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TECHNOLOGIE CATALANE , , 
DANS LE TELESCOPE KECK 

GRACE A SON GRAND POUVOIR DE RÉSOLUTION, 

LE NOUVEAU TÉLÉSOCPE KECK PERMETTRA D'OBSERVER 

DES OBJETS PLUS 'ÉLOIGNÉS DANS LE TEMPS ET D 'OBTENIR 

'DA V ANT AGE D'INFORMA TIONS SUR LA FORMA TION DES 

ÉTOILES ET DES GALAXIES, UN CERTAIN NOMBRE DE 

CHERCHEURS CATALANS ONT FAIT PARTIE DE L'ÉQ UIPE 

RESPONSABLE DU DESSIN DU NOUVEAU SYSTEME DE 

CONTROLE, ET LA CONSTRUCTION DE SA COMPLEXE 

STRUCTURE MOBILE PORTE LA MARQUE DE FABRICATION 

D'UNE ENTREPRISE DE NOTRE PA YS. 
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m observotion des objets ostrono­
miques est un foit scientifique de 
longue trodition . On soit que 

toutes les cultures, depuis l' ontiquité la 
plus reculée, ont mené a bien des tro­
voux en la motiere. Au début du XVlle 
sieele, Golilée construisit un instrument 
rudimentoire qui, ovec une ouverture de 
3 cm, réussissoit a ougmenter de foc;:on 
spectoculoire le nombre d' objets détec­
tobles. La progression des observotions 
a été extroordinoire, depuis les détec­
tions initioles des plonetes et de leurs 
sotellites dons le systeme soloire jus­
qu'oux quosors, pulsors, lentilles grovi­
totionnelles, goloxies qui se heurtent ou 
nuoges de motiere sombre qu'on a pu 
observer en utilisont des téléscopes 
opéront dons différentes porties du 
spectre d'observotion, des royons X 
oux spectres optique, infrorouge ou ul­
troviolet. Cependont, ces oméliorotions 
quont a la connoissonce de l'Univers 
n'opporterent toujours pos de réponse 
a une série dequestions fondomento­
les, notomment celles concernont l' ori­
gine et la formotion des étoiles, golo­
xies et objets ostronomiques. En utili­
sont des systemes technologiquement 
ovoncés, les nouveoux instruments per­
mirent de progresser dons de domoine 
et de confirmer ou de rejeter des théo­
ries. Ce succes entroTno toute une série 
d'oméliorotions qui oboutirent ou des­
sin de téléscopes optiques choque jour 
plus gronds et plus puissonts. On s'ef-
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forc;:o a choque fois d'utiliser, jusqu'a la 
limite de leurs possibilités, toutes les 
ressources technologiques disponibles. 
L'évolution du dessin des téléscopes 
optiques elossiques culmina ovec la 
construction, vers le milieu de notre si e­
ele, du téléscope Hale, instollé ou Mont 
Palomar en Colifornie, qui possede un 
miroir primoire monolithique de 5 m de 
diometre, 70 cm d'époisseur et pesont 
20 tonnes . Étont donné qu'un téléscope 
doit pouvoir etre orienté vers différen­
tes positions dons I'espoce -et qu'il doit 
compenser le mouvement de rototion 
de la T erre ofin de pouvoir observer 
ovec précision des points " fixes" de 
I'espoce-, la structure supportont le mi­
roir ~st mossive, rigide et extremement 
lourde. Ainsi, le poids de la portie mo­
bile d'un téléscope (miroir, tube, sup­
port, systemes de rototion et inclinoison 
du tube) peut orriver a peser jusqu'a 
500 tonnes. 
Á partir du téléscope Hale, on se rendit 
compte que si I'on vouloit construire des 
téléscopes plus grands et puissants, il 
folloit opter pour un nouveou dessin qui 
permette de surmonter la barriere tech­
nologique ontérieure. En effet, si on 
doubloit, en suivont la me me structuro­
tion, le diometre du miroir, on multiplioit 
par huit le poids de la portie mobile . On 
arrivo oinsi a une nouvelle générotion 
de téléscopes possédont de plus 
gronds miroirs et pesont moins lourd . 
Le téléscope W . M. Keck est un bon 
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exemple de ces nouveoux instruments. 
Comme il folloit réduire le poids de lo 
structure mobile, on décido donc de di­
viser le miroir, de 10m de diometre, en 
une réticule ou moso"ique formée de 36 
segments hexogonoux de 2 m de dio­
metre et 7,5 cm d'époisseur. Le choix 
de ces coroctéristiques se fit en tenont 
compte a la fois de la facilité de moni­
pulotion, construction, complexité des 
supports et coOt des segments -dont la 
quolité ougmente plus leur diometre est 
petit-, et de la complexité de controle 
qui ougmente ovec le nombre de mi­
roirs. L'ensemble de ces segments doit 
former une surfoce porobolique de ro­
totion outour de I'oxe du téléscope et 
oyont un tres grond degré de précision. 
La structure supportont le miroir a été 
construite moyennont I'entrelocement 
de barres rigides, en utilisont des syste­
mes de dessin ossisté par ordinoteur 
(CAD), ce qui a réduit le poids de la 
structure et ougmenté la rigidité de la 
déformotion. On a oinsi obtenu un mi­
roir de 15 tonnes et une portie mobile 
pesont en tout 270 tonnes . La construc­
tion de cette structure fut commondée a 
I'entreprise cotolone Schwortz-Hou­
mont de Viloseco-Solou . C'est une en­
treprise qui possede une grande expé­
rience dons la construction de structures 
métolliques spécioles pour des opplico­
tions telles que, par exemple, les onten­
nes de transmission de grandes dimen­
sions. En utilisont un systeme outomotisé 



de dessin assisté de la fabrication, elle 
produsit toutes les pieces de la structu­
re, les présenta et vérifia leur opérativi­
té . Ensuite, elles furent envoyées a Ha­
wa·i, a I'observatoire installé au so m­
met d'un volean éteint de 4200 m d 'al­
titude . 
Le succes de ce téléscope ne réside pos 
uniquement dans so portie structurelle . 
Le systeme dynamique de controle de la 
position des segments a garanti que les 
erreurs soient négligeables pour que 
les images observées aient une qualité 
suffisante . Vu que les déformations mé­
caniques peuvent atteindre un millime­
tre et que les tolérances de la surface 
optique doivent etre inférieures a 50 
nanometres, iI fallait prévoir un automa­
tisme qui, a choque instant de temps, 
détecte a travers des capteurs de po si­
tion et d'inclinaison de chacun des mi­
roirs, un algorithme de controle qui in­
treprete les lectures des capteurs pour 
décider ou il fallait que les segments 
soient situés. On avait également be­
soin d ' un servosysteme qui place les 
segments dans la position désirée. Ce 
systeme de controle utilise les mesures 
de 168 capteurs de position installés 
dans les segments et envoie des consig­
nes a 108 moteurs qui provoquent le 
déplacement individualisé des 36 seg­
ments. Le support informatique du 
systeme dynamique de controle est 
composé d'un systeme a processeurs 
multiples comprenant 12 processeurs 

TECHNOLOGIE 

de grande vitesse travaillant parallele­
mento Neuf d 'entre eux sont chargés du 
traitement préalable des signaux pro­
venant des capteurs, et préparent les 
signaux de commande pour les trans­
mettre au dispositif de déplacement des 
segments . Les autres effectuent les ta­
ches de computation des algorithmes 
de controle, de communication avec 1'0-
pérateur du téléscope, de supervision 
et de coordination des différentes ta­
ches de controle. 
C'est le Lawrence Berkeley Laboratory 
de I'université de Californie qui fut 
changé de dessiner ce systeme de con­
trole . Une équipe d ' ingénieurs et de 
techniciens réalisa le systeme ordina­
teur et les programmes de controle . 
Participerent a cette tache deux scienti ­
fique catalans: le physicien Jordi Llacer, 
du Lawrence Berkeley Laboratory, et 
I'ingénieur Josep M . Fuertes, de l'Uni­
versité polytechnique de Catalogne, qui 
participa pendant un an au programme 
Gaspar de Portola de coopération 
scientifique entre les universités catala­
nes et I'université de Californie. Leurs 
contributions a ce té léscope consiste­
rent a réaliser des études du comporte­
ment dynamique du systeme actif de 
controle des segments du téléscope et 
a évaluer les résultats par rapport aux 
caractéristiques du dessin . 
L'observatoire fut officiellement inaugu­
ré fin 1991 . Le téléscope, dont 9 seg­
ments seulement sur les 36 du miroir 
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avaient été installés, présenta so pre­
miere lumiere . Bien qu'incomplet, il pos­
sédait déja la meme surface collectrice 
que le téléscope d'Hale. Les segments 
restants seront mis en place au cours de 
I'année 1992 et on pourra alors évaluer 
au plan expérimental les résultats de 
ces nouveaux dessins et technologies . 
Les résultats obtenus jusqu' ici sont telle­
ment positifs qu'on a déja financé la 
construction d'un téléscope jumeau, si­
tué au sommet du me me volean Mauna 
Kea, a Hawa( a moins de deux cents 
metres du premier. Par ailleurs, un con­
sortium européen a entrepris les tra­
vaux de dessin d'un téléscope de 1-5 m 
de diametre reposant sur une segmen­
tation similaire du miroir primaire. 
La téléscope sera utilisé a des fins 
scientifiques en rapport essentiellement 
avec les théories cosmogoniques actu­
elles. Son grand pouvoir de résolution 
permettra d 'observer des objets plus 
éloignés dans le temps, d ' obtenir da­
vantage d ' information sur la formation 
des étoiles et des galaxies, d'analyser 
I'activité se produisant au centre de no­
tre Voie lactée et d'observer des objets 
tres peu lumineux. Les résultats que l ' on 
obtiendra des observations nous en­
courage r ons vraisemblablement a 
mieux connaí'tre notre monde et servi­
ront en meme temps a consolider les 
avances technol-ogiques développées 
dans le domaine du dessin et de la 

construction de cet instrumento • 
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