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Réalisation d’une chaine d’acquisition
numérique en temps réel

Premiére partie - Architecture du systéme

Nous présentons un systéme
numérigue complexe qui permet
I"acquisition et le traitement en
temps réel de 128 voies en parallele &
une cadence allant jusqu'a 300 pts/s.
et de fagon continue. Ce systeme
permet 'enregistrement. sur e site
d’observation, de bandes 1/2 pouce
directement archivables, comprenant
des données comprimées utilisables
scientifiquement  sans  autre
traitement (parametres physiques).
Dans un premier article, nous
présentons Iarchitecture du systéme.,
dans le second les logiciels utilisés
en routing, en temps réel ou quasi-réel.
Ce systéme, testé en 1988, fonctionne
en routine depuis mi-1989. et nous
sommes préts a partager notre
expérience.

L'acquisition et 'enregistrement de
données numérigues & haut débit est
un probléme assez général en
instrumentation scientifique. L ana-
fyse fine de phénomenes dynamiques,
rendue possible par les technigues
numériques modernes. conduit
souvent & des débits de plusieurs
Giga-octets par jour. Certaines obser-
vations doivent aussi étre poursuivies a
longucur d’'année (observations de
routine) et posent rapidement un
probleme d’archivage. C’estle cas des
observations spectrales solaires qui
permetient de surveiller et d'analyser
Factivité radioélectrique dans la basse
couronne solaire. Ces observations
exigent la couverture d'une bande de
plusieurs centaines de MHz avec unc
grande précision spectrale (quelques
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centaines voire quelques dizaines de
kHz). une grande résolution tempo-
relle (au moins 0.01 s). et une dyna-
mique étendue (au moins 40 dB). Le
caractere sporadique des émissions ¢t
leur complexité imposent d’effectuer
les observations en permanence. du
lever au coucher du soleil, et ceci
chaque jour de I'année. ce qui
conduit rapidement a des problemes
d’archivage et d'accés aux donndes,

Le Départementde Recherche Spatiale
{DESPA) de I'Observatoire de
Meudon (URA CNRS 264) a construnt
et utilise depuis plus de [2 ans un
réecepteur mulucanal installé sur la
station de Nangay [[.2]. La formule
«multicanal». plus complexe que le
simple balayage de fréquence. permet
une plus grande sensibilité, une
protection plus eftficace contre
Uintermodulation et une plus grande
souplesse d utilisation (choix des tré-
quences mesurées par exemple). Le
récepteur multicanal réalisé permet
"observation simultanée dans 120
canaux de | MHz de bande passante et
dans 80 canaux de 200 kHz de bande
passante. Les fréquences peuvent étre
choisies parmi les 360 fréquences
rondes entre 110 MHz et 469 MHz.
Tous les avantages d'un tel récepteur
ne peuvent étre exploités pleinement
qu avec un systeme numérique
performant.

Cest pourquoi le DESPA a entiére-
ment redéfini et reconstruit la partie
numérique du Radiospectrographe
Multicanal Numérique | 1|, en réalisant
le systtme «ARTEMIS», décrit ci-
dessous. La rénovation a été financée
par 'INSU (Institut National des
Sciences de I'Univers). Ce nouvel
instrument réalise en temps réel les
opérations suivantes :
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- acquisition et numérisation acadence
élevée (jusqu'a 300 points par se-
conde et par canal) de 128 canaux
analogiques en parallele ;

- correction d” étalonnage. formatage,
datation au centieme de seconde pres
(TU) <

- traitement préliminaire (lissage nu-
mérique, valeurs moyennes) :

- reconnaissance des périodes actives
el archivage des données sur bande
magnétique 1/2 pouce.

Les bandes ainsi générées sur le

site d observation sont direc-

tement archivables et exploitables
sclentifiquerent.

1. Partie analogique

L implantation générale des équipe-
ments gérés par le systeme ARTEMIS
est donnée sur la Figure 1.

1) Radiospecirographe Multicanal
dans la gamme de fréquence de
110 MHz 4 469 MHz. installé sur la
station de radioastronomie de Nangay
[1]. comportant :

- une antenne parabolique de 6 métres
de diameétre 4 dispositit focal
log-périodique croisé. avec son
préamplificateur et un dispositit de
calibration absolue et relative,

- un récepteur multicanal permettant
de sélectionner 120 canaux de
1 MHz d analyse parmi 360 canaux
possibles, et permettant également
d’effectuerune analyse fine (200 kHz
de bande) dans 80 canaux.

2)unrécepteur abalayage de fréquence
dans la gamme de 40 MHz 4 80 MHz.
avec son antenne log-périodique (gain
14 dB). Le balayage des tréquences est
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2. Partie numérique

La chaine de digitalisation réalisée en
1972 pour les besoins de I'expérience
spatiale Stéréo-V et utilisée pour le
radiospectrographe multicanal depuis
1979 [2] se trouvait largement
dépassée et avait des possibilités tres
limitées. De plus elle présentait des
signes de vieillissement inquiétants
(pannes de plus en plus fréquentes) et
des erreurs de données difficiles a
détecter et a corriger. De surcroit. de
nombreuses piéces de rechange n’exis-
taient plus et il était devenu pratique-
ment impossible de la maintenir. De
fait, le multiplexeur est tombé€ en panne
enfévrier 1988, etiln’a pasété possible
de le dépanner. Avec cette chaine de
digitalisation, les observations en
routine étaient limitées aux caractéris-
tiques suivantes :

- 32 voies digitalisées a 11 bits (solt
2048 niveaux) ;
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principales sont les suivantes :

- conversion numérique de 128 voies
sur 12 bits (4096 niveaux) .

- cadence d’acquisition 100 pts/s
(au maximum 300 pts/s pour 128
voies) ;

- correction d"étalonnage en temps
réel :

- formatage et datation au centieme de
seconde prés par rapport au temps
universel ;

- lissage numérique 2 0.2 Hz ;

- compression des données en temps
réel pour limiter |'enregistrement aux
seuls événements utiles

- écriture automatique des fichiers
des données utiles, du fichier de don-
nées lissées et du fichier de
gestion journaliere :

- enregistrement sur bande magné-
tique de 6250 bpi. directement
archivable et exploitable scienti-
fiquement.




































