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Un petit mot sur ma passion

= Tout petit : emerveillement par la Voie
Lactee et les milliers d’étoiles visibles sous
un ciel noir dans [’Aveyron

= 1997 : Passage inoubliable de la comete
Hale Bopp avec une visibilité exceptionnelle
aux jumelles

= 2006 : Formation « Astronomie dans le
Gers » => C’est a ce moment la que ma
passion a reellement demarree

= 2008 : Achat de mon premier télescope =>
utilisation en visuel

= 2010 : Achat d’un Reflex => début de
|’astrophoto

= 2017 : Début de ma contribution aux
communautes francaises « Webastro » et
« Astrosurf »

= 2019 : Achat d’une caméra astronomique
refroidie => début du perfectionnement
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Pre_ent‘atlpn de ma plate-forme matérielle

Monture equatoriale ORION Sirius EQ-G

syl
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USB
Alimentation

Driver USB / RJ45
Mécanique

PC déporte

Controle
depuis
lintérieur

Coma : déformation optique en
bord de champ liée au miroir
parabolique d'un télescope de type
Newton

Game Pad : Utilisation du joystick

WiFi

Boite a flats

Présentation de la plate-forme : schéma de principe

|
Caméra -
Alimentation dacquisiton 1 Ca”?era .
PC Portable + chaufferette LR
+ Hub USB
- Hub
* PC Portable Roue a filtres = USB
Diviseur
optique
Correcteur de
Game Pad coma
Resistances Télescope !  Focuser
chauffantes
A!I|r211$n/t35tﬁn /MJ\ Contrepoids

Alimentation
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Présentation de la plate-forme : schéma fonctionnel

Imageur
Mécanique

Boite a
flats

Etoile guide

Caméra guidage
ASI 174MM mini

1 capture /s

h 4

Diviseur optique

Flats : image de calibration
pour les défauts de 'optique

Atlas Déclanchementdes plans
Cadrage d'acquisitions avec sélection des filtres
Flats Aid Régulation en température Cameéra d’acquisition
N.I.N.A. > ASI1600 MM Pro
+ roue a filtres
Ordres de
« dithering » Capture
Focalisation auto | Focuser
oTo + Astrométrie
= m— GS Server “
Retournement meridien
Suivi
siderall GoTo
Comparateur y Ordres anuels
(seuila 'I“arcz PHD Guiding v2 de suivi
+ Dithering - SkyChart
Suivi
Y sidéral Y
Calibration Monture | P2 | |mageur verrouillé
jeux monture Sirius EQ-G Télescope / Lunette

J
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Controle de la monture avec GS Server

u Pre reqU'lS la monture (] GSServer 1.0.1.8 (Simulator) Applications connectées: 0 == [ ()
?O]t eére a"gg{]ee (Sur 1 SkyWatcher Notes Options Manette 3D Graphique Pdle Impulsions
axe de rotation ——
terrestre) E Ascension droite: 10h 284929 Declinaison: 20° 00:00,00 Az: 00°00m 00s
= Suivi sidéral S r o .o -0 Default
s GoTo Degrés Minutes wconde
= GoTo sur coordonnées — L . v
transmises '
= Déplacements manuels . : =
sur les axes RA/DEC Inverser ) (on)
T TR
] N/S
= Parking sur des positions S P
personnalisées . _ Oew
=l [ N/s - | - Retournement
Vitesse

= Visu 3D
Backlash compensation: Ra 0 ~ Dec 0~

= Sécurité pour ne pas Fonctions B
abimer la monture ‘

AutoHome 2 {‘7[ ﬂ ¥

f".‘?\» . Y
& &Y
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Controle du focus avec un moteur pas a pas

= Montage d’un moteur pas a pas sur
’axe de focus de ’imageur

= Possibilité de compenser le jeu
mecanique entre un aller/retour

= Sonde de température extérieure pour
pouvoir compenser le focus en fonction
de la température (dilatation
mécanique)

= Mémorisation de la valeur
correspondant au point de focus

= Possibilité de fixer une butée min et
max
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Controle des filtres avec une roue a filtres motorisée

Astronomik
Mode » Germany

L-RGB Filtersatz
Typ 2«

o [N

= Montage d’une roue a filtres
motorisee sur |’axe optique

= Gestion &usqu’é 8 filtres en 32mm
. L,CLS,R,G,B,Ha, 03,52

= Pour rappel : une cameéra .
monochrome est 3x + sensible
qu’une couleur

= On peut faire de la trichromie
avec 3 photos monochromes R,G,B

= Avantage de faire des photos en
fausses couleurs « Hubble » avec
les filtres a bande etroite
Ha,03,52 (bnhm a 3nm)

L : Luminance ; CLS (Clear Light Sky) : anti-pollution lumineuse
(lampadaires)

RGB : Rouge, Vert, Bleu

HOS : H : Raie d’hydrogéne, O : Raie d’'Oxygéne ionisé ; S : Sulfure
d’hydrogéne
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Controle de la température de la caméra d’acquisition

;é' 0.0625 2 ;
= Le bruit diminue avec la g omus .
température du capteur (-20°C £ oo =
ideal) © I
0.00781 -
= Le capteur est placé au dessus
d’un module thermocouple dit A S " A A A
<« Pelt]er» sensor temperature(C)

= Possibilité de refroidir a -25°C
”hiver gPlus complique en ete
avec -15°C au mieux)

= La temperature est régulée a
+/-0,5°C pres

= |l faut environ 20 mn pour
passer de 20 a -20°C

La reduction du bruit permet de diminuer le “grain” dans
Iimage et donc de mieux faire apparaitre le signal utile

20°C 0°C -20°C
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Controle de ’autoguidage : ajout d’une optique et d’une cameéra dédié

8

= Rappel de ’autoguidage : permet d’étre
«verrouille» sur une etoile en
s’affranchissant des jeux mecaniques du
suivi sideral de la monture

= Permet la photo longue pause avec un suivi
sidéral « parfait » => image nette

= Ajoutd’un ~sur laxe
optique (renvoi via un prisme)

= Ajout d’une ! .
monochrome sur le renvoi du prisme

= || faut un champ optique non déforme sur les
bords (Newton => correcteur de coma)

= 2éme solution mais charge plus lourde :

ajout d’une montée en parallele de
"imageur (=> aplanisseur de champ)

En plus du suivi sidéral, I'autoguidage permet d’avoir des étoiles encore plus
fines et donc un objet du ciel profond moins flou
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Présentation de [’outil N.I.N.A. (Nighttime Imaging ‘N’ Astronomy)

®L®

améra

Gain 75

Offset 15

Refroidissement @

Puissance de Refroic 76.00%

T° Capteur -20.00 °C / -20.00 °
Refroidissement

Consigne T° — R

Délai Min. — 0 min

3
Réchauffement

Caméra Focalisation
a Filtres

Filtre actif

CLS

Suivi Sidéral
21:26:57
11:28:55
20:55:53
31233:41%

Image Filter Offset Calc = Evaluation d'Exp ~ Horizon Creator = Three Point Pola
Heure Sidérale R
Méridien dans e
Ascension Droite Etat: Guiding AD : 0.31 (0.46") Dec: 0.30(0.46") Tot: 0.44(0.65") y: +/-4" ¥ x50 ¥

Déclinaison unit: ARCSECONDS ~ Effacer
Altitude 76° 30" 43"
Azimut 209° 35' 31"

Coté du pied Est

GuideNorth

A Dith
M ideast

3
2
1
0
=]

Taux de guidage en 7.521

Corrections en AD Corrections en Dec — AD Dec

Taux de guidage en 7.521
Acquisition : Acquisition en cour 03:45 / 07:00 54%
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Temps Exposition
Filtre

Binning

Gain

Boucle
Enregistrer

Activer le sous-échar

\/H [, AuenuIe 1a uuiee ous
@) 5::‘ Exposition intelligente 6
Progression 4/6
‘::‘ Exposition intelligente 6x
® Attendre I'heure 06:38:12
* M 31
(% Altitude < 10° £310:
® Restant 06:41:04
() Itérations 0/1
M Delta 0°C/3°C
Nfo Dernier filtre CLS

:e. Déplacer et centrer

= O []

® ¥

calisation Auto

L)

6400 6600

2022-09-20 23:00:04
Position 6526.00

HFR 2.77

Température 14.06 °C

Filtre Ha

Hyperbolique R 0.99
Durée 01:31.26

Acquisition (Sec)

2022-09-20--23-00-04.json

Focalisation = Astrométrie Focalisation
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Utilisation de ’atlas du ciel intégré

= Heures du créepuscule et de ’aube astronomique

Plage horaire de la visibilité de la Lune (a éviter !)

= Heure de passage au méridien => meilleure visibilité de |’objet
Hauteur de l’objet (compliqué si trop bas sur |’horizon)

Taille apparente => choix Lunette (grand champ) ou télescope
(petit champ)

= Photo N & B pour un rapide apercu
= Ajout de l’objet choisi dans l'outil de cadrage

MNom Altitude

Ced 182B ey = ,
NGC 6992 : B o ! -
;. | 7
’ ; Transit Sud

Aube / crépuscule astronautique : Plus aucune lumiére du Soleil (nuit noire)
Aube / crépuscule nautique : L'horizon est difficilement dicernable
Aube / crépuscule civil : Soleil juste en-dessous de I’horizon (on commence a y voir)
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Numination

Lever de Lune

Coucher de Lune
Coucher Soleil
Crépuscule astronomique
Aube astronomigue

Lever Soleil

Ajouter la cible 3 la séquence

Définir pour I'assistant de cadrage

Pointer
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Ajustement du cadrage

= Calcul automatique du cadre a partir de la
focale et des parametres de la camera

= Prendre une acquisition longue [)ose pour
determiner les coordonnees stellaires pointees
et la rotation de la camera

= Déplacer le cadre pour choisir son cadrage

= Pour un meilleur cadrage, un rotateur )
electronique peut etre ajoute avant la camera

= Possibilité de faire des mosaiques en découpant
la cible en plusieurs prises

- Aﬂ'outer [’objet et ses nouvelles coordonnées au
plan d’acquisition

Astrophoto : acquisitions automatisées | Olivier Ravayrol | 06/12/2022
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Exemple d’ajustement du cadrage

Source de l'image : =) B Opacité — 020

Source de I'image HIPS 2 FITS Sky Survey
This sky survey makes use of a service provided by CDS
Coordonnées

NGC 6992
20 h 55 m 255
31d 28 m 9s

Champ (FOV) — 2.10016666666667 *

Charger Inr
Parametres de la Caméra

Largeur
Hauteur
Taille pixel

Longueur Focale

Cibles

Panneaux Horizontaux

Panneaux Verticaux

Rotation

Déterminer la rotation a partir de la «

Ajouter la cible

®
78°
Transit Sud

Maintenant

AD 20:55:26
Dec 31° 28' 09"
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Programmation du plan d’acquisition (outil N.I.N.A.)
= Déclencheurs globaux a toutes les acquisitions :
> Gestion du retournement au méridien de la monture équatoriale

= 4 rubriques :
1. Initialisation de la séance si crépuscule nautique :

Refroidissement de la caméra a -15 / -20°C

'-;'T' Déclencheurs Globauwx

. Retournement au méridien (| )

Déparquer la monture
Positionner le filtre utilisé par l’astrométrie (Luminance)

Init séance

YV V V V

Lancer la mise au point automatique
2. Acquisition des cibles choisies : Cf. slide suivant
3. Fin de la séance si aube astronomique:
> Arrét du guidage
> Parquer la monture en position de sécurité
> Réchauffer la caméra
4. Création des flats sur action manuelle

> Refroidir la caméra

> Lancer les acquisitions par filtre utilisé
> Réchauffer la caméra
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Exemple de programmation d’une cible (outil N.I.N.A.)

M 31
Cible M 31 | 00:42:44

’:} Déclencheurs
AF aprés changement de température 'iDI Quantité 3 °C Delta 0°C/3°C
ﬁ AF Aprés Changement de Filtre [:|:: Demnier filire -
Conditions de la boucle
Loop until Altitude Below Altitude < 10 ° Altitude 20.6° » < 10" {J=08:25
'C\) Boucler jusqu'a la durée Aube astronomigue ¥ Acquisition (Sec) F ] Restant 13:07:30
f:) Boucle pour les itérations Itérations Itérations 1/1

Instructions

Déplacer et centrer (1) .

Attendre la durée Délai 60 =

Résoudre et synchroniser (| )

A a - £
Arrét Guidage (1)

hs !

Démarrer le guidage {‘!'-) Forcer la calibration  ON

Refroidir la caméra {:!:) Température -20 °C | Délai Min. 0 min

Attendre I'heure Source Acquisition (Sec) ™ Acquisition (Sec) 23: 45:

Attendre la durée Délai 60 s

Exposition intelligente ‘: ¥ | Acquisition (Sec) 90 s | Type LIGHT | Binning Filtre Dither chaque # Progression 10/10
Exposition intelligente : | Acquisition (Sec) 90 s | Type LIGHT | Binning Filtre Dither chaque # Progression 10/10
Exposition intelligente ‘:: | Acquisition (Sec) 90 s | Type LIGHT | Binning Filtre Dither chaque # Progression 10/10

Exposition intelligente ‘:: | Acquisition (Sec) 360 s | Type LIGHT | Binning 1x1 Filtre Dither chaque # Progression 15/15

Exposition intelligente :: 10 | Acquisition (Sec) 480 s | Type LIGHT | Binning 1x1 Filtre Dither chaque # Progression 10/10

Source Aube astronomigque = Acquisition (Sec) ] 46 :
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Automatisme « Retournement au meéridien »

= Caracteéristique de la monture équatoriale :

. Av,antage : Permet de suivre une cible avec le
suivi siderale sur un seul axe (RA

 Ingonvenient ; Juste avant le passage du
meridien (Sud), il faut effectuer un™ |
retournement pour ne pas casser le telescope
contre le trepied !

= Garde-fou : I’application GS Server arréte le
suivi bmn apres le passage du meridien

= Processus automatisé de N.I.N.A. :

1. Arrét du suivi 5 mn avant le passage du
meridien et pendant 10mn

2. Deplacement + recentrage => retournement
de la monture car la cible a depasse le
meridien depuis 5mn

3. Reéactivation du suivi + autoguidage
4. Lancement de la mise au point
5. Reprise des acquisitions

Astrophoto : acquisitions automatisées | Olivier Ravayrol | 06/12/2022
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Automatisme « Mise au point »

= Algorithme qui se base sur le <HFR» moyen des etoiles
les plus brillantes dans la photo (HFR < largeur du
demi-diametre d’une étoile dans ’image)

= Principe : prise de 10 photos en faisant varier la
position de focus => Parabole HFR = f (position)

= Le point de focus correspond au HFR min sur la courbe

= Méme si les filtres sont para-focaux entre eux pour
une meme marque, il subsiste un decalage => avantage

de refaire le focus a chaque changement de filtre en 6400 6600
moins de 2mn Acquisition (Sec) 2022-09-20 23:00:04
oL sfey 7 - . . Position 6526.00

= Possibilite de refaire le point de focus en fonction de e —
’ ’ . ’ o .
l’evolution de la temperature (tous les +/- 3°C par <M A

exemple) Filtre Ha

= Historisation dans des fichiers json de toutes les mises Bl B

au point effectuees

2022-09-20--23-00-04.json
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Automatisme « Déplacer et centrer »

= Pré-requis : parametrer la focale de l'imageur et
la taille des pixels de la camera

1. GoTo vers les coordonnées de la cible a acqueérir
(Application GS Server) + pause de 60s pour
stabilisation

2. Photo avec le filtre « Luminance » pour avoir
beaucoup d’etoiles (Pause de 5 s et gain eleve)

3. Lancement de l’astrométrie : compare la
position des etoiles sur la photo avec un
catalogue d’etoiles installe (Application ASTAP)

4. Si decalage > 1 arcmin : décalage de l’offset en
relatif (Dx,Dy)

5. Lancement de l’astrométrie pour s’assurer que
les coordonnees de la cible sont bien centrees

Catalogue d’étoiles Gaia

Algorithme ASTAP de comparaison
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Automatisme « Autoguidage et Dithering »

=Principe de ’autoguidage :
® Mesure de ’erreur de suivi / position
initiale
® Si le suivi s’écarte du seuil de .

tolerance => envoi des ordres a la
monture en + ou -

® SiUerreur est inférieur,e au seuil de
tolerance => arret de |’envoi des
ordres de guidage
*Principe du dithering :

® Evite la superposition du tramage a
|’addition des photos lors du
pretraitement

® Décalage aléatoire de la monture de
quelques pixels entre chaque photo

=Gestion de |’autoguidage et du
dithering avec l’application PHD2
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Suivi sidéral uniquement =>

(erreur périodique de 15 arc)

Timebase 638 S.0ivision

i sidéral avec autoguidage
(2” arc d’erreur max)

[ Dithering

Sans dithering => Avec dithering =>
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Lancement du plan d’acquisition (outil N.I.N.A.)

On peut maintenant dormir sur ses 2 oreilles ...
... en espérant que la météo reste clémente !
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Création des images de calibration « flats »

= Les « flats » permettent de supprimer le
vignetage ainsi que les poussieres dans l’image

= |l faut une source de lumiere neutre
uniformement repartie

= Utilisation d’une boite a flats : variation
automatique de plusieurs LED afin d’avoir un
histogramme rempli au 2/3

= Chaque filtre doit avoir son propre flat

= |l faut prendre plusieurs photos par filtre pour
creer un « master flat » au pretraitement

= La mise au point ne doit pas avoir bougé depuis
la fin des acquisitions

Astrophoto : acquisitions automatisées | Olivier Ravayrol | 06/12/2022
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Calibration des flats

= Obtenir des flats ni trop
sombres et ni trop clairs

= Trouver le meilleur temps
d’exposition en fonction des

conditions de luminosité

= Calcul automatique du temps
de pause pour chaque filtre

= Sauvegarde auto des valeurs
pour la programmation de la

prise de flats

= Exemple : tps pause = 0.76s

pour le filtre CLS
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Assistant PLU

L

R

Exposition Min PLU

Exposition Max PLU

Taille des pas pour PLU — 01 s

Luminosité du panneau a flats — 100

Moyenne cible
de 327168 — 50 %
I'Histogramme

Tolérance dela 5,91 36045 — 10 %
moyenne

G
]
Ha
03
S2

CLS

Pause entre les filtres

Binning 1x1 Binning 2x2

Filtre Gain 75 {Filtre Gain 75

1.04s @ 100

0.78s @ 100

1.20s @ 100

03

52

CLS 0.76s @ 100§ CLS
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Programmation des flats

- TTI ! Création flats
% Déclencheurs

Conditions de la boucle

Instructions

@ Attendre I'heure Source Acquisition (Sec) ¥ Acquisition (Sec)
* Refroidir la caméra @ Température -20 °C | Délai Min. 0 min

Régler la luminosité Luminosité — 10000

Quantité 30 | Fitre S2 ~ | | Binning v | Gain 139 |

Valeur d'exposition de flat Progression 0/30
@ Garder fermé OFF

Quantité 30 | Fitre O3 ~ | | Binning 1x1 ¥ | Gain 139 |

Valeur d'exposition de flat @ i e E Progression 30/30
arder fermé
Quantité 30 | Filtre Ha ~ | | Binning 1x1 ~ | Gain 139 |

Valeur d'exposition de flat @ S — e E Progression 30/30
arder fermé

Activer/désactiver la lumiére OFF

@Jj Réchauffement Caméra @ Délai Min. 0 min
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Exemple de flats
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Tri des images brutes

= Chaque brute doit étre passée en revue afin
d’eliminer celles qui ont des defauts :

« Trainée d’avion ou de satellite

» Passage nuageux
* Probleme de suivi
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Exemple de brute acquise avec le filtre luminance (M20)
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Exemple de brute acquise avec le filtre Rouge (M20)
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Exemple de brute acquise avec le filtre Vert (M20)
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Exemple de brute acquise avec le filtre Bleu (M20)
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Exemple de brute acquise avec le filtre H-Alpha (M20)
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Exemple d’une image prétraitée en trichromie « RGB » (M20)
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Exemple de brute acquise avec le filtre H-Alpha (M17)
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Exemple de brute acquise avec le filtre O3 (M17)
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Exemple de brute acquise avec le filtre S2 (M17)
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Exemple d’une image prétraitée en trichromie « SHO » (M17)
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Prochaine présentation : prétraitements automatisés

1 image brute (filtre 52, 180s 20 images brutes prétraitées et additionnées (filtre 52, 180s)
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