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Le Club Eclipse

Fonde en 1978

16 membres sur la région Parisienne

Activités sous forme de projets expérimentaux

4 réunions par an a I'lMCCE (Observatoire de Paris)
Synthése des activités par le Lettre du Club Eclipse 4/an

Lien permanent entre les membres grace a une liste sur
Internet,

Missions dans des observatoires sur des télescope de
classe 60cm.

Travaux sur les capteurs et traitement du signal

Travaux sur les transitoires
Phemu
Occultation par des asteroides and satellites
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1. Les besoins en astronomie

Phemu (09), Phesat (10) et les premieres Phémura (07)

Dater précisemment les occultations (par les lunes et
asteroides)

Astrometrie pour les éphémeérides des objets

Dimensions et profils des asteroides

Détection des étoiles doubles

Dimension angulaire des étoiles

Les étoiles filantes

Astrométrie sur les satellites artificiels
Timing des pulsars

Le comptage de photon
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Spécification de besoin en précision

Précision absolue
Vitesse de la Terre sur son orbite 30km/s
Précision de localisation GPS ~10m — 25m => 0.3ms — 1ms
Durée du transitoire d’'un obturateur ou d’un transfert entre
pixels

Précision relative

Vitesse relative entre I'astéroide et la Terre
15km/s a 2UA <& 10 mas/sec

Période d’acquisition de 100ms a 1ms
Temps d’exposition

Bande passante du récepteur
Localisation relative entre les telescopes
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Les autres besoins

Besoins pour les observatoires fixes
Fiable
Faible prix
Compatible d’'une utilisation intérieure
Interface simple indépendante d’'un PC
Répondre aux autres besoins de datation (réseau informatique)

Besoins pour les stations d’observation en nomade
Indépendant des infrastructures
Fiable
Limitation en masse, volume et consommation
Tres faible prix
Couverture régionale, nationale, ou planétaire
Compatible d’une utilisation de plein air
Interface simple indépendante d’'un PC
Répondre aux besoins nomades (localisation)
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Les références de Temps

TAl: Temps Atomique International

Le BIPM defini le Temps Atomique a partir de la période d'une
transition du Césium 133.

TU: Temps Universel
UTO (Le mouvement diurne par rapport aux étoiles)

UT1 (calculé a partir de UTO, corrige le déplacement des
longitudes)

UTC: Le Temps Universel Coordonné
UTC=TAIl+n sec ; UT1-UTC<0.9s
Le Temps Dynamique (remplace le temps des
éphémeérides)
Terrestrial time TDT=TAI+~65s
La correction est réévaluée en permanence 1.

Barycentric Dynamical Time se référe au barycentr
du systéme Solaire
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2. Les alternatives de sources de
temps

2.1 Le Ciel

La rotation diurne de la Terre
Les événements astronomiques a éphémérides précises (Les phénomeénes des
satellites de Jupiter, la position de la Lune, les éclipses de satellite... )

2.2 Les horloges atomiques via un réseau de

communication
2.21 L’horloge parlante via le téléphone
2.22 NTP Tardis, Dimension 4 and SNTP via Internet

2.23 Les éméteurs en onde longue
DCF 77
LW France Inter Allouis émetteur (French railway network)
MSF in UK ...

2.24 Le GPS
2.3 Les horloges a Quartz

2.4 L’horloge interne du PC
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2.1 Le ciel et la rotation diurne

La duree du jour

La période de révolution sidérale: précision 10°

Une Astrométrie sur les étoiles avec une précision de 0.1 arc sec
permet d’atteindre une précision de (0.1/15) s = 7.ms

La turbulence provoque un temps bruité. Un seeing de 3 arcsec
donne une précion de 0.2 s.

La dérive diurne des étoiles donne une datation relative
(connaissant la déclinaison).

La datation absolue réclame une bonne connaissance des
coordonnées de I'observatoire, de la direction de visée absolue (geo
ref.) et du modele des éphémeérides de la Terre.

La durée de 'année

Depuis 1968 I'année tropique n‘est plus la référence de
temps international.
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2.21 L’horloge parlante

Avantages
Horloge atomique
Tres simple
Interface acoustique

Inconvénients

Nécessite un accés au réseau filaire téléphonique et donc
incompatible d’'une observation nomade.

Les réseaux sans fil GSM offrent une précision plus faible
La communication est limitée dans le temps (3mn)
Elle peut étre occupée !

Précision
10ms ? (Par le réseau filaire)
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2.22 NTP et SNTP
(Simple Network Time Protocol)

Avantages
Libre grace a Internet
Simples soft gratuit Right Time, Tardis ou Dimension 4

Inconvénients
Se limite a la mise a I'heure des PC...
Réclame I'accés a Internet
Pas de sortie directe
La précision est dépendante du PC, de I'OS et de la charge en
soft
Précision
PC

Un Local Area Network donne une erreur aléatoire
de 20ms

Le réseau Internet, les nceuds, le protocole...
augmente l'erreur
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Comparaison NTP/NMEA-GPS

(Guillaume Dubos 2003)
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2.23 Emetteurs en Onde Longue (LW)
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de la réception des signaux
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Portée en Onde Longue LW

Retard par le temps de vol (1ms pour 300km)

Portée R du signal et rapport S/B
1/R? pour R<300km
1/R* pour R>300km

Contribution complexe de la couche ionospherique

Augmentation du signal grace a la réflexion sur les couches de
la ionosphere,

Retard du signal variable et jitter provoqué par les trajats
multiples des ondes recues

Décroissance du signal par des couches absorbantes.
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L’émetteur DCF77

Emetteur localisé a Mainflingen prés de Francfort

N50°01" E09°00°

Deutsche Telekom AG

Fréquence porteuse: 77,5kHz,

Puissance de I’émetteur: 30kW

Modulation d’'amplitude a un pulse (négatif de 50%) par seconde
Le premier front pulse donne la seconde

Précision de 0,3us

La durée du pulse donne un code: 80ms=0 160ms=1

Le décodage dans la minute délivre :

L’année, le mois, le jour, le jour de la semaine day, I'heure, la minute
suivante,

La 59éme seconde est manquante
Le temps légal en Allemagne

Deux pulses donnent I'information de I'heure d’hivers ou
de I'heure d’'éte
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Expert
mouse

Les recepteurs DCF77

Radio Spare ou Selectronic :

Mouse clock, Expert mouse, Rotronic, e _
ref. code article 220-3942 79 € HT v

Conrad (Nederland):
PC-DCF-Klokmodule |
port parallele et écran LCD (DOS, Win95 4“(%,474
ref 967602-8A 19,95 € + port 5.60€ ¥ .

NEOL (NEOL S.A. Paul REYSER)

Produits catalogues (dédiés aux réseaux informatiques)

Nouveau recepteur en déeveloppement chez realisé par
Jean-Charles Lestel. Il integre un filtrage de Kalman
pour ameiorer le décodage a faible S/B.

Le prototype est presenté a une exposition a
Francfort exhibit en novembre 2004.
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DCF77

Avantages
Signal PPS, délivrant un code sur une minute (facile a lire),
Tres bas cout ( 20€)
Compatible a l'intérieur
Interface de sortie: 5V TTL, port série, paralléle ou USB des PC
Un logiciel trés simple met a I'heure I'horloge interne du PC.

Inconvénients

Couverture limitée a I'Europe (cependant A. Maury a montré une
capacité de reception au Chili ! Mais avec quel retard ???)

Est perturbé par les champs ElectroMagnétiques (Le PC et les
écrans sont des sources de bruit EM)

Retard de réception des pulses suivant le trajet et le temps de vol de
'onde depuis Francfort

Le software fixe I’horloge du PC en avance de 230ms !
Precision

Nous avons mesuré un retard du DCF de 20 to 50ms

sur le GPS (suivant le récepteur et les conditions)

3ms de jitter a 10 (soit environ +/- 10ms)
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Comparaison GPS/DCF77

Signal DCF77 Générateur 59° sec Comparateur VCO 1 kHz Diviseurs
de phase

N S B e oy I o
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{
Correcteur
GPS Datum
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10 Hz
100 Hz J
1 kHz l Port //
rc
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Le signal DCF déemodulé

lReady Tm."f“’
! ' 2oL KR ' : : ' :

' ) - . "
BN N R BN RE BN RN 1) bR R RN R Rl

5.0
RatB 200mY 25.0ms

Club Eclipse




L’emetteur d’Allouis

Emetteur France Inter de TDF localisé a Allouis prés de Bourges.
Couvert par un accord TDF - France Telecom.

Fréquence porteuse 162kHz

Puissance 1MW and 2MW 1/2h every day

47°10°'N 2°12°E

Une modulation de phase delivre un PPS avec un code dans la
minute:

L’emetteur peut etre éteind la nuit de mardi a mercredi de 2
pour la maintenance.
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Les réecepteurs d’Allouis

Bodet fabrique le composant IRO17E
recepteur de la porteuse de « France
Inter ». |l decode I'heure en délivrant la
minute, I'heure, le jour, et le PPS. |l pilote
le changement d’heure hivers — été

Prix ~35€ + 8€ de redevance
Donne le PPSavec une précision de 1ms

Les avantages et les inconvénients sont
similaires aux DCF77 aux nuances
suivantes:

Meilleure précision

Meilleure S/B a la réception du fait de la
puissance de I'emetteur

L’emetteur peut etre arrété la nuit de mardi a
mercredi de 2h a 4h !
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Bodet

Récepteurs DCF et Allouis

commercialisés
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2.24 Le GPS

Emetteurs

Horloge atomique maitre de
'US Naval Observatory

Un réseau de 24 satellites sur 6
orbites a 18000km. Chaque
satellite possede sa propre
horloge atomique.

L’US DoD peut décider de
brouiller et crypter le signal pour
degrader la precision des
récepteurs.

Signal large bande en conflit
avec les bandes GSM.
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Les recepteurs GPS

GPS master clock
Delivre des pulses sur des sorties a: 1Hz, 10Hz, 100Hz 1kHz

Précision meilleure que 100ns ... 1ns ?
— R

R it

Récepteurs grands publics ou OEM

Réclame au moins les signaux de 4 satellites pour calculer la
position et délivre le temps.

Délivre un code NMEA dans la seconde suivante incorporant la
date, le temps et la position (attention au jitter du NME

Delivre un PPS: 20ms de 5V pulse
Précision 2us
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Récepteur GPS (PPS+NMEA)

Avantages

Couverture mondiale

Compatible nomade

Bas colt (module OEM: Laipac 90€)

Une sortie analogique TTL du PPS

Donne les coordonnées terrestres XYZ ou WGS84
Drawbacks

Nécessite une antenne extérieure avec un grand champ de vue
Dépendant du DoD US

Précision
Le PPS est meilleur que 2us : 100ns ?
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2.3 Horloge a quartz

Avantage
Bonne précision relative 10 ou mieux...
Donne le temps en permanence

Inconvénient

Réclame une horloge absolue pour la remise a
I'heure

Precision
Liée a une sortie PPS donne la us
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2.4 PC Internal clock

Faible qualite : 10-°
Est dépendant de la charge en soft du PC.
Surprenez vous avec Prism de voir 'horloge du PC

s'arreter pendant la descente d’'une image, puis faire un
saut en avant a cote.

De plus le mode drift scan est géeré a une cadence ligne
irreguliere avec Prism ou IRIS.

Cependant le récent logiciel Winscan montre une
gestion a cadence réguliere du mode drift scan sur la
camera ST7 jusqu’a une période ligne de 50ms
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3. Les récepteurs d’image :

3.1 Le temps et les matrices CCD et CMOS.

3.2 les webcam,
3.3 les cameras video,
3.4 les intensificateurs d’images,

3.5 les cameéras numeriques,
Caractéristiques des récepteurs
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3.1 Les CCD et les difféerentes gestions
du temps (1/3)

CCD pleine trame avec un obturateur
Temps d’exposition controllée par 'obturateur
Puis lecture du CCD pendant la pose suivante

* *
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CCD et le temps 2/3

CCD a transfert de trame

Temps d’exposition sur la zone
sensible

Puis transfert sur la zone
memoire (le transfert agit comme
un obturateur électronique de
reponse ms)

Puis lecture de la zone mémoire
tandis que lI'exposition suivante
est intégrée sur la zone sensible
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CCD interligne ou CMOS et le temps 3/3

Plans focaux CCD interligne ou matrice CMOS

Mode Snap shot
Temps d’exposition
Puis transfert de chaque pixel a sa mémoire adjacente

Puis lecture des mémoires tandis que l'on réalise I'exposition de la
trame suivante.

Mode balayage progressif
Les lignes successives sont exposeées puis lues pour
reproduire le balayage des tubes vidicons et des tubes
a rayon cathodique.
La trame est construite ligne par ligne. Ainsi la période d’exposition
n’'est pas synchrone sur toute la trame et glisse de haut en bas
dans le champ de la trame.
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3.2 Webcam

Elles peuvent etre dotées d'un CCD interligne
ou d'un détecteur CMOS en mode balayage
progressif.

La cadence est pilotee par le PC.
De quelques Hz a 30Hz
La cadence est bruitée et imprecis.

Club Eclipse I




ecart en fraction de jour

Décalage entre la fréquence trame de 15Hz d’une Webcam et le PPS du DCF77

écartTC-DC77

0.0007
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numéro d'image
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Applicationde la cadence effective

moyenne
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numéro d'image

Club Eclipse




3.3 Video Cam

CCIR

Entrelacement 2:1 des lignes des demies trames

Impaires et paires a 50Hz, soit 25Hz pour une trame
complete.

"’“6 SR G ROB N SN
STQ C N07801=36i7E ’"‘"’22 30ilE
1: e 1u/Uu/'W o-.h
3283_2 196598



Watec 902H ou 902HS

CCD interligne a micro-lentilles | T AN TR
Sony (429ALL EX View super
HAD)

Sensibilité réelle de 2mlux a lieu
de 0.15mlux annoncé

L’exposition de la Watec 902HS
peut étre contrblée
manuellement.

Consommation 2W sous 12V.
CCIR, 2:1 entrelacé
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La Technologie Low Light Level CCD

Principe de fonctionnement : le L3CCD fonctionne sur le
principe classique d 'un CCD (ex: transfert de trame)

une zone sensible avec un temps
d’'intégration d'image pendant 19ms

un transfert rapide de la zone image
vers une zone memoire

une lecture séquentielle ligne a ligne
via

un registre a décalage horizontal

un registre a amplification par avalanche

puis un amplificateur convertisseur
courant-tension

Registre amplification
Amplificateur de sortie

3
M-
3
o
®

* *
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Fonctionnement du registre
d'amplification

L’amplification est réalisée par effet d 'avalanche lors du
transfert des charges dans le registre d'amplification

Pour un registre classique, le 1 ® P

transfert de charge d’une électrode a ®3 ®
Pautreisadgittre dastigplibication, une __T_ _T_

forteelBdremen teneotitfifdierest de VT ‘
poesntidesdriedatedegeesias, o2, 3 @*—%-da—’a—?—;e
phases. ®3 ‘
Les electrons accelérés dans le 1 ——— J_ e
champ créent des charges par -~ I\ I\ / \_/
ionisation par impact - = \

Le signal est ainsi amplifié par effet

d 'avalanche
Chaque cellule amplificatrice a un gain max. de 1,5%

le gain global peut atteindre 1000 avec quelques centaineg
cellules

le gain est limité par un CAG fonction de I'éclairement reg




Comparaison entre les CCD et les
L3CCD

Zone & Pour le L3CCD, le rapport Zone
image & signal/bruit étant 100 fois & jmaage
: supérieur au CCD classique | :
e I’amplificateur de ne limite ———
A pas la performance globale  FREEEE R
. Zone | ducapteur | Zone
. mémoire | . mémoire
Ampli de sortie Ampli de sortie

Registre de sortie I

Pour un CCD, la performance dépend
principalement de la bande passante et
du niveau de bruit généré par
I’amplificateur de sortie a bas niveau

Amplification Registre de sortie
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Caméra développée par:

Domaine spectrale de 400 nm a 1um
Taille du detecteur : 576 x 288 pixels
Pixels : 20 pm x 30 um

Temps d’intégration :19ms

Vitesse de lecture ligne : 1420 |/s
Registre amplificateur de 591 cellules
Contréle d'amplification manuel

Bruit de fond inférieur a 1 électron pour des
vitesses de lecture de | 'ordre du Méga
pixels / seconde

Dynamique de fonctionnement de 8
décades

de la nuit étoilée : <103 Lux

au plein soleil : 10° Lux
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Occultation par Li du 12/04/03 Club Eclipse T60

E2V Technologies”
L3CCD

100

amplitude

CCD intégrant un
amplificateur a
avalanche

S .b.l-t’101 I ~ 0+ T

O OO0 OO0 OOOO0 OO0 OO0 OCOOOOOOOOOO0OOO0 OOOO [ooslooalooole

~ N NOT OON OHO —NOT DO OHO NN FNO 00 O—N DTN OR000) O N MFLO O~ DO
O 01 mlux ‘—‘—v\—rw—‘—‘—vc\lNNNNNNNNNmmmmmmmmmmﬁ-vvvq-vvq-vvm
temps

Club Eclipse




Video rate, Sound and Image comparaison
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Enregistrement sur Camescope DV
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3.4 Intensificateur d’image

Sensibilité 0.03mlux (3e gen ou 2nd hypergen)
Limité par le fond de ciel

Remanence du phosphore moins de 1ms
(100ns)

Consommation 0.2W
Permet d’acceder au comptage de photons

Doit étre adapté a un capteur d'images A
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3.5 Cameras CCD numeériques

Mode fenétrage (a développer a haute cadence !)

Mode drift scan sur l'audine a une période de 2ms pour
des lignes de 100 pixels avec I'Ethernaude (via un port
Ethernet)

Mode drift scan sur ST7,8,9 port parallele sous WinXP,
Winscan soft a une période ligne de 50ms de 768 pixels,
ou 10ms pour 100pixels

L’exploitation du temps avec précision reclame la
connaissance de la position de I'étoile sur la matrice.
Ceci permet de corriger le retard provenant du nombre
de lignes sensibles et aveugles entre 'étoile et |
bas du CCD.
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Tests sur une étoile artificielle
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4. Marquage avec une datation
précise des enregistrement des
images et sighaux

4.1 Optique

En utilisant une étoile artificielle collimatée dans une
sous pupille du telescope. L'étoile artificielle est
directement pilotée par une sortie PPS du DCF ou d’un
GPS.

ldée : (un telrad )
4.2 Acoustique

Avec webcam
Avec une cameéra vidéo

4.3 Numerique

Club Eclipse




4.2 Liaison acoustique avec une
webcam

Jupiter

1

>

 W— -
Antenne 4 1 kHz Amplificateur Haut b
Décodeur - parleur
( Neol ) LOscillateur
Série
Bty "
_....\ - PC USB
Pf {gec 4—»—-\
On peut facilement interpoler 0.1 sec et méme 0.01 sec Enregistrement
Plus difficile de descendre a 0.001 sec Vidéo-Son
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Ensemble acoustique - DCF

Club Eclipse I
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Le temps sur la bande son

Le signal TTL en sortie du DCF pilote un oscilateur a
800Hz

En Webcam

Le signal est amplifié et alimente un haut-parleur.

Le signal acoustique est entendu par le microphone de la
webcam.

La bande son et 'image sont enregistrées simultanément par le
soft de la webcam ou Prismb.

En Video

La sortie electronique est directement entrée sur le Camescope
DV (avec DVin=) et enregistré sur une voie son.

Avec l'étoile artificielle on contrble la parfaite 4.
synchronisation a la relecture de la bande son

l'image. Club Ecli

* *
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Test de Synchronisation video/son

- >
= U

Artificial star LED Microphone

Lom

1kHz
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Traitement des images et du temps

Traitement avec Adobe Premiere LE

Permet de lire le numéro de trame synchronisée
avec les impulsions acoustiques du PPS.
Traitement photometrique avec IRIS 3.8 en

utilisant un algorithme de photometrie
d’ouverture.

Dépouillement final de la photomeétrie et du
temps par excel.
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Traitement avec Adobe premiere de la piste son et
registration des trames

- Elément : Phemu1.avi
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N° de
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Traitement des données

frac jour image Heure minul sect dixiél fraction de jour fraction de jour écartTC-DC77

#VALEUR!
7.71605E-07
1.54321E-06
2.31481E-06
3.08642E-06
3.85802E-06
4.62963E-06
5.40123E-06
6.17284E-06
6.94444E-06
7.71605E-06
8.48765E-06
9.25926E-06
1.00309E-05
1.08025E-05
1.15741E-05
1.23457E-05
1.31173E-05
1.38889E-05
1.46605E-05
1.54321E-05
1.62037E-05
1.69753E-05
1.77469E-05
1.85185E-05
1.92901E-05
2.00617E-05

0.906904306
0.906905078
0.906905849
0.906906621
0.906907392
0.906908164
0.906908936
0.906909707
0.906910479
0.90691125
0.906912022
0.906912794
0.906913565
0.906914337
0.906915108
0.90691588
0.906916652
0.906917423
0.906918195
0.906918966
0.906919738
0.90692051
0.906921281
0.906922053
0.906922824
0.906923596

21 45 56 5.3 0.906904306

O OO O OO

21 45 57 0 0.906909722

[elNeNeoNolNeolNolNoNolNolNolNolNolNollo)

21 45 58 0 0.906921296
0
0

0

0.906209861
0.906210633
0.906211405
0.906212176
0.906212948

0.90621372
0.906214491
0.906215278
0.906216049
0.906216821
0.906217593
0.906218364
0.906219136
0.906219907
0.906220679
0.906221451
0.906222222
0.906222994
0.906223765
0.906224537
0.906225309

0.90622608
0.906226852
0.906227623
0.906228395
0.906229167

0.000694444
0.000694444
0.000694444
0.000694444
0.000694444
0.000694444
0.000694444
0.000694429
0.000694429
0.000694429
0.000694429
0.000694429
0.000694429
0.000694429
0.000694429
0.000694429
0.000694429
0.000694429
0.000694429
0.000694429
0.000694429
0.000694429
0.000694429
0.000694429
0.000694429
0.000694429

Flux HUTC
3832 21.74903668
3556 21.74905519
3644 21.74907371
3644 21.74909223
3708 21.74911075
3708 21.74912927
3912 21.74914779
3508 21.74916667
3524 21.74918519
3832 21.7492037
3956 21.74922222
3816 21.74924074
3896 21.74925926
3692 21.74927778
3516 21.7492963
3720 21.74931481
3928 21.74933333
3968 21.74935185
3708 21.74937037
3756 21.74938889
3944 21.74940741
3512 21.74942593
3544 21.74944444
3840 21.74946296
3644 21.74948148
3680 21.7495

Flux filtr
3724.7
3724.7
3724.7
3681.5
3691.5
3697.8
3702.3
3692.8

3711

3764
3800.5
3806.8
3787.8
3747.5
3733.3
3758.5

3792
3824.5
3811.3
3775.8
3743.3

3691
3677.8
3684.8
3673.5

3678.5  enm——

Club Eclipse

3724.719 delta M

0

0

0
-0.01267177
-0.0097266
-0.00788992
-0.00656943
-0.00935902
-0.0040064
0.01139025
0.02186806
0.02365211
0.01821948
0.00662032
0.0024839
0.0098026
0.01943704
0.02870288
0.02493481
0.01477429
0.0053883
-0.00987367
-0.01377828
-0.01171372
-0.01503368
-0.01355688




delta Mag

-0,5

Enregistrement d’un Phemu a la
webcam et avec le temps sur la bande

son

1 Occ 2 le 13/03/03 Club Eclipse

21,74 21,76 21,78 21,8 21,82 21,84 21,86 21,88
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Trame Video et DCF PPS
Traitement Adobe premiere

Club Eclipse




Stéreoskopia 23 mars 2004
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566 Stereoskopia TYC 4970-01009-1
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Numéro |
umero Images — Moy. mobile sur 10 pér. (TYC 4970-

01009-1)

25cm telescope, Watec 902HS, 20ms de pose

40ms période video, Camescope mini DV

Datation par le PPS du DCF77 (47ms de retard vs GPS +/-10ms)
2toile de Mv=10.9 SNR=1.2

Club Eclipse




4.3 Incrustation video

Incrustation du temps Video avec la Black boX

i PN ¢ o dikbg

0o 2R 13N
IDESTRING 002807 36i2E
[oR05E89Rl 05704
098512 1035657
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Fréquence Video vs Pincrustation GPS
avec la black box

test black box dérive video

27

y =0,0287x + 25,
26,5 o

L 4

26

—eo— Sériel
25,5 D

f"

Linéaire (Série1)

milliseconde incrustée

25

24,5

- < ~ o [s2) © o N Iel o) = <
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37
40
43 |
46
49
52
55 1

secondes du PPS
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Ethernaude

Peériode ligne de 100pixels de 2ms

Une cadence plus elevée pourrait etre obtenue
en fonction du PC et de la carte réseau.

Driving a CCD camera trough a computer Network - Example of the Etherfudine

Farallel link
Ethernet

network link . "Erhernaude
lm—— ) with TCRAP convertar
Specific scftware protocol
needed

_f—;

shutter |
release

ke =
E

Club Eclipse




Enregistrement avec PPethernaude de
Poccultation par Stereoskopia

Soft Test read CCD de Michel Meunier

20ms de période ligne

Précision de 1ms avec le PPS GPS ar B

télescope de 60cm S/B 6 ‘ - .

Club Eclipse




stereoskopia

)

|-”

W)
vy (12

il

w
r
n
100 1
90
80
L 4 20
70 #3 20nms 50Hz rate
*
x &
‘e
3

*

Amplitude

Moy. mobile sur 5 pér. (Amplitude)
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(b66) Stereoskopia 2004 Mar 23 121.8 246 x 15851 9km PA 330134
Geocentric X 1381.0 +0.8 % 50995 1.3 km N

Wty edrasternet . .
Club Eclipse




EventAude

2004 reéalisation d’'un prototype par Guy Detienne :
Récepteur GPS, sortie NMEA+ PPS

Un Quartz interne délivre une précision interne de 1ms en
permanence.

Un signal TTL de synchro peut etre injecté ou au contraire
deélivré en synchro externe

Le soft «Terminal » pour lire le port série.
Pas de dépendance de PC

Delivre un timing numerique des événements a un PC
(début et fin)

Delivre une synchro signal pour piloter une came
Aude decide de lancer une petite série

Club Eclipse




EventAude

1

Alim. GPS

Event Dut

Circuit

PIC 16FBTE

9..24V DC

l

GPS

Mise an formea

PPS

Circuit
Event In

f

Gircuit d"alimentation

—

+ 5 volts
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EventAude
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EventAude

TDldmage10




Premier test sur le ciel de PEventAude

31 jul 2004 Ara

120 1

Amplituds du Siqual
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5000

Sdsms 100pixels line rate

Cloudy conditions

. SL-ML
Moy. mobile sur 5 pér. (S L-ML)

Cadence ligne 50nms
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5. Le futur

Mesurer la précision effective d’'un récepteur GPS faible colt par
rapport au TAlouallUTC

Améliorer la précision des recepteurs LW
Galileo

Diffusion a bas colt par Aude de I'Eventaude et de camera CCD en
mode drift scan synchronisée par quartz.

Enregistrement numeérique sur PC de caméra video via des ports a
haut débit.

Par des cartes d’acquisition video
Ou des ports USB2 or IEEE 1394
Camera numérique a haute cadence, bas niveau de lumiére
L3CCD
EBCCD or EBCMOS
Comptage de photons avec une camera haute cadenc
Mesurer le diamétre des étoiles : 1ms = 10uas Club Eclipse




Déconvolution des fronts des
occultations

Club Eclipse




Questions and Ref.

http://www.astrosurf.com/club_eclipse/
http://astrosurf.com/aude/
http://ibelgique.ifrance.com/astrophotoccd/EventAude

http://perso.wanadoo.fr/julien .picot/astronomie/
chronaude/

Raymond Dusser: rdapt@waika9.com
Blackboxcamera.uk

Eric Frappa: euraster.net

Liste Planoccult

thimidav@club-internet.fr Club Eclipse
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