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Parabole de 10 m sur sa
monture équatoriale
(Déclinaison=-25..58°)

a 2 pas du dragon de la
Villette




Chaine de réception (1/2)

Parabole: diam 10m (ouverture environ 1.5°) Parabole (reflecteur)

Source: 1400MHz Septum = Source (Septum)

G/T :165 NF: 0.56dB (40K) a 1420 MHz - Préamplis/filtres

= SDR (Adalm-Pluto)

= Ordinateurs
(FFT/traitements)

Source Septum

(2 polarisations).
Réalisée en collaboration
avec I'Electrolab
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https://acq.f4klo.ampr.org/

Pale nord celeste\ Etoile

Declinaison

Ecliptique

Equateur céleste

Jle sud céleste_— Ascension droite

Cercle horaire

On est dans un immense
observatoire tournant.

La Terre fait un tour sur
elle-méme en ...
23h 56m 4s

Etoiles

LimeSDR H1 reception in La Villette starting on 28-Feb-2020 (Elevation=90deg)

2000

4000

Time in mn starting 0h00 UTC

6000

-200 -100 0

vitesse km/s o [Fé%NB]

Les signaux se reproduisent avec cette
périodicité.

De cette facon on comprend que le signal
vient bien des étoiles



Pale nord céleste\ .|II

Systemes de coordonnées

Declinaison

Conversion (approximative) facile en passant par
| les coordonnées horaires puis en utilisant le
- : temps sidéral local
quateur céleste . .
(voir Skyfield, Astropy...)

sin § = singsinh —coswcoshcos Z
tle sud celeste. = ASEENSIon droite cosdsindy = cos hsin Z
/ Cercle horaire cosdcos Ay = cosysinh +singpcoshcosZ

[cf Wiki, Systeme de coordonnées célestes]

- Coordonnées topocentriques:
Azimuth - élévation
Sinon, utilisation de la librairie Indi (les débuts
- Coordonnées horaires sont facilités mais nécessite des réglages sans
Angle horaire - Déclinaison 1)y i e M o-aite |

- coordonnées [géocentriques] équatoriales:
Ascension Droite (AD/RA) - Déclinaison



Cassiopeia_A 2021-05-15

Debut UTC: 08:00:00
Maxi: dt = 29.1323 min
Maxi: y = 4.976e-02
Seuil: y = 3.423e-

30
temps (min)




Soleil 2021-01-23

Debut: 11:40:00
Maxi: dt = 1244.97
Maxi: y = 1.113e+00
Seuil: y = 3.084e-02

Lune 2020-12-29

debut 23:20:00
t=1549.92
a=0.000330014
v0 = 0.00448033




Cygnus_AX 2021-05-16

T i T
Debut UTC: 6:45:00

B1853+01 2021-05-23

T i T
Debut UTC: 3:00:00

Maxi: dt = 26.7686 min
Maxi: y = 2.101e-02
Seuil: y = 3.253e-01

ADG15.
PLUTO

1-00.7 2021-11-20

- BW2MHz - dt45s
T

M1 2021-05-16

Debut U‘TC: 10:00:00
Maxi: dt = 30.5209 min
Maxi: y = 2.316e-02
Seuil: y = 3.202¢-01

30
temps (min)

M42 2021-05-23

T T
D‘ehut ure: 11:‘06:()0
Maxi: t =26.5513 (min)
Maxi: y = 1.047e-02
FWHM = 14.2 (min)
Seuil: y = 8.565¢-02

T T
D‘cbut UTC: 15:‘0():00
Maxi: dt = 28.2813 min
Maxi: y = 1.167¢-02
Seuil: y = 3.170e-01




Observation 2021-01-17
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Crédit images: Wikimedia commons

Pulsars

Etoiles a neutrons en rotation
tres rapide autour d’'un axe et
émettant un signal radio par ses
pbles magnétiques



Pulsars

Périodicité précise du signal =
- période mesurées par des observatoires professionnels [EPN]

- on peut mettre en évidence le signal par intégration cohérente
(répétée avec repliement périodique) autour de la fréguence connue

- pour de meilleurs résultats, on augmente la bande passante et on
corrige la dispersion*

- ajustement du Doppler

Dispersion : dépendance (Iégére) de la vitesse lumiére en fonction de la fréquence
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pulsar J0332+5434@1422MHz, 2000000.05ps
period=0.714518664s, DM=26.776

I‘ |||||‘| || l ||||| |||| I‘I
»l‘ | J) ! e ’,\

100 150
Period Time [bins]

Sum and 10 channels in BW




J0332+5434

pulsar J0332+5434

Center frequency [MHz]= 1422
Sample rate [Sps]= 2000000.0
period time [s]= 0.714518664
DM= 26.776

fold from: 0 te 1200

bins: 240

obs. date-time: 2021-10-25,20:55:00
observatory location: FAKLO
s/n ratio=: 4.095

spectrum file name= abcd
clip= 1, cliplev= 0.0001
exclude channel nr: none
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Pulsars
* Flux tres faible < 5 Jy

=> capture longue > 10 min (845 périodes),
bande passante importante => 8 bits

* Scintillation due a la longue traversée dans le milieu
interstellaire > minute
=> refaire plusieurs captures a 15 minutes d’intervalle

* Dispersion: vitesse de propagation dépendante de la
fréquence, faible pour J0332+5434

* Polarisation, dépendante du Pulsar, faible pour J0332+5434

* nomenclature: B<RA1950>+<Dec> | J<RA2000>+<Dec>
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- blackbody radiation
Synchrotron emission /
low-energy electrons

' free-ree emission

,

10
Frequency (GHz)

dl,
d—S;TKvIv + €y

Absorption Emission
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8 (o : Observation raie H1 a 21cm
f : P R

_______ T &y

La forme de la raie initialement tres fine en raison de la durée tres longue
de desexcitation (inégalité de Planck) subit les changements suivants:

- Décalage Doppler désordonné: élargissement de la raie (= bosse)

- Décalage Doppler di a un mouvement de groupe : décalage de la raie

- Atténuation/augmentation due a la longue propagation dans le milieu
interstellaire

— pour les distances faibles (dans la Voie Lactée, ou a redshit
faible, ex M31, z proche de 0), la raie H1 se présente comme
une série de bosses d’environ 50kHz de large proches de la
frequence 1420.4MHz et caractérisant en partie la propagation
dans la direction de I'objet observe

Crédit images: Wikimedia commons
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M45 - in-band frequency switching
cfreq 1420.45 MHz - sampling 2000000 Hz - dt 20min

temperature (K)

— EU-HOU/LAB
— F4KLO

colymn density: 9.44e+20 A2

ey
I

|
14204 1420.6
frequency (MHz)

n5ixh_20240223171855 32.0_1420.95 2 15 600.0

F4KLO 2024-02-23

temperature (K)

3C123 - in-band frequency switching
cfreq 1420.45 MHz - sampling 2000000 Hz - dt 20min

— EU-HOU/LAB
— F4KLO

|
14204 1420.6
frequency (MHz)

nSixh_20240223174252 32,0 142095 2 15 600.0




M45 - in-band frequency switching

cfreq 1420.45 MIHz - sampling 2000000 Hz - dt 20min

temperature (K)
=

— EU-HOU/LAB
— F4KLO

column density: 1.08¢+21 at/em”2

14204 1420.6
frequency (MHz)

nSfeh_20240223171855_32.0_ 1420.95 2 15_600.0

F4KLO 2024-02-23

temperature (K)

3C123 - in-band frequency switching
cfreq 142045 MHz - sampling 2000000 Hz - dt 20min

— EU-HOU/LAB
— F4KLO

column density: 1.87e+21 at/em”2

14204 1420.6
frequency (MHz)

nSfxh_20240223174252 32.0 1420.95 2 15_600.0




S8 - in-band frequency switching
efreq 1420.2 MHz - sampling 2000000 Hz - dt 20min

column density: 1. 87c+21 atem™2

=

temperature (K)
8

14204 14206
frequency (MHz)

nSikh_20240306202601_32.0_1420.7

temperawre (K)

Rosetta - in-band frequency switching
efreq 1420.1 MH - sampling 2000000 Hz - dt 20min

EU-HOU/LAB
F4KLO

olumn density: 4.4¢+21 avem™2

= I R —

o
14202 1204 14206
frequency (MHz)

nSfh_20240308204959_32.0_142056_2_15_600.0

S8 - in-band frequency switching
efreq 1420.2 MHz - sampling 2000000 Hz - dt 20min

2

8

column density: 2.0le+21 atem”2

&

temperawre (K)
2

14204 14206
frequency (MHz)

n5h_20240308202601_32.0_1420.7_2_15_600.0

F4KLO 2024-03-08

temperature (K)

Rosetta - in-band frequency switching
efreq 1420.1 MHz - sampling 2000000 Hz - dt 20min

column density: 6.21¢+21 at/em”2

14202 14204 1420.6
frequency (MHz)

nSfih_20240308204959_32.0_1420,62_15_600.0



3270 - in-band frequency switching

i 14204 Ml -sampling 300000 1 - 2
T T T

3C273 - in-band frequency switching
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T T T
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M31 - in-band frequency switching
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Cartes de la Voie Lactée

Différents modes de représentation

Représensation vue terrestre
(équatorial: RA/Dec)

cos(Incp — 1) cos(b) = sin(d) cos(dg) — cos(d) sin(dg ) cos(a — ag)
sin(Incp — I) cos(b) = cos(d) sin(a — ag)
sin(b) = sin(4) sin(dg) + cos(d) cos(d¢ ) cos(a — ag)

Wiki, Astronomical Coordinate systems

nnnnnnnnnn

Représensation vue galactique
(longitude gal - I, latitude gal — b)

On notera les 2 zones inaccessibles
(dec>58° et dec — 25°) et le chemin de
I'écliptique

1 803



Pointages Voie Lactee b=0 deg

Constellations du Cygne au Bouclier
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Spectres Voie Lactee b=0 deg
RA=18.1703 Dec=-19.2204

1.4205e+09 1.421e+09
frequence (Hz)




Frise de la Voie Lactée

(| [ ——

Frise longitudinale de la Voie Lactée
(longitude galactique - fréquence)
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Eclipse 2021-06-10
PLUTO - BW 2MHz - dt45s
Debut UTC: 8:00:00
Maxi: t = 126.313 (min)
Maxi: y = -1.784e-01
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150
temps en min

puissance

Eclipse 2022-10-25

PLUTO - BW 6MHz - dt45s

temps en min

Debut UTC: 8:30:00
Maxi: t=104.916 (min)




projet d’'une équipe...
multidisciplinaire...
radioastronomie,
radioamateur, EME, satellites

http://radiotelescope-lavillette.fr
Bernard F6BVP/AI7BG - Rémi FGCNB/N5CNB
Patrick FIEBK/W6NE - Francois-Xavier N5SFXH
Guillaume F4J1) — Bilal Ladjelate

en collaboration avec :
Electrolab (Yannick FAHDA...)
Michel Bourdon




Et merci de votre attention !
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