
WETO 2012 

Paris 

OCCULTATIONS STELLAIRES 

PAR LES ASTÉROÏDES 

Éric Frappa  (Euraster) 



ÉVOLUTION 
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QUELQUES RÉSULTATS, 

TENDANCES ET AVANCÉES 



 

USA 

23 obser vateurs  

58 obser vat ions  

 

6  o b ser va teu r s  o n t  

d ép loy é  en t r e  

2  e t  8  s t a t io n s  
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(90) ANTIOPE 
2011/07/19 



 

Scott  Degenhardt  

 

tentat ive de 

déploiement de…  

20  stat ions  ! !  
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STATIONS 

MULTIPLES 



Occultations POSITIVES pour des objets transneptuniens 

autres que le couple Pluton/Charon 
 

 2009 : 2002 TX300 

 2010 : Varuna + Eris 

 2011 : 2003 AZ84 + Makemake + Quaoar 

 2012 : 2003 AZ84 + Quaoar…  à suivre 

 

►  ef fort astrométrie de dernière minute + campagnes 

d’observation (stratégie EUROPLANET 2007)  
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OCCULTATIONS TNOS, ÇA DÉCOLLE ! 



 

Première pos i t ive  

par  un TNO en 

Europe 

WETO 2012 - Paris 

(50000) 

QUAOAR 
2012/02/17 

J. Lecacheux – 0.21m + Watec 120N+ (5.12s) 

E. Frappa/A. Klotz – TAROT Calern – 0.25m + Andor DW436 (6s) 
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COURBES DE LUMIÈRE + OCCULTATIONS = 

PROPRIÉTÉS PHYSIQUES DES ASTÉROÏDES 

Densité des astéroïdes 

Occultations = déterminantes pour l’obtention du volume 
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KOALA (KNITTED OCCULTATION,  ADAPTIVE -OPTICS AND 

L IGHTCURVE ANALYSIS)  

Benoît Carry /ESA 



PUBLICATION 
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PROCÉDURES DE COLLECTE 

ET D’EXPLOITATION 

DES DONNÉES 
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COLLECTE/VALIDATION RÉGIONALE DES DONNÉES  

Australie/NZ (John Talbot) 

Europe (Eric Frappa) 

Japon (Tsutomu Hayamizu) 

USA (Brad Timerson) 
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VOLUME DE DONNÉES SUR EURASTER 
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POSITIVES EUROPÉENNES (EURASTER) 



BASE DE DONNÉES COMPILATION MONDIALE  

SUR LE PDS (NASA) 
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POSITIVES MONDE ( IOTA) 
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POSITIONS ASTROMÉTRIQUES 

 1 seule corde suffit ! (précision meilleure que 0.1 / 0.2’’) 

 

 Plusieurs cordes (précision meilleure que 0.001’’) 

 

 Positions envoyées au MPC sur une base bimensuelle ou trimestrielle 

 

 Code observatoire 244 = Geocentric Occultation Observations 
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NOUVELLES ÉTOILES DOUBLES 

PUBLIÉES AU JDSO 

 Articles envoyés au Journal of Double 

Star Observations (JDSO) 

 

 Préliminaires à une intégration au 

Washington Double Star Catalog 

(WDS) 
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PUBLICATIONS SUR LES TNOS 

Sicardy et al, Nature, 2006 

Sicardy et al, The Astronomical Journal, 2011 

Sicardy et al, Nature, 2011 
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PUBLICATIONS SUR LES ASTÉROÏDES 

DE LA CEINTURE PRINCIPALE 

OCCULTATIONS ► dimensionner le modèle 3D 

  ► choisir entre 2 solutions éventuelles pour l’orientation des pôles 
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PUBLICATIONS SUR LES ASTÉROÏDES 

DE LA CEINTURE PRINCIPALE 

… 

… 

 Durech et al, Icarus, 2011 

 

 44 modèles d’astéroïdes 

 

 500+ observateurs impliqués 

pour la partie occultations 

(cités dans l’article) 



PRÉPARATION 
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FAIRE LE TRI PARMI 

LES PRÉDICTIONS 



 Steve Preston : site prioritaire pour les astéroïdes de la 
ceinture principale car précision la + grande (mesures 
astrométriques sélectionnées, orbite reconstruite…)  

 

 EAON, Euraster :  en cas d’absence chez Preston, plus 
d’événements, moins précis (Occult  + éléments orbitaux 
d’astorb.dat)  

 

 Bruno Sicardy, Felipe Braga-Ribas : sites prioritaire pour les 
TNOs (mises à jour de dernière minute, campagnes astrométriques 
récentes dédiées ►  Brésil,  Pic du Midi…)  

 

 

►  Retrouvez les adresses de tous ces sites sur euraster.net  

PRÉDICTIONS, LES SITES WEB 
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OCCULTWATCHER : AIDE À LA SÉLECTION 
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OCCULTWATCHER : AIDE À LA SÉLECTION 
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OCCULTWATCHER : RÉPARTITION DES STATIONS 
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OCCULTWATCHER : RÉPARTITION DES STATIONS 
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OBSERVATION 
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UNE TECHNIQUE 

PRIVILÉGIÉE : LA VIDÉO 



incrustateur 
temps 

GPS 1PPS 

enregistreur 
caméra 
vidéo 
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CHAÎNE D’ACQUISITION VIDÉO  
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CHAÎNE D’ACQUISITION VIDÉO  
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LES INCRUSTATEURS VIDÉO 

GPS intégré 

BlackBoxCamera 

KIWI 

BB GPSBoxSprite2 TIM-10 

IOTA-VTI 



LES INCRUSTATEURS VIDÉO 

Trame : début et fin d’exposition 

 

Image : champ net = heure centrale 

(+ champ flou) 

Trame : fin d’exposition 

 

Image : 2 champs nets, 

heure centrale = temps 

le plus petit 

Trame : début et fin d’exposition –20ms 

 

Image : heure centrale –20ms 

(+ champ flou) 
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Watec  902H2 

U l t imate  

 

Watec  120N+ 
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OBSERVATION 

VIDÉO 



 

associat ion avec 
une opt ique  
lumineuse  grand 
champ 

 

( ic i  Samyang  
1 .4/85mm)  

 

        ▼  

 

mag 
10.5/11 
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OBSERVATION 

VIDÉO 



 

  gamma = OFF = 1 

(linéaire) 

 

 

 

  gain à régler 

manuellement 
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RÉGLAGE D’UNE 902H2 ULTIMATE 



WETO 2012 - Paris 

RÉGLAGE D’UNE 902H2 ULTIMATE  
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FONCTIONNEMENT D’UNE 902H2 ULTIMATE ( DATAT IO N)  

Crédit : Gerhard Dangl 

Caméra vidéo classique = cas simple 

 

Le temps incrusté est correct et ne nécessite pas de correction (BlackBox, Kiwi) : 

il correspond au temps central de l’image (ou aux temps de début et fin d’exposition pour les 

trames) 



  gamma = OFF = 1 à 

l’enregistrement (LO 

ou HI, aide au pointage) 

 

  gain toujours à fond 

 

  intégration modes 

SLOW  (rarement >4 sauf 

TNOs) 
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RÉGLAGE D’UNE 120N+  
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RÉGLAGE D’UNE 120N+  



  caméra à intégration 

 

  sort des images à la 

cadence vidéo (25i/s) 

 

► tant que l’intégration 

n’est pas terminée, la 

caméra sort n fois 

l’image précédente (et 

chacune de ces images a un 

temps incrusté)  

WETO 2012 - Paris 

FONCTIONNEMENT D’UNE 120N+  
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FONCTIONNEMENT D’UNE 120N+  

 Paquets de 8 images 

(même exposition) 

 

 Affectées par le bruit de 

numérisation 

 

 8 x 40ms = 320ms 

     = mode SLOW 4 
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FONCTIONNEMENT D’UNE 120N+ (DATATION)  

Crédit : Gerhard Dangl 

Intégration 40ms 

Intégration 80ms 
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FONCTIONNEMENT D’UNE 120N+ (DATATION)  

Crédit : Gerhard Dangl 

Retrouver l’heure centrale réelle d’exposition d’une image 

 

 cf tables sur le site de G. Dangl 

 la correction à appliquer sur le temps central incrusté dans la 1ère image en 

sortie est :  – (I/2 + 30ms)   (I = temps d’intégration) 

Intégration 160ms 



RÉDUCTION 
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COURBE DE LUMIÈRE ET 

TEMPS D’OCCULTATION 
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JE DOIS ÊTRE CAPABLE DE FOURNIR…  

 Les temps D et R de disparition et réapparition de l’étoile (voir plus loin) 

 Une courbe de lumière temps milieu vs flux, sur demande 



LIMOVIE : PHOTOMÉTRIE VIDÉO 
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Surveiller le 

tracking aux 

moments 

D et R !! 



TANGRA : PHOTOMÉTRIE VIDÉO 
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Surveiller le 

tracking aux 

moments 

D et R !! 



 

Pal iers  

d’ images  

à  moyenner  

avant  

ext ract ion  

des temps  

CAS 

PARTICULIER 

DE LA 120N+ 
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DÉTERMINATION DES TEMPS D’OCCULTATION  

D R 

► D et R sont à chercher à 50% de chute de flux de l’étoile 

Cas particulier si franges de diffraction visibles : 

► bord géométrique à 75% de chute de flux de l’étoile 

► cas rare, étoile ponctuelle et déplacement astéroïde <9’’/h (en vidéo) 


