Comment suivre et photographier I'activité solaire ?
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Observer le Soleil, la sécurité d’abord |

L'instrument est un collecteur de lumiere et un collecteur de chaleur lorsgu’il vise le Soleil.
Diriger le tube de l'instrument sous I’"horizon pour mettre les accessoires solaires.

Coronographie




Elévation sur les couches observables du Soleil
Photosphere (lumiere blanche) — mixte ( calcium) —

Images composées: Christel & Fabrice Noél



Observation visuelle de la photosphere avec un filtre solaire

Nécessité d’utiliser un filtre Densité 5 soit 1/100 000eme pour la sécurité de I'ceil et de I'instrument

Lame de verre aluminée —
T:1/100 000ém

Feuille astrosola
T:1/100 000

Zone convective

Zone radiative

Noyau

Centre d’intérét:
Suivi les taches solaires, I'évolution des taches et des facules, granulation solaire,

analyse de la rotation du soleil. Voir surgir un flare en live et suivre sa rapide évolution
au fil des minutes!

Les instruments et accessoires :

Réfracteur avec écran de projection oculaire
Réfracteur avec filtre solaire adapté devant I'objectif
Réfracteur équipé d’un hélioscope

Réflecteurs SC, Mak, Newton avec filtre solaire adapté a I'entrée du tube
(non compatibles avec les hélioscopes).

Newton solaire (miroir non aluminé)
Instrument spécifique Perl Solar Mak 90/1200
Filtre Daystar Quark Sodium

Télescope Celestron Baader Triband SCT
équipé d’'un hélioscope d’Herschel



SOLAR CYCLE PROGRESSION

SOLAR CYCLE PROGRESSION

ISES Solar Cycle Sunspot Number Progression
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Observation visuelle de la Photosphere

Choix des filtres placés a I'entrée des instruments:

Feuille mylar: diffusion importante sur les images.

Filtre polymere: couleur naturelle du soleil, résolution acceptable, format A4 maximum

Filtre verre: couleur naturelle du soleil mais perte de résolution sur I'image

Filtre astrosolar: bonne résolution et cout trés faible format A4<30€

Filtre astrosolar + filtre Continuum: stabilité de I'image, soleil de couleur verte mais résolution accrue
Filtres astrosolar assemblé: ASTF ASSF ASBF, production Baader Planetarium.

Lame solaire surfacée plane paralléle: haute résolution, prix tres élevé.

Hélioscope d’Herschel ou Herschel Wedge réservés aux réfracteurs et télescope Baader SC Triband

Ecran blanc
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'hélioscope d’Herschel pour les réfracteurs

Herschel Prism Baader Mark Il Visuel - photo

Un plus....
Le filtre polarisant

4,6 % zum (nochmals reduziert um den
Beobachter Faktor 1000 durch den einbebauten
ND 3.0 Neutraldichte-Filter)

F ol <— @ —>mseop

Keramikplatte o
Lichteintritt

=100 %

95,4 % zur
Lichtfalle




Suivant les filtres utilisés, la couleur du Soleil est différente

Filtre solaire verre
Filtre polymere

Filtre astrosolar
Hélioscope avec filtres de densité neutre




'’ennemi de l'observateur solaire: la turbulence
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Solar Scintillation Monitor
Baader Planetarium

AiryLab

Filtre Continuum: un must pour stabiliser les images

Avantages:

Turbulence atténuée
Stabilité des images
Contraste tres élevé
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Daystar Quark Sodium Raie D 5890A 0,5A
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Haute résolution des taches solaires, contrastes élevés
Granulation, super granulation
Naissance des flares
Réfracteurs de F/4 a F/8 Filtre UV/IR recommandé
Filtre de rejet Daystar pour des @ supérieurs a 80 mm
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BAADER FILTER
20 UV/IR Sperrfilter

300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
nm




91/4” i

Optimisation du traitement pour:

Calcium-K  Transmission 380-400 nm

Continuum ( H béta & Olll) Transmission 480- 515 nm
H-alpha  Transmission 630-680 nm

Sli

BAADER |

AIBANL-SC]

Nouveauté Mai 2018

Baader Planetarium

: FBAND ST

Présentation du Triband SCT 8"’ aux ROS 2018



BAADER

Granulation solaire Triband SCT 8”
+ Hé|iOSCOpe 20 06 2018 13h36 R165/1200  Site Baader planetarium




Quelques remarques personnelles pour observer la granulation solaire...

Hauteur du Soleil supérieure a +40°

Observations comprise entre 9h30 et 11h30 pour mon site

Diamétre réfracteur > 80 mm ( préférence pour une optique ED)

Diametre réflecteur =200 mm

Réglages optiques optimisés

Utilisation d’un filtre astrosolar ou hélioscope d’Herschel pour les réfracteurs
Se couvrir d’un tissu noir pour améliorer le contraste visuel

Hélioscope avec filtre polarisant pour doser le flux de lumiere émergent
Observer si possible en altitude !
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Observer la chromosph




La chromosphére solaire peut &tre observée avec un filtre qui isole la raie H Alpha 6562.8A

-1 x|

Fle Controls Display Settngs Help

i

¥ 6562.8A
x|
6563.0A

Wing shift: 0.2A red

6558 0A 6560.0A 6564.0A 6566.0A

6562.3A

Heating...

Image H alpha de la chromosphére Image en lumiére blanche de la photosphére Image H alpha colorisée de la chromosphére



http://spaceweather.com/images2011/01aug11/hmi4096_blank.jpg?PHPSESSID=irb37lgqe1jai0pr3r1blrpl54

Principe du filtre ou interférometre Fabry-Pérot

Passage dans I'interférométre FP: succession d’ondes multiples.

Second filtre « interférentiel rouge » centré sur la raie Hydrogene H alpha, largeur a mi hauteur 1 a 2 nm pour « envelopper la bonne cannelure.

Décalage ou ajustement vers |'aile bleue ou I'aile rouge en modifiant Iégerement I'incidence du faisceau ou en modifiant Iégerement la température
Exemple décalage de 0,1 nm de la raie H alpha correspond a une vitesse radiale de 45,7 km/seconde
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interféroméetre Pérot-Fabry

Lame de verre a faces paralléles partiellement réfléchissantes

ou 2 lames de verre planes paralléles partiellement aluminées
et séparées par une lame d'air.

Filtre interférentiel rouge.

Filtre Pérot-Fabry « inclinable »
+ filtre de blocage
Coronado

Filtre Pérot-Fabry « thermostaté »
+ filtre de rejet rouge
Daystar



Principales combinaisons d’assemblage des éléments en intégrant |'étalon Fabry-Pérot

@ "

Schéma de principe d’une lunette astronomique

v &

Filtre de rejet Filtre FP a lame d’air Filtre de blocage Télécentric F/D30 Filtre FP a lame de mica thermostaté

Réducteur de focale
Coronado Lunt Daystar SolarSpectrum

W«

Combinaison 1: assemblage de I'étalon en position frontale. Le faisceau incident arrive de I'infini donc parallele.

Filtre de rejet ERF intégré sur I'étalon a lame d’air Fabry-Pérot + filtre de blocage en sortie.

Avantages: on conserve I'encombrement d’origine de I'instrument. Réglage sur la bande passante en inclinant le filtre
Inconvénient: Prix de I’étalon élevé pour un diametre supérieur a 60mm. Ouverture limitée au diametre du filtre (40, 60, 90 mm).

Combinaison 2: assemblage de I'étalon en position interne.

Filtre de rejet ERF + étalon Fabry-Pérot a lame d’air interne + filtre de blocage
Avantages: Prix de I’étalon réduit avec un petit diametre. Instrument spécifique pour I’observation solaire ( Coronado — Lunt...)
Réglage sur la bande passante en inclinant le filtre ou sur la pression de I'air dans I’étalon.

Avantages: possibilité d’acquérir de grands collecteurs.

Inconvénient: Nécessité d’introduire un dioptre divergent/convergent avant le filtre étalon pour obtenir un faisceau paralléle.
L’'instrument ne sera utilisé QUE pour des observations solaires.

<2 DayStar Quantum Control =101 x|
Fie Controls Display Settings Help
& -;_ 0.5A Quantum SE
Combinaison 3: assemblage de I'étalon en position arriere. - 6562.8A
Filtre de rejet ERF + télécentric F/D30 + étalon Fabry- Pérot a lame de mica. G o e S

S alx|
Réglage sur la bande passante en inclinant le filtre ou en variant la température du filtre. _?%6302‘?‘
o . 6562.3A
L~ Heating...

Avantages: Prix de |'étalon réduit diametre 19 a 32mm. Possibilité d’assemblage sur des gros instruments. Performances accrues avec un pouvoir
séparateur et échantillonnage de qualité. Utilisation sur des télescopes avec des filtres de rejet de diamétre 180 a 300 mm !

Inconvénient: Longueur focale résultante importante a F/D30. Champ image réduit. Pour élargir le champ, nécessité d’ajouté un réducteur de focale
0,7x ou 0,4x apres |'étalon.




Configurations optique Fabry Pérot
g

Filtre de blocage largeur bande 1 a 2 nm

Pack Fabry Pérot

>‘ Combinaison 1 Simple stack (BP 0.7 A)
—

SolarSpectrum SunDancer
Réglage du tilt

Filtre Fabry Pérot

Combinaison 2

Télécentric F/D30

Combinaison 1

Combinaison 3



Aspect de la chromosphere solaire en fonction de la largeur de la bande passante Hydrogene H alpha

‘22 DayStar Quantum Control =101 %]
Fie Controls Display Settings Help

Largeur bande passante 0.3 a 0.65A E _ - 0.5A Quantum SE
" A 6562.8A

=2 - -

— 6562 8A Hydrogen alpha ~.

_ G ~ LT
& Wing shift: 0.2A red

6560.0A 6562 0A 6564 0A 6566.0A

3 . . 6562.3A
L~ Heating...

Largeur 0.4 A Largeur 0.5 A Largeur 0.6 A Largeur 0.7 A
&\ \ _

Bande passante étroite: plus de détails sur le disque solaire, moins de visibilité pour les protubérances.


http://nsosp.nso.edu/VIDEOIMG/ospan/latest_h.jpg

Décalage de la raie Ha transmise Compenser l'effet Doppler

6562.6 A
« Aile bleue »

6562.8 A
Raie H alpha

6563.0
« Alle rouge » A




Nouveau: Baader SunDancer |l

1 Filtre H alpha SunDancer Il
2 Boitier de controle de la température
3 Alimentation externe

Etui de protection

Malette de transport

* Filtre D-ERF pour @ supérieur a 80 mm

* Filtre de blocage @ 12mm: élimine la chaleur
excessive

* Systeme télécentrique 3x: faisceau paralléle
F/30

Filtre étalon interférentiel thermostaté: annule
toutes les longueurs d’onde sauf la raie H alpha.
Option: Réducteur de focale 0,4x.

Ouverture avec baffle

oudiaphragme

D-ERF
(pour une ouverture > 80mm)

Thermostaté et tilt

OEillére rétractable

Oculaire

Porte oculaire avec
mise au point |
#2458125)
Réducteur de focale
H-alpha 0.4x gamime

recherche 2" Baffle (@19mm

] (e \
Ajustement Etalon (@25mm) inc
micrométrique linable et thermostaté
Systéme télécentrique

3x achromatique

Filtre de blocage H
alpha 2nm
(@12mm)
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Observations visuelles et imagerie

Q QHY511462

Bowes KLY

* 'utilisation d’oculaires 2"’ longue focale est préférable pour élargir le champ
* La conception du télécentrique offre une large amplitude de backfocus.

q

Camera
sensor

T-2 thread

Caméra CMOS

Oculaire 31,75mm  Oculaire 50,8mm Téte binoculaire

7

7

Photographie directe Photographie par projection oculaire

Photographie avec réducteur de focale 0,4x



Réfracteur AP 160 (diaphragmé a 130mm): DERF + SunDancer Il + caméra ZWO 174MM
Stack 120 images sur une vidéo de 6000 images Traitement AS3 ondelettes Imppg




Combinaison 3: Adapter la longueur focale résultante en fonction de son environnement:
télécentric TZ2 TZ3 TZ4 + diaphragme d’entrée et (ou) DERF

AP160 Solar Spectrum 0.5A TZ32017_07_07 ©Patrick Pelletier

SolarSpectrum thermostaté L . o
pour les T° basses et ventilé Combinaison Astrophysics 160 +TZ4 + SolarSpectrum 0,5A FR: 4800mm

pour des ambiances de T° élevées

Diaphragme @ 120 mm +TZ3 + SolarSpectrum 0,5A FR: 3600mm




Echantillonnage Résolution des images E= échantlionnage

PS= Pouvoir séparateur de I'instrument

Image sous échantillonnée Image échantillonnée normale Image sur échantillonnée
E= 2x la valeur du pouvoir séparateur E= Pouvoir séparateur : 2,5 E= Pouvoir séparateur : 5

i

Perte de résolution Résolution optimisée Image « dure »

Petits détails non résolus Petits détails résolus Creéation d’artefacts
Manque de contraste Facilité du traitement Bruit élevé (granulation)
S/B important S/B optimisé S/B faible




BAADER

Télescope polyvalent Triband C8 SCT + Solar Spectrum 0,3A HANI]SH

Optimisation du traitement pour:

Calcium-K  Transmission 380-400 nm

Continuum ( H béta & OIll)  Transmission 480- 515 nm
H-alpha  Transmission 630-680 nm Sl

Chromosphdare der Sonne, 16.6.2018 Boader C8-Triband, Telezentrik TZ3, Solar Spectrum Ho-Fiter 0,30 A, Reducer 0,7x
Kamera LU165, 300/1500 Fr.

Nersingen / Bayern

Helmut Heinicke




Instrument spécifigue Coronographe

Coronographe Baader Vixen 80/910

Patrick Pelletier

Coronographe Baader Vixen 80/910

Patrick Pelletier

26th July 2013 13:17, Solar Prominences
13th July 2013 10:58, Solar Prominences .
120mm Astrophysics Refractor 1 20m m AStrOPh)’Slcs RefraCtor
equiped W‘:: Blefpzigz?mmgfaph equiped with Beloptik coronograph (Halpha 1.5A)
alpha 1.
At Saint Veran Astroqueyras Observatory, France At St Bon net de M ure, Fra nce

@©Jean-Paul Roux ©Jean-Paul Roux

Coronographe couplé a une lunette solaire



Daystar Quark Combo Calcium H
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5 Spectroscope solaire Christian Buil

Y Objectif collimateur
Sens de la lumiére
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Réaliser des images du Soleil

Imagerie de la Photospheére

Feuille astrosolar D3,8

Hélioscope Baader D3 +Continuum

Caméras couleurs Monochrome Vitesse tres rapide, 12 - 14 bits
ASI662MC ASI 290 MM ASI 174MM ASI 432MM APN mode photo/vidéo avantage champ ?
USB3, SSD, Filtre UV IR Cut, Continuum ? Filtre calcium Baader
Choix de la caméra suivant sa configuration pour I’échantillonnage
Durée des séquences vidéos en moyenne inférieures a 60 secondes
Colorisation des images monochromes éventuellement

Flat Ecran Daystar

Imagerie de la chromospheére

Filtre H alpha et DERF adaptés a I'instrument

Caméras monochromes, filtre UV IR Cut ? APN & caméras couleurs non conseillées
ASI174MM, ASI 290 MM ASI 432MM

Focale résultante +++ a F/D30 Attention a I’échantillonnage

Durée des séquences vidéos jusqu’a 120 secondes environ

Présence de franges: atténuer voir supprimer les franges avec une bague de tilt
Réalisation d’un flat indispensable: déplacement sur la chromosphére ou écran Daystar
Colorisation des images monochromes éventuellement

Imagerie dans la raie du calcium

F/D 20 F/D 25 Caméra monochrome indispensable

Image finale d’une vidéo de flat




Solar Scintillation Monitor

Mesure de la turbulence avec une cellule
déclenchement d’une séquence vidéo sous le seuil

Input 1.28
Seeing 2.35



Réaliser et traiter des vidéos solaires

i 1Fes | [BE B | *21% 250% s00% 220w 9 @ O

Logiciels d’acquisition

® Taille 30 X 300

FireCapture Comtie
SharpCap =

Exp. (ms)

Aide a la focalisation S
Fenétrage Plus 1.00- 100 ms
Gain ---- chromospheére

Capture

2022-11-07-1525_3-U-L-Sun_Halpha

Giga octets de données @ sviomn 0

Logiciels de traitement
AS3 mode batch .

Disque FPS 121

AStI’OSUFface qui fait tO t Tampon 2.970 Images Raté AE
Planetary System Stacker

Ondelettes

Régistax : ——

IMPPG
Astrosurface

Paramétres

© Torsten Edelmann

Done!
Buffering is not available

urface mage Stabil

F#6293 [1/10323]
10p 0,0 %

Q100,0% 488,4

Buffering and Image An
ence Image
Image Alignment
king

harpened
Blend RAW in for 50 % (4]
RC

ination in Folders.

Alignment Points Quality Graph Stack{name) Options.

[]Manual Draw

Click in image
to add an
alignment point
AP Size E—
16t
02 O48
O 104 O200 8bpp
Auto AP
in Bright 25 |4,

Place AP grid

Replace
[ Mutti-Scale




FireCapture v2.7.10 x64

®

http://www.firecapture.de/

Définir un dossier d’enregistrement
Sélection du type de capture Sun Chromosphére H alpha
Ré

1
P
3 Réglages gain / luminosité et gamma éventuellement
4 Format AVI SER
> Parametres de base 2

lic pour lancer I'enregistrement vidéo
Arrét de la séquence vidéo

DummyCam (T=22.0°C)  Heap: 1013MB




AUTOSTAKKERT!

ASI! Stacking Software - Lucky Imaging with an Edge - Emil Kraaikamp - AS!2, AS!3

Manual Draw

Close to Edge
Replace

Multi-Scale

astronomy-imaging-camera.com www.autostakkert.com

"4:“" '- Rl i Vi il Ww‘

FlreC apture

www firecapture.de

Help JUNO explore Jupiter,
JU NOCAM and upload your images:

AWW.missionjuno.swri.edu/junocam

Display Options Export Frame(s)

@ AutoStakkert! 3.0.14 (x64) - free for non-commercial use © Emil Kraaikamp 2009-2017

File Memory Usage Color  Advanced alibraticn

1) Open

Limst Frames

Quality Estimator

Laplace A

2) Analyse

Reference Frame

Expand Status

Stack Option.

Cores 6/ 6

Buffering and Image Analysis
Reference Image

Image Alignment

Image Stacking

MAP Analysis

MAP Recombination




Ondelettes logiciel Imppg

Settings \ Tools About

SMNERuPLPLLEER

Lucy-Richardson deconvolution

Sigma: 19544

lterations: 50 1=

(] Prevent ringing

reset disable

Unsharp masking

Sigma: 11,3000

Amount: 1,0000

() Adaptive

reset

Mode: GPU (OpenGL)




Ondelettes logiciel Astrosurface

ADJUST Undo-Redo
“Li HEH_LE_‘ i}EtH Reset | | R | G n R L [ 8 3 e|| Gai 5 | Dec Wiener‘ BH || |

- -

0 % offset Gain 060 = crop || Bw-point | | Noisest ||c -|[s - DecRLucy\EH-;i\ 0

XY= 845:1236  I= 40983 l2iillsalt |: R || HD ! Alig velets | 8 |{ cH |{c >

oot

| Loadp | iiReset |
\7Cancel |
(saveas | [ poal |

Preview

o [=][ooffetaby ;o [2]1] Gain 0.97 [2] | 1] camma
Noise Prefilter 2 Deconvolution Richardsontucy 3
0| @ pixes PSFipixels 0 1 2 3 4 5 6

0 05 10 15 20 25 3.0 v~ ][0 /@@ rterations

Wavelets HF 1
o
||

_l '0' :
L2 ‘ B Strength

Reduce Noise : prefer Noise Prefilter |

On On

High smoothing




Filaments

AP160 @ 130 mm+ TZ3 + SolarSpectrum 0,5A 2022_07_14




Photosphere: Noir et Blanc ou couleurs ?

AP160 + Hélioscope Baader + barlow 3x +Skynyx 2.1m
Séquence 30 secondes Traitement Autostakkert




Chromosphere solaire  Filtre Solar Spectrum Baader 0.5A Ar1504




Evenement furtif !

Flare 28 Mars 2022
12h07 12h19

AP160 @ 130 mm+ TZ3 + SolarSpectrum 0,5A




Mettre en valeur les protubérances: construire |'effet coronographe

Soleil H-alpha 2022_02_08_10h15TU Patnick Pelletion
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Asrronormico solaire

P

r mieux connaitre notre étoile

V4 |
Fréedéric Clette.

Le Soleil et nous

Tout comprandre sfﬂ notre ¢tolle, do 500 copur
en fusion 'S re et son climat

La bible du Soleil
Préface de Bertrand Piccard

FAVRE




Patrick Pelletier




