La haute résolution solaire
en visible et en UV

Christian Viladrich
http://www.astrosurf.com/viladrich/

http://www.astronomiesolaire.com/
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1. Imagerie haute résolution en
lumiere visible (bande G et
K-line) a St Véran, télescope
de 300 mm.

2. Imagerie haute résolution
Ca K avec une lunette de 150
mm ... a la maison.
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Le site de St Véran
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Qualité du seeing la nuit

 Campagne de mesure menée par I'Observatoire de Paris
(http://stveran.obspm.fr/index.php?page=statistiques)

5 104 Saint-Véran seeing histogram (MJD57309-MJD58285)
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Qualité du seeing le jour

Sur deux missions : meilleures conditions quand le Soleil est encore bas.
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Influence favorable trés nette du vent sur le seeing (20-25 km/h).
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Influence hauteur instrument sur
seeing (St Véran)

Fraction du temps passe sous le seuil

,g_ 7| — hauteur=1m ewmemroza
Quantile Seeingaim Seeinga1,5m "7~ hauteur=15m
de hauteur de hauteur
0,59" 012"
3
_ :

Mesures pendant environ 1h. Pas/peu de vent.
Gain d’environ 0.35 arcsec sur la médiane.

Gain de 0.4 arcsec sur le quantile 5%. | | | | | | |
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0

Seuil de seeing (arcsec)

Mesures et traitements Karine Chevalier — St Véran (Ao(t 2018)
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La bande G a 430 nm

* Transition entre état de rotation et de vibration de la molécule CH (FWHM = 1.5 nm)

- I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I I|I|I|IIIS;DIII|III|I|I|I|I|I|I7S|DIII
e le] 500 600 TOoOo
wvwwellenlange in Nnm

* Avantages/ Inconvénients :

— Un télescope de 300 mm utilisé dans le bleu (430 nm) a la méme résolution qu’un
télescope de 450 mm utilisé dans le rouge (650 nm). ©

— Laturbulence augmente d’un facteur 1.64 . ®
— Le contraste de la granulation augmente d’un facteur 1.6.

[ — Détection des points brillants intergranulaires (filigrees) ] ©
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seconds of arc

Points brillants intergranulaires

au Dutch Open Telescope de 45 cm
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F|Itre 45'0 nm FWHM‘
Speélde reconstruCtLon

".3~ 4,---
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« G band bright spots » et filigrees :

Structures magnétiques dans la zone
intergranulaires, de 100 a 300 km (0.14 a
0.39 arcsec), dont les plus gros atteignent
600 km (0.7 arcsec).

Durée de vie de I'ordre de 9 mn ?



Le Newton solaire de 300 mm

Newton solaire Stellarzac de 300 mm.
Primaire : silice fondue non aluminé.
Polissage : M. Bonin, Skyvision, 17 nm rms.

Secondaire Quartz Antares Optical A/30 P-V,
A/200 rms (dans le rouge).

22% obstruction.

Basler 1920-155

Temps de pose < 2 ms.

Echelle 0.11 arcsec/pixel.
Addition de 7 a 30 images / 2400.
Vidéos de 25 s / 8 bits.

Nov 2018 RCE 2018 9



8
=
=
(7]
()
S
<
m

Transmission (%)

Coating Curve

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

Edmund Optics 430 nm FWHM 10 nm

Edmund Optics Ine.
USA | Asia | Europe

430nm Hard Coated Bandpass Interference Filter: 10nm FWHM
OD >4.0 Coating Performance
FOR REFERENCE ONLY
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Edmund

optics | worldwide

www.ed mundoptics.com
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Filtre Andover 430 nm FWHM 1.9 nm

Andover Corporation
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Test Instrument:

Cary 5000 (2223)
Test Technician
J. Moreau

Date:

Fri, May 26, 2017
Customer Name:
Christian Viladrich
Job Number:
AM-94696
Part Number:
430.7 /2.0 - 59642
Serial Number:
Y143-01
Lot Number:

59642

Filter Data

| Center Wavelengtn

430.88nm

Bandwidth:

50% 1.89 nm
10%: 271 nm

1% 3.99 nm

Peak Transmission:
45.07 %

FWHM Coordinates:
429.931 nm
431,825 nm

Angle of Incidence:
0.00°

4335 4340 4345 4350

Ambient Temperature.
23.00°C

[
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Le filtre K-line Baader Planetarium

* Cen’est pasun filtre CaKou H: FWHM =8 nm au lieu de 0.2 a 0.4 nm.

ﬁ e oo L < B ~
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= 750

[ I 1 1 5‘:‘I I I I 1 I 1 5|‘:‘I I LI | I L | I L | I LI | I IS;DI I LI . I LI | I (|
v (o] 500 [=lele] TOoOo
wvwwellenlange in Nnm

» Légere augmentation de la résolution par rapport a bande G (facteur x 1.08).
* Lesfiligrees sont également visibles.
* Mais la turbulence augmente aussi (facteur x 1.10).

« Attention a la qualité de l'optique dans le proche UV(aberration de sphéricité pour
les réfracteurs et les Schmidt-Cassegrain).
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Dispersion intrabande
avec les filtres a bande étroite

Secondes d'arc

Dispersionintrabande avec des filtres de

10 nm FWHM
"'-....,___-“-‘-‘-
‘--..._‘_.-“-.‘--__ -
[ — _--‘-‘--l--""""'--
20 25 30 35 4a

Hauteur du Soleil au-dessus de I'horizan ()

Filtre 326 nm

s Filtre 430 nm

e Filtre 540 mm

D =200 mm : pas de probléeme, méme si Soleil a 20° de hauteur.

D =300 mm, OK en bande G méme a 20° de hauteur.
Pas besoin de correcteur de dispersion atmosphérique.
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Pouvoir séparateur en secondes d'arc

Longueur d'onde

&

(nmj)

550 0,6
430 0,5
396 0,4

0.4
0,31
0,29
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Imagerie haute résolution Ca K
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Imagerie HR Ca K : quel instrument?

* Les Schmidt-Cassegrain ne conviennent pas (non limités par la diffraction en UV):

Schmidt Cassegrain telescopes
Strehl ratio vs wavelength

—————

w8 EdgeHD

(8 "Classic”

—(9.25EdgeHD

Strehlratio

=14 "Classic”

C11 EdgeHD

C14 EdgeHD
0.1 ’ ‘

0.0

400 500 600 700 800 900

Wavelength (nm)

Light Intensity

Aplanatic
Optical System ———»

Optical System
with Aberration

SR

100%

Image Field

* Instrument idéal : télescope a miroirs (Newton, Cassegrain, DK)

— Pas d’aberration optique dans I'UV.

— Probléme de la disponibilité de I'ERF :
* existe seulement en bi-bande (Aries / Ukraine)
* taille max: 250 —300 mm

Nov 2018 RCE 2018
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../doc/ERF-Aries.jpg

Une lunette pour I'imagerie HR Ca K ?

* Lagrande majorité des lunettes sont calées dans le vert et ne sont pas limitées par
la diffraction dans le proche UV (aberration de sphéricité).

* Takahashi 150 TOA (triplet orthochromatique) : OK dans I'UV.

* La bonne nouvelle : une lunette de 150 mm en Ca K a la méme résolution théorique
gu’un instrument de 250 mm en Ha.

Résolution s ime nae i ] ] _
{seconde d'arc) 14" 1,0 08" 055" 041" 033" 0,28

Diamétre (mm) | 100 | 133 | 166 | 249 | 332 | 415 | 498
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Comment gérer le flux d’énergie?

e Sansfiltre ERF:
— Filtre Lunt Ca K : OK avec lunette de 100 mm sans ERF (10 W).
— Une ouverture de 150 mm capte 24 watt.

e Utilisation d’un filtre Astrosolar (d =3.8,t=0.016%) ?
— temps de pose trop long.

e Utilisation d’un hélioscope (t =4%) ?
— Temps de pose trop long Filtre Lunt Ca K sur lunette
de 200 mm sans ERF

) ) L (43 watt).
* Sansfiltre ERF (Ca K ou bi-bande) de grand diametre, reste

I'option du filtre ERF interne.

Nov 2018 RCE 2018 26



Filtre ERF bleu interne sur TOA150

* Filtre 50 mm bleu Astronomik en position interne placé 245 mm avant le foyer F/7.1.
* Le Soleil fait environ 34 mm en projection sur le filtre.

Astronomik Blue Typ 2¢ (RGB set)

100 T T T T T T T I T T T T T

Transmet 25% de I'énergie solaire
incidente.

7 A titre de comparaison, le filtre

. Baader D-ERF transmet 17% de

_ I’énergie incidente.

Transmission (%)

0 - 1 i i
350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 1050
Wavelength (nm)

Carlos Eugenio Tapia Ayuga. LICA-UCM
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Que voit-onen Ca K ?

|||||||||aé0|||||||||5 |||||||I|5||||||||||6(|)0|||||||||E;D|I||||||||
vWwellenlange imn nm

I T R B
¥s0

FOoOOo

Avec un filtre Ca H ou K classique (2 a 4 A FWHM) :

30 000 1 T

— Les couches qui contribuent le plus a I'image sont situées i /J _
vers 200 — 300 km de hauteur = photosphére moyenne et ool i
haute.

— La contribution a I'image des couches au-dela de 800km (= eor i

Raie Ca ll K
i Ky I ka2 ks ¥

chromosphere) est de l'ordre de 10%.
— Les émissions chromosphériques ne sont visibles que dans
. . 8000
les zones actives ou sur le limbe.
Pour voir la chromosphere en Ca K ou H (filaments, 60

fibriles) au centre du disque solaire, il faudrait un filtre < o
1 A FWHM.

10 000—

Temperature (K)

Raie Ha

V centre i

| | I

1 1 1
0 50, 1000 1500 2000 2500

Hauteur au dessus de la photosphére (km)
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Lunette TOA a pleine ouverture avec filtre ERF bleu interne

AR 2712 - 2 June2018 - 10h35 mn UT - Takahashi TOA150 with internal 50 mm blue ERF - Barr Associates Ca K filter 393.35 nm 0.24 nm FWHM
Scale: 0.20 arscec/pixel - ASI290 camera - Exposure : 30 frames x 4.5 ms - Gain =0
Christian Viladrich



Lunette TOA a pleine ouverture avec filtre ERF bleu interne

P AR SO ‘ ( % , ‘,-
2 a»
N AR2703 - 22 April 2018 - 15h14 mn UT - Takahashi TOA150 with internal 50 mm blue ERF - Barr Associates Ca K filter 393.35 nm 0.24 nm FWHM
EW Scale : 0.24 arcsec/pixels . Basler 1920-155 camera - Exposure : 45 frames x 7 ms - Gain : 5300 - Solar Scintillation Monitor (Min/Avg/Max) : 0.62/ 1.32 / 2.84 arcsec

S Christian Viladrich



Lunette TOA a pleine ouverture avec filtre ERF bleu interne
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La granulation inverse

-. |1 ! I L . | I Iqénl I LI | I [ | I5 LI | I LI I I5| 1 I LI | I [ | IS(I)OI | .} I L | I IE;DI I L . | I [ | I?(I)OI [ I LI . | I I75|DI I 1
vWwellenlange imn nm

La granulation inverse est un phénomene kN Macospicues Gt Gouronne
situé dans la couche correspondant S 3 3 -
au minimum de température (vers 3 \ 3
300 km), donc au-dessus de la TEm Spiules Chromosphére 3
granulation « classique» —
L — \ ;___ﬂlﬂ'_'f’s——f
Les granules sont sombres et la zone . 1
intergranulaire brillante. " ‘(T?‘[ < B. —— il
- 4500K /IN ~P-5min
— //~\ —~—— Pmodes Q 03
Granulation inverse -
T~5800K
ranulation T O— h[Mm]
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Merci de votre attention ...

Astronomie solaire S fo- e | B |

Observer, photographier et étudier le Soleil
Sous la direction de Christian Viladrich

http://www.astronomiesolaire.com/
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Le Solar Scintillation Monitor

Airylab 2015:~\ Sy > P Utilisations :

/ e - Recherche et comparaison de sites.

' - Optimisation d’un site donné.

- Vérification du niveau de turbulence sans avoir a sortir le matériel.
- Déclenchement automatique des acquisitions.

- -
b i

N\ ] - - y— . '-“_v
C N a g il e

,-‘_.-.._ ]

— P -
- R

| y o “"

|
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SSM : comment ca marche ?

<&
0.15 000
$ &
= <& . . . o z
r 0. % @ La scintillation du Soleil dépend
2 < o
£ i 635 o des couches basses de
d <> b Y Y
£ 3 I'atmosphére < 1500 a 2000 m
@ «° i
0.05
n 0 1 2 3 4 5
SEEING (FWHD i arcsec)
Figure 9  “Seykora” Relation Between Solar Seeing and Scintillation (®y)

La relation de Seykora :
B AEcl(f)
Ecl
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Seeing [arfse-:] =K. avec K =1900 arcsec
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