PSE : Etude des Aurores Boréales
Hamonou Marion, Bitard Hugo, Chaouat Lara

Matériel & Méthodes :

Introduction :

Les aurores polaires constituent probablement I'un des plus impressionnants spectacles de la nature.
On les retrouve sur les poles magnétiques terrestres. Notre montage permet de reproduire le
phénomeéne des aurores polaires pour différentes configurations planétaires et de changer
I'atmosphére pour simuler des systemes astronomiques variés. On reproduit I'expérience de la
Planeterrella [1] et de |a Terrella réalisée par Birkeland a la fin du XIXeme siecle.

Matériel :
Outils et périphériques :

& Cloche a vide Twinse
& Vacum pump RS1

i 3x Sphére métallique en NdFeB avec un revétement (Ni-Cu-Ni-G) @19mm (force d’adhérence
4,9kg), ) @25.4mm (force d’adhérence 14.6kg), ) @40mm (force d’adhérence 23kg)

i Générateurs: RS PRO IPS1830D, NICE POWER

i Spectromeétre Ocean Optics USB2000+

i Transformateur XOO19LJERR — DC 3,7V-6V bis

i Relais: haute tension MEDER electronic HM24-1A69-09, basse tension JQC-3FF-S-7
i PontenH L298N

i Arduino ELEGOO UNOR3

Logiciels :

i Arduino IDE
W Ocean Optics

W Python



Montage :
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Figure 1 : Schéma et photographie du montage

On réalise les aurores boréales dans une atmosphére sous vide a ???bar. Dans la cloche nous avons
placé une sphére magnétique qui représente la Terre et un canon a électron (aiguille). Ces éléments
sont reliés a un circuit sous haute tension entre 10 et 50 kV. Le transformateur nous permet d’avoir de
la haute tension a partir du GBF.

Mesures spectroscopiques

On fait des mesures spectroscopiques a l'aide d’un spectromeétre UV-visible que I'on place sur la
cloche. On les analyse avec le logiciel Ocean Optics, et Python.

On introduit différents gaz a travers le robinet de la cloche, comme du CO2, de I'O2 ou de I'Argon.
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Figure 2 : Schéma électronique

On fait un montage qui permet d’inverser la polarité du circuit a I'aide d’Arduino. On peut ainsi
observer la transition entre les différentes formes d’aurores.



Code Arduino:
int valeur = 0; // Variable ou on stock la valeur du potentiometre

float tension = 0;

int a;
int b; // Variable ou on stock le voltage, la tension
void setup () {
Serial.begin(9600); // Initialisons la communication sérial

pinMode (LED BUILTIN, OUTPUT);
pinMode (3, OUTPUT) ;
pinMode (4, OUTPUT) ;
pinMode (10, OUTPUT) ;
pinMode (11, OUTPUT) ;

// the loop function runs over and over again forever

void loop () |

a=480;

b=550;

valeur = analogRead (A0);

valeur = 1.958%* (valeur-256) ; // on 1lit la valeur du pin A0

Serial.println(valeur);

if (valeur < a and valeur> 0) {

digitalWrite (LED BUILTIN, HIGH); // turn the LED on (HIGH is the
voltage level)

digitalWrite (3, LOW);

analogWrite (11, LOW);

delay (100);

analogWrite (10,uint8 t ((500-valeur)/4));

digitalWrite (4, HIGH); // wait for a second

}

if (valeur >a and valeur < b) {

digitalWrite (3, LOW);

analogWrite (11, LOW);

digitalWrite (10, LOW) ;

digitalWrite (4, LOW);

delay (500) ;

}

if (valeur >b and valeur < 1024) {

digitalWrite (LED BUILTIN, LOW); // turn the LED off by making the
voltage LOW

digitalWrite (10, LOW);



digitalWrite (4, LOW);

delay (100);

digitalWrite (3, HIGH);

analogWrite (11, uint8 t((-500+valeur)/4));
}



