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On commencera par définir un certain nombre de termes
techniques qui vont étre fréquemment employés par la suite.

Fréguence - Les ondes électromagnétiques étant des
vibrations, la fréquence (F) d'une onde est le nombre de ses
vibrations par seconde. Unité de fréquence le HERTZ. Dans ce qui

suit on utilisera communément le MEGAZHERT? (MHz) .

1 MHz = 1 million de
Abréviations HE -
courantes RF -
I;I[E‘_
BF -

Bande passante
passante d'un circuit
est capable de fonctionner.

Longueur d'onde - E

se déplace & la vitesse de 1
longueur d'onde (A) est 1la dis
vibration.

vibrations par seconde.
haute fréquence
radio—fréquence
moyenne fréguence
basse fréguence.

La bande bande

largeur de ou

est la gamme de fréquences dans laquelle il

n méme temps gu'elle vibre, 1'onde
a lumiére (c = 300.000 km/s). Sa
tance qu'elle parcourt pendant une

c/F

Nous travaillerons avec des ondes dont la fréquence sera de 600 MHz,

et dont la longueur d'onde sera de

Unités électrigues

L'ampére est 1'int
transporte en 1 seconde la quantit
Le Volt est la dif
la tension (électrigue)— existan
charge de 1 coulomb se déplace

forces électriques est de 1 joule.

L'Ohm est la rési
traversé par un courant de 1 amp
de 1 volt,

Le Watt est la pui
consomme un travail de 1 joule en

est la puissance d'un circuit qui
1 ampére sous une tension de 1 wvol
Abréviations: A =

électrigues V =

"t e

W =

Gain - L& gain d°
rapport entre sa puissance de sort
G =

S1 G est inférieur & 1, on parle a
Le gain est souvent évalué en déci

G(dB)
Dans le cas d'une atténuation. Gi(d

=

0.5 métre.

ensité de courant électrique gqui
¢ de courant unité (1 coulomd) .

ference de potentiel —on dit aussi
t entre 2 points tels que si une
de l'un & l'autre, le travail des

stance d'un conducteur gui est
ére si on luil applique une tension

ssance d'un systéme qui fournit ou
1 seconde. En électricité. le watt
fournit ou consomme un courant de
; o

ampére
volt
ohm
watt.

un circuit électronique est le
ie P= et sa puissance d'entrée Pe:
Pa/Pe

lors d'une atténuation.

bels (dB):

10logie(Ps/Pe)

B) est négatif.




RECEPTION DANS LES BANDES DE TELEVISION

La Puissance des signaux

Les émetteurs principaux de télévision ont une
puissance de l'ordre de 10 kW.
A 20 kms de distance, la sphére totale illuminée
représente une surface de
4rR= = 5.10% m=

S1 on suppose 1'émission omni-directionnelle, chaque
metre carreé regoit une puissance de
2.107* watts
Dans le méme domaine de fréquences, la puissance gue
nous recevons du soleil wvaut environ
107™== watts/m=/Hz,
soit, dans une bande passante de 5 MHz, qui est celle d'un récepteur
de télévision
5.107** watts/m=
On voit que la puissance regue du soleil sera guelgues
milliards de fois plus faible que celle d'un émetteur TV situé a 20
kKilométres.

I1 faut absolument éviter de régler le radiotélescope
sur une fréquence utilisée par un émetteur TV proche.

Les Bandes de fréquence

Les bandes de fréquence utilisées par les réseaux de
télevision occupent une partie des bandes VHF et UHF.

La bande VHF (Very High Freguency) couvre les
fréquences de 30 & 300 MHz et la bande UHF (Ultra High Frequency) va
de 300 a 3000 MHz. Les parties occupées par la Télévision vont de
160 a 250 MHz en VHF et de 470 a 870 MHz en UHF.

La bande VHF seralit sans doute la plus intéressante
pour 1'étude du soleil dont elle permettrait de capter les sursauts
en ondes métriques, mais la température du fond du ciel y est plus
élevée et surtout, elle est extrémement encombrée par des émetteurs
terrestres de toutes sortes. C'est pourquoi on a choisi des antennes
capables de fonctionner dans la bande UHF.

La Paolarisation

Comme on le wverra plus loin dans la liste des
émetteurs de télévision, la grande majorité de ceux—ci émettent en
polarisation horizontale, c'est & dire qu'on les capte en disposant
les antennes avec les brins horizontaux. Par suite, on aura plus de
chances d'éviter la réception de signaux TV en plagant nos antennes
en polarisation verticale, donc avec leurs brins verticaux.




Liste des édmetteurs de Tdlévision autour de Steige

¥ it o 4 A2 FR3 €+ Las M5
(numéros des canaux)

Epinal Bois de la Vierge 65 60 63 10V

Forbach Kreutzberg 47 22 25 28

Metz Luttange F7 34 31 05v

Nancy Malzéville =3 29 26 08 55 43
Sarrebourg Donon 40 53 20

Strasbourg Nordheim 62 56 43 10v
Wissembourg Eselberg 54 48 51

Les canaux dont le numéro est suivi d'un V sont en polarisation
verticale. Tous les autres émettent en polarisation horizontale.

La fréquence de 1'émetteur en fonction du numéro de canal. en UHF se
calcule par la formule suivante:
F = 303.25 + 8N

Emetteurs se trouvant dans la bande des antennes
(entre 500 et 700 MH=)

Canal Fréquence Emetteur Puissance
25 503 MH=z Forbach Z kW
26 511 Nancy 10 kw
29 835 Nancy "
31 551 Metz 25 kW
34 575 & =
37 599 :: W
40 623 Sarrebourg 2 kW
43 647 Strasbourg 25 kW
47 679 Forbach 0.5 kW
50 703 Sarrebourg 2 kW

On essaiera de trouver une fréquence '"calme" entre 550
et 630 MHz en évitant les émetteurs des canaux ci-dessus et surtout
celui de 1'émetteur du Donon, & 623 MHz qui pourrait étre le plus
génant.

Dans une reégion montagneuse, on a la chance d'étre
protége par le relief de beaucoup d'émetteurs lointains. Par contre,
il existe une multitude de petits ré—<Emetteurs locaux dont voici la
liste pour ceux qui sont & moins de 20 km de Steige:

(ces stations concernent uniquement les trois premiéres chaines. On
a noté également leur puissance approximative)

Ste Marie—aux-Mines Rocher du Coucou 29 a5 az 10 W
St Dieé Foche S5t Martin 49 43 46 10 W
Saales Moulin de la Bruche 25 22 51 1w
Maisonsgoutte Erdbeerberg 37 25 22 0,1 W
Urbeis Le Perris 48 49 58 1 W
Natzviller La Haute Goutte 47V 36V 44y 0,1 W
Villé Le Schramm 59 52 39 1 W
Provencheres Bellevue 62 55 56 10 W

< Spitzenberg 52 27 33 10 W
Steige Voiemont 44 47 50 0,1 W



LES ANTENNES - MONTAGE ET POINTAGE

Description des Antennes et du matériel annexe

On utilisera des antennes de télévision ordinaires, du
type YAGI., composdées d'un dipdle replié en forme de trombone et d'un
certain nombre de brins réflecteurs (& 1'arriére du dipdle) et
directeurs (a 1'avant du dipéle).

On a choisi des antennes capables de fonctionner sur
les canaux de télévision 31 & 49, soit entre les frégquences 550 et
700 MHz. Elles comportent 16 éléments dont le dipdle, deux brins
réflecteurs et 13 brins directeurs. Leur gain est approximativement
de 10 dB.

Lirves antenne posmSde un geaim de 10 O guand, &S

lieu Cd"@tre Sgalement ssnslible dans toatssm Lew dicsc—
tiomns Cmeger JHds™ D , mlle smt meulsment saesrElbble —malds 1O
Foism plum— mur W arngle de 58 SOTOLE CEr SO e

Sur les antennes seront installes des pré-—

amplificateurs gqui renforceront les niveaux des signaux avant leur
transmission vers le récepteur de télévision. Les pré—amplificateurs
ont un gain de 24 dB et peuvent amplifier tous les signaux dont les
frequences sont comprises entre 470 et 860 MH=z.

Les pré-amplificateurs ne fonctionnent gue si on leur
fournit un courant continu dit d'alimentation. Chaque pré—amplifica-
teur sera donc alimenté en courant continu par une alimentation 24
volts, 50 milliampéres.

Les courants d'alimentation sont envoyés vers les pré-
amplificateurs par les c8bles coaxiaux servant aussi & transmettre
les signaux HF depuis les antennes jusqu'au téléviseur. Ils sont
introduits dans les cables coaxiaux par des tés de polarisation
utilisés pour séparer les signaux HF des signaux continus.

Enfin., les antennes sont installées sur des méts
métalliques de 4 métres de hauteur constitués de 4 tubes d'acier
galvanisé de 1 m chacun et gui seront plantés dans le sol a une
vingtaine de métres de distance.

L'ensemble de ce matériel est distribué par la sociéte
Portenseigne, dont 1'agence régionale se trouve & 1l'adresse suivante
f—-3. ol ldes o Autewi 1
Farc dfactivités de Brabois
S4A4S0o% Vandosuavers—lass—RNancy
CF i B S S-S il )
Tef: 83.53, 3%.00
Liste du Matériel Portenseigne

Désignation Réfeérence Prix T otée
Antenne UHF, type Yagi 413.16.49 174 2
Pré-amplificateur UHf W 04.524.00 297 2
Alimentation 01.580G.10 123 2
Té coaxial adapte - 01.750.01 20 2
Fiches coaxiales femelles 05.751.07 i) 10
FPiches coaxiales médles 05.752.07 2.5 10
Cable coaxial 01.776.07 4 58 100m
Elément de mé&t emboitable 04.650.35 26 8

Prix total HT : 1944 F (TTC : 2305 F).




Installation des antennes

— Procéder d'abord au montage des antennes.
— Les fixer sur 1'extrémité d'un des é€léments de mat.

— Installer les pré-amplificateurs en raccordant leur
entrée au dipdle d'antenne et leur sortie & une longueur de 25
meétres environ de cable coaxial.

— Monter des fiches coaxiales femelles & 1'autre bout
des deux cébles.

— Les relier aux tés de polarisation ou connecteurs
d'insertion des alimentations (attention au sens des tés de
polarisation).

= Brancher les tézs de polarisation sur les deux
entrées d'un té coaxial adapté dont la sortie sera relide 3 1'entrée
antenne du téléviseur.

= Monter les 4 e€léments de chacun des deux méts et les
planter dans le sol ou les fixer sur un support. Il faut choisir une
base orientée EST-QUEST et bien dégagée vers le Sud. La distance
entre les deux antennes doit étre de 20 métres environ.

— Diriger les antennes vers le soleil. Cette dernizre
opération n'est pas aussi évidente gu'il vy parait., surtout si le
soleil est caché derriére des nuages. On trouvera dans ce qui suit
les caliculs et la procédure a suivre.

Coordonnées Horizontales et Coordonnédes Equatcoriales

La direction vers laguelle vise une antenne peut étre
reperee. dans un gystéme de cordonnées horizontales. par son azimut.
a, et son site. h. L'azimut est l'angle entre le méridien du lieu et
la projection horizontale de l'antenne. Le site est 1l'angle, mesuré
dans le plan vertical, entre l'antenne et sa projection horizontale.

Par contre. la direction d'un astre est donnée. dans

un systéme de coordonnées équatoriales célestes., en ascension

droite. =, et déclinaisen. ©¢. Ou bien encore, dans un systame de

coordonnées horaires. en déclinaison. 5. et angle horaire, H, tel
que :

H = T — u (T = Temps Sidéral)

L'angle horaire du soleil est relativement facile &
déterminer sans faire intervenir le temps sidéral, si on connait
l'heure de passage du soleil au méridien du lieu. Les éphémérides
donnent 1'heure de passage du soleil au méridien de Paris et il faut
lui retrancher environ 20 minutes pour avoir celle du méridien de
Steige. A partir de 1la, il suffit de lire sur une montre le temps
qui sépare 1'heure courante de celle du passage du soleil au
meridien pour avoir 1'angle horaire.
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EPHEMERIDES ASTRONOMIQUES

SOLEIL. - JUILLET 1990

Position

Jour du Soleil A Paris (UT)
—_— 30h UT 4

® e l
g2 g P smd gL, % i g | s
E 5 § Julienne - . €35 £ E %ZE 2
E= = : Greenwich § - 3 3 @ g (?}

., © al2hUT 30hUT < A g g

|

244 h m s h m s e h m h m h m
1 D 182 8074 1835 9 63850 +23 8 353 111544 ! 19 56
2 L 183 8075 1839 6 64259 23 4 3 53 11 54,6 | 19 56
3 M 184 8076 1843 3 647 6 23 0 354 (11 54,8 | 19 55
4 M 185 8077 18 46 59 6 51 14 22 55 355 |11550 | 19 55
5 J 18 8078 18 50 56 6 55 21 22 50 355 11552 | 19 55
6 V 187 8079 18 54 52 65928 22 44 356 |11 553 | 19 54
7 S 188 8080 185849 7 335 22 38 357 1115551 19 54
§ D 189 8081 19 245 7 741 2232 358 |11557 | 19 53
9 L 190 8082 19 642 71147 2225 359 (11558 ! 19 52
10 M 191 8083 19 1038 71552 22 18 4 0 115591} 19 52
11 M 192 8084 19 14 35 7 19 57 22 10 4 0 {11561 1 19 51
12 T 193 8085 19 18 32 724 2 22 2 4 1 11 56,2 { 19 50
13 V194 8086 192228 728 6 21 54 4 2 (11563 | 19 50
14 S 195 8087 192625 732 9 21 45 4 3 111565 | 19 49
15 D 196  B08R 19 30 21 7 36 13 21 36 4 4 {11 56,6 | 19 48
16 L 197 8089 193418 74015 2127 4 6 |11 567 | 19 47
17 M 198 3090 19 38 14 7 44 18 21 17 4 7 11135671 19 46
18 M 199 8091 194211 74819 21 7 4 8 111568 | 19 45
19 J 200 8092 19 46 7 75221 20 56 4 9 111569 | 19 44
20 V201 R093 1950 4 7 56 21 20 45 410 (115701 19 43
21§ 202 8094 195 1 8 021 2034 411 ;11570 | 19 42
22 D 203 8095 19 5757 8 421 20 22 412 {11571} 19 41
23 L 204 8096 20 154 & 820 2010 414 111571 | 19 40
24 M 205 8097 20 550 8 12 18 19 58 415 (115711193
25 M 206 8098 20 947 8 16 16 19 45 416 |11 57,1 | 19 38
26 J 207 8099 20 13 43 8 20 14 19 33 4 17 ’ 11 57,2 | 19 36
27 V208 8100 20 17 40 8 24 10 19 19 418 (11572 ] 19 35
28 S 209 8101 20213 828 6 19 6 4 20 i 11 57,1 | 19 34
29 D 210 8102 202533 832 2 18 52 421 11571 | 1932
M 1. 1 2103 20 29 30 8 35 56 18 38 422 11571 | 1931
31 M 212 2104 203326 8 39 50 + 18 23 424 (115701 19 30
244 !_

Apogée : le 4, a 5h.

e -




Avec la déclinaison, &, l'angle horaire, H et 1la
latitude du lieu, A, on peut passer des coordonnées horaires aux
coordonnées horizontales gréce aux formules suivantes:

gin h = s8in ~.sin & + cos A.cos O.cos H
cos h.sin a = cos G.sin H

Quelques valeurs remarquables

(Notons que la latitude du lieu est ~ = 48°,5 et que
la déclinaison du soleil au début de juillet est & = 23°)

1 - Angle de site h : il se déduit de la premigre formule et wvaut

h = 64°.5 pour H = 0°

h = 46" .4 pour H = 45°
2 — Angle d'azimut a : quand on a calculé h, on trouve a par la
seconde formule

a = 0° pour H = 0°

a = 2,14 H pour H petit (<10°)

a = 70° pour H = 45°

Pointage des antennes

D'aprés les exemples numériques précedents, on voit
que. pour &tre toujours pointées wvers le soleil, les antennes
doivent bouger en site et en azimut au cours de la journsge.

L'angle d'azimut est mesuré & partir de la pesition du
méridien et 1'angle de site & partir du plan horizontal. Ces deux
réferences seront donc soigneusement repérées au preéalable, le
méridien pouvant étre matérialisé par une ligne tracée sur le sol ou
un fil tendu.

Le pointage des antennes est heureusement facilité par
le fait gque leur champ de visée - on dit aussi leur lobe — est
relativement large, plus de 30°. Une précision de gquelques degrés
sur les angles de position des antennes sera largement suffisante.
Ces angles peuvent facilement é&tre mesurés au moyen de grands
rapperteurs, l'un horizontal et posé sur le sol au pied du m&t, pour
l'azimut, et 1'autre wertical, fixé en haut du mat, pour le site.

Une fois gue l'on aura correctement dirigé les
antennes vers le soleil, on disposera d'un temps d'observation assez
long. Ce temps disponible dépend de la largeur du lobe des antennes
et de la vitesse du mouvement apparent du soleil dans le ciel:

— enviren 6° par heure pour le site,
— environ Z0° par heure pour 1'azimut,
dans les conditions des calculs qui précedent.

S1 on se limite & des gbservations d'une durée de 3
heures de part et d'autre du méridien, il sera possible d'adopter
pour 1l'angle de site une valeur moyenne entre 64° et 46°. On pourra
régler l'angle de site & 55° et ce réglage restera valable pendant
au molins & heures d'observation, sans que l'amplitude des signaux
captés subisse de variation notable.



En ce qui concerne l'azimut, le soleil se maintiendra
dans le champ des antennes, supposées immobiles, pendant 1h 30 & 2h.
Au—-dela de cette durée, si on corrige pas la position en azimut des
antennes, on verra les signaux décroitre lentement puis disparaitre.

LE RECEP E TELEVISION

C'est le poste de télévision gui wva servir de
recepteur. Les circuits de réception du téléviseur sont schématisés

sur la figure N*1. Voici une description rapide des é&léments de ce
schéma :

L'amplificateur Haute Fréguence sert & renforcer le
niveau des signaux arrivant de l'antenne, ceux—ci étant trop faibles

pour &tre traités directement. Les principales caractéristiques de
l'amplificateur HF sont sa bande passante, gui est trés large
(460-870 MHz, par exemple), et son gain.

Le Mélangeur permet de transposer la frégquence des

signaux de la HF wvers une frédguence intermddiaire (FI), centrée
autour de 38 MHz et beaucoup plus facile & traiter.

L'ogcillateur local HF sert & faire fonctionner le
melangeur HF. Sa fréquence détermine la frégquence des signaux HF qui

seront analysés par le récepteur dans la bande de frégquence
intermédiaire

Fex - Feao = Fue

On passe d'une chaine & 1'autre sur le téléviseur en modifiant la
frégquence de l'oscillateur local. De méme, c'est le réglage de
l'oscillateur local gui nous permettra de choisir une fréquence de
fonctionnement exempte de parasites pour observer le soleil.

Le Filtre FI a pour fonction de délimiter la bande de

fréguence analysée par le récepteur. Sa largeur est de 5 MHz autour
de 38 MH=z.

Le 2" Mélangeur modifie 1la fréquence des signaux
centreg autour de 38 MHz et les transpose en Viddo. c'est a dire
entre 0 et 5 MH=z.

L'amplificateur vidéo augmente le niveau des signaux
entre 0 et 5 MHz de fagon a leur donner une amplitude finale de
l'ordre de 1 wolf.



LE CIRCUIT DETECTEUR

Le détecteur est le seul élément de ce radio—télescope
solalre gui nécessite de réaliser par soi-méme un petit montage
électronique. Ce montage constitue un intermédiaire indispensable
entre la sortie wvidéo du téléviseur et 1'entrée du convertisseur
analogique—numérique. Il remplit plusieurs fonctions dont le schéma
synoptique est représenté sur la figure N"2. Les différentes parties
du détecteur sont les suivantes:

L'atténuateur sert & ajuster le niveau du signal gqui
entre dans le détecteur afin de faire travailler les autres éléments
dans leurs meilleures conditions.

Le Filtre Passe-Bande laisse passer seulement une
partie du signal vidéo. Il est accordé a 4.5 MHz environ, avec une
largeur de bande de 1 MHz. Il contribue fortement & éviter les
perturbations dues aux signaux parasites.

L'amplificateur 5 MHz a un gain de 20 dB. Son rdéle

consiste &4 augmenter le niveau du signal vidéo pour rendre possible
sa détection par une diode peu colteuse. Cet amplificateur est
constitué par un transistor de type 2ZN2222A et quelgques composants
supplémentaires.

La Détection est réalisée au moyen d'une diode gui
supprime les alternances négatives du signal. puis d'un filtrage qui
prodult une tension continue proporticnnelle a la valeur moyenns des
alternances positives. La diode de détection est du modéle OAZ0Z.

L'amplificateur continu augmente 1'amplitude de la
tension détectée (gquelques millivolts) pour 1'amener dans la plage
de fonctionnement du convertisseur analogique-numérique, wvers 1 ou Z

volts., On utilise pour cela un amplificateur opérationnel type
IM308A.

Un =schéma électrigue détaillée du détecteur, avec la
liste de ses composants. est donné sur la figure N°3.

Pour relier la sortie wvidéo du téléviseur & 1l'entrée
du détecteur, il faut la prélever sur la prise Pdritel qui servira a
connecter l'ordinateur au téléviseur. Cette sortie wvidéo est
disponible sur la broche N® 19 de la prise Péritel. On fera donc un
branchement particulier afin de faire sortir de la prise Péritel un
céble blindé ou coaxial dont le conducteur central sera relié & la
broche 19 et le conducteur extérieur (la masse) a la broche N° 17.



LE MICRO-ORDINATEUR ET SES ACCESSOIRES

Le réle du micro-ordinateur est d'enregistrer les
signaux sortant du téléviseur et de les visualiser sous forme
graphique sur 1'écran du téléviseur.

Comme le micro—ordinateur ne peut traiter que des
signaux numériques, il faut convertir le signal détecté analogique
délivreé par le détecteur en un signal numérique. Cette opération est
effectuée par le convertisseur analogigque—numérigue gui recoit une
tension continue comprise entre et 2,5 volts et la transforme en
un signal numérique proportionnel qui sera compris entre 0 et 255.

Le micro-ordinateur doit &tre programmé de facon &
lire les valeurs numériques que le convertisseur lui fournit, a les
stocker dans sa mémoire et & les afficher sur 1'écran. Le but étant
de remplacer un enregistreur graphique, on fera afficher les
resultats sous forme de courbes, plus faciles & lire et & apprécier
gue des tableaux de chiffres.

Ces courbes affichées sur 1'écran pourront é&tre
recopliées sur des feuilles de papier au moven d'une imprimante
relide & 1l'ordinateur.

L'un des buts principaux de cette opération £tant de
réaliser un radio-télescope pour le plus faible coit possible.on a
choisi d'utiliser du matériel qui peut se trouver déja dans de
nombreux foyers. Pour cette raison le micro-ordinateur sera un
modéle "familial" de préférence & un IBM-PC dont le prix est plus
élevé et qui ne peut pas utiliser un téléviseur comme écran de
visualisation. Avec un prix actuel de 3500 F., 1'Atari 520 5T nous a
semblé le mieux adapté & nos besoins par sa rapidité, sa puissance
de calcul et sa socuplessze d'emploi.

De plus, on trouve facilement dans le commerce le
convertisseur analogigue—numérigque spécial pour les micro-
ordinateurs Atari. C'est wun module ST Replay gui se branche treés
simplement sur un connecteur des Atari.

Liste du matériel "micro" Prix HT
Micro—grdinateur ATARI 520 ST A504
Module 5T REPLAY 790
Imprimante STAR LC-10 2450

Prix total HT : 6740 F (7994 F TTC)
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Pour son analyse mathématique, on peut assimiler le
signal provenant du soleil et capté par une antenne & une fonction
sinusoldale de la forme

E = Eo sin It

1 est la pulsation de l'onde sinusoidale, elle est égale & 2+F.

A la sortie du récepteur, le détecteur fera la moyenne
de <cette fonction E intégrée sur un temps trés supérieur a 1/. On
obtiendra donc wun signal de sortie proportionnel & Eo qui est
sensiblement constant. Cela pour un radiotélescope & une antenne.

La situation est différente pour un interférométre a
deux antennes qui se présente selon le schéma de la figure N°4.

Si le signal regu par l'antenne 1 s'écrit:
Ex = Eo sin [t,
celui gui est regu par l'antenne 2 sera de la forme
E= = Eo sin{ 0t + @),
En effet, le signal arrive en 2 avec un certain retard, ayant
parcouru une distance supplémentaire d qui dépend de la distance D
entre les deux antennes et de 1'angle © entre la perpendiculaire a

la Dbase et la direction du soleil. On peut dire aussi que le signal
de l'antenne 2 est affecté d'un certain déphasage. © tel gue

f = 2ad/AN =& (2¢D.sin®)/A 4#3-"';'

En connectant les deux antennes sur le méme recepteur,
on effectue 1'addition des signaux:

Ei + E2 = Eo.[sinllt + sin(iit + @)]
ou Ei + E2 = 2Eo.sini{it + &#/2).cosb/2
Bprés la détection. on ocbtiendra un signal

proportionnel au carré de l'amplitude, car le détecteur va fournir
une tension de sortie Vs proportionnelle & la puissance du signal:

Ve = 4E&=.cos=(4/2)
ou Ve = 4Es=.cos®[(xD.sinS)/ /]

On voit gue 1'amplitude du signal résultant de
l'addition des signaux des deux antennes est elle-méme sinusocidale
et wvarie en fonction de l'angle & & mesure que le soleil se déplace
dans le ciel.

Quand l'angle © reste petit, on peut dire que sind® =
et on volit que l'amplitude Vs se comporte comme la fonction

Ve 7 4Es=.cos={(wDE/M)




Cette fonction passe par une succession de maxima et
de minima lorsque l'angle & varie:

- maxima pour & = 0, A/D, 2»/D, .... nr/D

= minima pour & = A/2D, 3r/2D, ....{(2n+1)~/2D
La forme de ce signal est représentée sur la figure N°5.

Dans 1la réalité, les antennes ne regoivent pas que le
signal venant du soleil. Elles recoivent aussi des signaux ou bruits
parasites wvenant du fond du ciel ou du sol. De plus, le récepteur
produit également wun bruit parasite. La résultante de tous ces
bruits est une tension de sortie d'amplitude Ve = 4Ea= qui vient se
superposer a la tension Vs produite par le soleil et qui ne varie
pas en fonction de 1'angle 9.

En pratique, 1'amplitude de bruit. 4Es=, est beaucoup
plus grande gque le signal solaire, 4Eo=, et la somme des deux
(figure N°6) est un faible signal sinusoidal (par exemple 0,1 volt)
superposé a un fort signal plus ou moins continu (par exemple 2
volts). C'est ce phénoméne qui rend trés délicate la réception des
signaux de radicgastronomie.

CALCUL DE L'INTERFRANGE EN FONCTION DE LA POSITION DU SOLEIL

Pour «ce calcul, il faut d'abord exprimer la valeur de
l'angle % en fonction des angles connus que sont l'angle horaire. H.
et la déclinaison, & du soleil.

Dans un systéme de coordonnées équatoriales (wvoir
figure N*7) ol OP est la direction du péle Nord, ou axe de rotation
de la Terre. et WOY le plan équatorial, le vecteur U représente la
direction du soleil.

= l'angle horaire, H, est 1'angle entre O0OY et 1la
projection de U sur WOY. =

— la déclinaiscon, &, est 1'angle entre le wvecteur u et
sa projection sur WOY. -

- & est l'angle entre le wecteur u et sa projection
sur POY. C'est aussi le complément de 1'angle entre le wvecteur 4 et
ow.

La projection de U sur OW a pour wvaleur:

— en fonction de # : cgos(71/2 — 2) = zind
— en fonction de H et & sinH.cosb
On peut reporter cette wvaleur de sin® = sinH.cost dans

l'expression de 1l'amplitude du signal interférométrique. ce gui
donne:

Ve = 4Eo®.cos=([(#D.sinH.cos6)/A)]



XER : ' INTER E LORS DU PASSAGE AU
MERIDIEN ET POUR H = 45°

Les maxima des franges sont obtenus quand on a:
{(D.=2inH.cos8)/X = n=

o sinH = n»/D.cosb

1° cas - Passage au méridien

L'angle H étant petit, on admet gque sinH = H.
L'interfrange., ou 1'écart entre deux maxima successifs sera défini
par

dH = X/D.cosb.

Avec A = 0,5 métre, D= 20 métres et & = 23°. on obtient:

dH = 10,0272 radian = 1,56 degre.
Sachant que 1'angle horaire varie de 15° par heure. l'interfrange en
temps a une durde de

dH(t) = 6 minutes et 13 secondes.

2" cas — Pour un angle de 45°

Dans ce cas. on ne peut plus assimiler H & sinH et
faut tenir compte de 1|'expression compléte:

[
—

sinH = n»/D.cosé

On obtiendra la wvariation de H en fonction de n en prenant la
"dérivée mathédmatique " de cette expression, soit

cosH.dH = * .dn/D.cosé
L'interfrange est la wvariation dH correspondant & dn = 1
d'ou dH = A/D.cosd.cosH
donc pour H = 45° dH = 00,0384 radian = 2,2 degrés.
La durée de 1'interfrange aura pour valeur:

dH{L} = 8 minutes et 48 secondes.
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Figure N°3 - Schémg électrique du Détecteur
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Figure N°4 - L’interférométre & deux antennes
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Figure N°6 -

Le signal interférométrigque réel
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