaing sont impressionnants et se sont révélés
trés performants pendanl la guerre du Gelfe (ont éLé utilisés : six
satellites optiques et un satellite radar d'observation, neuf satellites
d'écoute, six satellites d'alerte avancée, six satellites GPS..)).

Deux types de satellites sont particuliéremenl remargquables
par la précision de leursindications:

- les satellites précités de localisation NAVSTAR/GPS, trés
sollicités pendant la guerre du Gelfe par toutes les armes (marine,
aviation, blindés, infanterie...) ;

- Les satellites d'observation optique "advanced key-hole"” donl
la résolution serait de 15 em. Ces satellites, ravitaillables en ergols
par la navette, sont capables de changer d'altitude et d'orbite. Leurs
signaux, numérisés, peuvent étre transmis, en temps réels, a la terre
par l'intermédiaire de satellites relais géostationnaires (TDRSS). Ils
sont équipés, en outre, de systemes de détection des rayonnements
infrarouge. Lorsque la couverture nuageuse est épaisse le satellite
LACROSSE peut fournir, pour sa part, aux états majors américains
des images radar d'une résolution comprise entre 60 cm et 3 m.

Les senles déceptions causées par lc fonctionnement du
dispositif spatial américain pendant le conflit du Golfe sont venues de
I'absence de satellite & large champ d'observation, de l'insuffisante
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disponibilité des terminaux GPS et des difficultés de repérage des
batteries de migsiles SCUD.

Les Soviétiques ont rattrapé une partie de leur retard technique
sur les Etats-Unis. Apres avoir dit recourir longtemps & des capsules
récupérables, pour exploiter & terre les renseignements obtenus dans
I'espace, ils ont lancé les satellites de la série COSMOS dont les
signaux numériques sont transmis en temps réels, comme ceux des
KEY-HOLES américains, par l'intermédiaire d'un satellite relais en
orbite géostationnaire. La durée de vie, et done la sophistication, de
leurs satellites militaires s'est acerue comme en témoigne la
diminution du nombre de lancements correspondants (50 satellites
militaires en 1990 + 20 mixtes civils-militaires contre prés de
80 satellites militaires lancés chaque année précédemment).

En comparaison, les moyens de 1'Europe paraissent des plus
modestes. Certains pays européens n'ont pourtant pas attendu la
guerre du Golfe pour s'intéresser 4 l'espace militaire.

La Grande-Bretagne s'est ainsi lancée, en 1960 dans le
programme mondial de liaisons par satellites géostationnaires
SKYNET qui a débouché sur la mise en place, & partir de 1969, d'un
systeme opérationnel. La génération actuelle d'équipements
SKYNET 4/NATO 4 doit demeurer en service jusgu'en 2004,

D'intenses discussions ont eu lieu en 1983 et 1984 entre la
France et 1'Allemagne au sujet de la réalisation éventuelle, en
commun par les deux pays, d'un satellite d'observation et de
renseignement dérivé du programme francais SAMRO (satellite
militaire de reconnaissance optique). Les Allemands ayant une
préférence pour l'option du radar micrométrigue, le projet fut
abandonné en décembre 1985, date a laquelle la France décida de
s'enpager, seule, dans la réalisation d'un satellite de reconnaissance
optique & haute résolution HELIOS.

L'Italie et I'Espagne s¢ sont, depuis, jointes & ce programme. Le
premier satellite HELIOS devrait étre lancé en 1994.

Concernant les télécommunications spatialcs militaires
frangaises, il a été décidé, en 1979, d'embarquer, en passager, une
charge utile militaire sur TELECOM 1 (premicr programme francais
de télécommunication civil décidé en 1978).

Le satellite TELECOM 1C, lancé en mars 1988, est aujourd’hui
toujours en fonctionnement, Il devrait étre relayé, trés
prochainement, par le premier des satellites de 1a série TELECOM 2,
Ce dernier emportera, lui aussi, une charge utile de
télécommunications militaires, SYRACUSE ., congue pour assurer
des liaisons en zone centre Europe, sur un théatre d'opération
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d'environ 2 000 km, entre des autorités en France et des forces armées
embarguées, aéroporlées ou situges a terre.

Pendant la guerre du Golfe, les forces francaises combatlanles
n'ont pu disposer, en propre, que du systéme SYRACUSE 1 et des
clichés du satellite SPOT.

Les besoins en télécommunication n'ont pu étre pleinement
satisfaits, malgré le recours aux services d'INMARSAT.

Quant a SPOT, il lui a été reproché l'insuffisance de résolution
de ses images (pour l'évaluation des dégats aprés frappe ou de
I'activité sur les sites) et surtout leurs trop longs délais de
disponihilité qui en ont limité |"utilisation tactique.

3.3.3. Les lacunes dans le secteur des télécommunications
spatiales

Comme votre rapporteur 1'a déja souligné, le niveau
technologique de l'industrie européenne dans l'industrie des satellites
de télécommunication est honorable et notre compétitivité
commerciale y est en voie d'amélioration. Les importantes
responsabilités confiées 4 Alcatel dans la réalisation des satellites
internationaux INTELSAT 7 en apportent la preuve.

Mais les évolutions de la technologie ¢t des marchés dans cc
secteur sont tres rapides.

3.8.3.1. En ce yui concerne le segment spatial

On rappellera ici que la charge utile des satellites de
télécommunication comprend essentiellement! des antennes de
réception et d'émission, des filtres démultiplexeurs et multiplexeurs,
et des amplificateurs (amplificateurs faible bruit a la réception,
amplificateurs de puissance a I'émission).

1. Voir la Ngure 1 durappartde M. BLACHIER. Le démultiplexage permet diaiguiller les signaux vers
les ampliticateurs de pulssance et le multiplexage de beancher plusieurs de ces amplificateurs i la fols sur
lantehne d’'émission du satellite.
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Selon nos experts (MM. BLACHIER et SHIRMANN) les
principales évolutions technologiques en cours ont trait a :

- I'exploitation de bandes de fréquences plus élevées (bandes K),
par suite d'une cerfaine saturation de la bande C;

- la sophistication croissante des charges utiles (fonctions de
commutation et de démodulation a4 bord ; antennes actives,
reconfigurahles...};

- la numérisation des transmissions,

Ces chanpgements affecteront principalement les composants et
les antennes, mais aussi les amplificateurs.

Concernant les composants, on assiste, dans le domaine des
technologies hyperfréquences, & un passage de composants actifs, en
boitier individuel sur substrats d'alumine & une technologie dite
"hybride" qui consiste 4 regrouper de nombreuses puces dans un
grand boitier hermétique {on parle de puces "nues" du fait que celles-
¢i ne sont plus insérées chacune dans un beitier). La prochaine
génération de composants devrait utiliser des substrats d'arseniure de
gallium sur lesquels seront intégrés des fonctions de plus en plus
complexes (plus simples cependant que celles que permet le silicium,
a plus basse fréquence). Cette technologie est dite "monolithique”. On
utilise aussi pour la dénommer le sigle MMIC (monolithic microwave
" integrated circuit).

Selon MM. SCHIRMANN et BLACHIER, les principaux
fondeurs de puces MMIC1 sont actucllement américain ou japonais et
les modéles de vol utilisés viennent des Etats-Unis,

C'est des Etats-Unis également (chez Texas Instrument) que
sont importés les composants élémentaires utilisés par Matra Harris
pour les ASIC numériques (ASIC : application spécifique des circuits
intégrés).

Les modéles de vol de composants durcis aux radiations doivent
encore étre achetés & l'étranger et, malgré des progreés
encourageants?, les fondeurs silicium francais ne sont encore 4 la
hauteur ni des fondeurs américains el japonais, ni méme des anglais
et des suédois.

On assiste dans le domaine des technologies numériques,
comme dans celui des technologies hyperfréquences, 4 une évolution

1.  ‘Themson (& Corbeville) ot Philips {4 Limeuil) proposent. cependant des filitres qui doivont rentrer
en phase dindustrialisation,

4. -procédé numérique sur arseniure de gallium étudié par Thomson ;
- procédé de gravore par faisceau laser de la snciété aixaise ES 2.
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des composants en boilier vers une technologie "hybride puce nue",
mais avec des puces en silicium,

La numérisation croissanle des {ransmissions par satellite, et,
plus généralement, le développement de l'intelligence & bord, reposent
sur la conception et la réalisation de microprocesseurs qui,
actuellement, sont presque tous d'origine américaine. Comme le
souligne M. BLACHTER, les technoelogies numériques favorisent le
traitement & hord. En cffet, alors qu'un démodulateur analogique
représentait, il y a quelques années, un volume ¢t un poids important,
un démodulateur numérique nécessitera, prochainement, seulement
quelques VLSI! et pourra donc étre facilement embarqué.

Le principal intérét des satellites de télécommunication réside
dans leur souplesse d'utilisation. Or, I'acroissement de leur flexibilité
opérationnelle suppose une sophistication croissante des antennes en
méme temps qu'un traitement & bord plus complexe et plus
performant (commutation ¢t démodulation). On note ainsi un intérét
croissant pour les antennes multifaisceaux ou reconfigurables, pour
celles qui permettent des polarisations croisées ou trés pures ou des
pointages trés fins, ou encore pour celles des satellites hybrides qui
peuvent utiliser plusieurs bandes de fréquence.

M. BLACHIER évoque briévement dans sun expertise la
révolution technologique que peuvent représenter les antennes
actives dans lesquelles tous les élémenls cités précédemment
(amplificateurs et filtres) pourraient se trouver intégrés. Il distingue
les antennes actives a réflecteur (type parabole) et les antennes
actives réseaux (anlennes planes orientables électroniquement).

L'avaniage des unes comme des autres résulte des possibilités
de reconfiguration gqu’elles nffrent2? ainsi que du gain de poids et de
volume qu'elles permettent. La réalisation des modules d'émission-
réception des antennes actives fera appel aux technologies
hyperfréquences monolithiques déja évaquées.

La technologie des antennes aclives a également des
applications militaires, en ce qui concerne les radars aéroportés.

Les Américains y ont déja investi, pour cette raison, prés d'un
milliard de dollars (moitié pour la filiere MMIC et moitié pour les
circuits intégrés trés haute vitessc au siticinm VHSIC).

1. V9IS 2 Very Large Beale Integration teivcuits comploxes dintegration trés poussce, il sngil d'un
domaine d'exee!lence amaricuing.

2. Pour les teleeommunivations, l'intérét d'associer des éléments rayonnants el des éléments actifs wels
guie desamphilicateurs et des déphaseurs est:
- de pouvolr eréer plusieurs faisccaux avec la méme antenne {(soit pour obtenir plus de gain et dnnc
des ternunauz plus petits, suit pour pauvoir réutitiser la méme bande de fréquence) ;
- soiL d'adapter la couverture du sateliite a 'evolution des hesoins.
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Comme cela était souligné, en septembre dernier, dans un
article de la revue Air et Cosmos, 'Europe est incapable de développer
sans coopération une telle technologie dont le colit de développement,
~ est estimé & 3 milliards de francs.

Toutefois, Ia Délégation Générale & I'Armement (DGA) finance
des recherches concernant les composants hyperfréquences MMIC
dans le cadre du programme PACEO (programme d'action composants
électronique et optronique).

Mais aucune antenne active civile n'a encore volé 2 ce jour et
M. SCHIRMANN estime que l'avance américaine, en matiére
d'antennes de satellites, a en, globalement, tendance a se réduire au
cours des derniéres années,

Il n'en demeure pas moins, pour M. BLACHIER, que 'Europe
reste dépendante de fournisseurs éirangers pour deux catégories
d'équipements (en attendant qu'ils soient un jour intégrés dans les
aniennes actives) :

- les filtres multiplexeurs et démultiplexeurs hyperfréquences,
presque tous fabriqués au Canada ;

- les amplificateurs a4 faible bruit qui utilisent, en hautes
fréquences, des transistors de haute qualité dont les meilleurs sont
japonais. Ces transistors utilisent a technologie HEM (High Electron
Mobility) sur des substrats d'arséniure de gallium,

Les Japonais tentent également de réaliser des amplificateurs a
I'état solide (transistors), dans la bande Ku, ol regnent pour le
moment sans partage les amplificateurs 4 tubes & onde progressive
(ATQOP). L'industrie européenne est trés bien représentée dans ce
domaine avec AEG et Thomson, qui cependant ne fabrique pas lui-
méme les boitiers d'alimentation de ses tubes, ce qui lui a valu, dans le
passé, quelques problémes,

La rapidité¢ de V'avénement des nouvelles technologies qui
vicnnent d'étre évoquées, dépend évidemment, dans une large mesure
de I'évolution des marchés (et de la réglementation...), C'est pourquoi
M. SCHIRMANN fait preuve d'une certaine réserve vis-a-vis de
l'intérét de certaines d'entre elles, compte tenu de ce que les services
de radio et de télédiffusion mobilisent plus de 70 % de 1a capacité des
iranspondeurs en service, en Europe comme aux Etats-Unis, et que
cette proportion ne cesse de croitre.

Il estime, par exemple, que 'utilisation de la démodulation avec
traitement des signaux a bord, qui intéresse principalement la
téléphonie, restera longtemps trés limitée.
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1l pense, par ailleurs, que le recours aux anlennes actives est
susceptible d'intéresser davaniage les satellites couvrant de larges
superficics (ceux des Etats-Unis ou des organisations internationales
comme INTELSAT) que les satellites curopéens.

Votre rapporteur est attaché, pour sa part, a ce que la France el
I'Europe demeurent, en lout état de cause, a la pointe de la technologie
dans le domaine des télécomunications spatiales, méme si, &
I'évidence, une certaine prudence s'impose lorsqu'il s'agit de passer du
domaine expérimental & celui des applications commerciales.

3.3.3.2. En ce qui concerne le segment sol

De par son poids éconsmique, la variété de ses équipements, son
importance stratégique capitale dans le développement des activités
spatiales, le segment sol mériterail qu'une étude de I'Office lui soit
entiérement consacrée.

En effet, comme le souligne le dernier rapport d'Euroconsult sur
la situation de lindustrie spatiale dans le monde, le marché des
stations sol devrait représenter, d'ici 'an 2000, plus du double de la
valeur réunie de celul des satellites ¢t des lancements (sans compter
les communications concernanl les mobiles).

Tl convient, toutcfois, de tenir compte dans cette estimation du
fait que les satellites relais et ceux pourvus de dispositifs de
démodulation ou de commutation & bord sont susceptibles d'enlrainer
une simplification du réseau d'installation au solt.

Mais ce phénoméne devrait élre compensé par la forte
croissance de la produclion des équipements destinés aux utilisateurs
finals (petites installations de réception de télévision communautaires
ou individuelles, terminaux des réseaux de communication
d'entreprises).

On peu distinguer les compusantes suivantes & l'intéricur du
segment sol des télécommunications spatiales (& l'exclusion des
installations de controle des satellites).

1. - Congernant les linisons intersatellites, le systéme de poursuite et de relais de dennées ameéricain
TGS assure, en méme temps que les lalsons aved lu navelle, la couverture d'une quarantaine de
suladlite,

[la permis 4 Ya NASA de supprimer dix sept des vingt-trois stations de son réscau internationul.

- Conecernant le traitenient o bonl, M'oijectif prursuivi, en méme temps que la souplesse d'adaplation
au trafic, est Fubaissement du eoll iad du systeme de télécommunications spatiales, & truvers la
réduction du prix des stations au sol.,

Deux techoigues peavent dtre ulilisées

# Ly commutation trangparente {optimisativn de Iutilisation des transpondeurs pur multiplexage el
démutiiplexage des signaux au muyen d'un filerage appropriet;

® g0 la démadulation gui suppese la numerisationd o traitement dusignal & bord,
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DES EQUIPEMENTS LOURDS TRADITIONNELS

- Les grandes stations internationales (réseaux INTELSAT,
INMARSAT..)) pour les liaisons & grande distance ;

- Les stations domestiques (villes ou villages isolés ou situés
dans des pays en développement dépourvus d'infrastructures
terrestres suffisantes...);

- Les stations de radio et télédiffusion (émission et réeeption).

DES EQUIPEMENTS LEGERS PLUS RECENTS

- petites installations de réception, individuelle ou
communautaire, d'émissions de télévision (TVRO : TV receivers
only) ;

- stations mobiles ou transportables, par exemple, pour des
reportages d'actualilés télévisées (SNG : satellite news gathering) ;

- enfin, les terminaux des réseaux privés de commmunication
d'entreprises (VSAT : very small aperture terminals),

Deux catégories d'équipements récents représentent désormais
la majeure partie du marché mondial : les TVRO (45,4 %) et les VSA'T
(11,4 %).

L'importance de la part des TVRO (prés de 50 % de l'engemble)
n'est pas surprenante, étant donné la prépondérance, déja signalée,
des services de radio et télédiffusion dans I'utilisation du nombre total
de transpondeurs en orhite (70 %).

M. SCHIRMANN signale, en outre, dans son rapport
d'expertise, une expansion trés rapide de la demande relative aux
reportages télévisés (SNG),

Or, si l'industrie européenne parait encore relativement
compétitive, grace a4 Aleatel,, dans le domaine des stations
traditionnelles!, ses positions concurrenticlles semblent heaucoup
moins bonnes en ce gui concerne les petites installations nouvelles
(TVRO et VSAT).

1. Lasitualion n'esi toutefois pas particuliérement brillanle daprés M. BLACHIER.

* Dans le domaire des grandes stutions internationales {avee Siemens) et plus encore, dans celui des
atations domestigues, Aleatel est la seule compagnie europécnne présenle, de facon significative, a
Fexpurlation face 8 Hughes, NEC, Scientific Atlanty...

Alenia Spazio et ANT n'accupent, en dehors de leur pays, gu'une part minime de marche.
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Concernant la réceplion de télévison par satellite : 4 millions de
foyers en Kurope sont équipés pour capter les émissions d'ASTRA
{dont 70 % en Grande-Bretagne et en Allemagne) ; 2,5 millions de
foyers allemands disposent d'antennes de réception individuelle ou
collective. En France, le parc d’antennes n'est que de 100 060 unités
(dont 10 & 20 000 pour la réception de TDF 1-TDF 2).

11 existe, certes, des fabricants d'antennes européens et frangais
(Telspace, Portenseigne...) mais l'offre est duminée, au niveau
mondial, par les Japonais et les Américains (NEC, Matsushita,
Scientific Atlanta). Les décodeurs PAL-SECAM comprennent, en
majorité, des microprocesseurs américains ou des composants
japonais. Les convertisseurs SIIF1 des antennes, qui nécessitent la
maitrise de technologies monolithiques (avee des substrats
d'arseniure de gallium), sont importés d'Extréme-Orienl. Mais
certaines enlreprises européennes sonl néanmoins assez avancees, au
niveau expérimental en tout cas, dans ce domaine.

C'est un des principaux enjeux de la prochaine directive
européennc sur le D2 MAC que de permettre aux industriels
européens, grace a 'adoption d'une norme commune, de reprendre
pied sur ce marché.

Le cas est plus désespéré en ce qui concerne les VSAT. Un récent
rapporl rédigé par un groupe d'cxperts a l'intention de la Commision
des Communautés européennes n'hésite pas a affirmer que la bataille,
dans cc domaine, est perdue d'avance et que 'Rurope devrait se
consacrer au développement de matéricls de seconde génération (les
USAT ou ultra small aperture terminal).

La plupart des compagnies européennes, en effet, ne sont
capables actuellement que de vendre sous licence du matériel
américain a la suite d'accords passés avec des labricants d'outre-
Atlantique (Dornier avec Hughes, par exemple).

Alcatel, seul, a tenté de développer son propre systéme mais en
utilisant une radio fabriquée aux Etats-Unis par son partenaire
américain Qual Comm.

11 est clair que I'émergence du marché des VSAT aux Etals-Unis
(comme du reste, le développement de celui des TVRO) est lié a la
déréglementation des télécommunicatlions qui a eu lieu dans ce pays a
partir des années gualre-vingt. T.es Américains dominent ainsi
largement, face & NEC, le marché mondial. Celui-ci devrait plus que
doubler dans les cingq années a venir, selon Euroconsult.

1. 8HF:supra high frequencies tondes contimatrigues cde 3 a 30 Gz
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Des besoins commencent, en particulier, 4 se faire sentir en
Europe de I'Est, ol les réseaux terrestres de télécommunication sont
peu développés,

Lever précipitamment, et sans précautions, les obstacles
réglementaires au développement du marché des VSAT en Europe,
reviendrait a faire un somptueux cadeau aux fournisseurs américains
gui n'attendent que cela.

L'ouverture compléte du ciel européen ne peut, toutefois, pas
étre repoussée aux calendes grecques et il importe de mettre a profit
les délais accordés pour améliorer au mazimum la compétitivité de
nos entreprises dans ce domaine,

Si le développement des VSAT peut étre freiné en Europe de
I'Ouest par la concurrence de réseaux terrestres trés performants, ce
n'est pas une raison suffisante pour renoncer a toute ambition en la
matiére, '

Il y aura, en effel, pour les enireprises européennes, des
opportunités & saisir, sur les marchés d'exportation de ces
¢quipements, en Europe de 1'Est, en particulier, mais aussi dans
d'autres partie du monde.

3.3.3.3. Les liaisons avec les mobiles

Pour s'en tenir aux réalisations 4 ce jour, en dehors des projets
de l'agence spatiale européenne, on ne peut que constater, en ce qui
concerne les communications spatiales avec les mobiles, I'importance
de l'avance américaine dans ce domaine. '

Le service Omni Tracs fonctionne depuis la mi-1988 aux Etats-
Unis et au Canada, 16 000 camions appartenant & prés de 150 sociétés
différentes sont équipés de terminaux. 11 s'agit d'un systére de
messagerie bidirectionnelle et de localisation entre mobiles terrestres,
fourni par la société Qualcom (qui a absorbé Omninet en 1988),
moyennant 'utilisation de deux répéteurs en hande Ku du satelliie
GSTAR 1.

Un programme concurrent, congu dés 1978, était proposé par la
société Geostar qui a fait faillite en 1990. Ce projet était beaucoup plus
ambitieux. Il préveyait, en effet, une couverture mondiale, grace a
trois satellites géostationnaires, et visait & abaisser le cotit de
I'équipement de réception par un systéme centralisé et sophistiqué de
localisation trés précise.
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Deux propositions se sont affrontées en France, chacune d'elle
ne faisant que se rélérer 4 l'un des deux systémes américains qui
viennent d'étre présentés,

Le CNES, d'un c6té, a cherché a4 promouvoir en Europe, le
systéme Geostar, en créant, en 1988, la société Locstar dont la moitié
du capital était aux mains d'actionnaires francais (Matra, CNES,
Crédit Lyonnais...).

Alcatel, de 1"aulre colé, s'est allié 4 'américain Qualcom pour
exploiler, en Kurope, le systéme Omnitracs sous le nom d'Euteltracs.

France Télécom était & la fois actionnaire de Locstar et chargé
de la réalisation de la station terrestre d'Euteltracs !

Le projet Locstar était au départ plus coiteux puisqu'il
prévoyait le lancement de deux satellites fabriqués par Matra alors
qu'Euteltracs se contentait de louer des canaux sur des satellites
d'Eutelsat déja en orbite. Mais Locstar, qui estimait que scs cofits
d'exploitation seraient moins élevés que ceux de son concurrent,
espérail occuper, & la {in du siécle, 60 % d'un marché compris entre
30 et 50 milliards de francs.

La faillite de l'actionnaire américain, promoteur du systéeme
Geostar, et le refus de la COFACE de garantir les emprunis de Locstlar
nnt entrainé la mise en liquidation de la société en juillet 19911,

La conception des systémes utilisés était, dans les deux cas,
américaine, méme si le projet Locstar présentail l'avantage pour
I'industrie francaise de la commande de deux satellites.

Le service Omnilracs a commencé a étre commercialisé en
France, en juillet 1991, par TSM (Télécom Systémes Mobiles), filiale
de France Téléecom.

Ce triste épisode, d'autant plus dérisoire qu'il s'agissait, encore
une fois, de la promotion en France de systémes étrangers, cst un
exemple majeurs d'incohérence stratégique des pouvoirs publics.

Il faut reconnaitre, toutefois, que les choix en la matiére sont
délicuts, ne serait-ce qu'en raison de la concurrence d'aulres systemes
terrestres (radiotéléphone cellulaire) ou spatiaux (réseaux de satellite
existants ou en projet a couverture mondiale).

1. Les investissements de Locstar devaient se monter 4 2.4 milhards de francs et son capial n'élait que
de: 700 ML, malgre le passape da nombre de ses actionnaires de 27 4 51 (parmi lesquels, outre les Frangais
deja cites, British Aerospace, Dainmler Dens, MAN.

La socéte a cherche a emprunter 2,5 milbards, puis 1.5 milhard, faute de garantic CONACE, en
réddulsant ses ambilions (recours au systéme Navstar-GI'S et construction d'un seal satellite).

Les arlinnnaires el les hangues ayant aceepts de conveir une praode partie da risque, i 4 mangué
neammrins S0 ME pour atteindre fa somme necessaire.

L'écher du praget lese evidemnmuent les differents jmrtenaires concernes ten parlicolier, Matra gui
avail presque terming le premice saiellice, Thamson, pour e centre de comimasndes, ot fes fubricants des
Lerminaux).
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3.3.4. Un budget scicntifique inférieur a celui des deux grandes
puissances spatiales

Dans le domaine des sciences de I'Univers, les niveaux
technologiques frangais et européens sont excellents.

Mme PRADERIE regrette, toutefois, que les moyens consacrés
& ces sciences, en France et en Europe, puissent paraitre Insuffisants,
en valeur relative comme en valeur absolue, en comparaison des
efforts américains. -

Dans le tableau n°® 9 du rapport d'expertise de M. Marc GIGET,
il apparait, en effet, qu'alors que les programmes scientifiques ont
représenté, en 1991, 11,7 % du budget de la NASA, ce pourcentage
n'était, pour le CNES, que de 7,8 % et pour '"Agence spatiale
européenne (selon d’autres sources) de 10 %,

D'aprés Mme PRADERIE, les dépenses spatiales, consacrées
par l'ensemble des pays européens aux sciences de 'univers ont
correspondu, en 1990, & 9 % (lancements inclus) de leurs dépenses
spatiales totales (ASE + agences nationales).

Une proportion de 10 % est généralement considérée comme
souhaitable,

Mais c'est en valeur absolue que les déséquilibres sont les plus
importants, avec, en 1991, un budget de 1,570 milliard de dollars pour
les Etats-Unis (source Euroconsult) et de 236,7 1 millions d'Ecus
(source ASE) pour I'agence européenne, soit 285,2 millions de dollars.

En ajoutant aux dépenses de I'ASE, celles des agences
nationales, le total européen pour les sciences de l'univers ne
représente ainsi que 30 &4 40 % de celui de la NASA,

Ces chiffres doivent cependant étre utilisés avec précaution car -
les budgets scientifiques, selon les agences, ne recouvrent pas
exactement les mémes dépenses mais l'infériorité des moyens
financiers européens est évidente.

En outre, Mme PRADERIE souligne, & propos de I'ASE, que la
marge d'aléas admise est bien supérieure pour les programmes
optionnels (20 %) que pour les missions scientifiques (5 %), ce qui peut
contrarier le bon déroulement de ces derniéres.

En ce qui concerne les dépassements de crédits, la commission
scientifique de 'agence (Science Program Committee : SPC) statue au
coup par coup, mais d'autres surcolits, liés 4 des dépenses imprévues,
peuvent aussi avoir lieu (Mme PRADERIE donne l'exemple du

1. 2629 MUC ¥ camprisleareports,
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stockage trés onéreux d'instruments, sondes ou achservatoires spatiaux
par suite de l'indisponibilité de la navette américaine ou celui de
'utilisation de stations au sol supplémentaires nécessitée par la
défaillance du moteur d'apogée d'HIPPARCOS).

De tels aléas ne sont, toutefois, pas particuliers a I'Europe, mais
un budget plus réduit conduit a les supporter moins aisément,

A la suite des recommandations d'un groupe d'experts
européens dirigé par le Professeur PINKAU du Max-Planck Lostitute,
il a é1¢ décidé de réduire la quote-part du budget scientifique dans la
prise en charge de certains frais fixes de I'ASE (installations d'essais,
soutien des laboratoires, programmes de recherche et technologie).

En outre, la direction du programme scientifique a obtenu
I'assurance, & la suite de 1'adoption, en 1385, du plan horizon 2000,
que le budget scientifique de 'ASE croitrait de 5 % par an pendant
cing ans, mesure qui a été prorogée jusqu'en 1994 par le Conseil de
I'Agence.

Malgré l'infériorité de ses moyens budgétaires l'agence
européenne semble considéréc par les Etats-Unis comme un
partenaire parfaitement estimable, dans le cadre d'unc coopération
internationale qui est appelée & sc développer de plus en plus, Les
missions qui ont été réalisées en commun avec la NASA en
témoignent (cf. annexe 3.1. du rapport de Mme PRADERIE : IUK!
HUBBLE, ULYSSE). I.'ASE a montré, par ailleurs, qu'elle était
capable de réaliser, par ses propres moyens, des projets ambitieux (1a
sonde GIOTTQO et, malgré la défaillance du maotcur d’apogée, le
satellite astrométrique HIPPARCOS).

Sa capacité d'initiative n'est, toutefois, pas du niveau de celle de
la NASA.

Les participations européennes (ASE et Allemagne) aux
missions réalisées en commun avee l'agence américaine sont ainsi
généralement minoritaires.

I'annexe 3.1. précitée du rapport de Mme PRADERIE révele, ¢n
oulre, que la NASA a conduit, durant les cing derniéres années, ncuf
misions (dont trois enliérement seunle), tandis que I'ASE n'en a mené
que cing, dont deux par scs propres moyens.

On note également une certainc dépendance de 1'Burope a
I'égard des moyens de lancemeni américains, Les six sondes
interplanétaires et observatoires orbitaux, réalisés en commun par les
Etats Unis et des pays européens, depuis cing ans, ont ainsi tous été
lancés par la navette ou par des fusées DELTA américaines, qu'il

1. Internationat Utraviolet Bxplorer,
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‘s'agisse de coopérations bilatérales (avec I'Allemagne) ou
multilatérale (avec I'ASE),

Indépendamment de considérations liées au poids de la charge
utile, cette situation s'explique peut-étre, en partie, parce que le cofit
des lancements n'cst pas imputé au budget des missions scientifiques
de la NASA, alors qu'il gréve celui de I'ASE.

Mais une autre raisen tient i ce que les Etats-Unis sont en
mesure d'imposer aux Européens le recours & leurs lanceurs, en
contrepartie de la vente de matériels indispensables dont ils
détienncnt le monopole de fabrication.

Au cours de l'eniretien qu'il a eu avec votre rapporteur,
M. MALMEJAC, coordinateur des activités spatiales du CEA, a
insisté & cet égard, sur le cas des générateurs radiothermo-isotopiques
~d'énergie (RTQ), nécessaires aux explorations lointaines (ceintures
d'astéroides, cométes...) pour lesquelles l'utilisation de cellules photo-
voltaiques n'est pas appropriée.

L'Furope est entiérement & la merci des Etats-Unis dans ce
domaine. Elle cofinance, par exemple, le systéme de générateurs
américains, d'un cot global de 197,7 millions de dollars, qui doit
équiper la sonde CASSINI dont le lancement est prévu en 1995.

L'Allemagne est actuellement le pays d'Europe qui consacre le
plus d'argent 4 la recherche scientifique dans 'espace. Cette situation
est liée en grande partie au mode de répartilion des dépenses
correspondantes entre les pays membres de I'Agence. Les programmes
scientifiques étant des programimes obligatoires sont caleulés, en effet,
au prorata des PNB.

Mais tandis que la politique de coopération bilatérale allemande

ooooo

développé nos liens avec I'URSS2,

Comme le souligne Mme PRADERIE, le rapport retour-prix de
ce choix s'est révélé extrémement avantageux.

La participation de la France, proportionnelle & !imporiance
relative de son PNB, au financement du programme scientifique
obligatoire de I'ASE est de 18 %,

Mme PRADERIE exprime, a ce sujet, deux principaux regrets :

1. -Télescope imageur X Hosat.;
- observatoire gamma GRO ;
- sonde Galiléo (avecexpérience frangaise).

4. Missions Granat (sources X et gaanma) et Gamma 1 ¢, auparavabt, missions Progmoz, Vega (Vénus
et cométe de Halloy), Phobos (Mars),
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~ les chercheurs francais utilisateurs des données du satellite
européen EXOSAT (études dans le domaine des rayons X) ont été
handicapés parce qu'ils étaient moins bien informés que leurs
partcnaires sur 1'étalonnage et les performances d'insiruments a
'élaboration desquels ils n'avaient pas participé;

~ les fabricants d'instruments scientifiques frangais ne tirent
pas suffisamment profit des appels d'offres de l'ASE.

En effet, alors que la NASA finance les instruments embarqués
el les comptabilise dans ses prévisions budgétaires, celte
responsabilité est laissée, sauf exception, en Europe aux agences
nativnales,

Il en résulte, pour ces derniércs, une charge financiére de 'ordre
de 30 & 35 % de celle supportée par I'ASE.,

La regle du juste retour, si critiquée par ailleurs, ne joue pas
dans la sélection des appels d'offre. La décision est donc fondée non
seulement sur la qualité des projets mais aussi sur leur rapidité
d'exécution, qui, elle-méme, dépend de la disponibilité, au niveau des
agences nationales, des fonds nécessaires.

Une analyse fine de 'annexe 7 du rapport de Mme PRADERIE
montre que la France tire moins bien son épingle du jeu, dans ce
domaine, que 'Allemagne ou la Grande-Bretagne.

GRANDE- . \ . A
RRETAGNE ALLEMAGNE FRANCE
- Contribulion aux pro
grammes seientifiques de
PASE L 14,57 % 2342 % 17,76 %
- Coniribution aux instru
mentis emportés par les mis
sions correspondantes | 24 % 29 8 % 18,5 %

Sunesee  nnnexe 7 du rapport d expertise de Mime PRADEITE.

Les causes de ce phénomeéne mériteraient une étudce
approfondic. Est-ce, comme semble le suggérer Mme PRADERIE,
parce que notre potenticl de propositions excede nos moyens
budgétaires et que nous éprouvons de ce fait des difficultés i faire des
choix, ou est-ce tout simplement parce que nous ne savons pas nous
organiser aussi bien gue nos concurrents et nous mobiliser aussl
rapidement qu'enx ?
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On retrouve, a ce niveau, le probléme, déja évoqué, du role
respectif des maitres d'veuvre et des équipementiers. La France
n'ayant pas, dans le domaine des sciences de I'univers, de programme
exclusivement national, les industriels franc¢ais sont assez
expérimentés pour emporter de nombreux contrats de maitrise
d'oeuvre européenst!, Mais les laboratoires et sous-traitants
industriels francais en hénéficient-ils ensuite suffisamment ?

En résumé, I'Rurope doit faire appel a la coopération des deux
grandes puissances spatiales dans le domaine des sciences de
I'Univers. Sa relative infériorité par rapport aux Etats-Unis et & 1'ex-
URSS n'est pas d'ordre scientifique, mais tient 2 un moindre
engagement financier,

Elle se traduit davantage par une capacité d'initiative plus
limitée que par un réel besoin de rattrapage comme en matiére de
télécommunications.

On note, toutefois, une certaine dépendance 2 U'égard des
Ameéricains en matiére d'énergie embarquée (RTG) et de lanceurs
lourds. Au niveau national, il conviendrait de faire en sorte que nos
fabricanis d'instruments tirent mieux profit des programmes
scientifiques de 'ASE.

1. Matra u ainsi remporté la maftrise d'oeuvee du satellite Soho tétude duBuleily el Aérospatialo celle
d'IS0 tinfrurouge) et de Huyghens (sunde de rentrée dans Fatmosphére du satcllile de Jupiter Titan).
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1.3.5. l.es déficiences relatives a l'orbite polaire et aux
instruments d'observationde la’l'erre

3.3.5.1. Les objectifs de 'vbservation spatiale de la Terre

I'observation spatiale de la terre permet selun notre expert,
M. LEBEAU, de poursuivre quatre catégories d'objectifs eivils:

- I'observation a haute définition de la surface des continents a
des fins de gestion de ressources;

- 1'observation de I'atiosphére, des océans et de certains aspects
de la surface des continents, & des fins de maitrise du systeme
climatique ct de ses interactions avec la biospheret ;

- 1a connaissance de la terre solide? ;
-la transmission des données correspondantes.

M. LEBEALU souligne l'imbrication profonde entre la recherche
et les applications dans le domaine de l'observation de la terre, tout en
insistant sur la nécessité de bien distinguer les missions
expérimentales et les missions opérationnelles qui doivent étre
confiées & deux types de salellites différents.

La symbiose entre sciences et applications, dans le domaine
considéré, est liée a la nécessité commune de disposer dans chaque cas
de séries de mesures homaogéncs et continues.

Il existe, d'autre part, une véritable synergie cntre les
composanles "expérimentales” et "opérationnelles” de I'observation de
la terre.

Comme le soulipne excellemment M. LEBEAU, «la conception
des satellites opérationnels se nourril du progrés des techniques
d’observation que les satellites expérimentaux ont permis d'accomplir,
mais, a l'inverse, le (lux de données qu'ils fournissent constitue une
base de connaissances indispensable a la recherche scientifique-.

M. LEBEAL’ fait donc valoir, par ailleurs, qu'il doit exister,
dans le domaine de l'observation de la terre, un équilibre entre la
composantc expérimentale et la composante opérationnelle «sans la
premiére - écrit-il - la seconde risque de s'enliser dans la routine ; sans
la seconde, non seulement aucun service ne peut se développer, mais
1. “Maitrge" signific a la fois compréhension et action. 11 s'agit de comprendre pour prévair, et de
prévoir pour s'adapter et pour ugic - Prévoir les effets des phenoménes naturels sur les activites humaines

¢l los effets des aclivités humaines sur la nalure ; agir par une politigue de Fenvironnement sppropries
eomnprenant des mesures préventives, adaplalives cleuratives.
2 ftude de la Terre interne (champ gravimetrigue el magnétique’ et des mouvensents de 'écoree

terresire (teclonigque continentale) par des techniques de pusitionnement précis (nolamment des
nouvelles techniguey rudioéluetrigues utilisant. des stations sol legéres sutomatiques.
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les activités de recherche sont privées de 'outil permanent qui leur est
indispensable».

C’est, en effet, 4 partir des données fournies par les satellites
météorologiques opérationnels, que sont construits, par exemple, les
modeéles actuels de recherche climatologique, mais I'amélioration de
ces derniers dépend de la prise en compte, griace aux prochains
satellites expérimentaux, des interactions entre l'atmosphere les
océans et la biosphére continentale,

Globalepment, M, LEBEAT] considére que 1'état de l'art en
matiére de techniques spatiales suffit & pourvoir aux exigences des
programmes d'observation de la Terre, en ce qui concerne les lanceurs
et les plates-formes, mais que des efforts majeurs de dévelopement
sont, en revanche, requis pour la création ou le développement des
instruments embarqués, actuellement trés insuffisants.

Concernant la premidre catégorie d'objectifs distinguée par
M. LEBEAU (observation a4 baute définition de la surface terrestre),
1a situation de I'Europe est trés satisfaisante, grace aux satellites
fran¢ais SPOT d'imagerie optique et au satellite radar ERS 1 de
I'ASE.

La mission d'ERS 1 répond cependant aussi, en partie, a
I'objectif de maitrise du systéme climatique.

Dans ce domaine, M. LEBEAU traite d'abord des satellites
aopérationnels, parmi lesquels il y a, d'un coté, les satellites
géostationnaires consacrés a la survcillance des évolutions
météorologiques rapides et, de I"autre coté, les satellites en orbite
polaire, dont la vocation est plutét de fournir les données
quantitatives nécessaires 4 la compréhension de la dynamique de
I'atmospheére et de 1'océan superficiel.

Le systéme mét{éorologique opérationne! ne suffisant pas
actuellement & assurer la maftrise du systéme climatique, les
prochains satellites expérimentaux serviront & sélectionner et a
mettre au peint les instruments opérationnels du fulur, en méme
temps qu'ils contribuerant au déroulement des recherches en cours,

Du bilan de la situation actuelle de 'observation spatiale de la
terre en Furope, tel que le rapport de M. LEBEAU permet de le
dresser, il ressort cing sortes d'insuffisances concernant
respectivement :

- le niveau global des dépenses de I'ASE

- le fonctionnement des structures responsables ;
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- les performances des METEOSATS actuels;
- l'orbite polaire ;

- et, enfin, 'instrumentation embarquee.

3.3.5.2. L'insuffisance des dépenses de ’'ASE

- M. LEBEAU déplore "la faiblesse extréme" (ce sont ses propres
mots) de la part du budget de I'ASE consacrée a l'observation de la
terre. De fait, I'aclion de 'ASE dans ce domaine n'a mobilisé, en 1991,
que 5,8 % du total de ses ressources (mais le plan spatial européen a
long terme prévoit unc augmentation de ce ralio pour la période 1992-
2005, voir plus loin).

Aprés son européanisation manguée, en 1977, le programme
SPOT, a ainsi été financé pour l'essenticl par la France, avec une
participation belge et suédoise minoritaire.

3.3.5.3. Des struciures inadéquates

- A l'insuffisance du niveau actuel des dépenses de I'ASE,
s'ajoute, pour M. LEBEAU, une inadéquation dc scs structures. La
Direction de 1'Observation de la Terre, créée seulementi en 1975, ne
dispose pas d'un cadre de programmes satisfaisant «Par une
aberration persistante» (ce sont les termes de notre expert), elle n'est
pas non plus maitre d'ceuvre de la plate-forme polaire européenne qui
reléeve de la direction de la station spatiale et de la microgravité.
Enfin, les relations de 'ASE avec l'agence utilisatrice Kumetsat
demeurent trés mal définies.

3.3.54. Les limites des METEOSATS

- C'est la France qui est 4 l'origine du programme METEOSAT,
lancé en 1968 et "europeéanisé" ensuite avec sucees (contraircment 4
SPOT). L'agence spécialisée Eumetsat, qui rassemble seize pays
européens, est responsable du Systeme Météosat Opérationnel MOP,
Ce systéme, grice a trois satellites géostationnaires, permet de
desservir une centaine de pays c¢n Europe, en Afrique, au Moyen-
Orient et sur la moitié Est de "Amérique du Sud.

I'ASE assure pour sa part, la construction, le lancement, le
contrdle en orbite et le traitement des donnees du satellite. Les
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insuffisances des METEQSATS de la présente génération en regard
des services pour lesquels on l'utilise sont, d'aprés notre expert, bien
connus (l'identification des types de couches nuageuses de nuit ou en
faible lumiére est, par exemple, presque impossible dans certains cas).
11 a été, en outre, décidé, en 1990, de prolonger la série actuelle de ces
satellites, malgré la difficulté de trouver les composants nécessaires
qui sont devenus technlogiquement obsolétes. M. LEBEAU estime,
toutefois, que les difficultés actuelles du programme américain GOES-
NEXT! militent en faveur d'une solution qui ne soit pas trop
ambitieuse, pour la définition des METEOSATS de seconde
génération (voir plus loin),

3.3.5.5. Les lacunes de I orbite polaire

- L'orbite polaire est intéressante 4 la fois d'un point de vue
opérationnel et pour la recherche (étude de la dynamique de
I'atmosphére et de l'océan superficiel). C'est d'ailleurs la raison pour
laquelle les Etats-Unis, par le passé, ont développé en paralléle, sur
cetie orbite, une série de satellites opérationnels TIROS et une série
de satellites expérimentaux NIMBUS.

«Les seules données utilisées de maniére opérationnelle
dans le monde entier - note M. LEBEAU - proviennent
aujourd'hui de deux satellites de la National Oceanic and
Atmospheriec Administration américaine (NOAA)». Ces deux
satellites sont familiérement dénommés "satellite du matin” et
"satelllite de l'aprés-midi", parce que leurs plans orbitaux ont été
choisis de maniére & ce qu'ils passent, & nos latitudes, au-dessus de
chaque point du globe, I'un en début de matinée, l'autre au tout début
de 'aprés-midi.

Faute de ressources suffisantes ct pour éviter une duplication
avec leur systtme météorologique militaire, les Etats-Unis cesseront,
a partir de 1997, d'entretenir le satellite du matin.

Concernant les satellites expérimentaux, M. MEGIE, pouvait
écrire, en 1990, dans son rapport d'expertise A 1'Office? sur les effets
des chlorofluorocarbones sur 'environnement : «La France et I'Europe
ont jusqu'a présent été totalement abscntes de l'effort d'observation
spatiale de la stratosphére. Les instruments opérationnels de

1.  Le satellite GOES-NEXT est un satellite météorologique géostationnaire construit sous maitrisc
d'oeuvre de la NASA pour le compte de la NOAA. Le choix de solntions technigues délicates el mal
maitrisées - comme la stabilisation trois axes - par lo maitre d'veuvre, l'absence de contrdle de la NOAA
sur un programme qu'clle finance ¢l lu médiverilé du contréle exercé par la MASA sur le contractant
industriel, ont conduil 2 des dépassements de colt massifs ol 4 un allongement, des délais tels que la
NOAA en est avjourd’hui réduite 4 emprunter 4 Eumetsat un satellite Météosal pour éviter une
interruption de service.

2. Cf rapport n° 1573 (Assemblée nationale) et n® 462 (Sénat) de MM. Robert GALLEY ol Lyuis
PERREIN - seconde session ordinaire - 1989-1990,
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surveillance de Yozone! sont embarqués sur les satellites américains
de la NOAA? et la mission scientifique UARS (Upper Atmospheric
Research Satellite), dont le lancement est prévu en 18991 est une
mission de la NASA a laquelle la France n'est associée que par une
expérience conduile en coopération avec le Canada et une
participation au programme de validation sol»,

En conclusion de son rapport, M. LEBEAU recommande de
«remédier aux lacunes qui existent en orbite polaire».

I.e satellite ERS 1, dont il a déja été question dans ce rapport, va
dans cette voie.

Il est, en effet, placé sur une orbite quasi-polaire (98,5 degrés
d'inclinaison sur l'éguateur) et héliosynchrone?. C'est un satellite
hybride qui a une double vocation:

¢ de démonstration de l'intérét opérationnel pour l'industrie
maritime de l'imageric radar haute résolution concernant les zones
cotieres et I'ocdan ;

e d'étude du role climatique des calottes polaires et des
interactions entre l'océan et 'atmosphere,

3.3.5.6. Le déuveloppement nécessaire de l'instrumentalion

«C'est la démarche de développement des instrumenls
d'observation - écrit M. LEBEAU - qui doit canstituer 'élément
essentiel d'une stratégie technique, dans le domaine de I'observation
de la terre, dés lors que les bases industrielles en matiere de plate-
forme sont assurées... (el nolre expert d'estimer, par ailleurs, que la
plate-forme SPOT/HELIOS répond cffectivement aux besoins de
toutes les missions prévues jusqu'a I'horizon 2005).

Mais il souligne, comme volre rapporteur I'a déja rappelé, que
l'état actuel du savoir est trés insuffisant en ce qui concerne la
composition de la charge utile des satellites. Lc principal exemple
donné est cclui du laser spatialisable qui n'est pas aujourd'hui

1. TOMStTotal Ozane Mupping Spectrometer?
SBUY (Solar Backscallered UV
Coes deus instroments sont déerita dans le rapport préeils,

2z, Salellites Nunbus'd Suge et Surmn H{voir rapport procita),

3. [a teree decrit en un an une arhite circulaire autour du saleil. En faisant en sorte que le plan de
l'urbile du salellite tourne également de 360% cn un an, on obtient que Pheure solaire de passage du
satellite au-dessus d'un pont donné suit towjours la méme:,

En effet, Mangle entre la droite terrs-soleiliqui varie selon les saisonst et le plan de l'orbite du
satellile reste constant ninsi done yue les conditions d'éclairement au moment du passage su satelhte au-
dessus d'un peint de lu surfuee du globe.

Cecr a pour principal avanlage de permeltre d'vffectuer des nbeervations comparatives.

Paur cetle raisen, la plupart des gatellites d'observation de la terre non géostationnalres sont
hilinsynchrone.
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disponible en Eurape avec une durée de vie suffisante. Or, il s'agit
d'un des éléments critiques des LIDARS! qui, en I'absence de nuages,
constituent les seuls moyens existants et précis de mesure 4 distance
des distributions verticales de température, ozone et aérosols dans la
stratosphére. Il est également fait allusion aux radars 4 synthése
d'ouverture, qui existaient déja en 1978 & bord du satellite SEASAT
de la NASA. Leurs principales amélivrations portent sur I'utilisation
de nonvelles antennes actives et l'utilisation de composants a base
d'arséniure de gallium. On se réferera, & ce sujet, aux précédentes
analyses de ce rapport concernant l'avance des Japonais et des
Américains dans ce domaine (cf. l'expertise de M. BLACHIER sur les
télécommunications spatiales).

Dans leur rapport précité a 1'Office sur les chlorofluorocarbones,
MM. MEGIE et POMMEREAU avaient, par ailleurs, rappelé, en
1990, la dépendance des scientifiques du monde entier & 1'égard
d'instruments américains embarqués a bord des satellites NIMBUS 7,
SAGE, SAMII et TIROS-Nz,

Il n'y a pas lieu de penser que la situation ait beaucoup évolué
sur ce point depuis un an. Plusieurs projets de satellites d'observation
de la terre sont certes, en préparation dans le mondc mais un certain
nombre d'entre eux prévoient I'embarquement de l'instrument
américain TOMS (ADEOS...).

En résumé, les améliorations 4 apporter a I'observation spatiale
de la terre, en Furope, concernent essentiellement l'orbite polaire et le
développement de nouveaux instruments.

ES

L. Cuinme il a déja 6t préciss, bes LINARS sont des instruments actifs optiques qui éclairent leur cible
#u moyen d'un [azer.

L'altitude de diffusion recherchée est déterminée par la durée gui sépare 'émisyion de I'impulsion
laser du retonr du signal rétrodiffusé par I'ntmosphire.

En utilisant V'eftet Doppler, les Hdars permctitent tgalemeni de mesurer la vitesse du vent &
différentes atltitudes,

2, TOMS{Tetal Gzane Mapping Spectrometer), embarqué sur le satellite Nimbus 7 et aussi, e 1991,
sur le satellite soviétique vst le seul ingtrument qui permette wne vue globale yuotidienne de la
distribution d'ozone duns 1'atmosphére.

SBUYV (Sular Backscattered UV)est comnie TOMS un appareil de visée dans I'ultravielet "au nadic”
{c'cst-a-dire 4 la verticale vers o has).

SAGE 1L, lanceé an 1984, et SAM IT cinportent des instruments qui procédent par aceultation soluire

.directe : le profil vertical des composunls étudiés (ozone, dioxyde d’azote, adrosels, nunges
stratosphériques) est chtenu, sans modéle mathématique, par 'inversion des abservations du soleil, dans
la visible, au lever et au coucher.

Qn peut citer aussi te radiomatre infrarouge TOVS (Tiros Operutional Vertical Sounder} qui permet
de dresser des cartes délailldes d'ozone A petite éehelle,

Enfin, le satellite TIROS-N, lancé en 1970, emportait un grand nombre dinstruments trés
sophistiqués d'étude de lu composilion chimique de la stratopshére et du bilan radiatif de la terre dont un
sondenr & micru-ende, qui fait appel A une technique, essenticllement américaine, de mesures a hautes
résolution spectrale de I'émission des espices atmosphériques dung Pinfrarouge lointain.
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Du bilan, qui vient d'étre dressé, des actuels points faibles
européens, il ressort que les domaines d'infériorité les plus évidents de
I'Europe par rapport aux deux principales puissances spatiales
mondiales onl {rait :

- aux capacités de mise en urbite basse de charges lourdes ct aux
infrastructures orbitales habitées;

- aux télécommunications spatiales : composants
hyperfréquences, amplificateurs a I'état solide (transislors) el
segments sol (TVRO, VSATY);

- a l'observation de la terre ¢n orbite polaire ;

- & l'espace militaire.

Son potentiel permet 4 1'Europe d'aceroitre, sur tous ces points,

le niveau de ses ambitions pour devenir une puissance spatiale a part
entiére.
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C-DES AMBITIONS ACCRUES

Les développements qui vont suivre ont pour objet de présenter
les projets et programmes francais et européens des années 3 venir,
sans émettre encore d'appréeiations sur le choix de priorités qu'ils
reflétent, ni sur leur opportunité.

Il apparait que la France et I'Europe ont pour ambition :

- de consolider leurs acquis en ce qui coneerne les lanceurs et les
satellites scientifiques et d’application. ..

- ... tout en devenant capables de maitriser I'activité humaine
p
dans l'espace ;

- ... et d"utiliser 'espace & des fins militaires.

1. CONSOLIDER LES ACQUIS EN MATIERE DE LANCEURS ET DR
SATELLITES

1.1. LE PROGRAMME ARIANE §

Le programme ARIANE 5 tente de concilier la poursuite de
deux priorités différentes (lancements commerciaux de satellites
géostationnaires et mise en orbite basse d'infrastructures habitées et
de moyens de desserte correspondants). 11 est fondé sur des choix
technologiques raisonnablement ambitieux. Il suppose le
développement d'infrastructures de production industrielle et de
lancement appropriées.

1.1.1. Un double objectif

Le programme ARIANE 4 tente de "faire d'une pierre deux
coups” en développant un nouveau lanceur européen adapté a la fois :

- & des missions scientifiques et commerciales s'appuyant sur
des générations de satellites trés lourds ;

- & des missions liées & l'existence d'infrastructures orbitales
habitées dans l'espace circum-terrestre.
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1.1.1.1. Les visées commerciales du nouveau lanceur

Comme nous l'ont fait remarquer le Directeur du centre spatial
du CNES a Evry, M. MUGNIER, ainsi que le Secrétaire Général
d'Arianespace, M. Roland DESCHAMPS, la longucur du délai de
développement d'un lanceur implique un pari sur son adaptation aux
besnins d'un marché en rapide évolution.

Les mises en orbite géostationnaire correspondent aujourd’hui
a 70 % au moins du total des lancements commerciaux de satellites!.

Or, les études de marché réalisées pour le compte d'Arianespace
et de la Direction des lanceurs du CNES, ont fait apparaitre qu'il
faudrait, & 'avenir, placer cn orbite géostationnaire de transferi
(GTO), une proportion croissante de satellites de la classe 214 2,8t
(cette classe devrait représenier, en 1995, 50 % de l'ensemble des
lancements commerciaux), certains satellites pouvant atteindre des
masses de 3,5 a4 4 t, Cet accroissement du poids moyen des salelliles
est essentiellement di 4 l'augmentation de la puissance et du nombre
des répéteurs des satellites de (élécommunication qui représenteront,
au milieu de la prochaine décennie, de 70 4 75 % de la catégorie
dominante susvisée (satellites d'un poids compris entre 2t 4 2,8 t), le
restant de cette classe de satellites (25 4 30 %) étant constitué par les
satellites scientifiques et d'observation de la Terre.

Il a donc été estimé gue pour conserver 'avanlage économique
des lancements doubles, 'Europe aurait besoin, 4 I'horizon 1995, d'une
fusée plus puissante, capable de mettre en orbite géostationnaire
simultanément deux charges de l'ordre de 3 tonnes chacune.
ARIANE 4 devrail demeurer d'ici 14 bien adaptée aux besoins du
marché. La capacité de lancement simple d'ARIANE 5 en orbite de
transfert géostationnaire devrait étre ainsi de 6,8 t (au lieu de 4,2 ¢
pour la version la plus puissante d'ARIANE 4).

Cette augmentation de puissance devraitl permettre au nouveau
lanceur la mise en orbite :

- de satellites d'un diameétre trés proche de celui qu'autorisent
les dimensions de la soute de la navette américaine (4,55 m) ;

- d¢ futurs satellites & propulsion intégrée qu'ARIANKE 4,
compte tenu de ses performances,n'aurait pas été en mesure de lancer.

1. I2n 1989, la répartition du marche étail, selon "ASE, la suivanle:
70 % de satellites de Lélécommunication (GTO) ;
- 20 % de sulellites d'observoetion de la Terve (dont la muitie en GTO) ;
- 10 % de satellites scientifigues sur différentes orbites ;
Soit B0 % des vingtl satellites lancés par an placeés sur une orbite de transfert géoswulionnaire.
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En ce qui concerne l'orbite polaire, le développement d'une fusée
européenne plus puissante semblait permettre, en outre, de satisfaire
les exigences liées A la réalisation de projets de plates-formes lourdes.

- Cependant les capacités d'ARIANE 5 (12 t a4 800 km d'altitude)
excéderont les besoins que nécessite 1'actuel projet de plate-forme
palaire européenne (dela 2,4 tonnes d'instruments embarqués).

En outre, le concepl de grosse plate-forme polyvalente est
aujourd'hui trés critiqué.

Le programme préparatoire européen est vigoureusement
combattu par notre expert, M. LEBEAU, qui ¥ voit une survivance de
l'idée dangereusement utopique de plates-formes polaires desservies
{voir plus loin),

D'autre part, les Etats-Unis viennent de décider de scinder leurs
six énormes plates-formes EOS (Earth Observing System) de
13 tonnes chacune, en dix-huit plates-formes de dimensions moyennes
(13:3 = 4,3 t environ).

Sur des orbites basses plus faiblement inclinées les possibilités
d'ARIANE 5 sont également impressionnantes (18 t &4 550 km
d’altitude pour une inclinaison de 28,5 © par rapport au plan de
I'équateur dans le contexte de missions non habitées).

Ces capacités sont liées aux cxigences de la deuxidme misgion
d'ARIANE 5 qui est la mise en orbite d'éléments nécessaires a la
construction, la réparation, l'exploilation et la desserte des stations
orbitales.

L'amélioration de la compétitivité commerciale des lanceurs
européens a €té recherchée non seulement au moyen d'une
auvgmentatlion de ses capacités de mise en orbite géostationnaire mais
aussi & travers :

- une diminution de 40 % du prix du kilo en orbite et de 10 % du
colit des lancements ;

- une élévation significative du {aux de fiabilité (0,98 % en vol
automatique au lieu de 0,95 % et 0,999 % en configuration habitée)
qui devrait égaler celui de la navette américaine.

L'objectif commercial ainsi visé est d'occuper, entre 1995 et
I'an 2000, de 40 & 45 % d'un marché censé correspondre au lancement
de vingt-et-un & trente-cing satellites par an.

ARIANE 5, dans cette hypothésc, mettrait enorbite une dizaine
de satellites par an.
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1.1.1.2. Les missions relatives aux infrastructures orbitales habitées

En méme temps que l'amélioration de la compétitivité
commerciale des lancements en orbite géostationnaire, 'objectif
poursuivi par le programme ARIANE 5 est l'accroisscment des
capacités européennes de lancement en orbite basse.

Afin d'éviter, autant que possible, d’exposer 'homme au
rayonnement particulaire! spatial qui atteint un maximum aux péles
et qui se révele d'autant plus fort que l'altitude est élevée, les orbites
choisies pour les infrastructures orbitales sont généralement basses et
faiblement inclinées par rapport au plan de I'équateur,

La construction, la réparation, l'exploitation et la desserte des
slations orbitales nécessitent d'autre part la mise en orbite de charges
utiles de masse importante.

C'est la raison pour laquelle ARIANE 5 a été cong¢ue pour placer
en orbite circulaire & 550 km (orhite basse), 4 28,5 ° (inclinaisen faible
par rapport & I'équateur) unc masse de :

- 18 t pour les missions non habitées;

- 21 t pour les missions habitées sur une orbile de Lransfert vers
I'orbite tinale.

Ces performances devraient permettre le lancement :

- d'éléments du programme COLUMBUS (notamment [e
laboratoire visitable MTFF, qui sera présenté plus loin) ;

- de l'avion spatial IERMES qui, avec trois personnes et une
charge utile de trois tonnes a hord (du moins selon les objectifs
initiaux), devrait participer a la desscrte des infrastructures orbitales
européennes (laboratoire autonome et module rattacheé a la station
internationale FREEDOM).

Selon un réeent scénario de 'ASE présenté par nolre expert
Jean-Jacques DORDAIN, ARIANE 5 pourrait étre, en outre, utilisée
pour le ravitaillement de FREEDOM, moyennant l'utilisation d'un
véhicule cargo de transfert, ce qui permettrait 4 I'Europe dc payer en
nature une partie de sa contribution aux frais d'exploitation de la
station.

1. Kayonnement qui provient de parUcules piégiées dans le champ magnetique par les ceintures de van
Allen qui jouent done un role proweeteur ¢t sont lrés reduntes aux deux poles.
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Au total, il convient d'insister :

- sur la cohérence des programmes ARTANE 5, COLUMBUS,
HERMES qui constituent les éléments indissociables d'une filidre de
conquéte par les Européens de leur autonomie en matiére
d'infrastructures orbitales habitdes ;

- sur le choix qui a consisté néanmoins & découpler les deux
missions 'ARIANE 5 (automatique et habité) tout en cherchant &
créer entre elles le maximum de synergie!.

Ce choix a conduit & considérer le module habité HERMES
comme une charge utile particuliere du lanceur.

Dans cette configuration, le systéme d'informatique spatiale
embarqué & bord de l'avion spatial assure la fonction de case a
équipement?, c'est-a-dire de cerveau du lanceur.

Selon certaines personnes rencontrées par votre rapporteur,
priorité aurait été donnée, dans la conception d'ARIANE 5, & ses
missions en orbite basse au détriment de ses objectifs commerciaux.
Le nouveau lanceur européen risquerait de se trouver de ce fait trop
puissant et inadapté A certains besoins du marché (pour I'observation
de la terre en orbite polaire, par exemple, ou le lancement de
constellations de pelits satellites défilants dans différents plans
d'orbite). '

A ces eritiques, les responsables du programme rétorquent gue
s'll en éfait ainsi, les difficultés rencontrées ne seraient pas aussi
grandes, pour rendre les performances de la fusée compatibles avee le
poids de la navette HERMES,

1. Lufiubilite, par exemple, est 4 la fois un facteur indispensable aux miszions hahbitées et un élément
de compétitivité commereiale.

2, Lacase 2 équipement ast e cerveau du lanceur, elle comprend les systémes de communde des Lruis
étages. Les nrganes les plus importants sont.
- la centrale inerticlle qui, & partir de gyroscopes et d'accéférometres, mesure 4 tout moment
l'altitude ot 'aceélération du lunceur ; :
) - le caleulateur numérique de bord qui exploite ces données et les compare a la loi de ecommande pour
donner leg ordres de pilotage.
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1.1.2. Des ehoix technologiques raisonnables

Méme si des études préparatoires avaient été lancées dés 1980,
ce n'cst que quatre ans plus tard, a la mi 1984, qu'a été sélectionnée la
configuration actuelle A'ARIANE 5.

Le lancement de la phase de développement de la fusée n'a été
décidé qu'en novembre 1987, 4 la conférence de La Haye!, pour une
mise en scrvice opérationnel prévue en 1996, aprés deux tirs de
qualification en 1995,

La relative brievelé de ces délais ainsi que la priorité donnée au
caractére économique et a la fiabilité du lanceur, ont conduit & des
choix technologiques qui peuvent éire qualifiés de raisonnablement
ambiticux.

I.a recherche de performances propulseurs élevées a, en eflel,
été conciliée avec la stireté que procure le choix d'une architecture
simple et de solutions technologiques eprouvées,

1.1.2.1.Configuration générale du lanceur

Lc composite inférieur, identigue pour tous les modéles et
indépendant du type de mission, comporte un étage principal
cryotechnique propulsé par un moteur VULCAIN ct deux propulseurs
a poudre.

Le composite supérieur comporte un étage a ergols slockables
surmontleé :

- pour les missions automatiques, d'une case a4 équipements,
d'une coiffe ct, le cas échéant, d'un support de charge utile spécial
SIPELTRA ;

- pour les missions habitées, de 'avion spatial HERMES (si tant

est que sa réalisation ne soit pas remise en cause) ct de son
adaptateur.

1. Le prédeveloppement du moteur Vuleain 11M60 avait néanmains commence 4 la fin de 1984.
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1.1.2.2. La propulsion

- La technologie des deux propulseurs d'appoint & propergol
solide dérive de celle des missiles stratégiques francais,

C'était la seule utilisable dans les délais voulus.

- La conception des moteurs VULCAIN est assez classique : la
poussée est fournie par la combustion des ergols dans une chambre
propulsive, alimentée en hydrogéne et oxygéne liquides sous pression
par deux turbopompes indépendantes. Les turbines de ces
turbopompes sont entrainées par des gaz chauds, issus d'un
générateur de gaz unique, qui sont ensuite éjectés & I'extérieur,
puisque la technologie utilisée est celle dite du "flux dérivé".

Dans le cas d'un moteur "a flux intégré"”, les gaz d'échappement
des turbines sont réinjectés dans la chambre propulsive et participent
donc mieux & la propulsion. On parle aussi alors d'architecture ou de
configuration "a combustion étagée”.

Le Président Directeur Général de la SEP, Jean SOLLIER
estime que le choix d'un moteur a flux intégré aurait augmenté les
difficultés de mise au point, les cofits et la masse du lanceur pour un
gain d'impulsion spécifique! de seulement 3 a4 5 %. Les déboires
rencontrés par les Japonais dans le développement de leur futur
lanceur H 2 et l'intention des Américains de revenir, aprés la navette,
a une configuration 4 générateur de gaz pour leur futur lanceur lourd,
paraissent indiquer rétrospectivement que la solution européenne
était judicieuse.

La technologie du flux intégré pourrait néanmoins étre
maitrisée sans trop de difficultés par les Européens, en tant que de
besoin, au dire du Directeur des lanceurs du CNES, M. MUGNIER.

L'anicité du moteur cryogénique du premicr étage VULCAIN
est un facteur d'économie et de fiabilité,

- Le systéme de propulsion de l'étage supérieur est
particulierement simple et encore plus économigue.

La poussée du moteur est fournic par la combustion d'ergols
stockables injectés dans la chambre propulsive gréce a la
pressurisation des réservoirs2.

1. Impulsion spécifique : durde pendant taguelle une masse d'ergols peud. fournir une poussée dgale 4
son poids initial.

2, Ce systéme qui était celui des fusées Diamant est une des solutions studiées par 'OTA américain
(Office nl'Technological Assessment) pour rendre plus économique I"aceds A espace.
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I'utilisation d'ergols stockables permet que l'étage supérieur
puisse demeurer prét au lancement, sans intervention, pendant
quarante-cing jours.

Les innovations du programme ARIANE 5 tiennent
essentiellement - comme le souligne notre expert M. POGGI - au saut
d'ordre de grandeur qui est réalisé par rapport 4 ARIANE 4,
notamment en ce qui concerne l'importance :

- de l'étage cryogénique, qui utilise 155 tonnes d'oxygéne et
hydrogene liquide (au lieu de 10,5 tonnes pour le troisieme étage
d'ARTANE 4);

- des propulseurs solides (26 métres de haut, 260 tonnes dont
230 tonnes de propergol soit dix fois plus que leurs prédécesseurs,
650 tonnes de poussée).

La segmentation de ces propulseurs solides conslitue également
une premiére en Europe.

Enfin, les pressions (100 bars) et les températures (300 °C)
maitrisées sont trés élevées,

1.1.3. Des infrastructures appropriées
1.1.3.1. Les infrastructures de développement et d industrialisation

Le programme ARIANE 5 est un programme d'origine frang¢aise
qui a été européanisé.

La proposition d'organisation industrielle a élé déposée aupres
de I'ASE, en méme temps que le dossier de programme, en 1986.

Comme pour les générations précédentes d'ARIANE, la
maitrise d'oeuvre est confiée au CNES pendant la phase de
développement.

La Société européenne de propulsion (SEP) est maitre d'oeuvre
du moteur VULCAIN qui fait intervenir vingt-sept coopérants dans
dix pays différents. Comme pour ARIANE 4, votre rapporteur salue la
performance que représente la coordination d'un tel ensemble.

La SEP se trouve associée, par aillcurs, a l'italien BDP (qui lui-

méme coopére avec la SNPE1) au scin du GIE Europropulsion pour la
mise au point des moteurs a propergol solide,

1. SNPE : Bociété nationale des poudres et explosils,
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Au total, la part de la France dans le financement du
programme est voisine de 45 %, les autres principaux pays
intervenant dans la propulsion sont, outre I'Italie (BPD, Fiat...),
I'Allemagne (MBB, MAN...), la Sudde (Volvo) et 1a Belgique.

L'ampleur du programme ARIANE 5 ef la taille des composants
du systéme propulsif ont nécessité la définition et la mise en place
d'une infrastructure considérable de moyens d'essais et
d'industrialisation installés ou en cours d'achévement. On peut citer,
par exemple, en ce qui concerne le moteur VULCAIN, les deux banes
d'essais jumeaux & Lampolshausen et & Vernon ol se trouve
également un hall d'assemblage. Un ensemble d'intégration de la
fusée de 6 600 m2 et de 50 m de haut a été inauguré en mai dernier
aux Mureaux (Aérospatiale),

De premiers essais du moteur VULCAIN et d'un modéle réduit
du moteur & poudre ont déji eu lieu.

Le développement, dans les limites financiéres fixées (si ce n'est
un rythme de consommation des crédits plus rapide que prévu) et sans
probleme technique majeur justifie les choix techniques effectués a
l'origine du programme et en particulier le parti pris de simplicité et
d'utilisation de technologies éprouvées.

1.1.3.2. Les infrastructures de lancement

Un nouvel ensemble de lancement BLA 3 destiné au lancemeht
d'ARTANE 5 est en cours de réalisation a2 Kourou,

L'ELA 3 comprendra trois sites distinets :
-le batiment d'intégration du lanceur ;

-le batiment d'assemb]age final ol ce dernier sera équipé de sa
charge utile ;

- enfin, le pas de tir.

Une gigantesque usine de propergols solides, exploitée
conjointement par BPD et la SNPE sera intégrée au site de lancement,
ce qui n'empéchera pas, en vertu d'une application particuliérement
aberrante de la régle du juste retour, de faire venir de Calabre le
premier segment des propulseurs & poudre !
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1.1.4, Les insatisfactions néanmoins exprimées

Le programme ARIANE 5 représente - ainsi qu'il vient d’étre vu
- un compromis entre deux lypes de missions automatiques et
habitées. Il vise un créneau qui doit représenter la moitié en 1995 (et
davantage par la suite) des satellites placés en orbite géostationnaire.

Le propre d'un compromis est de ne jamais parvenir a satisfaire
la totalité des utilisateurs intéressés.

Par ailleurs, ce que le nouveau lanceur gagne en simplicité, en
robustesse et en fiabilité, il le perd en capacité d'adaptation & des
besoins diversifiés (les différentes configurations d'ARIANE 4 lui
permettaient de satelliser des charges utiles variées comprises cntre
1,9 et 4,2 t en lancement simple, et entre 2,2 et 3,8 t en lancement

double).

Dans ces eonditions, plusieurs de nos experts (Mme PRADERIE,
pour les sciences de l'univers, M. LEBEAU, pour l'observation de la
terre, M. BLACHIER, pour les télécommunications) fant valoir que la
nouvelle fusée européenne ne couvrira pas la totalité des besoins de
lancement dans leurs domaines respectifs.

En outre, la trés grande majorilé d'entre eux y compris
M. LATRON, en ce qui concerne l'espace militaire) affirment ne pas
étre intéressés par les possibilités offertes par les stations spatiales,
pour des raisans qui tiennent essentiellement & leur orbite (altitude
trop basse et inclinaison trup faible par rapport 4 l'équateur).

Les études de marché qui ont présidé au choix de la
configuration et des performances du nouveau lanceur européen
datent de la premiérc moitié des années quatre-vingt. Or, les
perspectives sont susceptibles d'avoir évolué depuis cette période.

Indépendamment de la calégorie de satellites pour laquelle
ARIANE 5 a été uplimisée (2,5 t 3 3,8 t cn lancement double, jusqu'a
6,8 t en lancement simple en orbite géostationnaire de transfert),
d'aulres besoins risquent d'avoir & étre satisfaits en ce qui concerne :

- les petits satellites (moins d'une tonne) ;
- les satellites moyens en orbite polaire (de 2 4 2,5 tonnes) ;

- leg satellites les plus lourds (plus de 3 tonnes).
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1.1.4.1. Le probléme des petits satellites

. Au cours d'un séminaire sur 'espace militaire qui s'est tenu &
I'Ecole polytechnique, le 7 novembre 1991, M, DUPAS! a estimé que
les années quatre-vingt-dix verraient une accélération considérable
du recours a de petits systdmes spatiaux avec, en conséquence, une
augmentation importante du nombre de lancements et du chiffre
d’affaires correspondant (le marché, qui était de 40 millions de dollars
entre 1985 et 1990, passerait & 2560 millions de dollars pour la période
1990-1995).

De son c6té, Mme PRADERIE insiste dans son rapport
d'expertise sur le souhait de la communauté scientifique de disposer
d'un lanceur plus petit (une tonne maximum) et moinsg coliteux
qu'ARIANE (100 MF au lieu de 500 & 700 MF par lancement) qui
permette des missions plus fréquentes, de moindre envergure.

Il importe, toutefois, de souligner d’emblée ici que la diminution
du colit du lancement des satellites n'est pas strictement
proportionnelle 4 la réduction de leur poids.

La catégorie des petits satellites se subdivise en deux sous-
catégories, les micro-satellites (d'un poids inférieur 4 100 kilos) et les
mini-satellites (entre 100 kilos et une tonne),

Les applications des petits satellites sont nombreuses :

- dans le domaine scientifique? (a des fins pédagogiques ou
expérimentales, pour mener &4 hien rapidement des projets peu
coliteux) ;

- dans le domaine militaire (satellites antimissiles de
détection "brilliant eyes”, et de destruction "brilliant pebbles's ;
certains satellites d'écoute électronique, programme francais CERISE
de caractérisation radio-électrique de l'environnement en orbite
basse, etc.) ;

1. M. DUPAS est charpé d'études an CREST (Centre d'¢tudes des relations entre stratégie et
technologia).

2. Les petits satellites scientifiques présentent les avantages suivants:

- initiation des ingénieurs et des chercheurs {le rapport Pinkau, précits, recommandail, pour cette
raison, & PASE de ne pus renoncer aux petites missions car elles sont un exercice d'zpprentissage de la
gestion d'un programmae) ;
valarisation de la racherche des petits pays;

- réalisation rapide el éconpmique {en deux ans et pour 2 millions de dollars) de projets intressunts (iy,
revue Svience cilail, le 23 aoai 1991, le cas de 'Université britannique de Surrey dont le cinguidme
micry-salellites est dédié & l'essal de semi-conducteurs et de eellules solaives, d'une cuméra, el d'un
systime de communication avec les pays en développenient et les zones tonchées par des euluslrophes
naturelies).

3. Les "brilliant pebblas" dnivent constitver un réseuu orbilal de mini-salellites intercepteurs (d'une
centaine de kilos) eapables de repérer et de détruire leur cible par collision.

Bien que dotés de leur propre systéme de localisation, ils sont mis en alerte par les satellites
complémentaires de détection "brilliant eyes™.
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-dans le domaine des télécommunications :

» pour des services de localisation et de messagerie
(expérience soviétique INFORMATOR 1, projet S 80 du CNES. ..} ;

e pour des projets de constellations de satellites légers de
liaisons téléphoniques entre les mobiles (IRRIDIUM,
GLOBALSTAR..);

- dans le domaine de l'observation de la terre, les
instruments sont généralement regroupés sur des plates-formes de
dimensions moyenncs (voir plus loin) mais les promoteurs du projet
TRRIDIUM ont propesé de placer, en passager, des capteurs dédiés a
'étude de 'environnement, sur chacun des soixante-dix-sept satellites
que devrail comporter la constellation envisagée.

Par ailleurs, un consortium d'industriels japonais dirigé par
NEC propose un vaste réseau de trente-deux satellites d'observation
de la terre dont le poids n'est toutefois pas précisé mais, d'aprés leur
nombre, peut étre présumé léger!,

La plupart des petits satellites sont des satellites défilants en
orbite basse. Leur faible poids rend, a priori, ARTANE 5 inadapté a
leur lancement,

On pourrait imaginer, cependant, de tirer parti des surcapacités
du lanceur lourd européen en procédant a des lancemenls en grappe.

Ce type de lancements multiples est, toutefois, trés difficile a
maitriser, particuliérement dans le cas du lancement de constellations
de satellites qui doivent étre placés dans différents plans d'orbite.

1 est nécessaire & cet effet ;

- soit, d'élre capable de couper ct de réallumer le moteur du

dernier étage de la fusée2 (ce qui est possible a la fusée américaine
ATLAS CENTAUR mais n'a pas été prévu pour ARIANE 53} ;

- soit, de doter les satellites d'un systéme de propulsion et de
misc & poste trés sophistiqué.

1. - 24 (3 x 8isar trois orhites quasi palaires;
- B sur des orbites inclinées;
- A satallites relais géasiationnaires,

2. Dans le cas de lancements simultanés dans differents plans d'orbite, il faudrail, en plus, pouveir
faire changer l'orientation de la trajectoire de la fusée.

3. Selonnotre expert M. POGGL il serail sssez fucile de le realiser,
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1.1.4.2. Le probléme des satellites moyens

- Dans le domaine des sciences de 1'Univers,
Mme PRADERIE souligne la nécessité d'un équilibre entre grandes,
moyennes et petites missions.

A priori, les grandes missions devraient étre réservées aux
agences spatiales les plus importantes (NASA, ASE) et réalisées en
coopération internationale.

Les petites permettraient 4 des universités ou 4 des pays en
développement ou de dimensions modestes de participer a la recherche
spatiale.

Elles pourraient étre utilisées également comme un moyen
d'apprentissage pour les jeunes ingénieurs des grandes organisations
susvisées (cf. rapport Pinkau).

Il resterait aux missions moyennes une place au sein des
programmes des agences nationales de puissances spatiales évoluées,
mais dont les ressources sont limitées, comme la France, 'Allemagne,
1'Italie ou le Japon.

- Concernant l'observation de la terre, les surcapacités
d'ARIANE 5 en matiére de plates-formes polaires ont déja été
évoquées. Kn outre, que ce soit pour des raisons techniques (caractére .
peu compact des charges utiles) ou pour des raisons de calendrier (tirs
moins fréquents), la mise en orbite de ces plates-formes ne se préte pas
facilement aux lancements doubles.

- Dans le domaine des télécommunications, enfin, la
tendance & l'augmentation du poids moyen des satellites pourrait
rencontrer une limite qu'il est difficile de déterminer avec précision,

Deux séries de facteurs contradictoires sont & prendre en
considération :

e D'un co6té, la miniaturisation des composants ainsi que la
recherche d'un allegement des sous-systémes des plates-formes et des
équipements de la charge utile tendent 4 une diminution de la masse
des satellites. La numérisation croissante des transmissions joue
également dans ce sens en augmentant a poids égal les performances
des transpondeurs. La concurrence des réseaux terrestres peut, enfin,
conlribuer, a réduire la demande de services satellitaires et done les
capacilés en orbite.
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» Mais d'un autre c6té la durée de vie des satelliles, s'allonge ce
gui provouque un accroissement de la quantité d'ergols embarqués). Un
traitement & bord de plus en plus complexe tend aussi &4 augmenter le
poids de 1a charge utile. Comme I'a montré également un article paru
dans The Economist, en juin 1991, le codt des recherches portant sur
I'allégement de la charge utile est supérieur, & partir d'un certain
stade, a celui des économies de lancement qui en résultent.
L'application dans l'espace des résultats de ces recherches se trouve,
enfin, ralenti parce qu'il est recommandé de n'embarquer dans les
salellites que du matériel éprouvé.

Ainsi notre expert M. SCHIRMANN estime que
«J'aceroissement de la masse des satellites de télécommunication en
orbite dc transfert géostationnaire pourrait trouver une limite
gquelque partentre 3,5et4 L.»

M. Marc GIGET constate de son c6té, que :

- aux Etats-Unis et au Canada, la génération actuelle est
remplacée par des satellites de capacilés équivalentes (mais avec des
qualilés techniques supérieures) ;

- les satellites INTELSAT 7 seront plus légers que leurs
prédécesseurs INTELSAT 6 (- 30 %) avec une capacité moindre de
26 % ;

- dans le domaine de la télédiffusion directe, 'évolution rapide
de la technologic des antennes de réception va dans le sens de
I"utilisation de satellites moins puissants (aux alentours de 110 W
plutdl que supérieurs 4 200 W),

On peut penser aussi qu'il continuera a exister, en dehors des
systémes internationaux et de ceux des grands pays industrialisés, un
marché pour des salelliles de télécommunication de moyenne
capacité et d'un poids inférieur 4 2 tonnes. La concurrence sur ce
marché, en lancement simple, sera trés relevée avec les lanceurs
japonais H 2 et chinois LONGUE MARCHE qui auroni des
performances globales inférieures a celles d'ARTANE 5.

Ce sont ces considérations qui conduisent ccrtaines des
personnes que nous avons rencontrées a penser qu'ARIANE 4 aurait
pu répondre encore longtemps aux besoins du marché.

D'autres de nos interlocuteurs se sont interrogés sur
I'opportunité de laisser coexister, durant une période intermédiaire,
ARIANE 4 et ARTANE 5, mais cela ne parait guére réaliste d'un point
de vue financier et logistique (eu égard aux capacités du Centre
spatial guyanais).
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Au terme de cet examen critique de I'adaptation des capacités
d'ARTANE 5 aux besoins du marché, votre rapporteur se voudrait
rassurant en faisant observer que :

- s'agissant de l'observation de la terre en orbite polaire, «qui
peut le plus peut le moins» et, avec un cotit de lancement! inférieur de
10 % a celui d'ARIANE 4, ARTANE 5 devrait rester compétitif, méme
pour le lancement simple d'un satellite de poids moyen ;

- en ce qui concerne les satellites géostationnaires de
télécommunication et les satellites scientifiques d'un poids inférieur
a4 2 tonnes, la méme remarque peut éire faite, et, en outre, des
possibilités de lancement double existent. Enfin, les fabricants de
satellites commerciaux s'adaptent toujours, dans une certaine mesure,
aux capacités des lanceurs;

- s'agissant des constellations de satellites de liaison avec les
mobiles les délais de mise en oeuvre et d'arrivée 2 maturité du
marché pourraient étre assez longs (ce qui n'est pas une raison pour
s'abstenir de toute étude dans ce domaine).

Enfin, le marché de I'ASE et des agences nationales restera, en
tout état de cause, un marché largement captif pour le lanceur
européen malgré un appel plus grand 4 la concurrence de 1a part des
opérateurs de télécommunications (comme l'exemple de DFS-
Kopernickus vient de le prouver).

1.1.4.3. Les satellites trés lourds

Parfois jugées ainsi excessives, les performances 'ARIANE 5
n'en paraissent pas moins insuffisantes pour répondre & deux types de
besoins :

- ceux qui sont liés, tout d'abord, & la mise en orbite 'HERMES ;

- ceux gui concernent, d'autre part, le lancement double des
satellites de plus de trois tonnes en comparaison des capacités de la
nouvelle fusée américaine ATLAS 2 AS,

Pour toutes ces raisons, il est envisagé de doter I'Europe a la fois

de fusées plus puissantes et de petits lanceurs dérivés d'ARIANE 5
(ou, éventuellement, de missiles militaires).

1. Leprixaukilodevrait étre abaissé de 40 % mais nous supposans que c'est a pleine capaeits,
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1.1.5. Les moyens de lancement complémentaires envisagés
1.1.5.1. Lesdérivés "lourds"d'ARIANK 5

Selon notre expert M. POGGI trois variantes plus puissantes
d’ARIANE 5 sont a I'étude :

-1a version ARTANE 6 MARK 2;
- une variante bi-moteur;
- une version "gros porteur”,

- La version MARK 2 d’ARIANE 5 verrait les performances du
lanceur de base s'accroitre de 10 A 15 %, en porlant & 171 tonnes la
masse d'ergols de I'étage cryotechnique et en aecroissant de 20 % la
poussée du moteur VULCAIN!,

Selon M. POGGI un tel résultat peut étre atteint en 'an 2000,
pour un codt minimum.

La réalisation du projet IIERMES s'en trouverait, bien sir,
facilitée.

- En équipant l'élage cryotechnique inférieur de deux moteurs
VULCAIN et en portant & 210 tonnes sa masse d'ergols il est possible
a la fais d'aceroitre de 3,5 tonnes la capacité de mise en orbite hasse et
d'améliorer la sécurité des vols habités. En cas d'arrét du
fonctionnement d'un des moteurs cn cours de propulsion, l'autre
moteur permettrait, en elffet, a HERMES d'atteindre une vitesse
compatible, aprés sa séparation du lanceur, avec un retour au sol
normal (alors qu'avec la version monomoleur d’ARTANE 5,
actuecllement prévue, l'équipage serait sauvé par les siéges éjectables
mais l'avion spatial serait perdu).

Il est également envisageable de réaliser, & partir des
composants principaux d'ARIANE 5, un lanceur capable d'exécuter
une mission habitée de type APOLLO vers la Lune. La charge utile
placée sur une trajecloire lunaire atteindrait 35 tonnes. Le premier
étage d'un tel lanceur serait équipé de cinq moteurs VULCAIN et
flanqué de quatre propulseurs solides.

Le deuxieme étage serait équipé d'un moteur VULCAIN
capable de réallumage en vol.

1. It est probalile gue lessurnetures de ls fusée deveont étre renforeées en conséquence.
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1.1.5.2. Les petits lanceurs

Pour satisfaire les besoinsg européens relatifs au lancement de
petits satellites, plusieurs solutions sont possible :

- des solutions américaines, tout d'abord, avec d'une part, la
fusée aéroportée PEGASUS et, d'autre part, un lanceur léger dérivé
de la fusée SCOUT.

PEGASUS, larguée par un bombardier américain B 52 est
capable de placer en orbite basse une charge utile qui ne semble pas
pouvoir excéder un peu plus de 300 kg. Arianespace en est
I'importateur exclusif en Europe.

La société italienne SNIA-BI'D a signé, d'autre part, en 1988,
un protocole d'accord avec la société américaine LTV pour le
développement et la commercialisation en commun d'une version
améliorée du lanceur léger SCOUT. La basc italienne de San Marco
au Kenya pourrait étre remise en activité & cette occasion, Mais la

charge utile satellisée en orbite basse ne parait pas devoir dépasser
500 kg.

- Les solutions frangaises envisageables sont de deux types.
Elles consistent & metire au point un petit lanceur dérivé soit des
missiles stratégiques M 4 (actuellement opérationnels) et M 5 (en

phase de pré-développement), soit des propulseurs de la famille
ARIANE,

Dans le premier cas, le poids des satellites ne pourrait guére
étre supérieur a 100 kg et la trés forte accélération des missiles,
congus pour étre tirés & partir de sous-marins, poserait des problémes
particuliers (vibrations...).

Le denxiéme type de solution paralt done préférable. Il s'agit des
projets DLA-S et DLA-P.

DLA-S utilisa comme premier étage le propulseur & poudre
latéral I'ARIANE 5 et DLA-P est un DLA-S raccourci.

Dans les deux projets, le dernier étage est dérivé du moteur a
ergols stockables du composite supéricor d'ARIANE 5 ou de 'étage
H 10 (troisiéme étage cryogénique) ' ARIANE 4.,

Ces lanceurs seraient adaptés a la mise sur orhite basse de
satellites moyens (3 4 4 tonnes) ou petits (une tonne).

™
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Au total, votre rapporteur approuve les choix technologiques
qui ont présidé A la conception du programme ARIANE 5 et le
découplage effectué entre missions commerciales et missions habitées.
La compétitivilé du futur lanceur curopéen lui parail devoir étre
satisfaisantc cn ce qui concerne l'orbite géostationnaire mais ses
capacités excédent quelque peu les besoins, actuellement prévisibles,
liés aux missions automatiques en orbite polaire.

Le probléme qui se pose, s'agissant des petits et des trés gros
lanceurs est celui de savoir si 'Europe doit disposer d'une panoplie
compléte de fusées ou shl est souhaitable d'intégrer le recours a des
moyens de lancement étrangers dans une politique de coopération
globale avec les pays concernés (URSS, Etats-Unis, Chine).

Tout en essayant, avec le programnme ARIANE 5, de ne pas se
repuser sur leurs lauriers pour ce qui concerne les lanceurs, I'Europe
et la France entendent également conseclider leurs acquis dans le
domaine des satellites.
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1.2. LES PROGRAMMES SCIENTIFIQUES

Comme le souligne Mme PRADERIE dans son rapport
d'expertise, l'effort spatial de recherche frangais, en sciences de
l'univers, s'effectue dans un cadre coopératif ;

- au sein de I'ASE, d'une part,
- avec |'Union soviétique , d'autre part,

presque & l'exclusion de toute autre coopération multilatérale ou
bilatéralel,

1.2.1, Le programme HORIZON 2000 de 'ASE

La participation aux activités scientifiques de I'Agence spatiale
européenne a, pour les Etats membres, un caractére obligatoire
(article V de la convention du 30 mai 1975).

Cette participation est calculée, d'un point de vue budgétaire,
au prorata des PNB, le financement des instruments embarqués étant
laissé & la charge des agences nationales,

Les activités de I'ASE dans le domaine des sciences de 1'Univers
sont planifiées dans le cadre d'un programme de recherche a long
terme baptisé "HORIZON 2000" qui a été approuvé 2 Rome en 1985.

Le programme ambitionne de donner & 1'Europe une place de
premier plan dans le développement mondial de la science spatiale.

Il repose sur un ensemble de missions d'importance graduelle :
- des missions fondamentales baptisées "pierres angulaires" ;
- des missions de soutien de taille moyenne ;

- enfin, un certain nombre de petites missions.

1. Il existe cependant une coopération scientifique avec la NASA poriunt sur certaines expériencas.
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1.2.1.1. Les pierres angulaires du programme scientifique

Tes deux premiéres pierres angulaires du programme horizon
2000 (il y en a quatre au total) ont d'ores et déja été arrétées, il s'agit :

- d'un programme relatif a la physique des relations Soleil-Terre
qui associe deux projets : SOHO et CLUSTER ;

- d'une mission astronomique d'étude spectrescopique du
rayonnement X (XMM : X Ray Multi-Mirror Mission} ;

- # SOHQ, ohservatoire du Soleil et de 'héliosphére, qui doit élre
lancé a la mi-1995, scra dédié a I'étude de la structure interne et de la
dynamique de l'astre solaire.

Congu pour une mission de deux ans il pourrait néanmoins
fonctionner plus longtemps (durant quatre années ou plus).

Il s'agit d'un projel mené dans le cadre d"unc coopération avec la
NASA,

¢ CLUSTER pcrmettra, par des observations effecluées
simultanément & partir de quatre satellites identiques, d'étudier les
structures du plasma au voisinage de la Terre. Le lancement des
quatre satellites sur orbite polaire est prévu en 1995 (a F'occasion d'un
tir d'essai d'ARLANE 5),

Un sysléme coordonné de traitement au sol des données de la
mission (CSDS) a été prévu.

- La migsion de spectroscope du rayonnement X (XMM) sappose
la mise sur une orbite de forte excentricité, en 1998, d'un observatoire
d'astronomie générale, Les objectifs poursuivis exigent un instrument,
imageur puissant, offrant une surface collectrice maximale, et la
spectroscopie rapide, de faible et moyenne résolution, d'objets
brillants.

La durée de vie théorique de l'observatoire cst de deux ans mais
pourrait atteindre dix ans.

Les deux derniéres des quatre pierres angulaires de 'ASE sont
en fin de phase de définition.
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- Le télescope spatial FIRST (Far Infrared and Submillimeter
Space Telescope) permettra d'effectuer des observations dans des
régions pew explorées ou quasi inexplorées du spectre électro-
magnétiquel. |

Dans le domaine de l'infrarouge, jusqu'ici surtout investi par les
Américains dans les années quatre vingt, FIRST se situera dans le
prolongement de l'observatoire européen ISO (Infrared Space
Observatory) qui doit étre lancé en 1993, C'est justement cette méme
année que doit d'ailleurs s'achever la phase de définition du futur
télescope spatial européen. '

- La mission ROSETTAZ?, réalisée en coopération avec la NASA,
tend au prélévement et au retour sur terre d'échantillons de noyau
cométaire. Il s'agit de mieux comprendre les phénoménes chimiques et
physiques qui ont marqué la naissance du systéme solaire il y a
environ 4,6 milliards d'années, grice 4 une analyse de la
correspondance entre la matidre interstellaire, la matiére cométaire
et les météorites primitifs. Le module de croisiére, dérivé de
MARINER MARK II, sera fourni par la NASA, le module
d'atlerrissage et la capsule de rentrée sur terre, seront réalisés par
I'ASE.

1.2.1.2. Les missions de taille moyenne

CASSINI est une mission d'exploration de la planéte Saturne et
de ses satellites entreprise conjointement par 'ASE et la NASA.

L'orbiteur de Saturne doit étre réalisé par les Américains.
L'Europe fournira la sonde HUYGENS de rentrée dans 'atmosphére
du satellite TITAN de la planéte. Le "eréneau" que se sont ainsi
réservés les Européens est particulidrement intéressant car
I'atmosphére de TITAN est, parmi celles de tous les corps du systéme
solaire, la plus proche de celle de 1a terre.

Son étude peut aider, nolamment, 4 mieux comprendre la
chimie organique prébiotique en action sur la terre primitives

L. Mme PRADERIE souligne dans son rapport d'expertize que le domaine submillimétrique est la
derniére grande “fendire” du spactre électromagnétique encore Lrés peu explorée et exploitée par les
astronomes.

2. La mission tire son nom de la "Pierre de Rosetle®, tablette de I'Antiquité égyplienne en basalte
naire portant une ingeription en Lrois langues dont le déchiffrement par Champollion a permis de
comprendre les hiéroglyphes.

3. Lecungres des Etats-Unis a aceordé, pour 1992, i la mission CRAF-CASSINI des crédits qui, bien
gu'en angmentation par rapport a4 1881, sont nettement inférieurs a ce qui était demandé par la NASA.
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La prochaine mission 2 moyen terme M 2 de ' ASE a donné lieu
a un appel de propositions auquel vingt-deux réponses ont éeté
adressées, parmi lesquelles six ont fait 'objet d'une étude d'évaluation
et quatre onl été retenues,

1l s'agit des missions :

- INTEGRAL : Laboratoire international d'astrophysique du
rayonnement gamina ;

- PRISMA : Analyse de la rolation et sondage de l'intérieur des
étoiles;

- MARSNET : Réseau de modules d'atterrissage sur Mars ;

- STEP : Etude de physique fondamentale tendant & la
vérification par satellite du principe d'équivalence faible.

1.2.1.3. Les petites missions

Bien que I'ASK soit a priori destinée & la réalisation, en
coopération multilatérale, de programmes scientifiques de grande
envergure, les petites missions peuvent présenter pour elle plusieurs
intéréts :

_ initiation de ses jeunes ingénieurs a la conception et a la
gestion d'un programme spatial scientifique ;

- amélioration de ses relations avec les agences nationales par
des coopération bilatérales ;

- réalisation d'expériences d'un rapport colit-intérét tres
attractif;

- introduction d'une marge de souplesse dans la gestion du
programme scientifique obligatoire (notamment pour l'application de
la régle du juste retour).

Deux exemples de petites missions de 'ASE méritent d'étre plus
particuliérement cités:

- la réactivation de la sonde GIOTTO (qui a déja survolé la
comeéte de Halley en 1986) pour l'observation de la cométe de Grigg-
Skjellerup en juillet 1992 ;
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- I'embarquement, sur la plate-forme récupérable EURECA 1,
lancée la méme année, de cing instruments de science spatiale
consacrés a l'étude des fluctuations et des variations du flux solaire,

1.2.1.4. Appréciation globale

Les priorités du programme HORIZON 2000 ne soulévent pas
d'objection de la part de I'Office parlementaire d'évaluation des choix
scientifiques et technologiques.

La fiabilité des méthodes de sélection des projets et de prises de
déeision est - selon notre expert Mme PRADERIE - la contrepartie
avantageuse de leur lenteur.

Sur le plan budgétaire, il est souhaitable que cette longueur du
processus de maturation des projets les mette 4 1'abri de remises en
cause ultérieures qui ne pourraient gu'étre sources de gaspillage.

L'effort de recherche scientifiquc spatiale a besoin de constance
etd'un certain niveau de crédits.

A l'augmentation de 7 % par an, de 1985 a 1992, demandé
initialement par 'agence, le conseil des Ministres de Rome a préféré,
en 1985, une progression annuelle plus modeste de 5 % jusqu'en 1989.
11 a été, cependant, décidé, en décembre 1990, de maintenir ce rythme
d'accroissement jusqu'en 1994,

- Le plan spatial européen a long terme prévoyait de consacrer
aux programmes scientifiques 9,7 % du budget de 'ASE de 1992 &
2005, ce qui est assez proche des 10 % considérés comme souhaitables
(il s'agit cependant de totaux qui incluent les lancements mais
excluent les instruments ce qui rend difficiles les comparaisons,
notamment avec la NASA qui suit des régles inverses).

Selon les informations parucs dans la presse, la décision prise 4
- Munich de diminuer le budget de I'ASE de 5 % en 1992 n'affectera pas
le programme horizon 2000.

A partir de l'analyse des annexes 3.2 et 3.3 du rapport
d'expertise de Mme PRADERIE (récapitulation des projets approuvés
et & 1'étude) plusieurs constatations principales peuvent étre faites qui
révelent :

- une prédominance persistante de la NASA dans 'observation
de 'univers depuis l'espace mais une tendance au développement de la
coopération internationale ;
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- la prolifération des missions dans le domaine des rayons X ;

- le faible nombre des propositions de I'ASE (trois sur dix-huit
dont deux en coopération avec la NASA), concernant I'étude a la fin du
siécle el au-dela, du Soleil, du systéme solaire, et de la géophysique
externe (annexe 3.3.2. : Ohservatoires et sondes non encore
approuveés).

Les conclusions qui peuvent en étre tirées sont les suivanles:

-une meilleure coordination des missions est nécessaire au
niveau international et aussi entre I'ASE el les agences nationales
(particuliérement en ce qui concerne les rayons X) ;

-I’ASE n'a pas des moyens équivalents a ceux de la NASA, il est
donc normal que son role ne soit pas aussi important. Elle doit, en
conséquence, recourir davantage a la coopéralion internationale ;

- I'ASE doit s'assurer du caractére suflisamment prospectif de sa
démarche scientifique en matiére d'exploration du systéme solaire,

1.2.1.5. Participation de la Frrance & l'effort européen

La France financc, & proportion de son PNB, environ 18 % du
programme scientifigue de 'ASE (alors que sa participation au total
des dépenses de I'agence est d'environ 30 %).

Cette contribution a représenté 288 MF en 1991, soit 2,9 % du
budget du CNES.

Il a été montré, a partir des analyses du rappori de
Mme PRADERIE, qu'il faut ajouter 4 cette somme les dépenses liées
au développement d'instruments scientifiques embarqués dans les
satellites de I'agence européenne.

Il a été souligné, a cette occasion, que la part [rancaise des
contrats correspondants semble insuffisante en comparaison de celle
d'autres pays.

Les industriels frangais sont néanmoins assez expérimentés
pour étre souvent désignés comme maitres d'oeuvre. Mme PRADERIE
cite, par exemple, Matra, & propos du satellite SOHO et Aérospatiale
pour ISO et pour la sonde HUYGENS de rentrée dans 'atmospheére de
TITAN.
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‘Tl convient de signaler, par ailleurs, qu'il existe, & coté de la -
participation francaise aux programmes obligatoires, une coopération
scientifique bilatérale entre la France et I'ASE.

Cette coopération a porté, en 1991, sur des sous-systémes
embarqués sur le satellite ISO!, qui doit &tre lancs en 1993, ainsi que
sur le développement de l'instrumentation destinée 'a l'astronomie
submillimétrique du télescope spatial FIRST el sur 'exploitation des
données de la mission HIPPARCOS. Les dépenses correspondantes se
sont montées 4 77 MF en 1991,

1.2.2. Les coopérations bilatérales francaises
1.2.2.1. Des relations privilégiées avec IURSS

La coopération avec I'Union soviétique a toujours été privilégiée
dans les relations scientifiques bilatérales de la France en matidre
gpatiale,

Malgré son colt trés faible (59 MF en 1991) elle, a, en effet,
permis & notre pays d'engranger une ahondante moisson de résultats
scientifiques de grande valeur. '

On peut citer notamment ;

- Le remarquable succés de la mission GRANAT d'étude des
sources gamma galactiques et extragalactiques, grice au télescope
francais SIGMAZ2, destiné & l'observation des rayonnements
cosmiques de trés haute énergie, avant la panne de son systéme
d'alimentation.

Mais le protocole général de la derniére réunion franco-
saviétique sur la coopération spatiale entre les deux pays traduit une
évolution du contexte financier dans lequel vont se situer désormais
leurs relations. '

Il ¥ est, en effet, question des difficultés éprouvées par la partie
soviétique pour assurer la continuité de l'exploitation des données des
satellites GAMMA 1 et GRANAT. La France et I'URSS ne sont pas,
par ailleurs, en mesure de prendre une décision d'engagement du
projet GRANAT 2 avantla fin de 1992,

1.  Interférometre SPECTRO ISO ; caméra CAMISOLE.

2, BIGMA:systéme d'imagerie gamma 4 masgue aldatoire, réalisé avee la collaboration du CEA qui a
fournila caméra & rayons gamma du télescope.
PHEBUS : spectroscope permettant de mesurer les sursauts gamma.
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Le {inancement complet du projet Mars 94/96 a, en revanche,
été obtenu pour 1991 mais les deux parties estiment la signature d'un
accord indispensable A la poursuite des travaux en cours, au-dela du
court terme, compte tenu du changement de la situation en URSS. La
France doit participer au total, dans le cadre de ce projet, & onze
expériences ou instruments scientifiques concernant notamment les
plates-formes pointées de l'orbiteur, les petiles stations au sol, la
navigation et la localisation des modules de surface et, surtout, le
ballon largué & la surface de la planéte.

Ce ballon! de 42 matres de haut et de 12 metres de diametre,
gonflé a I'hélium, devrait étre réalisé en commun avec les Soviétiques.
Comme I'a souligné, aupres de M. VALADE?, le Directeur Général du
Centre Lavochkine, ce sera la premiere fois que I'URSS réalisera un
aérostat en collaboration avec un autre pays.

Ainsi que Mme PRADERIE l'a fait remarquer dans son rapport
d'expertise, le programme ballon francais est le plus important
d'Burope el il s'agit véritablement d'un domainc d’cxcellence de notre

pays.

Concernant le projet INTERBALL d'étude des relations entre le
vent solaire, la magnétosphére et l'ionosphére, la préparation des
expériences frangaises embarquées sur les trois satellites soviéliques
se poursuit mais des difficultés sonl apparues dans la mise au point
d'équipements hongrois el bulgares (inagnétomeétre}.

La France insisle pour que le lancement ait lieu avant la fin de
1992,

1.2.22. Lacoopération avec la NASA

En méme temps qu'elle participe au projet soviétique
Mars 94/96 qui vient d'étre évogqué, la France est associée a la
préparation de deux expériences a bord du satellite MARS
OBSERVER qui dnit étre placé cn orbite autour de Mars & I'automne
1992.

Ces deux expériences portent 'une sur la détermination des
propriétés magnétiques de la planéte et l'autre sur I'étude de son
champ de graviié.

1. La configuration cebenue est celle d'un ballun cylindrigue, équipe d’'une corde creuse contenant des
équipementis scientiligues (radar basse requence, detecteuar gammal.

2. le Sénatevr VALADE, membre de MOHiee, s'est rendu a Moscow, do Ter au 10 aveil 18991, pour
évaluer la nouvelle oflre sovietique de coopération seientiligue et techoigue en muliére spatinle. Iha cu
Fohligeance de communiquer a votre rapporteur ke cotipte rendu de ses entretiens.
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La France participe, par ailleurs, 4 deux expériences d'étude de
I'environnement ionisé cométaire, dans le cadre de la mission
américaine CRAF! de rendez-vous avec un noyau cométaire dont le
lancement est prévu en 1996,

& &

En retirant au budget scientifique du CNES, ¢e qui a trait a
I'observation de la terre (et notamment les crédits de TOPEX
POSEIDON), il apparait que l'effort financier francais en faveur des
sciences de l'univers est relativement modeste en proportion du total
de la subvention de I'Etat a I'établissement (dc I'ordre de 6 %),

Bien sur, les sommes en cause sont néanmoins loin d'étre
négligeables en valeur absolue (environ 500 MFen 1991}, compte tenu
de I'importance globale de 1a dotation du CNES (plus de 8 milliards de
francs). Mais l'effort allemand est largement supérieur au nétre, or les
programmes scientifiques sont un moteur du développement des
technologies spatiales.

L'analyse des annexes du rapport de Mme PRADERIE confirme,
par ailleurs, que la France privilégie I'ASE, sur le plan multilatéral,
et I'URSS, sur le plan bilatéral, alars que 1es cooperatlons des autres
pays européens sont plus variées,

-Compte tenu des problémes financiers et politiques de 1'URSS,

devons-nous réorienter notre politique ou, au contraire, entrainer
1"Eurape sur notre voie ?

1.  CRAF:CometRendez-vous Astereid Flyhy.



-120-

1.3. PROGRAMMES D'OBSERVATION DE LA TERRE

L'vbservation spaliale de la terre a pour objet de comprendre
I'évolulion de notre environnement pour mieux pouvoir la prévoir, et
de la prévoir pour mieux essayer de la contrdler.

Il s'agit donc¢ de comprendre pour prévoir et de prévoir pour
agir:

- comprendre, pour pouvoir les prévoir, a la fois les effets des
phénomeénes naturels! sur les activités humaines (météorologie...) et
les effets des activilés humaines sur la nature (étude de 1'évolution de
la composition de l'atmosphére et de ses interactions avee 'océan et la
biosphére...) ;

- prévoir pour pouvoir agir plus efficacement afin de préserver
notre environnement par des mesures a la fois préventives,
adaptatives ou curatives (telles que la mise en oeuvre, par exemple,
d'une politique tendant 4 la diminution des émissions polluantes de
gaz carbonique ou de CFC..)).

Deux principaux types de services peuvent élre fournis par les
activités spatiales d'ohservation de la terre :

- une facilitation de la gestion des ressources terrestres ;

- une amélioration des connaissances scientifiques relatives a
Patmosphére, au climat et & la lerre solide.

Les données correspondantes peuvent étre distribuées soit de
facon commerciale, soit selon un mode de service public,

Les enjeux de l'ohservation spatiale de la terre ont une
dimension planétaire et une nature 4 la fois écologique, économique et
politique.

Les données fournies par les moyens spatiaux constituent, a cet
égard, une aide a la décision fondamentale,

D'un point de vue technique, I'Europe vient d'effcetuer avee le
satellite ERS 1 une percée dans le domaine de l'observation radar.

La France, pour sa part, a fait la preuve de son excellence dans
le domaine ioul d'abord de la météorologie, avec le programme
METEOSAT maintenant européanisé, puis avec le programme SPOT

1. Maime les programines de connaissance de lu terre solide, dont, Pebjet semble a prion trés speculutif,
pourraient avoir un jour des applications opérationnelles (prévigion des tremblements de Lerre, des
asruptions wlcaniques. ).
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d'imagerie optique & haute résolution, Elle dispose, avec la ville de
Toulouse, dan pdle d'expertise unique en Kurope.

1.3.1. Les initiatives eurapéennes

Face aux défis qui viennent d'étre rappelés 1'"Europe a aceru ses
ambitions ;

- sur le plan opérationnel comme sur le plan expérimental ;
- sur l'orbite géostationnaire comme sur l'orbite polaire.

Mails d'une fagon qui peut sembler parfois' un peu confuse et
désordonnée et qui suscite, en conséquence, un jugement dans
I'ensemble trés critique de notre expert M. LEBEAU.

1.3.1.1. Les METEOSATS de seconde génération

Eumetsat et 'ASE travaillent agtu?llement i la définition d'une
nouvelle génération de satellites METEOSATS qui devraient étre
lancés 4 1a fin de ce siécle.

Notre expert, M. LEBEAU, estime tout d'abord que la
répartition des responsabilités, 4 cet égard, entre les deux institutions
a besoin, rapidement, d'étre mieux définie.

1] rappelle, d'autre part, qu'il convient «de se fixer pour régle
d'avoir un saut qualitatif maitrisé entre générations pour rester dans
la limite des risques admissibles par les entités opérationnelles».

Une augmentation de 10 & 20 % du colit moyen annuel du
programme résultant des améliorations liées au changement de
génération lul parait un ordre de grandeur raisonnable.

M. LEBEAU juge que la premiére proposition faite par I'ASE
était trop ambitieuse pour un satellite & vocation opérationnelle,
qu'elle aurait été exagérément coliteuse et comportait des risques
d’échee technologique et de non respect des délais nécessaires pour
assurer la continuité du service.

Le METEOSAT de deuxiéme génération demeurera done
stabilisé par rotation {(encore que M, LEBEAU affirme, par ailleurs,
que I'Aérospatiale serait capable de réaliser une plate-forme stabilisée
trois axes). Son radiométre disposera, cependant, du nombre
maximum de canaux spectraux disponibles dans une telle
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configuration et plusieurs améliorations seront apportées par rapport
a la génération actuelle concernant :

- les délais de disponihilité des images (tous les quarts d’heure
au lieu de toutes les demi heures):

- I'identification des nuages;

- I'anticipation de phénoménes météorologiques dangereux
grace a des canaux de mesure de la stabilité atmosphérique...

Les difficultés actuelles de mise au poini du salellite
géostationnaire américain GOES NEXT justifient, selon
M. LEBEAU, la prudence des choix technelogiques curopéens.

1.3.1.2. Les projets sur l orbite polaire
En ce qui concerne l'orbite polaire, I'ASE propose :

- une¢ mission scientifique de connaissance de la terre solide
{programme ARISTOTELES);

- la mise en orbite d'un successeur d'ERS 1 ;

- un programme de plates-formes mi-expérimentales mi-
opérationnelles.

1.3.1.2.1. Le programme ARISTOTELES

Le programme ARITOTELES, qu'il est question maintenant de
réaliser en coopéralion avec la NASA, sera consacré a l'étude
physique de la terre solide au moyen d'instruments de mesure du
champ de gravité {gradiométrie) et du champ magnétique
(magnétomelres) de notre planéte,

Il en résultera :

- une amélioration de nos connalssances sur la structure interne
el superficielle du globe lerrestre ;

- une détermination plus précise des orhites des satellites ;

- la détection de toute augmentation du niveau de la mer
pouvant résulter de changements climatiques liés aux activités
humaines (effet de serre).
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Le satellite sera placé sur une orbite polaire relativement basse
{environ 200 km).

1.3.1.2.2, Le successeur 'ERS 1

En attendant le lancement, vers la fin de ce sidcle, de la plate-
forme polaire européenne, qui devrait emporter, entre autre, le méme
type d'instruments qu'ERS 1, il est prévu d'assurer la continuité des
services de ce dernier, en le dotant d'un successeur, ERS 2, qui sera
misen orbite en 1994,

ERS 2 sera équipé, en outre, d'un instrument expérimental de

surveillance de l'ozone 3 1'échelle du globe GOME, susceptible de
concurrencer 'instrument américain TOMS déja évoqusé.

1.3.1.2.3. Le projet critiquable de plate-forme polyvalente

I'ASE estime que pour mieux répondre aux objectifs
fondamentaux de l'observation de la terre et compte tenu de la
synergie qui se crée entre les différentes disciplines concernées, il est
nécessaire de concevoir des missions plus ambitieuses recourant & un
nombre d'ingtruments plus importants.

Elle prévoit donc de mener & bien une série de missions polaires
au moyen de la plate-forme polaire COLUMBUS qui est en cours de
mise au point,

Cette plate-forme, modulaire, aurait une durée de vie
prévisionnelle de quatre ou cing ans et une capacité d'emport de
charge utile variantentre 1tet 2,4 t.

Il est actuellement prévu de lancer la premiére plate-forme
polaire enropéenne en 1997-1998 mais on en est encore a la phase de
définition des missions,

Sur la base des travaux préparatoires en cours, on s'orienle vers
un concept de plate-forme "polyvalente".

POEM-1, premiére mission européenne d'observation de la
Terre sur orbite polaire poursuivrait ainsi simultanément un double
objectif & la fois opérationnel (météorologie) et 1ié & la recherche
(étude de I'atmospheére, des océans et des glaces).

Les instruments, de toutes sortes, embarqués pourraient étre
classés en trois grandes catégories :
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. instruments de météornlogie opératiovnnelle (sondeurs,
imageurs, collecte de données) ;

- un ensemble dit "de grands instruments de base” comprenant
a la fois ceux des satellites ERS (radar a synthése d'ouverture,
diffusiométre, altimétre radar) et des instruments de chimic et
d'observation de la couleur des océans ;

- enfin, un ensemble, dont la définition resle actuellement trés
floue, d'instruments destinés 4 compléler ceux des deux catégories
précédentes (chimie, rayonnement, localisation).

Ces instruments complémentaires feront l'objet d'un avis d'offre
de participation, puis d'une sélection.

Un programme préparatoire, tirant les legons de l'exploitation
des satellites actuels, est envisagé pour la détermination des missions
des plates-formes ultérieures.

Une telle démarche programmatique a été unanimement
qualifiée "d'aberrante” par les membres du groupe d'experils animé
par M. LEBEAU,

Selon eux, ce concept de plate-forme "fourre-tout” traduit toul
d'abord l'inadéquation des structures décisionnelles de I'ASE et
encourl le triple reproche d'étre tout a4 la fois techniquement
inapproprié, anachronigue et ulopique.

- Inadéquation des structures décisionnelles tout d'abord : le
développement el l'approvisionnement de la premiére plate-forme
polaire et de sa charge utile sont gérés, en effet, par la Direction de
I'Observation de la Terre, bien que la plate-forme elle-méme entre
dans le cadre du programme COLUMBUS.

Cette aberration (selon les termes de nos experls) résulte de ce
qu'il avait été envisagé initialement que la plate-forme puisse étre
desservic par des astronautes (voir plus loin}.

- Concept techniquement inapproprié ensuite

M. LEBEAU rappelle que «la cohabitation sur un méme
véhicule d'instruments en trop grand nombre, remplissant des
missions a finalités différentes, certaines opérationnelles, d'autres de
recherche, est génératrice de conflits. Elle entraine, par 1a méme, des
compromis en lermes de charge utile et d'orbitographie, qui peuvent
conduire a une dégradation de la finalité scienlifique».

La difficulté de faire cohabiter différents types d'instruments
est analysée par ailleurs dans le rapport de notre expert : hypertorphie
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des fonctions de commande, contraintes orbitales contradictoires
conduisant & de mauvais compromis ou 4 des changements de
trajectoires inacceptables pour des satellites opérationnels, problémes
de compatibilité électromagnétique...

S'agissant de la maintenance des plates-formes, M. LEBEAU
souligne que celle-ci, en I'état de la technique et & échéance prévisible,
doit étre assurée par le remplacement des satellites tombés en panne.

Il en ira ainsi tant qu'il ne sera pas possible de réparer et de
ravitailler de fagon économiquement viable les véhicules en orbite.

- Concept anachronique, I'idéc de grandes plates-formes polaires
multi-missions d'observation de la terre date du début des années
quatre-vingt. Elle est trés critiquée par la communauté scientifique
internationale et va & rebours de 1'évolution constatée aux Efats-Unis
ol - comme cela a déja ét€ souligné - il vient d'étre décidé de scinder en
dix-huit plates-formes moyennes les six énormes plates-formes EOS
(Earth Observing System) initialement envisagées. Par ailleurs, les
Américains doivent avoir recours 2 de petits satellites
complémentaires d'sbservation de la terre, les "earth probes".

Comme le fait remarquer M. LEBEAU, ce concept de grosses
plates-formes «tous les ceufs dans le méme paniers» est ainsi un résidu
des projets du début de la précédente décennie qui prévoyaient que les
observatoires seraient visités et entretenus par des astronautes, les
instruments pouvant étre réparés ou remplacés en tant que de
besoins,

«INée dans les cercles de 1a NASA - écrit M. LEBEAU - l'idée a
migré, par un phénoméne habituel de fascination pour les conceptions
américaines, vers les milieux de I'ASE ou c¢lle a engendré la plate-
forme COLUMBUS. Lorsque la desserte s'est révélée impossible, on
est passé, pour quelque temps, & 1'idée dune desserte robotique, non
moins hors de portée des techniques disponibles, pour se rabattre en
définitive sur un projet qui n'est rien d'autre gu'un gros satellite
conventionnel»

- Concept utopique, 'idée de grosse plate-forme polaire dérive
ainsi de celle de plate-forme desservie. Or, celle-ci n'est pas viable
pour des raisons qu'explique M. LEBEAU qui tiennent :

- aux orbites peu accessibles aux vols habités que privilégie
I'observation de la terre ;

- & 'absence de moyens de lancement et de desserte adaptés ;

- & la difficulté de mettre au point de tels moyens d'intervention
(dont la rentabilité, au demeurant, ne serait pas évidente).
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Au total, M. LEBEAU estime qu' «on ne peut, certes, exclure
que la mise au point de techniques du vol habité en vrbite de faible
inclinaison permette, a4 'horizon de plusieurs décennies, une
transposition aux orbites polaires ; mais il s'agit la d'une perspective
lointaine, incertaine, ct qui ne saurait avoir, dans I'immeédiat, aucune
incidence sur la conception des programmes d'observation.»

Nolre expert en conclut que «le concept de plate-forme desservie
en orbite polaire utilisée a des fins opérationnelles est aujourd'hui une
dangereuse utopie».

En conséquence, M. LEBEAU recommande :

~ de trouver un mécanisme institutionnel qui permette que les
décisions soient prises en terme de priorités scientifiques el non
unigquement en termes de compromis politico-technologiques ;

- de suivre une démarche logique de conception d'un programme
a partir d'une mission, excluant les missions composites ;

- de mettre en veuvre une procédure de remplacement
d'éléments défaillants, propre & assurer la continuité du service
opérationnel en cas de panne (ce qui conduit également a écarter les
charges utiles composites combinant sans précaution les fonctions
expérimentales et opérationnelles).

Dans cet esprit, I'ASE propose qu'unc plate forme réduite
comprenant les instruments opérationnels et prise en charge par
Eumetsat soil préte a étre lancée, en tant que de besoin, dix-huit mois
aprés la mise en urbite de 1a premiére grosse platle-forme.

Une des bases du raisonnement qui a conduit I'ASE & concevoir
de grands projets multi-missions est 1a recherche d'une diminution du
poids des colts fixes (lancements, plates-formes...).

Or, M. LEBEALU fait remarquer que le coiit d'un programme esl
inversement proportionnel a la durée de vie moyenne des satellites
qui tend 4 diminuer quand leur complexité s'accroit.

Le concepl de grosse plate-forme n'a donc - d'aprés notre expert -
d'intérét indiscutable que lorsqu'il s'agit de faire voler un certain
nombre d'instruments une seule fois, a titre de démonstration, auquel
cas le regroupement sur une plate-forme unique, avec un seul
lancement, diminue effectivement le cotut.

Mais le probléme du passage de l'expérimentation au stade
opérationncl reste alors entier, ainsi que celui, déja évoque, de la
cohabitation d'instruments aux exigencesdifférentes.
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1.3.1.3. Les urgences non satisfaites

La communauté scientifique associée, en la personne de
MM. MEGIE et LEFEVRE, au groupe de travail de M. LEBEAU, a
insisté sur l'urgence de certaines missions d'étude qu'il serait
souhaitable et possible de remplir avant le lancement des plates-
formes polaires européennes.

Il s'agit, en ce qui concerne l'observation des équilibres
chimiques de 'atmosphére :

- d'assurer la transition entre le satellite américain UARS
(Upper Atmospheric Research Satellite) et 1a plate-forme européenne ;

- de compléter les missions de ce satellite.

UARS présente, en effet, deux lacunes majeures, il ne permet
pas d'étudier les phénomeénes troposphériques et les causes du trou
d'ozone antarctique (avant la découverte duquel il a été congu...).

Il doit, d'autre part, cesser de fonctionner en 1994.

Or, les instruments qui permetiraient a la fois d'assurer la
succession d'UARS et de compléter la mesure des constituants
mineurs de la stratosphére, et surtout de la troposphére, sont
_disponibles.

Dans ces conditions, le rapport de M. LEBEAU recommande in
fine d'établir une distinction claire, en ce qui concerne l'orbite polaire,
entre la branche opérationnelle et la branche expérimentale qui
devrait relever d'un nouveau programme abligatoire de I'ASE.

Cette position correspond 4 celle de la France qui propose de
distinguer deux charges utiles embarquées sur deux satellites
différents:

- un satellite & vocation opérationnelle embarquerait la charge
utile météorologique opérationnelle et des instruments scientifiques
éprouvés procurant des mesures dont le besoin de continuité est soit
déja établi, soit quasi certain (diffusiométre et altimétre pour
I'océanographie physique, instruments de mesure du bilan radiatif
mondial) ;

- un autre satellite, & vocation expérimentale, serait dédié a
I'étude de l'environnement global (atmosphére, surface océanique et
terrestre).
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En l'absence de contrainte de continuité, la charge utile
pourrait étre redéfinie i chaque nouvelle génération!.

1.3.2. Les initiatives francaises
1.3.2.1. La préparation des satellites SPOTS de prochaine génération

SPOT 3, & peu prés identique 4 SPOT 2, doit étre livré en
juin 1991 pour un lancement prévu en mars 1943.

Les années 1989 et 1990 ont été marquées par le démarrage,
puis la poursuite des phascs de développement et de réalisation du
programme SPOT 4 (en parallele avec le programme HELIOS de
satellite militaire de reconnaissance).

Les contrats correspondants, négociés avec le maitre d'oeuvre
Matra, ont été conclus au déhut de 1990.

SPOT 4 doit étre équipé, comme HEILIOS, de nouveaux
enregistreurs magnétiques francais de capacité accrue,

Une charge utile complémentaire de prise de vue 4 grand champ
Végétation, non prévue par le programme initial, pourrait étre
développée dans un cadre eurcpéen.

Pour la génération suivante, les études de mission réalisées
aussi bien en France qu'en Grande-Bretagne et aux Etats-Unis font
apparaitre le besoin :

- d'une résolution au sol acerue (de l'ordre de 3 4 5 métres) ;

- et d'une capacité de couverture stéréoscopique inslantanée?
qui n'existe pas sur les satellites SPOT 1 2 4, ee qui limite fortement le
développement des applications faisant appel & la connaissance du
relief (simulations de survol a basse altitude, travaux publics, etc.).

Un tel systéme d'observation de nouvelle génération est
actuellement en phase d'étude et devrait faire 'objet d'un engagement
financier des 1993 afin d'étre disponible en 1998-1999 pour prendre le
relais des SPOTS précédents.

1. Lo premiére charge ulile comporterait:
dos sandeurs d'atmosphére (instrunwnts de visée au nadir ou au limbe (spectrometres ultravinlet,
visible, infraraupe el micro-ondes) ;
- des spectro-imugeurs visibles el infrarsuges 4 moyenne résofution sputiale tobservation de la surlacy
de la terre et des veeuns).

2, (Test-g-dire nu cours Pon méame passage du satellite sur une zone.
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Compte tenu du développement du marché SPOT actuel, un
autofinancement partiel du programme pourrait étre envisagé!, selon
le Président Directeur Général de Spot Image, M. BRACHET, qui
gouhaite l'entrée dans le capital de sa société de nouveaux
actionnaires frangais et européens.

1.3.2.2. Les projets nationaux de satellites d étude de l'environnement

Le projet GLOBSAT est un intércssant projet d'étude de
I'environnement global, & caractére interdisciplinaire (il concerne a la
fois les courants océaniques, la chimie atmosphérique, les interactions
entre la stratosphére et la troposphére, la biosphére et les écosystémes
terrestres...).

Il peut étre considéré comme un précurseur de la plate-forme
polaire européenne et aussi comme un satellite intermédiaire entre
cette derniére et le satellite américain UARS actuellement en orbite
{le besoin d'assurer une transition entre UARS et la plate-forme
européenne a déja été évoqué).

M. Gérard MEGIE, du CNRS, par ailleurs associé i la rédaction
du rapport de M. LEBEAU, et M. CRUTZEN du Max Planck Institute
ont eu l'excellente idée de créer un groupe de travail pour étudier la
possibilité de fusionner le programme GLOBSAT et le programme
allemand ATMOS (ATMOS et GLOBSAT ont, en effet, beaucoup
d'objectifs scientifiques communs mais 'avenir du satellite allemand
n'a pas paru tout & fait assuré A votre rapporteur, pour des raisons
budgétaires, lors de la mission qu'il a effectuée en Allemagne).

D'autre part, I'étude de définition du projet BEST (Bilan
énergétique du systéme tropical) est entrée, en 19990, dans une phase
active. Seuls les moyens spatiaux sont susceptibles de permettre de
mesurer les variables indispensables 4 la quantification des échanges
d'énergie qui constituent le moteur de la dynamique atmosphérique
dans les régions tropicales,

Une approche quantitative du cycle de 'eau est, par ailleurs,
indispensable car il s'agit aussi d'un moteur principal du climat.

Le projet BEST permettra de développer les instruments
correspondant & cette priorité2.

| Autofinancement, par exemple, 4 hauteur du codt d'un satellite SPOT récurreit, la puissance
publigque ne vonservanl 4 sa charge que le colt des nouveaux développements nécessairesa 'amélioration
des performances,

2, - Lidar Doppler de mesure du vent (pour 'étude des transports de vapour d'vau) ;
- Radar précipitations;
- Lidar Dial destiné 4 Ia mesure du profil de vapeur d'eau,
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1.3.2.3. Le développement de nouveaux insiruments

- Les Lechnigques de positionnement précis ont une grande
importance pour la collecte de données liées a la surveillance de
I'environnement. (localisation) et pour I'étude des courants océaniques
et de la terre solide (altimetrie).

Tl s'agit dans les deux cas de contributions majeures de 'espace
i I'observation de la lerre :

- concernant la localisation, le systéme ARGOS, embarqué sur
les plates-formes polaires de la NOAA fonctionne maintenant sans
interruption depuis dix ans. Nos experts n'excluent pas, cependant, le
recours, 2 terme, & des solutions non spécifiques tel que le systeme
GPS dont la banalisation et la miniaturisation des récepteurs
pourraient étre source d'économies d'échelles et qui a 'avantage de
fonctionner en permanence ;

- s'agissant de la connaissance de la terre solide, le systéme
DQRIS, embarqué comme passager de SPOT 2, en janvier 1990, a
répondu A tous les espoirs placés en lui en orbitographie (précision de
10 c¢m) et en positionnement,

Ces performances ont permis l'amélioration de la détermination
du champ de gravité de la Terre.

Les instruments DORIS de positionnement doivent également
étre des passagers du satellitc TOPEX de la NASA ainsi gue
Valtimétre radar POSEIDON, lui aussi développé par la France.

- TOPEX-POSEIDON est un satellite destiné a I'étude des
océans, domaine dans lequel les techniques de positionnement précis
jouent épalement un rdle majeur, en particulier, les sysiémes
altimétriques tendant 4 mesurer la surface océanique et les variations
du niveau de la mer.

«L'altimélrie satellitaire - notent nos experts - est la seule
technique permettani d'estimer de facon synoptique, 4 I'échelle de la
centaine de kilométres, ot continue, les champs de courant de surface
des océans».

- Les principaux autres instruments en cours de développement
sont:

e le radiométre 4 balayage destiné a I'étude du bilan radiatif de
la Terre {(Sca RaB), placé & bard du satellite soviétique METEOR 3
dont lc lancement, initialement prévu, en 1991, a é1é repoussé a 1993 ;
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¢ des lidars tel que celui qui devrait étre utilisé a bord de la
station MIR, dans le cadre du projet ALISSA, pour 1'étude
altimétrique des nuages ou tel que celui qui fait I'objet du programme
LASE (Lidar Atmospheric Sounding Experiment),

L'utilisation d'un LIDAR depuis l'espace, & partir de la station
MIR, constituera une premiére en Europe.

Quant au programme LASE, il prévoit des expériences
embarguées sur avion stratosphérique de la NASA.

&

* *

Au terme de cette analyse des ambitions européennes en
matiére d'observation de la terre, votre rapporteur souserit aux
recommandations émises par 'expert de 'Office, M. LEBEAU.

Il demande done au gouvernement frangais de préconiser au
sein du Conseil ministériel de I'Agence :

- le réexamen du concept de grosse plate-forme multimissions ;

- le découplage des missions opérationnelles, ou exigeant des
mesures continues, et des autres missions expérimentales ;

~ le lancement éventuel avani 1998 d'un satellite d'étude de
'environnement global (qui peourrait étre le résultat d'une
européanisation des projets GLOBSAT et ATMOS fusionnés) ;

- la décision, en concertation avec Eumetsat, de remplacer, sur
I'orbite polaire, le satellite météorologique du "matin" de la NOAA
par un satellite opérationnel enropéen ;

- le regroupement aun sein des structures de l'agence des
responsabilités concernant la plate-forme et la charge utile du
satellite polaire européen ;

- enfin, la promotion au rang de programme obligatoire de
I'agence, de l'observation spatiale de la terre (il faut reconnaitre que,
sans cette mesure, la part de l'observation de la terre dans le budget de
I'agence doit passer de 5,8 % en 1991 & 9,47 % sur la durée du plan
spatial européen & long terme, c'est-a-dire de 1992 & 2005).

Il parait nécessaire, d'autre part, de poursuivre l'effort de
développement de nouveaux instruments :

- auniveau européen, face & la concurrence japonaise ;
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- au niveau national, face A la concurrence allemande.

L'Europe doit également accroitre le niveau de ses ambitions
dans le domaine des (élécommunications spatiales.

1.4. LES PROGEAMMES DE TELECOMMUNICATIONS SPATIALES

Comme le souligne notre expert M. Marc GIGET «l'essentiel de
la bataille industrielle et commerciale dans le domaine spatial se joue
sur les télécommunications. Il s'agit de lain du plus grand marché
d'application, qui pése actuellement pratiquement autant que les
marchés d'agences et qui est la partie la plus concurrentielle du
marché».

«Compte tenu - estime-t-il - de I'évolution technologique rapide
dans ce domaine et du champ encore trés vaste d'application des
télécommunications spatiales, les besoins de R & T} de l'industrie
européenne (au sein de laquelle la France est leader) restent tres
imporiants»,

«Un désengagement des agences dans ce domaine - poursuit-il -
serait trés grave, car il n'existe actuellemenl pratiquement pas de
financement alternatif pour | 'industrie européenne, contrairement a,
l'industrie américaine, qui bénéficie d'un support militaire
considérable, et & 'industrie japonaise qui s'étend & partir de positions
dominantes dans l'électronique, les composants el les
télécommunications terrestress.

TLes programmes de télécommunications spatiales européens
refldtent-ils une prise de conscience de cette situation ?

1.4.1. Les programmes de 'ASE
1.4.1.1. Présentation

L'agence spatiale européenne prévoii que les principaux
domaines d'application des télécommunications spatiales seront a

I'avenir les snivants:

- fourniture de services fixes, en complément ou comme
alternative & des réseaux terrestres insuffisamment développés dans
certains pays;

- {8lédiffusion directe ou relayée par des réscaux cablés;
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- radiodiffusion sonore ;
- communications avec les mobiles ;

- liaisons intersatellites a des fins notamment de
communication avec des véhicules spatiaux ou des infrastructures
orbitales ou pour la transmission de données relatives a 'observation
de la terre.

En conséquence, I'agence se donne pour mission :

- d'expérimenter des technologies et systémes spatiaux de
pointe ;

- de faire la démonstration et la promotion de nouvelles
applications de l'espace ; '

- de développer l'industrie des équipements de réception au sol
et les services connexes ;

- de soutenir les activités de recherche et de développement
préconcurrentielles susceptibles d'améliorer la compétitivité
industrielle ;

- enfin, de doter l'infrastructure orbitale européenne de moyens
de communication et de transmission de données appropriées.

Elle veut associer, autant que laire se peut, les exploitants et les
utilisateurs 4 la mise en ceuvre des différents éléments de son
programme qui comprend deux composantes, le développement de
satellites, d'une part, et des actions de préparation et de soutien,
d'autre part,

1.4.1.1.1. Le programme de développement de satellites

D'ici 2005 sont prévus quatre satellites expérimentaux et un
satellite opérationnel de relais de données DRS,

Les quatre programmes de salellites réalisés dans le cadre de
migsions de technologie et de démonstration sont dénommés:

- ARTEMIS (sjrst;éme de télécommunications géostationnaires
de pointe) ;

- MINISAT (développement de petites plates-formes) ;
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- ARCHIMEDE (satellite défilant sur orbite elliptique a forte
inclinaison}:

- enfin, AOTS (satcllite d’'essais orbitaux d'avant-garde).

ARTEMIS doit étre lancé en 1995, MINISAT en 1996 et
ARCIHIMEDE en 1998.

- ARTEMIS comprendra des charges utiles de relais de données
{optigue et micro-ondes) ainsi qu'un systéme de communication avec
les mobiles terrcstres. I1 pourrait étre utilisé comme élément d'un
réscau de relais de données opérationnel A l'issue d'une période
d'expérimentation et de démonsiration de trois ans.

- Le programme MINISA'T' prévoit la réalisation d'une plate-
forme relativement peu colleuse, capable d'emporter diverses charges
utiles potentielles et de fonctionner sur différentes orbites. Ce type de
satellite, adapté a la fourniture de services de capacité relativement
modeste, pourrait étre lancé par ARIANE 5 a des prix trés séduisants,
pour résorber l'excédent de capacité d'emport disponible sur de
nomhreux vols.

M. BLACHIER estime, dans son rapport d'expertise, qu'il existe
un créneau pour lesmini-satellites géostationnaires. Votre rapporteur
espére seulement qu'il n'y a pas de double emploi entre le programme
de l'agence et l'effort d'Aérospatiale et d'Alcatel, signalé par notre
expert, tendant & développer un satellite allégé dérivé du modéle
SIPACEBUS 100 A.

- La mission dARCHIMEDE est d'évaluer et de promouvoir
l'utilisation d'orbites elliptiques a forte inclinaison dans le domaine
des télécommunications. Comme l'explique M. BLACHIER, ces
orbites sont particuliérement intéressantes pour les pays nordigues.
Elles sont également bien adaplées aux communications avec les
mobiles terrestres!.

ARCHIMEDE doit d'ailleurs emporter une charge utile du
service mobile de télécommunications et une petite charge utile
supplémentaire de navigation en plus de son systéme de radio-
difTusion sonore.

L Les satellites places sur ce type Farkite elliptique fortement inclinée sant des salellites détilants.

Tournunl duns le méme sens que lu Llerre, aver une periode de douze heures (orbite Molnyua) vu de
vingt-quatre heures (erbile Toundru), 1ls peuvenl resler pendunt une longue durée, 8 leur ypugie, vu-
dessus d'une région donnée.

Or les satellites géostationnaires ne sont plas utilisables au-dela de 70 ° Nard ol les pays nordigues
les voieot suus ane clivation tris fuible,

F vulre, les satetlites HIWO (Highly Inclined Etliptical Orbil) oot Pavanlage d'étre visibles des
mobiles avee de fortes élévations permetianl de réduire les efleis de masque dis au reliel, aux
constructions, & la vegétation..,
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- Le programme AOTS d'essais orbitaux d'avant garde reste
encore assez vague. Il mettrait l'acent sur les plates-formes, apres la
priorité donnée au cours des années quatre-ving-dix aux charges
utiles, Deux concepts sont envisagés : une grande plate-forme
géostationnaire, orientée vers le Soleil et constituée de différents
éléments assemblés en orbite ou bien un ensemble intégré de petites
plates-formes autonomes, Les études de définition détaillées ne
commenceront qu'en 1999,

- Concernant le satellite de relais de données DRS, le
programme préparatoire, achevé en 1990, a permis de définir le
systeme proposé et d'en lancer le développement.

Il s'agit non seulement d'améliarer l'utilisation de
I'infrastructure orbitale européenne mais, plus généralement, de
garantir l'autonomie de 1'Europe dans les services de relais de
données, tout en étudiant les possibilités de raccordement & d'autres
réseaux similaires, dans le cadre d'une coopération internationale.

Le premier satellite de relais de données assurera le soutien de
la plale-forme polaire en liaison avec ARTEMIS. Le deuxiéme
complétera la capacité disponible en orbite au moment ol devront étre
assurées les communications A HERMES et du laboratoire autonome
COLUMBUS.

1.4.1.1.2. Le PSDE

Le PSDE (Payload and Spacecraft Development and
Fxperimentation) est un programme souple de développement et
d'expérimentation de charges utiles et de véhicules spatiaux.

Tl tend, en concertation avec les industriels, & améliorer les
plates-formes et équipements des satellites de télécommunications et
4 en réduire les cotits. C'est dans le cadre de ce programme que sera
misge au point la charge utile du MINISAT lancé en 1996,

1l y est prévu aussi des activités relatives a la commercialisation
de terminaux de systémes de télécommunications spatiales au fur et &
mesure du développement des marchés correspondants.
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1.4.1.2 Commentaire

Plusieurs des orientations du programme de
télécommunications spatiales de 1'ASE, qui vient d'étre décrit,
paraissent intéressantes, en particulicr les priorités données :

- aux liaisons intersatellites (ARTEMIS et DRS) ;

- aux communications avee les mobiles (ARCHIMEDE qui fait
suite au projet PRODAT de démonstration de liaison avec les
véhicules routiers, les bateaux et les avions...).

Les liaisons intersatellites {micro-ondes ou optiques)! ont un
caractére stratégique car elles intéressent a la fois les infrastructures
orbitales et leurs véhicules de desserte et 'observation de la terre a
des fins civiles ou militaires (transmission des données recueillies par
un satellite défilant par l'intermédiaire d'un satellite
géostationnaire).

l.e marché des communications avec les mobiles représente
également un potenticl commercial important, malgré la concurrence
du téléphone cellulaire, pour les liaisons de longue distance ou dans
des zones mal desservies par le réseau public terrestre.

Votre rapporteur ne dispose pas de suffisamment d'informations
pour évaluer réellement le programme de télécommunications

spatiales de 'ASE.

Compte tenu de I'importance des enjeux, il préconise qu'une
telle évaluation suit confidée 4 un groupe d'experts, comme cela a été
fait, en sciences de l'univers, avec le rapport PINKAU. Le groupe
d'experts devrait comporter non seulement des lechniciens (parmi
lesquels des représentants des agences, des opérateurs ct de
I'industrie) mais aussi des économistes et des cadres commerciaux.

En atllendant, il retire de sa bréve analyse du programme
curopéen, l'impression gque l'effort de 'Europe n'est globalement pas &
la hauteur de celui de nos concurrents, que certains ohjectifs restent
assez vagues el que des lacunes subsistent,.

- Les télécommunications spatiales ont représenté, en 1991,
9,8 % du budget de 'ASE soit environ 1,5 milliard de franes. Cette
somme est loin d'étre négligeable. Elle correspond méme a plus du
double du budget annuel de télécommunications de la NASA a la fin
des années quatre-vingt (selon Euroconsult, les dépenses annuelles de

1. Notre expert M. HLACHIER fait remarquer que :

- les linisons inlersulelliles évitent les reluis au sel el peuvent done permeltre de réduire
l'inveslissement correspondant ;

- les liaisens optigques sont avantageuses pour les gros débits (le laser étant plus léger que les autres
syslémes et permettantdéliminer les enregistreuses Lampons ) mais elles sant coteuses.
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I'agence américaine dans ce domaine ont été comprises entre 90 et 100
millions de dollars, de 1986 & 1889, soit 500 & 600 MF environ).

Mais il faut ajouter aux dépenses civiles de R & D américaines
les dépenses militaires qui, en 1991, se sont montées & 823 millions de
dollars, soit & peu prés 5 milliards de francs.

1l convient également de tenir compte de la nécessité d'un effort
particulier de rattrapage, en raison de l'avance que les Américains ont
acquise grace aux programmes militaires et & des programmes civils
ambitieux, tels que le satellite relais TDRS qui aura colité au total
3 milliards de dollars ou le programme de satellite technologique
ACTS (Advanced Communications Technologies Satellite) d'un cohit
global de 500 millions de dollars,

Dans le plan spatial 4 long terme de I'ASE, il est prévu que la
part des télécommunications atteigne 10,1 % du total de ses dépenses.
L'Agence tente, par ailleurs, de faire contribuer les entreprises
privées au financement de ses dépensesde R & D.

- L'effort européen de financement de la R & D dans le domaine
des télécommunications spatiales peut donc sembler insuffisant. Les
objectifs de certains programmes paraissent, par ailleurs, un peu
vagues & votre rapporteur (peut-étre par manque d'information),
notamment en ce qui concerne les charges utiles des MINISATS, le
programme AQTS (satellites d'essais orbilaux d'avant garde) ou le
PSDE (développement et expérimentation de charges utiles et de
véhicules spatiaux). |

- Enfin, votre rapporteur ne voit pas se dessiner de réelle
stratégie globale européenne, en matiére de télécommunications
spatiales, & la lecture des documents de I'ASE dont il dispose.

I1 lui parait indispensable d'établir une hiérarchie des urgences
et des priorités et de préciser les principaux choix technologiques qui
doivent étre faits.

Parmi les missions gue s'est fixée l'agence, il lui semble
nécessaire de privilégier, dans l'ordre des urgences, celles qui ont trait
au soutien des activités de recherche et de développement
préconcurrentielles susceptibles d'améliorer la compétitvité
industrielle. '

Par ailleurs, les différentes options possibles en matiére de
technologies spatiales lui paraissent devoir étre dégagées afin de
préparer les décisions et de définir la stratégie qui semble faire défaut,
par exemple :

- le choix entre satellite transparent et traitement a bord ;
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- le type de traitement & bord (avec ou sans démodulation) ;

- des modes de numeérisation des transmissions dans les services
de téléphonie (répartition dans le temps ou répartition en fréquences,
techniques de concentration de la parole).

Enfin, les programmes de l'agence paraissent présenter
certaines lacunes:

- la plus importante concerne les antennes (antcnnes
multifaisceaux, reconfigurables, actives, pureté de polarisation et
pointages fins...) ;

- mais il y a aussi, ¢ce qui a trait a la recherche d'une utilisation
plus efficace du spectre de fréquences (optimisation des techniques de
transmission, montées en fréquences, réutilisation de fréquences...) ;

- enfin, si le probléme des liaisons avec les mobiles fait I'objet
d'une altention particuliére celui des communications entre les
mohiles est-il sullisamment étudié ?

Dans ses conclusions, notre expert M. BLACHIER évoque
également d'autres problémes tels que :

- l'optimisation du couple satellite-station (celle-ci est liée aux
possibilités de traitement a bord et de liaisons intersatellites mais le
probléme se pose aussi en matiére de télédiffusion directel).

M. BLACIIIER suggeére de meltre en veuvre rapidement un
programme pré-opérationnel européen relalif aux communications
entre les mobiles (liaisons entre satellites défilants et réception au sol
avec des équipements portatifs).

Comme cela a déja été souligné, un effort particulier parait
également indispensable en ce qui concerne :

- les composants (technologics numériques et hyperfréquences) ;

- les petites installations de réception au sol pour la télévision
(TVRO) et les réseaux d'affaires (VSAT).

1. Ce probléme sera abordé dans un prochain rapport de POflice sur la Télévision 4 haute definition
numeérigque.

Les satellites de diffisivn dircele étant trangparents, les problimes de transmissivn coneernent
essantietlement, :

l: délui du passage de technologies analogiques & des techiologivs enlierement numériques (avee
des pusgibilités de compression de débits impressionnantes, liges a la qualité des algorithmes de cadupe ot
4 la disponibilité des puces corresponduntes).

- La définition de normes permetlant de minimiser les coits des investisscments au sol pour la
productivn, {s diffusion el la réception,
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1.4.2. La dispersion des efforts nationaux
1.4.2.1. Les programmes francais

En France, TELECOM 1 sera bientdt remplacé par
TELECOM 2, qui sert & la fois & des applications civiles, et 4 des
applications militaires qui seront traitées dans une autre partie de ce
rapport.

Les applications civiles concernent :

- les liaisons avec les départements et territoires d'outre-Mer
pour lesquelles la bande C est utilisée ;

- les services de diffusion de programmes de (élévision et de
radio qui mobilisent, en fait, la majeure partie des capacités du
satellite ;

- enfin, la transmission de données & haut débit qui, & l'origine,
devait représenter une des missions majeures du programime
TELECOM 1,

Selon M. BLACHIER une conception insuflfisamment
décentralisée du réseau de stations de réception n'a pas permis d'offrir
ce service aux entreprises & un prix attrayant (les stations au sol, trop
peu nombreuses, étaient importantes et couteuses, des antennes de
3,00 m étatent nécessaires, les interfaces avee les réseaux terrestres
étaient complexes...).

La multiplicité des services rendus par TELECOM 2 et le
recours pour chacune de ses missions 4 des bandes de fréquences
différentes, qui pose de délicats prablémes de coordinationl, en font un
instrument complexe, témoignant du niveau de maitrise
technologigue atteint par notre pays.

La charge utile des satellites TELECOM 2 est réalisée, comme
cclle des TELECOM 1, par Matra et Aleatel Espace.

Le cotit du programme TELECOM 2 sera de 7 milliards de
francs (contre 2,3 milliards pour TELECOM 1), France Télécom en
prendra 60 % & sa charge et la Délégation Générale a4 I'Armement
40 %.

Les caractéristiques de la génération suivante des TELECOM 3
sont en cours de définition. Ces satellites pourraient ne pas emporter
de charge utile militaire, si la ccopération européenne dans ce

1. -bande Cpourles DOM-TOM;
«bande X pour la charpe utile wilitaire ;
- bande Ku pour les services mélropolitains.
Lacourdinution des fréquences se fait par démultiplexape-multiplexage.
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domaine aboutit & la conception et au lancement dec satellites
spécifiques.

Les progrés attendus devraient porter essenticllement - selon
France Télécom - sur l'amélioration des composants et des
équipements, pour lesquels des qualifications & lerre paraissent
constituer une meilleure approche que le concept de satellite
expérimental.

La Direction des Relations Industrielles de Franece Télécom
passe, sous le contrdle technique du CNET (Centre national d'éludes
des télécommunications) des marchés d'études sur les domaines
paraissant les plus prometteurs pour les futurs systémes de
télécommuncations par satellite.

Les chiffres qui nous ont élé communiqués par l'exploitant
public font état pour 1991 de :

- 60 MF pour le matériel embarqué (tubes de puissance,
utilisation de la bande Ka, antennes, traitement & bord, filtres...);

- 13 MF pour les stations terriennes (gestion de réseaux VSAT,
pramotion de la norme de télévision D2 MAC, amplificateurs,
terminaux INMARSAT-C1..,}.

1l convient d'y ajouter les crédits consacrés, par ailleurs, aux
recherches sur les composants?, dont une partie s'insére dans le
programme de recherche et technologie du CNES, qui comporte aussi
une ligne "radiccommunications” dotée de 24 MF en 1991,

Ces sommes peuvent paraiire faibles (mis & part l'effort
conséquenl de la DGA sur les composants hyperfréquences), au regard
des défis technologiques et commerciaux a relever, cependant :

- I'ampleur des enjeux justifie une action menée au niveau
européen plulot que dans un cadre national ;

- d'autre part, le Directcur Général de France Télécom,
M. ROULET, a souligné, lors de I'entretien qu'il a eu avec votre
rapporteur, quelle avait été, dans le passé, l'importance de la
contribution de l'opérateur public au financement des activités du
CNES et quelles étaient désormais ses contraintes.

Le budget annexe des Postes et Télécommunications qui
financait directement le CNES et le dévelopement de la filiére
électronique, a été supprimé en 1940,

1. Pelits terminaux povr des services maritimes el terrestres de messagerie.

a. programme de recherche et technologie du UNES 35 MP en 1990 ;
Cprogramme PACEQ, déja évoyué, de la DGA renviron 800 MEF pur an,
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Mais en vertu d'une disposition de I'arlicle 19 de la loi statutaire
du 2 juillet 1990, un prélévement sur les ressources de France Télécom
continue A &étre opéré, a titre transitoire, au profit de I'Etat jusqu'en
1993.

Sur les 14,5 milliards de francs ainsi prélevés en 1991, que
l'opérateur public considére, a juste titre, comme unc charge,
6,4 milliards de francs ont été versés au CNES.

Ces dépenses, ainsi que celles lides au développement de la
filiére électronique, seront done financées, & partir de 1994, par le
budget de I'Etat. Le montant des impéts et des dividendes payés par
I'exploitant 4 son tuteur sera-t-il aussi élevé que celui du prélavement
antérieur ? '

. D'ict 13, cette ponction - comme le souligne le député Alain
BONNET dans son rapport sur le budget des Postes et
Télécommunications pour 1992 - contrarie les efforts de
désendettement de France Télécom! et I'empéche de faire bénéficier
les usagers de ses gains de productivité.

Les relations entre le CNES et France Télécom, que 1'affaire

Locstar, déja évoquée, avait contribué a dégrader, sont en voie
d'amélioration,

Il subsiste, toutefois, un probléme de répartition des
compétences entre les deux institutions en matiere de
télécomrounications spatiales.

Une concertation entre elles est pourtant indispensable :

- France Télécom a un avis & donner dans la définition des
missions expérimentales qu'il revient au CNES de mettre en ceuvre ;

- le CNES peut faire bénéficier France Télécom de ses conseils,
en collaboration avec le CNET, pour la conception, la réalisation et
I'exploitation des satellites opérationnels.

S'agissani de télédiffusion par satellite, votre rapporteur
approuve tout & fait les conclusions du rapport rédigé par
M. EYMERY & l'intention du Ministre des Postes, des
Télécommunications et de 'Espace?.

Ce rapport recommandait de trouver une solution, dans un
cadre eurapéen, aux problémes posés par la sécurisation des satellites
TDF 1 et TDF 2 (a 1a suite de 1a panne de certains de leurs canaux) et

1. La dette de France Télécom en 199 sera de 120 millisrds de franes.
2. Rapportsar Pavenir de s LélédifTustonpar satellite de navembrea 1984,
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par la nécessité d'augmenter le nombre de chaines de télévision
directe par satellite.

Techniqguement, M. EYMERY recommandait :

- d'utiliser & I'avenir des répéteurs de puissance inférieure (110
a lJ0W);

- de nc pas laisser mettre en place un parc d'antennes de
diamétre trop restreini pour assurer, 4 l'avenir, une suffisante qualité
a la réception des signaux re¢us en D2 MAC 16:9.

1422, Les aulres programmes naltonanux

- Le systéme allemand KOPERNICKUS & deux satellites co-
localisés est exploité par Deutsche Bundespost I'elekom (DBT) depuis
1990.

Chaque satellite est équipé de onze répéteurs cn bande Ku
affectés a différents services {Télé et radiodiffusion, communications
téléphoniques, réseaux d'entreprise VSAT, transmission de
données...).

La charge utile inclut égalcment un répéteur expérimental en
bande Ka.

La maitrise d'ceuvre a été confiée & un consortium d'enireprises
allemandes (Siemens, MBB-Erno, ANT...), moins de 10 % des
composants ayant été acquis en dchors du territoire national.

Les besoins en télécommunications de I'ex-RDA ont conduit :

- a la construction d'un troisiéme satellite & capacités
augmentées qui devrait étre lancé a la fin de 1992 ;

- 4 une déréglementation (levée de l'interdiction
d'interconnections aux réseaux publics terrestres limitée au trafic
Ouest-Est) qui a contribué au développement de réseaux VSAT ;

- En ce qui concerne l'Ttalie, un premier satellite pré-
opéralionnel ITALSAT a été lancé en janvier 1991. Les
caractéristiques de sa charge utile font appel & des techniques
avancées de commutation i bord et supposent l'utilisation dc hautes
fréquences pour trois missions principales dont une expérimentale
(propagation en 40/50 GHz) et les deux autres 4 vocation commerciale
(téléphonie numérique et transmisgsions de donnécs 4 haut débit,
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d'une part, services spécialisés style vidéo-conférence, télévision, ete.,
d'autre part),

Le satellite a été développé & prés de 80 % par l'industrie
italienne sous la maitrise d'ocuvre d'Alenia-Spazio, un second
exemplaire a été commandé en 1990.

On peut citer aussi le projet espagnol HISPASAT (satellite
polyvalent), le systéme expérimental suédois TELE X, etc.

*

* *

Une telle dispersion des efforts parait attristante 3 voire
rapporteur, d'autant plus que comme 1'écrit notre expert M. Mare
GIGET, <les positions de l'industrie européenne dans le domaine des
satellites de télécommunications sont insuffisantes et encore trés
fragiles, avec une part signifieative du marché européen fourni par -
Vindustrie américaine (ASTRA, BSB) et des positions trés vulnérables
a l'exportation».

A quoi rime-t-il, dans ces conditions, de mener des expériences
chacun de son c6té et de fabriquer des séries de plates-formes limitées
a deux ou trois exemplaires ? Certes, les besoins des différents pays
europeens peuvent différer (couverture des DOM-TOM pour la
France, de l'ex-RDA pour 1'Allemagne, retard des réseaux
téléphoniques terrestres italiens...). Mais votre rapportcur est
persuadé que des solutions aux problémes particuliers de chacun
pourraient étre recherchées en commun. Il regrette de ce point de vue
qu'il n'y ait plus, au niveau de I'ASE, de projet pré-opérationnel
unificateur comme I'était OTS et comme aurait pu l'étre OLYMPUS,

L'inadéquation des programmes de recherche et développement
des agences européennes aux besoins de I'industrie et du marché est
citée comme un facteur défavorable &4 la compétitivité de I'Europe
spatiale dans une étude réalisée par Euroconsult pour 'ESTEC!. Mais
il y est souligné également qu'il ne faut pas confondre compétitivité
technologique et compétitivité commerciale?, L'essentiel est d'étre
prét & parer a toute éventuelle application commerciale d'une
nouvelle technique.

Sont mis en cause également dans cette étude, les rivalités
nationales, les insuffisantes économies d'échelle résultant de séries de
plates-formes trop petites, et le nombre excessif de maitres d'ceuvre...

1. ESTEC: Centre européen de recherche et de technalopie spatiales.

2. Lesbesains des marchés d'exportation, souligne Vétude, sout cneore orientés plutét vers l'utilisation
de la bande C gue vers celle de fréquences trés élevées (bande Ku-Ku), ce qui défaverise PEurope ol 90 %
des capacités installées correspondent a la bande Ku.
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Comme volre rapporteur 1'a déja souligné, 'Europe ne peut pas
se payer le luxe de se désunir.

De ce point de vue la tenlative d'Eutelsat de constituer un
systéme européen unifié de télédiffusion directe constitue un exemple
d'objectif & se fixer.

Le systéme EUROPESAT proposé par V'organisation
communautaire européenne consisle a4 assurer la couverture de
'Europe par trois satellites au moyen de faisceaux circulaires et
elliptiques orientables.

Ces satellites seraient co-localisés grace a un regroupement des
positions orbitales réservées a chacun des pays concerneés.

Quatre pays européens, dont la France, ont demandé le
lancement d'un satellite pré- EUROPESAT vers 1993 pour compléter
les capacités de leurs satellites actucllement en service (dont TDF et
TVSAT...).

1'accroissemenl des ambitions européennes dans le domaine des
télécommunications spatiales semble done globalement insuffisant a
votre rapporteur. Il ne lui parait pas apte, en effet, & permettre a
'Europe de s'adapter aux évolutions du marché que rendent possibles
les progres de la technologie.

ES *

Tout en consolidanl ses acquis en matiére de lanceurs et de
satellites, I'Europe s'est fixée pour objectif de maitriser les aclivités
humaines dans l'espace.
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2, LA CONQUETE PAR L'EUROPE DE SON AUTONOMIE EN
MATIERE DE VOLS HABITES

Il parait nécessaire d'insister une nouvelle fois, en introduction
de cette partie du présent rapport, sur la cohérence des Programmes
ARIANE 5-HERMES et COLUMBUS,

S'l est possible de critiquer ces programmes et de remetire en
cause leur finalité, il parait difficile de les dissocier, mise a part
ARIANE 6 qui, comme il a été montré, pourrait se suffire 3 elle-méme
car elle a été optimisée, & la fois pour le lancement commercial de
satellites géoslationnaires et pour la mise en orbite basse de moyens
de desserte et d'é1éments d'infrastructures orbitales habités.

ARIANE 5, qui a déja été présentée, HERMES et COLUMBUS
qui vont I'8tre maintenant, constituent ainsi une filiére compléte de
maoyens permettant & 'Burepe de maitriser les activités humaines
dans l'espace et de devenir ainsi une puissance spatiale & part entiére.

Il s'agit, bien siir, d'une des ambitions majeures du plan spatial
européen 4 long terme.

2.1 LE PARI D'IIERMES

C'est la France qui a proposé, en 1985, &4 ses partenaires
europécens, le projet de navette spatiale HERMES qui a été entériné
en novembre 1987. Douze pays y participent aujourd'hui.

2.1.1. Un programme audacieux mais réalisable

Compte tenu de son caractére audacieux, le programme a été
divisé en deux phases, la premiérc phase, qui se termine, étant
essentiellement destinée & s'assurer de la faisabilité de 'avion spatial,
avanl d'en entreprendre le dévelopement.

Le conseil des Ministres européens de 'ASE a conclu sur ce
point, 4 Munich, que : :

- le programme HERMES constituait une étape technologique
réaliste ;

- la configuration d'un véhicule faisable avait été mise au point ;

- la crédibilité du concept d'ensemble avait été améliorée par un
nombre important de mesures de réduction des risques.
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L'objectil de la phasc 1 était, par ailleurs, de consolider la
définition technigque du programme et de renforcer sa compalibilité
avec les autres éléments de l'infrastructure orbitale (le lanceur
ARTANE 5, le laboratoire autonome COLUMBUS, et le satellite de
relais de données DRS).

2.1.2. L.es contraintes liées au lanceur

La principale contrainte a laquelle était liée la conception du
programme résultait des capacités du lanceur européen ARIANE 5.

L'option initiale retenue étant celle, nun pas d'une capsule, mais
d'un avion spatial réutilisable, capable de revenir a la terre en vol
plané, la premiére décision prise a été de placer HERMES, pour le
lancement, au sommet de Ia fusée européenne!.

Cette configuration obligeait a limiter la surface de la voilure
pour ne pas perlurber la trajectoire du lanceur. Les performances
d'ARIANFE 5 ont également conduit & s'arienter vers un véhicule d'une
vingtaine de tunnes susceptible d’emporter un équipage de trois
hommes et unc charge utile de trois tonnes. Par comparaison avec les
navettes américaines et soviétiques dont la charge utile est de
plusieurs dizaines de tonncs, [IERMES représente donc un taxi, et
non pas un poids lourd. Tout autre choix aurait nécessité le
développement d'un lanceur spécifique plus puissant, comme le fait
remarquer notre expert M. POGGL.

Ces contraintes ont conduit & limiter la surfacc de voilure a
85 m2. Quant a l'adaptation du poids I'HERMES aux capacités
d'ARIANE 5, etle conlinue & constituer l'une des difficultés majeures
du programme. Ce probleéme est d'autant plus délicat que certains
choix effectués tendent a alourdir 1a masse du véhicule spatial tels
que:

- Iintroduction du systéme de siéges éjectables (plus léger
cependant que celui de la cabine éjectable un moment envisage) ;

- et surtout la solution du chassis en aluminium protégé par des
boucliers thermiques qui a été préférée a celle, jugée trop risquée,
d'unc ccllule en matériaux thermostructurants (résine haute
température).

1. Contrairement aux naveltes russes cLamericaines qui sonl acerochées

- bu fusée nergia, dans le prenvier cas

s up grund reservoir eryotechnigue, dans le deuxieme cus, le shuttle etant arruché 4 sa plate-forme
par des propulseurs duppoint et utibisant ses moteurs principauX pendant lu phase ascension.

La configuration dHlermes gu luncement est la méme que celle de la mini-navetle Jupunaise Hape

(véhicule expérimental inhahindy
La surince de L vailure doit éLee limitée peur éviter los risques de dérive laterale de fa fusée.
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Actuellement, le poids de la navette européenne est dong
supérieur i ce qui était prévu dans le cahier des charges initiales (24 t
au lieu de 21 t) et il est envisagé, pour ne pas réduire I'équipage et la
charge utile, de dévelapper une version plus puxssante d’ARIANE 5
(ARIANE 5 MARK 2).

2.1.3. Les principaux défis

Les contraintes qui viennent d'étre rappelées lides a la

configuration d'HERMES au lancement et aux capacités du lanceur
~européen accroissent la difficulté des probldmes technologiques
résoudre.

La petite taille  HERMES augmente, par rapport a la navette
américaine, les températures extrémes que l'avion doit supporter lors
de son retour a terre. :

La surface de voilure de 85 m2 limite, d'autre part, & 17 1 -
commme le souligne notre expert M. POGGI - la masse de 1'avion
rentrant dans l'atmosphére. Un poids plus important, 4 surface égale,
aurait compliqué les problémes de protection thermique & résoudre et
rendu plus critique la phase d'atterrissage.

La solution retenue a consisté & regrouper dans un module de
ressources largable de 7 tonnes, tout ce qui n'était pas nécessaire a la
rentrée du véhicule (systémes propulsif, d'accostage et d'arrimage,
centrale de contrdle thermique sur orbite, réservoirs, ete.).

Les principales difficultés du programme, lides aux contraintes
de poids et de dimengions qui viennent d'étre évoquées, ont trait 2 :

- la présence d'un équipage & bord ;

- la conception d'un avien spatial capable de rentrer dans
I'atmosphére,

» Les études préliminaires ont montré que le savoir-faire
européen était suffisant pour la réalisation d'un véhicule dans lequel
les hommes puissent vivre et travailler.

«Seule la source d'énergie de bord - selon M. POGGI - suscite
encore une interrogation». En effet comme 1'a précisé
M. COUILLARD A votre rapperteur, lorsqu'il 1'a rencontré aux
Mureaux, la technologie des piles & combustible est inexistante en
¥France et peu développée en Allemagne. Selon le compte rendu d'une
entrevue accordée au journal Les Echos par le directeur ' HERMES
au CNES, M. COURTOIS, les progrés réalisés dans ce domaine depuis
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I'an dernier ont été cependant importants, cn particulier en ce qui
cancerne les électrodes et la gestion de l'eau.

Concernant la sécurité de l'équipage, les siéges éjectables
individuels, de type BOURANE, sont capables de fonctionner jusqu'a
Mach 2, c'est-a-dire dans les toutes premieres minutes du lancement
el peu avant l'atterrissage.

Il reste les problémes liés aux risques de collision en orbile avec
des débris ou des micro-météorites? et & I'exposition a l'environnement
spatial des structures chaudes et des gouvernes, du bon état desquels
dépend le succés de la rentrée dans l'atmosphére. Ces aspects
particuliers devront étre étudiés en phase 2.

y Stagissant de la rentrée cn vol plané dans l'atmosphére, les
principaux défis A relever concernent :

e |'aérodynamique hypersonique ;

» lcs matériaux de protection thermique.

» L'acquisition des connuissances aérothermodynamiques
fondamenlales, nécessaires 2 la réalisation du programme HERMES,
nécessite la confrontation des résullats de simulations numériques
complexes effectuées par des mayens informatiques et de mesures
cxpérimentales faites dans des souffleries adaptées.

N'aprés M. COURTOIS (cf. interview précitée au journal Les
Echos), «il ne reste plus, pour l'aérodynamique, que quelques
corrélations & vérifier entre les essais et les caleuls. La forme
définitive de l'apparcil sera figée avant la fin de 1993 et les industriels
pourront lancer la fabrication de la structure ».

» Pour la protection thermique, il s'agit de développer des
céramiques (carbone/carbone ou carbone/siliciure de carbone) & 1a fois
légéres, résistantes & l'oxydation et capables de supporter de trés
hautes tempéralures (jusqu'a 1600°),

Les structures chaudes de 'appareil (nez, bords d'attaque et
dérives) seront fabriquées directement dans ces matériaux qui
serviront également a la réalisation de plaques de protection des
autres parties (fuselage, voilure).

M. COURTOIS a déclaré au journal Les Echos (cf. interview
précitée) que, dans ce domaine, le travail ne progresse pas aussi vite
qu'il serait souhaitable, cn particulier en ce qui concerne la protection
anti-oxydation du matériau pendant la phase de retour. Une autre
lechnologie critique est celle du logieiel de bord qui doit, entre autre,
assurer le ptlotage du lanceur durant la phasec ascensionnelle de la

1. La commission Suller a, en ce gui concerne la ngveite anériaine, s des doutes sur ln resistaonce
aux choes des hublols
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mission, La réalisation de ce systéme est confliée & Matra. On peut
citer aussi les écrans A cristaux liquides du poste de pilotage, les
anlennes qui devront rester performantes malgré la protection
thermique, etc.

Le rapport de M. POGG! déerit, de facon compléte, l'avion
spatial qui se compose essentiellement :

- d'un fuselage qui comprend le poste de pilotage, une zone de
séjour et la soute ;

- d'une voilure de forme delta, équipée a l'arriére de dérives
munies de gouvernails et d' élevons ;

- enfin, du module de ressources 4 radiateurs déplovables,

Le dernier rapport annuel du CNES estime qu'on est, arrivé, en
fin de phase 1 ;

- & faire converger les études d'aménagement interne avec la
mise au point de la forme aérodynamique externe ;

- 4 réaliser un bon compromis entre centrage des masses et
implantation des surfaces portantes.

En revanche, le bilan de masse demeure un aspect critique du
programme qui f‘alt I'objet d'un plan de limitation nécessitant un audit
systématique de tous les sous-systémes.

2.1.4, Les missions d'HERMES

Comme le précise notre expert, M. POGGI, les missions
assignées A HERMES ont été classées en trois categoneb par ordre de
priorités décroissantes:

- L.a mission de base : desserte du laboratoire autonome MTTF
du programme COLUMBUS ("Free Flying Labaratory") ;

- Les missions principales : prolongation de sept a dix jours de
la durée d'accostage au laboratoire autonome! et visite de la station
internationale FREEDOM ;

- Les missions secondaires : vols libres d'une durée de vingt-
el-un JOlJ.I'S (avec expériences spatiales & bord), allongement jusqua
vingt-six jours de 'accrochage au laboratoire autonome!, enfin, visite
des stations MIR.

1. Muyennant une réduclion de la charge utile de 818 2.7 toud 1,81
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Comme cela a déja été indiqué, le logiciel de bord de l'avion
spatial assure le pilotage du lancecur ARIANE 5 qui doit injecter
directement I'ensemble HERMES (véhicule + module de ressources)
sur une orbite elliptique. L'idée, initialement envisagée, d'utliliser un
étage auxiliaire ’ARIANE 5 pour la mise en orbile de la navette a
dane été abandonnée,

Ainsi injecté directement sur une orbile elliptique, HERMES
circularise dans un premier temps son orbite, grace a son systéme de
propulsion. Il se rapproche ensuite progressivement de sa cible, le
laboratoire autonome COLUMBUS, située sur une orbite plus élevée,
qu'il atteint au bout dune période doni la durée varie entre un et deux
joursl.

Le systeme propulsif dHERMES joue ainsi un role majeur dans
la rencontre du véhicule et du laboratoire,

C'est lui qui provogue ensuite l'impulsion de "désorbitation"
préalable au retour sur terre,

Le module de ressources est alors largué. L'attitude de l'avion
est controlée par de petites fusées, Pendant la phase de renirée dans
'atmosphere, 1'avion esl piloté automatiquement par ses gouvernes
aérodynamiques, il passe ¢n trente-cing minutes de Mach 29 a Mach
2, ce qui provoque un échauffement considérable des surfaces
exposées.

HERMES redevient ensuite manoeuvrable et se pose, comme un
avion de combat, sur une piste d'atterrissage classique.

2.1.5. L'organisation du programme

Bien que la part de financement de la France soit pratiguement
aussi élevée pour HERMES (43,6 %) que pour ARTANE (44,7 %), le
réle de la France dans la gestion du programme est moins
prédominant.

Aérospatiale qui était initialement maitre d'oeuvre industriel
du projet, a, en effet, di céder sa place & un consortium européen,
Furo-Hermespace, société anonyme de droit frangais, composée de

1. L'orbite circulaire, initialement plus busse, 'Tlermés lui confére une vitesse superieure 4 sa cibile,
tui permettant de lu ruttraper. Fn etfet, la vitesse des sulellites est lige a lear altitude : plus ils sunt hauts,
plus ils sont lents,

Pour qu'non sateblite se mainticna ercorbite, Pattraction Lerresire, duutzint plus forte gue Fattitude
cut. L, duit étre compensée par une foree centrifuge, d'avtant plug importuade gue lu vitesse estélevee.
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- Hermespace France (Aérospatiale et Dassault!) qui détient
51,6 % des parts ;

- Deutsche Aerospace (33,4 %) ;
- et Alenia (15 %).

Le poste de directeur général d'EuroHermespace est cependant
réservé 4 un représentant de l'ancien mailre d'oceuvre frangais,
M. COUILLARD, mais il est entouré de quatre directeurs généraux
adjoints appartenant & chaque société dont un représentant préside, 4
tour de role, le conseil de surveillance. :

1600 personnes travaillent actuellement, en Kurope, 4 ce
programme qui a nécessité la mise en place de moyens d'essais trés
importants (souffleries en France et en Allemagne, moyens d'essais
aérothermodynamigques & Sirocco en Italie...).

&
* #

En résumé, HERMES représente aux yeux de votre rapparteur
un projet ambitieux mais risqué, risqué mais faisable. L'enthousiasme
des ingénieurs européens face & un défi aussi stimulant est
compréhensible, :

Mais les problémes de gestion que posent le respect des
calendriers et surtout des prévisions financiéres, sont aussi difficiles &
maitriser que les problémes technologiques.

Les deux catégories de problémes sont d'ailleurs liédes. Les
dérapages financiers constatés jusqu'a présent témoignent, en effet,
des difficultés techniques du projet et des conséquences d'un
allongement de ses délais de réalisation (en espérant que les devis
n'ont pas été volontairement sous-eslimés).

Il faut éviter 2 la fois :

- que les colits soient maitrisés au détriment de la fiahilité (ce
gui s'est produit, dans une certaine mesure, pour la navette
américaine) ;

- que la volonté de tenir les délais conduise 4 renoncer a des
avancées technologiques & notre portée.

1. Aérospatiale 151 % ;
Dassault Aviation : 49 %.
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Concernant le financement du programme, il faut bien admettre
qu'une certaine dérive des colits est hautement probable.

Concernant les délais, les avis ne sont pas toujours unanimes,
leur allongement!, jugé a la limite de l'acceptable par les industriels
(pour des raisons de motivation et d'organisation des équipes
d'ingénieurs), a ainsi été accueillie avee un certain soulagement par le
président de 'ONERA, M. BENICHOU, compte tenu de la difficulté
des problémes technologiques a résoudre (c'est ce qu'il nous a avoué
lorsque nous l'avons rencontré le 11 octobre 1991),

Si ARIANE, HERMES et COLUMBUS, représentent des
programmes techniquement cohérents et politiquement
indissociables. Un maoyen, moins ambitieux qu'HERMES, de desserte
des infrastructures orbitales européennes habitées, aurait pu éire
envisagé : les capsules.

I. L'année du premier lancement en version non habitée d'Hermés a été repoussée de 1998 4 2002,
Celle du premicr essad en vol habivé de 1999 4 2003,
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2.2, LE PROGRAMME COLUMBUS
2.2.1. Finalités

Notre expert chargé de I'homme dans l'espace, M. Jean-Jacques
DORDAIN, part du principe, accepté par tous les autres experts de
I'Office que «faire vivre et travailler un homme dans l'espace est un
objectif en soi, comme 1'a été autrefois la conquéte de nouveaux
territoires»,

Il considére que l'infrastructure en orbite basse est actuellement
le meilleur moyen d'atteindre ecet objectif, en attendant des
explorations plus lointaines, Il estime que c'est pour I'Europe une
premiére étape naturelle dans la démonstration de ses capacités en
matiére de vols habités.

Faire vivre et travailler un homme dans I'espace suffisait done -
selon notre expert - & justifier 'existence des premiéres stations
spatiales et continue a priori & en constituer, encore aujourd'hui,
I'objectif de base.

Mais d'autres utilisations sont actuellement envisageables,
d'aprés M. DORDAIN (atelier d'entretien el de réparation, stations
relais...), parmi lesquelles I'Europe a choisi de privilégier celle qui
consiste A considérer la station comme un lahoratoire scientifique.

Notrc expert reconnait, cependant, que la plupart des
disciplines visées (astronomie, observation de la terre...) pourraient se
passer d'une station spatiale habitée.

Il admet également que l'on pourrait recourir au moyen de
transport pour maintenir I'homme en orbite comme ¢'est le cas avec la
navette américaine,

Les avantages de la station spaliale lui apparaissent surtout
comme de nature fonctionnelle ;

- disponibilité permanente pérennisant la présence humaine
dans l'espace ;

- constance des infrastructures!, permettant ensuite de limiter
le transport aux seuls moyens d'expérimentation et d'entretien
nécessaires ;

- importance des capacités & bord (volumes, puissance
électrique...) ;

1. La durée de vie prévue de la station Ireedom et des luboratoires est de trente ans.
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- accomplissement par 'homme de taches indispensables gqui ne
peuvent étre confiées qu'a lui seul (maintenance et réparation
d'instruments, manipulalions }iées 4 des expériences scientifiques...).

Ce dernier point souléve les problémes qui seront abordés, plus
loin, des contlraintes orbitales des stations habitées et des roles
respeclils des astranautes et des robots.

Quoi qu'il en sait l'infrastructure orbitale suppose :
- des moyens d'accés {lancement el desserte) ;
_des satellites de relais d'information en orbite géostationnaire ;

- des moyens au sol assurant la préparalion, le contréle et la
direction des missions orbitales.

Les moyens d'aceés et de relais de données ayant déja été décrits
et les infrastructures au sol n'étant pas encore définies avec précision,
cette partie du rapport se limitera essentiellement & une présentation
des laboratoires COLUMBUS et de leurs missions.

Le programme COLUMBUS comporte :

_ une phase préliminaire avec trois vols précurseurs utilisant
SPACELAB et EURECA ;

- la réalisation de deux laboratoires pressurisés :
¢ 1'un (APM) attaché i la station FREEDOM ;

¢ 'autre (MTFF) autonome.

2.2.2. L.es vols précurscurs

Tl est prévu d'exécuter, entre 1994 et 1997, un programme
précurseur, inséré a posteriori dans le cadre juridique du programme
COLUMBUS, qui portera sur trois vols utilisant, d'une part, le
laboratoire SPACELAB, embargué a bord de la navette américaine,
et, d'autre part, la plate-forme automatique récupérable EURECAL
Cette plate-forme européenne a été cungue comme un instrument
permettant d'assurer une transition, entre le SPACELAB et la station
spatiale, pour des recherches dans le domaine de la microgravile, ainsi
que pour des démonstrations en vol de technologies nouvelles.

1. Lu plute-fornue Kureea est un porte ingtrument sulematigue récupérahle, doté d'un systeme du
propulsion qui lui permet, une fois luncé par le Shuttle, datleindre une orbite plus haute puis de
redescendre 8 une attitude compulible wvessa récupération par la pavetle américaine.
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Mais, en fait, SPACELAB continue & étre employé,
conjointement ave¢ EURECA!, pour un ensemble d'essais
d'équipements et d'expériences scientifiques tendant & préparer les
Européens 4 un bon usage des laboratoires COLUMBUS.

Les domaines scientifiques dans lesquels doivent se dérouler les
expériences considérées sont ceux qui paraissent pouvoir bénéficier le
plus de l'utilisation de laboratoires orbitaux permanents
{microgravité ct sciences de la vie).

2.2.3. Les labhoratoires pressurisés

M. DDORDAIN insiste sur le fait que la stratégie européenne
d'acces & 'orbite basse est basée sur le recours a deux filiéres:

- I'une, entigrement européenne, constituée de 1'ensemble
ARIANE 5 - HERMES - du laboratoire autonome COLUMBUS
(MTFF?), et du satellite de relais de données DRS ;

- l'autre, américaine, comprenant le Shuttle, la station
FREEDOM, dont fera partie le laboratoire rattaché COLUMBUS
(APM3), et le satellite TDRS,

Tout en étant indépendantes, ces deux filieres doivent é&tre
rendues compatibles, HERMES et le Shuttle pouvant chacun.
desservir soit FREEDOM soit le laboratoire autonome COLUMBUS.
Comme cela a déja été évoqué, I'ASE étudie également la possibilité
de payer en nature une partie de sa contribution aux frais de
fonctionnement de FREEDOM, sous la forme de prestations de
trangports de fret par ARIANE 5 (ce qui nécessiterait la mise au point
d'un cargo spatial européen automatique).

Le lancement du laboratoire autonome COLUMBUS est prévu
en 2003, conformément au calendrier révisé de développement
d'HERMES,

Le laboratoire raccordé, de son c¢o1é, devrait étre lancé en
septemhbre 1998,

1, Lecatendrier prévisivnnel est le suivant
- Bpucelub : fin 1991, début 1992, mars 1992, septembre 1992, deuxisme semaestre 1983 ;
- Evreca 1 début 1892 (mission de longae durée ; six mois).

MTFE: Man Tended Free Flyer Laboratory.
ADPM : Attached Pressurized Madule
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2.2.3.1. Le luboratoire rattaché

Le laboratoire attaché COLUMBILUS, décrit de fagon compléte
dans le rapport d'expertise de M. DORDAIN, est un module
pressurisé, lancé et desservi par le Shuttle, dont les ressources! sont
fournies par la station FREEDOM (20 Kw de puissance électrique,
50 Mbits/seconde de débit de données descendant).

La NASA pourra disposer dc la moitié du module européen qui
sera lancé avec, A son hord, l'essentiel de la charge ulile européenne
(quatre tonnes). Les charges utiles additionnelles, essentiellement
américaines, seront lancées el installées lors de vols d'assemblage
ultérieurs. Par économie, a la fois pour réduire le nombre de
lancements et permettre a la station de commencer 4 fonctionner plus
rapidement, les laboratoires seroni lancés avec des instruments
scientifiques déja pré-intégrés au sol. En alourdissant ainsi la charge
utile, on a été conduit a réduire les dimensions des modules, en
fonction des limites de la capacité du lanceur., La séquence
d'assemblage a aussi été profondément modifiée. En conséquence, les
laboratoires fonctionneront de fagon automatique jusqu'a l'an 2000.
Cinqg & sept vols annuels de la navetie américaine devraient étre
nécessaires, d'abord pour l'assemblage, puis pour la desserte.

2232 Lelaboratoire autonome

Le laboratoire autonome COLUMBUS sera, lui aussi,
pressurisé mais, 4 la différence du laboratoire ratlaché, il ne sera pas
habité en permanence. Ce sera un laboratoirce visitable, desservi deux
fols par an et fonctionnant en mode automatique pendant des périodes
de six mois, Il est prévu de le lancer avec pratiquement toute sa charge
utile, afin de réscrver les vols de desserte d'HERMES a sa
maintenance et a son entrelien,

De moindre longueur (6 m au lieu de 12) mais d'un diamétre
équivalent & celui du laboraloire attaché (4,5 m) disposant de
ressources inférieures en ¢nergie et en débit de transmission de
données (10 Kwh-10 Mbits/s au lieu de 20 Kwh-50 Mbits/s) il pourra
abriter néanmoins jusqu'a 6 tonnes de charge utile. [l offrira, par
ailleurs, un meilleur niveau de microgravité du fait qu'il ne sera pas
habité en permanence et sera placé a une orbite plus élevée.

Il sera enfin exclusivement réservé a 'usage des Buropéens.

1. La fouenilure pur FEurspe de PAPM Lui permet de digposer de 12 8 % des ressources et de la charge
utile cmaporige par le Shutile,
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2.2.4. Lies missions
2.2.4.1. Un caractére multidisciplinaire contests

Ayant souligné que 'Europe avait prévu d'utiliser les
infrastructures orbitales en tant que laboratoire scientifique,
M. DORDAIN reconnait qu'il est difficile de dire aujourd hui quelles
seront les expériences faites 4 bord en 2020.

Il fait état, cependant, de plus de cing cents propositions regues
par 'ASE, en mai 1991, A la suite d'un "appel a expériences” en
prévision des prochains vols sur SPACELAB et EURECA.,

L'analyse de ces propositions confirme selon lui le caractére par
- nature multidisciplinaire d'une infrastructure orbitale.

Une telle affirmation laisse votre rapporteur perplexe dans la
mesure ol tous les autres experts de 1'Office ont déclaré qu'ils ne
sollicitaient pas la mise en place de ce type d'infrastructure.

Pour l'cbservation de la terre, l'orbite choisi par les Américains,
pour la station FREEDOM, et sur le choix duquel les Européens ont
éle contraints de s'aligner!, est, selon M. PELLAT, «le plus mauvais
qui soit«. C'est une erilique que votre rapporteur a souvent entendu
formuler - moins abruptement, il est vrai - méme par de fervents
partisans de 'homme dans 'espace.

Concernant l'astronomie, Mme PRADERIE affirme que «les
missions automatiques, du peint de vue de la recherche scientifique,
restent grandement préférabless,

Bien que les laboratoires COLUMBUS permettent d'installer
des équipements 3 l'extérieur (le module rattaché, en particulier, est
doté d'une plate-forme externe), Mme PRADERIE estime que
I'altitude de leurs orbites (400 et 463 km) est trop hasse pour convenir
a Y'astronomie,

Elle rappelle que Yorbite de l'observatoire infrarouge de la
NASA, SIRTF?, initialement prévue pour lni permettre de bénéficier
des services de la station spatiale FREEDOM, a finalement fait V'objet
du choix d'une altitude plus élevée. L'ASE a pris une décision
analogue pour FIRSTS,

Ces considérations d'altitude limitent la possibilité d'utiliser les
stations en orbite basse comme atelier de réparation des satellites.

L. L'inelinaison des lnboraloires Columbus par ra pportd I'équateur sera faible (28,5 %), en comparaisen
de celle des stations sovidliques MIR 1 (51,6 ® et surtout MIR 2 (64,8°).

2. SIRTF:Spuce lnfrared Telescope.
3. FIRST:Furlnfrared and Submillimetrie Spuce Telescops.
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Toutefois, Mme PRADERIE, estimant que ces infrastructures
auront le mérite d'exister, pour des motifs autres que scientifiques,
n'exclut pas qu'il soit possible de chercher & les valoriser, y compris
dans les sciences de 'univers.

C'est ce méme pragmatisme qui explique sans doute la
multitude de propositions recues, par I'ASE, en ce qui concerne les
prochains vols de SPACELAB ct 'EURECA, dans des disciplines dont
M. DORDAIN reconnait, avec beaucoup d’honnéteté intellectuelle,
«qu'elles peuvent chacune se passer de la station spaliale».

2.2.42.. Des applications privilégides dans le dumaine de la
microgravité

En revanche, M, DORDAIN fait valoir que les laboratoires
COLUMBUS constitueront «l'épine dorsale de l'accés continu de
I'Europe 4 la mierngravité».

Cerles, reconnait-il «on n'envoie pas 'homme dans I'espace pour
faire des expériences de microgravité, mais envoyer l'homme dans
'espace donne accds 4 un environnement de microgravité, utile a
certaines cxpériences scientifiques».

M. DORDAIN souligne que l'utilisation de !'étal de
microgravilé en est A ses débuts et que la recherche fondamentale doit
étre privilégice.

I1 admet que «les résultats acquis A ce jour sont encore limités,
dispersés et méme quelquefois décevants».

Aprés avoir fait valoir que ces déceptions étaient peut-étre dues
au fait que l'utilisation de la microgravité ne figurait pas, jusqu’a
présent, au premier rang des priorités spatiales, il évoque le potentiel
de cette discipline scientifique :

_ étude des processus physique de base qui déterminent le
comportement des gaz, des liguides et de solides en impesanteur;

_ amélioration des connaissances scientifiques dans les
domaines de la physique des fluides, des changements de phase, de la
combustion.

Concernant les réalisations spatiales, il relétve quelgues
résultats probants : ainsi 20 % des cristaux de protéine [aits dans
'espace - indique-t-il - sont plus gros et plus purs que ceux faits sur
terre.
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«Mais la production de masse dans l'espace - précise-t-il - ne
pourra étre envisagée que dans 'hypothése d'une réduction
importante des colits de transport Terre-espace-Terre»,

«La station spatiale - conclut-il - offira, enfin, la continuité de
services nécessaires aux recherches pouvant bénéficier de
I'environnement en microgravité. Elle donne, dés aujourd'hui, une
perspective & long terme aux chercheurs qui ont besoin de cet
environnement».

A ces analyses de notre expert, votre rapporteur voudrait
ajouter un bref apergu des points de vue exprimés, par ailleurs, par
deux spécialistes de la microgravité, MM. BONNEVILLE et
MALMEJAC, et par I'Académie des Sciences.

M. BONNEVILLE, dans un remarquable article paru dans la
revue Pour la Science! :

- estime qu' «il est clair que l'expérimentalion spatiale doit étre
intégrée dans un programme de travail théorique et expérimental
dont elle ne constitue qu'un élément, la plus grosse partie de ce
travail étant réalisée au sol» (vérification de la pertinence, pour le
sujet étudié des conditions de microgravité, simulations
numérigues...) ;

- souligne l'intérét des moyens d'emport de courte durée {(vols
paraboliques, tours & chute libre, fusées-sonde) qui permettent des
expériences fréguentes, relativement faciles et rapides & mettre en
ceuvre et peu coliteuses ;

- reconnait que «les résultats des expériences embarquées
concernant la solidification d'alliages métalliques ou de semi-
conducteurs alliés ou dopés sont suffisamment nombreux et
concordants pour étre significatifs?» ;

- remarque néanmoins que «la démonstration de faisabilité d'un
procédé d'élaboration spatiale n'apporte pas pour autant la preuve de
la rentabilité d'une phase ultérieure de production»3 ;

- constate, enfin, que les contraintes de l'expérimentation
spatiale imposent une instrumentation originale, extrémement fiable
et robuste, fortemeni automatisée.

Cependant les contraintes qu'ils donnent en exemple
(restriction de volume, de masse, de puissance, de temps, débils et
fenétres de communications limitées entre le scientifique au sol et son

1. N® 152 de juin 1990,
2. Cf. remarque de M. DORDAIN sur les cristaux de protéine.
3. Cf. remarque de M. DORDAIN sur le probléme du transport spaltial.
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expérience embarquée) seront justement assouplies par le recours a de
grandes stations spatiales,

Mais l'Académie des Sciences!, pour sa part, a fait valoir que
«des installations automatiques sont également concevables» (de fait,
les laboratoires de FREEDOM fonctionneront de celle [agon jusqu'en
I'an 2000 et la plate-forme KURECA, entiérement automatique,
permettra des expériences d'une durée de six mois).

Dans leur rapport de 1988, les académicicns ont également
rappelé que «bien que des travaux en trés faible gravité aient été
effectués sur des vols habités, les accélérations produites par les
astronautes perturbent la plupart des expériences... [.a présence de
’lhomme autour de ces expériences, nuisibles pour leur déroulement,
peut cependant étre utile pour leur mise en place aprés les fortes
accélérations de l'envol, pour certaines manipulations ¢t pour le
retour des échantillons.»

Quand aux éventuclles applications industrielles «elles ne
pourraient - selon I'Académie - en tout état de cause, tirer profit de la
présence de 'homme en leur voisinage que pendant les phases
initiales de leur mise au point, en attendant des installations
entiérement automatiques.»

En conclusion, les expériences de microgravité sont classées par
I'Académie parmi les missions pour le déroulement desquels 'homme
est génant mais ol sun intervention pourrait élre ultile, soit pour la
mise en place des expériences, soit pour la maintenance du matériel,
soit pour cn assurer le retour 4 terre.»

Les académiciens considcrent qu'une compétition va apparaitre,
concernant ce type de missions, cntre 'homme dans l'espace et la
robotique intelligente, cette derniére ne pouvant que s'améliorer au
cours du temps (voir section suivante).

Quant 4 M, MALMEJAC, il constate que «<la station spatiale
permettra, de toute évidence, un accroissement considérable de la
capacilé d'expérimentation en gravité réduite», 1l reconnail, par
ailleurs, que «certaines expériences de physique des fluides peuvent
avoir besoin d'un suivi en temps réel, ainsi que d'une intervention
impromptue de expérimentateurs,

Mais il rappelle quelles seront les contraintes liées & la présence
de I'homme et au caractére pluridisciplinaire des activités :

- dégradation trés importante du niveau de gravité
résiduelle du fail des déplacements de l'équipage a bord, de la

I Rapportsor lu recherche ot hs politigue spatiale dons Tes prochaines decensivs du 21 mars 1988,
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circulation de grandes masses de fluide, du fonctionnement de pompes
et de ventilateurs, des changements d'attitude de la station...

- nécessité d'assurer la sécurité des personnes, excluant le
recours & des constituants de base dangereux (toxigques ou
inflammables) dont l'utilisation deviendra pourtant nécessaire 2
I'élaboration des composés les plus avaneés, une fois dépassée la phase
initiale de recherche de base.

Dans ces conditions, «tout miser -assure-i-il - sur la plus grande
capacité de la station spatiale en seuls termes de masse el de durée,
sans lenir comnpte de ces contraintes, aurait toutes chances de devenir
une grave errveur stratégiques,

Votre rapporteur tire de ces analyses les conclusions suivantes :
» Concernant les recherches en microgravité dans 'espace :

¢ il s'agit d'un domaine d'investigation particuliérement
intéressant et dont le potentiel d'application est peut-étre prometteur ;

e il est d'abord nécessaire d'exploiter complétement les
résultats des expériences précédentes (SPACELAR,,.);

e 1] faut s'assurer que les vols précurseurs et les futures
expériences embarguées fassent l'objet d'une préparation aun sol
suffisante

¢ priorité doit éire donnée a la recherche fondamentale ;

¢ il convient, que les différents moyens d'études (a terre, dans
I'atmosphére et dans l'espace, pour des vols de courte ou de longue
durée...) soient utilisés de fagon complémentaire,

» S'agissant du role de I'homme dans les expériences spatiales :

¢ les recherches en microgravité ne sont pas la principale
justification de I'envoi d’hommes dans 'espace ;

s néanmoing, pour utiliser les stations spatiales habitées en
tant que laboratoires scientifiques, il s'agit, avec la médecine spatiale,
d'une des applications possibles les plus intéressantes;

e enlin, I'Académie des Sciences, ainsi que M. MALMEJAC,
reconnaissent que la présence de 1'homme, actuellement, peut étre
utile (mise en place et retour des échantillons, manipulations,
interventions impromptues...), méme si elle présente le plus souvent
de nombreux inconvénients,
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2243 Luasironaute et le roboi

I'Académie des Sciences, dans son rapport précité de 1988, a
émis les avis suivanis:

»Concernant les interventions humatnes relatives a l assemblage
de structures, a la maintenance ou & la réparation d instruments :

¢ Elle reconnait qu'il est des cas o I'homme a effectivement pu
réaliser un dépannage mécanique (déblocage d'une structure
mécanique simple, déverrouillage ou verrouillage d'unc structure
mobile) ;

e elle admet que l'intervention de 'homme est actuellement
utile ou indispensable pour la construction de grandes structures dans
I'espace ;

¢ clle se demande néanmoins si des robots comme le FTS! ne
pourront pas prochainement remplacer I'homme pour ce type de
missions ;

s clle rappelle, par ailleurs, que la plupart des satellites
scientifiques ou d'application ne peuvent étre visités par I'homme, car
leur orhite exposerait celui-ci 4 de fortes radiations ;

¢ elle estime, d'autre part, que les travaux sur des satellites,
qu'ils soient confiés & un homme ou 4 un robot ne peuvent étre que
d'une grande simplicité, leur architecture ne se prétant pas
actuellement au remplacement ou a la réparation d'éléments
défaillants ;

e enfin, 'Académie présume que 'amélioration de la fiabilité
des satellites réduira fortement, en tout état de cause, la nécessilé de
ce type d'interventions.

» Concernant les activités scientifiques, ce probléme a déja été
évoqué en partie a propos de la microgravité, le comité de la recherche
spatiale de I'"Académie des Sciences distingue :

e les missions pour lesquelles la présence de I’homme est non
seulement inutile mais constituerait une géne (observation de la
terre, satellites astronomiques 4 quelques exceptions prés...} ;

1. IS5 Flight Telerobstic Systen,
Le programme F'I'S a 86 congu & La lois pour fuciliter Massemblage et le fonctinnnement de la station
Freedam et pour faire hénelicier lindustrie américaine de transferts de teehnologie substauticls dans le

domaione de 1 rabeotigque.
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® les missions pour le déroulement desquelles I'homme est
génant mais peut néanmoins étre utile (outre la microgravité déja
étudiée, rentrent dans cette catégorie certaines expériences de
biologie spatiale ou la maintenance de trés gros satellites
astronomiques visitables) ;

» enfin, les missions pour lesquelles la présence de I'homme est
indispensable, qui se limitent, en dehors du domaine de la médecine
spatiale, a la réception des échantillons planétaires.

L'Académie conclut que «la robotique intelligente ne pouvant
que s'améliorer au cours du temps, il apparait, pour ce qui concerne
I'avenir clairement prévisible, que I'homme devrait de plus en plus
laisser sa place au robot.»

Cependant, les académiciens reconnaissent que ces conclusions
ne sont pas valables, méme & trés long lerme, dans deux cas:

e face & une situation imprévisible, dans le cadre de missions
proches, tant qu'«une main artificielle» ne pourra pas offrir des
possibilités analogues & celles de la main d'un observateur embarqué,
ce qui est loin d'étre encore le cas ;

» pour des missions lointaines, d'autre part, compte tenu de ce
que «la télécommande depuis la terre d'un engin automatique, situé
loin de son environnement proche, entrainera des délais de réaction de
plusieurs minutes, alors que '’homme 4 bord réagit de facon
immeédiate». Dans ce cas, l'oeil d'un observateur envoyé sur place ne
pourra done pas étre totalement remplacé par celui d'un controleur au
sol, quelle que soit la qualité du systéme de transmission des
informations visuelles.

Compte tenu de I'importance du point de vue exprimé a4 ce sujet
par I'Académie des Sciences, 1'Office a demandé, sur ce probéme
particulier du rdle des robots dans l'espace,une expertise
complémentaire a M. Denis MOURA, chef de 'avant-projet "véhicule
automatique planétaire” du CNES. '

M. MOURA précise, tout d'abord, qu'il faut distinguer :

- les systémes téléopérést dans lesquels les actions & réaliser
sont définies sur terre ;

- Les systémes & bord dans lesquels les actions sont :

L. Latéléscience permet & la station spatisle de devenir un des éléments d'un réseau interaclil dans
lequel elle se trouve reliée 4 plusieurs laboratoires, chercheurs et bases de données.

Elle permet anssi aux scientifiques de donner, depuis le sol, das instructinns aux astronautes, qui ne
sont pas omniscients, pour le ban déroulement dos expériences.

De tels systdmes téléopérds supposent des capteurs [permettant le retour des informations) et des
actualeursiréalisant physiguement les actions commandées) performuints,
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e 50it générées automatiquement (systémes automates) ;

e 50it définies, grace a l'intelligence artificielle, de fagon a ce que
I'accomplissement de 1a tAche tiennc compte de l'environnement.

Concernant 'orbite basse, il lui parait possible, a I'horizon 20035,
de mettre en ocuvre a la fois :

- des systémes téléopérés permettant de diriger les expériences
4 bord depuis la terre ;

- la robotisation ou Y'automatisation d'activités scientifiques,
sous réserve que les manipulalions ne soient pas trop complexes et que
les conditions et procédures opératoires soient suffisarnment déflinies.

Il estime méme que l'utilisation efficace des stations, comple
tenu du nombre réduit des membres des équipes, suppose un recours
accru aux systémes automates ou téléopérés,

Cependant l'intervention humaine lui parait trés précieuse
dans la phase de mise au point des conditions et procédurcs
opératoires de ces processus.

- Concernant les exploralions plus lointaines, les systémes
intelligents embarqués doivent étre dotés d'une autonomie
décisionnelle et opératoire, compte tenu des délais et des capacilés
réduites de communication avec la lerre. Tout dépendra des progrés de
I'informatique dans le domaine de l'intelligence artificielle.

M. MOURA fait, en outre, remarguer que :

- les missions lointaines habitées seront précédées d'une phase
d'exploration faisant appel a des systeémes robotiseés ;

- les tAches de réception des échantillons planétaires funt l'objet,
dés mainienant, d'études tendant & 1'utilisation de systémes
automatisés.

- enfin, la eroissance des potentialités des systemes spaliaux
robotisés ne peut étre que plus forle que celle des capacités
d'inlervention humaine dont les sources de progrés sc limitent a

I'amélioration des scaphandres et de 'accommodation a
I'environnement spatial.
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De I'analyse de ce probléme délicat et fondamental des relations
entre 1'homme et le robot dans l'espace, volre rapporteur tire les
conclusions suivantes :

- la robotique, sous lous ses aspects, progresse rapidement ;

- elle doit constituer une priorité technologique compte tenu de
son intérét i la fois pour l'espace et pour I'ensemble de 'industrie ;

- le robol sera de plus en plus utilisé dans l'espace (a4 bord des
stations spatiales et pour des vols précurseurs d'exploration
lointaine) ;

- dans l'environnement des stations spatiales, 'homme et le
robot seront complémentaires :

» ]e robot se substituera de plus en plus 4 'homme ;
s mais il ne pourra pas totalement le remplacer.

- Enfin, quand bien méme il serait capable d'accomplir les
mémes taches, le robot ne peut pas remettre en cause 1'homine dans
I'espace, si cet objectif est une fin en soi.

2.2 4.4, La médecine spatiale et les sciences de la vie

La médecine spatiale et les sciences de la vie ne seront évoqués
que pour mémuoire dans ce rapport qui ne peut pas prétendre a
V'exhaustivité.

I1 s'agit, en effet, d'activités qui constituent Mune des plus
évidentes justifications des stations spatiales, dés lors que celles-ci
sonl considérées essenliellement cornme un moyen de préparer
I'homme & des explorations lointaines et gque cet objectif est jugé
comme une fin en soi.

La médecine gpatiale et les sciences de la vie ne constituent done
pas une raison d'étre mais une conséquence logique de I'homme
dans |'espace.

Etant donné la rude épreuve a laguelle seront soumis les
organismes humains durant les longs voyages d'exploration
planétaire (décalcification...) et a leur retour a terre (intolérance
orthostatique...), il est 4 espérer - comme l'a fait remarquer
M. SUSSEL! & votre rapporteur - que 'on parviendra & créer une
gravité artificielle a bord des vaisseaux spatiaux.

1.  M.Sussel est Directenr général wdjuint du CNTS, charpé de la recherche el des applications,
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Au tolal, les activités scientifiques pcuvent étre un moyen
d'occuper I'homme dans l'espace, mais I'homme dans l'espace ne fera
pas avancer fondamentalement la science (en dehors des
connaissances qui sont nécesgsaires a la préparation de vols habités de
longue durée, en vue d'explorations lointaines).

*

La mailrise des activités humaines dansl'espace apparait
comme une des ambitions majeures de 1'Europe (les colts de
développement ct d'exploitation 'HERMES et COLUMBUS
représentent ensemble plus de 40 % des dépenses prévues par le plan
spatial & long terme de I'ASE).

Comme 1'a souligné I'Académie des sciences en 1988, «la
décision d'acquérir unc telle capacité est fondamentalement une
décision politique».

«[,'Kurope peut, craignant les risques d'une trop longue
traversée du déserl, estimer légitime et méme nécessaire de ne pas
laisser plus longtemps aux deux seules superpuissances le monopole
de la maitrise des vols habités».

Quel plus beau symbole, de 1'unification de 'Europe et de sa
maitrise technologique, peut-il y avoir, en effet, qu'une premiére
desserte en 2004 du laboratoire autonome COLUMBUS par un
équipage qui serait compousé d'un Frangais, d'un Allemand et d'un
Italien ?

Une autre preuve éclatante de 1'unité de 1'Europe serait
l'intégration des moyens de défense européens dans un ensemble
comprenant une composante spatiale militaire impartante.

On est encore loin de cet objectil, malgré 'apparition en Franee,
et, dans une moindre mesure, chez certains autres pays européens,
d"une ambition spatiale militaire et d'une volonté de cocpération dans
ce domaine.
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3. UNE VOLONTE D'ACCES A L'ESPACE MILITAIRE
3.1. .'EFFORT DE LA 1*‘1)‘.ANCE

Depuis mai 1984, le Ministére de la Défense élabore
régulierement un Plan pluriannuel Spatial Militaire.

La derniére actualisation de ces travaux est en cours, en
préparation de la prochaine loi de programmation militaire, et porte
sur la période 1992-2007,

Le prochain plan devrait traduire une élévation significative du
niveau d'ambition, et, par conséquent, de I'engagement financier de la
France, dans le domaine spatial militaire.

Les applications spatiales militaires prévues concerneront
essentiellement le recueil du renseignement, les télécommunications
et la surveillance de I'espace.

Les dépenses correspondantes, actuellement de 3,3 milliards de
francs, devraient se monter 4 5 milliards de francs 4 la fin du sigcle et
a 8 milliards de francs au début du sizele prochain.

Bien que des études et des programmes aient été lancés
longtemps avant!, la guerre du Golfe a joué, en ce qui concerne la
politique spatiale militaire francaise, un réle révélateur puis
catalyseur.

Les perspectives des programmes militaires spatiaux francais
sont - d'apres notre expert M. LATRON - les suivants :

3.1.1. Dans le domaine du recueil de renseignement

Le premier satellite d'observation optique militaire HELIOS,
construit sous la maitrise d'ceuvre de Matra, devrait étre lancé en
1994, 1] permettra d'acquérir des images exploitables pour le
renseignement dans des délais, jugés encore trop longs?, de un a deux
jours, puis de les intégrer dans une base de données.

1. CFrapportde M. LATRON :
- premiéres études de la DM A (Délégation Ministérialle & "Armementyen 1964 ;
- premiéres études SAMRO de satellite d'observation aptique en 1977 ;
- premiére charge utile militaire, er 1978, Syracuse 1, emburquée sur Télécom 1,

2. Sclen des propos entendus par votre rapporteur au siminaire précité du 7 novembre 1991 a I'Eenle
pelytechnique.
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A I'horizon de 1996, il est envisagé ensuite de réduire ces délais
d'acquisition des informations, en conférant ainsi au systéme HELIOS
un aspect plus tactiquel.

Dans un deuxiéme temps, a ['horizon 2000, le systéme de
renseignement spatial frangais serait complété par la mise en oeuvre
de capteurs d'information complémentaires, travaillant dans
plusieurs bandes de fréquences (optique, visible, infrarouge, radar) et
embarqués sur des satellites spécialisés?. Le radar permettra
I'observation "tout temps" et 'observalion infrarouge thermique aura
deux avantages : la détection d'indices d'activité (dégagements de
chaleur) de jour comme de nuit et I'aide a l'interprétation des images
visibles. Un compromis entre la largeur de champ et la résolution doit
atre trouvé dans l'utilisation combinée de 'optique et des moyens de
détection infrarouges,

«Ces satellites - nous précise M. LATRON - auront une tres
grande accessibilité & toutes les zones du globe terrestre et
transmettront les informations acquises dans des délais trés rapides,
soit 4 un centre national, svit directement sur des théatres d'opération
extérieures».

Les différents systémes s'intégreront & l'ensemble des sytemes
d'information ¢t de commandement (SIC) des armées.

3.1.2. Dans le domaine des télécommunications spatiales

Selon noutlre expert, le systétme SYRACUSE 2 devrait éire
maintenu jusqu'cn 2005 (date a laquelle le satellite britannique
SKYNET 4/NAT(Q4 cessera ses services, ce qui permet d'envisager
unc coopération avec la Grande-Bretagne, pour la suite).

Cependant l'hypothése d'un satellite intermédiaire
SYRACUSE 3 avait été évoquée par Matra lors de la mission que
votre rapporteur a effectuée a Toulouse le 15 mai 1991, Ce satellite
aurait présenlé certaines améliorations par rapport a TELECOM 2
(mondialisation de la couverture, notammenl, et interopérabilité avee
les systémes des pays alliés...).

1. Lutilisuticn sienultianée de deox satellites opéralionnels Hélios 1 el 2 améliwrera lu repetitivité et
augmeniera les capacites de prise de vues.

Par ailleurs, selon Malrea, un satellite relais géostatiounuire téventuellement Syracuse 2 M) est
envissge pour un thédatre d'opéralion Karope-Afrigue.
2 Il 4 &te choisi de ne pas placer d'instrument opligue et radar sur une méme plate-forme.
3. Mutea propose soit d'adjoindre un instrument optique grand champ-meyenne resulution a des
ingiruments & haute résvlulion oplique et infrurouge, soit de compléter lensemble de prise de vues (KPY)

existant pour 1a baute résolubion par un instrumnend infrarpuge, moyenne réselution.
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La société Matra Marconi Space avait alors fait part également
a votre rapporteur de sa proposition, présentée aux Ministéres de la
Défense anglais et francais, tendant 4 créer un systéme unique franco-
britannique SKYNET 5-SYRACUSE 3, et a offrir, par la méme
occasion, 4 d'autres pays européens, des capacités de
télécommunications militaires interopérables.

Ce systéme, dénommé EUMILSATCOM, qui est susceptible
d'intéresser I'Allemagne, 1Ttalie et 1'Espagne est mentionné par
M. LATRON dans son rapport (voir plus loin).

3.1.3. Nans le domaine de la surveillance de 'espace

Le développement, par étape, d'une capacité de surveillance de
Fespace est destinée a identifier les dispositifs spatiaux adverses et les
menaces qu'ils peuvent représenter (repérage des instruments de
renseignement et des armes antisatellites sur orbite...).

Elle s'inserit, en outre, dans le cadre de la mise en oeuvre du
code de bonne conduite dans le domaine spatial proposé par le
Président de la République. Sans doute, pour des raisons d’économie,
un systéme de surveillance depuis le sol a été préféré a un systéme de
surveillance par satellite.

3.1.4. Participation a des programmes scientifiques

La délégation générale & l'armement participe, d'autre part, a
un programme scientifique de caractérisation radioéléctrique de
l'environnement en orbite basse (CERISE) qui doit déboucher sur le
lancement d"un microsatellite en 1994,

Le Ministére de la Défense finance, par ailleurs, 4 hauteur de
125 MF, le développement de l'altimétre POSEIDON embarqué sur le
satellite américain TOPEX qui sera lancé en 1992. L'altimétre radar
océanographique est, en effet, susceptible d'applications militaires
(recherche de discrétion acoustique et détection des sous-marins).

Le Ministére de la Défense doit consacrer, en 1992, 450 MF & la
recherche-développement dans le domaine spatial
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3.1.5. LLes moyens en persennel nécessaires

Le fonctionnement de l'ensemble du systéme spalial militaire
frangais ainsi mis en place devrait mobiliser environ 1000 techniciens
de haut niveau a la fin du siécle.

Il apparait particuliérement nécessaire, dans cette perspective,
d'assurer la formation d'un nombre sullisant de photo-interpretes (une
action commune du CNES et de la DRET! pourrait étre envisagée a
cet effet).

3.1.6. Les lacunes du dispositif

1l est évident que la France n'a pas, seule, les moyens de s'offrir
un dispositif spatial militaire complet. En atlendant donc la mise en
place de coopérations entre alliés, souhaitées, plus nombreuses et plus
approfondies, des choix ont dit &tre faits.

On remarque ainsi 'absence dans le plan frangais :

~ d'une composante de localisation : un systéme comme
CPS/NAVSTAR cst hors de portée, financiérement, de la France et
probablement méme de 1'Europe. Tl a ¢té envisagé, lors du séminaire,
précité, du 7 novembre sur l'espace militaire, de chercher A minimiser
la dépendance de la France a 'égard des Américains dans ce domaine
en nous dotant de moyens complémentaires (balises diflérentielles) ou
de moyens de recoupement (accés au systéme soviétique ZONAS).

- M. LATRON nous signale, par ailleurs, qu'aucune étude n'est
envisagée actuellement dans le domaine de la défense antimissile
balistique dans l'allente d'une décision gouvernementale sur le sujet.
Volre rapporteur estime qu'il s'agit d'un domainc dans lequel existent
des menaces potentielles sérieuses, liées aux proliférations balistiques
et chimiques et que la France, ou du moins 'Europe, ne devrait pas se
dispenser d'un effort a cet égard.

- Concernant les télécommunicalions, le rapport de notre
experi ne mentionne pas des projets auxquels Matra nous avait fait
allusion concernanl :

_ e un éventuel salellite géostationnaire de relais de données
d'HELIOS (ou une charge utile embarquée a cet, effet, sur un satellite
TELECOM 2/SYRACUSE 2);

¢ un systéme d'écoute électronique SIGINT capable de détecter
des émissions de transmission ou des émissions radar.

1. LKET : Direclion des Recherches, Evudes et Techniques d'armement du Ministere de 'Armement.
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Sans doute ces propositions ne peuvent-elles pas étre financées.

D'autre part, la zone de couverture de SYRACUSE 2, parait,
selon des documents en possession de volre rapporteur, étre congue
pour des déploiements en zone cenire Europe. L'expérience! ne
prouve-t-elle pas que nos troupes ont dans le passé été amenées a
intervenir davantage sur d'autres théatres d'opérations ?

- Par ailleurs, le plan spatial militaire frangais ne comporte pas,
apparemment, d'étude de systeémes tendant i assurer la protection
de nos satellites contre d'éventuelles agressions (les satellites sont
des instruments vulnérables, susceptibles d'étre facilement reperes et
détruits en cas de conflit).

- Enfin, M. LATRON signale lui-méme l'absence d'actions ou de
systémes spécifiques militaires dans les domaines de la
météorologie, et de la navigation (en dehors de 1'abonnement aux
systemes américains actuellement déployés comme NAVSTAR), ou de
l'océanographie (ol il est envisagé seulement de tirer parti des
systémes civils ERS 1 et TOPEX-POSEIDON).

Ces lacunes reflétent la limite des moyens financiers de la
France et illustrent la nécessité d'une coopération.

3.2. LA NECESSITE D'UNE COOPERATION
3.2.1. La coopération avec les Etats-Unis

Lors de la mission qu'il a effectuée aux Etats-Unis au mois
d’'avril 1991, les représentants du Pentagone que votre rapporteur a
rencontrés se sont déclarés intéressés par une éventuelle coopération
avec la France, dans le domaine de l'espace militaire, et disposés 4 y
réfléchir,

Au cours d'un entretien ultérieur de votre rapporteur avec
M. BOUSQUET, Directeur des Engins a la Délégation Générale pour
I’Armement, ce dernier lui a confié que les Américains souhaiteraient
une participation frangaise plus active aux recherches menées dans le
cadre de 1'Initiative de Défense Stratégique (seules quelques-unes de
nos entreprises y sont actuellement associges).

En revanche, les Etats-Unis paraissent opposés i toute
participation étrangére au systdme de localisation GPS/NAVSTAR,
qu'ils verrouillent étroitement,

1. Notreexperten matiére de satellites de télécommunications, M. Blachicr a apaisé en grande partie
les craintes de volre rapporteur 4 ec sujet. Scule la zone pucifique échuppe, en effet, 4 la couverture globale

de Syracuse 2 gui dispose, pour 'ensemble de Europe, du Proche-Orient et du continent africain, d'une
anlenne de haule directivité pouvant étre pointée sur un Lthéatre d'opérations quelcanqgue,
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Il s'agit pourtant, méme pour un aussi grand pays, d'un systéme
lourd et relativement onéreux (vingt-quatre satellites 4 45 millions de
daollars chacun soit 1,128 milliard de dollars).

La localisation est, par ailleurs, un domaine d'excellence de la
France pour les applicalions spatiales civiles (systéme ARGOS...).

Ne pourrait-on pas imaginer une participation frangaise a
I'initiative de défense stratégique américaine en échange d'une
acceptation des Etats-Unis d'associer la France au développement du
programme GDPS ?

La participation 4 1'IDS nous permettrait d'acquérir des
technologies clés (rayons laser, ete.) pour la mise en oeuvre éventuelle
ultérieure d'un systéme spatial de défense antimisile balistique.

Une telle proposition suppose cependant de faire, tout d'abord,
une distinction entre les armes défensives, et les armes offensives que
nous nous sommes interdits de déployer sur orbite, el de faire évoluer
nos concepts de dissuasion,

Mais le changement profond du contexte stratégique dans
lequel nous nous situons el 'aggravation des menaces lLacliques
auxquelles nous sommes exposées ne justifient-ils pas une telle
révision ?

3.2.2. l.es coopérations européennes

Il apparait actuellement que la coopération en Europe dans le
domaine de l'espace militaire, a toute chance d'étre une coopération
"a géométric variable" ou "a la carte”, étant donné la variété des
situations, et donc des besoins, des différents pays,

Le plus petit dénominateur commun de cette coopération
pourrait étre la surveillance des accords de désarmement, pour
laquelle I'UEQO peut constituer un cadre approprié,

I1 reste a savoir si l'organisation européenne se dolerail de ses
propres satellites, utiliserait des satellites d'observation civils ou les
satellites militaires de certains pays, dont ceux-c¢i retrouveraient
I'exclusivité d'usage, en cas de conflit.

Sous l'impulsion de la France, l'UEO a décidé, en juin 1991, de
créer un centre satellitaire, chargé de traiter, a des fins de contréle du
désarmemenl, des lmages acquises non seulement par les satellites
civils SPOT, LANDSAT et ERS mais aussi par le satellite militaire
HELIOS.
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L'UEQ étant le cadre de coapération le plus large, mais aussi le
plus lachet, envisageable en Eurcpe, on trouve ensuite des
coopérations, plus restreintes, mais plus étroites, telles que :

- le programme HELIOS de satellite militaire d'observation
optique auquel participent, aux cotés de la France, 1'Italie et
I'Espagne. Chacun des trois pays disposera, en 1994, de sa propre
station de réception et de traitement des données mais la France
assurera le controle de 'atlitude et de 'orbite du satellite.

- L'Allemagne pourrait étre intéressée par la réalisation d'un
satellite d'observation radar militaire, en commun avec la France ou
d'autres pays, comme la Grande-Bretagne2, Mais le consensus
politique dont devrait bénéficier un tel projet n'est pas acquis (Je SPD
semble ne pas vouloir aller au-dela d'un simple satellite de
surveillance du désarmement) ;

- Enfin, les satellites de télécommunications spatiales militaires
ne concernent a priori que les pays qui peuvent étre appelés a
intervenir en dehors de leurs territoires, ce qui, pour des raisons
historiques et juridiques, exclut, pour le moment, I'Allemagne.

Celle-ci a cependant, été appelée par la France et la Grande-
Bretagne, a4 participer, avec 1'Italie, les Pays-Bas et I'Espagne au
projet EUMILSATCOM déja évoqué (European Military Satellite of
Communications).

* *

En résumé, il apparait a votre rapporteur que l'accroissement
des ambitions spatiales militaires de I'Europe est réel mais
insuffisant.

La lenteur de la gestation de 'Europe spatiale militaire est lide
a des problémes dont l'analyse ne rentre pas dans le champ des
compétences de 1'Office : quel est I'avenir de I'OTAN ? Une défense
européenne intégrée devrait-elle constituer un "pilier” de cette
organisation ? Quel sera le degré d'union politique enropéenne ?

Quelle est la marge d'autonomie européenne face aux Etats-
Unis en matiére de défense...?

1. Encomparaisen par exemple de I'ASE, qui comporte des programmes obligatoires, un réglement
précis.

2, Les techniques radar diffarent pourlohservation des ncéans et celle des terres émargéas (ce ne sont
pasles mémes bandes de fréguences qui sont utilisées)

- la spécialité britannigue serait plutdt le eudar océanogruphigue tMarenni) ;

- et celle des Allemands le radar conlinenial (Dornier),
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La France fournit dans le domaine spatial militaire un effort
significatif, mais elle n'a pas les moyens de se doter d'un dispositif
complet.

Elle doit done :
- faire appel a la coopération de ses alliés ;
- faire des choix cohérents avec ses priorités stratégiques ;

- adapter ces priorités 4 I'évolution du contexte inlernalional et
des menaces auxquelles elle est exposée.

*

L'extension du champ des activités spatiales européennes aux
infrastruclures orbitales habitées et aux satellites militaires suppose
un investissement technologique et financier important.

La politique spatiale européenne doit vérilablement changer de
dimension et certains hésitent & franchir le pas.

Il risque ainsi d'y avoir un déséquilibre au niveau curopéen
entre les ambitions affichées et les moyens mis en ceuvre, conduisant
4 des choix vu 4 des compromis.
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II- .. CERTAINES HESITATIONS PEUVENT
CONDUIRE L'EUROPE A EFFECTUER DES
CHOIX OU DES COMPROMIS

A -DES HESITATIONS COMPREHENSIBLES

Les hésitations de certains de nos partenaires européens et de
certains membres de la communauté scientifique et spatiale frangaise
sont liges :

- 4 l'ampleur et au cotit de I'effort 4 accomplir pour que I'Europe
devienne une puissance spatiale & part entiére ; :

- au caractére parfois contesté de l'impact scientifique,
technologique et économique des activités spatiales...

- enfin, 4 la concurrence d'autres priorités.

L UN EFFORT DE GRANDE AMPLEUR ET I'UN COUTIMPORTANT
1.1. LA MAITRISE DES ACTIVITES HUMAINES DANS L'ESPACE
1.1.1, Vers des conquétes plus lointaines...

Il faut étre conscient, tout d'abord, que les programmes
COLUMBUS-HERMES ne représentent qu'une premiére étape sur la
voie de conquétes plus lointaines et plus coitteuses.

Méme si ces programmes peuvent étre valorisés d'un point de
vue scientifique, par des activités & bord des laboratoires habités, leur
principale raison d'étre est, en effet :

- de préparer l'Europe aux prochaines étapes de la conquéte
spatiale (la Lune, puis Mars) ;

- d'asseoir sa crédibilité pour gu'elle soit considérée, dans cette
perspective, par les principales puissances spatiales, comme un
partenaire majeur.

En ce qui concerne les vols habités vers la Lune, notre expert,
M. POGGI, éveque, dans son rapport, sans en évaluer le coiit, la
possibilité du développement par les Européens d'une version
ARIANE 5 gros porteur (cf. infra).

Pour des voyages plus lointains, il est probable, selon le
directeur des lanceurs du CNES, M. MUGNIER, que la propulsion
nucléaire s'imposera un jour. Quel effort financier cela impliquet-il ?
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Mme PRADERIE, pour sa part, fait état de l'intérét de la
communauté scientifique francaise et européenne vis-a-vis de
“I'objectif Lune”. Elle cite les études réalisécs a ce sujet par 'ASE et le
CNES et semble souhaiter une participation [rangaise a 1'étude
géophysigue de ce satellite et a son ulilisation comme abservatoire
astronomique. Elle fait valoir que l'instrumentation 4 mettre en
oeuvre dans cette perspective correspond a4 des domaines d'excellence
de notre pays (gravimétrie, spectroscope infrarouge et gamma,
interferométrie...}.

La France déja associée aux projets soviétique MARS 94/96 et
américain MARS OBSERVER, et I'Europe, a4 travers le projet
MARSNET!, vont se préparer a l'envoi de missions habitées vers cette
planete.

Au lotal, les propositions du Président BUSH de retour de
I'homme sur la Tune et de vol habité vers Mars sont difficiles &
chiffrer, mais des estimations variant entrc 200 et 400 milliards de
dollars sont avancées. Le Congrés des Etats-Unis ne scuhaite pas que
les Américains se lancent dans de lels programmes, sans une
participation étrangere d'environ 50 % (la part européenne, dans cette
hypothésge, pourrait étre de 25 a 30 %).

Bien sar, ces obscrvations sont entachées d'une trés grande
marge d'incertitude. Elles n'ont pas, cependant, d'autre objectif que de
montrer que le probléme de 'homme dans I'espace ne se limite pas a
celui de sa présence dans l'espace circum-terrestre et que 1'Europe,
avec les programmes COLUMBUS et HERMES, met le doigt dans
'engrenage de missions plus colitcuses.

Ne pas participer aux étapes suivantes de la conquéte spatiale
reviendrait en grande partie a stériliser les investisscments des
programmes curopéens actuels relatifs aux activités humaines dans
l'espace.

1.1.2. Un effort onéreux
1.1.2.1. Le col pour l'Europe

Notre expert, M. DORDAIN, considére que l'investissement
européen des cing derniéres années pour les activités liées aux vols
habités a été de l'ordre de 1 milliard d'Unités de compte (7 milliards de
francs), Il est difficile de donner des chiffres trés précis car la plate-
forme polaire fait partie du programme COLUMBUS, par une
aberration dénoncée, & juste titre, par notre expert M. LEBEAU.

1. Réscaun de trois stations aotemabiggues sur Mars,
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Pour les années & venir, des estimations détaillées ont été
¢tablies dans le cadre du plan spatial européen & long terme.

Elles sont les suivantes, selon les documents communiqués &
votre rapporteur pendant la conférence de Munich.

DEPENSES DU PLAN SPATIAL EUROPEEN A LONG TERME

T'otal cumulé | Partrelative
1992.2005 du total des
(en millions dépenses
d'UC 1990) {en %)
I- VOLS HABITES
1. Infrastructures hahitées
1.1 Columbus
1.1.1. Dévcloppement (phase 2) 4 367 11.14 %
1.1.2. Validation et exploilation 2380 6,07 %
a) Laboratoire attaché 810 2,06 %
b) Laboratoire aulonome
SOUS-TOTAL 7557 19,20 %
1.2. Hermés
1.2.1. Phase 1 162 0,40 %
1.2.2. Phase 2 6437 16,40 %
1.2.3. Validation : 1066 2,70 %
1.2.4, Exploitation 1276 3,25%
SOUS-TOTAL 8941 22,80 %
1.3 Utilisation de DRS 39 0,08 %
SOUS-TOTAL VOLS HABITES
(COLUMBUS + HERMES + DRS) 16 537 42,00 %
-AUTRES ACTIONS
2. Seciences de I'Univers 3813 C89T0%
3. Observation de la Terre 3711 9,60 %
4. Télécommunications 3964 10,10%
TOTAL GENERAL 39199 100

N’ont pas été incluses dans ce tableau, les dépenses relatives
aux programmes ARIANE (11,7 %) a la microgravité (5,76 %), a la
R & T et aux frais généraux de 'ASE.

Les dépenses relatives a 'homme dans l'espace (COLUMBUS
+ HERMES + DRS) ont été estimées de fagon mmunale

Ellesn mcluent pas, en effet :

- 1a mise au peint d'une nouvelle version d'ARTANE 5 que le
lancement I'HERMES pourrait nécessiter (une dépense de 613 MUC
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est prévue, sur la période 1992-2005, pour <I'amélioration du
lancecurs};

- le développement du satellite DRS (dont on peut penser qu'il
serait utile également au fonctionnement d'une station automatique) ;

- les vols précurseurs de COLUMBUS (sur SPACELAB el
EURECA);

- le programme de microgravité (car on peut estimer que la
présence de I'homme n'cst pas indispensable aux activités
correspondantes).

La maitrise de l'activité humaine dans l'espace correspond
néanmoins, dans ces conditions, 4 plus de 40 % des dépenses de 'ASE
prévues pour la période 1992-2005.

Cela ne signilie pas nécessaircment pour autanl gue ces
dépenses soient effectuées au détriment des autres programmes de
l'agence.

Le propre du principe des vases communicants est, en effel, de
ne jamais s’appliquer dans le sens souhaité !

Renoncer aux vols habités n'accroitrait probablement pas les
crédits disponibles pour les autres activilés spatiales (cn tout cas, pas
dans une proportion équivalente).

Mais il est clair, cependant, que les vols habités constituent
pour I'ASE un nouvel effort trés important.

Avee HERMES et COLUMBUS, en effet, le total des dépenses
de I'agence de 1992 a 2005 est supérieur de 70 % a ce qu'il serait sans
ces programmes.

On note dans les tableaux récapitulant les échéanciers du
financement des programmes de 'agence, une forte accélération des
dépenses liées au développement d' HERMES et de COLUMBUS entre
1992 et 1997, avec un plc en 1997 et, en ce qui concerne HERMES, un
décollage en 1993 suivi d'une forte montée en régime jusqu'en 1997,

Le rythme de progression des frais de développement du
programme COLUMBUS est plus modéré,
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La répartition de ces dépenses entre les trois principaux payeurs
(France, Allemagne et Italie) est Ia suivante :

HERMES | COLUMBUS DRS
France 43.5% 13,8% 20%
Allemagne 27 4, 38 % de 10212 %
Italie 12 4 25 % _ 45 9

La trés forte participation francaise au programme HERMES
(43,5 %), assortie d'un engagement nettement minoritaire dans les
deux autres programmes, rend la position de notre pays assez
vulnérable.

En effet, en cas de désaccord avec notre principal partenaire,
I'Allemagne, ce pays dispose dans le programme HERMES, qui nous
tient particulierement a coeur, d'une minorité de blocage (27 %)
nettement plus importante que n'est la notre dans COLUMBUS
(13,8 %) qui constitue leur programme favori.

Cette situation témoigne, cependant, aussi d'un intérét marqué
des Allemands pour la navette spatiale et les percées technologiques
qui doivent en résulter.

1.1.2.2_ Le coiit pour la France

La participation de notre pays, dans les proportions rappelées ci-
dessus, aux trois grands programmes liés aux activités humaines dans
l'espace devrait étre la suivante, d'ici 4 2004 :

TOTAL DES DEPENSES FRANCAISES
"HOMME DANS L'ESPACE"

1992-2004
{en milliards de francs 18%1)

1, Programme Ilermeés 22,022
2. Programme Columbus 4,578
3. Programme DRS 1,250
Tolal 27,85

A ces dépenses pourraient venir s'ajouter celles (2,2 milliards)
liées an développement d'une version plus puissante d'ARTANE 5,
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Ce nouveau programme éventuel est présenté comme répondant
aux nécessités non seulement de lancer un avion gpatial, qui pourrait
étre plus lourd que prévu, mais aussi de lutter contre la concurrence
de la fusée américainc ATLAS 2 AS (cf. supra).

Au total, les dépenses d'investissement liées 4 'homme dans
I'espace représentent donc de 2,15 a 2,3 milliards de francs par an en
moyenne jusqu'en 2005,

Mais & partir de 1998 (année du lancement du laboratoire
autonome COLUMBUS) devront étre pris en compte également des
frais de fonctionnement qui pourraient s'élever, dans un premier
temps, 4 12 milliards de francs sur la période 1998-2004 (snit environ
200 MF par an). A partir de 2004, année de la mise en service
opérationnel de la navette européenne, les charges de fonctionnement
annuelles de l'ensemble HERMES-COLUMBUS-DRS pourraient
s'élever & 7 milliards de francs (ce qui correspond au taux moyen
pondéré, de 'ordre de 30 % des participations frangaises aux trois
programmes considérés). Maig lc financement des investissements
sera alors achevé.

En 1991, les autorisations de programmes engagées par le
CNES pour l'exécution des programmes COLUMBUS et HERMES ont
connu une lorte accélération :

Taux de
1990 1891 croissance
(en ‘Ye)
Columbus* 148 242 + G684
Hermeés 631 923 + 46 %

*-A3MFannulés en courd dexercice.

Mais, au total, il ne s'agissait, pour 'année 1991 qui s'achéve,
que d'un peu plus de 15 % du total des investissements prévus du
CNES.

Pour 1992, le CNES, ayant initialement estimé & 2,5 milliards
de [rancs I'augmentation de crédits qui lui était nécessaire pour tenir
ses engagements, concernant la réalisation des programmes spatiaux
tant curopéens que nationaux, a finalement réduit sa demande a
1,350 milliard de francs.

Le Ministére des Finances ne lui a néanmoins accordé qu'un
accroissement de 597 MF (soit 750 MF de moins).

Cette décision correspondait, cependant, en partie, 4 un désir de
ne pas préjuger des résultats de 1a réunion ministérielle de Munich.
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En cas de succés de cetle conférence, 450 MF d'autorisations de
programmes nouvelles devaient étre inscrits dans une loi de finances
rectificative pour permettre l'entrée en phase 2 des programmes
HERMES-COLUMBUS et DRS ainsi que la poursuite du programme
ARIANE 5,

Par rapport aux besoins exprimés par le CNES (1,350 milliard),
il aurait continué a manquer néanmoins 300 MF (597 MF + 450 MF
=1047;1350-1047 = 303 MF).

L'agence spatiale frangaigse comptait combler, en partie, ce
déficit grace A une économie de TVA résultant d'une restructuration
de ses filiales (100 MF) ainsi qu'au décalage de certains tirs
commandés & Arianespace (100 MF),

Mais le conseil des Ministres européens de Munich a décidé de
réduire, pour 1992, le budget de I'ASE de 5 % (voir plus loin), ce qui
eniraine pour la France une économie de 215 MPF,

Dans ces conditions, la somme de 450 MF gui devait étre
accordée au CNES par le collectif budgétaire de fin d'année devrait
étre réduite a 335 MF (si les souhails de 1'établissement sont
satisfaits),

Compte tenu de I'impact sur COLUMBUS et HERMES des 5 %
d'économies budgétaires de I'ASE (de l'ordre de 160 MF), les
autorisations de programme relatives i ces deux projets devraient se
monter, I'année prochaine, 4 environ 1,3 milliard de francs.

Ce chiffre n'est, certes, pas négligeable, on ne peut pas dire,
cependant, que son poids dans le budget du CNES soit écrasant (cela
représente 16 & 17 % de la dotation de 1'établissement au titre du
Budget civil de la recherche et environ 12 % de ses ressources y
compris la contribution du Ministére de 1la Défense).

Cela étant, la part du CNES dans les autorisations de
programmes nouvelles accordées dans le cadre du BCRD (Budget
civil de la recherche développement) est importante (30 % en 1992) et
devrait s'accroitre dans les années & venir.,

Mais la proportion de I'enveloppe totale du BCRD (dépenses de
fonctionnement comprises) que représente le budget du CNES est plus
modeste (16,5 % environ, en 1992),
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Au total, votre rapporteur constate :

- que "l'homme dans l'espace” représente actuellement une part
beaucoup plus importante du budget de I'ASE que celui du CNES
(compte tenu de l'importance des programmes nationaux en cours de
développement, par ailleurs) ;

- que cette parl devrail néanmoins vraisemblablement
s'accroitre, en France, dans les années & venir pendant la période de
plus forte accélération des dépenses de développement correspundant
a la phase 2 des programmes HERMES et COLUMBUS (de 1993 a
1997);

- gue les dépenses en cause représenieront alors un montant non
négligeable (plus de 2 milliards de francs par an) ;

- l'appréciation de l'importance de ces dépenses dépend
néanmoins des éléments de comparaison choisis, les dépenses liées a
I'homme dans l'espace devraient rester en-dessous de 10 % du total des
investissements de recherche (en revanche, la dotation globale du
CNES représentera une part nettement plus importante de ce total.
On peut aussi choisir comme terme de comparaison le chiffre des
subventions de 'Etat a P'audiovisuel (2,7 milliards en 1992 y compris
les moins values de recettes de TVA), compte Lenu du caractere
spectaculaire de I'hnomme dans 'espace.

Les dépenses liées aux activités humaines dans l'espace
n'apparaissent pas alors excessives,
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1.2. I’ACCES A L'ESPACE MILITAIRE

Votre rapporteur voudrait seulement demander au lecteur de se
reporter a ses précédents dévelappements concernant ;

- le cotit considérable que représente la maitrise d'un dispositif
spatlial militaire aussi complet que celui des Etats-Unis;

- les lacunes des moyens spatiaux militaires francais et
européens.

Leur budget spatial militaire représente 60 % du total des
dépenses spatiales des Etats-Unis, soit environ 18 milliards de dollars
en 1990 (contre 1,1 milliard de dollars, la méme année, pour ' Eurupe,
dont 660 mllhonb de dollars de dépenses francaises).

Selon le tableau n° 16 du rapport de notre expert, Mare GIGET,
les Etats-Unis ont actuellement une soixantaine de satellites
militaires en orbite et envisagent d'en lancer encore une quarantaine
dans les années prochaines alors qu'en 2007, la France ne devrait en
disposer que de cing 4 sept environ et I'Europe d'une dizaine au
maximum...

Un systéme de localisation comme GPS/NAVSTAR suppose le
lancement de vingt-guatre satellites défilants. Une trentaine de
satellites américains ont été utilisés pendant la guerre du Golfe.
L'intervalle moyen de passages entre deux satellites d'observation au-
dessus de la zone de conflit était de 1 h 57 minutes. Ce délai n'a jamais
dépassé b heures, alors qu'il sera de un & deux jours avec le systéme
HELIOS de premiére génération.

Les Etats-Unis ont pris également une avance considérable
dans les recherches relatives 4 la mise au point de systémes de

satellites anti-migsiles balistiques (type "brilliant eyes” et "brilliant
pebbles™).

Cette disproportion globale de moyens n'est naturellement pas
une raison pour ne rien faire et votre rapporteur se félicite,
notamment, de l'effort spatial militaire francais, ainsi que de
l'initiative franco-britannique EUMILSATCOM et de 1a création, en
Bspagne, dans le cadre de I'UEO, d'un centre de traitement des
données des satellites d’'observation.

Le cofit élevé des systémes militaires spatiaux peut étre une
incitation & la coopération pour les pays, tels que la Grande-Bretagne
el la France, qui ont déja commencé & se doter de moyens dans ce
domaine, Mais ce peut étre aussi un élément qui dissuade de tout
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effort d'autres pays, d'autant plus tentés de s'en remettre aux moyens
américains qu'ils sont en proie 4 des difficultés budgétaires.

1.3. LE CONTEXTE BUDGETAIRE

Il a été souligné, au début de ce rapport, que le potentiel
économique de 1'Europe est égal ou supérieur a celui des deux plus
grandes puissances mondiales, les Etats Unis et I'URSS et que son
potentiel technologique atteint un niveau forl respectable.

Il faut cependant nuancer cette observation en prenani en
considération des diflférences de contexte historique et économique.

- La rivalité entre deux systémes idéologiques opposés a été,
pour les deux prands, un formidable moteur de leur politique spatiale.
Ce facteur de mobilisation n'existe pas actuellement en Europe. On
souhaiterait quel'idée d'une Europe unie puisse jouer le méme role,

- Les divergences entre les niveaux des efforts relatifs des
différents pays européens rendent improbable un engagement global
de 'Europe en faveur de I'espace équivalent a celui des Américains.

Les Etats-Unis forment une nation, I'Europe n'a pas la méme
homogénéité.

- Les Etats-Unis ont fourni l'esentliel de leur effort spatial en
période de forte croissance économique et 'URSS s'est lancée dans la
course, elle aussi pour des raisons idéologiques ct stratégiques, mais
au détriment de sun développement industriel et de la satisfaction des
besoins de sa population (ce qui est impensahle dans une démocratie).
Le contexte européen actuel est évidemment, fort différent, avec,
notamment :

- pour I'Allemagne, les charges financiéres résullant de la
réunification du pays ;

- pour l'ensemble des pays européens, des déficits publics trés
importants (notamment en Italie), une croissance ralentie et des taux
de chdmage élevés;

- en ce qui concerne la France, un niveau de prélévements
obligatoires particuliérement élevé (43,8 % du PIB).

Or l'espace coite cher pour trois raisons principales qui
tiennent:

- au prix élevé de I'aceés a 'espace, du méme ordre de grandeur
que celui des satellites (Arianespace annonce un colt moyen, comple
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tenu des lancements doubles ou triples, d'environ 36 millions de
dollars. Selon Euroconsult, la valorisation moyenne des lancements
représente de 45 4 130 millions de dollars suivant le poids du
satellite) ;

- & la rapidité des progrés de la technologie qui se traduit, &
chaque changement de génération de satellites, par le recours 4 des
systémes plus chers (par exemple le cotit du programme TELECOM 1
était de 2,3 milliards, celui de TELECOM 2, de 7 milliards) ;

- & la nécessité d'assurer en méme temps la continuité du
service ; dans les conditions évoquées ci-dessus, et de nouvelles
prestations (liaisons avec et entre les mobiles, observation radar, ete.).

Il serait intéressant de réaliser une étude sur 1'évolution
respective des prix moyens du PIB et, des prix de la valeur ajoutée du
secteur spatial. 8'il se révéle, que le colit des activités spatiales
augmente plus vite que la richesse nationale cela résulte, sans doute
du fait que 'espace répond a une demande de la collectivité croissant
plus rapidement que la demande globale de biens et services.

Les systémes spatiaux se substituent aussi, dans une certaine
mesure, & des infrastructures terrestres, Dans ces cas, la croissance,
supérieure A la moyenne, des dépenses spatiales est tout & fait
justifiée mais ce raisonnement ne vaut pas pour les activités
humaines dans l'espace qui sont 1a conséquence d'un choix politique et
n'auront pas, & un horizon prévisible, d*applications commerciales ou
de service public.

Le cofit marginal élevé que représente, dans un contexte
budgétaire et économique difficile, 'élévation du niveau des
ambitions spatiales de 1'Europe, explique done que certaines
hésitations puissent se manifester.

Ces réticences sont parfois dues aussi 4 des incertitudes
concernant I'impact scientifique, technologique et économique des
activités spatiales.



186

2. UN IMPACT ECONOMIQUE, SCIENTIFIQUE ET TECHNOLOGIQUE
PARFOIS MIS EN DOUTE

2.1, LES CRITIQUES CONCERNANT L'ACTIVITE SPATIALE KN GENERAI,
2.1.1. Impact économique

Notre expert, M. Marc GIGET, tente d'apprécier le degré
d'impaet des aclivités spatiales sur l'économie, par rapport a
I'importance des moyens qui leur sont affectés.

En d'autres termes, il essaie de mesurer l'effet d'entrainement
de l'activité des agences spatiales et des contrats indusiriels passés
par elles sur:

- les marchés d'applications (télécommunications, observation
de la terre) ;

- les industries siluées en aval, en amont, et en périphérie.

- Concernant les activités industrielles et les services
commerciaux générés par le développement de systémes
expérimentlaux par les agences, il estime que l'optimum a été atteint
pour les lanceurs!. Il considére, par ailleurs, que la création par les
agences de filiales industriclles et commerciales est une solution
efficace lorsqu'il n'existe pas d'offre préalablement structurée {cas
d'Arianespace et de Spot Image). En revanche, la création de
structures parapubliques peut dissuader des sociétés de services
compétitives d'intégrer les moyens spaliaux dans leurs activités.
Celles-ci - fait il observer - ressentent dés lors l'espace comme un
secteur fermé sur lui-méme et protégé.

M. GIGE'T attribue aussi certains échees (comme TDF ou
Locstar) au fait que les solutions promues par les agences ne tiennent
pas toujours suffisamment compte des besoins du marché ou du point
de vue des opérateurs, dans des secteurs déja bien organisés, ayant
atteint une malurité commerciale incontestable, comme les
télécommunications.

Aprés avoir souligné le potentiel trés prometlleur du marché
d'expluitation des données d'observation dc la Terre, il rappelle que les
télécommunications, qui constituent l'essentiel des applications
civiles de l'espace, représentent désormais pour l'industrie spatiale
francaise un marché aussi important que Jes contrats d'Agence.

1, Globalement, les 2 milliards d'ECUS de développement des Arianes 1 4 4 entrainenl environ
10 milliards de contrats de luneerment o plus de 85 % pour des clienls autres que les agences ot a plus de
50 % pour deos clients hors d'Eurape.
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L'effet d'entrainement des activités spatiales est encore plus
évident, d'aprés notre expert, en ce qui concerne l'aval, Le marché
mondial des équipements d'utilisation au sol des (élécommunications
spatiales est estimé, par exemple, a cing fois celui des satellites eux-
mémes.

Les problémes se rencontrent donc surtout en amont «L'effet
d'entrainement sur les industries en amont de l'activité spatiale ne
doit pas étre surestimé - affirme M. GIGET - Les besoins quantitatifs
des programmes spatiaux sont peu importants pour des exigences
qualitatives extrémes et spécifiques».

1! est également parfois reproché  I'espace de cotiter cher A la
collectivité, alors qu'il ne s'agit que d'un secteur aux dimensions
limitées.

Verre & moitié vide, ou 4 moitié plein, le marché des
applications commerciales de l'espace ne représente, on 1'a vu, que
I'équivalent de celui des agences. Le fonctionnement d'un systéme
comme SPOT (qui a nécessité un investissement de 2,5 milliards de
francs) n'est encore autofinancé actuellement qu'a hauteur de 50 %.

Or que représente l'espace en France ?
- & peu prés 25 000 salariés selon Euroconsult ;

- un chiffre d'affaires consolidé de 10,3 milliards de francs en
1998 (un peu plus que le budget du CNES), équivalent & 13 %
seulement de celui de la branche aérospaliale ;

- les satellites de télécommunications ne correspondent
actucllement (lancements compris) qu'a un peu moins de 1 % du
marché total des équipements de télécommunications (2,5 %
équipements sols inclus) ;

- les marges bénéficiaires des entreprises spatiales sont faibles
(4 % net aprés impot pour Matra).

En résumé, le septicisme parfois rencontré en ce qui concerne
l'impact économique des activités spatiales est done fondé sur :

- la monopolisation des activités qui deviennent rentables par
des filiales des agences ; '

- I'insuffisante prise en compte des besoins des usagers sur les
marchés arrivés & maturité ;

- un effet d'entrainement assez limité.en amont ;
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- le coiit du soutien & un secteur qui ne représente qu'un marché
et un nombre de salariés limités.

Mais les personnes qui tiennenti ce type de propos oublient que
la eroissance des activités spatiales est trés rapide! et ne se placent
pas dans la perspective des services que l'espace rend 4 la collectivité.

Or, il ne faut pas confondre la notion d'utilité économique (que
recouvre, dans notre droit public, le concept de service public
industriel et commercial) avec celle de rentabilite.

Les délais de "retour" des investissements spatiaux sont -il est
vrai - assez longs et l'arrivée & maturation des nouveaux marchés
d'application est lente (I'observation de la terre et, plus encore, la
microgravité en sont la preuve). C'est juslement ce qui justifie que les
finances publiques soient sollicitées.

Il n'y a pas que l'impact économique des activités spatiales qui
soit parfois mis en doute, leurs retombées technologiques le sont aussi.

2.1.2. Retombées technologiques

L'essentiel des observations critiques de nolre expert, M. Marc
GIGET, sur les retombées technologiques de 'espace concerne, la
encore, le secteur amont (comme pour ses analyses relatives 4 I''mpact
économique des activités spatiales).

«Le secteur spatial - écrit-il - finance trés peu de technologics
génériques, mais limite ses dépenses de recherche et technologie de
base aux besoins extrémement spécifiques qu'il rencontres».

Les programmes correspondants «sont focalisés - selon lui - sur
des problémes techniques spécifiques aux programmes spatiaux
(propulsion, etc.). Hs ne permettent pas de faire des avancées
technologiques de base significatives en dehors des spécifications
spaliales».

Les auteurs d'un article paru dans le numéro de février 1991 de
la revue Sciences et Technologies, estiment que «les transferts de
technologie existent mais ne pcuvent justifier les dépenses spatiales»
(voir plus loin TII- A - 2,).

1.  Croizsance du ehifre d'affaires doe Nordre de + 10 % par an, de 1980 4 1990 la part de l'espace esl
passee de 3 % a 13 % du chitfre d'aflaires non consolidé de lu branche aerospatiale.



- 189 -

Ils citent les propos de M. Jean-Louis LAFON, conseiller de la
direclticn de Bertin pour les affaires spatiales selon lesquels :

«L'espace absorbe indiscutablement plus de technologies qu'il n'en
diffuse».

Ils concluent leur enquéte en estimant qu' «il est impossible de
défendre la politique spatiale sur la base de retombées technologiques
directes que tous qualifient de marginales-.

Ces jugements coincident avec des propos trés souvent entendus
par votre rapporteur au cours du déroulement de son programme
d'auditions de personnalités responsables des activités spatiales au
sein des agences ou de l'industrie.

Beancoup d'analystes s'accordent ainsi 4 penser que 'espace est
une résultante plutot qu'un moteur du progreés technologique, un
moyen de valoriser les technologies plutdt que de les développer.

Notre expert, M. Marc GIGET, estime lui aussi que «dans tous
les cas, le flux des échanges se fait trés majoritairement des autres
secteurs vers 'espace et non l'inverse».

«Le secteur spatial - écrit-il - n'est pas en lui méme trés créateur
de nouvelles technologies, il est essentiellement intégrateur de
systemes complexes faisant appel 4 de nombreuses technologies
constitutives qu'il fait fonctionner et met en interaction dans des
conditions extrémes et trés spécifiques lides au milicu spatial. En ce
sens, 1l est trés consommateur de hautes technologies maitrisées dans
les secteurs amont et périphériques (matériaux, composants,
informatique...) auxquelles il apporte ses propres adaptations pour
répondre 4 ses contraintes particuliéress»,

Il en résulte, selon notre expert, 'adoption de solutions
techniques tout a fait spécifiques & partir de technologies génériques,
la plupart du temps déja bien maitrisées, par ailleurs, et qui sont,
ainsi, "spatialisées".

«Les solutions, par nature, trés coliteuses adoptées dans
I'espace, ont peu d'applications en tant que telles dans d'autres
secteurs». '

«Les principaux échanges technologiques ont lieu 4 l'intérieur
du secteur lui-méme, entre programmes scientifigques et
d'applications, et entre différents domaines d'applications».

«Le probléme - souligne-t-il enfin - n'est pas que les inventaires
de retombées technologiques et économiques de leurs contrats, que
financent certaines agences, soient faux, mais qu'ils placent ces
contrats comme étant 'unique source & l'origine de filiéres
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d'innovation (ce qui est, en revanche, inexacl), se répercutant ensuite
dans les différents secteurs indusiriels, avec des effets multiplicateurs
en cascade».

Or, ces effets multiplicateurs ne peuvent pas étre chiflrés de
facon significative si l'on considére que les programmes des agences
n'ont pas de dépendances technologiques en amonl et génerent toutes
les activités technologiques mises en oeuvre en aval. Il faut tenir
compte également, non seulement de la valeur ajoutée créée par le
contrat conclu par une agence avec unc entreprise, mais aussi de toute
I'expérience acquise, par ailleurs, par cetle entreprise qui se trouve
valarisée dans l'exécution du contrat concerné.

En conelusion, votre rapporleur estime que :
- les retombées technologiques de l'espace sont indéniables ;

- il ne faut pas les apprécier seulement ¢n termes quantitatils
mais aussi en termes qualitatifs (I'espace est une école de rigueur, de
qualité, de ftabilité..)) ;

- V'espace absorbe plus de technologies qu'il n'en diffuse ;

- il mérite néanmoins la priorité dont il fait l'objet pour des
raisons qui seront expliquées plus loin (importance stratégique,
services rendus & la science et & la collectivité..)).

2.2, LES CRITIQUES CONCERNANT L'11OMME DANS L'ESPACE

Beaucoup de membres de la communauté scientifique, sans
remettre en cause l'importance de la contribution de l'espace a la
science, nient l'intérét scientifique des vols habités et craignent que la
maitrise par I'Europe des activités humaines dans l'espace ne soit
acquise au détriment d'autres activités spatiales.

Telle était, en somme, la crainte expriméc par 'Académie des
Sciences dans son rapport précité de mars 1988.

Les académicicns concluaient, dans ce rapport, que «l'option
homme dans l'espace ne s'impose pas 4 moyen terme d'un strict point
dc vue technique».

«Cette option - déclaraient -ils - ne peul étre justifiée, compte
tenu du colit qui est actuellement annoncé, par de sculs arguments
d'ordre scientifique ou concernant des applications industrielles et
commerciales de l'espace».
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«Elle peut néanmoins -admettaient-ils - &tre choisie pour
d’autres raisons qui, pour l'essentiel, ne sont pas d'ordre scientifique».

Ainsl, concernant la maitrise par I'Europe des vols habités, ils
affirmaient que «la décision d'acquérir une telle capacité est
fondamentalement une décision politique»,

Votre rapporteur approuve cette dernidre appréciation, tout en
rappelant 4 nouveau le point de vue de nombreux experts selon lequel,
pendant un certain temps av moins, les interventions humaines
relatives aux infrastructures orbitales ne sont pas dépourvues
d'intérét (assemblage, maintenance, mise en place et retour des
échantillons...), malgré : ‘

- l'existence de solutions alternatives (plates-formes
automatiques) ;

- les perspectives ouvertes par la progression de la robotique.

Leurs retombées économiques, technologiques et scientifiques
se trouvant ainsi parfois mises en doute, les activités spatiales se
trouvent, par ailleurs, en concurrence avec d'autres priorités de
recherche et développement industrielles.
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3. LA CONCURRENCE D'AUTRES PRIORITES

En ce qui concerne la répartition de la contribution globale de
I'Etat au financement de la recherche et développement industricelle,
'espace peul se Lrouver en concurrence avec d'autres priorités jugees,
d'un point de vue économique :

- soit plus fondamentales ;
- suit plus diffusantes ;

- soit plus importantes en terme de marchés et d'emplois.

3.1. LES SECTEURS FONDAMENTAUX

Le secteur de 1'énergie constitue a 1'évidence une composante
fondamentale de 'économie de notre pays.

Il importe de mener, dés & préscnt, des recherches sur les
réacteurs nucléaires du futur et de poursuivre les études concernant le
retraitement des déchets radioactifs.

Or, sclon les chiffres communigqués & votre rapporleur! par le
Ministére de 'économie, des finances et du budget, les autorisations
de programme du CEA ont décru ces derniéres années (- 292 MF soit -
17,6 % en moyenne annuelle de 1988 4 1992) alors que 'augmentation
annuelle moyenne de la dotation du CNES, pendant 1a méme période,
était de + 594 MF (soit + 9,6 %).

32 LESSECTEURS DIFFUSANTS

Dans un rapport récent sur la recherche, M. PERRIN-
PELLETIER? constate que les truis quarts des investissements de
recherche industrielle en France sont concentrés sur six secteurs
d'activité (parmi lesquels figurent la branche aérospatiale) qui
contribuent au tiers seulement de la valeur ajoutée nationale.

Cette analyse rejoint celle faite par l'annexe au rapport
économique et financier du projet de loi de finances pour 1992 ? en ce
qui concerne la compétitivité de la France comparée a celle de
I'Allemagne.

1. Isfagitde millivns de franes constants 1952,

2. «La France a4 U'épreuve des turbulences mondialess - Rapport sur les cnnples de la Nalion de Fannge
1950 - Tome 1.
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Les auteurs de celte annexe jugent l'effort de recherche et
développement globalement moins efficace en France gqu'en
Allemagne.

Alors que l'Allemagne est plus généraliste et répartit plus
largement ses efforts de R & D, 1a France est beaucoup plus spécialisée
(la construction électronique et 1'aérospatial mobilisent, 4 eux seuls,
- pres de la moitié du total des dépenses considérées dans notre pays).

«Plus spécialisée, la R & D francaise apparait aussi moins bien
répartic que la R & D allemande - poursuivent les auteurs de I'annexe
- En particulier, la recherche allemande est plutot effectuée dans des
secteurs ol elle se diffuse ».

«Le principal paint fort francais (I'aérospatial) est utilisateurt
et la France n'a de point fort, parmi les secteurs diffuscurs, que les
télécommunications»,

A Yopposé, les points forts allemands se retrouvent plutét dans
les secteurs diffuseurs (machines, instruments, chimie) méme s'il en
exisle aussi dans les secteurs utilisatcurs (automobile, sidérurgie).

La répartition, faite par l'annexe au rappori économique et
financier, des principales activités industriclles entre secteurs
diffuseurs et secteurs utilisateurs est la suivante :

Secteurs diffuseurs | Secteurs utilisaleurs
Ordinateurs Aérospatial
Machines Automobile
" Instrumcnts Sidérurgie
Elecironique Industries agro-
Chimie alimentaires

Composants et Textile

télécommunications

Source : daprés L. SOETE, 1987,

A cet égard, des domaines particulidrement stratégiques et
diffuseurs tels que les biotechnologies ou les composants électroniques
pourraient se trouver un jour en concurrence, lors d'arbitrages
budgétaires, avec I'espace.

1. Cflennsidérations précédentes sur les relombées du secleur spatial,
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3.3. LES MARCHES POTENTIELLEMENT PROMETTEURS

L'ensemble des industries de la filiére électronique représente
un marché beaucoup plus important que l'espace. Or, la situation de
I'industrie européenne dans ce secteur est tres préoccupante,

Concernant 1'électronique grand public qui constitue, apres
I'informatique (y compris les logiciels et services), le principal
segment du marché considéré, 'avénement de la Télévision a Haute
définition correspond, dans les années 4 venir, 4 un enjeu essentiell.

Or, la encore, les fonetionnaires du Ministére de 1"économie, des
finances et du budget comparent 1'éveolution annueclle moyenne, de
1988 4 1992, de 1a dotation du CNES (+ 594 MF soit + 9,6 %) a celle
des crédits de recherche? consacrés & tous les autres projets industriels
hors aéronautique (+ 435 MF, soit + 9 % concernant a la fois le
programme JESSI, la TVHD, le redressement de Bull, I'ensemble des
projets Euréka...).

Dans ces conditions, l'espace, qui mérite, selon votre rapporteur,
la priorité dont il fait I'objet, a intérét a solidifier son argumentaire,.

Comme il sera moniré plus loin, les objectifs des activités
spatiales duiveni élre mieux justifiés.

Sinon, les critiques qui précédent et dont votre rapportcur s’est
contenté de faire état, sans nullement les reprendre & son compte,
pourraient conduire i remettre en cause les ambitions spatiales
affichées par les Européens,

1. CL rapport de MM. Form et Pelchat N° 752 (Assernblée nalionale) et N° 378 (Sévut)  seconde
sessipn ordingaire de 1988-1989.

2. Evolution des Auterisations de programme du BCRID) (Budget civil de B & 1)) en francs canstants
1992,
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B-LES CHOIX ET LES COMPROMIS POSSIBLES

Votre rapporteur voudrait faire état maintenant, sans prendre
parti, de la variété des points de vues qu'il a entendu s'exprimer au
cours du déroulement de son programme de travail, tant en France
qu'a I'étranger,

Il ne s'agit que de la présentation de différentes hypothéses
émises en ce qui concerne les choix oules compromis théoriques.

Certaines de ces propositions peuvent paraitre irréalistes ou
palitiquement inopportunes, mais c'est. le propre d'une démocratie que
de permettre & tous les points de vue de s'exprimer.

Il appartient, d'autre part, 4 I'Office de se faire I'écho, aupres du
monde politique, des débats qui animent la communauté scientifique
et industrielle,

Schématiquement, on se trouve en présence de deux types de
propositions :

- faire des choix, c'est-&-dire arbitrer entre 1'homme dans
l'espace et les autres programmes spatiaux ;
brog

- effectuer des compromis (solution pour laguelle penche votre
rapporteur} c'est-a-dire tenter de concilier toutes les composantes de
I'activité gpatiale,

1. LES CHOIX: ARBITRER ENTRE L'HOMME DANS L'ESPACE ET LES
AUTRES PRIORITE SPATIALES

Les choix envisageables consistent

- soit & privilégier 'homme dans l'espace au détriment d'autres
activités spatiales;

- so0it & renoncer 4 1'homme dans l'espace provisoirement, ou
définitivement.
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11 PRIVILEGIER L'HOMME DANS L'ESPACE AU DETRIMENT D'AUTRES
ACTIVITES SPATIALES

Privilégier I'homme dans l'cspace au déiriment d'autres
programmes spatiaux ne peut se faire que de fagon implicite, car il va
de soi qu'un tel arbitrage risque de provoquer une levée de boucliers
de la pari des responsables des programmes menaces.

Cela peut étre aussi, dans une certaine mesure, le résultat
inattendu d'une décision erranée.

On peut ciler, 4 cet égard, l'cxemple de la NASA dont 70 % du
budget sont accaparés par des dépenses concernant 'homme dans
'espace.

C'est une conséquence, non seulement du colt trés élevé du
programme de la station FREEDOM (plus de 2 milliards de dollars en
1992) mais aussi de l'erreur stratégique du "toul navette”. Cette
solution consistant a s'en remettre exclusivement 4 un engin spatial
piloté pour la mise en orbite de satellites scientifiques et commerciaux
continue et continuera a coiiter trés cher aux Américains : cing a sept
vols par an de la navette américaine sant prévus dans les prochaines
années ; le poste "Space Flights” (vols spatiaux) du hudget de la NASA
doit représenter, de ce fait, en 1992, 5,158 milliards de dollars, somme
qui n'cst pas trés éloignée du montant total des dépenses de recherche
et développement de l'agence américaine pour la mémce année
(6,414 milliards de dollars).

L'erreur américaine cst due, en grande partie, & unc sous-
estimation des frais de maintenance de V'apparecil, ainsi qu'a des choix
technologiques, & la fois trop ct pas assez ambitieux, qui en ont réduit
la fiabilité, donc la disponibilité. La cadence de vols & partir de
laquelle l'utilisation de la navette était présumée rentable n'a ainsil
jamais, et de loin, pu étre atteinte. Un vol du Shuttle revient
actuellement & environ 700 millions de dollars.

Le précédent américain, qui a conduil au découplage des
missions automatiques et habitées d'ARIANE 5, doit inciter
également a calculer largement les frais d'exploitation prévisibles de
I'ensemble COLUMBUS-TTERMES.

En cas de probléme budgétaire liés 4 I'homme dans l'espace, les
deux catégories de programmes les plus vulnérables sont, a priori, les
télécommunications et la recherche et technologic :

- Les télécommunications, car on peut arguer du fait qu'il s'agit
d'applications commerciales et que les dépenses qui leur sont lides, y
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compris la recherche et développement, peuvent donc étre couvertes
par les entreprises concernées ;

- la recherche et technologie, car il s'agit de programmes
émiettés, auxquels il est possible de porter atteinte de fagon
relativement discréte. Certes, les sommes en cause ne sont pas
considérables, mais les arbitrages budgétaires s'effectuent souvent
"3 la marge".

Dans le cas des Etats-Unis, les victimes expiatoires de la faute
du choix "tout navette" américain ont effectivement éié, dans une
large mesure les télécommunications, dune part, et 1a R & T, d'autre
part.

Dans son rapport annuel sur la situation de l'industrie spatiale
mondiale, Euroconsult note, en effet :

- Concernant les télécommunications spatiales, il y a un
désengagement de la NASA, a partir de 1974, suivi de velléités de
ratirapage & partir de 1978, sans moyens adéquats.

Le financement du programme ACTS!, déja évoqué, auquel
tenait le Congres, contre l'avis du Président BUSH, a di éire étalé
dans le temps.

- Concernant la recherche et technologie, Euroconsult constate
que «¢ ‘est le poste qui a le plus souffert des compressions budgétaires»,
mais qu'il progresse & nouveau depuis 1988, ce donl nous ferions bien
de nous inspirer,

En URSS, M. Constantin GRINGROUY, chercheur i 1'Institut
de recherches spatiales soviétique, estimait dans un article de La
Recherche? que l'apport de son pays 2 la recherche spatiale a
commencé 3 diminuer a partir du milieu des années mille-neuf-cent-
soixante-dix, en raison de la priorité accordée aux vols habités, au
détriment de la mise au point de sondes automatiques el du
développement de composants électroniques et de systémes
informatiques embarqués suffisamment fiables (cf. la perte du
contrdle des deux sondes PHOBOS).

1. Advanced Communications Technologies Satelbites,
2. ILaRecherchen®N°230-Mars 1991 - Volume 22,
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1.2 RENONCER A L'IHOMME DANS L'ESPACE

Le choix inverse, plus draconien, ¢consiste & renoncer a I'homme
dans l'espace mais ce renoncement peut étre sculement provisoire, et
s'il est durable, il peut s'accompagner ou non de programmes
automatisés plus ou moins ambitieux.

1.2.1. Un renoncement provisoire

Comme cela a déja été souligné, la présence de 'homme dans
I'espace ne se limite pas a I'espace "circum-terrestre”.

C'esl ainsi, par exemple, que M. SUSSEL, directeur général
adjoint du CNES, a exprimé auprés de votre rapporteur une opinion
selon laquelle :

- I'occupation par 'homme de l'orbite basse terresire n'était pas
une linalité intéressante ;

- les explorations plus lointaines étaient autrement plus
maotivantes;

- on pouvait espérer créer une gravité artificielle & bord des
engins destinés & ces explorations et se dispenser en attendant, de
soumettre nos astronautes aux conlraintes, trés éprouvantes, des
séjours de longue durée en orbite basse.

- enfin, HERMES pourrait céder la place & un ambitieux
programme technologique d'études aérothermodynamiques
expérimentales (solution proposée également par des interlocuteurs
allemands de votre rapporteur rencontrés lors de sa mission 4 Bonn,
en octobre 1991),

Plus précisément les deux scénarios figurant dans 1'encadré
suivant pourraient étre envisages :

p un scénario de démonstration ;

p un scénario de veille technologique.
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P Scénario de démonsiration

L'avion spatial HERMES est remplacé par un démonstrateur
inhabité, qui permet une économie de 20 % environ. La
conception du MTFF de COLUMBUS doit étre profondément
modifiée en vue du nouvel objectif : }e MTFF sert principalement
de cible & HERMES en vue des opérations de rendez-vous et
d'accostage, et 1l faut alors renoncer a sa fonection initiale de
laboratoire visitable,

Ce scénario conduit 4 I'abandon des objectifs de La Haye. Pour
les atteindre, il faudrait décider ullérieurement une phase
supplémentaire de développement de I'avion spatial habitable et
du MIFF visitable, avec un impact considérable sur les colits et
les délais, car le passage des versions automatiques aux versions
habitables ne se fait pas seulement par addition d'équipements
mais nécessite une refonte profonde des véhicules, qui constitue
en fait un nouveau programme dont le colit est pratiquement
aussi élevé que celui du développement direct.

» Scénario de veille technologique

La conférence ministérielle décide une phase de trois ans
environ, consacrée aux activités sur les technologies les plus
critigues : aérodynamique, protections thermiques, piles &
combustible, ete,

En ce qui concernc le programme HERMES, ce scénario
entraine la dissolution des équipes industrielles (qu'il sera
impossible de remettre en place ultérieurement pour
entreprendre le développement), et les activités industrielles se
trouvent concentrées chez les principaux participants, France et
Allemagne, créant un probléme avec les autres pays et réduisant
A néant le rile de I'ASE.

Une décision complémentaire portant sur le dévelopement
d'Hermés et du MTFF de COLUMBUS reste 4 prendre a l'issue
de la phase de veille technologique.

Les autres conséquences programmatiques sont un allongement
considérable du cotit el de la durée du programme.

Source : CNES

Il n'es{ pas certain, cependant, que si I'Europe s'imposait ainsi
une "traversée du désert (pour reprendre l'expression de 1'Académie
des Sciences), elle puisse, ensuite, revenir dans la course aux
conquétes lointaines, en coopération avec les autres puissances
spatiales,
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Sclon notre expert, M. DORDAIN, les vols hahités en orbite
basse sont, pour I'Europe, une premigre étape naturelle dans la
préparation A ces congquétes plus ambitieuses.

Votre rapporteur a, par ailleurs, parfois enlendu critiquer, anx
Etats-Unis, la progression proposée par le Président BUSH, en
matiére de vols habités

La station, puis la Lune, puis la planéte Mars.

Les personnes concernées faisaient le type de remarques
suivanles :

- «Le succes de la mission APOLLO a démontré qu'on peut aller
sur la Lune sans mise c¢n place préalable d'une infrastructure orbitale
habitée» ;

- ou bien «le retour sur la Lune n'est pas une étape
indispensable pour la conquéte de la planéte Mars» (de fait
von BRAUN avait congu dans les années soixante-dix, un projet, sans
étape lunaire, basé sur l'assemblage en orbite terrestre d'une fusée
géante ; d'autre part, avant la remise en cause acluelle des
programmes spatiaux en URSS, les Soviéliques ambitionnaient
d'cnvoyer un homme sur Mars vers 2010-2015, sans passer par la
Lune).

1] est possible cependant, de rétorquer que :

- I'objectif de 1a mission APOLLO n'était pas lié a I'implantalion
sur la Lune d'une base permanente désormais envisagée ;

- qu'outre son intérét intrinséque en tant que base astronomique
ct sélénophysique, la Lune peul étre une base intermédiaire utile pour
aller vers Mars, en raison des sources d'énergie qu'elle est susceptible
de produire (hélium) et du fait qu'il est plus facile pour une fusée de
s'arracher a4 1a Lune que de se libérer de l'attraction terrestre.

Ces considérations n'ont pas d'autre objet que de montrer que
plusieurs stratégies a trés long terme sont possible en matiére de vols
habités et que certains sauts d'étapes, pouvant impliquer une
abstention proviscire dans ce domaine, sont parfois proposés.
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1.2.2. Un renoncement durable

Il peut aussi étre estimé que les vols habités ne sont pas un
objectif souhaitable pour I'Europe ou méme pour 'humanité, dans un
avenir prévisible,

L'un de nos experts, M. PELLAT, estime ainsi que «I’homme
s'installera dans le systéme solaire mais que les moyens de lancement
actuels sont trop colitenx pour que cette colonisation ait un avenir
proche» (rais il n'en propose pas moing une solution pour les vols en
orbite circum-terrestre, voir plus loin).

Cerlains des interlocuteurs allemands que votre rapporteur a
rencontrés 4 Bonn envisageaient que 1'Burope renonce, a tout le
moins, 4 la navette HERMES et méme, purement et simplement, &
toute ambition en matiére de vols spatiaux habités.

M. BLAMONT! se déclare, par ailleurs, persuadé qu'a la date
envisagée par le Président BUSH pour l'envoi d'un homme sur Mars
(2017}, les fonctions d'un étre humain pourront probablement étre
remplies par des systémes automatiques, étant donné la rapidité des
progreés de l'intelligence artificielle,

Il affirmait ainsi, en juin 1991, en conclusion de son
intervention & un colloque sur les apports de la conquéte spatiale &
I'humanité que «les équipement que nous utilisons aujourd'hui pour
nos activités spatiales serant remplacés par d'autres permettant la
colonisation de la Lune et de Mars par des engins intelligents,

Il apparait, en résumsé :

- qu'un renoncement provisoire de I'Europe 3 'homme dans
l'espace risque de rendre difficile sa participation ultérieure aux
explorations spatiales lointaines ;

- qu'un renoncement durable A cet objectif suppose 'abandon
d'un grand dessein européen unificateur auguel M. BLAMONT
propose de substituer un pari sur la robotique intelligente.

I1 parait, cependant, difficile que le robot eurcpéen dans l'espace
puisse constituer un symbole aussi mobilisateur que 1'homme
européen dans l'espace.

Mises & part les solutions d'abandon, durable ou provisoire, qui
viennent d'étre évoquées, des compromis entre 'homme dans l'espace
et les autres activités spatiales apparaissent possibles.

1. Counzeiller du CNES.
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2. LES COMIPPROMIS : TENTER DE CONCILIER TOUTES LES
COMPOSANTES DE L'ACTIVITE SPATIALE

Deux types de solutions sont théroriquement envisageables
pour mener de front les activités spatiales humaines el automatiques ;

- 'adaptation des ressources ;

- 1a recherche d'économics sur les vols habités.

2.1 L'ADAPTATION DES RESS(OOURCES

L'adaptation des ressourccs budgétaires spatiales au nouvel
objectif que représente la maitrise de l'activité humaine dans l'espace
est bien la solution qui a été recherchée par l'ensemble des pays
€uropeéens concernes,

Jusqu'en 1998, c'est-a-dire dans la période dec montée en régime
des programmes HERMES et COLUMBUS, les dépenses de 'ASE
prévues par le plan spatial eurvpéen i luong terme, devraient
augmenter de 30 % (en millions d'unités de compte 1992).

La dotation du CNES, qui s'esl accrue de + 9,6 % en moyenne,
de 1988 a 1992, devrait croitre 4 nouveau de 10 % environ l'année
prochaine, si le prochain collectif budgétaire ajuste les crédits prévus
par la loi de finances initiale en fonclion des décisions prises a
Munich.

Jusgu'ici, ces augmentalions onl permis de concilier la
poursuite de la phasc de prédéveloppement {phase 1) d' HERMES et
COLUMBUS avec la continuation des autres principaux programmes
spatiaux donl le CNES & la responsabililé,

La situation aurait pu devenir plus critique a partir de 1993 si
les scénarios initialement envisagés (a4 La Haye puis &4 Santa
Margherita) avaicnt ¢été retenus. Le démarrage de la phase de
développement (phase 2) d'HERMES ¢t COLUMBUS se serait alors
traduit, en effet, par une forte accélération des dépenses jusqu’a un pic
situé en 1996, suivi dune décélération.

Le scénario dit "de Darmstadt™ proposé 4 Munich par I'ASE
prévoit une montée en régime beaucoup plus progressive el repousse
a la fin de la décennie (1999 & 2001) la période d'accélération la plus
sensible des dépenses.
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Ces réajustements sont la conséquence :

- d'un dérapage des colits des programmes par rapport aux
prévisions initiales (+ 40 % pour HERMES dont + 23 % liés a
I'allongement des délais d'achévement et + 14 % pour COLUMBUS);

- des difficultés éprouvées par les Allemands pour faire face & ce
supplément de dépenses.

Le budget spatial de I'Allemagne a augmenté de 7 % en 1992,
passant de 1,54 a 1,73 milliards de deutsch mark!, mais cet
accroissement était insuffisant pour permettire & nos partenaires
d'assurer leur quote-part du financement des programmes européens.

I.’'adaptation des ressources ayant ainsi rencontré ses limites,
face au dérapage des colts et aux difficullés allemandes, il a fallu
envisager d'agir aussi au niveau des dépenses.

2.2. LES ACTIONS TENDANT A MAITRISER LES DEPENSES
2.2,1. 1.'étalement des programmes

Le scénario initial défini a La Haye impliquait une croissance
annuelle trés rapide des dépenses liées au développement A HERMES
et de COLUMBUS pendant les années 1992-1993 et 1994.

La demande allemande de réduirc 'accélération initiale du
rythme d'engagement des crédits s'est traduite par la définition &
Santa Margherita d'un scénario différent.

La montée en puissance du financement du développement des
programmes était moins rapide et le pic atteint en 1995 moins élevé.

En revanche, 'allongement des délais se traduisait par une
augmentation du colt total des opérations (HERMES étant lancé
en 2000 au lieu de 1998),

L'Agence spatliale européenne a, ensuite, proposé en vue de la
conférence ministérielle de Munich une accentuation de Veffort de
réduction des dépenses annuelles, en allant, selon les industriels, au
maximum de l'allongement des délais compatible avee le respect des
objectifs de La Haye et le maintien de la cohérence des programmes
d'infrastructure orbitale.

1.  Onest loin des 2,5 milliards de DM par ap, prévus en juin 1990, par le plan spatial 4 long terme
allemand.
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Il est done prévu maintenant de lancer HERMES en 2002 et lc
labhoratoire autonome en 2003, la premiére desserle de celui ci par la
navette curopéenne devant avoir lieu en 2004,

Le nouveau scénario, défini 4 Darmsladt, repose sur le
dévelopement fractionné des sous-systémes de l'avion spatial, les
éléments les plus critiques étant les premiers développés.

Cette approche inédile semble témoigner d'une certaine
méfiance a I'égard de la faisabilité du projet el de la possibilité d'en
maitriser les coiits. Si elle était poussée trop loin, elle risquerait, selon
le CNES, de contrarier le bon déroulement des opérations.

Au total, les dépenses annuelles sont beaucoup moins élevées
jusqu'en 2000 (mais le coit du projet HERMES augmente de ce fait de
23 % au total).

L'accélération des engagements de crédits se fait a partir de
1998-1999, certains y voicnt une occasion pour les Allernands, ayant
retrouvé alors une certaine aisance financiére, d'accroitre leur
participation dans HERMeS ou de tirer profit de ce programme pour le
développement de leur projet d'avion hypersonique SANGHER.

2.2.2. 1.'alternative des capsules

L'un des experts de 'Office, M. René PELLAT!, estime qu'il
aurait été préférable pour les Européens de desservir les laboratoires
COLUMBUS par des capsules, moins chéres et plus fiables. Les autres
experts de I'Office?, consultés 4 ce sujet, ne partagent pas cet avis.

Le tableau ci-dessous résume leurs arguments respectifs,

COMPARAISON DES AVANTAGES RESPECTIFS DES
CAPSULESET DESNAVETTES SPATIALES

AVANTAGES CADPSULES AVANTAGE D'HERMES

cottde vol inféricur, - percée Lechnologique,
- souplesse d'aceds aux infra- - manocuvrabilité

structures desservies - réutilisalion

séeurité de l'équipage - confort de l'équipage

expériences éconmniques a bord
(microgravité, physiclogie
animale).

1. Président du conscil dadministration due CNRS eLconseiller du CNES pour lu R& 1
2. MM. Moggid ot Durdain,
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M. PELLAT fait valoir que les capsules:

- ne sont pas des engins purement balistiques mais disposent -
d'une certaine portance ;

- peuvent étre lancées en toutes circonstances (de nuit, ete.) ;
- sont plus robustes, et plus simples done plus sires ;

- sont bien adaptées & certaines expériences de microgravité ou
de sciences de la vie.

Il reconnait, cependant, que son projet ferait concurrence a la
plate-forme EURECA et s'ajouterait & des moyens d'expérimentation
déja surdimensionnés dans le domaine de la microgravité.

Néanmoins, il pense qu'il peut s'agir d'une solution de repli, en
cas de difficultés rencontrées dans le développement des programmes
HERMES et COLUMBUS. Cette solution présenterait, en outre,
I'avantage de renforcer par la méme oceasion notre autonomie a
I'égard des Américains.

(EURECA et S’ACELAB dépendent de la disponibilité du
Shuttle, qui doit lancer également le Iaboratoire APL-COLUMBUS
ainsi que les éléments de la station FREEDOM auguel ce laboratoire
sera rattaché).

3. COMMENTAIRE DU SOMMET DE MUNICH

L'enjeu esgentiel du conseil des Ministres de I'ASE qui s'est tenu
&4 Munich du 18 au 21 novembre était de convainere les Allemands de

s'engager & participer, & hauteur de leur quote-part, au financement
du développement des programmes COLUMBUS et HERMES.

Les Allemands étaient surtout réticents vis-a-vis dTIRRMES,
compte tenu des dépassements de crédits déja enregistrés durant la
phase de pré-développement qui s'achéve.

T.a conférence a finalement permis d'ohtenir un sursis d'une
année, tout en confirmant la stratégie a long terme.

Ils manguaient aux Allemands 130 millions de DM pour
financer leur contribution aux programes spatiaux européens en 1992,

Un compromis a été trouvé sur ce point, I'Allemagne ayant
accepté de mettre sur la table des négociations 60 millions de DM
supplémentaires ; 'ASE a décidé, dec son cHté, de financer les 70 DM
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manquant par une réduction de 5 % de ses dépenses l'année
prochainel,

Toutefois, les crédits nécessaires au développement (phase 2 des
programmes HERMES-COLUMBUS-DRS n'ont été engagés qu'au
titrc de 'année 1992,

Le point sera fait en Espagne l'année prochaine sur la situation
financiére de ces programmes.

Le principe d'une réunion ministérielle annuelle a é(é relenu.

Il semble que les Allemands entendent ainsi faire pression sur
les industriels pour éviter des dépassemenl de devis, voire orienter
I'ASE vers un systéme un peu analogue au "go as you pay" préconisé
par le rapport Augustine.

D'dpres marchandages risquent ainsi d'étre effectués les
prochaines années car il manque aux Allemands de 1,1 4 1,5 milliards
de mark jusqu'en 1985 pour financer leur contribution aux
programmes spatiaux européens.

Tout au long de la conférence, la France, Y'ltalie et la Belgigue
se sont monlrées soucieuses de préserver la cohérence entre les divers
¢léments de la filiére européenne d'accés aux vols habités et
I'équilibre politique nécessaire & la continuation des programmes
concernes,

Avec l'acceptation d'un réexamen annuel des dépenses, la
principale décision prise par le Conseil de Munich a été celle relative
a 'exploration de possibilités de coopérations internationales dans Je
domaine des vols habités {(Américains, Soviétiques et Japonais
paraissent songer actuellement 4 de petits véhicules de desserte des
stations spatiales...).

En conclusion, votre rapporteur voudrait affirmer son hostilité
a toul scénario de dissociation d'HERMES et COLUMBUS ou
d'amputation du programme COLUMBUS.

Cectte hostilité ecst basée sur des raisons techniques et
politiques:

- Techniquement, ['expérience des années récentes montre qu'il
est aléatoire de s'en remetire au seul Shullle américain pour la
desserte d'infrastructures arbitales enropéennes.

La navetlte américaine n'a-1-elle pas éLé plus d'une fois clouée au
sol par des fuites d'hydrogéne ou d'autres probléemes ?

L. I e résulte une éconumie de 2158 MEF sur notre contribulion a FASE,
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Les Allemands, trés impliqués dans les programmes
SPACELAB, en savent quelque chose ! Le cott résultant des retards
de calendrier de lancements de la navelite apres I'accident de
CHALLENGER a été élevé (stockage des satellites et des instruments
scientifiques...) Les inconvénients concernant la planification des
programmes ont été lourds. Peut-on exclure toute difficulté a
I'avenir ?

D'autre part, ne réaliser que le laboratoire attaché en renongant
au laboratoire autonome serait, certes, économique {le cotit du
premier n'est que de 1 MUC alors que celui du second est, selon M,
DORDAIN, d'environ 10 MC). Mais d'un point de vue scientifique, le
laboratoire autonome permet des experiénces plus intéressantes parce
que les conditions de microgravité a bord sont meilleures, en raison de
son orbite plus élevée et du fait qu'il n'est pas habité en permanence.

- Politiquement, continuer & s'en remettre aux moyens
américains ou russes, plus ou moins complétement, serait reconnaitre
Vimportance de I'homme dans I'espace sans s'en donner les moyens. Ce
serait aussi faire éclater le fragile équilibre sur lequel repose l'unité
spatiale européenne qui est le fruit d"un effort patient et laborieux.

Le choix de I'homme européen dans l'espace est un choix
politique qui ne s'accommode pas tellement de demi-mesures ou de
tergiversations excessives, Ce que nous voulons montrer, c'est notre
unité et notre crédibilité liée & notre savoir-faire.

Ces objectifs supposent un minimum de détermination.

Enfin, 'existence d'une filiére curopéenne autonome de vols
habités offre une possibilité de débouché aux programmes européens
dans I'hypothése, qui ne peut étre totalement exclue, dune annulation
par les Américaing de la station FREEDOM (supposons, par exemple,
qu'un Président appartenant au parti démocrate succede au Président
BUSH...).

Des hypothéses qui viennent d'étre passées en revue, deux
paraissent devoir retenir particulierement I'attention :

- celle d'un recours aceru & la coopération internalionale en
matiére de vols habités ;

- la solution de repli des capsules, qui pourrait étre mise en
oeuvre dans des délais assez brefs au cas - qui parait hautement
improbable & votre rapporteur - oi1 la réalisation 'HERMES se
heurterait & des obstacles insurmontables,
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En résumé, 'Europe peut paraitre vouloir jouer dans la cour des
grands tout en hésitant & s'en donner les moyens. Elle doit, en lout
état de cause, mobiliser plus efficacement son potentiel au service
d'objectifs équilibrés et mieux justifiés.
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11 - UNE MOBILISATION PLUS EFFICACE
DES MOYENS EUROPEENS AU SERVICE
D'OBJECTIFS EQUILIBRES ET MIEUX
JUSTIFIES S'AVERE EN TOUT ETAT DE
CAUSE INDISPENSABILE

A- DES OBJECTIFS QUI DOIVENT ETRE EQUILIBRES ET
MIEUX JUSTIFIES

1. DES OBJECTIFS EQUILIBRES
1.1. LEQUILIBRE ENTRE LES DOMAINES 'ACTIVITE SPATIALE

Dans son rapport, précité, de mars 1988, le comité de la
recherche spatiale de I'Académie des Sciences rappelait, sans prendre
position sur l'opportunité ou non d'envoyer un homme dans l'espace,
I'impérieuse nécessité de conduire parallélement le développement de
la recherche gpatiale,

«Tous les membres de notre Comité - était-il souligné -
s'accordent, quelle que soit leur appréciation personnelle de
I'opportunité de cette option, & considérer qu'elle devra préserver les
activités correspondant a des services visant un résultat commercial
d'une part, et, d'antre part, celles qui relévent de la sciences.

Votre rapporteur comprend et partage cette préoccupation.,

Il Tui parait done indispensable que les vols habités ne
remeltent en cauge :

- ni la priorité dont l'observation de 1a terre doit faire I'objet ;

- ni la préparation des futures générations de satellites de
Lélécommunications ;

- ni la constance nécessaire de l'effort de recherche dans le
domaine des sciences de Ianivers.



-214

1.1.1. L'observation de la terre doit faire I'objet d'une priorité

L'observation de la terre doit faire P'objet d'une priorité pour des
raisons stratégiques, commerciales, scientifiques et de service public.

1.1.1.1. Une priorité stratégique

- Stratégiquement, l'observation de la Terre constitue un
élément trés important des dispositifs de recueil de renseignement,
composante essentielle, avee les communications et la localisation, de
tout systéme spatial militaire.

Les moyens spatiaux d'ubservation de¢ la terre sont également
indispensables a la vérification de 'application des accords de
désarmement ainsi qu'au contrdle de la non prolifération nucléaire,
méme s'il s'agit d'instruments nécessaires mais non suffisants qui ne
dispensent pas d'investigations 4 terre, sur place.

1.1.1.2. Une priorité commerciale

_ Sur le plan commercial, l'utilisation de l'imagerie radar et
optique i haute résolution, fournie par satellite, représente un
marché trés prometteur.

Potentiellement, il s’agil méme, selon notre expert M. Mare
GIGET, d'un marché supérieur 4 celui des télécommunications
spatiales.

Les applications dans les domaines de l'environnement, de
l'agriculture, de la cartographie et de I'occupation des sols ne cessent
de s'élargir selon le dernier rappart d'Euroconsult sur la situation de
I'industrie spatiale dans le monde.

L'expluitation des données en aval est en plein développement.

1.1.1.3. Une priorité scientifique

D'un point de vue scienlifique, des outils saptiaux sont
irremplacables, les besoins a satisfaire urgents et les résullats
obtcnus constituent une aide a la décision précieuse pour la
détermination des politiques & mettre en oeuvre pour préserver
I'environnement et prévenir les catastrophes naturelles.
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Les outils spatiaux sont irremplacables car ils donnent, le recul
indispensable & une appréhension globale des phénoménes et
permettent d'intégrer l'ensermble des données recueillies localement
par des mesures au sol ou embarquées,

Les priorités, au niveau thématique, sont 1'étude des
conséquences des activités humaines sur les équilibres physico-
chimiques de l'atmosphére, et les conséquences climatiques des
interactions entre 'atmosphére, l'océan et la biosphére continentale!l.
Viennent ensuite I'étude de la terre solide et des relations soleil-terre.

Au niveau instrumental nos experts sont impatients de pouvoir
disposer de lidars spatialisables d'une durée de vie suffisante et d'un
instrument amélioré d'observation de la couleur de Y'eau.

Au niveaun satellitaire, votre rapporteur sousecrit, en ce qui
concerne l'orbite polaire, aux conclusions de M. LEBEAT] tendant a :

e distinguer, d'une part, les missions opérationnelles ou
supposant une continuité des mesures et, d'autre part, les missions
expérimentales ;

e lancer, le plus rapidement possible, un satellite dédié a
I'observation globale de l'environnement qui compléte et relaient,
avec des instruments disponibles le satellite américain UARS (Upper
Atmospheric Research Satellite), en attendant le lancement d'une
plate-forme pelaire européenne allégée,

1l s'agit done, en résumé, de scinder en deux parties la plate-
forme polaire européenne actuellement prévue, et de lancer, en
attendant, un satellite d'étude de 'environnement qui remplisse les
missions envisagées par les projels frangais GLOBSAT et allemand
ATMOS.

La recherche scientifique dans le domaine de l'observation de la
terre est une nécessité urgente car, comme le signalent nos experts,
les constantes de temps mises en jeu vont de la décennie au siécle et
certains effets sont dés aujourd'hui sensibles &4 I'échelle planétaire
(augmentation de la teneur de l'atmosphére en gaz 2 effet de serre,
diminution de la couche d’ozone...).

1.  Consiitueni des priorités ;
- la quantification des échanges d'énergie, ntotaur de la dynamique atmosphérique dans les régions
tropicales;
- la quantification du cycle de l'eau, motaur principal du climat,;
- la quantification des rétroaetions de lu converlure nusgeuse duns les évolutions climaligues ;
- te réle des glaces de mer (ealoUles poluires) duns lu dynamigque du climal.
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1.1.1.4. Une priorité politique

Compte tenu de la grande marge d'incertitude qui affectent les
prévisions dans ce domaine, 'amélioration des modeles climatiques!
constitue un élément d'aide a la décision fondamentale en matiére de
politique de I'environnement,

L'observatlion spaliale de la terre peut ainsi contribuer 3
déterminer dans gquelle mesure la préservation dc notre
environncment exige, par cxemple, unc modification des
consommations d'énergie dans le monde, afin de limiter les émissions
d'origine humaine de gaz carbonique.

1.1.2. Il faut préparer les futures générations de satellites de
télécommunications

1.1.2.1. Unenjeu commereral important

Les télécommunications spatiales constituent, pour le moment,
la principale application civile de l'espace. Le marché, en France, est
équivalent a celui des agences.

Les trois quarts des lancements cffcctués par ARTANE
concernent des satellites de télécommunication.

Le marché mondial des équipements au sol est estimé & cing fois
celui des satellites eux-mémes.

Les petits terminaux de réception de télévision (TVRO) el de
réseaux privés d'entreprise (VSAT) représentent 60 % de ce marché du
segment sol.

1. L tait de Fintroduetion de danoecs relatives aux coupuapes entre Patmusphére, les oedans et la
binsphére et aux rétroacbions dues aux nusges.
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Les enjeux pour les années 4 venir sont selon notre expert
M. Marc GIGET les suivants :

ENJEUX ECONOMIQUES ET POSITIONS EUROPEENNES SUR LES

I)IFFI_"]RE NTS SEGMENTS INDUSTRIELS DES
TELECOMMUNICATIONS SPATIALES

Marché

Part actuelle du
marché mondial
détenue parlcs

Enjeu pourla
décennie 4 venir
(en milliards de $)

KEuropéens
[iancements a0 % 9a13
satellites 26 % 12415
stations sol (tous types) 129 483472

Ainsi, M. GIGET estime que ;

- «ce secteur est bien loin d'avoir trouvé les limites de son
développement et que sonpotentiel de croissance reste trés
important» ;

- «les positions européennes y sont fragiles et trés en deca de ce
que doivent étre ses ambitions» face & la concurrcnce de l'industrie
américaine, qui bénéficie de commandes militaires considérables, et 2
celle de l'industrie japonaise qui progresse trés rapidement par les
composants et les équipements».

It conclut que «si le secteur spatial n'arrivait pas & maintenir
ses positions et & sc renforcer sur le marché des satellites de
télécommunication et qu'il doive se replier surles marchés d'agences,
il perdrait sa dimension industrielle et I'essentiel de son impact
économiguen.

1.1.2.2. La nécessité d'une veille technologique

M. GIGET estime que «les besoins de R & T de l'industrie
curopéenne {au sein de laquelle 1a France est leader) restent trés
importants».

«La poursuite du désengagement des agences dans ce domaine -
poursuit-il - serait trés grave»,

Votre rapporteur rappellera ici ses principales constatations
cancernant :



-214 -

- 1a rapidité des évolutions technologiques en cours (montée en
fréquence, traitement & bord, antennes, composants
hyperfréquences) ;

_ l'existence de projets américains, trés ambiteux de
constellations de satellites de liaison entre les mobiles ;

- I'absence de réelle stratégie de 1'ASE face aux choix
technologiques nécessaires :

e satellites transparents ou traitements & bord ?
o quel type de traitement & bord ?
e montée en fréquences ou réutilisation de fréquences ?

- Les lacunes des programmes de "ASE en matiére de satellites
préconcurrentiels (2 part les minisats) et la dispersion des efforts
eurppéens en la matiére.

11 parait, en tout état de cause, indispensable a votre rapporteur
de développer un effort de recherche et développement important

concernant :

- les composants (ct notamment les composants
hyperfréquences) ;

- les antennes (particuliérement les antennes actives) ;

_ les équipements au sol liés 4 la télédiffusion directe (TVRO) et
aux réseaux de communication entre entreprises (VSAT) ;

_ les linisons entre satcllites défilants (dans 1I'hypothése du
déploiement de constellations de satellites de liaisons entre les
mobiles).

On peut, certes, mettre en doute la nécessité d'un souticn public
important 4 la R & D en matiére de té¢lécommunications spaliales en
arguant :

- de la qualité des infrastructures terrestres ;
_de la capacité d'autofinancement des entreprises concernées ;

- de lintérét commercial incertain de certaines nouvelles
technologies,
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Mais, votre rapporteur voudrait ingister, en réponse sur :

- la complémentarité entre réseaux terrestres et satellites de
télécommunications (sécurisation mutelle...) et sur les avantages
spécifiques des satellites (mise en oeuvre rapide, couverture mondiale,
possibilité de liaisons avec des points fixes ou des mobiles isolés...).

- le taux d'autofinancement des dépenses de R & D des
entreprises frangaises (50 a4 60 %), plus élevé gque celui de leurs
concurrents américains (20 %) ;

- enfin, les incertitudes relatives aux aplications commerciales
éventuelles de nouvelles technologies ou des nouveaux projets ne sont
pas une raison pour ne pas s'y préparer.

Tenter une impasse serait dangereux. Il faut étre paré a toute
éventualité,

1.1.3. La constance de Peffort mené dans les sciences de
I'univers est indispensable

Le développement de satellites scientifiques est un moteur du
progrés technologiques de 'ensemble de secteur spatial, car il est
possible dans ce domaine, de tenter des solutions audacieuses gui
seraient déconseillées pour des satellites opérationnels d'application
commerciale qui doivent privilégier le choix d'instruments éprauvés.

L'essentiel, en ce qui concerne les sciences de 'nnivers, est
d'assurer la constance de l'effort poursuivi par la garantie d'un flux de
ressources suffisant,

La proportion de 10 % de l'ensemble des dépenses spatiales,
considérée comme souhaitable, ne correspond plus a grand chose,
étant donné l'augmentation globale des budgets des agences liée a
I'"homme dans l'espace.

It faut dong, soit se référer 4 l'ensemble des dépenses hors vols
habités, soit garantir au budget des sciences de I'univers un certain
taux de progression annuelle,

Il s'agit, en tout état de cause, d'un domaine dans lequel la
coopération internationale doit s'accroitre, ce qui permettra une
utilisation plug efficace des crédits (par la création de synergies et par
I'élimination des redondances, particulidrement en ce qui conerne les
rayons X),
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Pour garantir 1'équilibre nécessaire entre les différentes
composantes de 'activité spatiale, voire rapporteur propose :

- une loi de programmation spatiale définigsant les priorités ct
les conditions de leur financement ;

- ou, a défaut, la création d'une enveloppe budgétaire séparée
consacrée aux vols habités : la gestion devrait en étre confiée au
CNES : les dépenses correspondantes pourraient, par exemple,
figurer, partiellement ou totalement, parmi les contributions
internationales de la France qui sont inscrites au budget des affaires
étrangeéres (affaires européennes). Cette derniére solution, bien sir,
ne contribuerait, en aucun cas, i résoudre le probléme du déficit
budgétaire francais, mais elle aurait I'avantage de permetire de ne
pas faire peser sur le BCRD (Budget civil de la Recherche et
Développement} le poids de programmes & caractére essentiellement
politiques.

Ainsi pourrait étre également évitée la fAicheuse impression que
produirait auprés de la communauté scientifique l'accaparement par
T'espace d'une part trop importante du budget de la recherche.

L'équilibre entre les différents domaines des activités spatiales
étant ainsi garanti, il faut concilier les exigences liées aux différentes
catégories de missions.

1.2, L'EQUILIBRE ENTRE LIS DIFFERENTES CATEGORIES DE MISSIONS

Les activités spatialcs peuvent correspondre 4 plusieurs types
de motivations : politiques (recherche de prestige, construction
européenne), commerciales, ou de services publics.

Les missions peuvent étre de plusieurs types : expérimentales,
préopérationnelles ou opérationnelles.

Elles peuvent étre grandes, moyennes ou petites, prudentes ou
audacieuses, tournées vers le court terme ou le long terme.

L'une des principales difficultés de la politique spatiale est de
parvenir & concilier ces différentes exigences.
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1.2.1. L'équilibre entre les composantes expérimentales et
opérationnelles

Le probléme de l'équilibre entre les composantes
expérimentales et opérationnelles des systémes spatiaux est lié a celui
du choix entre solutions audacieuses ou prudentes, conservatrices ou
innovatrices, '

» Dans le domaine des sciences de l'univers, par essence
expérimentale, des solutions audacieuses - on 1I'a vu - peuvent étre
tentées.

» Dans celui de l'observation de la terre, les composantes
opérationnelles et expérimentales sont étroitement imbriquées. Cette
imbrication tient au fait que les données des satellites
météorologiques sont indispensables aux scientifiques et gue les
opérateurs, comme les savants, ont besoin dans ce domaine de
mesures continues.

Il convient cependant :

- de faire preuve d'une certaine prudence dans le passage & de
nouvelles catégories de satellites météorologiques afin de ne pas
risquer d'interrompre la continuité du service ou d'imposer 4 la
collectivité des charges financiéres excessives ;

- de ne pas confondre les missions pour lesquelles une
continuité de mesures n'est pas requise (celles destinées, par exemple,
a tester de nouveaux instruments) et les autres catégories de missions
expérimentales qui, elles, peuvent se combiner avec des missions
opérationnelles,

» Dans le domaine des télécommunications, il importe de
ménager une place importante, cntre les satellites technologiques
d'avant-garde et les satellites opérationnels, & la catégorie
intermédiaire des satellites expérimentaux pré-concurrentiels et des
salellites pré-opérationnels.

Il n'est pas facile, & cet égard, de prévoir dans quelle mesure les
nouvelles technologies répondent cu nan & 'attente du marché,

Il convient aussi, en ce qui concerne 1'Europe, de faire la part
entre les besoins de notre propre marché et ceux des marchés
d'exportation.

La part du marché mondial que représente le marché européen
s'est accrue ces derniéres années, passant de 20,2 % dans les années
quatre-vingts & 31,2 % au début des années quatre-vingt-dix. Mais le
marché des organisations internationales (INTELSAT,
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INMARSAT...) et celui des pays autres que 1'Europe et les Etails-Unis
représente actuellement 40 % du marché mondial,

Or, d'aprés une étude d'Euroconsult sur la compétitivité de
I'induslrie spatiale européenne, les caractéristiques des satelliles
utilisés en Europe ne répondent pas & l'attente des clients 2
I'exportation du fait d'une trop grande sophistication liée a I'étroitesse
des zones de couverlure en Furope et & la pénuriec de fréquences
disponibles en bande C qui oblige 4 recourir & des fréquences plus
élevées),

La faisabilité technique et 'horizon auquel les constellations de
satellites de liaisons entre les mobiles pourraient éire opérationnelles
(projet Irridium...) sont également loin d'étre évidents.

Faul-il, par ailleurs, développer le traitement a bord des
salellites alors que 80 % des capacités des satellites européens sont
employées & la télédiffusion, pour laquelle la transparence suffit... ?

1! faut, ainsi, étre paré, a la fois a toute application commerciale
éventuelle de nouvelles technologies, et répondre aux besoins de
satellites simples et peu chers qui sc manifestent sur les marchés
d’exportation.

Cela n'est pas évident !

- En maliére de lanceurs, comme on 1'a vu, le choix de solutions
simples et éprouvées a été privilégié dans le programme de
développement d'ARIANE 5, afin d'obtenir un degré de fiahilité qui
satisfasse a la fois les besoins du marché commercial ct ccux liés aux
vols hahités,

1.2.2. La conciliation des objectifs commerciaux et de service
public

Le probleme de la conciliation entire les objectifs commerciaux et
les objectifs de service public de l'espace se pose surtout en ce qui
concerne l'observation de la terre.

Pour des marchés entiérement nouveaux, comme ceux liés a
I'exploitation des données de l'imagerie a haute résolution fournies
par satellite, la création de filiales des agences c¢st, dans un premier
temps, une bonne solution.

1. La bande Ku est majoritwirement en Europe utilisce alors que les besoins en bande O continuent. &
&lre Lrés imporiants chez les paysimportaleurs,
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Le désengagement des agences au fur et & mesure de la
maturation du marché ne sera cependant pas facile a gérer.

Leur réle reste déterminant, pour les années & venir, selon notre
expert Marc GIGET : '

«II concerne le financement des systémes expérimentaux et
opérationnels en phase de démarrage, leur adaptation 4 un marché
extrément divers et le soutien & l'ensemble de la chaine de valeur
ajoutée intervenant en aval des données d'observation de la Terre. La
concurrence internationale dans ce secteur, venant des Fitats-Unis,
qui aprés un dégagement public trop précoce reviennent en force, et du
Japon gui en fait un axe prioritaire, est extrémement dure sur
I'ensemble de la filiére allant du matériel spatial aux services fournis
aux utilisateurs finals. L'essentiel du marché se situe en aval de la
fourniture des données satellites».

«Les Investissements restani & réaliser sont toutefois
considérables - poursuit notre expert - tant au niveau des systémes
spatiaux eux-mémes gu'a celui de toute la filiere de stockage,
distribution, traitement et interprétation des données. Si les
utilisateurs potentiels sont extrément nombreux, notamment au
niveau des organismes publics internationaux, nationaux et
régionaux, leur diversité méme, et lcs nombreux développements
technologiques encore nécessaires, excluent gu'il y ait une
organisation rapide et spontanée du marché, permetiant unc
gestion purcment commerciale de ce secteur.»

M. GIGET estime que «l'effacement trop rapide de la NASA
dans ce domaine, du fait d'une surestimation de la maturité du
marché, a permis a 'Europe de rallraper son retard et méme de
prendre un peu d'avance dans certains domaines concernant les
systemes civils (SPOT et ERS)»,

Dans une enquéte publiée le 15 juin 1991, The Economisi estime
que les prix pratiqués par Spol Image et Cosat freinent le
développement du marché aval.

Il faut bien, cependant, concilier I'intérét économique & long
terme que représente le développement des activités d'exploitation des
données avec le souci de ménager le contribuable par un
amortissement des frais d'exploitation du systéme.
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Trois types d'approches peuvent étre envisagées en matiére de
tarification des données:;

- une apprache type service public (gratuité ou faible cofit) ;
- uhe approche commerciale ;

- une approche hybride (tarification différenciée selon le type
d'utilisateur avantageant la communauté scientifique et ceux qui ont
participé aux financement du programme),

Selon le Président Directeur Général de Spot Image,
M. BRACHET, l'approche commerciale favorise davantage le
développement des activités correspondantes, grice & un effort de
promotion plus dynamique, qu'une approche de service public basée
sur la graluité ou un prix Lrés laible des données,

De fait, le taux d'autofinancement de Spot Images est
maintenant de 50 % et M. BRACHET envisage, dans un proche
avenir, un autofinancement complet de cette filiale du CNES.

1.2.3. La complémentarité des missions de dimensions variées

On oppose souvenl, 'intérét des petites et des grosses missions.
Cette dialectique est un pcu primaire. D'abord, parce qu'il existe,
entre les deux, des missions qui peuvent étre qualifiées de moyennes.
KEnsuile, parce que chaque catégorie a son role a jouer,

- Dans le domaine des sciences de ['univers, les petites missions -
on 1'a vu - peuvent présenter 'avantage de constituer un moyen de
développer les relations soit entre 'ASE et les agences nationales
européennes, soit entre ces derniéres, dans un contexte hilatéral ou
multilatéral.

Elles sont aussi un moyen :
- d'associer a la recherche spatiale les universités ;

- de permettre aux ingénieurs des grandes agences d'apprendre
a pérer un programme ;

- de réaliser des expériences intéressantes pour un faible colit.
En sciences de l'univers, comme en observation de la Terre, le

risque des gros satellites est de nécessiter un programme irés lourd &
gérer, ce qui multiplie les risques de dysfonctionnement des systémes.
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La défaillance d'un élément (les miroirs A'HUBBLE ou les
moteurs d'apogée d'HIPPARCOS) peut remettre en cause 'ensemble
de la mission.

Par ailleurs, les possibilités de réparation dans l'espace sont
limitées par des contraintes d'orbite el de coiit, ainsi que par la
complexité des opérations A réaliser.

En observation de la Terre, on I'a vu, le concept de grosses
plates-formes "tous les ceufs dans le méme panier" encourt de
nombreuses critiques :

- divergences entre les contraintes des différentes missions (en
matiére orbitale notamment), conduisant 4 de mauvais compromis ;

- difficulté de faire coexister des instruments variés (avee
notamment des risques de perturbations électromagnétiques) ;

- enfin, problémes de maintenance en cas de défaillance dun
élément de 'ensemble.

Ce sont ces considérations qui ont conduil les Américains &
scinder leurs six énormes plates-formes EQS (Earth Observing
System) en dix-huit satellites de moyennes dimensions, et gui
justifient la demande de M. LEBEAU de diviser la plate-forme polaire
européenne en deux ensembles distincts.

1.3. LEQUILIBRE DE LA POLITIQUE INDUSTRIRLLE SPATIALE

Il a déja été souligné que la politique spatiale francaise et
eurocopéenne reposalt sur un délicat partage des tdches entre mantres
d'oeuvre, premiers contractants et sous-traitants.

La politique frangaise encourt - on 1'a vu - & cet égard le double
reproche :

- celui de privilégier, pour des raisons de prestige, la recherche
de maitrises d'oeuvre dans le développement des programmes
européens ;

- celui de trop concentrer sur les seules grandes entreprises, les
contrats publics de recherche et développement. Cette attitude, liée
aux effets pervers de la régle du juste retour, conduit & ne pas associer
suffisamment a l'effort spatial francais les petites et moyennes
entreprises, malgré la contribution importante qu'elles pourraient
apporter au progrés de la technologie spatiale en France.
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A long terme, il risque d'en résulter un affaiblissement de la
compétitivité et du réle dominant de notre industrie spatiale ¢n
Furope (cf. inlra).

* ¥

En méme temps qu'ils doivent étre équilibrés, les objectifs de la
politique spatiale doivent aussi étre mieux justifiés, étant donné le
caractére restreint des marges de manoeuvre hudgétaires actuelles.
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2. DES OBJECTIFS MIEUX JUSTIFIES
2.1. L'ARGUMENT DE LA LOCOMOTIVE TECHNOLOGIQUE NE SUFFIT PLUS

Les retombées technologiques de 'espace sont indéniables, mais
elles ne suffisent pas a justifier l'importance des dépenses spatiales,
L'espace mérite, néanmoins, pour des raisons qui seront exposées plus
loin, la priorité dont il fait l'objet.

2.1.1, Des retompées technologiques indéniables...

L'article précité de la revue Science et Technologies donne un
certain nombre d'exemples de retombées technologiques des activités
spatiales,

Etant donné le prix trés élevé du kilo en orbite, ces retombées
sont issues, principalement, des efforts développés pour mettre au
point des malériaux trés légers.,

On peut discuter du point de savoir si certaines avancées dans
les matériaux composites ne sont pas dues davantage a l'aviation
militaire qu'a 'espace (métaux légers armés de fibres de bore de
carbone ou de céramiqgue).

Mais «en ce qui concerne les carbones et céramiques composites
- reconnaissent les auteurs de l'article - c'est bien l'espace et non
l'aéronautique qui a eu l'effet d'entrainement majeur». Cependant, ils
indiquent que les composites carbone-carbone les plus résistants en
température, qui sont actuellement utilisés pour la fabrication des
propulseurs d’'appoint des fusées, ont d'abord été développés dans le
cadre de la mise au point du missile stratégique M4.

Les céramiques composites n'ont, cependant, pas connu de
retombées massives bien qu'ils se diffusent progressivement dans
l'aéronautique civile,

Certaines exigences de transport terrestre rejoignent, d'ailleurs,
celles du spatial &4 tel point que les transferts de technologie ont
parfois lieu de 1'aéronautique vers l'espace (cas des fibres pré-
imprégnées carbone-époxy utilisées pour ARIANE 4 1) plutét que dans
le sens inverse.

1.  Case & équipement, ndaplaleurs de charge utile, réservoirs d'can derefroidissement.
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Au total donc, on a constaté duns le développement de
malériaux légers qui sont la retombée la plus évidente de l'espace, une
irés grande synergie entre les programmes spatiaux et aéronantiques
civils et les programmes militaires de missiles balistiques.

Mais la diffusion de ces matériaux dans le reste de l'industrie
est lente pour des raisens qui tiennent :

a leur cadence de fabrication limitée ;

- & leur relative nouveauté qui fail que la caractérisalion de
beaucoup d'entre eux n'est pas achevée tandis que les méthodes
permettant de juger la fiabilité des métaux sont becaucoup plus stres
et précises.

En ce qui concerne les technologies autres que les matériaux,
comme l'optique ou l'électronique, parler de technologies spatiales est
source d'ambiguité, estime le Président de Novespacel, M,
FOUQUET.

Il n'y a pas d¢ technoelogies spatiales proprement dites mais des
technologies développées pour le spatial.

Le processus de diffusion de la technologie n'est, de toute lagon,
pas linéaire. Il s'agit d'une alchimie complexe dont l'origine premiére
des produits est souvent difficile & préciser,

A c¢oté d'actions volontaristes de transferts des technologies
développées pour le spatial {et parfois pas seulement pour lui},
existent des inventaires récapitulant des retombées dont apparait
alors le caractére souvenl fortuit et imprévisible,

Voire rapporteur voudrait aussi, encore une fois, souligner que
les retombées des activités spatiales sont également qualitatives.
L'espace est une école de qualité, de rigueur, de fiabilité.
L'aéronautique l'est aussi, dans une certaine mesure, mais on ne peut
pas ramener un satellite & terre pour le réviser et l'entretenir. La
comparaison n'est possible que pour les navettes spatiales et certains
gros satellites astronomiques visitables. Sinon, le droit 4 'erreur est
exclu dans 'espace.

Si, ainsi, les retombées technologiques du spatial sont
indéniables, il ne faut pas les exagérer.

1. MNovespace est une filiale du ChNES spécialisée dans les transierts de technologies développées pour
l¢ spatial et la prameotion de la micregravité,
Navispaiee

- whwdyse Jus Lechnologies transicrables ,

n pubhic une sélecuon dans sa revue Mutaiton ;
-recense les PME-PMI pitenticllement intéressées par des transterts ;
-conseille les acquéreurs eventuels de technologies transtérables,
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2.1.2, Des retombées qui ne doivent pas étre surestimées

«Ce serait trop attendre de l'espace, estime nofre expert,
M. Marc GIGET, qu'il entraine technologiquement l'ensemble du
reste de l'industrie»

«Le rdle du secteur spatial - affirme-t-il - est moins universel et
plus fondamental»,

«Si les programmes spatiaux - affirme-t-il - devaient
financer la base technologique des différents secteurs
industriels qui le fournissent (composantis, matériaux,
équipements, etc.), leurs colits deviendraient exorbitants. Etil y
aurait un risque important 4 orienter les erédits de recherche
relatifs aux différents domaines technologiques en fonction des
besoins spécifiques des programmes spatiaux, compte tenu de
leur extréme spécificité et de la taille réduite du marché.»

«L'argument des retombées économiques automatiques
qu'auraient par nature les programmes spatiaux est
démobilisatcur - conclut-il - en ce sens qu'il ne porte pas
I'attention sur toutes les conditions indispensables pour qu'il y
ait transformation d'une avancée technique dans un domaine
spécifique comme V'espace en un avantage technologique,
industriel et commercial durable sur un marché concurrentiel,

«Le secteur spatial a besoin d'une solide base technologique et
industrielle, en amont, en périphérie et en aval, pour sc développer
harmonjeusement et participer au mieux & un échange technologique
réciproque avec les autres secteurs de haute technologie. Si ce n'est
pas le cas, il existe un risque de dépendance technologique croissante
par rapport aux pays disposanl de puissantes industries de
composants, de matériaux, d'électronique, d'informatique et autres
industries & forle diffusion technologique inter-sectorielle, »

Deux exemples opposés prouvent que les activités spatiales ne
suffisent pas, a elles seules, 4 faire progresser le niveau technologique
de I'ensemble de "industric :

- celui du Japon qui a atteint un niveau technologique trés
¢élevé avec un programme spatial jusqu'ici modeste ;

- celui de I'URSS ol s'est créé un ghetto technologique militaro-
industriel autour de I'espace.
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L'argument de la locomotive technologique semble ainsi
dépassé, mais votre rapporteur n'en estime pas moins que l'espace
mérite la priorité dont il fait l'objet.

2.2. L'ESPACE MERITE NEANMOINS LA PRIORITE DONT 1L FAI'T L'OBJET...

L'espace coiite cher, d'abord parce que le prix de l'accés a
l'espace est €levé, ensuile, parce que les séries de salellites fabriguées
ne permettent pas d'économies d'échelles significatives ct, enfin, en
raison des contraintes de 'environnement spatial qui nécessite des
adaptations spécifiques et implique une durée de vie réduite des
plales-formes et des instruments.

Mais l'espace mérite qu'un effort particulier lui soit consacré en
raison :

- de son importance géostratégique ;
- des services qu'il rend a la science et & la collectivité ;
- de I'activité économique qu'il génére ;

- enfin, de ses retombées technologiques et qualitatives.

2.2.1. L'importance géostratégique de l'espace

Tous les membres permanents du conseil de sécurité de 'ONU
sont des puissances spaliales,

I'espace donne accés & des services d'observation et de
communication a couverture mondiale dont une grande puissance ne
peul pas se passer,

Dans le domaine de la défense, il apparait également qu'un Etat
qui entend jouer un role diplomatique et stratégique essentiel dans le
monde ne peut pas sc passer de moycns spatiaux militaires.

A cet égard, l'espace militaire constitue un enjeu aussi
important que I'élait I'arme nucléaire dans le passé récent.
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2.2.2. Les services rendus a la collecliviié

Les services rendus par l'espace & la collectivité peuvent se
classer en services scientifiques, prestations de service public et
services commerciaux.

222.1. Services rendus ¢ la science

- En science de 1'univers, I'accés a l'espace permet de s'affranchir
des turbulences de 'atmosphére atmosphérique (I'optique adaptative
n'est opérationnelle aujourd’hui que dans l'infrarouge) afin de mieux
observer l'univers.

- Dans le domalne de l'ohservation de la Terre et de la
connaissance de la terre solide, I'espace donne le recul nécessaire pour
comprendre les processus globaux qui affectent notre planéte, en son
sein, & sa surface, dans 'atmaosphére.

L'espace constitue ainsi un observatoire scientifique dont il est
impossible de se passer.

2.2.2.2_ Les prestations de service public
L'espacc a permis & la météorologie d'effectuer des progrés
considérables. L'imagerie &4 haute résolution des satellites optigues et

radar constitue un instrument précieux de gestion pour l'agriculture,
I'urbanisme, 'aménagement du territoire.

2.2.3. Les activités économiques induites
2.2.3.1. Les télécommunications
Si les télécommunications spatiales subissent la coneurrence ;

- de la fibre optique pour les liaisons point & peint de longue
distance & haut débit ;

- des infrasturctures terrestres pour les usagers, fixes ou
mobiles, qui leur sont reliés.

Elles n'en paraissent pas moins un instrument indispensable
pour des raisons déja évoquées qui tiennent a leurs possibilités de
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couverture, a leur svuplesse d'utilisation et & leur relative rapidité de
déploiement.

Elles peuvent ainsi compléter les autres moyens et les suppléer
en cas de défaillance ou d'insuffisance (on peut penser aux régions
isnlées, aux pays cn voie de développement, aux liaisons avec les
mobiles...).

Les télécommunications spatiales remplissent, d'aillcurs, dans
une cerlaine mesure (cas d'INTELSAT) une mission de service public
en méme temps qu'une mission commerciale.

Mais, c'est surtout les activités induites au niveau du sol
(antennes individuelles, terminaux, stations...) qui représentent le
marché le plus important.

22382 Lobservation dela lerre

Comme pour les télécommunicalions la mission des satellites
d'observation de la Terre est a la fois lice au service public et A
caractére commercial,

Le marché de traitement des données au sol est considéré
comme potentiellement au moins aussi élevé que celui des
télécommunications.

2.2.4. L.es retombées technologiques et qualitatives

Les "retombées” des activités spatiales ont été déja largement
évoquées dans ce rapport,

8'il s'agit seulement des retombées industrielles, elles ne
suffisent pas, on 1'a vu, & justifier les dépenses spatiales. Il n'en reste
pas moins que l'espace cst un excellent moyen de valoriser des
technologies (4 condition de les adapter aux spécificités de
I'environnement spatial).

C'est, en somme, une vitrine technologique qui permet de juger
le niveau atteint par un pays dans des secteurs de pointe.

C'est aussi, pour la gestion des autres secteurs, une école
d'organisation, de qualité et de rigueur.

En résumé, son importance siratégique, les services qu'il rend a
la collectivité, et son intérét scicntifique justifient les activiteés
spatiales sans qu'il soit besoin de recourir 4 Pargument des retombées
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technologiques. Les retombées économiques de 'espace liées au
segment sol des télécommunications spatiales et au traitement des
données d'observation de la Terre ont un impact beaucoup plus
important que son effet d'entrainement sur le reste de I'industrie.

2.3. L'HOMME DANS L'ESPACE ST UNE DECISION POLITIQUE

Vatre rapporteur considére que la décision prise par 'Europe de
se donner les moyens de maitriser I'activité humaine dans I'espace ne
s'impose, ni d'un point de vue technique, ni d'un point de vue
scientifique.

2.3.1. L.es retombées techniques 'HERMES

Techniguement, TERMES constitue pour nos ingéhieurs un
défi stimulant. Il permettra des avancées significatives concernant :

- l'aérodynamique ;

- la protection thermique ;

- les piles & combustibles ;

- I'informatique embarquée.

Mais il ne faut pas confondre percée technologique et retombée
technologique.

Il est difficile de prévoir maintenant quelles seront les
retombées technologiques du programme en 1'an 2005, -

Le niveau de performance exigé des matériaux (passage de
Mach 20 & Mach 0 en 35 minutes) ne semble pas prét d'étre celui
requis dans 'aéronautique.

En considérant, d'autre part, HERMES comme un précurseur
des avions spatiaux hypersoniques du futur, ne risque-t-il pas d'y
avoir un décalage entre les progrcs effectués dans le domaine
aérothermodynamique et ceux qui restent a falre dans le domaine de
la motorisation ?



-230-

2.3.2. L.es retombées de COLUMBUS

- COLUMBUS permettra de réaliser un certain nombre
d'expériences scientifiques pour lesquelles l'utilité de la présence
humaine se limitera & la mise en place et a la récupération
d'échantillons, I'exécution d'instructions données depuis le sol grice 4
la téléscience,

M. DORDAIN reconnait que beaucoup des activités
scientifiques prévues ne nécessitent pas une station spatiale habilée.
Celle-¢i offrira, cependant, selon lui, certains avantages fonctionnels
(permanence, volume et puissance électrique disponibles, débit de
transmission de données, ete) ;

- I'un des principaux intéréts de la station COLUMBUS sera de
faire appel a des robots qui pourront effectuer certaines manipulations
assez fines,

Ces retombées ne justifient toutefois pas, a elles seules, le colit
des programmes envisagés (du moins leur colit marginal, car en
valeur absolue comme en pourcentage du budget spatial total, les
sommes en cause ne sont pas déraisonnables).

Aussi, 1'Office, considérant qu'il s'agit d'une décision plus
politique que technique propose de s'en remettre, en ce qui concerne
T'option "homme dans 'espace”, 4 la sagesse du Parlement.

L'Office considére avoir rempli sur ce point sa mission qui est
d'éclairer la décision des assemblées parlementaires sur les
conséquences des choix scientifiques et technologiques.

Politiquemenl, le choix de I'homme dans l'espace peutl se
justifier camme un symbole de l'unité européenne et comme une
démonstration de crédibilité, vis-a-vis des deux grandes puissances
spaliales, en vue de fairc participer 'Europe a des explorations plus
lointaines.

Les cbjectifs de sa politique spaliale devant étre ainsi équilibrés
et mieux justifiés, I'Europe se doit de mobiliser, en méme temps, plus
efficacement ses moyens.
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B- DES MOYENS QUI DOIVENT ETRE PLUS
EFFICACEMENT MOBILISES

Le contexte dans lequel évoluent les activités spatiales
guropéennes est difficile, il n'en est que plus nécessaire pour les
Européens d'accentuer leurs efforts, notamment leurs efforts de
cohésion et de coopération.

L. UN CONTEXTE IMFFICILE

Les difficultés auxquelles 'Europe spatiale est confrontée
tiennent :

- & la rapidité de I'évolution des technologies ;
- aux perspectives probables d'intensification de la concurrence ;

- enfin, aux contraintes budgétaires déja évoquées.

1.1. L'EVOLUTION RAPIDE DES TECHNOILQGIES

La rapidité de I'évolution des technologies nécessite - on l'a vu -
de la part des Européens un effort :

- d'adaptation permanente ;

- d'anticipation de 1'adéquation des nouvelles technigues aux
besoins du marché.

- La volonté de la France et de certains pays européens de se
doter de moyens spatiaux militaires ne fait que renforcer ce besoin de
vigilance technologique.

Il ne faut pas, en effet, risquer de se trouver en situation de
dépendance compléte a 1'égard de certains composants, équipements
ou systémes.

Ont été déja cités, a cet égard, les composants hyperfréquences,
les antennes actives...

D'autres dépendances ont été données en exemple en dehors de
I'espace militaire et des télécommunications comme les générateurs
radio-thermo-isotopiques, la propulsion satellite (domaine, semble-t-il
abandonné par la France), ete.
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- Comme le souligne le rapport précité de Satel Conseil et HCI
sur l'évolution de l'industrie spatiale européenne . «en matiére de
mise en oeuvre de technologies nouvelles, l'instant de démarrage
apparait fondamental : si on investit trop tot, le colit des programmes
devient prohibilif car la technologie n'est pas mure, si on investit trop
tard, le marché est pris».

1.2 LINTENSIFICATIONPROBABLE DE LA CONCURRENCE
1.2.1, Dans le domaine des lanceurs

- Dans le domaine des lanceurs, la concurrence principale
actuelle vient des fusées américaines classiques ATLAS CENTAUR,
TITAN, et DELTA.

Concernant ATLAS CENTAUR, notre expert M. POGGI note
que son constructeur, General Dynamics, [ait preuve d'une grande
agressivité commerciale, n'hésitant pas & développer sur ses fonds
propres des versions de plus en plus performantes, couvrant
praliquement tout le marché accessible ' ARIANE 4.

La concurrence d'une nouvelle fusée ATLAS 2 A S est 'une des
raisons avancées par I'Europe, avec l'excés de poids d'HERMES, pour
développer une version plus puissante d'ARIANE 5 (ARIANE 5§
MARK 2).

- Les Chinois, avec le lanceur LONGUE MARCHE, tentent de
percer sur le marché international et ont lancé en 1990, le satellite
ASIASAT 1.

- Les Japonais éprouvent quelgues diflicultés pour développer le
moteur cryogénique a flux intégré de leur fusée H 2 qui vise la
performance de 3,8 tonnes sur orbite de transfert géostationnaire mais
ne sera disponible, au mieux, qu'en 1993.

- Le lanceur soviétique PROTON, proposé depuis maintenant
quatre ans sur le marché, n'a Lloujours pas regu de commande
occidentale mais n'en constituc pas moins, selon M. POGGI, un
concurrent, polentiel pour ARIANE,
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1.2.2. Dans le domaine des satellites de télécommunication

- Le probléeme de la compétitivité de l'industrie européenne des
satellites de télécommunication a déja été largement évoqué dans ce
rapport.

Le niveau technologique des Européens est bon mais leurs colts
a l'exportation sont plus élevés que ceux de leurs concurrents
américains,

Les causes en ont été analysées :

- insuffisantes économies d'échelles liées & un morcellement
industriel excessif,

- dispersion des efforts nationaux en ce qui concerne le
développement de satellites pré-opérationnels;

- utilisation par les Européens, pour leurs besoins internes, de la
bande Ku alors que les besoins, 4 l'exportation en bande C sont encore
importants.

Une nouvelle concurrence se profile a l'horizon, celle des
Japonais qui pénétrent sur le marché par les composants et les
équipements (dans le secteur sol en particulier). :

La progression technologique japonaise dans le domaine spatial
a probablement été limitée par une trés grande dépendance & 1'égard
de la coopération américaine.

Les Japonais n'ont pas encore de capacités indusirielles
d'intégration de satellites.

Mais ils développent un programme ambitieux de satellites
d'expérimentation technologique.

Le prochain de la série, ETS 6, devrait tester notamment :

- des antennes multifaisceaux ;

- des systémes de commutation & bord ;

- des systémes de communication optique ;
~ des systémes de relais de données ;

- de nouveaux moteurs a propulsion ionique (une premiére au
niveau international).
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1.2.3. Dans le domatine de I'observation de la terre

Dans le domaine des applications commerciales de l'observation
de la terre (imagerie radar et oplique a haule résolution) la
concurrence la plus dangereuse parait étre plutét japonaise
qu'américaine (i} s'agit d'une des priorités du MITIL...).

M. LEBEAU évoque, en effet, en ces termes les deux prochains
salelliles japonais d'observation de la terre :

«JERS (Japan Earth Resources Satellile), dont le lancement esl
prévu au printemps 1992, comportera un radar imageur a ouverture
synthétique fonctionnant en bande L et un instrument optique
possédant comme SPOT une résolution au sol de 18 m, mais disposant
de nombreuses bandes spectrales d'observation dans l'infrarouge
moyen, Ce dernier point est significatif d'une avance technologique
réelle dans les systemes de détection a I'état selide par rapport
aux détecteurs de ce Ltype dispoenibles en Kurope et aux Hlats-
Unis.

Un satellite d'vbservation encore plus avancé (ADEQOS) est
prévu par les Japonais pour la période 1995-1996. Ses performances
sur le plan résolution au sol-richesse spectrale pourraient en faire un
concurrent redoutable sur le marché si une politique d'exploitation
commerciale est mise en ocuvre. Car c'est 1a que se situe la principale
incertilude sur le programme japonais : au-deld d'un effort
technologique considérable, se traduisant par des satellites aux
performances toujours plus avancées, une politique de valorisation
commerciale de cet eflforl n'a pas encore été formellement décidée. De
nombreuses informations en provenance du Japon, toutefois,
confirment qu'elle est trés séricusement envisagée, mais avec une
approche graduelle el prudente. I est donc probable que la vraie
concurrence i attendre pour la fin de la décennie et le début du
XXle siecle viendra du Japon».

1.3, LES CONTRAINTES BUDGETAIRLES

Les contraintes budgétaires européenncs ont déja été évoquéces
dans la partie de ce rapport consacrée a l'analyse des hésitations de
I'Europe, face & l'accroissement d'ambitions qui lui est proposé.

De fait, les dettes publiques des pays européens sont
importantes (5 % du PIB de nos six principaux partenaires en 1991) et
la croissance allemande devrail se ralentir en 1992 (+ 2.3 % au lieu de
+ 3,5 %).
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L'adaptation & 'évolution des technologies, les perspectives
d'intensification de la concurrence et les difficultés budgétaires
rendent nécessaires une accentuation des efforts européens d'un point
de vue qualitatif.

2. LA NECESSITE D'UNE ACCENTUATION DES EFFORTS KUROPEENS

La principale priorité, pour votre rapporteur, est la recherche
d'une meilleure cohésion entre tous les acteurs de la politique
spatiale, en France et en Europe.

2.1. LA RECHERCHE D'UNE MEILLEURE COUESION ENTRE TOUS LES
ACTEURS DE LA POLITIQUE SPAT{ALR

2.1.1, En France

Les principaux problémes que votre rapporieur a entendu
évoquer durant ses investigations ou qui lui ont été signalés par les
experts de 1'Office concernent :

- la concertation interministérielle ;
- les relations entre le CNES et France Télécom |
- les responsabilités du CNRS ;

-et les roles respectifs des laboratoires et de l'industrie
(prohléme évoqué par Mme PRADERIE),

Votre rapporteur s'est également soucié des possibilités de
développement de synergies entre le spatial et d'autres activités d'une
part, et entre le spatial civil et le spatial militaire d'autre part.

2.1.1.1. La eoncertalion interminisiérielle

Les activités spatiales sont, par nature, interministérielles
puisqu'elles concernent a la fois :

- la recherche et la technologie ;
- les télécommunictions ;

- la météorologie ;

- 'industrie

- 1a défense, ete.

Il existe bien un comité de l'espace auquel participent les
ministres concernés mais il s'agit plus, selon certaines personnes
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recontrées par votre rapporteur, d'unc instance de réflexion que d'une
instance de concertation, de décision et d’arbitrage.

A propos de concertation, M. LEBEAU déplore plus
particuliérement l'absence persistanle, en France, malgré les
recommandations d'un récent rapport de la DGE, d'une enceinte
nationale ol l'ensemble des probléemes d'observation spatiale de lIa
Terre puisse étre débattue en présence des principaux acteurs
intéressés.

La création d'un secrétariat d'Etat auprés du Premier Ministre
chargé de 1'Espace ou la promotion de la Délégation Générale a
I'Espace au rang de Délégation Interministérielle chagée d'assurer la
coordination des initiatives spatiales gouvernementales, a élé
envisagée par certains des inlerlocuteurs de votre rapporteur.

Le double probléme qui risque de se poser un jour est celui :

- de la nécessité d'éventuels arbitrages entre Ministeres et
administrations ;

- de doler I'administration d'un interlocuteur qui "fasse le poids”"
facc 4 I'éminente institution qu'est le CNES.

Cependant, la double tutelle & laquelle est soumise le CNES
n'empéche pas cet établissement, comme on le verra, de fonctionner
efficacement,

2,112 Lesrelations entre le CNES et France Télécam

Les relations, déja évoquées dans ce rapport, entre le CNES et
France Télécom tendenl & s'améliorer aprés leur dégradation
congécutive 4 'affaire Locstar (cf. infra).

Il faut éviter principalement que chacun ne s'cn remette a
I'autre du soin de définir et de poursuivre une politique de recherche
et développement en matiére de télécommunications spatiales.

Le CNET! qui subventionne dans ¢e domaine certaines éludes
industrielles menées dang le cadre de programmes européens se plaint
d'étre court-circuité par le CNES, dans le rble d'intermédiaire qu'il
estime devoir jouer entre les entreprises concernées et I'ASE,

1. CKET: Centra Natinnal dA'Ewudes des Telécommunications.
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2.1.1.3. Les responsabilité du CNRS

Selon Mme PRADE.RIE}, la conduite des projets spatiaux souffre
de ce que le CNRS n'est pas associé au processus de prise de décision
correspondant alors que :

- cet établissement est pourtant le principal pourvoyeur de
personnel et de crédits de soutien aux lahoratoires spatiaux (qui, a
I'exlusion du service d'Astrophysique du CEA, lui sont presque tous
rattachés, en ce qui concerne les sciences de "univers) ;

- il est censé soutenir l'exploitation des données spatiales.

2.1.1.4. Les réles respectifs des laboratoires et de 1'industrie

Notre expert, Mme PRADERIE, formule a cet égard les
recormmandations suivantes ;

«Une redéfinition du réle des laboratoires spatiaux francais
simpose : davantage d'expériences devraient se réaliser dans
Findustrie (c'est déja la situation en Allemagne). Les laboratoires,
implantés en milieu universitaire et enrichis par 'échange d'idées qui
en résulte devraient se consacrer 4 des taches spécifiques : préparer la
définition scientifique des expériences, puis une fois la décision de
réalisation prise, assurer le lien entre industries et laboratoires, enfin
prendre la compléte responsabilité des opérations d'étalonnage et la
responsabilité partielle des opérations en vol.

Les laboratoires devraient étre impliqués dans la formation des
ingénieurs du spatial, en liaison avec les écoles et IUT. Leur déficit
chronique en personnel qualifié (et de qualification pointue) serait en
partie comblé par la présence de jeunes ingénieurs en formation. Le
financement de la rémunération de ces jeunes ingénieurs doit étre
étudié. Le CNRS et les universités devraien( se préoccuper de
maintenir le niveau des recrutements pour le personnel permanent
néeessaire, ce que les grilles de salaire actuclles ne permettent en
aucune fagon.»
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2.1.1.8. Le développement de synergies

2.1.1.5.1. Synergics entre le secteur spatial et d'autres activités

Il s'agit de déveloper des synergies en amont, dans le cadre des
programmes de recherche et technologie du CNES, en ce qui concerne,
par exemple, les composants électreniques, l'informalique embarquée
(intelligence de bord...).

Des synergies doivent aussi étre créées en paralléle, entre le
sccteur spatial et d'autres secteurs industriels. La robotique en fournil
un bon exemple.

Dans son rapport, précité, de mars 1988, le comité de la
recherche spatiale de I'Académie des Sciences recommandait ainsi que
«d'importantes actions de recherche coordonnées accompagnent le
programme de I'homme dans l'espace, dans les domaines de
I'informatique et de la robotique.

Le comité proclamait, par ailleurs, que «l'envoi d'hommes dans
I'espace ne saurait dispenser notre pays d'un effort considérable cn
automatique et en robotique. Le développement de la robotique devra
atre accompli au service de toutes les aclivités de la Nation, pour que
cette derniére en tire tous les bénéfices qu'elle peut en escompter-.

La création d'une telle synergie ne va pas de soi. Le président du
CNES, M. LIONS a, par exemple, cité & votre rapporteur l'exemple
d'un des meilleurs laboratoires de robotique frangais (le LAST du
CNRS) qui bien qu'implanté 4 Toulouse n'avait encore jamais, 4 une
date récente, travaillé pour I'espace.

2.1.1.5.2. Synergies entre activités spatiales civiles el militaires

Votre rapporteur est trés attaché & ce qu'une collaboration
élroite entre civils et militaires permette d'oplimiser les dépenses
relatives aux actions gque les uns et les autres peuvent mener en
commun,

Or, selon notre expert, M. LATRON, les applications mililaires
de 1'espace ct les applications civiles currespondantes ont de nombreux
caractéres voisins (méme environnement spatial, technologies de base
et méthodes de développement identiques, modes d'utilisation assez
proches).

Certaines missions ou caractéristiques des satellites militaires
sont, certes, vraiment trés particuliéres (écoute élecironique,
durcissement aux agressions nucléaires) mais d'autres spécificités
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militaires peuvent contribuer a faire progresser les technologies
civiles (amélioration de la résolution au sol des images de satellites
d'observation de la terre, par exemple). Les techniques tendant &
protéger la confidentialité des communications par satellite dans les
réseaux d'entreprise américains sont, par exemple, dérivées de
technologies militaires.

Mme PRADERIE évoque également dans son rapport
d'expertise, le réle important joué par les programmes militaires dans
I'amélioration des détecteurs infrarouges encore gu'il ne soit pas facile
- dit-elle - aux astronomes d'en bénéficier pour des raisons tenant & la
régle du "secret défense".

La spécificité ou le caracteére secret des applications de défense
peuveni donc étre un prétexte pour ne pas développer toute la
synergie souhaitable entre activités spatiales civiles et militaires.

Les choses en France avaient & cet égard, mal commencé avec le
démarrage en paralléle, en 1977, des études SAMRO (Satellite
militaire de reconnaissance optique) et du programme SPOT,

Mais la Défense a enguite participé au financement de SPOT 1
et la collaboration avec le CNES, dans le cadre des programmes
HELIOS et SPOT 4, qui sont développés conjointement, est trés bonne.

L'embarquement des charges militaires SYRACUSE 2 bord des
satellites TELECOM 1 et 2 n'a pas soulevé de probléme particulier de
coopération.

La seule difficulté dont votre rapporteur ait entendu parler est
liée & un certain isolement de la DRET (Direction des Recherches
Etudes et Techniques), la situation de 1a DGE (Direction Générale des
Engins) étant trés différente.

Votre rapportear se félicite, & cet égard, du protocole gui vient
d'étre conclus entre la DGA (Délégation Générale & 'Armement) et le
CNES, bien gqu'il ne s'agisse que d'un accord cadre dont le contenu
peut sembler insuffisamment précis.

Il tient & ce que l'effort technologique important que nécessite le
développement de systémes spatiaux militaires suscite des actions de
R & Detde R & T concertées.

1l espére que l'utilisation des 450 MF de crédits, consacrés a la
recherche spatiale par le Ministére de la Défense, sera optimisée dans
ce sens.

Une cohésion efficace est également souhaitable au niveau
européen.
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2.1.1.5.3. Synergics entre différentes activités spatiales civiles

Votre rapporteur constate qu'il existe des thémes communs de
recherche, non seulement & l'espace civil et militaire, mais aussi a
différentes applications de l'espace civil.

Pcuvent étre, nolamment cités, & cet égard, les études relatives:

- aux liaisons intersatellites (télécommunications, transmission
de données relatives a 'observation de la terre) ;

- ou aux antennes (antenncs de radar, de satellites
aslronomiques, de télécommunication ou d'observation de la Terre).

Toutefois, les technologies peuvent difTérer selon les besoins.

Concernant les liaisons intersatellites, par exemple, les micro-
ondes pourront étre employées entre les satellites de
télécommunication, et l'oplique, pour la transmission 4 haut débit,
par l'intermédiaire de satellites géostationnaires, de données
recueillies par des satellites défilants d'observation de la terre, civils
ou militaires,

Chaque type d'antennes a, d'autre part, ses propres spécificités
et les fréquences utilisées varient, méme au sein d'un méme domaine
d'application (bande C et bandes Ku et Ka pour les satelliles de
télécommunication, fréquences différentes, pour l'observation de la
terre par radar, selon qu'il s'agit des océans ou des terres émergées).

Votre rapportcur suppose, cependant, qu'il doit étre possible de
développer en amont des technologies de base communes & un certain
nombre d'activités spatiales (technologies hyperfréquences, par
exemple),

Il souhaite donc 14 aussi que le maximum de synergies soient
mises en ocuvre, notamment dans le cadre des programmes de
recherche et technologies du CNES (voir plus loin).

Sa préoccupation rejoint en cela celle de natre expert,
Mme PRADERIE, qui fait valoir que :

- «s'agissant de l'observation de la terre, de nombreuses
techniques (radiométrie, imagerie, spectroscopic...) sont disponibles
chez les astronomes. Il serait malencontreux de redévelopper & grands
frais des instruments qui ont fait leurs preuves ailleurs, dans le
systéme solaire» ;
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- «a l'avenir, certaines techniques seront vraisembablement
communes a l'astronomie el & l'observation de la terre (caméras,
spectro-imageurs, capteurs bidimensionnels, jonctions SIS1)».

Mme PRADERIE rappelle, d'autre part, que les antennes
spatialisables 4 haute fréquence se sont développées sous la pression
des astronomes auxquels elles permettent d'observer le rayonnement
émis par les objets les plus froids de 'univers dans le domaine des
ondes submillimétriques.

Cette technologie est susceptible d'applications, & long terme, en
ce qui concerne :

- les télécommunications spatiales (liasons intersatellites
notamment}) ;

- et la météorologie.

Il importe aussi de souligner ce que la planétologie peut
apporter & l'ohservation de la Terre :

- Ce rapport a déjh noté Vintérét, & cet égard, de la sonde
européenne HUYGENS qui sera destinée a l'é¢tude de l'atmospheére,
assez proche de celle de la terre primitive, du satellite de Saturne,
Titan.

- Dans une interview au journal Libération?, Carl SAGAN a, par
ailleurs, fait valoir quelle pouvait étre la contribution de 1'observation
de Vénus ou de Mars, 4 la compréhension des conséquences
éventuelles de l'effet de serre ou de la disparition de la couche d'ozone,

E S
* *

Cette recherche d'une cohésion efficace entre tous les acteurs de
la politique spatiale est souhaitable non senlement en France mais
aussi en Europe.

1. BIS:Supraconducteur/solant/Supraconducteor,
2. Numéro dumercredi 18 septembre 1981,
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2.1.2. En Europe

En Europe, comme en France, se posenl un certain nombre de
problémes politiques et institutionnels.

2.1.2.1. La prédominance francgaise et la crise d identité du CNES

2.1.2.1.1. La prédominance francaise

Il est vrai que la position de la France dans le domaine spatial
est dominante dans la majorilé des secteurs, mémc cn ce qui concerne
des applications comme les télécommunications, qui, a priori,
devaient constituer le point fort de la Grande-Bretagne, dans le
partage des tiches initialement prévu par I'ASE.

11 était, toutefois, inévitable que certains transferis de
technologies et qu'une certaine spécialigation des roles entre la France
et les autres pays européens soient effectuées.

Nous n'avions pas, en effet, seuls, les moyens de nus ambitions
spatiales et si nous voulions y associer des partenaires voisins, il
devait y avoir des contreparties.

La prédominance de la France a, cependant, été souvent un
facteur d'efficacité pour I'Europe.

Le programme ARIANE, par exemple, aurait-il été couronné
d'autant de succés, sans la maitrise d'oeuvre du CNES pendant la
phase de développement puis celle d'un archilecte et d'un motoriste
frangais (I'Aérospatiale et la SEP) pendant la phase
d'industrialisation ? .

Il faut, néanmoins, modérer nos discours du style «la France,
c'est la voie de I'ambition pour I'Europe spatiale». Ces propos risquent
de paraitre prétentieux, voire cocardier, & nos partenaires, méme s'ils
correspondent & une certaine réalité.

En vérité, chacun doit faire preuve de pragmatisme :

- nos partenaires, en reconnaissant que notrc avance est une
chance pour I'Eurape et que nous avons le droit de valoriser nos
investissements et d'étre récompensés de nos efforts et des risques que
nous avons pris (par exemple, en décidant de mener, seuls, le
programme SPOT).
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- nous-mémes, en admettant que nous avons besoin des autres
pays européens pour concrétiser nos ambitions, ce qui implique des
transferts de technologie, un partage de compétences, une répartition
des réles (nous ne pouvons pas étre les premiers partoul) et un
leadership, congu comme un service, qui s'exerce de fagon non
directive, par la persuasion, au prix d'un effort de modestie et de
concessions réciproques.

A cet effet, nous avons déja abandonné A nos partenaires
européens certains créneaux technologiques importants tels que la
propulsion satellite (MBB) ou les cellules solaires dont le
développement a été confié aux Allemands.

L'effet multiplicateur pour la France de la coopération
européenne s'est accompagné - il est vrai - de certaines pertes
d'efficacité liées aux effets pervers de la régle du juste retour
(cf. infra),

2.1.2.1.2, La crigse d'identité du CNES

Le CNES est une institution que les autres pays européens nous
envient. La preuve en est la mise en place récente, chez nos
partenaires, d'agences plus ou moins inspirées de ce modéle : la
DARA, en Allemagne ; I'ASI, en Ttalie ; le BNSC (qui n'a cependant
pas de budget propre), en Grande-Bretagne. Aucune d'elles ne posséde
toutefois, le capital d'expériences et la capacité d’expertises de
I'établissement public frangais qui, depuis 1962, a eu le temps de faire
ses preuves,

Le CNES est a la fois un agent de liaison et un agent
d'exécution, une instance de réflexion et d'action.

- Le CNES assure un role de liaison entre I'ASE, les industriels
frangais, la communauté scientifique, 'administration et le
gouvernement (auprés duquel il se fait l'interpréte de tous ceux qui
participent aux activités spatiales). Il est également chargé des
relations avec les agences et institutions spatiales étrangéres dans le
cadre des coopérations bilatérales ou multilatérales poursuivies dans
différents domaines,

- C'est en méme temps un agent d'exécution cn ce sens qutil se
voit souvent déléguer la maitrise d'oeuvre du développement de
programmes importants de I'ASE (ARIANE, par exemple),

1l joue, ensuite, un réle important de conseiller et d'expert
pendant la phase d'industrialisation des programmes (pour la
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définition d'une politique de contréle de la qualité et I'analyse des
incidents qui peuvent se produire).

. Le CNES est aussi une instance de réflexion. Il doit analyser
les enjeux 2 long terme en maliére spatiale et soumetire au
gouvernement, en conséquence, des propositivns correspondantes
d'actions et de moyens 4 mettre en oeuvre.

Il n'est pas seulement un agent d'exécution, comme cela a été
souligné plus haut, mais un instrument d'impulsion doté de capa-
cités d'initiative.

1l assure ainsi a travers ses filiales, la diffusion dans l'industrie
des acquis des technologies développées pour le spatial ainsi que la
promotion et la commercialisation d'applications naissantes
(microgravité, traitement des données des satellites d'observation de
la Terre...).

Beaucoup de programmes qu'il met en oeuvre correspondent en
fait non pas & 'exécution de décisions prises a I'extérieur, mais a celle
de ses propres propositions.

L'espace est au carrefour des sciences et de la technologie, de la
recherche et de ses applications. Une des caractéristigues des activités
spatiales tient aux liens trés étroits qui existent entre ces différentes
fonctions et & la rapidité relative du passage de 'une A l'autre. A cet
épard, le CNES est un élément d'intégration essentiel, un point de
passage obligé.

On entend dire parfois que le CNES n'esl pas assez ouvert sur
l'extérieur, trop sir de lui et dominateur. Ce n'est pas, en tout cas,
l'impression laissée & votre rapporteur par les excellents contacts qu'il
a entretenus avec l'établissement tout au long de ses investigations.

L'ouverture sur l'extérieur cst assurée par :

- I'appel a des conseillers (MM. BLAMONT et PELLAT) qui
s'expriment - votre rapportcur a pu le constaler - en toute franchise ;

- les actions menées en coopération avec le Ministére de la
Défense et France Télécom {en dépit des quelques problemes déja
évoqueés) ;

- la facon dont sont menés et évalués! les programmes de
recherche et technologie ;

1, Evaluativn par cing cammissions sectoriclles presidies pur des persannalités extéricuresau CNES.
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- enfin, par la politique du personnel (et c'est 14, peut-étre, que le
bat blesse car le taux de mobilité externe n'est que de 3,6 % et le taux
de mobilité interne de 2,3 %).

En résumé, les points forts du CNES sont ;

- sa capacité de mener a bien le développement des programmes
griace & sa capacité d'expertise ct & de bonnes relations avec la
communauté scientifique et l'industrie ;

- ses méthodes de contréle de la qualité.

D'otr vient, alors, la crise d'identité du CNES ? Essenticllement
de 'évolution de son statut vis-a-vis de I'ASE.

Le CNES a joué un peu, dans l'espace européen, le rile de la
France, fille ainée de l'église, dans la chrétienté médiévale. Il a été, et
est encore, le bras séculier de I'ASE, Mais, aux termes de la
convention du 30 mai 1975, 'ASE a vocation a «intégrer les
programmes nationaux progressivement et aussi complétement que
possible dans le programme spatial européen, notamment en ce qui
concerne le développement de satellites d'applications»,

Fer de lance de I'Europe spatiale, le CNES dispose d'un budget
qui correspond aux trois quarts de celui de I'’ASE (mais dont presque la
moitié est versé a cette derniére au titre de la contribution de la
France aux progranimes européens).

Le CNES disposc ainsi de ressources importantes, mais son
poids au sein de 'ASE (dont la France finance 30 % du budget) n'est
pas proportionnel a 1'effort que lui demande sa participation aux
programmes européens (43 % de sa dotation).

Les transferts de technologie de la France & d'autres pays, la
mise en commun des "bonnes idées™, le choix, au titre du juste retour,
d'instruments et d’équipements étrangers présumés moins bons gque
ceux des Francais, nécessitent une abnégation parfois difficile.

S'ajoute & ce sentiment de frustration, une sensation d'injustice
provoquée par la comparaison des salaires des personnels de 'ASE et
de ceux du CNES travaillant en commun sur les mémes projets.

Quel doit étre le role du CNES dans la future Europe spatiale ?
Est-il appelé & étre davantage intégré dans un ensemble européen ?

Comme 1'a trés bien fait valoir & votre rapporteur le Président
du CNES, M. LIONS, la meilleure facon pour le CNES de résoudre

1. o fail, cette mise ¢n commun n'est obligaloire que pour les résultats des travaux de recherche
menés dans le cadre de progrummes de 'ASE,
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cette crise d'identité est de veiller &4 maintenir son excellence dans
tous les domaines.

Il faut aussi valoriser, pas seulement pour la France, mais aussi
pour I'"Europe le potentiel cxceptionnel que représenie le péle
toulousain intégré ; il s'agit en ce qui concerne notamment
1'obhscrvation de la Terre, d'un des tous premiers centres de
compétences mondiaux,

D'autres problémes, signalés a votre rapporteur en ce gui
concerne le CNES concernent :

- la fonclion de synthése autrefois assurée par la Direction des
programmes qui incombe désormais au seul Directeur Général de
l'établissement ;

- 1a division parfois critiquée, en ce qui concerne 'observation de
la Terre, entre recherches et applications.

Enfin, votre rapporteur a signalé le probléme de la coordination
de la tutelle des activités spatiales au niveau interministériel. Cela ne
veut pas dire gue le gouvernement ou l'administration doive se
subslituer au CNES pour la définition des programmes. Il s'agit pour
votre rapporteur:

- d’arbitrer certains conflits de compélences (par exemple en
matiére de télécommunications spatiales) ;

- de renforcer le poids des interlocuteurs du CNES au niveau
gouvernemental, compte tenu du caractére politique de certaines
décisions.

La crise d'identité du CNES traduil la nécessité de dépasser les
rivalités nationales dans le développement des activités spatiales en
Eurvpe.

2.1 2.2, Des rivalités nationales qui doivent étre dépassées

La comparaison entre 1'échec de la fusée EUROPA et le succes
d’ARIANE, montre que la politique spatiale européenne court a la
catasirophe si elle se contente de n'étre gu'une juxtaposition de
palitigues nationales.

La prédominance francaise a été, pour I'Europe, un élément de
cohésion, Dans le cas d'ARIANE, le CNES, dans la phase de
développement, puis les industriels frangais, pendant la phase
d'industrialisation, ont joué un role fédérateur.
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Tant que le CNES et l'industrie francaise continueront a
posséder une certaine avance en Europe et tant que la France
persistera a étre le premier contributeur de 1'ASE, il faudra que les
Européens admettent cette situation, considérent l'excellence
fran¢aise comme un atout et essayent d'en tirer le meilleur parti.

La France, de son ¢oté, devra concevoir son leadership comme
un service et non comme une source de prestige et consentir a
abandonner certains créneaux ou 4 transférer certaines technologies.

En outre, le progrés des ambitions spatiales de certains de nos
partenaires doit étre pergu comme une chance pour 'Europe.

Mais en aucan cas, il ne doit étre envisagé de substituer la
prédominance d'un autre pays & celle de la France, qui est un legs de
I'histoire de I'Europe spatiale.

Il faut également éviter A tout prix que 'Eurcpe spatiale ne
devienne le champ clos d'affrontements stériles entre ambitions
nationales rivales.

L'approche qui consiste & concevoir d'abord un projet dans un
cadre national, & tenter de prendre de l'avance, dans la phase d'étude
préalable, pour s'en assurer la conduite, puis & proposer son
européanisation pour le financer, n'est pas satisfaisante.

I} n'est pas bon, non plus, qu'il y ait des disproportions
excessives (comme dans le cas ' HERMES) entre les niveaux de
participation des différents partenaires,

Enfin, votre rapporteur a déja déplaré la dispersion des efforts
qui régne dans le domaine des satellites de télécommunications,
chaque pays développant séparément, pour ses propres besoins, des
satellites qui nécessitent des plates-formes fabriquées seulement en
deux ou trois exemplaires,

La politique gpatiale européenne doil étre beaucoup plus
intégrée,

2.12.3. Les relations entre ’'ASE et ses membres

- Concernant les relations entre I'ASE et le CNES, elles ne sont
pas les meilleures possibles, comme cela a été évoqué a propos de la
crise d'identité de 1'établissement frangais, bien que le CNES puisse
étre a plus d'un titre considéré comme le "bras séculier” de I'agence
européenne,
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Mais cela tient a ces cuonsidérations plus liées a l'avenir qu'au
présent.

Selon le rapport au conseil d'administration da CNES, du
5 avril 1990, sur la recherche et technologie, des problémes de
coordination entre I'ASE et ses membres existent dans ce domaine.

Ce rapport note ainsi que :

«La multiplication des programmes facultatifs de soutien
technologique répondant en partie & l'impossibilité pour I'ASE
d'obtenir de ses membres une croissance satisfaisante du programme
R et T de base (TRP), a conduit & une quasi impossibilité
d'harmonisation et & une anti-politique de spécialisation en raison des
régles de fonctionnement spécifiques pour ces programmes.

«Ainsi, pour I'ASTP!, les Elats participants définissent
unilatéralement le montant de leur contribution. Aprés appel d'offres
de 'ASE et sélection d'un industriel, la délégation est libre de sa
décision de financement du contrat. Mais, ce qui est beaucoup plus
grave, toul pays dont I'industric n'est pas retenue peut néanmoins
demander a I'ASE la multiplication des concurrences sur les mémes
créneaux.

«Il semble done & ce jour qu'il soit trés difficile, voire utopique,
de penser que ce cadre peut pecrmettre I'élaboration d'une politique de
spécialisation.»

2.1.2.4. Les relations entre ['ASE ef les opérateurs

~ Il est de notoriété publique que les relations entre 'ASE et
Eumetsat (opérateur des satellites de télécommunications) sont
médiocres. Eumetsat n'est pas représenté aux réunions du conseil de
I'agence alors que I'ASE l'est, 4 celles du conseil d'administration
d"Eumectsat.

Ce probleme est évoqué par notre expert, M. LEBEAU, qui
recommande de définir clairement les roles respectifs de I'ASE et

d'Eumetsat en ce qui concerne :

e la définition et la réalisation, en général, des projels
opérationnels et préopérationnels ;

_ ® la mise en geuvre ct le financement, en particulier, des
METEOSATS de seconde génération.

1. ASTE ; Advuneed System and Technology Program for Telecommunicutions.
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En revanche, il ne semble pas exister de probléme particulicr
entre Eutelsat et I'ASE qui ont financé en commun le programme
EUTELSAT 2 (la participation d'Rutelsat étant couverte & 80 % par
I'emprunt et des émissions d'ebligations...).

21256 Lerdledela CEE

L'implication de la CEE dans les activités spatiales européennes
est inévitable, ne serait-ce que pour des raisons liées & :

- T'utilisation des données des satellites d'imagerie & haute
résolution (pour la politique agricole, la politique d'aménagement du
territoire...) ;

- les liens entre les activités spatiales el certains programmes
communautaires de recherche (BEuréka pour la TVHD, Jessi pour les
composants...);

- I'importance des besoins concernant les équipements sol au
développement desquels la communauté pourrait participer ;

- enfin, la nécessité pour les réseaux terrestres de relayer les
données ou les communications transmises par satellite (ce qui
suppose de prévoir leur intégration dans les futurs réseaux a large
bande, RNIS, ete, qui font 1'objet de programmes de recherche
communautaires tels que RACE ou ESPRIT).

Par ailleurs, la communauté fait valoir gu'elle seule est
susceptible de représenter I'Europe dans d'éventuelles négociations au
sein du GATT sur les marchés spatiaux et de mener une véritable
politique industrielle.

L'intervention éventuelle de la CEE pose, toutefois, un
probléme 2 1'égard des pays membres de I'ASE qui ne font pas partie
du marché commun (Suisse, Norvege...).

Ces velléités suscitent souvent des réactions de septicisme, de
réserves et de craintes dans la communauté spatiale ;

- septicisme quant a leur efficacité, compte tenu, par exemple de
ce qui se passe dans le domaine de la télévision 4 haute définition.

- réserves, en raison du risque de compliquer encore davantage
une situation qui exige déja la coordination des actions de trés -
nombreux intervenants ;
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- craintes, enfin, qu'un libéralisme naif ne conduise :

» & faire cadeau du marché des VSAT a l'industrie
américaine, par une déréglementation hative, sans action
compensatrice de soutien i notre industrie ;

« A soumcttre le commerce inlernational des activités
spaliales aux procédures complexes du GATT alors que les
négocrations bilatérales avec les Etats-Unis posent déja suffisarnment
de problémes ;

« a4 contrarier les restructurations cn cours dans l'industrie
spatiale européenne (une intégration plus poussée, pourtant
souhailable, de 'ensemble Loral-Aérospatiale-Alcatel-Alenia-DASA
ne risque-t-elle pas d'étre jugée contrairc aux principes de la libre
concurrcnce ?)

Néanmoins, une participation de la CEE au financement et 2 la
mise en ocuvre d'une politique relalive au segment sol serait la
bienvenue.

2.1.2.6. Les problémes de politique industrielle

Les problémes de politique spatiale industrielle qui sc posent en
Europe ont déja été largement évoqués dans ce rapport. Ils ne sont
done rappelés ici que pour mémoire. Il s'agit bien d'un domaine dans
lequel la cohésion des participants aux activités spatiales est
essentielles.

Ont déja été ainsi traités les problemes liés :

- au morcellement excessif des structures industrielles
européennes ;

- & certains effets pervers de la régle du juste retour ;

- aux difficultés éprouvées par I'ASE, du fait notamment de
cette regle, pour définir et mener une véritable politique industrielle ;

- aux inconvénients qui résultent de l'attitude de la France
tendant a privilégicr la recherche de maitrises d'oeuvre dans sa
participation aux programmes curopéens.
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Votre rapporteur tient, cependant, & souligner qu'a certains
égards, la cohésion des industriels en matiére spatiale parait
supérieure a celle des Etats, notamment en ce qui concerne l'exécution
des programmes HERMES-COLUMBUS & laquelle tous paraissent
attachés.

+ &

Aingi, deux principales catégories d'ohstacles & une
amélioration de la cohésion des actions spatiales paraissent exister :

- des obstacles politiques et institutionnels ;
- des obstacles industriels.

Votre rapporteur propose, afin de les surmonter et de mieux
intégrer les différentes actions spatiales :

- la création d'instances d'arbitrage, de concertation et de
dialogue : pour définir, par exemple, les roles respectifs des différents
intervenants (gouverncments, agences, opérateurs, usagers) dans la
mise en oeuvre des moyens spatiaux, en ce qui concerne, plus
particuliérement les télécommunications et surtout I'observation de la
terre (relation entre 'ASE et Eumetsat notamment) ;

- de réunir plus fréquemment le conseil de I'ASE au niveau
ministériel ;

- de réfléchir aux moyens d'améliorer les relations entre les
agences nationales, d'une part, et entre ces agences et 'ASE, d'autre
part, (on pourrait imaginer d'institutionnaliser la représentation des
~agences auseinde I'ASE..);

- les petites missions peuvent jouer un réle intéressant & cet
égard.

- il parail important & votre rapporteur d'intégrer le plus loin
possible ¢n amont les études de définition de projets et de
programmes, afin d'éviter ensuite des divergences comme celles qui
risquent d'apparaitre en matiére d'avions hypersoniques. Cela
nécessite un effort de sélection relativement précoce qui devrait,
toutefois, stimuler plutét qu'étouffer 'imagination des chercheurs,
une certaine émulation demeurant souhaitable au niveau des
propositions exprimées en réponse aux "appels 4 idées" préalables.



- 252 -

- enfin, les regroupements industriels en cours devraient étre
poursuivis au niveau des maitres d'oeuvre et des équipementiers sans
que cela nuise aux échanges réciproques de technologie occasionnés
par les activités spatiales au sein du tissu de PME-PMI.

Paralléelement au renforcement de ia cohésion des acteurs, il
faut aboutir 4 une amélioration de la coordination des systémes.

2.2 ABOUTIR A UNE APPROCHE S8YSTEME COORDONNEE

2.2.1. l.a cohérence entre bhesoins ¢t missions, entre missions,
projcis et programmes

Une approche rationnelle en matiére spatiale consiste & partir
des besoins des utilisateurs, et non de 1'offre de technologies nouvelles,
pour définir les missions. Ceci est valable bien stir d'abord pour les
satellites d'application ; mais méme les satellites expérimentaux ne
peuvent &tre cong¢us en faisant abslraclion de leurs possibles
applications.

Ceci est valable aussi dans le domaine des sciences de 'univers
ou des scicnces de la terre ou le concept de "I'art pour l'art” doit étre
également écarté, les instruments étant, autant que possible, congus
en fonction des missions (lidars spatialisables, par exemple) et non
I'inverse (ee qui n'empéche pas de réfléchir au meilleur moyen
d'uliliser des instruments préexistants au service des missions
envisagées),

Il importe ensuite que les projets ct programmes soient congus a
partir des missions.

De ce point de vue la plate-forme polaire COLUMBUS est, de
I'avis de notre expert M, LEBEAU, I'exemple méme d'une démarche
programmatique conduitc 4 rebours, a4 partir d'un a priori
technologique profondément erroné.

«- La satisfaction decs hesoins d'ebservation de la Terre - écrit-il -
requiert le développement et la mise en place de satellites de taille
moyenne et non de grosse plate-forme regroupant des missions
composites sans démarche logique de conception d'un
programme a partir de la mission.»
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2.2.2. La coordination entre segment spatial et segment sol

Il est nécessaire de concevoir un systéme spatial comme un tout
en accordant une particuliére attention aux moyens de réception et de
traitement des données au sol.

Cela est a 1a fois vrai :

- pour des raisons commerciales (le marché des équipements sol
représente cing fois celui des satellites eux-mémes, dans le secteur des
télécommunications. Les applications de la télédétection se
développent trés rapidement et paraissent riches de potentialités
économiques) ;

- pour des raisons d'efficacité.
p

L'espace militaire, par exemple, représente un "systéme de
systémes” dont le bon fonctionnement repose non seulement sur la
rapidité et le débit des informations transmises mais aussi sur leur
dissémination, jusqu'au niveau du simple fantassin, et sur la capacité
de les traiter au sol.

D'uan point de vue scientifique, également, 1'utilisation des
satellites d'observation de la Terre suppose, plus encore que dans le
domaine militaire, des moyens de transmission et de traitement an sol
performants, car le débit des données a exploiter sera considérable.

Il est nécessaire de s'y préparer activement en attendant le
lancement de la plate-forme polaire européenne en 1998.

FEn matiére de {élécommunications, l'optimisation du coiit de
I'ensemble satellite-équipements sol doit faire l'objet d'une attention
approfondie.

Les satellites de relais de données ou les satellites avec
traitement 4 bord sont colitenx mais entrainent une simplification du
réseau des stations terriennes de réception,

Il faut également réfléchir aux conditions de raccordement des
communicalions transmises par satellite aux réscaux terrestres
(réseaux téléphoniques ou réseaux numeériques de transmission de
données).

Dans les projets américains actuels de constellations de
satellites de liaisons entre les mobiles, on distingue ceux qui comme
IRRIDIUM (soixante-dix-sept satellites} prévoient un systéme
complétement indépendant et ceux comme GLOBSTAR (quarante-
huit satellites) qui sont des projets hybrides utilisant les réseaux
terrestres.
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Votre rapporteur voudrait, enfin, souligner 'importance de
I'encombrement :

- dans I'espace, de l'orbite géostationnaire;

- & terre, de l'espace hertzien.

A cet égard, la technologie des satellites de télécommunications
est tributaire de contraintes réglementaires que les ingénieurs ne
peuvent que subir.

D'autres contraintes sont lides aux spécifications et aux normes
qui sont souvent une forme de protectionnisme déguisé.

2.2.3. Des services de plus en plus diversifiés

Les prestations offertes & leurs clients par les compagnics
américaines couvrent une large gamme de possibilités allant de la
simple location de transpondeurs 4 la fourniture de systémes spatiaux
complets "clé en main” comprenant la livraison dc satellite en orbite.

Cette évolution s'accompagne d'une intégration verticale des
sociétés de télécommunications .

Ainsi Hughes Aircraft, et sa filiale Hughes Communication sont
spécialisés dans la fourniture de systémes complets de
Lélécommunications par satellite comprenant, outre les satellites, les
stations sol, 1a gestion du réseau et I'assistance technique.

En outre, Huphes Aircraft n'est lui-méme qu'une filiale de
Gencral Motors gui esl en train de mettre en place aux Etats-Unis un
vaste réseau privé de télécommunications par satellite.

Il va de soi que General Motors commandera & Hughes les
satellites nécessaires.

Votre rapporteur suggére que les principales entreprises
européennes de télécommunications spatiales étudient dans quelle
mesure elles ne pourraient pas s'inspirer du modéle américain en
créant, par exemple, un holding ou une filiale commune spécialisée
dans la commercialisation de systémes spatinux complets, "services
compris”.
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2.3. ETRE SUFFISAMMENT PROSPECTIF

2.3.1. Les transports spatiaux du futur
Deux pistes de recherche principales apparaissent :
- celle des engins orbitaux hypersoniques ;
- celle des fusées destinées aux conquétes lointaines.

Dans le premier cas, la propulsion aérobie apparait nécessaire
tandis que dans le deuxiéme le recours a4 des moteurs nucléaires
semble difficilement évitable,

2.3.1.1. Le programme FESTIP

Les deux principales priorités du programme FESTIP! de I'ASE
sont ;

- pour le moyen terme, I'étude de moteurs réutilisables ;

- pour le long terme, la propulsion aérohie2.

- La récupération des deux propulseurs d'appoint liguide du
successeur d'ARIANE 5, afin de les réutiliser, suppose de les munir de
voilures et d'un empennage leur permettant d'atterrir comme des
avions. Il faudra également mettre au point un systéme de guidage
approprié.

- L'avantage du moteur aérobie est, en utilisant 'oxypéne de
l'air, de n'avoir qu'un carburant & emporter et pas de comburant.

A masse égale au décollage, le lanceur aérobie pourrait done
emporter une charge utile plus importante que le lanceur fusée. Il
reste & vérifier, cependant, que le poids de I'ensemble du systéeme
propulsif ne réduise pas cet avantage.

Mais, pour des expéditions lointaines (conquéte de la Lune ou de
Mars), 1a phase de traversée de l'atmosphére pendant laquelle la
propulsion aérobie est envigageable serait trés courte.

Dans cette perspective, votre rapporteur suggére que I'ASE
étudie la possibilité d'utiliser la propulsion nucléaires.

1. FESTIF: Programme d'Etude d'un Futur Systéme de Transport Spatial Européen.
2. Adérvbie: propulseurs qui onl besoin de I'oxygene de air pour fonctionner.

3. Un réacteur nuciéaire peut étre utilisé powr chanffer directement un propulseur ou bien pour
produire de Pélectricité destinée A divers types de mateurs.
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2.3.1.2. Les avions hypersoniques

['Allemagne, a lancé l'idée d'un systéme de transport spatial a
deux étages (SANGER), dont le premier, réutilisable, décollerait et
atterrirait comme n'importe quel avion. Le second, propulsé comme
ARIANE par un moteur cryogénique se serait appelé HORUS dans sa
version entiérement récupérable et pilotée, et CARGUS dans sa
version consommable.

220 millions de deutschmark ont déja été investis dans ce
programme par le ministere allemand de la recherche et de la
technologie. Mais la sous-eslimalion de certaines difficultés
techniques relatives 4 la séparation 4 grande vitesse des deux étages
de I'engin a conduit, semble-t-il, 4 revoir 4 la baisse ce programme, qui
avait éié proposé a l'Agence spatiale européenne pour succéder a
ARIANE 5 aprés 2006, Désormais, les Allemands se conlenteraient du
développement d'un démonstrateur expérimental volant 4 Mach 5
surnommé HYTEX.

De son coté, la France s'est lancée, en juin 1991, dans le
programme PREPHA de recherche et de technologie sur la propulsion
hypersonique avancée qui devrait coliter, au total, 500 MF.

Les principaux axes de recherche de ce projet seront :

- la propulsion a base de superstatoréacteur! ;

- les méthodes de calcul prédictive nécessaires,

Votre rapporteur approuve ce projet :

- dans la mesure ou il se situe dans la logique de l'exploitation
des acquis du programme HERMES ;

- et & la condition qu'il soit congu comme un moyen de renforcer
la coopération franco-allemande par une discussion d'égal a égal surla
suite commune a donner aux propositions des deux Etats.

Face & 'ambitieux projet américain NASP (National Aero-
Space-Plane) de 6 milliards de dollars, pour lequel les Américains ont
déja dépensé des centaines de millions de dollars?, les Européens
donnent, cependant, une fois de plus, 'impression de¢ disperser leurs
efforts. En plus des projets SANGER allemands et PREPHA frangais,
la Grande-Bretagne s'était, en eflet, lancée de son coté dans un
ambitieux projet HOTOL qui semble aujourd’hui au point mort,

1. Réactewr dans lequel le comburunt, c'est-a-dire l'oxygeéne de air, esl britlé & vitesse supersonigue.

2, 800 millions de dallars en septembre 19588, selon un article du journal Lo Monde, pour le véhicole
expérimental X 30 destiné & démantrer la Faizsabilité d'un vel soutenu hypersonigue (plus de Mach 51
Cependant, le Congrés a réduit les crédits du NASP pour 1992 4 5 millions de dollars (au heu de

95 milbionsen 1891
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2.3.2. La propulsion des satellites

Les perspectives d'utilisation de la propulsion électrigue, ou
propulsion ionique, sont intéressantes au regard des impulsions
spécifiques élevées et de l'allégement de charge utile qui pourraient
en résulter!, Cependant :

- la poussée délivrée serait faible ;

- la durée de vie possible des moteurs ioniques demeure
indéterminée ;
- la pollution éventuelle du satellite Tui-méme par les ions non

parfaitement neutralisés de ses moteurs pose - selon notre expert,
M. BLACHIER - un délicat probléme.

La propulsion ionique n'a pas encore été utilisée sur des
satellites opérationnels mais devrait étre testée par le satellite
technologique japonais ETS-6 en 1993 et - selon M. BLACHIER - par
le satellite expérimental ARTEMIS de I'ASE.

Des moteurs ioniques sont en cours de développement en
Allemagne (chez MBB) et aux Etats-Unis, dans le cadre du
programme Elite (Electric Insertion Transfer Experiment).

- L'Aérospatiale a mené des études relatives 4 1'utilisation de ce
mode de propulsion non pas pour le transfert vers l'orbite
géostationnaire mais plus modestement, pour le maintien 4 poste du
satellite.

2,3.3. Les perspectives dans les principaux secteurs
d'application

- Dans le domaine de 'observation de la Terre, le principal effort
doit porter - selon notre expert, M. LEBEAU - sur la définition de
nouveaux instruments (lidars spatialisables, mesure de la couleur des
océans, etc), I'état de l'art pouvant éire considéré comme satisfaisant
en matiére de plate-forme.

- Concernant les télécommunications, les besoins de recherche
et développement ont déja é1€ largement évoqués dans ce rapport.

1. Lapropulsion &lectrique consiste 4 aceélérer jusgu'a une vilesse d'éjection suffisante :
- sait un fluide neutre, par chauffuge (hydrazine, ammoniac, hydrogéne); .
- 80it un plasma (produil & partir de téflon, d'argon ou d'hydrozine) a travers un champ
electromagnétique ;
- soif des particules ionisées (c'est-a-dire dans lesquelles les ¢lectrons ont 66 arrachés aux atomes)
da eésinrm, de merenre ou de xénon, 4 travers un charnp électrique.
Hen résulte un ullzgemenl de charge utile d0 & I'économie de poids d'ergols.
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On rappellera ici, pour mémoire seulement, que la préparation
de 'avenir dans ce secteur suppose :

- de faire preuve d'une vigilance particuliére en ce qui concerne
le développement de technologies nouvelles relatives :

«aux antennes (antennes multifaisceaux, antennes actives),
»aux liaisons intersatellites (micro-ondes et optiques),

eau traitement A bord et & la numérisation des
transmissions,

- d'étre paré a toute éventualité, malgré les incertiludes qui
demeurent, en ce qui concerne le déploiement possible de
constellations de satellites de liaisons entre les mobiles.

I.es constellations sont susceptibles de permettre la constitution
de réseaux téléphoniques mondiaux par satellite :

e s0it relayés par les infrastructures terrestres (réseaux
hybrides comme celui de quarante-huit satellites proposé par le projel
GLOBAL STAR);

e 50it totalement indépendants (projet IRRIDIUM d'un réseau
de soixante-dix-sept satellites).

Le principal défi technologique a relever est celui des liaisons
entre satellites défilants qui suppose la commutation a bord.

M. BLACIIIER estime que I'Europe pourrait concevoir, dans
cette perspective, un programme préopérationnel limité tendant a
étudier la faisabilité d'un tel systéme.

2.3.4, La conquéte de la L.une et de Mars

L'initiative d'cxploration lunaire proposée par le Président
BUSH en 1989 a ouvert la perspective d'une présence humaine dans
I'espace qui, au-deld des stations habitées en orbite terrestre hasse,
aboutisse successivement 4 un retour de 'homme sur la Lune, puis a
une exploration humaine de Mars.

«Si I'exploration de Mars a été placée en premiére priorité par la
communauté de planétologie, il s'agit - précisc notre expert
Mme PRADERIE - d'une exploration robotique, conduite & partir de
réseaux de stations au sul et de véhicules automatiques, et débouchant
sur un retour d'échantillons du sol de Mars vers la terre. L.'ensemble
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de ce programme peut se dérouler avant la mise en place des moyens
d'une exploration lunaire.»

La Lune représente pour la communauté des sciences de
I'univers un objectif autrement plus motivant que la station spatiale,
4 la fois d'un point de vue sélénophysique (étude géophysique de ce
satellite) et en raison de son intérét astronomique.

Beauncoup de questions restent posées concernant l'origine de cet
astre, le déroulement de son histoire primitive et l'existence
éventuelle en son sein de réservoirs de corps volatils piégés (glaces
d'eau, hélium, oxygeéne et hydrogéne & l'étal combiné...). Les missions
APOLLO ayant déja révélé 'abondance sur la Lune du silicium, de
I'aluminium et du caleium, on peut réfléchir 4 l'intérét que
représenterait une implantation humaine pour l'extraction de
certains matériaux (notamment 1'hélium 3 qui pourrait étre utilisé
pour la production d'énergie par réaction de fusion, avec le
deutérium). :

Dans I'hypothése d'an programme international d'exploration
scientifique du satellite de la Terre, le savoir-faire instrumental
francais - nous dit Mme PRADERIE - pourrait étre valorisé
(gravimétrie, spectroscopie, infrarouge et gamma, programme VAP de
Véhicule Automatique Planétaire du CNES..,).

La Lune présente, d'autre part, un intérét indiscutable en tant
que base d'observation astronomique, pour des raisons trés bien
expliquées par Mme PRADERIE (absence d'atmosphére, sismicité
réduite, faible gravité, intérét de la face cachée de cet astre, etc.).

L'avance prise par les Américains dans l'étude des objectifs et
des scénarios de l'exploration de la Lune puis de Mars ont suscité un
elfort de réflexion spécifique de la part du CNES (et, en paralléle, de
I'ASE).

Cet effort a débouché sur la rédaction d'un document intitulé
«Initiative Lune : rapport préliminaire d'orientation», suggérant un
scénario d'exploration scientifique de la Lune et identifiant les projets
qui devralent faire l'objet d'unc priorité d'un point de vue
astronomique (interférométrie! optique, ultraviolet, infrarouge et
submillimétrique, réseau radio & trés basse fréquence, télescopes
astrométrique et gamma...).

La question de savoir si la Lune représente une étape
intermédiaire appropriée pour les vols habités vers Mars ne parait pas
avoir été abordée dans cette étude.

1. Le principe des interféromeélres consgiste 8 combiner la lumiére regue par deux ou plusieurs
télescopes de fagon 4 angmenter leur pouveir de résoiution et leur sengibilité, Le pouveir de résolution et

la pereeption des détails angulaires peuvent étre angmentés de facon inversement proportionnelle 4 la
distance qui sépare deux des bélescopes entre eux ou parrappart 4 'ensemble das sutrestélascopes,
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Préparer 'avenir dans le domaine spatial suppose des travaux
de recherche portant non seulement sur des projets de grande
envergure mais aussi sur les lechnologies de base.

L'Europe doit dunc aussi se donner les moyens technologiques
de ses ambitions.

2.3.5. L'Europe doit se donner les moyens technologiques de
ses ambitions

Indispensable 4 la préparation des programmes spatiaux
futurs, la recherche et technologie s'appuie en méme temps sur la
création el l'entretien de compétences et technologies de base

C'est a ce dernier titre qu'elle permetl d'associer - comme il a été
souligné - les PME-PMI aux activités concernant l'espace en général,
et 4 la recherche spatiale en particulier.

11 existe done, dans la recherche et technologie spatiale, deux
aspecls indissociables :

- I'un prospectif ;

- l'autre qui concerne l'entretien du substrat scientifique et
technique sans lequel il n'y a pas de progrés technologique possible.

La recherche et technologie orientée vers la préparation des
programmes futurs, qui repose ainsi sur la mise a jour d'un fonds
d'études fondamentales, comprend :

- tout d'abord, des analyses thématiques ;

-ensuite, l'identification des techniques criliques sur chaque
théme ;

-enfin, le lancement des études exploratoires correspondantes.

Telle qu'elle est menée au CNES, la recherche et technologie a
I'avantage non seulement d'étre un instrument de préparatlion de
I'avenir et d'association des PME-PMI aux activités spatiales, mais
également d'assurer :
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- J'ouverture de l'agence spatiale francaise sur l'extérieur (a
travers les procédures d'évaluation des programmes qui ont déja été
présentées) ;

- une concertation entre les différents acteurs inléressés
(France-Télécom, la Délégation Générale 3 1'Armement...),
susceptibles de renforcer entre eux les synergies souhaitables.

Concernant la synergie entre recherches militaires et civiles,
notre expert, M. René PELLAT, constate un certain rééquilibrage qui
se traduit par l'obligation pour les budgets civils de prendre en charge
une part plus importante des recherches fondamentalcs dans les
disciplines de base (domaine de la propulsion, par exemple).

«Le décalage entre utilisations militaires et civiles de certaines
techniques de pointe -note-t-il - s'est estompé, sinon parfois inversé».

Le rapport de M. PELLAT souligne également des difficultés

d'harmonisation, déja signalées, entre les efforts respectils du CNES
et de I'ASE.

L'ASE tente, en effet, de compenser l'insuffisante croissance de
ses programmes technologiques obligatoires de base (TRP) par une
prolifération, au profit des petlts pays, de ses programmes faculatifs
de soutien (STP). :

Ceci - selon notre expert - va 4 l'encontre de la spécxahsatmn qui
serait souhaitlable en Europe et de la politique sélective de "créneaux"
que le CNES tente, a cet effet, de concilier avee l'effort de "veille"
technologique, par ailleurs indispensable.

Une telle sélectivité a conduit la France! 3 renoncer, par
exemple, & financer des travaux de développement concernant un
certain nombre de techniques abandonnées a d'autres pays européens
comme celles relatives aux cellules solaires ou & la propulsion satellite
(MBB) qui ont été délaissées au profit de 'Allemagne.

On peut citer également la cession 2 'Tialie d'un certain nombre
d'activités dans le cadre du programme ARIANE 5 et, notamment, les
‘transferts a ce pays de technologies concernant les grands propulseurs
a poudre,

Celte politique de créneaux est conciliée par le CNES avec un
effort de veille technologique destiné A permettre 4 notre pays :

-d’'examiner, méme de fagon limitée, toute technique
prometteuse ;

1.  CFf rappurl précilé au conseil d'administration du CNES du 5 avril 1990 sue le programme
pluriannuel de recherche et lechnologic 1990-1992,
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-de "revenir" sur toute lechnologie qui se révélerail majeure
dans l'avenir;

- de préserver nos posilions dans les secteurs straiégiques;

-de maintenir les compétences qui constituent notre patrimoine
technologique.

S'agissant des relations entre le CNES et I'ASE, on peut, enfin,
rappeler ici les doléances, déja évoquées, du CNET (Centre National
d'Etude des Télécommunications) qui estime que c'est lui qui devrait
gtre 'interlocuteur de 'Agence europécnne pour tout ce gui concerne
la participation des entrepriscs, qu'il a subventionnées aux
programmes technologiques de télécommunications spatiales ASTP
(Advanced Telecommunications System and Technology Program).

Pour M. PELLAT, les programmes de R& T permettent donc
ainsi :

- de préparer le futur Lout en préservant les acquis du présent ;

de tenter d'associer harmonieusement a cel effort les
principaux intéressés (ASE, CNES, France Télécom, DGA, PME-
PMI..)};

- de concilier répartition des tiches en Europe et veille
technologique en France.

Mais, ce faisant, la R& T présente, en outre, Favantage de
prévenir des incidents ultérieurs.

M. PELLAT cite ainsi les problémes rencontrés sur :
- les tubes & onde progressive de TVSAT-TDF 1 ;
- les micropropulseurs des satellites TELECOM 1 ;

- et, surtout, les incidents de propulsion d'ARTANE (vol 18) qui
ont révélé une insuflisante compréhension des mécanismes de
combustion et des problémes d'allumage des moteurs eryogéniques. Il
en est résulté un programme de consolidation d'un coiit sans commune
mesurc avec celui des recherches en amont qui auraient permis de
I'éviter,

Les difficultés données en exemple par nolre expert sont la
conséquence, selon lui, de I'insuffisance des programmes de recherche
et technologie durant la période 1975-1983.
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L'effort de remise & niveau qui s'en est suivi en 1983-1989 a
permis, en revanche, de résoudre rapidement des problémes

rencontrés ultérieurement au cours du développement du programme
SPOT 4-HELIOS.

M, PELLAT conclut que :

- «il est primordial d'assurer un effort de R & T
indépendamment des grands programmes» (I'absence de travaux sur
l'infrarouge thermique et le radar pourrait aingi faire perdre a la
France sa prédominance en Europe dans le domaine de 'observation
de la Terre).

- «]a continuité de l'effort de R & I’ est une nécessité pour son
efficacité» (les travaux relatifs & la combustion dans les moteurs fusée
supposent, par exemple, aprés les études de base, une phase
d'expérimentation, suivie de la mise en place de «démonstrateurs
technologiques"”, destinés & valider avant leur introduction dans un
systéeme opérationnel, les nouveaux composants des sous-ensembles
de moteurs).

Conecernant plus particulidrement les programmes HERMES et
COLUMBUS, il fait valoir que :

- la percée technologique réalisée dans certains domaines
{hypersonique, matériaux, avionique, logiciels) risque d'avoir trés peu
de retomhées et d'étre effectués au détriment du maintien de nos
compétences traditionnelles (dans les télécommunications, par
exemple).

- peu de place est laissée aux équipementiers dont plusieurs
volent actuellement leurs activités menacées.

- «g"i]l existe un marché ouvert de I'espace utile, il n'en existe pas
pour les vols habités». '

La nécessité dun fort programme de Recherche et Technologie
est trés largement reconnue en France (si ce n'est pas une faible
minorité de personnes qui pensent que les grands programmes
permettent de s'en passer),

Le financement correspondant est cependant beaucoup plus
difficile a4 garantir, étant donné que :

- I'émiettement des programmes de R & T' en font une proie
facile des mesures d'économie ou de régulation budgétaire.

- les bases de référence par rapport auxquelles le niveau de
crédits nécessaires doit étre déterminé ne sont pas faciles a établir,
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Faut-il caleuler l'effort financier souhaitable par rapport au
budget du CNES (et quelle base faut-il alors exactement retenir ?) ou
par rapport au volume d'activilé industrielle générée (marchés
d'étude ou tolal des marchés et commandes passées par le CNES a
I'industrie frangaise) ?

La DGE (Direction Générale des Engins) de la Délégation
Générale 4 I'Armement retient, pour sa part, la proportion de 6 % du
total de ses marchés d'éludes, comme représentant le niveau de
financement spuhaitable de son effort de R & T.

C'est ce méme pourcentage (6 %) que M, PELLAT propose
d'appliquer au budget spatial fran¢ais pour déterminer le "minimum
raisonnable” qui devrait étre consacré aux crédits de R & 'I'du CNES
(y compris la participation aux programmes correspondants de 'ASE).

11 reste & déterminer si cette base devrait inclure :

- les crédits de fonctionnement versés au CNES par le Ministére
de la Recherche et Technologie ou seulement la dotation pour
investissement qui lui vient du Ministére chargé dc 1'Espace ;

- les ressources propres de l'établissement (dont la moitié
provient du Ministére de la Défense);

- les dépenses relatives aux vols habités (programmes
HERMES-COLUMBUS) qui, si elles étaient prises en considération,
augmenteraient fortement "I'assiette” du "prélévement” en question,

Quoi qu'il en soit, les crédits actuellement affectés 4 la R & T en
France sont presqu'unanimement jugés insuffisants.

Il représentent, en eflet, actuellement 4 % du budget spatial
francais, soit une proportion nettement moindre! que celle rencontrée
-selon M. PELLAT -4 1la NASA (7,5 %) ou a I'ASE (8 %).

Notre expert fait valoir, par ailleurs, que dans les industries de
pointe, les dépenses de recherche et développement se montent
couramment 4 10 % du chiffre d'affaires et qu'il semble raisonnable,
dans ces conditions, de consacrer a la R & T une proportion
équivalente du volume d'aclivité industrielle concerné.

1. - trance : 4 %, contribution & FASE comprise, dont un peu plus de 3 % pour le programme du CNES ;
- ASE: 8% (programmes oblipaleires + Facultatifs)
10+ % y compris les programmes de démonstration enorbite.
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2.3.6. Une nouvelle architecture des satellites

Lors de son intervention au séminaire programmatique et
stratégique de la Direction du CNES du 20 mars 1989,
M. BLAMONT" a proposé un projet baplisé "satellite 2000" consistant
4 étudier, par extrapolation des évolutions actuelles de 1'électronique,
ce que sera dans dix ans 'architecture des satellites.

Aprés avoir rappelé la rapidité des progrés en cours dans le
domaine des composants et de la logique de bord?, il a fait valoir que le
role dominant exercé par l'électronigque dans 1'évolution des
techniques spatiales ne manquerait pas d'avoir des conséquences
majeures auxquelles il importait de se préparer dés maintenant, en ce
qui concerne l'architecture des satellites.

Selon lui, le satellite de l'an 2000 sera caractérisé par son
caractére & la fois :

- de plus en plus décentralisé (en raison de l'autonomie
croissanle des sous-systémes qui entrainera le recours & une
architecture de type modulaire) ;

- de plus en plus reconfigurable (possibilités de reconfiguration
des missions, de la gestion de bord et du trailement du signal),

M. BLAMONT proposait que ce programme soit a4 horizan
glissant.

Il s'agissait en résumé, selon lui, de donner 4 la France un outil
pour lui permettre d'adapter 'architecture spatiale & l'évolution
rapide de la technique et de conférer en méme temps 4 nos industriels
un avantage de compétitivité.

En méme temps qu'il convient ainsi de donner a4 1'Europe les
moyens technologiques de ses ambitions et de réfléchir a la meilleure
facon de préparer son avenir, il faut aussi veiller & faire preuve
d'encore plus de rigueur dans le contrdle de la qualité des produits
ainsi que dans la gestion des crédits de l'espace.

1, L¢ Professeur Blamont, déja cilé dans ce raport, esl conseiller du CNES.

2. - Décuplement du nombre de composants pur satellitc tous les dix ans, gain on masse ot en
puissance ;

- décaplemant taus les sept ans des capacités de traitement des systémes de logique de bord en
millions d'infarmations par secondes (MIPS)
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2.4. ETRE PLUS RIGOURELUX
2.1.1. Dans le contrdole de la qualité

En ce qui concerne les lanceurs, des incidents tels que ceux qui
onl affecté les vols 18 et 36 d'ARIANE 4 pourraient fachcusement
remettre en cause la crédibilité, done la compélitivilé européenne,
dans ce secteur trés concurrentiel,

S'agissant des satellites, des défectuosités telles que celles du
mirroir du télescope ITUBBLE ou des moteurs d'apogée
d'HIPPARCOS peuvent oceasionner - on I'a vu - des suppléments de
dépenses importants, voire provoquer I'échec Lolal de la mission.

Il n'en est que plus nécessaire de mener une politique de qualité
rigoureuse et ambitieuse, comportant un aspect préventif el un aspect
expérimental.

La prévention des incidents repose en partie, comme ccla a été
montré, sur un effort de recherche et technelogic ¢n amont du
développement des programmes.

Mais toute politique de qualité comporte également une
composante expérimentale basée sur l'analyse des incidents survenus
et 'exploitation des résultats des expériences acquises!.

Une volonté dc qualité, tendant vers l'objectif "zéro défaul” et
cherchant & influencer la conception méme des projets, ne suffit pas.

I! faut également des instruments indépendants d'évaluation et
de contrdle.

C'est & cety effet que le CNES a créé en 1984 une Direction
centrale de la qualité ou que I'équipe intégrée CNES-ASE chargée du
dévelopement d'HERMES s'cst dotée d'un service Qualité qui s'est
effurcé d'harmoniser les procédures francaises el enropéennes en la
matiére,

L'engagemenl de programmes de vols habités conduit & viser un
niveau supérieur de sfireté de fonctionnement qui repose sur ;

[a définition rigourcuse de l'organisation & suivre, des
matériels, méthodes et outils & utiliser ;

- un effort de prévention, durant la phase préliminaire,
impliquant, nolamment, 'établissement de seénarios d'incidents ;

1. Le CNES esten Lrain de dévelupper, avee Findustrie, un projel "Retour d'cxpériences” desting a
tester une buse de données mulliprojets construite & partir des enseignements urés des incidents les plus
murguants.
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- enfin, un contréle de la qualité des fournitures et du respect
des objectifs ainsi qu'une validation des méthodes employées.

Au niveau mondial, 'amélioration de la fiabilité des activités
spatiales concernant les satellites de télécommunicalions reste 2
V'ordre du jour, si l'on en croit les assureurs qui font état de taux
d'échec stables ou méme aggravés par rapport aux années quatre-
vingtsi.

En tout eas, l'effort exemplaire du CNES en matiére de qualité
fait I'objet, en France, d'une diffusion dans d'autres secteurs de
technologie avancée (Aéronautiquc, EDF, SNCF, RATP...). Le
GIFAS 22, pour sa part, a constitué en son sein un groupe de travail
qui a rédigé un rapport proposant un nombre important de
recommandations sur le développement des satellites.

2.4.2, Dans la gestion des crédits

Afin de mobiliser plus efficacement leurs moyens, la France et
IEurope se doivent de faire preuve de plus de rigueur non seulement
en ce qui concerne la qualité de leurs produits et de leurs prestations
mais aussi dans la gestion des crédits consacrés a l'espace.

Ceci passe par une meilleure prévision du rythme d'engagement
des dépenses et par un mode de consommation plus satisfaisant des
crédits.

Des progrés restent A faire, en effet, & cet égard.

Ainsi, une sous-estimation par le CNES de l'accélération des
dépenses liées a4 la montée en régime du programme ARIANE 5 a
nécessité le recours a différents expédients :

-emprunts de I'ASE ;

-préfinancements industriels (retards de paiement) ouvrant
droit & des compensations.

1l en est résulté, pour la France, en 1990, des frais financiers
(intéréts d'emprunts et agios versés aux industriels) qui se sont
montés, d'aprés la Direction du budget, a 260 MF,

La couverture des charges correspondantes devrait étre étalée
jusgu'en 1995-1996, mais le budget du CNES s'en trouvera grevé, d'ici
14, & due concurrence,

1. Cf.n"32deseptembre 1991 de Space News.

2. GIFAS:Groupement des industries frangaises adronautingues spatiales.
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L'ASE a eu a supporter, pour sa part, des frais financiers d'un
montant de 80 MUC. Cependant :

son réglement lui permel d'emprunter dans la limite de la
marge d'aléas autorisée qui correspond a 20 % des prévisions de
dépenscs initiales.

-1l lui a sans doute été possible, pour couvrir cette dépense, de
puiser dans sa trésorerie que l'on dit abondante.

Selon certaines sources, '"ASE disposerait, en effet, en
permanence, d'une trésorerie éguivalente & un mois et demi ou deux
mois de dépenses.

L'ASE fait valair que le placement des sommes correspondantes
permet au total de réduire ses besoins financicrs.

Il n'en demeurc pas moins qu'une telle aisance témoigne d'une
gestion des crédits qui n'est sans doute pas aussi rigoureuse gqu'il
serait souhaitable,

Les reports importants qui sont - parait-il - constatés d'un
exercice 4 l'autre traduisenl également une insuffisante adéquation
de la consommaltion des crédits aux prévisions d'engagement.

Votre rapporteur voudrait également rappeler ici les
recommandations de deux des experts de 'Office :

- tout d'abord, celle de M. DORDAIN visant une diminution des
coluts d'exploitation des infrastruclures orbilales habitées ;

- ensuite, celles de Mme PRADERIE (endant & ce que la
participation de la France aux programmes obligatoires de sciences de
I'univers de 'ASE fasse l'objet d'un budget consolidé, comprenant les
prévisions de financement des instruments concernés, dans un double
souci de réalisme budgétaire et d'aceraissement de la contribution des
laboratoires et des entreprises frangaises.

Votre rapporteur souhaite, en conclusion :

- une réforme du reglement financier de I'ASE que beaucoup
jugent trop compliqué et dont cerlaines régles paraissent curieuses
(régle du "non couvert” par exemple qui consiste a4 exagérer les
demandes puisqu'il est prévu qu'une partie n'en sera pas satisfaite...) ;

- une préscntation plus claire et plus transparente du budget du
CNES (avec, notamment, une meilleure identification des ressources
et, & l'avenir, une récapitulation compléte et sincére des dépenses liées
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4 I'homme dans l'espace, sans camoufllage & des fins de sous-
estimation) ;

- pour les entreprises dont le principal client est I'Etat (celles
travaillant pour la défense nationale, notamment), le "systéme de
I'enquéte”, qui fixe leur rémunération par référence a un ratio dans
lequel sont pris en compte leurs frais généraux, devrait étre remis en
cause.

Ce systéme, en effet, n'incite pas & une bonne gestion et
n'aboutit pas a des prix économiguement réalistes.

11 faudrait réfléchir également, au regard de l'intérét du
contribuable et de la nécessaire amélioration de la compétitivité de
nos entreprises, au bien-fondé de la pratique tendant & majorer le coiit
des prestations effectuées pour le compte de clients institutionnels
(agences, opérateurs de télécommunications...).

Sans doute cela permet-il de faire, par ailleurs, de meilleures
offres sur les marchés d'exportation, mais n'y a-t-il pas 12 une sorte de
facilité & laquelle il pourrait étre dangereux de s'habituer & céder trop
complaisamment ?

% &

Au cours d'un colloque sur les enjeux économiques de I'Europe
spatialel, I'actuel Directeur Général de I'ASE, M. Jean-Marie LUTON
suggérait de recourir plus largement & des experts extérieurs aux
agences a des fins d'évaluation, d'enquéte et de révision des projets. 1]
envisageait également la mise en place d'une méthodologie d'audits
adaptée a l'activité spatiale et 1a formation, en conséquence, d'équipes
d'auditeurs.

Votre rapporteur souhaiterait que ces excellentes intentions
solent un jour suivies d'effets.

Cette rigueur, appliquée a la gestion des crédits de l'espace,
comme au contrdle de la qualité des prestations spatiales, doit
s'accompagner d'un effort d'imagination tendant & recourir a de
nouvelles formules de financement des activités considérées.

1. Collogue du 18 mai 1989 organisé par la Commission de la production et des échanges de
I'Assemblée nationale,



-270-

3. RECOURIR A DE NOUVEAUX MOYENS DE FINANCEMENT

Au fur et 4 mesure que se développent et se diversifient les
activités spatiales et que les marchés correspondants arrivent a
maturités, il est naturel d'envisager un moindre recours aux finances
publiques et des formules de financement plus variées.

3.1, LES BEXEMPLES AMERICAINS

Ce rapporl a déja souligné les tendances a la concentration et a
I'intégration verticale qui se manifestent dans l'industrie privée
américaine des télécommunications spatiales.

Ce mouvement peut se traduire de deux fagons :

- par la diversification de l'offre de moyens spatiaux (livraisons
en orbite, location de transpondeurs, systémes complets "clés en main”
segments sol compris...) et 'élargissement de la gamme de prestation
de services correspondants (assurance, leasing...} ;

- par l'intégration de cettc offre dans des systemes de
télécommunications hybrides multi-supports (satellites + céble +
téléphone cellulaire...).

La premiére logique est celle, par exemple, de Hughes! ct GE
Americom, auxquels appartiennent la moitié des vingt-neuf satellites
actuellement en service aux Etats-Unis.

La deuxiéme logigue est celle d'ATT ou de GTE Spacene.

I.a NASA a, dc son coté, fait appe! a des formules originales
pour le financement de certaing de ses satellites de
télécommunications :

- sollicitation de cofinancements aupreés d'utilisateurs Lant
publics que privés pour les équipements au sol permettant de tester le
satellite ACTS (Advanced Communications Technologies Satellite) ;

- location par la NASA des satellites de relais de données TDRS
a la société Spacecom, qui en est le propriétaire et l'exploitant, les
loyers élant versés directement 4 la Federal Financing Bank a
laguelle ont été empruntés les fonds nécessaires i la mise en oeuvre
du sysléme,

1.  On assiste, dans le eas de Hughes, a une "putpconsommulion” plus ou nieing développies, par la
saciélé mare General Motors, des capacités de télecommunicalions spatisnies offerles enorbite.
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La société Columbia Communication a, par aillenrs, obtenu
pour six ans l'accds & vingt-gnatre transpondeurs de deux des
satellites considérés.

3.2 LESPERSPECTIVES EN EUROPE

En Europe, on assiste seulement, pour le moment 4 un recours
accru a 'autofinancement et &4 I'emprunt, ainsi qu'au développement
de certains cofinancements associant des fonds publics et privés.

- Le Président directeur général de Spot Images, M. BRACHET
envisage ainsi, dans un avenir plus ou moins rapproché, non
seulement que sa société prenne entiérement en charge ses frais
d'exploitation mais qu'elle puisse financer le colit récurrent des
prochains satellites qu'elle utilisera, la puissance publique se
contentant d'assumer les dépenses résultant des améliorations
apportées aux systémes antérieurs ;

- dans le domaine de la télédiffusion, la société européenne des
satellites (SES), dont le capital est détenu par des actionnaires publics
ou privés, a eu recours, par ailleurs, a8 des emprunts bancaires,
garantis par le gouvernement luxembourgeois, pour le [inancement
du systéme ASTRA.

La SES a également innové en louant des transpondeurs avant
le lancement des satellites correspondants, et en demandant le
palement d'avanec des locations & long terme, ce quil lul a permis de
clore par un bénéfice d'exploitation son premier exercice en 1989,

- Le coQt total du programme de premiére génération du
systéme communautaire Kutelsat a été pris en charge conjointement
par I'ASE et par Vopérateur Ini-méme qui a dfi recourir a l'emprunt.

80 % de l'investissement total ont été couverts, en définitive, par
des préts de la Banque européenne d'investissement et par des
émissions d'obligations,

I1 n'est pas interdit d'imaginer 4 l'avenir une participation
croissante des utilisateurs éventuels {opérateurs, usagers, entreprises
publiques ou privées) au linancement de la mise en oceuvre de
nouveaux services par satellite ou de la R & D correspondante.

Le budget annexe de l'aviation civile, par exemple, pourrait étre
sollicité pour les études relatives aux systémes spatiaux de guidage et
de communication & bord des avions. '
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Si ses charges [inanciéres le lui permetient, Eutelsal,
actuellementi bénéfliciaire, pourrait conlribuer & des travaux de
recherche en matiére de satellites de télécommunications et
poursuivre l'effort de couverture de |'Europe de I'Est qu’elle vient
d'entreprendre.

Comme volre rapporteur 1'a déja laissé entendre, un grand
programme de la CEE, consacré au rattrapage des retards européens
en matiere d'équipements au sol serait, enfin, le bienvenu.

*

Cet appel grandissant 4 de nouvelles sources de financement,
tant privées que publiques, des activités spatiales suppose
évidemment que 'essor des marchés correspondants ne soit pas freiné.

Mais la levée des cbslacles réglementaires au développement du
marché des applications de l'espace doit étre progressive et prudente,
sous peine que le remeéde soit pire que le mal,



4. UTILISER A BON ESCIENT LES FORCES DU MARCHE
4.1. EN EUROPE
4.1.1. Les objectifs louables du livre vert de la CCE

Le livre vert de la commission des Communautés européennes
(CCE) sur les communications par satellites! constate que les
principaux obstacles au développement du marché des applications de
'espace en Europe proviennent :

- de la compartimentation du marché européen ;

- des entraves 4 la liberté d'accés des utilisateurs aux services
cancernés et A la libre prestation de ces services par les fournisseurs,

Sur le premier point, la commission suggére une série de
mesures tendant & harmoniser les normes européennes?, a coordonner
les fréquences3, & favoriser la connexion des satellites aux réseaux
terrestres et "l'interopérabilité" des réseaux et des équipements

nationaux.

I! devrait en résulter une offre harmonisée de services a 1'échelle
européenne, qui passe par une reconnaissance mutuelle des
procédures d'autorisation et d'agrément et suppose 'adoption de
régles communes vis-a-vis des prestataires de pays tiers.

En ce qui concerne le deuxiéme point, la commision préconise la
libéralisation compléte :

» du segment spatial (libre accés & des services librement
fournis4) ;

» du segment terrien (stations de réception et d'émission). Cette
derniére déréglementation concernerait aussi bien :

eles réseaux privés non reliés aux réseaux publics (¥
compris pour la {(€léphonie vocale interactive) ;

»les communications d'affaires spécialisées ;

«la télédiffusion directe 4 domicile.

1. Livre vert:"Vers des systémes el des services a 'échelle de I'Eurape” sur une approche eommune
dans le domuine des communications par satellites dans la Communanté européenne.

2. Tache confige 3 l'E'l.‘SI {Insgtitut Européen des nornies de Télécommunications concernani, leg
¢tquipements par sutellite),
3. En liaison avec les vrganisalions internationales (Intelsat, lnmarsat) et ¢onformément 4 la

réglementation internationale a 'applieation de laguelie veille I'UIT (Union Inlernslionale des
Télécommunications).

4, Cela suppese, notamment, que tout utilisateur puisse avoir seeés aux services de l'orgunisation
camraunautaire Rutelsat, sans passer par son admisiration nationale de télécommunications, ce que
seule I'VER (Union européenne de radiodiffusion) est susceptibla de faire actuellement.



Pour mettre en oeuvre une telle politique, le livre vert de
Bruxeclles recommande d'établir une distinction entre les fonetions de
réglementation et les fonctions d'exploitation de réseaux de
Ltélécommunicalion.

Les seules exceptions a cetle libéralisation qui seraient admises
tiendraient:

- a des conlrainles techniques (respect de la réglementation
internationale et néeessité d'éviter les interférences) ;

- au souci de ne pas porter atteinte au service public de
téléphonie ni aux prestations de services d'intérét économique général
fournies par les organisations de télécommunications actuelles.

L'objectif poursuivi est de concilier, & travers la créalion d'un
véritable marché unique européen, la satisfaction des hesoning
(notamment ceux des entreprises ct des pays de 'Est) et le
développement de I'industrie des satellites, de celle des équipements
terriens, et de tous les services connexes.

De telles intentions sont louables, mais leur mise en oeuvre
exige certaines précautions, étant donné la fragilité des positions
eurapéennes dans certaing des secteurs concernés,

I! ne faut pas "jeter le hébé avec I'eau du bain”.

4.1.2. Les précautions a prendre

Les craintes quc peut éveiller la perspective d'une
déréglementation hative et maladroite en Europe ont trait aux
composantes les plus faibles du segment terrien européen, c'est-a-dire
les équipements individuels de réception d'émission de télévision
(I'VRQO) ou de communication d'afTaires (VSA'L).

Ces deux types d'équipements représentent ensemblel, on 1'a vu,
plus de 60 % du marché mondial des équipements au sol.

L'émergence des marchés correspondants est liéee,
indéniablement, 4 la levée de eertains obstacles réglementaires.

1. TVHLTY recerversonlyy = bl g
VBAT (Very small uperture lerminals) = 14 %
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C'est ainsi qu'aux Etats-Unis :

- le décollage des ventes de petites antennes de réception
communautaires ou individuelles (TVRO) a coincidé avec la
suppression, en 1980, de 'obligation de licence exigée par la FCC
(Federal Communication Commision), Le parc installé en Amérique
correspond & 3,3 millions d'unités en 1991 ;

L'essor des réseaux privés de communication d'entreprise par
satellite a été d'autre part, facilité par l'assouplissement des
conditions d'autorisation par la FCC (une autorisation par réseau
depuis 1986, au lieu d'une par station auparavant)

60 000 terminaux VSAT étaient en service aux Ftats-Unis au
débutl de 1991.

Les principaux utilisateurs sont les secteurs de la distribution, -
de la finance, des assurances et de la construction automobile.

Les usages essentiels consistent en la transmission de données
(40 %), souvent associée & 'emploi de moyens de vidéo-communication
(30 %).

La faiblesse des positions européennes dans ces secteurs des
petits terminaux de réseaux d'entreprise ou de télédiffusion directe les
expose particuliérement a4 la concurrence étrangére en cas de
dérégulation et d'ouverture des marchés précipitées.

Les exemples de la Grande-Bretagne et de I'Allemagnel, qui
sont les pays d'Europe dans lesquels la dereglementablon est la plus
avancée, confirment ces présomptions,

Votre rapporteur demande donc que :

- la création d'un marché unique européen des
télécommunications spatiales et 1'ouverture de ce marché a la
concurrence internationale soient effectuées progressivement et
prudemment ;

- des mesures d'accompagnement et de soutien A notre industrie
soient préalabhlement mises en oeuvre (programme de R & D
concernant notamment les composants et le segment terrien) ;

1. - Toute société peut ofltir, depuis anit 1981, en Grande-Bretagne, des services bidirectionnels par
sataltlite, sang conmexion, tautefois, avee les réscanx lerrestres publics, el spus réserve d'une autorisation
de British Telacom en ce qui coneerne la fourniture de capacilés permanentes.

- En Allemagne, one sociélés oni été autorisées, depuis juin 1990, 4 fournir des services
bidirectiommels de téléeommunicstiong par satellite pour faire face aux besoins de I'ex-RDA, Il en eat,
résulté 'émergence d'un marché des VSAT ot la eréatinn de la société Teleport Burepe qui propose des
services paneuropéens de communications par satellite,
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-la stratégie préconisée par le rapport 4 la CCE1 de M. GIBSON,
en ce qui concerne les petits équipements de réceplion au sol, devrait
&tre soumise & un examen attentif et & une contre-expertise (le rapport
part du principe qu'il vaut mieux se concentrer sur la mise au point
des terminaux de prochaine génération, la bataille étant perdue
d’avance pour c¢ qui cst de la génération actuelle...).

4.2 DANS LE MONDE

En méme temps que l'unification ct l'ouverture du marché
européen, la concurrence sur les marchés extérieurs peut étre un bon
stimulant pour accroitre l'efficacité de la mobilisation des moycens
spaliaux européens.

Déja tres forte dans le domaine des télécommunications
spatiales (ol 40 % des ventes dc satellites ont lteu en-dehors des Ktats-
Unis et de¢ I'Europe), la compétition internationale devrait
s'intensifier durant les annéesg a4 venir dans d'avtres secteurs comme
celui de la télédetection ou des lanceurs.

Concernant les lancements commerciaux de satellites, I'Europe
aura a subir la concurrence de pays qui, ne pratiquant pas les régles
de l'économie de marché, risquent de fixer leurs prix 4 un niveau
artificiellement has (Chine, URSS). Mais il est difficile méme a des
pays capitalistes, de se laisser entiérement guider, en la matiére, par
les principes de l'orthodoxic libérale, étant donné que le coit du
développement des lanceurs y est, comme partout, pris en charge par
les finances publiques. Dans un ensemble de pays comme 'Europe, le
marché institutionnel (Agences spatiales, opérateurs publics de
télécommunications ou de télédiffusion) représente, en outre,
I'équivalent du marché commercial proprement dit.

I1 est toujours difficile, dans ces conditions, de se plaindre dane
concurrence déloyale et le GATT n'est pas nécessairement I'enceinte
la plus appropriée pour régler les différends commerciaux concernant
I'espace, étant donné le petil nombre de puissances spatiales dans le
monde, la relative étroitesse du marché? ct I'imbrication des aspects
commerciaux et politiques des problémes.

1. Rapporl a la commission des Communauiés voropecnnes doctobre 1991 2 "Ta communauté
eurvpéenne a la croisée dos chemins en ce qui concerne Pespace™.

2, Quaranie luncements par an, dont vingt-cing dans le monde oceidental, coreespondunt 4 s muse ¢n
orbite d'une soizantaine de sdatelliies;

Iz marche des lécommunications spalinles, lancements et équipements sol compris, ne représente
que 2.5 % domurcho Wwolal des équipenents de télévomnmuaneat i,
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Les Américains ayant consenti, 4 une époque, des rabais
importants pour les lancement du Shuttle, 1 'Eurcpe a demandé aux
Etats-Unis l'ouverture de négociations au sujet des subsides
gouvernementaux accordés dans ce secteur.

Des discussions ont été entamées entre le Ministre du commerce
extérieur américain (USTR : US Trade Respresentative) et une
délégation de I'ASE mais les Européens ont retiré leur plainte & la
suite de l'accident de Challenger.

Plus récemment, les Etats-Unis ont exigé l'ouverture du
marché spatial japonais en invoquant le principe selon lequel seuls les
satellites expérimentaux entidrement financés par des fonds publics
peuvent étre mis en orbile exclusivement par des lanceurs nationaux.

Aérospatiale el Alcatel, d'un c6té, et Matra, d'un autre ¢61é, ont
d'ailleurs répondu & deux appels d'offres japonais lancés par NTT
(Nippon Telegraph and Telephone) et par SJC (Satellite Japan
- Corporation). Ce dernier a, cependant, de grandes chances de choisir
un satellite fabriqué par I'américain Hughes qui détient un._ tiers de
son capital.

Comme cela a déja été souligné dans le présent rapport, les
succes & l'exportation des industries européennes de satellites de
télécommunications sont plutét rares. L'Bureope se voit méme
contester le contréle de son propre marché, avec, par exemple, la
commande par la SES (Astra) de satellites de télédiffusions
américains {(General Electric puis Hughes). En revanche, la
compétitivité européenne est trés bonne dans le domaine des
lancements commerciaux, la moitié du carnet d'Arianespace
correspondant & des commandes non européennes et prés de 80 % a des
ordres émanant de clients privés.

Cependant, la concurrence américaine se ravive, avec le
lancement, tout derniérement, de deux satellites européens par des
fusées ATLAS américaines (DFS KOPERNIKUS ¢t
EUTELSATHF3).

Réciproquement, le prochain lancement de trois satellites
américains figure sur le carnet de commandes d'Arianespace.

L'exemple de DFS KOPERNIKUS et ' EUTELSAT n'sn montre
pas moins que la privatisation des opérateurs européens de
télécommunications peut conduire au choix de fusées étrangéres pour
le lancement de satellites européens pourtant financés par des crédits
en grande partie d'origine publique.
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De telles décisions pourraient avoir pour effet de remetlre en
cause la pratique, déja signalée, tendant & faire payer plus cher les
clients institutionnels européens d'Arianespace, pour consentir de
meilleures offres & la clientéles privée sur les marchés d’exportation.

Au total les exportations de l'industrie spatiale francaise ont
avoisiné, en 1990, 5 milliards de francs (cf. tableau n® 18 du rapport de
M. G1GET) dont 60 % au titre des contrats d'ARIANE, 30 % pour les
satellites et 10 % seulement pour la vente d'instruments ot
d'équipements sol, I'ingénierie, etc.

L'absence de statistique permettant de mesurer, en
contrepartie, le flux des importations (composantes et équipements sol
notamumnent), et donc le solde commercial des activités spatiales,
apparaitregrettable.

Les relations avec les autres puissances spatiales ne doivent pas
étre seulecment considérées en Lermes de compétition commerciale
mais aussi au regard de possibilités de coopération internationale
qu'elles offrent.
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5. RECOURIR A LA COOPERATION INTERNATIONALE
5.1, UN IMPERATIF GRANDISSANT

Le cotit Lrés important des missions spatiales oblige & recourir
de fagon accrue 4 la coopération internationale dans les domaines qui
ne sont pas, ou du moins pas encore, susceptibles d'applications
commerciales coneurrentielles, ¢'est-a-dire essentiellement

_ - les activités scientifiques (sciences de 'univers et observation
de la Terre);

- et les vols habités (infrastructures orbitales circum-terrestres
et préparation d'explorations lointaines).

Dans chaque cas, 'intérét de ce renforcement inéluctable de la
coopération spatiale internationale est de permettre une réduction des
dépenses par:

- une meilleure coordination des différentes initiatives
(harmonisation des missions et exploitation coordonnée des données) ;

- la réalisation en commun de certains projets.

5.1.1. L.a coordination des différentes initiatives

- Dans le domaine des sciences de l'univers, notre expert
Mme PRADERIE estime qu’ <une vigilance extréme doit s'exercer
afin d'éviter des doubles emplois entre les missions de I'ASE et les
programmes nationauxs,

Elle souligne que le probléeme se pose, notamment, en ce qui
concerne les rayons X, domaine dans lequel plusieurs missions
semblent se faire concurrence et ol certaing programmes européens
semblent méme rivaliser avec l'une des "pierres angulaires” du
programme "horizon 2000", de 'ASE, la mission XMM (X-Ray Multi-
mirror Mission)1,

- En ce qui concerne l'observation de la Terre, il importe non
seulement d'harmoniser les missions mais également de coordonner le
traitement des données (accés en temps réel, archivage,
distribution...).

Notre expert, M. LEBEAU, note qu’ «il n'existe pas de systéme
coordonné a l'échelle mondiale pour un accés aux données de tous les
satellites contribuant a 1'observation de 'atmosphére el des océans, et

1. Spectroscopie et imagerie dans le domaine X mou d Lrés haute sensibilité,
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les politiques de distribution et de tarification de ces données sont de
plus en plus hétérogénes. C'est une source de difficultés, tout
particuliérement pour les laboratoires scientifiques qui ont du mal a
constituer les jeux de données nécessaires aux recherches gu'ils
conduisent».

C'est & résoudre ce probléme que s'emploie le bureau "Data and
Information System” (DIS) que dirige l'un des péres de 1'IGPB,
M. Itchiaque RASOOL.

L'ICSU (Conseil international des unions scientifiques) a congu,
en 1986, un trés ambitieux programme international d'étude de
l'envirennement global baptisé "Global Change”.

"Global Change" est constitué de deux sous-programmes
complémentaires :

- le programme international géosphére-biosphére (PIGR en
francais, IGPB en anglais) qui s'intéresse aux changements & long
terme de I'état de 1a biosphére et de ses interactions avee 'atmosphére
et le climat.

- Le programme mondial de recherche sur le climat (PMRC en
frangais, WCRP en anglais) qui, sous l'égide de l'organisation
météorologique mondiale (OMM ou WMO), se consacre plutlét a
I'étude physique des changements climatiques a4 court terme
(température de la mer, humidité de I'air, nébulosité...).

5.1.2, L.es actions communcs

La plupart des coopérations actuelles consistent & associer au
sein d'une méme plate-forme des instruments de diverses origines
nationales (projets multilatéraux européens comme la plate-forme
polaire POEM 1) ou 4 embarquer dans un satellite d'un pays, des
"passagers" ou des "expériences”, réalisés par un autre pays (exemple
de l'altimétre radar POSEIDON sur le satellite TOPEX de la NASA
ou du télescope SIGMA 2 bord du satellite soviétique GRANAT).

A l'issue de la conférence de Munich, le Président du conseil
ministéricl de I'ASE. M. Francesco CARASSA, a parlé d' <examiner
les possibilités de coopéralions fulures pour avoir plus d'efficacité et
minimiser les colits».

S'agissant plus particuliérement d'HERMES, le Directeur
général du CNES a évoqué, a4 mots couverts, la possibilité pour les
Européens de mener certaines études techniques en commun avec les
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Américains, les Soviétiques et les Japonais qui songent, eux aussi, a
développer une petite navette spatiale.

5.2. LES CADRES DE COOPERATION POSSIBLES
5.2.1. La coopération avec les Etats-Unis

Malgré certaines erreurs stratégiques (le "tout navette"” en
matiére de lancement, notamment) et des déboires, déja évoqués dans
ce rapport (HUBBLE, GALILEQ, GOES NEXT...), dont nul n'est du
reste a 'abri (cf. HIPPARCOS, PIIOBOS, GAMMA 1...), les Etats-
Unis jouent, sans conteste, un rble dominant dans le monde spatial
occidental.,

L'effet d'entrainement de la politique spatiale américaine sur
}'Europe provient.;

- de la fascination qu'exercent les Etats-Unis en raison de leurs
exploits passés (missions APOLLO, PIONEER, VOYAGER...);

- de la supériorité trés nette de leurs moyens budgétaires (deux
fois ceux de I'Europe cn autorisation de programme, trois fois les
moyens européens pour le total des dépenses spatiales civiles) ;

- enfin, d'une propension des Américains 4 se montrer trés
prospectifs pour des raisons liées a leur passé historique (notions de
"nouvelle frontiere”, attrait de 1a conquéte de nouveaux territoires,..).

De nombreux pays européens ont, dans ces canditions,
privilégié leurs relations avec la NASA dans leur politique de
coopération spatiale bilatérale, notamment I'Allemagne et I'ltaliel.

Plus de 40 % des crédits de coopération bilatérale du CNES sont
consacrés & des participations francaises & des projets américains
(altimétre POSEIDON sur le satellite TOPEX surtout, mais aussi
expériences dans le cadre des missions Mars Observer et CRAF2),

Ce pourcentage ne permel, toutefois, pas d'apprécier l'intérét
scientifique, d'un ordre relativement équivalent, que représentait
Jusgu'ici, malgré son coit beaucoup plus faible, la coopération spatiale
franco-goviétique,

Pour sa part, I'ASE a da longtemps s'en remettre aux moyens
américains (Spacelab) pour ses études dans les domaines de la
microgravité et des sciences de la vie. L'agence européenne s'est
1. Allemagne ; projels GRO (Gamuna Ray Obscrvalory), Rosat, Galileo, Orfens ;

[tulie ; TSS {Tethered satellite), Schmidt X Ray.
2. CRAF :Comet Rendez-vous Asternid Flyby.
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associée, dans le domaine des sciences de l'univers, & plusieurs projets
américains d'astronomie (télescope IIUBBLE HST, International
Ultraviolet Explorer IUE) ou d'exploration du systéme solaire
(migssion CASSINI-HUYGENS d'étude de Saturne, projet
MARSNET...). Les participations européennes étaient, dans le passé,
souvent minorilaires (15 % pour le projet HUBBLE, par exemple...).

Mais de [ulures missions menées en commun par les Américaing
et les Buropéens, telles que SOHO ou ROSETTA, qui sont des "pierres
angulaires” de I'ASE, ou comme ULYSSES, témoignent d'un certain
rééquilibrage de la coopération entre I'Europe et les Etats-Unis.

L'Europe scmble, par ailleurs, s'étre fait un domaine
d'excellence de l'étude des cométes et des astéroides (notamment
depuis le succes de ta sonde GIOTTO...) et prouve sa maitrise a cet
égard, en collaborant avec les Etats-Unis a4 d'ambitieux projets
(missions CRAY et CASSINI...).

Toutefois, 1a NASA envisage de se lancer dans un vaste
programme d'étude de planétes du systéme solaire qui n'ont pas
encore été survolées ou visitées par des engins spatiaux (Mercure,
Jupiter, Uranus, Neptune...).

Il est encore Lrop tal pour savoir dans quelle mesure |'Europe
sera associée a ces projets qui témoignent, cependant, d'une capacité
d'initiative et d'un niveau d'ambition des Américains supéricurs a
ceux des Européens.

Dans le domaine des vols habités 1'effet d'entrainement de la
politique spatiale américaine est encore plus évident. Tout le monde
s'aligne, en effet, plus on moins, sur la stratégie américaine de
progression par étape qui prévnit d'abord le développement
d'infrastructures orbitales, puis le retour 4 la Lune, puis la conquéte
de Mars. Seuls les Soviétiques paraissaient jusqu'ici capables
d'envisager une autre démarche consistant 4 aller directement sur
Mars sans intermede lunaire.

Le projet américain de stalion internationale "FREEDOM" a
suscité, dans ces conditions, la participation du Canada el du Japon
ainsi que celle de l'Europe, 4 travers le laboratoire rattaché
COLUMBUS qui pourra étre desservi par HERMES, en méme temps
que par e Shuttle (un ravitaillement de la station par un cargo spatial
européen lancé par ARIANE 5 est également envisagé).

L'Europe ne disposera, au total, que de 12,8 % de I'ensemble dcs
ressources offertes par FREEDOM (y compris la part de charge utile
empaortée par le Shuttle a l'occasion de chaque vol de ravitaillement).



-283 -

C'est un peu un paradoxe de la politique spatiale européenne
que de tenter de s'affranchir des moyens américains, tout en se
cantentant d'un certain "suivisme" en matiére stratégique, faute, sans
doute, de ressources budgétaires suffisantes.

IT est clair, en tout cas, que les Américains, de leur cdté, sont
contents de pouvoir partager les frais de certaines de leurs missionsg
mais que leur principal objectif est le maintien de leur prédominance
spatiale ("leadership through cooperation").

De ce point de vue, les Etats-Unis se trouvent, 4 1'égard des
autres puissances spatiales, un peu dans la méme situation que la
France vis-a-vis de ses partenaires européens.

Un rééquilibrage, débouchant sur un partage du pouvoir
d'initiative et de décision entre les Etats-Unis et 1'Europe, parait
souhaitable,

Mais cet objectif ne peut étre atteint sans un effort budgétaire
européen consdguent.

L'Europe ne peut prétendre "jouer dans la cour des grands" sans
B P P J
S'EII donner IES moy ens.

5.2.2. L.es relations avec 'URSS

Les considérations suivantes de votre rapporteur s'inspirent 4 la
fois du compte rendu de la mission de M. VALADE! ¢n avril dernier,
et d'entretiens avec Mme BOURLAKOFF, chargée, au CNES, des
relations avee 1'ex-URSS, d'une part, et avec différents industriels
frangais d’autre part.

5.2.2.1. Un potentiel menacé

Le remarguable potentiel spatial soviétique représente
actuellement un "chef d'oeuvre en péril" dont la préservation est
menacée par :

- 1"éclatement de 'URSS ;

1. M. VALADE est Sénateur de la Gironda, mambre de I'Office ot ancienMinistre de la Recherche. [1a
effectud, en tant que rapporteur spécial des erédits de la recherche 4 la commission des Finances du Sénat,
une migsion en UR3S, en avell 191, sur "la nouvelle offre soviéligue de coupérulion scienlifique cl
technique en matiére spatiale.»
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- les difficultés économiques des Républiques soviétiques qui
conduisent 4 une réduction des dépenses spatiales, au demeurant de
plus en plus impopulaires.

L'effort budgétaire soviétique était, en valeur relative, le plus
élevé du monde. Il cst passé de 1,07 % du PIB (dont 0,47 % pour les
programmes civils), en 1989, & environ 1 % du PIB (dont 0,43 % pour
I'espace civil), en 1990,

En valeur absolue la cantraction est trés nette : 6,9 milliards de
roubles en 1989 : 6,3 milliards e¢n 1990 ; cette baisse - selon
Furoconsult - s'est poursuivie en 1991,

Comme votre rapporteur l'a déja souligné, le protocole général
de 1a derniére réunion franco-soviétique sur la coopération spatiale
entre les deux pays, qui s'est tenue 4 Tours 4 I'automne 1991, reflétait
bien la situation financiére trés tendue de I'URSS.

La France vient, d'ailleurs, selon Space News d'accepter de
contribuer au finanecement des installations au sol gqui permettent
I'exploitation des données fournies par le satellite soviétique
GRANAT, & bord duquel se trouve le télescope frangais SIGMA.

Mais les puissances spatiales susceptibles de venir en aide 2
I'ex-URSS ont aussi leurs propres probléemes financiers. Aussi, ne
s'agit-il pas pour elles de se lancer dans une sorte de mécénat, ni
d'encourager les Républiques soviétiques a leur faire concurrence sur
le marché, mais bien pluldél d'exploiter les complémentarités qui
peuvent exister entre les potentiels spatiaux en présence.

La conservation du patrimoeine spatial soviétique dépend en
premier lieu d'un sursaut et d'un réflexe d'union des Républiques
concernées. Mais cctte préservation peut se trouver favorisée par la
coopération internationale qui constitue le mecillecur moyen de
valoriser le potentiel de 'ex-URSS.

Une telle coopéralion est a 1a fois diffficile et attractive.

5.2.2 2. Unecoopération difficile
Elle est difficile car:

- L'offre soviétique (qui porte souvent sur des systemes “clés en
main", des prestations complétes ou des produits finis) ne correspond
pas nécessairement aux besoins européens (qui {endent en grande
partie vers 'acquisilion de savoir-faire...).
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- Le marché spatial soviétique et le monde spatial occidental
sont trés différents, ce qui ne facilite pas entre eux les transferts de
technologie,

Alors que les Occidentaux s'efforcent d'alléger, dans toute la
mesure du possible, le poids des différents composants des satellites,
les Soviétiques disposent de lanceurs surpuissants et n'attachent pas
la méme importance au prix du kilo mis en orbite.

Les redondances introduites pour prévenir les défaillances de
composants électroniques insuffisamment fiables et la pressurisation
des satellites qui nécessite des blindages épais, conduisent a la
réalisation de satellites plus lourds, a performances égales, que ceux
de I'Occident. La durée de vie des satellites soviétiques est également
plus courte, généralement, que celle des satellites occidentaux, du fait,
notamment, d'ane moins bonne qualité des équipements
électroniques. Il en résulte un remplacement plus fréquent des
satellites en orbite, donc une cadence de lancement supérieure.

Les industries spatiales soviétiques - qui se sont, toutefois,
affranchies récemment de la tutelle de Glavcosmos - constituent des
sortes d'immenses "Konzern" fonctionnant pratiquement en autarcie.
On est loin du morcellement et de I'émiettement des taches
européennes.

Les systémes spatiaux soviétiques et occidentaux constituent
done deux entités différentes qui doivent s'apprivoiser et apprendre &
- se connaitre avant d'approfondir leurs relations. L'obstacle de la
langue, les besoins de devises soviétiques qui se heurtent aux
difficultés budgétaires des autres puissances spatiales, ne facilitent
pas les rapprochements,

5.2.2.3. Une cocpération attractive

Pourtant, l'idée d'une accentuation de la coopération entre les
Républiques soviétiques et I'Europe parait attractive, pour des raisons
qui tiennent essentiellement :

- & certaines complémentarités entre les mayens spatiaux en
présence ; :

- & 'expérience sovidtique en matiére de vols habités.
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- Les Soviétiques disposcnt, avec la fusée ENERGIA, d'un
moyen de lancement extrémement puissant qui pourrail dispenser
I'Europe de mettre au point un lanceur lourd, dérivé d'ARIANE 5,
pour des expéditions lunaires.

Lors de sa visite au Centre spatial de Toulouse, en mai 1991,
certains interlocuteurs de votre rapporteur lui ont fait, en outre,
valuir qu'il existait entre Soviétiques et Francais une trés bonne
complémentarité dans les domaines de la robolique et des systémes
automatiques.

L'URSS compense, ainsi, certaines faiblesses en matiére
électronique par une grande imagination concernant l'utilisation de la
mécanique. Une coopération franco-soviélique pour la mise an point
de véhicules automatiques planétaires pourrait ainsi s'avérer tres
fructueuse. Concernant l'exploration robotisée de la planete Mars, les
délais de transmission des signaux de télécommande constituent - on
I'a vu- un cbstacle & 1'utilisation de l'intelligence artificielle et de la
téléscience. L'expluitation des travaux soviétiques relatifs 4 la mise
au point de systémes réflexes autonomes pourrait présenter, a cet
égard, un grand intérét.

On peut souligner aussi que la différence, évoquée plus haut,
entre les contraintes économiques ct techniques des systémes
spatiaux occidentaux et soviétiques n'a pas empéché que :

¢ des instruments francais soient embarqués sur des satellites
soviétiques (GAMMA et GRANAT) et que des expériences francaises
se déroulent a leur bord ;

» ia France participe activement a la préparation des missions
soviétiques Mars 94-96 (voir premiere partie de ce rapport) avec
notamment la réalisation en commun d'un aérostat.

- L'expérience soviétique en matiére de vols hahités peut étre,
par ailleurs, mise & profit par I'Europe, étant entendu que
I'acquisition par les Européens d'un savoir-faire leur permetiant
d'accéder a4 une réelle autonomie, constitue leur objectif essentiel.

En dehors de la continuation des vols préparatoires de
cosmonautes francais a hord de vaisseaux spatiaux soviétiques, dans
le cadre du programme ANTARES, on pourrait envisager :

- une sorte de monitorat rétribué consistant a solli‘citer les
conseils des Soviétiques pour le développement d'HERMES el de
COLUMBUS,
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- I'achat de codes de calcul ou la location de moyens d'essais qui
pourraient étre utiles & la résalution des problémes d'aérodynamique
que souléve la réalisation dHERMES.

Il faut, toutefois, rappeler que ses dimensions, beaucoup plus
‘réduites que celles de la navette BOURANE, rendent plus ardus les
obstacles aérothermodynamiques au développement de l'avion spatial
européen.

#* *

En résumé, la coopération avec les Républiques soviétiques ne
saurait constituer une échappatoire, face aux problémes que pose a
I'Europe sa prétention A vouloir maitriser les activités humaines dans
I'espace,

Les relations spatiales avec I'ex-URSS paraissent a la fois riches
de potentialités & long terme mais assez difficultueuses a court terme,
bien que la préservation et 1'utilisation de leur potentiel spatial soit
sans doute, pour I'Europe, 1'un des meilleurs moyens d'aider les
Républiques soviétiques. Les industriels francais rencontrés par votre
rapporteur estiment, généralement, qu'ils ne sont en mesure de
passer, actuellement, aux entreprises soviétiques travaillant dans le
secteur spatial, que des contrats d'un montant limité {quelques
dizaines de millions de francs).
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5.2.3. Les relations avec le Japon

Restés longtemps Lrées dépendants des Etats-Unis dans ce
domaine, et ne consacrant & I'espace qu'un budget rclativement limité
(0,04 %) du PNB), les Japonais disposent d'un potentiel spatlial qui
n'est pas & la hauteur de leur situation de puissance technologique
mondiale de premier rang.

Par une coopération exclusive el élroilement verrouillée, les
Etats-Unis ont bridé le développement technologique de l'industrie
spatiale japonaise.

Le lanceur nippan H 1, opérationnel depuis 1987, ne peut mettre
actuellement, en orbite géostationnaire de transfert, qu'une charge
utile de 550 kg, et n'est pas compélitif sur le marché international.

C'est, d'autre part, sous licence américaine que les trois firmes
privées japonaises JC SAT, SCC et SJC! fabriquent leurs satellites
opérationnels de lélécommunications.

Cependant, le niveau des réalisations et des ambitions
japonaises s'accroit progressivement :

Le Japon poursuit, en effet, depuis plusieurs années trois
programmes de dévelopement de filiéres de satcllites expérimentaux :

- les séries C8 de satcllites de communication et BS de satellites
de télédiffusion ;

- la série ET'S de satellites technologiques.

En outre, le Japon est d'ores et déja trés présent :

- dans le secteur des équipements sol (converlisseurs
hyperfréquences des antennes, notamment ...} ;

- dans les composants hyperfréquence.

Selon le responsable des activités spatiales de Thomson,
M. TRAIZET, 70 % des composants électroniques des derniers
satellites d'Tntelsat sont ainsi d'origine japonaises.

Le Japon s'est désormais doté, sous 'autorité de la NASDA et de
I'ISAS2, d'un programme spalial ambitieux et complet, avee
notamment :

1. JOSAT - Jupun Communication Satellite Carparation;
SCC: 8Space Communication Corporationg
SJC - Sutellite Japan Corporation.

2. NADSA: National Spuce Development Agency , chargée des programmes d'applicntiong ;
1SAS : Institul des Sciences Aérpnagutiques el Spatiales, churge des progrommes scientifigues.
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- le développement d'un nouveau lanceur cryogénique a flux
intégré H 2, de la classe d'ARIANE 4, dont la mise au point, prévue
pour 1993, semble, toutefois, soulever certains problémes ;

- la réalisation d'un satellite expérimental ETS 6 qui permetira
de tester, cette méme année, des technologies trés évoluées (liaison
optique intersatellite, antennes multifaisceaux, propulsion ionique).

Le MITI (Ministére japonais de l'industrie et du commerce
extérieur) s'intéresse dorénavant de trés prés a la politique spatiale. 11
s'est fixé deux priorités : les applications de la microgravité et
I'observation de la Terre.

Concernant cette derniére, notre expert, M. LEBEAU souligne -
comme l'a déja rappelé volre rapporteur - les perspectives de percées
technologiques japonaises ouvertes par les programmes JERS! et
ADKEOS2. 11 affirme «qu'il est probable que la vraie concurrence &
attendre pour la fin de la décennie et le début du XXIe siscle viendra
du Japon».

Toutefois, les marges de manoceuvre budgétaires du Japon ne
sont pas du tout aussi confortables que ce que la croissance de son
économie el la prospérité de son industrie pourraient laisser penser.

L'Empire du Solcil levant se voit done confronté, comme
I'Europe, & un probléme d'adéquation de scs dépenses & ses ambitions.

Il essaye dé mener la politique de I'ASE avec le budget du
CNES.

Il pourrait donc étre tenté, dans ces conditions, de recourir
davantage 4 la coopération internationale tout en cherchant &
g'affranchir de la tutelle américaine.

Pour I'Europe, une coopération plus poussée avec le Japon
apparait a la fois dangereuse mais tentante.

Elle peut sembler dangereuse si elle s'accompagne de transferts
de technologie en faveur du Japon dans des domaines oll nous
conservons une certaine avance et ol la concurrence japonaise peut
s'avérer menagante (plates-formes de satellites, tubes & onde
progressive, moteurs de fusées...).

Mais 'éventualité d"une collaboration avec le Japon, dans des
domaines ou les applications commerciales et les retombées

1. JERS(Japan Burth Resources Satellite) : satellite & Ia fois optique et radar disposunt de nombreuses
bandues spectrales d'observation dans 'infrarouge moyen,

2. ADEOS{Advanced Earth Observatinn Satellitel: encore plus performant par sa résolulion au sel et
surichesse spectrale.
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technologiques paraissent lointaines ou douteuses, mérite réflexion
(infrastructures orbitales, navettes spatiales, microgravité).

Le projet d'avion spatial japonais HOPE, nolamment, présente
de nombreuses similarités avec HERMES (notamment sa position au
lancement en téte de la fusée H 2),

1l s'agit, cependant, d’ aprés les documents distribués a4 volre
rapporteur lors de sa mission au Japon, d'un véhicule inhabité,
environ deux fois plus léger qu'HERMES (10 lonnes), destiné a
permettre 1'acquisition d'un certain nombre de technologies clés pour
la desserte des infrastructures orbitales (rendez-vous, accostage,
désarrimage...).

La rentrée dans l'atmosphére se ferait en vol plané, comme pour
HERMES, mais l'atterrissage serait entiérement automatique.

HOPE apparait, ainsi, comme le précurseur d'un prajet d'avion
spatial motorisé plus ambitieux.

Il s'agirait d'un avion hypersonigque monoétage susceptible de
transporter du fret et un nombre réduit de passagers {inférieur & la
dizaine), soit pour desservir des infrastructures orbitales, soit pour
assurer des liaisons suborbitales entre deux points du globe.

Votre rapporteur ne voit personnellement aucune objection a
une coopération entre 'Europe et le Japon en ce qui concerne les
navettes spatiales et les avions hypersoniques (dont la rentabilité
économique parait douteuse et, en tout cas, trés éloignée).

11 lui parait également souhaitable de développer les rclations
entre I'Europe et le Japon dans le domaine des sciences de 1'Univers
(les efforts japonais dans cette discipline paraissent assez solitaires -
d'aprés 'analyse des annexes du rapport de Mme PRADERIE - sansg
qu'il soit possible de déterminer si cet isnlement est involontaire ou
résulte, au contraire, d'un réel désir d'autonormie).
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5.2.4. L.es relations avec la Chine

La Chine peut, globalement, étre considérée, actuellement,
comme la quatriéme puissance spatiale mondiale (aprés les Btats-
Unis, I'URSS et 1'Europe, dans son ensemble, ou bien la France en
particulier). '

Ayant décidé dés la fin des années dix-neuf cent cinquante, de
s'engager dans les activités spatiales, les Chinois ont testé, en 1964,
leur premier lanceur et ont mis en orbite, en 1970, leur premier
satellite artificiel. Une trentaine de charges utiles chinoises ont été a
ce jour lancées autour de la Terre dont douze capsules récupérables,
quatre satellites opérationnels de télécommunications et deux
satellites météorologiques.

Les activités spatiales chinoises sont placées sous la
responsabilité d'une troika comprenant ;

- la COSTIND, Commission des Sciences et Technologies et
Industries pour la Défense Nationale ;

- la CAST (Chinese Academy of Space Technology) ;
-la CALT (China Academy of Launch Vehicle Technology).

La CAST et la CALT étant soumises a I'autorité du Ministre des
 Industries aérospatiales et la COSTIND, dépendant du secteur de la
défense nationale, 'espace se trouve ainsi, en Chine, sous une double
tutelle, civile et militaire.

Mais les interlocuteurs de votre rapporteur ont beaucoup
insisté, tout au long de la mission qu'il a effectuée en Chine, sur la
priorité donnée aux activités spatiales civiles,

La forte implication des militaires dans le développement initial
de l'espace en Chine, qui n'est du reste pas une exclusivité de ce pays
(la méme chose pourrait étre dite de la France), a des raisons
historiques et techniques (la technologie des lanceurs est, en effet, 13
comme ailleurs, largement dérivée de celle des missiles balistiques).

Les Chinois se déclarent farouchement opposés a toute
militarisation de 'espace, sans doute, pour vaincre les réticences des
autres puissances spatiales qui craignent de faciliter, par des
transferts de technologies, l'utilisation par la Chine, cu par d'autres
pays du tiers monde, des activités spaliales, ou de leurs retombées, a
des fins militaires (prolifération balistique, recueil de
renseignement...).
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Quelles peuvent étre dans ces conditions, les perspectives de
coopération dans le domaine de l'espace entre la France ou 1'Europe,
d'une part, et la Chine, d'autre part?

On peut observer:

- en ce qui concerne les lanceurs, 'apparition d'une certaine
concurrence qui n'exclul pas des complémentarités ;

- en matiére de satellites, un besoin de coopération qui s'affirme
non sans contradictions,

5.2.4.1. Les lanceurs : concurrence mais complémentarité

Ayant développé, avec succés, une famille compléte de lanceurs
"LONGUE MARCHE", les Chinois ont fait leur entrée sur le marché
mondial des lancements commerciaux. Ils ont lancé, en avril 1990, le
satellite ASIASAT 1, fabriqué par Hughes et appartenant 4 un
consortium basé 3 Hong Kong. Les autres contrats portent sur le
lancement de decux sateliites AUSSAT, en 1992 el 1993, Panamsat a,
par ailleurs, réservé {rois lancements a partir de 1993,

Le potentie!l chinuvis actuel de lancement se caractérise par un
certain relard, en matiére de technologie et de performances,
compensé par une robustesse de bon aloi el des coits trés compétitifs.

La Chine maitrise les techniques cryogéniques, gqu'elle utilisc
pour la propulsion du treisieme étage dec sa fusée LONGUE
MARCHE 3, mise au point cn 1986.

Toutefois :

- la capacité de mise en orbitc géostationnaire de transfert de
cette fusée n'est que de 1,450 tonne au maximum (au lieu de
4,2 tonnes pour ARTANE 4) ;

- I'expert qui nous accompagnait en Chine, M. Thierry
REYNAUD, de la DNélégation Générale a 1'Espace, estime que le
volume réservé 4 la centrale incrtielle dans la case 4 équipement des
fusées chinoises! laisse présager un retard d'environ quinze ans sur
les Oceidenlaux dans ce domaine ;

- 1 a noté que le troisicme étage cryotechnique de la fusée élait
équipé de cing moteurs, ce qui témoeigne d'une volonté de chercher une

1. Nous gvang visile e ball dintegration des fusées Lengue Morche 3 de by CALT Jans 1a banheue de
"ékin,
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augmentation de poussée plutdt par la juxtaposition de propulseurs
bien éprouvés que par la conception d'un systéme propulsif nouveau.

- Enfin, M. REYNAUD présume également une situation moins
avancées des Chinois en ce qui concerne les mesures de
I'environnement vibratoire des satcllites laneés par leurs fusées, étant
donné les dimensions anormalement grandes de la salle anéchoide que
nous avons vue a Xiant,

I1 est probable, selon M. REYNAUD, que les satellites lancés
par les fusées LONGUE MARCHE sont soumis 4 des vibrations plus
fortes que ceux mis en orbite par ARIANE 4.

La Chine dispose d'un assez bon réseau de poursuite, de
télémesure et de contrdle avee notamment

- un centre de contrdle moderne, que nous avons visité, & Xian,
qui permet de surveiller simultanément de six & dix satellites et dont
la réalisation a fait I'objet d'une coopération cxemplaire avec Matra ;

- deux stations cotiéres d'Inmarsat qui nous ont également été
montrées.

Toutcfois, il est nécessaire de recourir 4 des stations mobiles oi1
& des installations embarquées sur des navires pour la poursuite de
certains satellites, ce qui parait un handicap.

Le CLTC (China Satellite Launch and Tracking Central
General) qui supervise l'ensemble du systéme de controle est
subordonné & la COSTIND.

L'infrastructure chinoise au sol comprend :

- trois bases de lancement de satellites (Taiyuan, Jiuquan et
Xichang) ;

- un site pour le tir de fusées sondes ;

- cing stations fixes et plusicurs stations mobiles de poursuite et
de contréle.

Comme le souligne Euroconsult dans son rapport annuel sur la
situation de I'industrie spatiale dans le monde :<le principal avantage
pour la commercialisation des lanceurs chinois tient aux conditions
offertes aux niveaux des prix et de I'assurance».

1. Cette salle fait partic des installations d'essais du Xian Institute of Spacs Teehnology de la CAST,
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La fiabilité des lanceurs chinois, liée a leur rusticité, semble,
par ailleurs, assez bonne. Euroconsult souligne cependant, que la
Chine n'a encore lancé, pour le moment, que six satellites
géoslatlionnaires, la premieére tenlative s'étant soldée par un échec da
a des probléemes d'allumage du moteur cryogénigue du troisi¢me
étage.

Pour V'avenir, nos interlocteurs chinois ne nous ont pas paru
dispusés a faire preuve d'une grande aggressivité commerciale sur le
marché mondial des lancements commerciaux.

Les lanceurs en cours de dévcloppement! LONGUE
MARCIIE 3A et LONGUE MARCIIE 2E, dont le troisiéme étage scra
cryotechnique, auront une capacité de mise en orbite géostationnaire
de transfert inféricure a celle d'ARIANE 5 (4,8 tonnes au lieu de
6,8 tonnes).

C'est la société de droit privé "Grande Muraille”, dont nous
avons rencontré les responsahles, gqui est chargée de la
commercialisation des services de lancement chinais.,

Les dirigeants de cette société ont fait valoir a votre rappurteur
que l'infériorité des capacités de LONGUE MARCHE 2F, par rapport
4 celles d'ARTANE 5, résultait d'un choix délibéré, fondé sur une
appréciation différente de l'évolution du poids de satellites
géostationnaires dans les années 4 venir.

1l semble, ainsi, qu'il ne faille pas redouter a l'excés la
concurrence chinoise dans le domaine des lanceurs. Les capacités de la
Chine et de I'Europe peuveni paraitre, en effet, plus complémentaires
que rivales:

- pour les satellites géostationnaires de télécommunications, les
Chinois pourraient se contenter d'étre présents sur un marché de
proximité (pays d'Asie, du Pacifigue, et de I'Océan indien) comme cela
a 6té le cas jusqu'a présent (ASTASAT, AUSSAT) ;

- disposant d'une panoplie compiéte de lanceurs, la Chine
pourrait attaquer d'autres créncaux que ceux visés par ARIANE 5 qui
s'intéresse surtout aux satellites de télécommunications
géostationnaires trés lourds (en lancement simple) ou moyens (en
lancement double).

1. Langue Marche 3A 238 vonnes en GTON doil élre preten 1992 et Bangue Marche 2EA10 (4 8 lannies
en UGN en 1994,
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On peunt citer en exemple :

¢ les petils satellites, avec la fusée LONGUE MARCIIE 1D,
d'une capacité de 750 kg en orbite basse, qui sera disponible en 1992 ;

¢ les salellites défilants, la plupart héliosynchrones, en orbite
polaire ou sur d'autres plans d'orbite, pour le lancement desquels la
fusée LONGUE MARCHE 2C parait optimisée et le site de lancement
de Taiyuan semble bien approprié.

¢ Enfin, le créneau des capsules récupérables est sans doute trés
intéressant, d'un point de vue commercial, pour les Chinois.

Malgré sa population nombreuse, la Chine dispose, du fait de
I'immensité de son territoire, de zones propices 4 la récupération de ce
type de charges utiles, '

Elle maitrise bien 'ensemble des opérations que cela suppose.

Il existe certainement un marché dans ce domaine, que ce soit
pour les expériences de microgravité ou pour tester des instruments
(le lancement effectué, a cet effet, pour Matra en 1987 a été le premier
service commercial spatial offert par la Chine & une société’
étrangere).

En résumé, les principales menaces que peut représenter pour
I'Europe le potentiel spatial chinois en matigére de lanceurs sont liées ;

- aurisque de prolifération balistique sur le plan militaire ;

- & la possibilité pour la Chine de praliquer des prix trés bas.

Néanmoing, 'abandon & la République chinoise de certains
créneaux {marchés de proximité, petits satellites, orbites basses...)
peut constituer la contrepartie d'une coopération plus poussée dans le
domainc des satellites ol 1'Europe peut étre percue par les Chinois
moins comme un concurrent et plus comme un partenaire,
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5.2.4.2. Les satellites : Un besoin de coapération qui s'affirme non sans
contradictions

Les besoins de coopération de la Chine en matiere de satellites
sont liés :

- & 'importance que réprésente pour elle les activités spatiales;

- & son désir de disposer en conséquence, des moyens les plus
performants dans ce domaine, alors que sa technologie, bien qu'étant
relativemenl évoluée, ne se situe pas au meilleur niveau mondial.

L'espace peut rendre 4 la Chine des services particulicrement
utiles en raison tant des caractéristiques géographiques que du
niveau de développement de ce pays.

L'immensité de son territoire, la relative laiblesse de ses
réseaux terrestres de télécommunications, et l'importance, pour son
dévelopement économigue, de l'agriculture ct de I'aménagement du
territoire, rendent, en effet, spécialement avantageux 'emploi par la
République chinoise de satellites de Lélécommunications ou
d'observation de la Terre.

Les salellites météorologiques peuvent, ¢n outre, jouer un role
trés précieux dans la prévention des catastrophes naturelles
(inondations...) dant la Chine est, malhcurcusement, assez souvent
affligée.

La maitrise par les Chinois des techniques de stabilisation trois
axes utilisées pour leurs capsules récupérables FSW, le
fonctionnemenl satisfaisant de leurs satellites opérationnels de
télécommunications DFIl témoignent d'une certaine maturité
technologique,

Ccpendant, notre expert accompagnateur, M. REYNAUD, a
retiré de la visile de la CALT! (China Academy Launch Vehicule)
ainsi que de celle du Xian Institute of Space Technology l'impression
d'un eertain retard, notamment dans le domaine des technologies
hyperfréquences.

Cette impression de notre expert rejoint celle ressentic par des
membres d'une équipe d'ingénienrs de Matra que votre rapporteur a
rencontrés 4 Xian et qui évaluent & une dizaine d'années le décalage
entre les technologies chinoises et occidentales ¢n matiére de
composants et d'égquipements électroniques.

1. Nous y uvens voun ball dilégration des satelliles.
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Ce retard se traduit par une dépendance & I'égard de 'étranger
d'autant plus mal vécue que les partenaires de la Chine, pour éviter
des risques de concurrence commerciale ou d'applications militaires,
ne consenlent que des transferts de technologie limités.

Les Chinois entendent étre traités d'égal a égal et coopérer avec
les pays étrangers sur la base de la satisfaction de l'intérét mutuel de
chacune des parties, & travers le partage d'avantages réciproquement
congentis.

La Chine se plaint d'étre trop souvent considérée par les autres
puissances spatiales comme un marché et non comme un partenaire.

Mais il existe néanmoins chez nos amis Chinois une
contradiction certaine enire :

- leur prétention & étre iraité sur un pied d'égalité et leur
situation de dépendance qui résulte des retards technologiques
évoqués ci-dessus;

- leur appe! A la coopération et leur volonté d'autonomie en
matiére spatiale. Euroconsult note ainsi dans son rapport sur la
situation de l'industrie spatiale mondiale en 1990-1991 qu' «il
apparait de moins en moins probable que la Chine se portera
acquéreur de satellites étrangers de télécommunications compte tenu
du succés de fonctionnement des satellites DFH-2». T.a Chine s'efforce,
par ailleurs, de se sullire & elle-méme en ce gui concerne les satellites
de météorologie et les satellites d'observation de la terre & haute
résolution,

De telles contradictions ne lacilitent pas la coopération.
L'évolution récente des relations spatiales entre la Chine et 1'Occident
a é1é, en outre, marquée par des événements qui ont éveillé chez les
Chinois certains ressentiments :

- Par représaille contre des transferts de technologie militaire
chinois, les Etats-Unis ont ainsi décrété un embargo en avril 1991, sur
l'exportation de composants électroniques destinés au nouveau
satellite de télécommunications et télédiffusion DFH 3. Hughes a, en
outre, unilatéralement décidé de livrer & la Chine, pour ce satellite,
des tubes a4 onde progressive (TOP) moins puissants que ceux
intialement prévus (pour éviter, sans doute, de permettre aux Chinois
d'accéder a des technologies sensibles sur le plan militaire ou & I'égard
de possibles applications commerciales).

- La Chine nourrit, par ailleurs, deux griefs particulier's a
I'encontre de la France,
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Elle garde, tout d'abord, une certaine amertume i la suile de
I'échec de négociations entamées avec le CNES pour l'acquisition de
technologies optiques d'observation de la Terre a haute résolution. Les
Chinois n'ont, semble-t-il, pas apprécié que notre agence spatiale
n'envisage pas de les faire accéder a 1'état le plus avancé de¢ la
technologie franc¢aise dans ce domaine (pour des raisons
vraisembablement tant militaires que commerciales),

Une coopération avec le Brésilt a été, dans ces conditions,
substituée & celle initialement projetée avec la France.

Le deuxiéme sujet de mécontentement chinois est lié aux
conditions dans lesquelles Arianespace a arraché a la société précitée
"Grande Muraille" le contrat de lancement du satellite ARABSAT.

La Chine reproche a la France d’'avoir allongeé
intentionnellement les délais nécessaires a l'obtention de
I'autorisation dc sortie du territoire francais du satellite fabriqué par
I'Aérospatiale, puis d'avoir exigé des frais d'un montant exorbitant
pour l'installation du satellite par des ingénieurs frangais sur la fusée
chinoise.

-

En résumé, le besoin de coopération de la Chine, lié & une
dépendance incontestable concernant certaines technologies clés, est
réel, mais il faut savoir y répondre avec tact. Les Chinois ne sont pas
des partenaires faciles car ils veulent étrc traités d'égal a égal et
souhaitent 'autonomie spatiale.

Une coopération entre la France et la Chine en matiére spatiale
est néanmoins possible et souhaitable, a condition :

- de ménager les susceptibilités chinoises ;

- de faire aux Chinois des concessions dans le domaine des
lanceurs (petits satellites, orbites basses, marchés de proximité...) ;

- de se montrer prudents en ce qui concerne les transferts de
technologie. Les précautions A prendre consistent tout d'abord a
maintenir une marge d'avance suffisante pour éviter les risques de
concurrence liées 4 d’éventuelles applications commerciales.
Concernant les applications militaires de l'espace, la coopération peut
étre considérée comme le meilleur moyen de contréler les

1. U weeord uele signé avec le Brésd, en juillet 1988, pour la construction de deus satellites CRERS
(China Bragil Burth Resources Saelhites) equipés d'une caméra de 20 métres de résolution dans le visible
et d'un scanner multispectral infrarcuge de B0 matres de resolution, e premicr de ces satellites devrait

éire lunceé en 1993,
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proliférations par la mise en place de verrous technolugiques'
adéquats,

L'exemple de la coopération avec la Chine est intéressant car les
conclusions qui peuvent en étre tirées risquent de pouvoir s'appliquer
également aux relations avec les autres futures puissances spatiales
du tiers monde (Inde, Brésil...).

La collaboration spatiale avec ces pays peut constituer une
forme d'aide au développement tout en présentant un cerlain intérét
commercial.

On notera que les relations avec le tiers monde correspondent 4
I'un des axes de la politique spattale italienne et que 1'Allemagne est
trés présente, sur le plan spatial, en Chine (MBB fournit une aide a la
Chine pour le contrdle d'attitude et la réalisation des antennes et du
générateur solaire des satellites de télécommunication précités
DFH 3).

* *

Au total, la coopération avec des puissances spatiales
étrangéres ne saurait dispenser I'Europe de rassembler ses propres
forces et de faire preuve d'une plus grande cohésion dans la
mobilisation de ses moyens,

- En effet, il reste aux Etats-Unis un long chemin & parcourir
pour passer d'un comportement hégémonigue en matiére spatiale &
une attitude qui soit celle d'un partenaire. Mais 1'Europe a, de son
coté, encore beaucoup d'efforts & accomplir pour "faire le poids" face
aux Etats-Unis dans ce domaine. En attendant, certains pays
européens comme ['Allemagne et 1'Italie, paraissent s'enorgueillir
d'étre associés, isolément, & des projets de la NASA, dans le cadre
d'ane coopération bilatérale. Le blason européen ne serait-il pas
davantage redoré par une participation accrue de I'ASE & un plus
grand nombre de missions menées conjointement avec la prestigieuse
agence américaine ?

- Quand aux relations de 'Europe avec les Républiques
soviétiques, elles sont affectées d'une double incertitude politique et
financiére. Certes, il existe dans le patrimoine spatial soviétique des
éléments susceptibles d'intéresser les Européens et la contribution des
Républiques & des conquétes lointaines paurrait &tre essentielle, Mais,
I'Europe et 1'ex-URSS constituent'dans l'immédiat des mondes
différents qui mettront du temps & se connaitre et 4 se rapprocher.
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- 8'agissant des vols habités, 'Europe cherche cssenticllement a
acquérir par elle-méme le savoir-faire nécessaire. Elle n'est done
intéressée, a priori, ni par l'achat de technologies étrangéres ni par
I'utilisation de moyens d'accés ou d'éléments d'infrastructrures
orbitales développés par d'autres pays. Cette situation limite les
perspectives de coopération et de partage des dépenses entre les
Furopéens et les puissances spatiales les plus expérimentées en la
matiére. Elle rapprache, cn revanche, I'Europe du Japon, avec lequel
une collaboration dans ce¢ domaine pourrait done s'avérer
intéressante.

- Concernant les coopéralions multilatérales au sein de
I'Europe, I'analyse des annexes du rapport de Mme PRADERIE révéle
I'existence d'un certain nombre de projets congus en dehors de I'ASE.
Ces missions peuvenl présenter 'avantage de créer une sorte de
convivialité entre les agences nationales des pays européens. Mais
votre rapporteur estime, qu'il est temps maintenant de privilégier
I'efficacité. L'Europe, en effet, lui parait miire désormais pour une
intégration plus pousseée de ses activités spatiales. 1l souhaite done :

# une bonne coordination entre les initiatives de I'ASE ct celles
des agences nationalcs ;

s l'élimination des doubles emplois (notamment dans le domaine
de l'étude du rayonnement X1) ;

e une hiérarchisalion el une spécialisation des missions (les
agences nationales étant libres de mener des pelites missions
originales et 'ASE se réservant celles qui requiérent la mobilisation
de moyens importants},

- Enfin, I'évolution de la situation de I'ex-URSS justifie bien siir
une attention particuliere du CNES, ainsi qu'un réexamen
stratégique des priorités de la politique francaise de coopération
spatiale bilatérale et multilatérale. Cette politique privilégiait
Jusqu'ici le cadre multilatéral de I'ASE et les relations bilatérales avee
la NASA (projet TOPEX-POSEIDON, notamment) ct 1I'Union

soviétique.

Une diversification doit elle étre envisagée ?

Votre rapporteur a déja soulevé dans son rapport I'hypothése
d'un renforcement de la coopération entre la France et les Etats-Unis,

dans le domaine militaire, et avec le Japon, dans le domaine des
sciences de I'Univers.

1, Rayons X @ coexistence des missions ROSAT (NASA Allemagne)y, XMM (ASDL ), SAX (lwlie,
Altlemagne, Mays-Das), Spectrum X (LRSS NASA Furaper,
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CONCLUSION
La politique de 'espace comporte deux principales difficultés

1. Trouver un équilibre raisonnable entre les différentes
composantes de l'activité spatiale ;

9. Résister a la tentation de considérer les prouesses
technologiques comme une fin en sol.

1. 11 y a trois raisons pour un Ktat ou un ensemble d'Btats,
comme 'Europe, de s'intéresser & l'espace:

e des raisons politiques et stratégiques (qui peuvent inclure des
considérations de prestige) ;

e des raisons commerciales ;

o des raisons de service public (y compris les services gue
l'espace peut rendre 2 la science).

Par ailleurs, la conquéte de I'espace, surtout dans sa composante
des vols habités, correspond & un besoin humain profond de
dépassement et d'aventure.

Mais ce cdté mythique des activilés spatiales ne saurait
dispenser d'évaluer de fagon objective l'ensemble de la politique
gpatiale, en accordant l'importance qui leur revient a ses autres
justifications et & ses autres constituants.

Un équilibre, dont dépend le choix des priorités spatiales, doit
donc &tre trouvé entre les missions gui correspondent & chacune des
catégories de motivations évoquées ci-dessus.

I faut, en outre, proscrire toute confusion des genres et éviter,
en particulier, d'utiliser des arguments correspondant 4 un certain
type d'objectifs et de missions pour justifier des activités qui sont d'une
nature différente.

11 parait exclu, par exemple, ou a tout le moins prématuré, de
considérer la météorologie spatiale comme une activité commerciale.

L'homme dans l'espace, d'autre part, est avant tout un choix
politique qui ne s'impose ni d'un point de vue scientifique, ni d'un
point de vue technique.
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L'Office insiste done pour que le financement des vols habités ne
s'eflfeclue pas au détriment des autres activilés spaliales et ne remette
pas en cause, notamment ;

- la priorité dont I'observation de la terre doit faire l'objet ;

- la préparation des futures générations de satelliles de
télécommunications et le rallrapage de notre retard dans le domaine
des équipements terriens ;

- la consliance de moyens nécessaire au développement des
programmes de sciences de ['univers.

Certes, le prix annuel de I'homme dans l'espace n'apparait pas
mabordable, en valeur absolue comme en valeur relative, pour un
pays comme la France, compte tenu de l'étalement des dépenses
décidé a Darmstadi. Mais le coit budgétaire marginal de celte option
n'en est pas moins important, eu égard A notre taux de prélévements
obligatoires et a la place qu'occupe déja l'espace dans notre pays au
sein du BCRD (Budget civil de Recherche et Développement).

S'il est vrai, cependant, qu'il ne semble pas devoir en résulter de
risques séricux de laminage des principaux autres programmes
spatiaux, il n'est pas exclu, en revanche, que les petites missions ou les
programmes de recherche et technologie, dont tout le monde reconnait
le caractére indispensable, puissent en patir.

Pour ces raisons, I'Office demande I'élaboration d'une loi de
programmation spatiale tendant, par la prévision d'une répartition
équitable des crédits, & garantir la poursuite des activilés qui ne sont
pas liées aux vols habités.

Le choix de I'homme dans l'espace lui parait, an demeurant,
nécessiter de toute évidence une ratification du Parlement.

2. 5i le maintien d'un équilibre raisonnable entre les différents
abjectifs de la politique spatiale en constitue ainsi M'une des
principales difficultés, il n'est pas aisé non plus de résister a la
tentation, 4 laquelle succombent parfois les agences, qui consiste a
considérer la technologie spatiale comme unc fin en soi.

Or, il importe de concevoir les missions spatiales 4 partir des
besoins des utilisateurs et des objectifs scientifiques et politiques
choisis ¢t non dans le seul but d'accomplir des prouesses
technologiques éblouissantes.



-303 -

Les composantes opérationnelles des programmes spatiaux,
pour lesquelles une prudence élémentaire s'impose, doivent,
notamment, étre bien distinguées de leurs composantes
expérimentales, Mais ces dernigres ne sauraient, pour autant, étre
congues d'une fagon qui ne tienne aucun compte de leurs possibles
applications ultérieures (notamment commerciales).

Il convient, en effet, d'exclure loute recherche de I' "art pour
I'art” en matiére de technologie spatiale.

Les programmes doivent étre congus en fonction des missions et
présenter une certaine spécificité.

L'application de ce principe conduit ainsi & écarter, notamment
dans le domaine de l'observation de la terre, le concept de grosses
plates-formes multimissions qui aboutissent 2 de mauvais compromis
techniques el politiques, effectués au détriment des finalités
scientifiques souhaitables.

* *

Etant donné, par ailleurs, le caractére multidisciplinaire des
activités spatiales et 1a variété de leurs applications, votre rapporteur
ne saurait trop recommander ;

- le développement, d'une part, de toutes les synergies possibles
au sein de ce secteur (entre espace civil el militaire, par exemple) et
avec d'autres activités (robotique, informatique, micro-
éclectronique...) ;

- la création, d'autre part, d'instances de concertation entre
agences, industriels, opérateurs et'utilisateurs.

Le développement des activités spatiales met en oeuvre des
technologies sophistiquées. Pourtant, les déboires rencontrés dans ce
domaine ne proviennent pas seulement de procédures de contrdle de
qualité insuffisamment rigoureuses, mais souvent aussi d'un manque
de bon sens élémentaire.

On peut citer, & cet égard, ccrtaines décisions américaines
témoignant soit d'une erreur stratégique (choix de la solution "tout
navette” en matiére de lancement, par exemple) soit d'un excés
d'ambition technologique (programme de satellites météorologiques
opérationnels GOES NEXT).
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Il pecut ne pas étre inutile, de ce point de vue, que le Parlement
s'intéresse a la polilique spaliale, en tachant, toutefois, d'éviter les
incohérences donl fait parfois preuve le Congrés des Etats-Unis dans
ce domaine! !

Concernant la coopération internationale, elle ne saurait
constituer une échappatoire et dispenser I'Europe de l'effort de
cohésion qui lui est indispensable pour mobiliser plus efficacement ses
moyens au service d'objectifs plus ambitieux,

1. Alors qu'il est essentiel pour les Améncaing de s'adfranchic de leur déependunce i Pegared du
“Bhutile” en matiére de lanceurs lourds, le Congrés des Etats-Ums n'a accordé a lu NASA, en 1892, que
A3 millinns de dollars sur les 175 millions demandés pour e développement do NLS (National Launch
System).
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ME’]‘HODE DE TRAVAILSUIVIE PAR LE RAPPORTEUR

Ce rapport est 'aboutissement d'unc année d'investigations
(octobre 1990 & octobre 1991).

Le rapporteur s'est d'abord entouré des conseils d'un groupe de
travail tripartite composé de représentants:

- de I'administration ;

- des agences (CNES et ESA) et organismes de recherche
compéfents ;

- et, enfin, des industries spatiales.

Ce groupe de travail informel a émis des recommandations
aupres du rapporteur en ¢e qui concerne ;

- les thémes & aborder dans son étude ;

- son programme d'auditions, de visites el de missions en
France, en Europe et a l'étranger ;

- et, enfin, le choix des experts chargés d'éclairer 'Office.

Il s'est dégagé, parmi les membres de ce groupe, un consensus
concernant l'internationalisation croigsante des activités spatiales,
I'importance du segment sol, 'insuffisance des efforls frangais et
européens de recherche et technologie et la priorité & accorder a
l'observation de la terre,

La présence de 'homme dans l'espace est apparue, en revanche,
comme un sujet controversé faisant appel a des justificalions qui ne
sont pas toutes d'ordre rationnel.

Une autre révélation des travaux de ce groupe a été la diversité
des approches philosophiques a4 partir desquelles les activités
spatiales sont envisagées.

En schématisant, il est apparu qu'il y avait parmi les
participants des volontaristes, qui veulent assigner des objectifs a la
politique spatiale et s'y tenir, des existentialistes qui pensent que c'est
en les réalisant que l'on découvre les véritables finalités des
programmes spatiaux et enfin des pragmatiques, parmi lesquels
figurent essentiellement les industriels, qui estiment que leur réle est
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avant tout de fournir, sans états d'ame, aux utilisateurs de 'espace, la
panoplie diversifiée de moyens dont ils ont besoin.

uit domaines d'expertises ont ensuite été définis et les experts
correspondants choisis, il s'agit :

1. de l'accés a l'espace (M. POGGI) ;
2. des sciences de I'univers (Mme PRADERIE) ;
3. de 'observation de la terre (M. LEBEAU) ;

4, des télécommunications (MM. SCHIRMANN et
BLACHIER);

5. de l'homme dans l'espace et de la microgravité
(M. DORDAIN);

6. de 'espace militaire (M. LATRON) ;
7.de la recherche et technologie {M. PELLAT) ;

8. enfin, des enjeux économiques de l'espace et de la stratégie
des industiries spatiales (M. GIGET).

Lies deux derniéres expertises (recherche et technologie, enjeux
économiques) étaient destinées 4 donner au rapporteur unec vue
glabale des problémes spatiaux dépassant le cloisonnement habhituel
des activités de ce secteur (lanccurs et satellites, satellites civils et
militaires, satellites scientifiques et d'application, applications
commerciales ct de service public). Certains des précédents domaines
étaient cependant si vastes et parfois aussi, si hybrides (cas de
I'observation de la terre) que les experts désignés ont recouru a la
collaboration de plusieurs collégues. En ce qui concerne les
Lélécommunications, il paraissait indispensable que l'industrie puisse
exprimer son point de vue. C'est la raison pour laquelle il a été fait
appel & M. BLACHTER, ingénieur en chef chez Alcatel, a coté de
M. SCHIRMANN, ingénieur conseil A Satel Conseil (GTF dont font
partic France Télécom et le CNES).

Parallélement au travail des cxperts et afin de pouvoir
confronter ses vues avec les leurs, le rapporteur a mené a bien son
propre programme de travail comportant :

plus de cent cntretiens dont environ la moilié avec de hauts
responsables de la politique spatiale en France et le restant avec des
responsables étrangers ;



-307 -

- des visites et missions en France (notamment a Toulouse et
aux Mureaux) et en Europe (& I'ESTEC, centre de recherche et de
technologie de 'ESA, et en Allemagne fédérale) ;

- des missions aux Etats-Unig, au Japon et en Chine,

Des circonstances imprévisibles ont empéché le rapporteur de se
rendre en Italie et en URSS mais ceci a pu étre compensgé par
V'obtention de documents et des entretiens avec le personnel des
Ambassades concernées ainsi qu'avec des spécialistes du CNES. En
cutre, en ce quli concerne plus particuliérement 1'Union soviétique, le
rapporteur grace a l'obligeance de M. VALADE, a pu bénéficier du
compte rendu de la mission sur l'espace effectuée par ce dernier au
printemps dernier,

Les experts ont été réunis & trois reprises en séance pléniére, en
début, milieu, puis fin d'étude, afin d'échanger leurs poinis de vue
entre eux, d'une part, et avec le rapporteur, d'antre part.

Comme il est d'usage & 1'Office, c'est seulement a la fin de ce
programme de travail que le rapporteur a rencontré les deux
Ministres chargés de la tutelle du CNES : MM, QUILES et CURTEN.

Cette pratique tend & rgndre plus fructuenx le dialogue avec les
responsables de l'exéeutif en permettant aux rappoerteurs d'avoir pu
rassembler au préalable suffisamment d'éléments de réflexion.
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