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Dossier - L'Observatoire de Haute-Provence

Aﬁu*n-r_u-:n_ni-e .Magazme /OHP. -C

22

Y s e

Astronon

CARLINA :

un prototype d'nhyp

ertelescope

Alors que I'Europe et les Etats-Unis envisagent pour la prochaine décennie la construction de télescopes de plus de

30 m de diameétre dotés de miroirs segmentés, les ¢
capables de voir des planétes extrasolaires de la tai

changements de saison ou la présence d’une éventuelle couverture végétale.

Observatoire de Haute-
Provence ne se limite pas a ses
coupoles embléematiques qui
émergent de la forét de chenes.
Plus discrets, de nombreux batiments
remarquablement intégrés dans le domaine
abritent des activités trés diverses. C'est
précisément vers I'un de ces batiments que
nous nous dirigeons.
Responsable  scientifigue  du  projet
CARLINA, Hervé Le Coroller nous
accueille avec enthousiasme. Il est avec
Julien De Jonghe, le responsable technique.
CARLINA est un prototype qui prefigure ce
que pourront étre les télescopes de demain.
Le concept optique a été développeé par
Antoine Labeyrie au sein du Laboratoire
d'Interférométrie Stellaire et Exoplanetaire
(LISE), et Hervé Le Coroller a propose de
le mettre en ceuvre en utilisant un ballon a
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hélium pour porter le dispositif focal ou se
forment les images. |l s'agit de construire
des interféerométres capables de depasser
les limites que rencontrent actuellement les
meilleures installations mondiales, telles
que le V.L.T.l. de l'observatoire europeen
austral basé au Chili ou les télescopes Keck
installés a Hawai. L'objectif est de montrer
qu'il est possible de gagner en magnitude
limite pour observer des cibles beaucoup
plus nombreuses, et surtout d'ameéliorer la
capacité d'imagerie de l'instrument dans des
proportions tres importantes.

Tres haute precision

Réalisée par Antoine Labeyrie en 1974, I'ex-
périence 12T avait montré qu'en faisant inter-
férer la lumiere issue de deux telescopes, on
obtenait une résolution équivalente a celle
d'un seul miroir dont le diamétre aurait eté
égal a la distance séparant les deux téles-

copes. Ainsi, en combinant les faisceaux
de deux petits télescopes éloignes de
100 m on obtenait la méme reso-
lution gu'avec un miroir geant de
100 m de diametre ! Pour cela, Il
est indispensable que la distance
entre I'étoile et le lieu de recombi-
naison soit absolument egale quel
que soit le chemin emprunte par

Avec |I'equipe du
projet Carlina,
Herveé Le Coroller
\ expérimente les
principes des
futurs hypertéles-

a copes.

Cercheurs révent a I'étape suivante, qui offrira des instruments
le de la Terre et méme d'y distinguer des détails tels que les
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‘nacelle

sur une portion de sphére ren
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la lumiére vers un recombineur : ,ﬁ -
au foyer. Toute l'instrume
embarquée dans une nacelle sus 1

a un ballon. L’ensemble est arrimé et
positionné depuis le sol par un ense
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la lumiére. Or, suivant qu'elle passe par un
ou l'autre télescope, la lumiére parcourt des
distances différentes, la rotation de la Terre
modifiant en permanence celles-ci. Pour
vaincre cette difficulté, les astronomes ont
congu un dispositif appelé ligne a retard. En
déplacant des miroirs sur le chemin optique,
il est possible d’en ajuster la longueur. Pour
que les interférences se forment COITEC-
tement, il faut maitriser ces déplacements
avec une précision meilleure que le micron :
Un véritable défi pour une mécaniqueé
toujours en mouvement. Dans le monde,
une dizaine d'installations parviennent grace



Les petits miroirs de Carlina sont fixes. lls sont faciles a construire et ne nécessitent pas de m
sur trois miroirs de 250 mm espacés de 10 m. Le miroir du premier plan est decouvert, les deux a

a cette technique a obtenir des images d'une
résolution inégalée qui leur permettent, par
exemple, de mesurer le diamétre des étoiles
et méme d'en reconnaitre la forme. Pour
aller plus loin, il faut multiplier le nombre de
telescopes pour ameliorer la richesse des
images, et augmenter la distance qui les
separe pour obtenir une plus grande résolu-
tion. Un developpement qui serait plus facile
si on pouvait se passer des lignes a retard.

Voici donc le premier point que se propose
de résoudre CARLINA. En placant les
miroirs sur une portion d'une grande sphere
virtuelle, la lumiére peut se recombiner sur
la surface focale sans difference de marche.
On corrige toutefois I'aberration de sphericite
avec une optique particuliere. On peut alors
Imaginer des centaines de miroirs disperses
sur une tres grande surface pour composer
'equivalent d'un seul miroir de plusieurs
centaines de metres. Il suffirait pour cela
de trouver une formation geologique suffi-
samment vaste et présentant I'aspect d'une
portion de sphere. “Un grand cratére ou

Positionnées a une fraction de micron, les extra
V.L.T.l. - sont indispensables au fonctionnement des interféerometres actuels.

un fond de vallee convenablement oriente
conviendraient trés bien’, explique Herve
Le Coroller. L'équipe a déja décele plusieurs
lieux sur la planete ou de telles formations
existent sous un ciel de tres bonne qualite.

Déployés dans un tel site, les miroirs forme-
ront une surface focale a plusieurs centaines
de metres au-dessus du sol. Comment y
Installer le recombineur ou se forment les
images, en plein ciel ? La premiére idée est
de construire un pylone ou, si la topographie
le permet, de tendre des cables entre les deux
versants de la vallee pour suspendre cette
optique. Et pourquoi ne pas innover aussi
dans ce domaine ? Une nacelle suspendue
a un ballon ne pourrait-elle pas faire l'affaire ?
C'est cette derniere idée qui est retenue pour
le démonstrateur technique de I'Observatoire
de Haute-Provence. La nacelle portant l'ins-
trumentation sera suspendue au niveau de
la sphere focale sous un trepied de cables
tendus par un ballon a hélium. Arrmee au
sol par trois autres cables, sa position sera
contrélée en permanence en agissant sur

yrdinaires lignes a retard - ici au
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utres sont proteges par un cach

sophistiquée. Les premiers tests se feront

spherique,

la longueur de ces derniers. Les premiers
essais ont montre que ce dispositif permet-
tait d'assurer une precision de positionne-
ment satisfaisante.
La configuration de CARLINA presente un
avantage supplementaire. Les miroirs de
petit diametre sont fixes et ne demandent
pas de monture couteuse. Il est donc facile
de commencer avec quelgques miroirs, puis
den ajouter pour augmenter la surface
collectrice. En outre, le grand nombre de
miroirs permet d'obtenir plus d'elements
de resolution (pixels) dans l'image. Deux
caracteristiques qui pourraient conferer aux
descendants de CARLINA un rapport perfor-
mances/prix extremement attractif.
Dans [l'atelier-laboratoire, les specialistes
expérimentent les meilleures techniques
pour améliorer le positionnement et le depla-
cement de la nacelle. On découvre ainsi
une camera a comptage de photons dont
le developpement vise a obtenir une sensi-
bilité extréme. L'instrumentation embarquee
comptera aussi un correcteur de Mertz pour
neutraliser I'aberration de sphéricite et un
densifieur de pupille qui ameliore la qualite
des images. Cette methode de recom-
binaison proposee par Antoine Labeyrie
permettra notamment d’utiliser un corono-
graphe. Ce dispositif masque les sources
brillantes pour mieux etudier leur environne-
ment immediat sans etre ebloui.
A quelques centaines de metres de Ia,
protégés par une fréle cloture, trois miroirs
solidement ancrés dans le sol caillouteux
de I'Observatoire attendent que le ballon
reprenne son envol. Ce qui ne devrait plus
tarder, deux essais etant programmes dans
les prochains mois. lls devraient valider la
pertinence des sous-ensembles et leur capa-
cité a fournir ensemble des images d'étoiles
d'une redoutable précision. Ce serait alors
le début d'une nouvelle aventure : le deve-
loppement et la construction des premiers
hypertélescopes. B

Christophe Demeulemeester
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