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Full	  Image	   Macropixel	  Image	  	  

 Solar images 
Full images of size 2048x2048 pixels recorded at wavelengths 215,  
393, 535, 607 and 782 nm (2 images / orbit : 393 nm and another one). 
Angular resolution is about 1 arc-second.  Exposure time about 1 sec. 
 
Macropixel images of size 256x256 pixels at 535 nm with a cadence of 
60 seconds (helioseismology). Exposure time about 8 seconds 

(size	  :	  64x64	  macropixels)	  	  



Solar	  limbs	  

SODISM	  DATA	  (2/4)	  
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Parts	  of	  the	  whole	  SODISM	  image	  are	  extracted	  and	  present	  with	  the	  limbs	  
These	  markers	  are	  used	  to	  follow	  instrument	  behavior	  on	  orbit	  	  	  

   Solar limbs 
 

-  22 pixels wide limbs recorded at   
  535 nm with a cadence of 120 s   
  (helioseismology). 8 s exposure  

-  40 pixels wide limbs recorded at    
  215, 393, 535, 607 and 782 nm  
  at a rate of 2 / orbit / wavelength. 
1 s xposure  



SODISM	  DATA	  (3/4)	  
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-  Flat field (with a divergent lens 1/ day) and Dark Signal 
images (size 2048x2048 pixels 3 / day) 

    

-   Dark Signal limbs (40 pixels wide limbs) : 4/orbit 
 

-   Doublet stars images (2 windows image of size 768x768 pixels) : 
1/few months 

Dark	  signal	  image	  	   Flat	  Field	  image	  	   Dark	  signal	  limb	  	   Stars	  image	  	  

Image	  size	  are	  all	  2048x2048	  pixels	  



THE	  PICARD	  OBSERVATION	  MODES	  (2/4)	  	  	  
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PICARD	  HAS	  SEVERAL	  OBSERVATION	  MODES	  	  
	  

-‐  NOMINAL	  MODE	  :	  FULL	  AND	  LOW	  RESOLUTION	  IMAGES	  –	  LIMB	  IMAGES	  	  	  	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  AND	  CALIBRATION	  DATA	  	  

-‐  DARK	  CURRENT	  MODE	  :	  DARK	  CURRENT	  IMAGES	  OF	  THE	  CCD	  

-‐  STELLAR	  MODE	  :	  IMAGES	  OF	  STARS	  

-‐  ABSORPTION	  MODE	  :	  SUN	  IMAGES	  THROUGH	  THE	  EARTH	  ATMOSPHERE	  

-‐  DISTORSION	  MODE	  :	  FULL	  AND	  LIMB	  IMAGES	  	  	  	  

WE	  ARE	  INTERESTED	  BY	  THE	  DISTORSION	  
MODE	  TO	  ESTIMATE	  THE	  SOLAR	  OBLATENESS	  



THE	  DISTORSION	  MODE	  :	  PRINCIPLE	  	  1/2	  
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	  P	   	  P	   	  P	  

	  E	  

	  E	  

	  E	  

Satellite	  rotaKon	  =	  0°	   Satellite	  rotaKon	  =	  30°	   Satellite	  rotaKon	  =	  330°	  

CCD	  	   CCD	  	   CCD	  	  

-‐  ABOUT	  80	  IMAGES	  OF	  THE	  SUN	  ARE	  RECORDED	  IN	  EACH	  ROTATION	  POSITION	  TAKING	  

MORE	  THAN	  1.5	  ORBITS	  	  (ONE	  ORBIT	  =	  100	  MN)	  

-‐  THE	  DURATION	  OF	  THE	  DISTORSION	  MODE	  TAKES	  MORE	  THAN	  1.6	  DAYS	  

-‐  THE	  SATELLITE	  IS	  ROTATED	  AROUND	  THE	  LINE	  OF	  SIGTH	  OF	  THE	  SODIM	  TELESCOPE	  BY	  

ANGULAR	  STEPS	  OF	  30	  DEGREES	  
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	  P	  

	  E	  

Satellite	  rotaKon	  =	  30°	  

CCD	  	  

-‐  THE	  SUN	  IMAGE	  TURNS	  IN	  THE	  CCD	  COORDINATE	  SYSTEM	  

Satellite	  rotaKon	  =	  330°	  

	  E	  
	  P	  

CCD	  	  

The	  pairs	  of	  radius	  for	  the	  oblateness	  calcula[ons	  

-‐  WE	  USE	  DIFFERENT	  ROTATION	  POSITIONS	  TO	  AVOID	  OPTICAL	  EFFECTS	  FOR	  THE	  

OBLATENESS	  CALCULATIONS	  

-‐  DIFFERENT	  PAIRS	  OF	  RADIUS	  CAN	  BE	  SEPARATED	  BY	  A	  LONG	  TIME	  :	  >	  1	  DAY	  	  

-‐  THE	  OPTICAL	  SYSTEM	  HAS	  TO	  BE	  TIME	  INVARIANT	  DURING	  THE	  MEASUREMENTS	  

Deforma[on	  
of	  the	  solar	  
edge	  by	  the	  
op[cal	  system	  



PICARD	  :	  THE	  MEAN	  SOLAR	  EDGE	  AT	  535	  NM	  

9	  

-‐  The	  Mean	  solar	  radius	  versus	  the	  angle	  in	  a	  polar	  system.	  
-‐  It	  is	  obtained	  using	  all	  the	  images	  of	  the	  distorsion	  mode	  

series	  :	  near	  1	  arc-‐second	  of	  amplitude	  variaKons.	  	  

Equator	  



PICARD	  :	  TEMPORAL	  VARIATIONS	  OF	  THE	  
MEAN	  SOLAR	  RADIUS	  AT	  535	  NM	  
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The	  temporal	  variaKon	  of	  the	  mean	  solar	  radius	  extracted	  from	  
all	  the	  images	  series	  of	  the	  distorsion	  mode	  :	  about	  100	  mas	  of	  
amplitude	  variaKons	  :	  an	  orbital	  signature	  is	  clearly	  observed	  

Earth	  effects	  (OLR)	  due	  to	  the	  PICARD	  low	  alKtude	  (irbah	  et	  al.,	  proc.	  SPIE,	  2012)	  	  



THE	  PROCESSING	  METHOD	  
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-‐  The	  method	  needs	  to	  correct	  both	  from	  opKcal	  distorsion	  and	  its	  
temporal	  variaKons	  (previoulsly	  shown)	  

-‐  The	  solar	  edge	  are	  extracted	  for	  all	  the	  images	  of	  a	  distorsion	  
mode	  series,	  corrected	  from	  their	  posiKon	  displacement	  	  

-‐  The	  solar	  edges	  are	  corrected	  from	  the	  opKcal	  distorsion	  
considering	  the	  mean	  solar	  edge	  

-‐  The	  solar	  edges	  are	  corrected	  from	  the	  temporal	  variaKon	  
considering	  that	  the	  Sun	  do	  not	  change	  during	  the	  observaKons	  

-‐  The	  process	  is	  repeated	  unKl	  acceptance	  



THE	  ITERATIF	  PROCESS	  
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Extracted	  solar	  edges	  of	  all	  	  
the	  image	  series	  of	  the	  distorsion	  

	  mode	  corrected	  from	  	  
the	  center	  posi[ons	  

Filtering	  and	  
suppression	  of	  

bad	  regions	  of	  the	  
solar	  edges	  	  

Angular	  
correc[ons	  of	  the	  
solar	  edges	  using	  
its	  mean	  value	  

Temporal	  
correc[ons	  of	  the	  
solar	  edges	  using	  
its	  mean	  value	  



DISTORSION	  CORRECTION	  OF	  THE	  
SOLAR	  EDGE	  (1/2)	  
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60	  mas	  

900	  mas	  

Equator	  



DISTORSION	  CORRECTION	  OF	  THE	  
SOLAR	  EDGE	  (2/2)	  

Some	  defaults	  remains	  but	  can	  not	  be	  taken	  into	  account	  in	  the	  calculaKons	  	  

Equator	  



FIRST	  ESTIMATE	  OF	  THE	  CORRECTIONS	  

15	  Equator	  



FINAL	  ESTIMATE	  OF	  THE	  CORRECTIONS	  

16	  Equator	  



LATITUDE	  DEPENDANCE	  OF	  THE	  RADIUS	  
BEFORE	  AND	  AFTER	  CORRECTIONS	  
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MEAN	  SOLAR	  EDGES	  AT	  535	  NM	  

Distorsion	  correcKon	  
but	  not	  its	  temporal	  variaKons	  

both	  correcKons	  :	  	  
the	  solar	  oblateness	  is	  clearly	  visible	  

Equator	  Equator	  



SOLAR	  OBLATENESS	  ESTIMATION	  AT	  535	  NM	  WITH	  NO	  
TEMPORAL	  VARIATIONS	  IN	  THE	  DATA	  

Equator	  Equator	  

THE	  OBLATENESS	  AT	  535	  NM	  IN	  THIS	  CASE	  IS	  7.7	  MAS	  WITH	  AN	  ERROR	  OF	  0.8	  MAS	  
(CORRESPONDING	  TO	  95%	  CONFIDENCE	  BOUNDS	  OF	  THE	  FITTED	  PARAMETERS)	  



SOLAR	  OBLATENESS	  ESTIMATION	  	  
AT	  535	  NM	  

THE	  OBLATENESS	  AT	  535	  NM	  IS	  8.4	  MAS	  WITH	  AN	  ERROR	  OF	  0.3	  MAS	  
(CORRESPONDING	  TO	  95%	  CONFIDENCE	  BOUNDS	  OF	  THE	  FITTED	  PARAMETERS)	  

Equator	  Equator	  



CONCLUSION	  
•  PICARD	  images	  presents	  opKcal	  distorsions	  that	  have	  

temporal	  i.e	  orbital	  variaKons	  

•  A	  method	  allowing	  to	  compute	  the	  solar	  oblateness	  with	  the	  
PICARD	  image	  was	  presented	  

•  We	  find	  7.7	  ±	  0,4	  mas	  for	  the	  solar	  oblateness	  of	  at	  535	  nm	  if	  
no	  temporal	  correcKons	  are	  brought	  in	  the	  data	  	  

•  We	  find	  8.4	  ±	  0,3	  mas	  for	  the	  solar	  oblateness	  of	  at	  535	  nm	  	  	  

•  These	  calculaKons	  will	  be	  extended	  to	  the	  others	  
wavelengths	  of	  PICARD	  	  
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