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LOFAR

LOFAR est un nouveau
radiotélescope européen
pour les basses fréequences
opérant dans les bandes
10-80 MHz (LBA) et

110-250 MHz (HBA)
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La station LOFAR de Nancay

LE Hﬂﬂﬁ SCOPE
INTERFEROMETRIQUE LOFAR

LOFAR est un interférométre, Cest-a-dire

un ensembde de grandes antennes radio,
dont fa combinaison 2 & 2 des signaus
regus permet de reconstiteer des images
du cial radio basses fréguences. Une de ses
orginalités vient du fait que chaowne de ces
grandes antennes - appel#es « stations» — est
glle-méme un ensemble dantznnes alemen-
taires combindes pour former léguivalent
d'une grande antenne unique. Line station
LOFAR est constitugs:

» d'un ensemble de 96 antennes BF, couvrant
Iz gamime 30-80 MHz (avec possibiiite diob-
server jusqu's 10 MHz mais avec une sensibi-
fite reduite), formee chacune de 2 dipdles = 2n
Vinvarsa » croisgs, de manigre & &tre sensibles
& 2 polarizations lingaires orthogonalas das
ondes reques [sachant que towte onde peut
se décomposer sur la base de 2 polarisa-
tions lindaires orthogonalas)
#d'un ensemble de 1536
antennes hautes fre-
quencas [HF) couvrant |3
gamme 110-250 MHz,
soit % groupes de
16 diptles croisés
plus petits que les
précadents

# d'un ensemble
de 96 paires de
receptewrs radic
NUMigues,
échantilfonnant le
signal des antennses
& anviron 200 MHz
{200 millions dachan-
tillons/seconde) pus le
combinant paur former
umn ou phesiewrs faisceauy
simultangs sur la cal;

# 2nfin, d’'une liaison intemet par fibee

opfique de débit supérieur & 3Gbits/secondse,
destinége & transporter le signal de chague sta-
tion vers ronigen (Pays-Bas), ol se trouve lor-
dinateur central qui va combiner les signaux
de toutas les stations.

Apras recombinaison par k2 superordinataur
central, les données d'observations sont entre
poséas sur kes disques durs d'une « grappe = de
caloul de linstinus ASTRON (Pays-Bas), o
seront construrtes les images et autres pro-
duits finaux d'obsenation, at ol seront effec-
fudas les premigres analysas

Ces damigras sont cn-
ciales pour obtanir des
images d'une grande
finessa (résolution). Au
totzl ce sont prés de
L0000 antennes
{dipales croisés) qui
sont déployeas pour
former une surface col-
lectrice plus de 20 fois
supénieure a celle das ins-
truments BF de genération
précédente comme le réseau
decametrique de Nangay. Cetta
surface, couplés & des algonthmes
de supprassion = au vol s des parasitas
radfio, confére 3 LOFAR une sensibilite 102
1040 fois superieure & cefle des instruments existants, tan-
dis que sz répartition sur des échelles supéneures 3
1000 kmn fait que les images formées par LOFAR seront 10
& 1060 fiois plus sensibles et précises que ca que l'on a fait
jusguici dans la gamme de fréquencas de 30 3 250 MHz
De plus, cette finesse dimage sera obtenes dans un grand
champ de vue instantané (plesiewrs degrés), aves accés 3
la polarisation compléte des ondes reques,

Zarka (2010) L’astronomie 124

1. Les siations de LOFSR &
3 échelles : cour, Pays-
Bas ol Hifgpe. Led i-
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Objectifs scientifiques

osphere profonde

e Mieux contra 2 St en déterminant

» Tester I'existence d'U
aux pressions supeérieu



Les observations LOFAR / HBA permettront de
sonder 'atmospheére profonde de Saturne entre
0.1 et 20 kbar et de determiner ['abondance de H,O
au-dessous de son niveau de condensation.

La détermination de O/H est primordiale pour la
modélisation de la structure interne de Saturne
et a des implications cosmogoniques importantes.
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Brightness Temperature (K)

Spectre thermique de Saturne attendu entre 10 et 300 cm
en fonction de I'abondance de H,0O

LOFAR / HBA opere dans lagamme 120 — 270 cm
ou I'opacite est dominée par celle de H,0O
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Disk-Integrated Flux Density (mJy)

Signal attendu dans les 4 bandes LOFAR / HBA sélectionnées

10 H,O = 0.3x103 (O/H~0.7xsolaire)
H,O = 7.5x10-3 (O/H~17xsolaire)
H,O = 15x10-3 (O/H~34xsolaire) .
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Modélisation de I’'émission synchrotron des électrons magnétosphériques
dans la bande de fréqguences LOFAR / HBA
d'apres le modele Salammbd développé a 'ONERA-Toulouse
(Lorenzato, Sicard & Bourdarie, Journal of Geophysical Research 117, A08214, 2012)
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Conclusions

e UN bon rappo
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