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Et...

Comment cette démarche m’a conduit 
involontairement à prouver que les 

hommes sont vraiment allé sur la lune!



  

Les grands héros de la radio

James Maxwell formula les équations unifiant électricité et magnétisme à partir des travaux de 
Coulomb, Ampère, Gauss et Faraday. C’est la naissance de l’électromagnétisme. Il en 
déduit la propagation des ondes radio de façon théorique.

Karl Ferdinand Braun et Guglielmo Marconi obtiennent le prix Nobel pour la télégraphie sans fil 
par la diffusion des ondes radio telle que prédite par Maxwell.

Claude Shannon explique la nature du canal radio par le rapport signal/bruit.

La transformée de Joseph Fourier, lui même instruit par Lagrange, Monge et Laplace en 1775, 
est au coeur de la radio moderne.



  



  

Le décibel
Remplace les multiplications par des additions pour faciliter le 

calcul du bilan d’une liaison radio.
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Calcul du signal reçu (dBm)

   Puissance émise (dBm)

 - Pertes de ligne de transmission Tx (dB)

 + Gain d’antenne Tx (dB)

 - Pertes de parcours (dB)

 + Gain d’antenne Rx (dB)

 – Pertes de ligne Rx (dB)

Signal reçu (dBm) =



  

Sphère de Dyson



  

Espace libre
S = P   A     

       4¶R²

S = Puissance reçue

P = Puissance Tx

A = Surface de l’antenne Rx



  

Zones de Fresnel – Obstruction par un mur

Les signaux varient 
en amplitude et en 
phase selon la 
distance parcourue

Le signal reçu est la 
résultante 
vectorielle de tous 
les signaux qui 
passent par la 
partie dégagée



  

Zones de Fresnel – Obstruction par un mur

Spirale de Cornu

Démonstration :

cornu.exe



  

Cas typique 1 – Ligne de vue



  

Cas typique 2 – Obstruction simple horizon



  

Cas typique 3 – Obstruction double horizon



  



  

À faire ...
- Télécharger d’énormes fichiers de la NASA

- Étudier les spécifications de ces fichiers

- Transformer les coordonnées

- Extraire les altitudes

- Générer une base de données 3D cohérente

- Extraire des profils à partir de la base de données

- Créer des images du relief lunaire à partir de ces données pour OpenLayers

- Créer des images de couverture visuelle

- Mettre tout ça accessible sur une page web intuitive : html, .aspx, javascript



  

Bien des calculs...



  

Base de données cohérente pour l’ensemble de la lune
À partir des données équatoriales et polaires de la NASA (~ 50m)



  

Données 3D du sol lunaire

Cratère Shackleton

X Pôle Sud

Vers la Terre



  

Prototype



  

Intégration des calculs de propagation
Perte par Espace libre: A(dB) = 32,45 dB + 20*log

10
[fréquence (MHz)] + 20*log

10
 [distance (km)]

Perte par obstruction:



  

Tuiles pour affichage de fond de carte sous Open Layers



  

https://rmonline.airvitesse.net/moon



  

Démo live ...



  

Apollo 15



  

Apollo 15



  

Apollo 16



  

Apollo 16



  

Apollo 17



  

Apollo 17



  

Chang’e 4



  

Chang’e 4



  

Chang’e 5



  

Chang’e 5



  

Identification des régions à l’étude pour la mission Artemis III



  

Types de communications à considérer

Sol – Sol

Orbite – Sol

Orbite – Orbite

Sol – Terre

Orbite - Terre



  

https://rmonline.airvitesse.net/mars
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