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Quels filtres complémentaires pour la
haute résolution solaire ?
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Le choix du filtre complémentaire :
avantages et inconvenients ...

La résolution augmente de 64 %, quand on passe du rouge (Ha) au proche UV (K line — 396 nm)

(une lunette de 150 mm devient équivalente a un télescope de 240 mm)

Résolution
théorique
D‘GE T T T instru ment

Fonction de contraste (B1-B2)/{{B1+B2)
en fonction de la longueur d'onde
entre deux corps noirs a la température
de 5750 K (B1, granules) et 5250 K (B2, intergranules).
E Le contraste augmente vers le bleu du
B4E spectre continu.

05¢

Gontrost function

Contraste
g de la
e granulation
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ook
200

Turbulence augmente de 80%
quand on passe du rouge (Ha) au proche UV
( 396nm)

Le contraste augmente de 35%
quand on passe du rouge au bleu, mais
l'ombre des taches devient plus sombre ... Design
optique

Optique a lentilles en général optimisée pour le vert ... mais pas toujours ...
(lunettes, Schmidt Cassegrain, Maksutov)

LSS L AL
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Jusqu'a diametre150 mm a 200 mm:
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Diametre 350 mm : avantage au filtre rouge

ZZZ

Pour réduire la turbulence :

La turbulence diminue avec la longueur d'onde : r~a'?

=>Réduction d'un facteur 1.22 quand on passe du vert au rouge
=> Réduction d'un facteur 1.80 quand on passe de I'UV (K Line) au rouge.

Le temps de cohérence (pour figer la turbulence) augmente aussi avec la
longueur d'onde dans méme ratio

=> De l'ordre de qq ms. Peut-étre 5 ms au max ?

Autre intérét du filtre rouge :

Permet de ne pas trop assombrir I'ombre des taches et ainsi que détecter plus
facilement les "ombral dots".

Filtre vert pour les conditions exceptionnelles ...
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Les filtres a bandes étroites :
continuum et K line
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Le filtre Baader "continuum”

77T

* Couleur verte : A =540 nm et FWHM =10 nm

* Bon contraste pour granulation, taches et facules.
* Légeére réduction de la turbulence par rapport a V "classique”, et réduction de la dispersion
atmosphérique.

Aucun intérét a "stacker" ce filtre, car le "continuum" ne correspond a aucune raie solaire !!!

Fuite dans I'IR => ajout filtre anti-IR nécessaire

Baader Kontinuum Filter Baader Kontinuum Filter
% Transmission opt, density 4 Transmission opt.density
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20 0.10 80 me
5 R P P ST I 1 SN N R T s
&0 0.22 €0
50 0.30 I L
40 . . : ; ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 0.40 40 -
o SR SRR SR SURE L OO TS [0 SRS DR ERRR oS RN Y ST S R (R S 0.52 0 4
20 0.70 20
e e S T e 1.00 10 4
i NS ol A S o R R RS
500 Am 10 590 00 200rm 500 700 800 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2600

S LSS LT LTI

RCE - Novembre 2014 Christian Viladrich 7




Le filtre Baader K-line

7777 ZZZZZ
Baader K-Line Filter 395nm
g E AR : T a0
- Proche UV : A = 396 nm - FWHM 10 nm
80 ooene R 0.10

- Trés bon blocage de I'IR T | /A\ W S

&0

- Fort contraste sur la granulation (trop sur les taches?)

— Difficultés de mise en ceuvre du K-line : : . :
— Effet transparence de I'atmosphére assez marqué. e
—  Turbulence 45% plus forte que dans continuum. 5 0 A
—  Capteurs 50% moins sensible dans UV que dans vert. LRHANRE R B R
— Réduction des performances de I'optique dans I'UV ? SREHM
. 0 2‘]:70
— A ne pas confondre avec un filtre Ca K !!
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Performances théoriques des Schmidt-Cassegrain
dans le bleu/ UV ...

77T

Light Intensity Télescopes Schmidt Cassegrain
Strelh ratio en fonction de la longueur d'onde
Aplanatic \ I 1 II:I

Optical Systam ———»

0g Strelh = 0.8

100%

win Absnaton i 08
L J 07
0F
Image Field ;,% 0 .5 — C3 EdgE—HD
—— : —CaF
]
ptique limitee par la diffraction £ 04 (9,25 Edge-HD
quand (critére de Rayleigh) : 03 C14 F11
P-V <\/4 02 C14 Edge-HD F/11
Strelh >0.8 0.1
rms <0.07 A e .
400 450 s 550 kOO BED 70 Y80 GO0 890 800

Longueur d'onde {n)

Corrigés a partir de 486 nm

< >
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La turbulence reste le probleme n°1...
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Turbulence :

se premunir de la turbulence de sol

LLEEZZL T T 7 T T T 7T T T T T T

Dutch Open Telescope — La Palma
D=45cm-H=15m-vent2 a 20 m/s

Effet stabilisateur des masses d'eau :
Big Bear — USA (D = 1.6m)

- Etre entouré de verdure.
- Eviter sol accumulant chaleur
(béton, goudron, etc)

- Limiter échauffement du tube.
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Le jour ... un peu de vent ne nuit ...

— Le vent diminution I'épaisseur de la couche limite.

— Phénoméne identique a ventilation latérale sur les
miroirs

— A condition que le vent soit laminaire (pas d'effet
de sillage)

Convection naturelle

Convection mixte

Convection forcée

/. /. /.
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A quelle heure observer ?

7277

— Trés dépendant du site. Situations les plus favorables en général: matin avec soleil encore bas et sol encore
"pas trop chaud", ou autour du méridien ( -2 h a +1 h) avec soleil au plus haut, ou fin apres midi...

— L'aprés midi : n'est général pas bon

=]

Lac de Big Bear : seeing meilleur au
méridien
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Figure 1. Seeing clfaracteristics at selected sites for high-resolution solar observations (BBSO: solid, La Palma, Canary

Islands: dashed-doffted and Haleakala, Maui: dashed).

/

Autres sites : seeing meilleur le matin, puis fin ap/midi

1800

— Au final ... il faut surveiller I'évolution du seeing en permanence.
— A quand un logiciel qui déclenche automatiquement acquisition quand la qualité des images est bonne ?

— Ou bien déclenchement acquisition par un seeing monitor solaire (scintillométre) ?

S "/
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Turbulence et acquisition ...

I ZZZ

— Lucky imaging : prendre un nombre maximal d'images en
un minimum de temps.

— Intérét caméras "rapides". Ex IDS3370 ou Lumenera
Lt424, 90 images/s.

— Temps de pose inférieur a temps de cohérence (< 5 ms)
— Durée acquisition max (limité par évolution granulation) :

— 25 s pour D =350 mm,
— 45 s pour D =150 mm.

— Tri sévere des images : 5% conservées

— Intérét d'avoir une caméra a fort S/N (demande moins
d'images a additionner)

— Travaliller avec filtre a bande étroite (FWHM 10 nm) si
suffisamment de lumiére afin de réduire dispersion
atmosphérique (et un peu la turbulence)

S LSS S AL LTI
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Methodes de mise au point

S S L LT

Avantage d'un systéme gradué (comparateur a cadran, moteur pas a pas, ...):

— Reéglage par encadrement successif de la zone de netteté, ou moyenne de trop mise au point
successives.

— A refaire réguliérement car varie en fonction de I'évolution de la température.

— Si motorisée : peut-étre affinée en cours d'acquisition en profitant des trous de turbulence.
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Imagerie en proche UV :
Kline et Ca K

RCE - Novembre 2014
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Le Kline n'est pas le CaK ...

450

NN

400

500

— Ca K (et H) : bandes d’absorption de la chromosphére

— Ca K:393.38 nm — FWHM = 0.2 a 0.5 nm, soit 20 a 50

fois plus étroit que filtre K- line

— Fabricants : Daystar, Lunt, Solar Spectrum, Barr

Associates (Coronado?)

— Plus difficile a mettre en ceuvre en Haute Résolution que
le K line, car le manque de lumiére conduit a des

temps de pose "importants" (10 — 20 ms).

RCE - Novembre 2014

[V prrrp e
550

D

3-1

c

L v et
650 750

600 700
Wellenlange in nm
30”__T T T r T | e e N I"T_Y' T T ] T T T T I T T T T
Mg 11 Kk line ———e
" rgst ¥ q;z : 3 %\ -1
ZOIL

Hg, (wing)

Fcmf
Fiem 3 n
L 3mm B
3 ‘ Imm ]
TO’K) i eooum ¢ f
10 300 -
‘ISO,JT\‘ _J
1 = | ‘
8 - Lg(center) C (109.8nm) SOpm -
L 1 Si(152.4 nm) .
Lalpeak) o —
6 | . , Fe,Si(I57.5 nm)
H(70nm) ‘S'(IGSl . )
$ 1 1 1 A nm
H(90.7 nm) Lalld) ' ¢ y -
La(54)
a4
U T 1 N [N TR TN N WO NN WO S SN NN SN S SN S 1 111 Lj
2500 2000 1500 1000 50O o
h (km)
[ y - l_‘l L ALl llll] L L Alllll A LLJLJJ‘ A AL ALLII.‘ -
107% 1o0~* . 10-3 1072 0™ 1
m (g cm®)
couronne chromosnhere

Christian Viladrich




Takahashi TOA 150
Filtre Ca K - IDS 3370
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AR1476 - 11 May 2012 - 9h59 mn UT - Takahashi TOA 150 - K line filter (396 nm FWHM = 10 nm - Baader helioscope and FFC
Approximate scale 0.17 arcsec/pixel - Skynyx 2.1M camera - gain = 1 - exposure = 30 x 0.88 ms - 12 bits acquisition
Christian Viladrich




Takahashi TOA 150 —filtre K line
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Takahashi TOA 150 —filtre K line
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Et pour le logiciel de traitement :
Autostakkert 2
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Quelle valeur pour AP size ?

7777 ZZZ:

AP size fixe indirectement le nombre de points de registration :

Si AP size = 100 pixels, cela signifie que :
— les cellules de "registration” font 100 x 100 pixels (centrées sur les points de registration),

— les cellules pour la mesure de la "qualité" font 200 x 200 pixels (centrées sur les points de registration).

Quelle valeur utiliser ?

Ne pas choisir des valeurs trop petites, sinon difficulté pour mesurer la qualité dans ces cellules trop petites.

— 80 a 100 pixels constitue une bonne base de départ.

LS L

RCE - Novembre 2014 Christian Viladrich 24




RCE - Novembre 2014 Christian Viladrich

s




