ACES: Premiers résultats en vol
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Le 21 avril 2025, ACES (Atomic Clock Ensemble in Space) a été lancée vers la Station spatiale

internationale (ISS) et installée sur le support de charge utile externe du module Columbus (Fig.
1).

Depuis, I'norloge PHARAO, qui utilise des atomes de césium refroidis par laser pour générer un
signal dont la stabilité de fréquence relative prévue est de l'ordre de 1 a 2 x 107!, est comparée a
des horloges atomiques terrestres grace a deux systemes de transfert de temps/fréquence : un lien
micro-ondes (MWL) et un lien optique pulsée (ELT). Le lien micro-ondes ACES devrait per-
mettre des comparaisons d'horloges a quelques 1077 en fréquence relative, offrant ainsi des op-
portunités uniques pour tester la relativité générale, ainsi que des applications en géodésie relati-
viste, en métrologie temps/fréquence et en distribution des échelles de temps.
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Pendant la phase de recette en vol (6 mois minimum) I'horloge PHARAO est optimisée en
termes de stabilité de fréquence, les liens embarqués sont caractérisés et I'évaluation de
I’exactitude de PHARAO est lancée par comparaison avec des horloges atomiques terrestres.
Connectées aux terminaux sol du MWL, les horloges atomiques du LTE en France, PTB et
Wettzell en Allemagne, NPL au Royaume-Uni, JPL et NIST aux Etats-Unis, et NICT au Japon
contribuent au réseau d'horloges d'ACES. Les activités de recette en vol devraient s'achever fin
2025, permettant ainsi a ACES d'entamer sa phase scientifique.

Je vais présenter les premiers résultats en vol de la mission ACES, en particulier la caractérisa-
tion de PHARAO, des liens MWL et ELT, ainsi que les premieres comparaisons de PHARAO
aux horloges sol.

Fig. 1: ACES installé sur la palette
externe de Columbus (Credits: ESA-
NASA).



