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Données radio basse fréquence

✤ Gamme de fréquence:
- quelques kHz à ~50 MHz

✤ Sources système solaire: 
- planètes magnétisées (émissions 
aurorales)
- le Soleil

✤ Données: 
- type de donneés: spectre 
dynamique
- paramètres principaux: densité de 
flux, taux de polarisation
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Données radio 
basse fréquence

✤ Emissions sporadiques et 
variables en temps

✤ Emissions radio pas isotropes !
Géométrie observateur/source 
doit être prise en compte

✤ Forme temps-fréquence est 
caractéristique de la physique 
de l’émission 
(pas des raies à fréquence fixe!)



Base de données existantes

✤ Données d’observation radio spatiales: 
Agence ! Objectif! Archive/format! Missions! Accès
NASA! planétaires! PDS (FITS, ascii...)! Voyager, Galileo, Cassini, JUNO!HTTP, FTP
NASA! Soleil-Terre! CDAWeb (NetCDF)! WIND, STEREO! HTTP, WSDL
ESA! planétaires! PSA(~PDS)! Bepi-Colombo/MPO, JUICE! HTTP, FTP, PDAP
ESA! Soleil-Terre ! spécifique! Ulysses, Cluster! HTTP
JAXA! terre-planètes! DARTS (CDF, PDS)! Geotail, Bepi-Colombo/MPO! HTTP, PDAP
CNES! tous! CDPP (CDF, natif...)! Interball, Cluster, Viking(SE)! HTTP, WSDL, EPN-TAP

✤ Données d’observation radio sol:
Nançay! Jupiter, Soleil! Natif, VOTable, FITS! Routine décamétrique! HTTP, EPN-TAP

✤ Standard des métadonnées de sortie: PDS3, PDS4, SPASE, CDPP...
Standard des fichiers de sortie: Texte, Binaire, CDF, NetCDF, VOtable, HDF5, FITS...

✤ Données de simulation:
- SERPE (Simulation d’Emission Radio Planétaires et Exoplanétaires)



Architecture (projet)
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Formats & Protocoles

✤ Formats possible à l’étude :
- VOTable (étude en cours)
- FITS
- NetCDF
- HDF5

✤ EPN-TAP comme protocole de recherche :
- implémenté: 
! Nançay (données routine du réseau décamétrique)
! CDPP/AMDA (par exemple: données Galileo)
- en projet: 
! Cassini/LESIA (données radio Saturne)
! SERPE/LESIA-LATMOS (données simulation)



Distribution sous forme de 
VOTable
✤ Utilisation de Spectrum DM, des UCDs (dont ceux proposés dans:

http://www.ivoa.net/Documents/Notes/Polarization/20100203/NOTE-Polarization-1.0-20100203.pdf)

✤ Tests avec données Nançay et Cassini
- Nançay (format 1): 
Spectre: 400 fréquences (10-40 MHz)
Cadence: 1 spectre par seconde, en polarisation circulaire droite et gauche.
VOTable: 1 colonne contient 400 valeurs. 
L’axe spectral (valeurs, résolution...) est défini à part dans les métadonnées de la 
VOtable
- Cassini (format 2):
Spectre: 150 à 300 fréquences (3 kHz-16 MHz)
Cadence: 1 spectre toutes les 20 à 60 secondes (dépend de la résolution spectrale et 
temporelle)
VOTable: 1 ligne = 1 point «temps-fréquence»

http://www.ivoa.net/Documents/Notes/Polarization/20100203/NOTE-Polarization-1.0-20100203.pdf
http://www.ivoa.net/Documents/Notes/Polarization/20100203/NOTE-Polarization-1.0-20100203.pdf


VOTable (format 1)
(nombre fixe de fréquence)

spectrum DM
liste des fréquences

ID=«freq_table»



VOTable (format 1)
(nombre fixe de fréquence)

ref=«freq_table»
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✤ Spécification: 
- on doit déclarer un <GROUP ID=«freq_table»> qui contient 
l’information de l’axe spectral (min, max, valeurs, résolution...) avec 
utilisation du Spectrum DM pour les uTypes.
- chaque ligne de la table correspond à un temps d’observation
- chaque colonne (FIELD) contenant un spectre fait référence à la définition 
de l’axe spectral (ref=«freq_table»). On peut avoir autant de colonne que 
d’observables.
- Encodage base64 recommandé mais pas obligatoire.

✤ Avantages: 
- on garde la structure spectrale des données

✤ Inconvénients:
- TOPCAT ne sait pas traiter les colonnes contenant plusieurs valeurs.

VOTable (format 1)
(nombre fixe de fréquence)



VOTable (format 1)
(nombre fixe de fréquence)



VOTable (format 2)
(nombre variable de fréquence)

SPASE descriptors
colonne temps
colonne fréquence
autres paramètres



VOTable (format 2)
(nombre variable de fréquence)

données



✤ Spécification: 
- chaque ligne est une mesure temps-fréquence
- il doit y avoir une colonne temps et une colonne fréquence

✤ Avantages: 
- description très simple
- TOPCAT gère très bien ce type de données.

✤ Inconvénients:
- on perd partiellement la structure de mesure par spectre. 

VOTable (format 2)
(nombre variable de fréquence)



VOTable (format 2)
(nombre variable de fréquence)



Autres formats

✤ NetCDF et HDF5: 
- Tests à venir avec formats NetCDF et HDF5 (utilisé par LOFAR)
- Travail de définition/specification des métadonnées dans NetCDF et 
HDF5 à faire.

✤ FITS: 
- «Flexible Image Transport System» donc plutôt orientés image
- Spectre dynamique ~ image temps fréquence, mais grille temporelle 
et grille spectrale pas forcément régulière, donc pas simple.
- Très utilisé en astro, quelques implémentations rudimentaires 
existent.



Projets et Prototype(s)

✤ Contexte: Le CDPP veut valoriser les données radio spatiales (en particulier celles archivées au 
CDPP). Un outil «radio» équivalent à l’outil CDPP/AMDA est dans les cartons: phase de définition en 
cours, financement possible d’ici 2 à 3 ans. Cet outil devra:
- être interopérable, multi-instrument, multi-point, 
- contenir des outils de sélection adaptés sur les différentes observables (flux, polarisation, position...)
- permettre de corriger du temps de vol de la lumière 

✤ Un premier prototype: 
Portail SACRED (Simulated Auroral Cyclotron Radio Emission Database).
Use case: Comparaison simulation/observation, préparation missions futures…
- Outils ViSIR (Visualization of Spectral Information in Radio): 
! - pour l’instant accès à données locales
! - données simulations et observations au format VOTable
! - futur proche: accès à base distante (EPN-TAP) + SAMP 
! - formats: VOTable (+ bientôt NetCDF)

✤ démo du prototype:
http://sacred.latmos.ipsl.fr/ViSIR

http://sacred.latmos.ipsl.fr/ViSIR
http://sacred.latmos.ipsl.fr/ViSIR

