AMELIORATION DE LA PRECISION DU TEMPS LORS DES OCCU LTATIONS D’ETOILES

Historique

A partir de toutes les études réalisées autourcdesctéristiques des dispositifs vidéos et de leurs
influences sur la précision des mesures en nigean temps, cette synthese a pour objet d’examiner
les possibles améliorations dans la réduction desliations d’étoiles par la lune ou par astér@ide
niveau de la précision de I'heure.

L'utilisation des franges de diffraction semble afipr une amélioration sensible au probleme

Cette étude sera faite sur des occultations pércddescar dans le cas d’occultation par la Lune la
luminosité résiduelle du coté sombre perturbe lesures.

Les deux obstacles pour mener a bien ureéalide sont :

Connaitre le diametre des étoiles

L’analyse d'importantes quantités de données

Un algorithme communiqué par Eric Limburg permetéioudre le premier obstacle

Le logiciel LIMOVIE de Kazuhisa Miyashita permetaipartie des opérations, notamment I'analyse.
Apres une prise de contact, I'auteur m’a fait pamene version 9.30 beta de ce logiciel qui ¢rait
également de l'utilisation de la diffraction, queds essais, quelques mails échangés puis silence
depuis fin aolt 2008..

Mode Opératoire

Le probléme a été repris en utilisant le processusant :
Analyse du signal vidéo ( LIMOVIE)
Sauvetage des ces données dans un fichier.CSV

Calcul des franges de diffraction en tenant cordpteparametres suivant :
Vitesse du phénomeéne
Réponse spectrale des composantes : camée, djpectre étoile
Diamétre de I'étoile
Angle du déplacement par rapport au relief dpgoccultant
Distance Terre Corps occultant
Intégration sur 40mS
Tracer de ces courbes

Les valeurs mesurées apres normalisation sonttéssosur les courbes.

Utilisation de LIMOVIE

Malgré quelques incertitudes concernant les valauxsquelles les évenements sont comparés on

peut utiliser LIMOVIE pour effectuer I'analyse.

Il faut cependant si I'on ne veut pas trop perdreéainps avoirs les éléments suivants :

La Parallaxe pour le calcul de la distance

Le diamétre de l'astéroide, la durée du phénomeéonelp calcul de la vitesse

Le nom de I'étoile pour connaitre son diametre@@CULT4 (si on le possede)
Lorsque I'on veut utiliser le diamétre de I'étode/ou I'angle du mouvement par rapport a la seride
I'astéroide le temps de traitement de 'adaptatieda courbe de diffraction a la courbe de lumise
tres long (plusieurs minutes) et on doit recommerRcehaque modification de I'un ou l'autre de ces
parametres.

Voici en images le processus utilisé :
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Courbe de lumiere
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On voit que dans ce cas la durée de la descentie &0mS et la remontée de 240mS donc le
phénomene n’est pas symeétrique et cela veut dedaguvitesses ne sont pas les mémes.
Analyse d’une occultation (disparition)
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Adaptation d’'une courbe de diffraction a la coudledumiere (disparition)
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A l'aide de ces 3 fenétres on peut retrouver léméhts :
842
Heure sur la%®image : N° image 2794 mesure en rouge sur labeout8h57m51s862
882
Sur la troisieme image on trouve que la distantd@899752413 km
Que la vitesse est de 5389 m/sec la vitesse El&389* 0.4226 avec un angle de contact de 65°
Que le diamétre de I'étoile est de 0.32m"

La correction du temps est de +12mS et I'errewaisde +/- 4mS
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Analyse d’une occultation (réapparition)
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63D
Cette fois il s’agit de I'image 2837 dont I'heurst €8h57m53s583
03
On trouve cette fois que la vitesse réelle est3B9H).5878 et que I'angle de contact est 54°
La correction en temps est de —10mS
L’erreur étant de +/- 3mS

On retrouve bien la différence de vitesse annomtgear contre cela indique que la direction du
mouvement n’est pas paralléle a I'axe de I'ellipsoi

Occultation par Wieck 8 HERRENBERG e 03/02/2008
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En utilisant le fichier.CSV aprés transfert danstainleur EXEL on peut en ressortir les courbes
suivantes :

Ce qui permet d’avoir une idée des divers éléments

La courbe en bleu est la valeur du flux mesuréd_paovie

La courbe en jaune est la valeur brute mesuréelddesétre rouge (1093 pixels)

La courbe en rouge est obtenue par la valeur, t@mseau compris entre les deux fenétres en
bleu (876 pixels), divisée par 876 et multipliee p093

La courbe en bleu est la différence entre la vatmwurbe jaune et la valeur courbe rouge pour
chaque point.

La valeur moyenne du bruit par pixel est 26000/188i8 23,78 ADU la valeur maxi sur 1 pixel
peut étre 255 d’ou possibilité d’un rapport de720pn voit que dans ce cas on est assez loin de ce
résultat car le rapport n’est que de 65000/260(=2,

Ceci tient a un compromis fait entre le gain dedméra et I'étalement de I'image de I'étoile pour
eviter la saturation.
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Muni de ces résultats on cherche une autre méthbliant les mesures pour les comparer a une
courbe de diffraction tenant compte du temps djraéon de 40 mS.
L'idée est la suivante :
On peut calculer une courbe théorique de diffrac(disparition ou réapparition) en utilisant les
différentes réponses spectrales des camérass filtogps noirs, et vitesse réelle d'approche corps
occultant et occulté, puis I'effet amené par lexdd&re de I'étoile.

Etape suivante calcul de la courbe d’intégratiand@mS

Occultation de HIP 22157 par 10734 Wieck le 08/02/08

U A E
ol I S

A

Relatif

S

=320 280 -240 200 180 120 20 -40 0 40 20 120 180 200 240 280 320
Millisecondes avant et aprés passage a 0

b
N 'M/%u H T I -
il n : PR AT P A P P

|—"— Diffraction spectre v=2.275m/mS —— Diffraction &toile Diamé&tre=0.32m Intégration 4I2In'|5|

C’est le calcul des valeurs obtenues en partamt piint pris sur la courbe tenant compte du diagnétr
et en le moyennant avec les 39 valeurs suivarnges, du temps croissant, sur cette méme courbe, le
résultat correspond a une intégration sur 40mSstC® qui se passe avec une image vidéo.
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Comme l'on connait a la milli-seconde prés le tedpsdébut de I'image c’est a dire le début de
I'intégration, on peut en superposant, les mediaiiess, en les normalisant, obtenir sur cette c®leb
positionnement en temps de l'image concernée.

Image datée a 18h57m51.842s et ceci se trouve avars le passage a 0 qui donc aura lieu a
17h57m51.873s on a donc des reperes précis pdatdtion

Image datée a 18h57m53.563s et ceci se trouve A& le passage a 0 qui donc aura lieu a
17h57m53.594s on a donc des reperes précis pdatdton

Entre les deux méthodes il y a de I'ordre de 20né8adlt je pense que dans Limovie la mesure est
comparée a la courbe avec diameétre, et non awstde d'intégration sur 40mS
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Logiciel Caldif_Ast

Pour obtenir ces résultats le logiciel existanfia&gtte modifié pour étendre le domaine de calcuade
diffraction a + /- 1200mS du point de passage au).Renir compte a la fois du diameétre de I'éteile
de la vitesse du phénomene.

En fait les courbes Diametre et Intégration coneetria position du centre de I'étoile pour un temps
défini et sur le graphique ci dessus ,la mesumeespond a ce qui est obtenu pour des images dans |
plages de temps entre —320 et +320mS par rapp@adiatigéomeétrique de I'occultation.
L'utilisation de ces courbes n'a de sens que dapsitie allant du maximum a 0
Les valeurs mesurées a l'aide de Limovie sont ctiegedans la méme unité que les courbes, en
divisant ces valeurs par la valeur présente darisn@ire « Appearence » de Limovie. Ensuite on
choisit un point de la courbe situé a environ mibar , ce point est positionné au mieux sur la
courbe, puis les autres points sont disposés tdese40mS, en modifiant la valeur de I'angle de la
direction du mouvement par rapport au bord deétaitle on recherche la meilleure adaptation des
valeurs et de la courbe intégration 40mS.
S’agissant d’un logiciel d’essais pour gagner daopg, differentes bases de données ont été créées :

observatoires : lieu, longitude, latitude, altitudpérateur

Données concernant la réduction de I'occultation

Réponse spectrale des caméras CCD

Réponse spectrale des filtres

Température des corps en fonction de la classicapectrale
Le logiciel est divisé en 4 onglets :

Données Locales

Filtrage

Courbes

Tableur
Ces différents affichages correspondent a diftésenpérations et calculs qui seront décrits ad'ai
des images de ces onglets
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Cet onglet comporte un certain nombre de panneaux
- Lieu : permet de choisir le lieu

Données de I'occultation (il faut cliquer surddél DATE pour valider les données)
Calcul diamétre étoile a partir des magnitudes elisuet photographique( activé par le
bouton calcul de la fenétre)
Astéroide (activation du calcul de la distancer@ éstéroide, durée occultation, vitesse
sur le diametre) les 3 premiéres cases de la tEeR&Enomene sont activées
Mesures Limovie immersion un click sur calcul metpéace les valeurs normalisées
Mesures Limovie émersion un click sur calcul mepkte les valeurs normalisées.
Phénomene on y trouve : la distance terre astért@ddiametre de I'astéroide, la vitesse
radiale du phénomene, un choix éventuel des amtji@snersion et d’émersion puis un
click sur les cases blanches Vitesse Immersionites$& Emersion effectue les calculs et
font passer les carrés au vert. Un click sur leécesuge réglage filtrage fait passer dans
'onglet Filtrage.
Apres passage dans cet onglet on revient danglébdonnées locales
Pour que le résultat soit correct il faut que tiesscarrés rouge soient au vert.
Un click sur le bouton Calcul Diffraction entraites différents calculs puis le passage
dans 'onglet Courbes

A l'aide des boutons haut bas des différentestfeséon choisit les valeurs des différents
éléments en suivant les indications de la fenébernées des observations »
Les 4 graphiques donnent les réponses spectrales :

CCD caméra

Filtre : sur cette figure, la réponse du filtre gisite et égale a 1 (pas de filtre)

Réponse du corps noir du spectre choisi

Réponse Composite
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Un click sur Validation renvoie a l'onglet Donnékscales et fait passer au vert le carré réglage
filtrage. Un click sur Calcul diffraction fait affher I'onglet Courbes

Cet onglet reproduit :

- Ladate
Le numéro de I'étoile
Les numéro et nom de l'astéroide
Les numeéros d'images et heures de début des images
Les corrections a effectuer
Les heures de passages
Le réglage des angles démersion et dimmersionchaque changement les carré
concernés passent au rouge il faut cliqguer danteleires correspondantes pour repasser
au vert
Un bouton de calcul de diffraction
2 boutons d’adaptation des mesures aux courbes
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Affichage des résultats des calculs un double dicht permet I'affichage d‘un tableur

qui peut étre sauvé dans un fichier EXEL, ce quimet de tracer les courbes en format
exploitable



AMELIORATION DE LA PRECISION DU TEMPS LORS DES OCCU LTATIONS D’ETOILES

On voit que cette méthode semble prometteuse tadesc sur 3 autres occultations pour voir si
c’est reproductible
ccdltation par Melitta

Dans ce cas le bruit par pixel n’est plus que 18@DAkoit 3
Ce qui devrait permettre 255/3 soit un rapportaidpnuit de 85
La realité est 4700/1500 soit 3,13
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Résultats Limovie Perso
Immersion image 192 0h17m52.720 192 0h17m52.720
Emersion image 307 0h17m57.295 308 0h17m52.311

Sur 'immersion il y a soit, une variation du réloe 'astéroide, soit une étoile double
Le diametre calculé de l'étoile n'est pas correlle e’'est sans doute pas sur la séquence
principale du diagramme HR
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Occultation par Harmonia

Dans ce cas le bruit par pixel n’est plus que 20@Dkoit 4
Ce qui devrait permettre 255/4 soit un rapportai¢muit de 63
La réalité est 3500/2000 soit 1.75
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Résultats Limovie Perso
Immersion image 608 19h05m24.457 608 19h05m24.474
Emersion image 735 19h05m29.472 735 19h05m29.475

Comme le phénomeéne est rapide il n'y a pas beaudeyints de mesures dans la zone
intéressante d’ou une moins bonne précision d’'awpa@ la réapparition est un peu erratique
Le diametre calculé semble correct
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Occultation par Tercidina

Le cas de cette occultation est un peu spéciatdigstrement vidéo est constitué d’'une série
d’'images qui sont des trames doublées. Pour settrene: vrai 40mS les valeurs obtenues par
image ont été additionnées par 2 : image 1+ in2Zagmage 3+image 4 ...... la premiere courbe
est I'analyse du fichier par Limovie, l'autre e&itenue en utilisant les valeurs de la premiéere dans
EXEL

Dans ce cas le bruit par pixel est 30000/777 $bit 3

Ce qui devrait permettre 255/39 soit un rappomdaidpruit de 6,5
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La réalité est 40000/30000 soit 1.33
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Résultats Limovie ef3o

Immersion image 60 19h08m37 60 19h05m24.474
Emersion part image 96 19h05#4722 96 19h05m29.475
Emersion Fin  image 133 00h451228. 130 00h45m22.177

Les courbes obtenues sont tres aplaties pour@sais

Le diametre de I'étoile est tres important d’outtaté dont les valeurs croissent trés lentement
Les angles de déplacement sont faibles ce qui mgtai de rapprocher les courbes diamétre et
intégration.

Au niveau des phénomenes de diffraction 'immerssncorrecte.

Par contre au niveau émersion il y a une différédandamentale entre les deux méthodes :
Limovie les traite comme des franges

Le logiciel comme des parties de franges d’ou a@stp nettement hors courbe.

Pour l'instant ces tests comparatifs sont arréiéd o’y a plus aucun contact avec le concepteur
de Limovie qui semble avoir pris la charge de 'lexikur régional " des résultats d’occultations
d’étoiles par la Lune, pour le Japon, I'iInternaiibbunar Occultation Center ,ayant décidé de ne
plus s’occuper de cette activité a partir de Septera008.
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