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'association Observation Radio
Pleumeur-Bodou (ORPB)

Créée en 2007 par des passionnés des télecoms, et
guelques enseignants et scientifiques

Objectif premier : rehabiliter 'antenne PB8 du CTS et
la transformer en radiotélescope

Projets et activités : radioastronomie, communication
par echo lunaire, observation de signaux de satellites

Buts : preservation du patrimoine technologique,
perfectionnement technique et scientifique, pedagogie,
information du public



Notre outil : I'antenne parabolique PB8

Mise en exploitation en 1987 ; trafiquait en visée fixe avec
des satellites de telécommunications géostationnaires

Congue d'origine pour la bande C micro-ondes : 3700 MHz
a 6400 MHz

Diametre reflecteur principal 13 m, distance focale 3,40 m

Optique Cassegrain ; reflecteurs conformés pour optimiser
le rendement d'antenne (~70% dans la bande exploitée)

Monture alt-azimutale, mouvement d'élévation a vérin
couvre lI'essentiel du ciel visible ; tracking informatise



Equipement radio actuel

* Une chaine dans la bande de reception d'exploitation 3700
a 4200 MHz a but technologique et « scientifique » ; LNB +
SDR + exploitation informatique des données

* Une chaine dans la bande d'émission d'exploitation 5900 a
6400 MHz, utilisee pour les essais de communications par
écho lunaire (EME) autour de 5760 MHz (bande des 6
cm) et des mesures radar de distances; transceiver 432
MHz + transverter (transposeur bi-directionnel) + SSPA
pour I'émission, + LNA pour la réception



Les applications de I'antenne

* Radioastronomie
* Communication par écho lunaire

* Observation des signaux satellitaires



La radioastronomie avec PB3

Observations courantes: bruits radio du Soleil et de la
Lune ; radio-sources d'etalonnage

Observations et mesures astronomiques : éclipses de
Soleil ; mesure radar de la distance Terre-Lune

En préparation: etude du rayonnement HI galactique ;
pulsars et autres objets (masers OH/ IR ...)



Observation du bruit thermique lunaire
a 4000 MHz (transit lunaire)

transit Lune 07/08/2018 17:02:42 TU




Observation du transit d'une radio-
source distante (Cas A) a 4000 MHz
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Figure 2 : réponse angulaire de ['antenne pour la radio-source Cassiopée A

passage au maximum attendu a 07 :55 :14 TU le 09/08/2019




Eclipse partielle de Soleil a 4000 MHz
25 Octobre 2022
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Fluctuations : diffusion Rayleigh par les nuages présents pendant I'éclipse



echo lunaire produit par I'antenne PB8 a 5760 MHz

onde émise

E distance Terre-Lune: 380 000 km
surface éclairée sur la Lune: 3 millions km2

, ﬂ surface eclairee par I'echo: 12 millions km2
" surface de l'antenne: 100 m2

perte d'énergie sur le sol lunaire: 90%

puissance émise par I'antenne: 10 W
puissance regue de l'écho: 0,008 milliardieme de W




comment on a estime la distance Terre-Lune

2 65 s : distance Terre-Lune = 397 500 km

on emet vers la Lune une suite de salves d'impulsions
( code Morse "B" — ---)

les echos recus de chaque salve sont enregistres
une analyse spectrale est appliquée ensuite
pour rendre les echos visibles dans le bruit

on mesure la duree t entre signaux emis et echos
la distance en km est estimee par la formule:d=t.c/2
c = 300 000 km / s est la vitesse de la lumiere




Observation de la bande L

Test d'une source hélicoidale
1400 MHz a 1600 MHz

Bons résultats sur HI galactique (avec antenne 3m)
et GNSS (acquisition de données pour le CNES)



Observation du rayonnement Hi
a 1420 MHz de la Galaxie

Transit galactique observé a Pleumeur-Bodou les 24 et 25 Mars 2010
durée 16 heures - antenne 3m meridienne + préampli 24 dB + filtre 72 MHz

Rayonnement de I'hydrogene atomique HI - fréquence centrale 1420 MHz
dBEm

1421 i -104

17:08 20:20 2352 U244 5:06 09:08

eéchelle verticale en vitesses radiales (Doppler): 1 MHz = 422 kmis glblialet bl

rotation terrestre ~ 157 [ heure




Conclusion

Projet technigque et scientifique mené par des béenévoles
dans un cadre associatif, soutenu financierement

Conservation et animation du patrimoine technologique

Divulgation de la science et de la technique, contribution a
la formation des etudiants et des éleves

Des résultats grace aux contributions de competences
diverses, mais vivier local restreint, disponibilité reduite

Difficulté de mener des actions dans la durée

La pérennité du projet nécessite de nouveaux passionnes
et le développement de coopérations externes
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PB8: une machine complexe
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La remise en etat de I'antenne
quelques exemples pris sur le vif

Remise en place du capteur d’angle élévation (2011)
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V : variateur D : disjoncteur B : bornier

C : commutateur F :fiitre CEM



La communication par echo lunaire
ou « Earth-Moon-Earth » EME
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L'operation du 11 Juillet 2012

50eme anniversaire du radome: premieres liaisons
iIntercontinentales EME depuis Pleumeur-Bodou via PB8

Plein succes!

Nombreux contacts
internationaux a 5760 MHz
avec une tres bonne qualité

Articles dans la presse locale



Le congres international EME 2014
_PoLe PHENIX
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Organisé par ORPB avec l'aide d'amateurs et du REF et le soutien de LTC

110 participants de 18 pays dont Joe Taylor (prix Nobel 1993) et des
représentants de TANFR

23 conférences, ateliers, démonstrations, exposition de matériels

Succes total, nombreux contacts, accroissement de la notoriété de ORPB



Installation d’'une source a 10 GHz dans le cornet C




Observer les signaux des satellites

Satellites de telecommunication geostationnaires

Systemes de navigation par satellites (GPS,
GALILEO, GLONASS, BEIDOU...)

Collaboration « institutionnelle » avec le CNES
-> source de financement



Signaux de trafic INMARSAT - 01/2010

13.3 - 12 heures - dabut e 070712210 16:25:05

Signature spectrale de l'activité des
canaux alloués au trafic voix et données



Signaux de navigation
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« modulations » en bande L

Constellation GALILEO



Collecte des signaux pour le CNES

* Campagne de collecte sur plusieurs
annees pour:

—evaluer la qualitée des signaux

—exploiter les differents systemes pour
ameliorer la precision de navigation

* |Intérét de PB83:

— bon indice de performance (G/T)
—environnement électromagnetique propre
—disponibilité

Contrat en preparation



Contributions pédagogiques

* Stages IUT, écoles IG

* Enseignement secondaire second cycle :
mesure radar de la distance Terre-Lune :
projet pluri-annuel avec le lycee d'Abbeville

* Enseignement secondaire premier cycle :
acquisition de notions de base et manipulations en
astronomie, physique des ondes, mesure de la
distance Terre-Lune, radioastronomie



Comment vit 'association ORPB

Ressources:

— Cotisations des adhérents (20 €)

— Contrats en 2010 avec le CNES

— Reésultats congres EME 2014 (peu)

— Préts et dons d’equipements, outillage...

Dépenses:

— Loyer paye a LTC

— Electricité, télécoms...

— Achat matériels, equipement informatique, outillage...
— Déplacements

Néecessite de nouvelles ressources

— Nouveau contrat CNES espére

— financement participatif ?

Demande de statut d’association d’'interét general
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