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Radioastronomie 

Récepteurs 21cm 

Evolutions de la chaine de réception 
 Des mesures Voie Lactée (Notre Galaxie) à 

celle de la Galaxie d’Andromède (M31) 

 



Radioastronomie 

Evolution de la chaine de réception  

 Bilan de la chaine 
 Bilan global des versions 

 Plan de fréquence commun 

 

 Récepteur V4 – M31 (Septembre 2013) 
 Ajout filtre 21cm et remplacement filtres LP par BP 

 Adaptation IF et dynamique log 

 

 Récepteur V3 – M31(2013) 
 Ajout étage LNA 

 Adaptation IF et dynamique log 

 

 Récepteur V2 – Notre Galaxie 
 Ajout étage FI 

 Dynamique du détecteur log (mesure d’ambiance) 

 

 Récepteur V1 – Les débuts 
 Conception 

 Plan de fréquence 

 Bilan 

 



Bilan des différentes versions 

Display 

V4/V3 (2013) V2 (2010) V1 V3 (2013) V2 (2010) V1

LNA -MKU141 18 18 18 Tsys (Gnd) 333 333 333

Câble -1 -1 -1 Tsys (CSky) 60 60 60

Filtre -0,6 -0,6 -0,6 Trec 50 50 50

ZX60-1614 14 14 14 Tant sl 10 10 10

Filtre VBFZ / Atten -2,6 Tgnd 273 273 273

ZX60-1614 14 Noise Floor SDR -72,5 -72,5 -72,5

Mixer IRM -10 -10 -10

SLP-150 / SLP-70 -0,2 -0,8 -0,8

ZX60-3018 22 22 22

SBP-60 / SLP70 -0,8 -0,8 -0,8 Préampli LNA

Liaison RG58 -3 -3 -3 Câbles

ZX60-3018 22 22 Front-End RF/IF

Atten -3 -6 FI

SBP-60 / SLP-70 -0,8 -0,8 Détecteur Log

ZX60-3018 22 22 22

Atten -3 -3

Filtre 60 MHz -1,6 -1,6 -1,6

Atten tampon -3 -3 -1

Gain 82,4 67,4 57,2

Détecteur Log (Display)

Bande (MHz) 6,5 6,5 7 Couplage DetLog -30 -16 dBm

Niv rec. Log (gnd) -49,8 -50,8 dBm

Noise In SDR (Gnd) -22,8 -37,8 -47,7 Niv rec. Log (sky) -57,3 -64,3 dBm

Noise In SDR (CSky) -30,3 -45,3 -55,2 Noise floor Log -65 -65 dBm

Excess Noise (Gnd) 49,7 34,7 24,8 Niv Aff (gnd) 15,2 14,2 dB

Excess Noise (CSky) 42,2 27,2 17,3 Niv Aff (sky) 7,7 0,7 dB



RECEPTEUR 21 cm (Plans de fréquence) 

OL 

1480 

21cm 

1420 

Signal 

MHz 

Image 

1540 

Réjection Image 

 Limite le risque de 

réception de signaux 

parasites 

 Réjection obtenue : 

55 dB (filtre)  

30 dB (IRM) 

 IR > 85 dB 

FI 

60 MHz 

FI 

60 MHz 

Radar, radio… 

1150/1240, 1296 

Signal IQ 

B=2 MHz 

Récepteur  

numérique Analyse raies  

H1 à 21 cm 

2 
Transposition RF/FI 

Fclock Fclock/2 
FI Num 

 

Filtrage numérique à 

80% de la fréquence 

d’échantillonnage 

Soit B = 2 MHz 

Fclock = 80 MHz 

Fclock/2 = 40 MHz 

FI Num = -20 MHz 

F decim = 80/2.5 = 32 

FI 

0 

DDC / ICS554 



RECEPTEUR NUMERIQUE 

Clock 80 MHz 

FI 60 MHz 

Vers 

Rec Numérique 

Programme  

Acquisition 

et stockage 

Programme  

Analyse 

données  

Win XP 

Données brutes IQ 

Fichier avec entête  

Traitement  

et visualisation 

 

 

 

 

 

 

Paramètres 

• Longitude 

• Données 

• Fréquence 

rec_num.pdf


RECEPTEUR 21 cm (Baie Radio) 

Tiroir Secteur 

Récepteur GPS 

Récepteur Numérique 

Acquisition 

Tracking – Setup  

Référence OL 

FI – Détection Log 
Tracking 

Liaison tourelle 

Switch réseau : 
 Masque : 255.255.255.0 

  PC :  192.168.1.10 

  Réf OL : 192.168.1.100 

  Rec GPS : 192.168.1.110 

  Disque : 192.168.1.20 

Horloge Fech 



FI 

 

OL=1480 MHz 

Depuis 

Source 

21cm LNA 

MKU 

141AH 

21cm 

B=50 MHz 

RECEPTEUR 21 cm (partie analogique - aérien) 

1 

Charge 

IRM 

MCL 

SLP-150 

Antenne 

FI1 

 

MCL 

ZX60 

1614LN 

FI1 

 

Multi OL 

x12 
OL 

MCL 

SBP-60 

Depuis 

/ Vers 

Local 

Radio 

Coffret  

RECEPTEUR 

MCL 

ZX60 

3018G 

Gain = 50 dB 

Version 4 – 09-2013 

Modification Filtres 

-3dB 

MCL 

ZX60 

1614LN 

Filtre 

VBFZ 

LNA_21cm_MKU141.pdf
filtre_21cm.pdf
Im_Rej_Mix.pdf
SLP_70.pdf
ZX60_1614LN.pdf
Multi_OL_x12.pdf
SLP_70.pdf
ZX60_3018G.pdf
ZX60_1614LN.pdf


FI 

 

OL=1480 MHz 

Depuis 

Source 

21cm LNA 

MKU 

141AH 

21cm 

B=50 MHz 

RECEPTEUR 21 cm (partie analogique - aérien) 

1 

Charge 

IRM 

MCL 

SLP-70 

Antenne 

FI1 

 

MCL 

ZX60 

1614LN 

FI1 

 

Multi OL 

x12 
OL 

MCL 

SLP-70 

Depuis 

/ Vers 

Local 

Radio 

Coffret  

RECEPTEUR 

MCL 

ZX60 

3018G 

Gain = 50 dB 

Version 3 – 2013 

Ajout LNA 

-3dB 

MCL 

ZX60 

1614LN 

-2 

LNA_21cm_MKU141.pdf
filtre_21cm.pdf
Im_Rej_Mix.pdf
SLP_70.pdf
ZX60_1614LN.pdf
Multi_OL_x12.pdf
SLP_70.pdf
ZX60_3018G.pdf
ZX60_1614LN.pdf


RECEPTEUR 21 cm (FI et horloge numérique - local) 

60 MHz 

B=6 MHz 

FI 

 

MCL 

ZX60 

3018G 

Rec GPS 

10 MHz 

Synthétiseur 

123.3 MHz 
OL 

FI 
FI 

Depuis 

/ Vers 

Antenne 

FI 60 MHz 

 

Multi 10 80 

Ref 10 MHz 

Clock 80 MHz 

 

Vers 

Rec Numérique 

Gain = 37 dB 

NTP 

(vers rec num) 

MCL 

ZX60 

3018G 

-3 

MCL 

SBP-60 

-3 

Ampli 

Log 
-20 

-10 

Vers  

Tracking 

Niv. reçu 

 

-3 

Version 4 – 09-2013 

Modification Filtres 

Filtre60MHz.pdf
ZX60_3018G.pdf
Multi_1080.pdf
rec_num.pdf
ZX60_3018G.pdf
SLP_70.pdf


RECEPTEUR 21 cm (FI et horloge numérique - local) 

60 MHz 

B=6 MHz 

FI 

 

MCL 

ZX60 

3018G 

Rec GPS 

10 MHz 

Synthétiseur 

123.3 MHz 
OL 

FI 
FI 

Depuis 

/ Vers 

Antenne 

FI 60 MHz 

 

Multi 10 80 

Ref 10 MHz 

Clock 80 MHz 

 

Vers 

Rec Numérique 

Gain = 32 dB 

NTP 

(vers rec num) 

MCL 

ZX60 

3018G 

-3 

MCL 

SLP-70 

-3 

Ampli 

Log 
-20 

-10 

Vers  

Tracking 

Niv. reçu 

 

-3 

Version 3 – 2013 

Gain FI – Det Log 

Filtre60MHz.pdf
ZX60_3018G.pdf
Multi_1080.pdf
rec_num.pdf
ZX60_3018G.pdf
SLP_70.pdf


Chaine de réception 

In 21cm 

Source 

Out 21cm 

Out IF  

60 MHz 

In OL/12 
123,3XX MHz 

+6dBm 

Out IF2  

60 MHz 

In IF  

60 MHz 

In IF2  

60 MHz 

To 

SDR 

Out Log 

Vers Tracking 

Version 4 – 09-2013 

Modification Filtres 



Chaine de réception 

In 21cm 

Source 

Out 21cm 

Out IF  

60 MHz 

In Ref 
123,3XX MHz 

+6dBm 

Out IF2  

60 MHz 

In IF  

60 MHz 

In IF2  

60 MHz 

To 

SDR 

Out Log 

Vers Tracking 

Version 3 –2013 

Ajout LNA 



Chaine de réception 

Détecteur Log 

In IF2  

60 MHz 

To 

SDR 

Out Log 

Vers Tracking 

Setup tracking : Range : 30dB – Offset : -3dB 



Optionnel 

FI 

 

OL=1480 MHz 

Depuis 

Source 

21cm LNA 

MKU 

141AH 

21cm 21cm 

B=50 MHz 

RECEPTEUR 21 cm (partie analogique - aérien) 

1 

Charge 

IRM 

MCL 

SLP-70 

Antenne 

FI1 

 

MCL 

ZX60 

1614LN 

Multi OL 

x12 
OL 

MCL 

SLP-70 

Depuis 

/ Vers 

Local 

Radio 

Coffret  

RECEPTEUR 

MCL 

ZX60 

3018G 

Gain = 38 dB 

Version 2 – 2010 

-3dB FI1 

 

LNA_21cm_MKU141.pdf
filtre_21cm.pdf
Im_Rej_Mix.pdf
SLP_70.pdf
ZX60_1614LN.pdf
Multi_OL_x12.pdf
SLP_70.pdf
ZX60_3018G.pdf


RECEPTEUR 21 cm (FI et horloge numérique - local) 

60 MHz 

B=6 MHz 

FI 

 

MCL 

ZX60 

3018G 

Rec GPS 

10 MHz 

Synthétiseur 

123.3 MHz 
OL 

FI 
FI 

Depuis 

/ Vers 

Antenne 

FI 60 MHz 

 

Multi 10 80 

Ref 10 MHz 

Clock 80 MHz 

 

Vers 

Rec Numérique 

Gain = 32 dB 

NTP 

(vers rec num) 

MCL 

ZX60 

3018G 

-3 

MCL 

SLP-70 

-6 

Ampli 

Log 
-6 

-10 

Vers  

Tracking 

Niv. reçu 

 

Version 2 – 2010 

Ajout Ampli FI 

Filtre60MHz.pdf
ZX60_3018G.pdf
Multi_1080.pdf
rec_num.pdf
ZX60_3018G.pdf
SLP_70.pdf


1. Filtre 21 cm 

OL 

1480 

21cm 

1420 

Image 

1540 

2. Spectre raie H1 simulée 

(analyse par FFT ) 

Raie 21cm 

Bruit thermique 

récepteur 

10dB 

50 MHz 



Chaine de réception 

In 21cm 

Source 

Out 21cm 

Out IF  

60 MHz 

In Ref 
123,3XX MHz 

+6dBm 

Out IF2  

60 MHz 

GFI = 34 dB, G = 74 dB global 

In IF  

60 MHz 

In IF2  

60 MHz 

To 

SDR 

Out Log 

Vers Tracking 

Version 2 – 2010 

Ajout Ampli FI 



Chaine de réception 

Détecteur Log 

In IF2  

60 MHz 

To 

SDR 

Out Log 

Vers Tracking 



Optionnel 

FI 

 

OL=1480 MHz 

Depuis 

Source 

21cm LNA 

MKU 

141AH 

21cm 21cm 

B=50 MHz 

RECEPTEUR 21 cm (partie analogique - aérien) 

1 

Charge 

IRM 

MCL 

SLP-70 

Antenne 

FI1 

 

MCL 

ZX60 

1614LN 

FI1 

 

Multi OL 

x12 
OL 

MCL 

SLP-70 

Depuis 

/ Vers 

Local 

Radio 

Coffret  

RECEPTEUR 

MCL 

ZX60 

3018G 

Gain = 40 dB 

Version 1 - 2009 

LNA_21cm_MKU141.pdf
filtre_21cm.pdf
Im_Rej_Mix.pdf
SLP_70.pdf
ZX60_1614LN.pdf
Multi_OL_x12.pdf
SLP_70.pdf
ZX60_3018G.pdf


RECEPTEUR 21 cm (FI et horloge numérique - local) 

60 MHz 

B=6 MHz 

FI 

 

MCL 

ZX60 

3018G 

Rec GPS 

10 MHz 

Synthétiseur 

123.3 MHz 
OL 

FI 
FI 

Depuis 

/ Vers 

Antenne 

FI 60 MHz 

 

Multi 10 80 

Ref 10 MHz 

Clock 80 MHz 

 

Vers 

Rec Numérique 

Gain = 20 dB 

NTP 

(vers rec num) 

Version 1 - 2009 

Filtre60MHz.pdf
ZX60_3018G.pdf
Multi_1080.pdf
rec_num.pdf


RECEPTEUR 21 cm (Baie – Local) 

Tiroir Secteur 

Récepteur GPS 

Récepteur Numérique 

Acquisition 

Tracking – Setup  

Référence OL 

FI et Horloge 

Tracking 

Liaison tourelle 

Switch réseau : 

• Masque : 255.255.255.0 

• PC :  192.168.1.10 

• Réf OL : 192.168.1.100 

• Rec GPS : 192.168.1.110 

• Disque : 192.168.1.20 



RECEPTEUR 21 cm (Récepteur numérique - local) 

FI 60 MHz 

 

Clock 80 MHz 

 Vers 

Rec Numérique 

Programme  

Acquisition 

et stockage 

Programme  

Analyse 

données  

Win XP 

Données brutes IQ 

Fichier avec entête  

Traitement  

et visualisation 

 

 

 

 

 

 

Paramètres 

• Longitude 

• Données 

• Fréquence 

rec_num.pdf


RECEPTEUR 21 cm (Plans de fréquence) 

OL 

1480 

21cm 

1420 

Signal 

MHz 

Image 

1540 

Réjection Image 

 Limite le risque de 

réception de signaux 

parasites 

 Réjection obtenue : 

55 dB (filtre)  

30 dB (IRM) 

 IR > 85 dB 

FI 

60 MHz 

FI 

60 MHz 

Radar, radio… 

1150/1240, 1296 

Signal IQ 

B=2 MHz 

Récepteur  

numérique Analyse raies  

H1 à 21 cm 

2 
Transposition RF/FI 

Fclock Fclock/2 
FI Num 

 

Filtrage numérique à 

80% de la fréquence 

d’échantillonnage 

Soit B = 2 MHz 

Fclock = 80 MHz 

Fclock/2 = 40 MHz 

FI Num = -20 MHz 

F decim = 80/2.5 = 32 

FI 

0 

DDC / ICS554 



1. Filtre 21 cm 

OL 

1480 

21cm 

1420 

Image 

1540 

2. Spectre raie H1 simulée 

(analyse par FFT ) 

Raie 21cm 

Bruit thermique 

récepteur 

10dB 

50 MHz 



Chaine réception simulée avec LNA 



Chaine réception sans LNA 

In 21cm 

Source 

Out 21cm 

Out IF  

60 MHz 

In Ref 
123,3XX MHz 

+6dBm 

In IF  

60 MHz 

Out IF  

60 MHz 

Out FEch  

80 MHz 
To SDR (ICS-554) 

G = 60 dB global 

Fech = + 4 dBm 

 

Version 1 - 2009 


