Ancien héliographe Ha de Meudon ayant fonctionné jsqu‘en 2004
(instrument arrété mais ayant produit des donnéesreegistrées)

Fiche technique
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M1, M2, M3 : miroirs plans

M3 : miroir plan escamotable

F1 : filtre de Lyot (0,5 A FWHM)

F2 : filtre interférentiel H alpha (3 A FWHM)

F3: densité neutre

D1 :verre diffusant escamotable (pour flat field)
CCD : 11536 x 1024 pixels

L'ancien héliographe Ha de Meudon est composé diuratte de 0.15 m d’ouverture (objectif O1)
et de f1 = 2.250 m de focale. Cette lunette alimemt systéme afocal (02,03) dans lequel on place
le filtre thermostaté; I'objectif de sortie O3 péds une focale variable (zoom Nikon 80-200 mm
ouvert a 2.8) de sorte que le grandissement darmsgsafocal est f3/f2 < 1. On chosit f3=140 mm.

1 - Dimension de I'image solaire au foyer de la lwgite
Le diametre angulaire du soleil vaut 9.3 milli radians en moyenne (diametre solaivesé par la

distance soleil terre), ou 0.53°, ou 32’, ou 19208 diametre d de I'image du soleil au foyer est
€gale en sortie a da=f1 (f3/f2) = soit 8.1 mm (en moyenne), et 21 mnf@yer primaire.



2 - Pouvoir séparateur théorique

le pouvoir séparateur théorique vaut:

1.1 arc sec dans le rouge a 656 nm

C'est a dire bien mieux que la qualité d'image adéde voisine de 2 arc sec.

Les pixels étant de 9 microns, on a 1 pixel = 2clsac (sous échantillonnage d'un facteur 2)

3 - Filtre biréfringent a 2 filtres entrelacés (3 +2 étages)

Caracteéristiques principales :

filtre primaire a 3 étages (cristaux d’épaisselt e, 4 €) avec e =4 mm

filtre secondaire a 2 étages (cristaux d’épaisteue et 3 €) avec e =4 mm

Les maxima des deux filtres sont en coincidencéestweur de la raie dd

Les minima secondaires du filtre secondaire sdascaur les maxima secondaires du filtre primaire

Légende de la figure de la bande passante :
Abscisse = longueur d’'onde

Trait continu = filtre primaire a 3 étages
Trait pointillé = filtre secondaire a 2 étages
Trait continu rouge = filtre produit résulant dectambinaison primaire/secondaire

Tirets noirs = raie bl
Tirets verts = raie bvue au travers du filtre

Les cannelures parasites les plus proches soAnggtroms, ce qui implique une pré-filtration
un interférentiel étroit de quelques Angstromsatgeur.
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Meudon filter with 3 stage primary filter / 2 stage secondary filter
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Meudon filter with 3 stoge primary filter / 2

stage secondary filter
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Meudon filter with 3 stage primary filter / 2 stage secondary filter
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Spath
\J I/ Quart d’onde

L'étage de LYOTa grand champ est basé sur l'utilisation de deux lames de sjpighméme
épaisseur e/2, mais dont les axes optiques sorsesrac’est a dire orthogonaux. L'astuce est la
suivante : quand un rayon attaque la premiere kons azimuth nul, il est d€2 pour la seconde
lame, et vice versa. Pour que les retards des @engss’ajoutent, on incorpore une lame demi
onde entre les deux blocs de spath (sans cettedamieonde, les retards se retranchent).
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Principe de I'étage de LYOT a grand champ

Etages de LYOT a grand champ



Epaisseur

des lames Rapports Rotations

4191,3 1 10

62870 1,5 1333 1415

83827 2 1'5 25+ 20u2b5+ (1,5 x1,333)
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Etage de LYOT accordable par lame quart d'onde

La lame quart d’'onde a pour effet de transformepdéarisation linéaire issue du polariseur en
polarisation elliptique (circulaire si= 45°).

On montre aisément que l'intensité émergente fedige a I'intensité incidente par la relation :

| =locos(d/2—a)oud=(2r7A) An e,An =rb- ne
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On constate donc que 'on a introduit un déphasagar rapport a la formule de I'étage de LYOT
classique | =dcos( &/2). On obtient encore un spectre cannelé, et il as@ de déplacer les

cannelures en faisant varier 'angie D’'un étage de LYOT au suivant, sera proportionnel a

I'épaisseur de I'étage, c’est a dire en puissaec?, @domme le retadl

D’un point de vue pratique, le polariseur d’entrée est fixe et c’est 'enséarde 'étage de LYOT
constituéd’'une lame quart d'onde, d'une lame de spath a grash champ, et du polariseur de
sortie que I'on va mettre en rotation d’angiea I'aide d’'une mécanique motorisée.

Considérons un filtre a étages d’épaisseur e, 2e, 4eet un filtre am étages d’épaisseur d, 2d,
4d... L'intensité transmise est donnée par :

I =lo[sin(2(0/2-0a))/(2nsin(d2-a)) ]2 [sin (2n(y/2-B))/ (2msin(y/2-B)) ]
oud=(2r/A) An e ety= (21I7A) An d

On choisit d ef de telle sorte que d = k efet k a ou k est un nombre réel tel que d / B Aa.

4 - Capteur CCD (hors service)

Il s'agit d'un capteur de marque KODAK KAF1600 "frdluminated” de dimension 1536 x 1024
X 9 microns.

Spectrometric Well Capacity

85,000 electrons

Readout Noise

20 electrons at 1 MHz

Dynamic Range 12 bits (4096 niveaux)
Operating Temperature -20°C

Scan Rate

1 MHz

KAF-1600 Spectral Response

Absolute Quantum
Efficiensy

Wavelength (nm)



Il fonctionne a la vitesse de 1 MHz donnant uneadyigue de 85000 e / 20 e = 4000 (12 bits), le
bruit de lecture étant de I'ordre de 20 e.
A mi saturation, le rapport S/B est bon et d'envi260 = 40008

Le capteur est refroidi & -20° par un circuit d'edun étage Peltier, rendant le courant d'obscurit
stable et faible.

5 - Contréleur ST133 de Princeton Instruments (horservice)
Le contrdleur est relié au PC par une carte PGhetliaison série spécifique.
6 - Electronique de commande (hors service) et theostat

Electronique de commande TTL aujourdhui hors servéalisée par Francois Colson
Thermostat réalisé par Francois Colson et Alaindiin€2 identiques)

7 - Programmes d'acquisition et de traitement
A été réalisé par Jean-Marie Malherbe en Visual®éS sous XP.

Il pilotait la commande du filtre et la caméra CQl@. programme exécute WINVIEW, le logiciel
de Princeton Instruments, en tache de fond. Legesaont écrites en format FITS 12 bits.

Le traitement des données, avec film MPEG et codebéumiére, ont été réalisés par Jean-Marie
Malherbe en langage IDL.

Héliographe Ha au centre



