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Optimisation C14/STL en imagerie ciel profond

@  Choix d'une CCD
Un objectif initial : une seule caméra pour deux optiques extrémes, un

télescope C14 et une lunette FSQ106.

Une solution :

Un capteur couvrant au minimum le champ utile de 24mm du C14 /11
et un maximum des 88mm de la FSQ106 ?

= SBIG STL11000M

- format 24,7x36 mm,

- pixels de 9um,

- autoguideur intrégre,
- roue a filtres interne.
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7 STL11000M et C14 /11
Echantillonage de 0,47”/pix = 0,95"/pix en binning 2x.
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Expui

Couverture de champ OK sur la largeur du format (24mm).
Vignetage 20% sur la diagonale capteur
Capteur d’autoguidage dans zone PL (a 15,4mm/centre =-11%)
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-z STL11000M et C14 /7
Champ de lumiére de @ 35 mm et PL de @ 21 mm
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Coupe diagonale

- vignetage énorme = fenétrage a I'acquisition
- guidage : zone aberrations et -30%/PL = guidage difficile ®

Dommage : on gagnerait un facteur 2,5 sur la luminosité....
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& Quelle CCD pour un C14 /7 ?
STL4020M : format 15,2x15,2 et TC237 a 12mm/centre (-12% /PL)

STL4020 est adaptée au C14 a f/7 = sampling 1,2”/pix en binning 2x
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@ Champ C14 : /7 et STL4k vs /11 et STL11k

Méme champ « pratique » (21') = choix de la STL4020M pour le C14 f/7
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-z Avantaqges / inconvénients SCT

o Les avantages:

1.

2.
3.
4.

Pluridisciplinaire : planétaire, lunaire, CP
Gamme étendue : de 150 a 400 mm
Codt « modéreé »

Encombrement et masse réduits

o Les inconvénients :

12
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Champ courbe
Tenue collimation
Contraste

Equilibre thermique
Shifting map

On peut améliorer les points 2 a 5 ©, pas la planéité de champ ®
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Optimisation C14/STL en imagerie ciel profond

= Amélioration tenue collimation :

Le probleme est lieé a la conception de la mise au point par glissement du
primaire sur le tube pare lumiere interne. Le jeu nécessaire au
coulissement donne un degré de liberté au miroir.

La collimation bouge selon l'orientation du tube.

Vb

La solution est d’empécher cette rotation du miroir.
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& Amélioration tenue collimation :

[l faut fixer le support du miroir primaire par rapport au barillet.

Une solution consiste a installer des tiges coulissantes entre le barillet

et le support du primaire (C14 only) a la place des deux vis de blocage
utilisées pour le transport.

Ce dispositif limite la liberté de mouvement du primaire.
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= Amélioration du contraste

La surface interne du tube est revétue de peinture noire mate qui devient

brillante en lumiere rasante (observation ou présence de la Lune,
pollution lumineuse).

Avec flocage

Solution : flocage interne avec du velours noir (Protostar).
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= Amélioration de la mise en température :

Le volume d’air dans le tube et la masse du miroir imposent un temps

d’égalisation thermique important avec I'air extérieur.
Méme apres 6 h, la stabilisation n'est pas atteinte.

Ecart T (°C)

[N

N

Température interne C14 / externe

T T T
60 120 180 240 300

Temps (min)

360

< un delta de 2°C demande +2h de mise en température (i3)
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& Amélioration de la mise en température :

Solution : installer deux ventilateurs dans le barillet. Un pour aspirer I'air
chaud et un pour insuffler de I'air frais.

Alimentation en 12V par jack, avec interrupteur.
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2 Ameélioration du shifting map :

La mise au point par déplacement du miroir primaire occasionne un
decalage latéral de I'image.

Solution : installer un PO type crayford (JMI-NGF Xtc 3”).
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Optimisation C14/STL en imagerie ciel profond

- Ameélioration OP montage cadrage

La STL est livrée avec une bague au coulant 2”. Le montage dans le JMI 3"
passe par une bague de conversion 2"/3" bloquée par une seule vis M4...

Vis de blocage

Avec une caméra lourde comme la STL, le serrage n'est pas efficace et
I'empilage de bagues ne garantit pas la perpendicularité/axe optique (tilt).
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- Ameélioration OP montage cadrage

Solution : remplacer le coulant male 2" par un coulant femelle de plus
grand diametre et comportant trois points de serrage a 120°. Cette bague
custom bride la caméra sur le focuser via un cone inverse fixé dans le JMI.

A gauche, le coulant 90mm. A droite, le coulant 2” d’origine...
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& Ameélioration OP montage cadrage

De plus, lors du cadrage/recherche de I'étoile guide, il faut tourner la
cameéra sur son axe, sans modifier la map, ni le pointage du scope...

= insérer un collier rotatif (Takahashi n°6) entre la STL et la bague de
couplage de 90mm.

La piece coté focuser comporte une bague 3" collée dans le JMI avec
filetage femelle M72 et une bague vissée M72 avec cone de @ 90mm.
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= Ameélioration OP montage cadrage :

Montage complet
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= Décalage mise au point avec la température

Le tube, les barillets, le focuser, les bagues diverses et la caméra sont en

aluminium. Ce matériau est léger mais a un coefficient de dilatation

thermique important. = La position du focus évolue avec la baisse de
température nocturne.
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=
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Le décalage est de I'ordre de - 0,15 mm/°C a /11
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= Décalage mise au point avec la température

La position du focus évoluant avec un AT, quel est le seuil de
température imposant une retouche de la map ?

FWHM f(map) C14 f/11

Courbe de map a /11
(V curve FWHM)
Filtre Let R

FWHM

A L filter
B R filter
|

T s T 1
-1.5 -1 -0.5 0 0.5 d. 1.5

position map (mm)

Tolérance de map : +/- 0,15 mm a /11 (filtre R)
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- Décalage mise au point avec la température

Pour AT 2°C, le tube alu génére une défocalisation de 0,12 mm a /11
Il est donc responsable a lui seul de 40% de la défocalisation.

(+/- 0,15)

e o

Solution : un tube en fibre de carbone moins sensible a A T.
Aluminium : 24 pm/m/°C — Carbone : 0,4 ym/m/°C
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& Stratéqgie de mise au point

Pour assurer le plus longtemps possible une map optimale, il faut
conserver le point focal dans la zone de tolérance de map.

Pour ce faire, il faut connaitre le sens de correction selon AT et positionner
le focus de la premiére image en entrée de tolérance.

curve

;ﬁ == =
Image n @Dﬂﬁ Image 1 MAP
b ) ﬁ

Refocalisation

FWHM vs. Date & Time

2.82

La map évoluera dans la zone de tolerance. ;;

Cela évite les corrections et les n images iggﬂ\/\f&ﬂ
seront d’'une finesse équivalente, sinon 242
232

meilleure que la premiere de la série. o
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= Bilan des modifications

» Blocage miroir : amélioration sensible mais pas encore totale
* Flocage tube : efficace, images plus contrastées (planétaire, site pollué)

* Ventilation tube : tres efficace et rapide (surtout en hiver)

» Tube carbone : tres efficace, map plus stable dans le temps (AT 4°C)

» Montage par céne sur focuser : tres efficace et sar (vu le coat CCD)

* Collier rotatif sur STL : tres efficace, rapide et sir (un régal...)
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= Bilan des modifications

Deux gros coups de queule :

Honte a CELESTRON de n’avoir pas intégré les modifications
les moins couteuses (blocage, ventilation et flocage).
Depuis 1970, leurs tubes n’ont pas vraiment évolué hormis la peinture
et le traitement anti-reflet... bel effort !

Honte a JMI de proposer des focusers capables de supporter

des charges “lourdes” mais avec une seule vis de retenue.
Plusieurs k€ de CCD retenus par une simple vis M4...
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= Seéquence type de prise de vue

» Montage : trépied, monture, scope, cables, alim, CCD (30min)
* Ventilation tube et refroidissement CCD

» Mise en station (viseur polaire + polar align 2 stars)
 Pointage GoTo (raquette AP)

* Collimation (CCDI)

» Cadrage et recherche étoile guide (The Sky)

» Mise au point (Robofocus)

» Acquisition images (MaximDL)

* Bias et Flats (MaximDL)

» Sauvegarde sur clef usb

* Démontage ®
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