
1

Observer et photographier les 

protubérances et les éruptions

RCE 10 novembre 2024

Thierry Legault



2

Le Soleil en HŬ (656,28 nm)

Sont visibles :

- La structure chromosphérique

- Les spicules

- les zones actives

- les éruptions

- les protubérances (et filaments)
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Le Soleil en HŬ (656,28 nm)
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Le Soleil en HŬ (656,28 nm)
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HŬ et lumière blanche

Bande large Bande étroite
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La pi¯ce ma´tresse : lô®talon HŬ

Une cavité entre deux surfaces semi-

r®fl®chissantes pour g®n®rer des interf®rencesé
équi vont conduire ¨ une bande 

passante très étroite

ési la pr®cision de surfa­age est dôau moins ɚ/40 !

La bande passante dôun filtre HŬ solaire est comprise entre 0,3 Å et 1 Å

(à ne pas confondre avec les HŬpour photo stellaire, de bande passante > 30 Å)
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Le filtrage en HŬ : étalons «air »

Lunettes ócl®s en mainsô ouéé®l®ments ¨ monter ¨ lôavant dôune lunette

La position de la bande passante dépend de la température du filtre => le réglage sur la raie 

HŬ sôeffectue par inclinaison du filtre ou par variation de pression (çPressure Tuner»)

Les fabricants : Lunt, Coronado, Solarscope (diamètres : 40 à 90 mm)
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Le complément indispensable : le «BF »

Le BF (Blocking Filter) est destin® ¨ ®liminer les raies inutiles g®n®r®es par lô®talon

Sa largeur de bande est de 6 à 10 Å

On le trouve en plusieurs diam¯tres selon le fabricant : 5, 6, 12, 15, 18, 30 mmé

Lui est adjoint un filtre «ITF è pour ®liminer lôIR r®siduel

Ces ®l®ments peuvent sôoxyder au fil du temps (solution : le remplacement par un ITF 

Beloptik)
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Le filtrage en HŬ : étalon «mica»

Lô®talon mica est toujours en position arri¯re et n®cessite une r®gulation de temp®rature

car il est plus sensible aux variations thermiques quôun ®talon air

Système avantageux pour les grands diamètres (> 80-90 mm)

Les fabricants : Daystar et Solar Spectrum (diamètres ~20 à 42 mm)
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Le filtrage en HŬ : filtre mica «tout en un»

Daystar Quark : 2 modèles de bande passante 

différente :

« Protubérances» et «Chromosphère»

Avec régulation de température, BF et 

télécentrique 4,2x (sauf modèle «Combo») 

Nécessite un ERF au-delà de 80 mm,

filtre anti-UV/IR recommandé dans tous les cas

Etalon de 21 mm :

disque solaire entier accessible

jusquô¨ 450 mm de focale

Le Sundancer Baader (Solar Spectrum) présente des caractéristiques proches
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Le filtrage en HŬ : lôERF

LôERF (Energy Rejection Filter) est un filtre rouge ¨ bande passante large

destin® ¨ prot®ger lô®talon

Un ERF peut °tre ins®r® ¨ lôint®rieur dôune lunette (mais pas trop pr¯s du foyer !)
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Etalon interne : la contrainte du rapport F/D

F/30 avec Barlow

F/30 avec système télécentrique

Inconvénient : champ en HŬ réduit («sweet spot»)
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Position dôun ®talon air

Externe    Interne

Un étalon air a une meilleure transmission lumineuse

mais requiert un faisceau plus ferm® quôun ®talon mica

(typiquement F/40 contre F/30), ainsi quôun ERF
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Le filtrage en HŬ : simple, double et triple filtration
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Le filtrage en HŬ : simple, double et triple filtration
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Le filtrage en HŬ : simple, double et triple filtration
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Quelle résolution en fonction du diamètre ?

Lunt 40 mm (double stack)
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Lunt 40 mm (double stack)
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Quelle résolution en fonction du diamètre ?

Coronado 90 mm (double stack)
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Quelle résolution en fonction du diamètre ?

Coronado 90 mm (double stack)
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Quelle résolution en fonction du diamètre ?

C11 HaT (280 mm), Lunt 40 mm (double stack)
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éet de la turbulence ! (çseeing»)

- Elle p®nalise le rendement dôun instrument dôautant plus que son diam¯tre est grand

- Elle est en général plus forte et plus instable de jour que de nuit

- Turbulence ¨ haute altitude (jet streamé) : on nôy peut rien !

- Turbulence locale :

- Souvent meilleure le matin

- Eviter les sols qui chauffent (pierre, ciment, bitumeé)

- Eviter les fenêtres et les coupoles

- Eviter les lieux au relief accident® (fond de vall®e, forte penteé)

- Une brise peut aider à dissiper la turbulence

- B®n®fique : une ®tendue dôeau du c¹t® dôo½ vient le vent

- Dans tous les cas :

- Réduire le temps de pose si la turbulence est gênante (quelques ms si possible)

- Utiliser une cam®ra ¨ haute fr®quence dôimages

- éet pers®v®rer pour profiter du moindre çtrou» de turbulence !

- Lôinstallation dôun instrument solaire de diam¯tre important (> 150 mm) peut b®n®ficier 

dôune ®valuation pr®alable du site avec un SSM (Solar Seeing Monitor)
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éet de la turbulence ! (çseeing»)
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Le réglage du filtre

Filtre inclinable : à régler pour obtenir une image :

- La plus contrastée et homogène possible

- La plus sombre possible (la raie HŬ est une raie dôabsorption !)

Filtre thermostaté : procéder par étapes successives en attendant la stabilisation du 

filtre à chaque étape (à faire en imagerie de préférence)
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Le choix de la lunette

- pas besoin dôune APO pour le HŬ, une bonne lunette achromatique suffit

- pas besoin dôaplanisseur de champ

Diamètre du BF et focale de la lunette sont liés. Pour observer le Soleil en entier, il 

faut un BF de diamètre supérieur ou égal à la taille du disque solaire au foyer :

Taille Soleil (mm) = F / 100
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Imagerie : quel capteur ?

Un capteur couleur («matrice de Bayerè) ne comporte quôun photosite sur 4 sensible au rouge

Attention, le mode N&B dôune cam®ra couleur nôest pas ®quivalent ¨ un capteur monochrome !

Matrice de Bayer

Champ (minutes dôarc) = 3440 d/F

d : dimension du capteur (hauteur ou largeur)

F : focale instrument

- Critères de choix :

- Type monochrome/couleur

- Dimensions (par rapport à la taille du Soleil ou du «sweet spot»)

- Taille des photosites (grande focale => grands photosites)

- Fr®quence dôimages (si possible > 100 ips)
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Imagerie : quel capteur ?
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Imagerie : quel échantillonnage ?

Lô®chantillonnage doit °tre choisi :

- Soit pour avoir le disque solaire entier sur le capteur : diviser 1900 (taille moyenne du 

disque solaire en ᾴ) par le nombre de photosites sur le petit côté du capteur pour obtenir E, 

et prendre un peu de marge

- Soit pour maximiser la résolution : une base de départ est E = PS/2

Echantillonnage (ᾴ/pixel)

E = 206 p/F

d : dimension du photosite

F : focale instrument

Pouvoir s®parateur (ᾴ)

PS = 140/D

D : diamètre instrument
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Capteur couleur ou mono ?

Capteur couleur Capteur couleur 

en mode N&B

Capteur couleur, 

couche rouge

Capteur 

monochrome
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Quels réglages caméra ?

Les deux réglages fondamentaux : expo et gain

Baisser lôexpo (et monter le gain) r®duit les effets 

de la turbulence mais les images sont plus 

bruitées et doivent être compositées en plus grand 

nombre

Format dôenregistrement : SER

10/12/14/16 bits : peu ou pas utile, diminue la 

cadence dôimages par 2 !

Durée de chaque séquence : 30 à 60 s

Histogramme : garder un peu de marge pour les 

éruptions !
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La mise en station et le suivi

- Monture GOTO azimutale : à «synchroniser» sur le Soleil

émais attention ¨ la rotation de champ !

- Monture équatoriale :

 Une mauvaise mise en station se traduit par une dérive et une rotation de 

champ. Solutions possibles :

- Mise en station de nuit avec viseur polaire ou alignement multi-étoiles

- Mise en station de jour avec alignement sur le méridien (boussole, repères au 

solé) pour lôazimut et graduations ou inclinom¯tre pour la latitude

- Possibilit® dôutiliser la m®thode de Bigourdan sur le Soleil pour affiner la mise 

en station

- Dérive du Soleil en vitesse sidérale : 1°/jour soit 2,5ôô par minute vers lôest
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Et lôautoguidage ?

Pilotage de la monture par Sharpcap en 

ASCOM après étalonnage

(comme pour lôautoguidage stellaire) 
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La mise au point

En solaire, la mise au point varie fortement en cours de journée avec la température !

-Utiliser un dispositif de mesure de la position de mise au point (ex : comparateur)

-Vérifier et retoucher souvent la mise au point

Précision de mise au point en HŬ à ɚ/4 :

Rapport F/D (élément mobile) Tolérance

5 Ñ 0,03 mm

10 Ñ 0,13 mm

15 Ñ 0,3 mm
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La réalisation des PLU/flats

Lôutilisation de PLU (plage de lumi¯re uniforme) permet dô®liminer le vignetage et 

les ombres de poussières

Solution habituelle : défocaliser et centrer une zone uniforme sur le capteur, lancer 

une acquisition en «agitantè lôinstrument ¨ la main
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Eviter les franges et anneaux dôinterf®rence

En bande très étroite (lumière monochrome), des franges et anneaux peuvent apparaître 

dans les images, elles proviennent dôinterf®rences au niveau du capteur ou du hublot 

caméra

Elles ne sont pas (ou peu) éliminées

par les PLU/flats.

La solution : incliner le capteur

¨ lôaide dôune bague de çtilt » :
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Le traitement des séquences

4 phases principales :

- Sélection et empilement des images

- Accentuation des détails

- Travail sur les hautes et basses lumières (harmonisation disque/protubérances)

- R®glage final : contraste, gamma, colorisationé
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Lôincontournable : Autostakkert
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Renforcement des détails

Sortie dôAutostakkert


