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Nous sommes en décembre 2017 et ce{éi‘ f‘_t'dé.u;& mois que |'on
a mis |'ceil & I'oculaire. Une certaine « déprime » ‘atteint bop
nombre de'membres.de la SAT (Société Astronomlque de,

Touraine). :
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Nous sommes en décembre 2017 et ce{éi‘ f‘_t'dé.u;& mois que |'on
a mis |'ceil & I'oculaire. Une certaine « déprime » ‘atteint bop
nombre de'membres.de la SAT (Société Astronomlque de,
Touraine). 9 A
Pour sortir de cette situation, je propose de créer un groupe de’
Radio-Astronomie, en présentant ce que I'on peut faire de facon
simple et non « dispéndieuse ». 4
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La SAT est mémbre du réseau FRIPON (F'i_réb'all*ER_gc':overy and
InterPIanetary Observation Network) posséde une caméra *
optique et est coordinateur régional du prOJet VigieCiel (reglon
Centre Val de L0|re) 3
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La SAT est mémbre du réseau FRIPON (F'i_réb'all*ER_gc':overy and
InterPIanetary Observation Network) posséde une caméra *

optique et est coordinateur régional du prOJet VigieCiel (reglon
Centre Val de Loire), = '
il a été donc décidé de détecter et d’observer:les météores dans

le domaine radio. \
L ; £
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Introduction

Notre groupe est compose des personr)es“smvantes

H. Choplin chef de projet, localisé a- Tours (37)% nom cle
station SAT00 R \

P. De Luca localisé“a Veigné (37), nom de station SAT04

D. Deneuchatel localisé 8 Montlouis sur L0|re (37), nom. de
Station SATOL ’

J.L. Gouzien Iocalisé@ Joué les Tours (37), nom de gtation
SATO03 : =
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Aprés réflexion, et €ompte-tenu du co[ﬁtdu mategel pour moins

de 80 €, les logiciels étant gratuits, nous avons dacidé que
chacun ai son matériel pour étudier la faisabilité du “projet, faire

les tests. : 45
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. e y *bq - o - 4
Aprés réflexion, et €ompte-tenu du coﬁtdu mategel pour moins
de 80 €, les logiciels étant gratuits, nous avons dacidé que
chacun ai son matériel pour étudier la faisabilité du “projet, faire

of ”
les tests. : .

i

Nous utiliserons les échos du radar GRAVES {(Grand Réseau
Adapté a la VEille Spatiale) sur le plasma généré par la rentrée
atmosphérique du météoroide. » '
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LA SOURCE RADIO

Le radar GRAVES

N . ks . s .I' - “_
Ce radar des forces aérieﬁa&es est dit, bistatique, c'ést a
dire que la station d’émission (Broyes Ié's'?ésnes prés de .
Dijon)est séparée de la station de rece’ptaon"(Revgst du Bion)|

plateau d'Albion). Sa fréquence d'émission*est d& 143,050 MHz
en mode CW ; % -

-



LA SOURCE RADIO

Le radar GRAVES

. * i
non Ce radar des forces aérier ¢aises est-dit, bistatique, c'ést a
yeapio- . dire que la station d’émission (Broyes Ie's"?ésnes prés de .

Herve DlJon)est séparée de la station de rece’pt;on"’(Revgst du Bion
i plateau d'Albion). Sa fréquence d'émission*est dd. 143,050 MHz
Wi enmode CW. N

Le principe de mesure fait appel, entre autres, a I'effet depler.

Le signal sur 143,050 MHz balaye, grace a tm jeu d'antennes et ’
2 ource d’émetteurs un gisement de 180° , entre |'est:¢t I'ouest en
passant par le sud. Ge balayage est obtenu par quatre pannéaux
d’antennes patch, chacune couvrant un secteur de 45 Ces 45 °
sont balayés en approximativement 20 secondes paf un faisceau
de 8° d'ouverture en azimut et 20 ° d'ouverture en élévation. ]I

y a donc quatre zones éclairéés~enapermanence. *
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LA SOURCE RADIO

Le radar GRAVES

Figure %5

s@m‘a'_d émission




LA SOURCE RADIO

Le radar GRAVES
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LA SOURCE RADIO

L'écho radar

Sacses Asronamaue de Toursioe
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LA SOURCE RADIO

L'écho radar

- . - S o Rk
DETECTION, ) ; ) - Qs q»
OBSERVA- . ﬁ’ :
TION - ~ g
DES - .8 J Al e N
RADIO- g - i ; : :
METEORES y .
/ ) o gl R
Hervé - . & / 7 Ty ‘ 3 i e Y e
CHOPLIN et Tout mobile traversant une zone couverte renverra une partie
le Groupe ; il Z et
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informations“de vitesse de défilement et corrélativement .
d'altitude tandis qu'un phasage de plusieursistations de
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L'écho radar
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LA SOURCE RADIO

L'écho radar

La trainée d'un météore est composéeéﬂe 'Qetifész";f_-’@cUl_és qui -
impactent la haute atmosphére, a environ 90 km, et a grande
vitesse, 20°a,70 km/s. Le choc produit la vaporisation de la ;
surface de ces particules et |'ionisation des.gtomes arrachés.
Lorsqu’une onde approche cette couche ionisée, elle va se
réflechir en une onde dont le signal sera d’autant plus fort
proportionnellement §_Ia densité d'électrons. 4



DETECTION,
OBSERVA-
TION
DES
RADIO-
METEORES

Hervé
CHOPLIN et
le Groupe
Radio-
Astronomie

La source
radio

Les antennes
Le récepteur
radio

Logiciel
SpectrumLab

LA SOURCE RADIO

L'écho radar

Meteor
particle ‘
*. Incident wave
Lo
| [<] i
* @
. +
) o
- |@ Neutral air molecules @ ;
+ s >
Positive ions -
- + =
Electrons i P Reflected wave

. . - ; 1) . - '. 3 i
Figure 4 — interaction.d onde sur la trainée lonisée
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LES STATIONS DE RECEPTION

Matériel : les antennes

> "y J.J B e, ik
Nous avons choisi dés antennes verticales*Sfin. de détecter le.
maximum de météores. Ces derniéres §5nf"ﬁomnidﬁ'é?ttionnelles

g P s b

et éventuellement démontables, elles peuvent étre déplacées,et
remontées sur un pied photo facilement, ce qui en fait un,
avantage si I'on fait des animations autour-des
météores/météorites.

5
\
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LES STATIONS DE RECEPTION

Matériel : les antennes

> "y J.J B e, ik
Nous avons choisi dés antennes verticales*Sfin. de détecter le.
maximum de météores. Ces derniéres §5nf"ﬁomnidﬁ'é?ttionnelles

g P s b

et éventuellement démontables, elles peuvent étre déplacées,et
remontées sur un pied photo facilement, ce qui en fait un,
avantage si I'on fait des animations autour-des
météores/météorites.

Quelles sensations dé-iyoir en direct un objet extra-tegrestre (le
météoroide) pénétrer dans |'atmosphére terrestre! . * . *

- 4 - '
S . '
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Figure 6 — Construction d’'une Ground-Plane
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Figure 7 — antenne Topfkre_is-
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LES STATIONS DE RECEPTION

Matériel : les antennes

= Y o e
La réalisation nécessite un g Il d’outillage et dé soin."On
partira d'un tabe d'alumﬁ& défaut, de cuivre) d'un .
diametre intérieur de 30mm. e = 3.
La rondelle |so|ante pourra étre tournee dans une‘ip{aque de

verre époxy d'épaisseur 5 a 10mm ou dans un roerLn de nonn.
Elle assure-également ['étanchéité. :

»
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LES STATIONS DE RECEPTION

Matériel : les antennes

Y o e
La réalisation nécessite un g Il d’outillage et dé soin."On
partira d'un tabe d'alumﬁ& défaut, de cuivre) d'un .
diametre intérieur de 30mm. e = . 0
La rondelle |so|ante pourra étre tournee dans une‘ip{aque de
verre époxy d'épaisseur 5 a 10mm ou dans un roerLn de nylon
Elle assure-également ['étanchéité.
La base du tube est fermée par une rondelle métallique percée

pour le passage du cable toaxial 50 ohms. Lalsser un évent pour

I'évacuation d®un surplus éventuel d’humidité’

\ ; A

»
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. <

A .
Herve La rondelle |so|ante pourra étre tournée’ dans une‘ip{aque de
CHOPLIN et
b G verre époxy d'épaisseur 5 a 10mm ou dans un roerLn de nonn
Radio-

Astronomie  Elle assure-également |'étanchéité.
La base du tube est fermée par une rondelle métallique percée :
pour le passage du cable toaxial 50 ohms. Lalsser un évent pour
I'évacuation d®un surplus éventuel d’humidité’

S Le cable coaxial est r'ﬁccorde d'une part sur la face interne du

Le récspreur tube (tresse) et d’ autre part sur le brin rayonnant. La cbte x sur

la figure est de |'ordre de 100 mm sur 145 MHz. ® v

‘ ‘-“‘ ' .
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La réalisation nécessite un g Il d’outillage et dé soin."On
partira d'un tabe d'alumﬁ& défaut, de cuivre) d'un .
diamétre intérieur de 30mm. e R .

La rondelle |so|ante pourra étre tourne}e dans une‘ip{aque de
verre époxy d'épaisseur 5 a 10mm ou dans un roerLn de nylon
Elle assure-également ['étanchéité.

La base du tube est fermée par une rondelle métallique percée :
pour le passage du cable toaxial 50 ohms. Lalsser un évent pour
I'évacuation d®un surplus éventuel d’humidité’

Le cable coaxial est r'ﬁccorde d'une part sur la face interne du
tube (tresse) et d’ autre part sur le brin rayonnant. La cbte x sur
la figure est de |'ordre de 100 mm sur 145 MHz. ® v

La fixation de I'antenne peut se faire sans probléme sur la bage
du tube par un collier. En ped'?e's't'r?‘ elle peut etre tenueala
main. - k-
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LES STATIONS DE RECEPTION

Matériel : le récepteur radio

Pour le récepteur radio, s'en est bien ﬁm avec Iesipostes
analogiques. N
Depuis les annees 90, le numérique c'est mstalle dan‘s le
domaine des télécommunications. Aujourd’hui I'on parle de:
récepteurs SDR (Software-Defined Radio ol Radio logicielle).

-,

5
\
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Herve Pour le récepteur radio, s'en est bien ﬁm avec Iesipostes
CHOPLIN et . -
S analogiques. i
[Rexibe- Depuis les annees 90, le numérique c'est mstalle dan‘s le

Astronomie

domaine des télécommunications. Aujourd’hui I'on parle de:

récepteurs SDR (Software-Defined Radio ol Radio logicielle).

Le développement s'est trés vite accéléré, notamment pour le

grand public par |'envie de recevoir sur son PC portable la radio
Lo e et la télévision et les "i:elephones portables. » '

Le récepteur

radio ) &,y =

SpectrumLab .
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LES STATIONS DE RECEPTION

Matériel : le récepteur radio

.. '. . ¥ l: ) w_
Dans le sens géception, Iefé ’Eérie“e copsiste soit en la”
numérisation directe,‘par un convertlsse’m‘ghaIoglque—numerlque
(CAN) des S|gnaux hautes frequences}de (33 bandf a recevoir,
soit en leur conversion dans une bande de Frequénce-

Intermédiaire (FI) avant la numérisation.
s

-
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Matériel : le récepteur radio

. _" . a .I. _ q_
Dans le sens géception, Iefﬁérie“e copsiste soit en la”
numérisation directe,‘par un convertlsset!&gha|og|que—numer|que
(CAN), des signaux hautes fréquenceside |a banclg a recevoir,
soit en leur conversion dans une bande de Frequénce
Intermédiaire (Fl) avant la numérisation. A 1
Les traitements qui suivent peuvent ensuite étre réalisés de:
facon logicielle : filtrage, décimation, démodulation, décodage. ..’
Ces traitements sont réalisés a |'aide d'un microprocesseur dédié.
au traitement du signal (DSP, Digital Signal Processor), d'un
composant dédié au traitement du signal (ASIC « Ap_f)lica'tiop
Specific Integrated Circuit), d'un composant électronique
programmable (EPGA; Field Programmable Gate Array), ou
directement sur le processeur @um=PC traditionnel.
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LES STATIONS DE RECEPTION

Matériel : le récepteur radio

Du fait de la produ’ttion en masse des’*(’éi"(jg>‘r"'1"gy'1we'>>i DVB T pour
recevoir sur son PC la télévision numériqueé: terre§tre scelx-ci
sont équipés du circuit RTL2832U (Realtek) et du tuner *
R802T2 (Rafael Micro). -

-,
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CHopLN = recevoir sur son PC la télévision numériqueé: terredtre;:cetix-ci
s Radie  sont équipés du circuit RTL2832U (Realtek) et du tuner

R802T2 (Rafael Micro).

Antti Palosaari, Eric Fry et Osmocom (Steve Markgraf) ont
montré que les données (raw //Q) sont accessibles directement .
et donc que ces « dongle » deviennent des récepteuri radio’

L s large bande (24 - 1766 MHz).

-
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petection,  Nous avons choisi Ie « don | ﬁB de Wooelec NESDM
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Figure 9 —USB « dongle Nooelec NESDR smart »
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Cable 5m UHF PL259 M/F ixé sur
CHOPLIN et 536 uiod ik WL
le Groupe 3 réparer 5€ vide grenier brin d’antenne ou
Radio- 3,92¢€ antenne de poste
transistor 1 m.

1,96 €

Astronomie

Perche
télescopique
de peintre 1,15/2m
6.90°€ Récepteur NESDR raccord PL 259 F/Fiche
Nooeleccom smart SMA M récepteur/cable
26a359¢€ 1,50€

Le récepteur
radio
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LES STATIONS DE RECEPTION

Logiciel : SpectrumLab

Nous utilisons te Iogmel SpectrumLab ggﬁNolfgang IrWoh‘-"
Buescher (DLAYHF) dans la version 2}93b7 AN

Nous avons installé a la racine du dossier Spectrum (ce|U| de
I'installation de SpectrumLab) |'extension Ext/O RTL2382.dlI

-
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Logiciel : SpectrumLab

' ® i!.,l . 4 " _ q;_
Nous utilisons te Iong|e| SpectrumLab d@Wolfgang "Wolf-"
Buescher (DL4YHF) dans la version 2}93b7 AN

Nous avons installé a la racine du dossier Spectrum (ce|U| de
I'installation de SpectrumLab) |'extension Ext/O RTL2382.4dll

Nous sommes partis a la base avec les conséils donnés par J.L. -
Rault, présidefit de la commission Radio-Astronomie de la SAF -
(Société Astronomiqite de France) pour l'installation gt mise en
ceuvre des logiciels radio d'observation des météores-pour les
stations amateurs (programme FRIPON radio). .

g ‘-“' ' .
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Pour commencer il_,f'éut maintenir a I'befﬁé”i'l'.r_'.hg'r'lpge duPCen - «

cHosim e la synchronisant stir un serveur de temps, en- per&\‘néﬁgnce, par
oo I'installation du programme ntp-4.2.8p12-win32-setup.exe

Astronomie

(une connexion internet est obligatoire).

-
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SpectrumLab



DETECTION,
OBSERVA-
TION
DES
RADIO-
METEORES

Hervé
CHOPLIN et
le Groupe
Radio-
Astronomie

Logiciel
SpectrumLab

LES STATIONS DE RECEPTION

Logiciel : SpectrumLab

Pour commencer il faut maintenir a I beﬁ&l hquoge du PC en
la synchronisant sur un serveur de temps, en- per&ﬁaﬂence par
I'installation du programme ntp-4.2.8p12- win32- setup.exe
(une connexion internet est obligatoire). s,

T

Un petit programme pour créer sur un dlsque externe (1 To
minimum) une arborsscence de dossiers (année - mois - Jour)
pour I’ enreglstrementﬁdes captures d'écran et des domees radio

I/Q 3 -4-'.:!
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e " o .
Maintenant Windows doit reconnaitre ,Ie ; _""' '--SDR cela se fait -
par le programme ‘zadig aprés avoir m|s Te. «© donEle » dans un -
port USB2. %% .

"

Puis vient I'installation de SpectrumLab.avec
ExtlO~ RTL2382.dll. Un fichier de configuration sera place dans
le sous- d055|er conf/%uratlons et chargé par le'menu Quick .
settings —> Load and create user def'd entries —> /niport de
SpectrumlLab. \ : y
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Figure*12 — audio settings de SpectrumlLab .
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Figure 18 — Spectrum display de SpectfumLab
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Figure 15 — wave files settings de SpectrumLab
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Figure 18— périodiques’actions de SpectrumLab
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Figure 19 = screen capture settings de SpéctrumLab
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= FRIPON https / /v . fripon jforg;/?lan,é—f:f

m VigieCiel https://www.vigie-ciel.org =

= IMO https://www.imo.net

m SpectrumLab :
https:/7www.gsl.net/dl4yhf/spectral.html

m Zadig https:/}.'{zadig.akeo.ie 4
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