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Astrospektroskopie

Tutorial

FiUr das Bearbeiten,
Optimieren, Reduzieren,
Kalibrieren, Normieren
und Bereinigen von
Gerateeinfluss und
Kontinuum bei
Spektralaufnahnmen mit
den Freeware-
Programmen

, IRIS* und ,, VSPEC*

Allgemeiner Hinweis: Die im Tutorial
vorhandenen Screenshots dienen nur
zur Veranschaulichung des Textes und
haben in der Kopfzeile vielfach die
falschen Dateibezeichnungen. Dies
geschah infolge mehrerer
Uberarbeitungen dieses Tutorials, wobei
neue Screenshots erstellt werden
mussten.

Siehe auch Versionen- History auf letzter Seite
dieses Tutorials

Hinweis: Als Anhang 2 befindet sich fur
dieses Tutorial eine Navigationshilfe in Form
eines Stichwortregisters
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Anmerkung zur Spektralaufname: Die Kamera muss so positioniert sein, dass sich fir die Bearbeitung
mit VSPEC die grdssere Wellenlange (= rot) rechts im Bild befindet! Notfalls bietet VSPEC die Mdglichkeit,
das Spektrum zu spiegeln (Button ,Mirror"). Besser ist, bereits zu Beginn auf die richtige Orientierung zu
achten. Ein Drehen mit IRIS ist nicht empfehlenswert, da dies dann auch bei allen Lights, Darks, Flats und
auch beim Kalibriersystem vorgenommen werden misste.

Hinweis: Im Tutorial werden folgende Dateinamen verwendet, die nattrlich frei gewahlt werden kdnnen,
aber konsequent mit den einmal gewéhlten Namen verwendet werden missen. Vor allem VSPEC reagiert
rasch mit ,Abstirzen®, wenn dies nicht konsequent eingehalten wird

Dateinamen Fertigung Summenbild Programm Schritt(e)

behandelt1.fit Mit IRIS behandelte € siriusmit.fit

behandelt2.fit Summenbilder aus Lights, Offset,

behandelt3.fit Flat, Masterdark und IRIS 16
Himmelhintergrund. Siehe IRIS
Schritt 16

bias1.fit Aufnahmen mit abgedecktem e offset.fit

bias2.fit CCD und kleinstmdglicher

bias3.fit Belichtungszeit IRIS 2+3

bias4.fit

bias5.fit

cosme.lst Aus einem beliebigen Dark
werden die Hotpixels bestimmt IRIS 6+7
und automatisch gespeichert

dark301.fit Aufnahmen mit abgedecktem & darka30.fit

dark302.fit dark303.fit CCD mit gleichen Bedingungen -
Belichtungszeit (30s), CCD- IRIS 4+5
Temperatur - wie bei Light-
Aufnahmen

flat.fit Aufnahmen auf ausgeglichen e flat.fit

beleuchtete Flache (z.B.
Dammerungshimmel) mit

Belichtungszeit fur Graustufe von IRIS 8+9
ca. 2/3 Maximum. Oder Masterflat
erstellt mit IRIS; siehe Schritt 8
geratekurve.spc Kontinuum der Gerateeinflisse VSPEC 12-17
himmel1.fit Himmelshintergrund. Erstellt aus
himmel2.fit den Lights mit IRIS; siehe Schritte IRIS 10-13
himmel3.fit 11, 12 und 13.
sirius1.fit Lightbilder. Die eigentlichen
sirius2.fit Spektralaufnahmen IRIS -
sirius3.fit
siriuscomp.fit Zusammengesetzes Spektralband IRIS 21+22
siriusflach.spc Vom Kontinuum befreites Profil VSPC 19+20
siriuskal.spc Kalibriertes Spektralprofil VSPEC 4-10
siriuslinie.spc Mit VSPEC (_erstelltes VSPEC 243
Spektralprofil
siriusmit.fit Aus den drei ,behandelt.fit" RIS 17
erstelltes, gemitteltes Bild
siriusnorm.spc Normiertes Spektralprofil 21+22
siriusopt.fit Mit IRIS optimierte
Spektralbandaufnahme VSPEC 19
,siriusred.fit*
siriusrad.spc Von Gergtt_eelnfluss bereinigt VSPEC 12-18
Spektrallinie
siriusred.fit Mit IRIS aus der Datei
behandelt.fit* heraus IRIS oder 18
geschnittenes Spektralband. VSPEC

Siehe Schritt 17
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Bearbeitung von Spektralaufnahmen mit , IRIS"

Das Freeware- Programm ,IRIS* kann unter http://www.astrosurf.com/buil/ herunter geladen werden.
Es kann zwischen einer franzésischen oder englischen Version entschieden werden. Hier ist die
englische ausgewéhlt worden.

Hinweis 1: Die Dateinamen kénnen frei gewahlt werden, missen aber konsequent angewendet
werden, ansonsten es zu Fehlermeldungen oder gar Abstlrzen des Programms kommen kann.
Alle Dateien mussen sich im selben Ordner befinden, der in Schritt 1 ausgewahlt wird.

Hinweis 2: Manchmal meldet IRIS einen Fehler, wenn der Dateinamen keine Nummerierung
aufweist. Um dies zu vermeiden ist es besser, dem Dateinamen noch eine ,1“ anzuh&ngen — auch
wenn es eine einzelne Datei ist. Die Nummerierung muss bei Dateien der gleichen Type lickenlos
erfolgen. Maximal konnen 9 Dateien (siriusl.fit, sirius2.fit....... , Sirius9.fit) miteinander verarbeitet
werden.

Wichtig: IRIS kann in der aktuellen Version (5.55) bis maximal 32°000 Graustufen (15-bit
Wandler) verarbeiten. Bilddateien mit mehr Graustufen missen vorher reduziert werden (z.B. mit
Photoshop); ansonsten kappt IRIS die Daten zurecht.

Tipp: Um vorweg Fehlermeldungen bei IRIS und vor allem VSPEC zu vermeiden, empfiehlt es
sich bei Dateinahmen ausschliesslich Buchstaben und Zahlen zu verwenden. Sonderzeichen
fihren vor allem bei VSPEC oft beim Offnen zu Fehlermeldungen und gar Abstiirzen.


http://www.astrosurf.com/buil/
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Schritt 1; Ordnerzuweisung: Nach dem Starten von IRIS muss zuerst ein Ordner zugewiesen
werden, wohin IRIS alle Dateien abspeichern kann und sich auch die zur Bearbeitung
vorgesehenen Dateien (Lights, Darks und Bias — alle im FITS- Format) befinden. Mit dem Befehl
.File/Settings..." erscheint folgendes Bild, das nach dem entsprechenden Ausfillen mit ,,OK*
bestatigt wird.

Hinweis: Zu viele Unterordner kénnen bei IRIS zu Fehlermeldungen Uber nicht gefundene Dateien

fuhren. Wahrscheinlich kénnen zu lange Ordner- und Dateinamen ahnlichen Probleme
verursachen.

(=] = B

Settings

CD-ROM drive unit ‘Warking path

|d‘\ |c:\documents and settings*

Stellar catalog path BTA catalog path

[ [dAcatalogt

Scapt path AudelA path

= Jen

File type COM

GFRT CFS C [2-

Commmand window Telescope command
I Muliple + L4200 " Use

Read
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Schritt 2; Erstellen des , Offsets”: Die zu verwendenden Dateien missen sich im bei Schritt 1
erstellten bzw. gewahlten Ordner befinden: Spektralaufnahmen, Darks, Flats und Bias. Das
Dateiformat ist immer *.fit. Zuerst erstellen wir aus den bestehenden Bias- Dateien die Offset-
Datei. Die Bias- Dateien beriicksichtigen das Ausleserauschen der CCD- Kamera und werden mit
dieser bei abgedeckten Chip und kiirzestmdglicher Belichtungszeit erstellt. Hier sind 5 solche
Bias- Aufnahmen erstellt worden. Mit dem Befehl ,Preprozessing/Make an offset...“ erscheint
folgendes Bild, das entsprechend ausgefullt und mit ,OK* bestatigt wird:

(=] = B

wd| o =| Bl s|l@u] 5| @] « o
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Schritt 3: Unbedingt das in Schritt 2 erstellte Offset- Bild mit dem Befehl ,File/Save..." und
einpragsamen Namen (hier ,offset.fit“) speichern:

el | = Bls] slals] =] ol o o

Speichern unter

| Seeichem |5 HUGD |+ =l E-
Shatistic

[ =) biast fit =) darkanz.fit %] Unbenannton. fit
w58l (] biasz, Fit [ =] darkaoz. it

m bias3. Fit m neon_1.fit

|i] bias4, Fit |i] siriuslfit

%] biss. fie =] siriusz. fie

[ =] darkzon fir | =] sius3 fir

s | offsetfit

Datetyp: | FITS Files [“fi)

16-bits %: 69 ¥: 1016 I: 51
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Schritt 4; Erstellen des "Masterdarks": Jetzt mit analogem Vorgehen wie bei Schritt 3 das
Masterdark erstellen; wobei die Offset- Datei durch IRIS automatisch bertcksichtigt wird. Mit dem
Befehl ,Preprocessing/Make a dark...” erscheint das folgende Bild. Die in unserem Beispiel
vorhandenen drei Darks haben als Namen ,dark30“ (dark301.fit, dark302.fit und dark303.fit).
Kontrollieren ob "Median" ausgewahlt ist.

=] - [3]x]
=6 <| 5| Bl | s(E]] =] @ « o

=
O
===/

Make a dark
Statigtic: 33% 26% 193

Method

" Sum

Read 16-hits 41 347 Wi 1017 1: 50
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Schritt 5: Anschliessend das in Schritt 4 erstellte Masterdark unter aussagekraftigem Namen (Hier
,dark30.fit") speichern. Befehl ,File/Save...":

| P
-
=|=| =/

Speichern unter

Speicherr |._) HUGO = & eF E-

T ([ biser. i =) darkanz.fit %] sirius3.
) %) biasz fit [*] darkzoz.fit [%] Unbenanntoo.fit
Y |[*] biasa. fit [%) nean_t.fit

m bias4, Fit |l] offset.fit

%] biss. fie =] siius1 fie

[ =] darkzon fir | =] siiusz fir

Read 16-bits ¥: 128 ¥:1021 1 2
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Schritt 6; Bertcksichtigung der "Hotpixel": In diesem Schritt werden die ,Heissen Pixels*
(Hotpixels) bestimmt, die spater dann aus dem Bild herausgerechnet werden. Dazu wird - wenn
nicht bereits gamacht - das Masterdark geo6ffnet (dark.fit):

(=] = B

@|d| <] =| Bl#«| s[E]=] =

=
-
=|=| =/

Suchen in: |._) HUGO = e BB~

| [T =) darkanz. fit =] sirius3.
l |[=) biasz it [ =] darkao. it [%) Unbensnnton.fit
Y [ biasa. it [*] neon_1.fit
[ %] biass.fit %) offset.fie
| #] biass. fit [ =] siiust fie
=] siviusz. fie

Dateiname: [ dark301 fit

Dateityp: | FITS Files [ fit fits]

Read 16-bits X! 100 ¥: 1008 T: 1
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Schritt 7: Nun o6ffnen wir das Kommandofenster und geben in dieses den Befehl ,>find_hot
cosmel00“ ein. Dies mit ,Enter* bestatigen. Die Anzahl der gefundenen Hotpixel wird im Output
Fenster ausgewiesen. Ist die Anzahl der Hotpixel >10' 000 erscheint eine Fehlemeldung. In
diesem Fall den Wert vergrossern, bis weniger als 10’000 Hotpixels ausgewiesen werden. IRIS
speichert dann diese unter der Datei ,cosme.txt" fir einen spateren Einsatz in dem in Schritt 1
ausgewahlten Ordner ab.

Anmerkung: ,100“ bezieht sich auf den minimalsten Sattigungsgrad der Hotpixel, die
bericksichtigt werden sollen. Je grosser dieser Wert gewahlt wird, desto héher ist die Sattigung
der gesuchten Hotpixel und desto weniger Pixel werden bertcksichtigt. Bei zu kleinem Wert
kommt es zu einer Fehlermeldung bezuglich zu vielen gefundenen Hotpixels. (Atik 314L z.B. mind.
"35", ergibt etwa 5'000 Hotpixels)

Slatistic: 33% 20% 19% 4% 10%

wedBE p=937 =47
Statistic: 45% 33% 22%

Command
> find_hot cosme 100

P.sadzt 16-bits ¥ 764 Vi1 432 T. -2
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Schritt 8; Erstellen eines ,Flats®: Meist wird auf das Erstellen eines ,Flats" verzichtet. IRIS
bendtigt aber fur einen reibungslosen Ablauf (eFehlermeldung) eine Flat- Datei. IRIS bietet die
Maoglichkeit des Erstellens eines virtuellen Flat- Bildes. Dazu wird im Kommandofenster der Befehl
,>fill 20000 eingegeben und mit ,Enter* bestéatigt:

Hinweis: ,20000" bezieht sich auf eine sinnvolle (ca. 2/3 Maximum) Graustufe. Ein 15-bit-
Wandler verfugt tber 32’000 Graustufen, ein 16-bit ber 64’000 Graustufen. Die aktuelle Version
von IRIS (5.55) kann maximal 32’000 Graustufen verarbeiten.

@d| of =| @41 s|Blu| =] @] | o

Slatistic: 33% 20% 19% 4% 10%

wedBE p=937 =47
Statistic: 45% 33% 22%

Hot pixels nurmber: 108

Command

> find_hat cosme 100
> fill 20000

Ready 16-bits X: 581 Y1537 I: -1
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Schritt 9: Das in Schritt 8 erstellte Flat- Bild unbedingt speichern; ,File/Save...“ oder mittelst
Speicherbutton als ,flat.fit":

LlIris - Version 5.55 - c:\decuments and settingsiurs\my documentslastronomielastrospektrografie\heppenheimthugoldark 30. fit

File View Geometry Preprocessing Processing Spectro  Analvsis DataBass Digital photo  Wideo Help

SIg] | =] @l#[] SIB] =] a] +] o]

A
1 Outpu Speichern unter
Speicherm | £ HUGD -+ Bk E-
| %] bias Fit ] darkaot. fit &) siriusz f
| biasz. it [*] darkaoz.fit %] sirius3. i
|#] bias3. fit =] darkas. it [%) Unbenanniton.fie
| biasd. it [ =] neon_1.fit
| %] biass. fit =] offset.fi
| %] darkan.fit [ =] swiust fir
Datein. [Hat. i | Spsich 3
/ ‘E‘Qm [FITS Files (-fi) ~|  dbbrechen
> find_hot cosme 100
>fill 20000
>
v
< i | =

Ready 16-bits %158 ¥: 1016 1: 20000
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Schritt 10; Himmelshintergrund berechnen: Nun 6ffnen wir das erste Lightbild (siriusl.fit), das -
wie die beiden weiteren Lightbilder auch - die eigentliche Spektralaufnahme (Spektralband)
beinhaltet. Vorgehen zum Offnen einer Datei siehe Schritt 6. Mit dem Button ,Auto” im Fenster
»1hreshold” (dieses kann mit dem Button ,Threshold" geé6ffnet werden) oder mit den beiden
Schiebereglern im selben Fenster kann die Sichtbarkeit des Spektralbandes optimiert werden:

Statistic: 33% 20% 15% 142 10%

#=d58 y=337 =47
Statistic: 45% 33% 22%

Hot pixeds rurnber: 108

#=1002 p=H38 i=20000

>find_hot cozme 100
>fill 20000
>

Read 16-bits X: 859 ¥: 626 1 47
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Schritt 11: Berucksichtigung des Himmelhintergrundes

Hinweis: Falls ein nicht genau horizontal liegendes Spektralband ausgerichtet werden soll (siehe
Schritte 14 und 15), ist es vorteilhaft diese Ausrichtung vor der Verrechnung des
Himmelhintergrunds durchzufihren. Mit diesem Vorgehen werden allfallige Linienfeler auch
heraus gerechnet.

Ist das Spektralband horizontal ausgerichtet, wird der Befehl: ,Spectro/Remove the sky to a 2D
spectra...“ angewendet:

= - [B]x]
(e | =] B4 S|8)| @ +| of

| Ferer
T
===/

Hol pisels number. 37 Substraction of the sky

Hot pivel ber: 414
ot pixels number. Method

Hot pixels number: 10000
P ' Median

Haot pixels number: 414

" Linear
Haot pixels number: 17

" Parabalic

»find_hot cosme 1000
»fill 20000
>

Read 16-hits [%: 235 V1796 1153
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Schritt 12: Anschliessend klicken wir je zwei Punkte oberhalb und unterhalb des Spektralbandes
an. Wobei die X- und Y- Position der Punkte unwichtig ist. IRIS startet die Rechenarbeit umgehend

nach dem Setzen des vierten Punktes.

Anmerkung: IRIS zieht alle drei Lightbilder (,siriusl.fit*, ,sirius2.fit und ,sirius3.fit"), die sich im
Ordner (siehe Schritt 1) befinden zur Berechnung hinzu. Unter Umstanden ist das Spektralband
infolge ungenauer Nachfiihrung nicht bei allen Aufnahmen an derselben Stelle. Deshalb Die

Punkte nicht zu nahe am Spektralband setzen.

O Iris - Version 5.55 - c:\documents and settings\urs\my documentslastronomielastrospektrografieheppenheimthugoisirius 1.fit

Fil= View Geometry Preprocessing Processing Spectro Analysis DataBase Digital photo  YWideo  Help

s/ | | =| B¢ 8[B[] 5| @ « of

| e
T
===/

Select 4 points...

Point #1758 570
Point #2758 432
Foint #3 764 341

16-hits [%: 768 Vi 275 [ 50

Read
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Schritt 13: Nun lassen wir IRIS bei allen drei Sirius- (Light-)- Spektralaufnahmen den
Himmelshintergrund abziehen und unter dem Dateinamen ,himmel.fit* abspeichern. Dazu 6ffnen
wir den Befehl “Spectro/Remove the sky to a sequence of 2D spectra...“. Im unter Schritt 1
bestimmten Ordner werden nun von IRIS die vom Himmelshintergrund bereinigten Lights unter
den Dateinamen ,himmell®, .himmel2“ und ,himmel3* abgespeichert:

(=] = B
=6 o =| B4 s|=[=]

Statistic: 45% 33% 22%

Hat pixels rumber: 108

wa1002 y=838 (=20000 Remove the sky to a sequence
Select 4 points..,

i 11 4
Eg::[ﬁQ ?zg d?g Input sequence (2D spectia) [sinus

Point #3193 343
Foint# 4 747 342 | Oulput sequence (20 spechra): [himmel

[4

ethode:

& Median
" Linear

" Parabolic

Corce

»lind_haot cosme 100
»Hill 20000
>

Read 16-bits ¥:294 ¥:799 T:-3
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Schritt 14; Geraderichten des Spektralbandes:

Hinweis: Falls nicht ausgerichtet werden muss oder soll, dann kann mit Schritt 16 weiter gefahren
werden.

Mit gedruckter linker Maustaste ein Rechteck ungefahr in der Mitte des Spektralbandes ziehen und
anschliessend im Fenster ,Command“ den Befehl ,>|_ori“ eingeben und mit ,Enter” bestatigen. Im
Fenster ,Output” erscheint der Winkel mit dem das Spektralband schrage zu den Pixelzeilen liegt:

Hinweis: Es ist von Vorteil, wenn der Himmelhintergrund (siehe Schritt 11) nach einer eventuellen
Ausrichtung vorgenommen wird. Damit werden allfallige Linienfehler mit korrigiert.

Wichtig: Das Kalibrierbild (z.B. Neon) muss um denselben Wert gedreht werden, da ansonsten
die Kalibration ungenau werden wird.

O Iris - Version 5.55 - c:\documents and settings\urs\my documentslastronomielastrospektrografieheppenheimthugoisirius 1.fit

Fil= View Geometry Preprocessing Processing Spectro Analysis DataBase Digital photo  YWideo  Help

s/ | | =| B¢ s[B[] =] @ « of

| Ferer
T
===/

Select 4 points...

Point #1151 462
Foint #2 157 325
Foint #3831 326
Foint #4827 474
w=453 p=379 =200
w=386 =360 i=8
w=367 p=375 =29

Angle=-1.770

»find_hot cosme 1000
»fill 20000

> o

>

Read 16-hits [%: 282 Vi 784 [ -26
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Schritt 15: Nun mit dem Befehl ,Spectro/tilt of a 2D spectra...” das Fenster 2D tilt“ 6ffnen den im
Fenster ,,Output” befindlichen ,Angle“- Wert eingeben. Das Vorzeichen beachten! (Minus =
Drehung im Uhrzeigersinn). Zuletzt diese Anderung speichern. Dies muss nun bei allen Lights des
Objekts mit dem Befehl "Spectro/tilt of a 2D spectra sequence..." durchgefihrt werden. Ein
eventuelles Kalibrationsbild muss auch in derselben Weise ausgerichtet werden.

Wenn noch der Himmelhintergrund verrechnet werden soll, dann nun zurtck zu Schritt 11.
Ansonsten zum nachsten Schritt (16)

a7
3 HI
=

o= .IE-IIS -EI:‘:
inl] i w17

e R - S
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Schritt 16; Verrechnen der "Lights" mit "Dark", "Offset", "Flat" und Hotpixels: Nun werden
alle Zwischendateien zur Behandlung der Lights hinzugezogen. Masterdark, Offset, Flat und
Hotpixels ("Cosme") kommen nun bei den drei Lights ,zum Einsatz®. Wir 6ffnen (gemass Schritt 6)
die Datei ,himmell®, ziehen einen Rahmen um einen Teil des Spektralbandes und 6ffnen den
Befehl ,Spectro/Preprocessing of 2D spectra (basic)...”.

Hinweis: IRIS speichert die drei ,bereinigten” Bilder automatisch im in Schritt 1 gewahlten Ordner
ab. Der Namen dieser Dateien ist in diesem Beispiel ,behandelt.fit“. Im Ordner (Schritt 1) finden
sich nun die Dateien ,behandeltl.fit*, behandelt2.fit* und ,behandelt3.fit“.

=] - [3]x]
=6 | 5| Bl | s[8[] Z| @ « o

=
O
===/

Specira preprocessing (basic)

Input generic name : hirnrnel
Pop-tt—15 Ffretrrapr——f-  [affsct

Paint #2157 3
Paint #3831 3

‘_Qiﬂs.ﬂ]ﬂl;__h daik v Dﬁ oplimize
wed53 p=379 im ame t
= = il 12t

#=367 =375 i=
Aingle=-1.770

Cosmetric file |cosme

#=063 =380 i=

v Transverse registration

Output generic name | behandelt
Murnber 3 Cancel

>find_hot cosme 1000
»fill 20000

»|_on

b3

Read: 16-hits [%: 458 Vi 796 T: -10
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Schritt 17; Mitteln der bereinigten "Lights":

Option: Um Rechnerleistung zu sparen, kann als Option vorgangig die Datenmenge durch ein
Freistellen der Spektralbander mit Schritt 18 angegangen werden.

Jetzt werden die in Schritt 16 bereinigten Bilder gemittelt. Dazu 6ffnen wir geméss Schritt 6 die
erste Datei (,behandeltl.fit*). Anschliessend wird mit dem Befehl ,Processing/Add a sequenze...”
das entsprechende Fenster gedffnet und Namen der zu mittelnden Dateien, sowie derer Anzahl
eingegeben. Kontrollieren ob ,Median®* ausgewahlt ist, ansonsten anklicken. Das Resultat ist die
gemittelte Datei, die nun unter aussagekraftigem Namen (Hier ,siriusmit.fit“) im unter Schritt 1
erstellten Ordner gespeichert werden muss:

= AE
i8] | =| 5l+|] o[sl 5 ol +] o]

Add a sequence

—
=~ |behandelt
Cancel

Input generic He

Mumber: q

" Arithmetic

O [ifehers

" Min-Max rejection

" Adaptative weighting

" Sigma median

" Sigma clipping

Read 16-hits ¥ 395 Y1882 I: 30
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Schritt 18; Freistellen und Stacken der Spektralband- Aufnahmen: Dies geschieht nach dem
Offnen der ersten Datei "behandeltl.fit" mit dem Ziehen eines Rahmens um einen geeigneten
Bereich im Spektralband. Mit dem Befehl ,Spectro/Composite of a sequence of spectra (2D ->
1D)...“ wird die Prozedur vollzogen. In unserem Beispiel werden die aus den drei bestehenden drei
Dateien ausgeschnittenen Spektralbander als ,siriusred.fit“ durch IRIS automatisch im Ordner
(siehe Schritt 1) abgespeichert. Anschliessend das erste freigestellte Band ,siriusredl.fit* 6ffnen
und analog Schritt 17 stacken und mit aussagekraftigen Namen (z.B. siriusopt.fit") zwecks
Weiterverwendung mit VSPEC speichern.

= - [B]x]
s/ | | =| B¢ s[B[] 5| @ « of

24344

-251

wo | =falmld

Composite (sigma-clipping)

Read 16-hits [%: 294 Vi 926 I:-93
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Schritt 19: Optimierung des Spektralbandes erfolgt als Option bei schlechter Dynamik mit dem
Ziehen eines Rahmens um einen geeigneten Bereich im Spektralband mit dem Befehl ,>I_opt" und
~Enter* im Fenster ,Command®. Dabei werden Kontrast und Helligkeit optimiert.

Danach die Datei unter aussagekraftigem Namen (,siriusopt“.fit*) fur die weitere Verarbeitung mit
VSPEC abspeichern.

Hinweis: Diese Funktion bietet auch VSPEC an

O Iris - Veersion 5.55 - e:\documents and settings\ursimy documents\astrono mielastrospektrografietheppenheimthugobehandelt 1. fit E]@

File Wiew Geometry Preprocessing Processing  Spectro Analysis DataBase  Digital photo  Wideo  Help

=6 | 5| Bl s[E]] £| @ « o

=
O
===/

w=687 p=387 =670
ful_spec
Coefficient: 0336510

#=B81 =376 =283
ful_spec
Cosfficient: 0336486

#=264 =360 =61

Read 16-bits |4 947 119 1: 11588
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Schritt 20; Richten einer Echelle- Kalibrieraufnahme: Beim Einsatz eines Echelle-
Spektrografen werden die Linien einer (Neon)- Kalibrierlampe verzogen. Zum Geraderichten
dieser Emissionslinien wird das Bild der Kalibrierlampe (Schritt 6) gedffnet. Anschliessend wird bei
einer ausgepragten Linie, etwa in der Mitte ein kleiner Rahmen mit gedriickter Maustaste gezogen.
Anschliessend wird im Fenster ,Command* der Befehl ,>I_slant* eingegeben und mit ,Enter”
bestétigt. Damit sind die Emissionslinien nun gerade und senkrecht gerichtet:

Hinweis: Dieser Schritt kann bei DADOS- Spektrografen tbersprungen werden, da dieser
Spaltspektrograf die Emissionslinien gerade abbildet.

=l - [B]X]
Sd| o =| 8% s[8]x] =| @] 2| o

=
-
===/

#=573 y=400 =245
Angle=-0.211

Read 16-bits %1391 ¥:294 194
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Schritt 21; Zusammenfigen einzelner Spektralband- Aufnahmen: Die zusammenzufiigenden
Spektren missen sich im unter Schritt 1 zugeordneten Ordner befinden. Im Kommandofenster den
Befehl ,>gm filel file2 5* eingeben. ,5" ist der universelle Parameter fir den
Zusammensetzungsprozess. Dann ,Enter” driicken und das Auswéhlen eines Sterns im ersten
Bild quittieren. Mit dem nun erscheinenden Kreuz eine auffallige Absorptions- oder Emissionslinie

im Uberlappungsbereich und méglichst in der Mitte anklicken:

=
Sld| of =| Blia] s|8lx| =] @] +| of

| e
n
==/ =] 4

1 Select a star in the first image...
LY

> himmel himmel2 5
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Schritt 22: Beim zweiten Bild ebenfalls anstelle eines Sterns dieselbe Absorbtions- oder
Emissionslinie anklicken und ,IRIS" kntipft die beiden Spektralbdnder zusammen. Anschliessend
unter aussagekraftigem Namen speichern (,siriuscomp.fit*)

=l - |o[X]
@6 o =| B4 slal] 2| af « o

| e
n
=|=|=| 4

Command

g himmelT hirmel2 5 i .
D|><=BDB.584288 DY=7201418 Com po
]

Read 16-hits ¥ 759 Y1843 I:-10
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Reduktion und Kalibrierung mit ,, VSPEC*

Das Feeware- Programm ,VSPEC*" kann unter http://www.astrosurf.com/vdesnoux/ herunter geladen
werden.

Schritt 1; Ordnerzuweisung: Die beiden verfiigbaren Sprachen (Franzdsisch und Englisch)
werden im Fenster ,Preferences...” das nach dem Befehl ,Options/Preferences...” erscheint, im
Register ,Language” ausgewdahlt. Ebenfalls im Fenster ,Preferences...” muss im Register
~Workingdirectory” der Pfad zum Ordner, wo sich die - zum Beispiel mit IRIS (siehe oben) -
vorbearbeitete Spektralaufnahme (siehe oben) befindet, mit Doppelklick eingegeben werden:

TSN - Sprache

[ Position T Spectium Atmozphere BeSS (2)
\:‘f‘"ki"“ T Langua References Header I ContinLum
e R fit Al image
3 Documents and Setings @1.fit T & -
o a2t fits [* fit)
ﬁMy Docmjents hehandsht.fit i pic [*pic]
A Astronomie behandsl2 fit —
3] Astrospektografie behandelt? fit ’
Heppenheim bias1.fi sl
Eg%i:t % spc[*.spe)
= it
? c = Jeosme.st b ]
LY
/ \ar\cel | 0K |
A

Ordner Ordnerinhalt
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Schritt 2; Optimieren des Spektralbandes: Nun 6ffnen wir das zu bearbeitende
Spektralbandbild ,siriusopt.fit“. Helligkeit und Kontrast kénnen mit langsamem Verschieben der
Maus mit gedriickter linken Taste und horizontaler bzw. vertikaler Bewegung — innerhalb des
Spektralbandes - optimiert werden. Die Werte werden oben links in der Statuszeile ausgewiesen.
Diese Werte kdnnen auch direkt in den beiden Fenster verandert werden:

Hinweis: Dieses Optimieren des Spektralbandes kann auch mit IRIS (Schritt 19) vorgenommen
werden.

4= Visual Spee E]E]

File wWindows Options 7

i._@@ 7| 461 1

® sirius Toptimiert.fit

Button
,Offnen”
Werte Sattigungswert der
Kontrast/ Pixelspalte im Spekiralband  gpektralbild
Helligkeit (Mauszeiger)

X- und Y- Koordinaten

[

< |
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Schritt 3: Reduktion (Binnen) des Spektralbandes: Nun wird mit dem Button ,Object binning*
das Spektralband auf ein Spektralprofil reduziert. Sicherheitshalber als ,siriuslinie.spc* speichern.

Hinweis: Falls das Spektralband infolge der Bildbearbeitung an den obigen und/oder unteren
Randern ,ausgefranst” ist, empfiehlt sich vor dem Binnen ein Vorgehen mit dem Markierbereich
wie in Schritt 5 beschrieben.

< Visual Spec = X
File Edit Format Operations Spectrometry Radiometry Tools Assistant Window Options ?
H| o EH&E NS 1 [passs.o 0. (A/pixel)
¥ [32698 JQD Z( GRS s
[ intensity ~| % mone woopn me | AT QX F | e oL W20 AP P
:/E siriusfertig.fit EN
“F siriusfertig spc/ =n o x|

/

Object binning

kDo

Dxitutorial_iris_vspectsiniusfertig.spe
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Schritt 4; Kalibration: Das Kalibrierspektrum (z.B. ,neon.fit) 6ffnen:

Hinweis: Die Schritte 4 bis 9 erklaren das Vorgehen mittelst Kalibrierspektrum von einer Neon-
Glimmlampe. Sind im Rohspektrum genligend Peaks bekannter Wellenlangen (z.B. Balmerlinien)
vorhanden, kdnnen die Schritte 4 bis 8 Gibersprungen werden und direkt mit Schritt 9 fortgefahren
werden. Die Beschreibungen gelten dann natirlich fir das Roh- und nicht mehr fur das
Kalibrierspektrum.

Suchenin: | ) HUGO x| e =k Ea-
A ﬂ@l.ﬂt ﬂdarkSDl.Fit msiriusfert\g.ﬂt
&" =l@z.ft | =) darkanz Fit [%]Unbenarrkon Fit
Zuletzt =) @3 fir | =] darkana. fit [=]wi fie
"e'weideteD"' | eeaa fi [=] Flat it [= ] fie L 2| L]
[ |8]behandskt fit  |%]himmel1.fit %) wz it

ﬂ behandeltz fit ﬂ hirnmel2. fit
Dieskrop ﬂ behand=lt3 fit ﬂ hirnme!3. fit
| %] bias1. fit

) ﬂ biasz. fit
- | %] biasa. fit
| =] bias fit
ﬂ biass. fit

=T

g’ [ ] darkso. it
— y i

Q [rateiname: |nfvn_'\ it

Netewerkumgeb D ateiyp: ks fit" fits;” fts
Schreibgeschiitzt dffnen

Offen

AbHEEhen

Lef Lo

Datei ,neon.fit*
JKlick®
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Schritt 5: Mit dem Button ,Display reference binnig zone* den Markierbereich aktivieren:

4= Visual Spee a ﬂ Lﬂ
File Windows Options *

S @@ sz s o dssen

FEE] 40 ] £ G & T i 2

v intensity | G mbe | o ol | QXK E | el A2 2 2 e LB
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Schritt 6: Mit Mauszeiger in diesen rot umrandeten Markierbereich fahren, linke Maustaste
gedrickt halten und Uber die Emissionslinien des Neonspektrums ziehen:

Hinweis: Mit dem Anklicken und Ziehen des oberen Randes kann - wenn notwendig - die Hohe
des Markierbereichs angepasst werden,.

<< Visual Spee

File ‘Windows Options 7

H o EHB8E 3 ¢ [z s 1 a6 0 Afo. hypizel)
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Schritt 7: Mit Anklicken des Buttons ,Reference binning* das Kalibrier- Spektralprofil in dasjenige
des Objekts integrieren.

Wichtig: Objekt- und Kalibrationsspektrum missen mit genau derselben Gitterstellung des
Spektrografen aufgenommen worden sein

% Visual Spec

File Edit Format Operations Spectrometry Radiometry Tools Assistant Window Options ?
Had@Hd - [55:0 L EEET 3 0. (A/pixel)

Flod | |4 ] #| 6@ E=lmls
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Schritt 8 (Option): Falls das Kalibrierspektrum aus Schritt 6 6fter verwendet wird, ist es sinnvoll
und hilfreich bei zwei bekannten Linien derer Wellenlangen im Register ,References” des Fensters
.Preferences...”, das mit dem Befehl ,Options/Preferences...” getffnet wird, fest einzugeben,;
ansonsten diesen Schritt Gberspringen und direkt von Schritt 7 zu Schritt 9.

Referenzspektrum: Siehe Anhang 1; Kalibrierlampe DADOS

i = [2]%]
=Rl [ I T TR I [zses 0 0. thspixel)
Fhat] 40 | #F @& SE= il 8
“/Heﬂ j @“| blueF j Lo LE BE 'JiJélQ X & Mm{mﬁﬁ L) b= H_a&@ B
T [T eese— -
[ Position T Spectrum T Atmozphers T BeS5(1] T BesSs (2] B
working directnlyT Language T References T Header T Continuum
i - BIXx]
Lizt Liste element -
Linet: [S8243 <] »| | [T032 = | Ne | Y
G}

Line 2:
e 703241 B Largeur Raie Auto Sel: 15

Referenc
Twio refers lings are required to corMygtly calibrate the spectrumin wavelength

o E3ON

\ Cancel | oK |
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Schritt 9: Kalibration von Spektralb&nder, die mit linearen Gittern entstanden sind (2-
Punkt- Kalibrierung)

Hinweis: Ist die Spektralaufnahme mit Hilfe eines Prisma oder nichtlinearem Gitter (DADOS)
erstellt worden muss gemass Schritt 26 kalibriert werden

Mit dem Befehl ,Spectrometry/Calibration 2 lines" wird die Kalibration gestartet. Das Spektralprofil
des Objektes verschwindet und es ist nur noch das Kalibrierspektralprofil sichtbar. Nun nahe des
ersten der bekannten ,Peaks"” (der kleineren Wellenlénge; also links liegenden) mit der linken
Maustaste anklicken und diese gedrtickt halten und tber diese Linie fahren. Dabei spielt es keine
Rolle, ob von links oder von rechts tber die entsprechende Emissions- bzw. Absorptionslinie
gefahren wird. Nach dem Loslassen der Maustaste erscheint nun der kleinere Wellenlangenwert,
der im Register ,References” (Schritt 7) eingegeben worden ist. Wenn notwendig — z.B. bei
Verwendung einer anderen Emissions- oder Absorptionslinie, mit anderem Wert als in Schritt 8
eingegeben — kann dieser Wert noch geandert werden. Nach dem Driicken von ,Enter” wird dieser
Wert ibernommen und nun kann mit der zweiten Wellenlange gleich verfahren:

Referenzspektrum: Siehe Anhang 1; Kalibrierlampe DADOS

= Visual Spec

File Edit Format Operations Spectrometry Radiometry Tools Assistant Window Options ?
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Schritt 10: Nach dem Drucken von ,Enter” in Schritt 9 erscheint wiederum das Spektrum des
Objekts. Aus Sicherheitsgriinden empfiehlt es sich, diese Datei mit dem Befehl ,File/save as..” als
*.dat-, *.spc- oder *.fit- Datei mit aussagekraftigem Namen (z.b. ,siriuskal.spc*) abzuspeichern:

4
®

- [B]3

- S ; - {Mimes. ; 898, | 3.
Al Speichern unter, E]@ """

Speichern in: ‘_}HUGD j & ﬁ '
. ol & A2 E| P

F i._}
Zuletzt

wenwendete D

Desklop

A Eigene Dateien

49
Arbeitzplatz

“) Dateiname: |si|ius|imegrad.spc j Speichemn
B
Metzwerkumgeb  Dateityp: |spec ["spc] j Abbrechen

ung

Koo«
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Schritt 11; Gradation, Kennzeichnungen: Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, das vorhandene

Spektrum noch mit Gradation oder speziellen Kennzeichnungen zu versehen.

Schritt 11a: Mit einer Gradation:

|< Visual Spec C="ra X
File Edit Format Operations Spectrometry Radiometry Tools Assistant Window Options 7
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Schritt 11b: Kennzeichnung einzelner Wellenlangen. Dabei wird die gewilinschte Emissions- oder
Absorptionslinie mit gedriickter Maustaste analog Schritt 9 Giberstrichen. Anschliessend die rechte
Maustaste driicken und im sich 6ffnenden Kontextfenster ,Label* anklicken. Dies kann bei
mehreren Emissions- oder Absorptionslinien erfolgen:

|4 Visual Spec C="rar X
File Edit Format Operations Spectrometry Radiometry Tools Assistant Window Options ?
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Hinweis 1. Gradierung (Schritt 10a) und Kennzeichnung (Schritt 10b) kbnnen gemeinsam
aufgerufen werden:

|« Visual Spec C=g X
File Edit Format Operations Spectrometry Radiometry Tools Assistant Window Options ?
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Visual Spec
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Hinweis 2: Mit dem Befehl ,Format/Graphic...” wird das Fenster ,Graphic* aufgerufen. In diesem
kann die Gradierung angepasst werden. Unterer und Oberer Wellenlangenbereich, die Anzahl,
bzw. Grésse der Einzelschritte in der X- Achse (Wellenldange) kénnen optimiert werden. Dazu darf
im Kastchen ,Auto“ kein Hakchen sein:

% tutorial_iris_vspec.doc - Microsoft Word
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iablZ (B e c BN SHo DL VD
i Datei Bearbeiten Ansicht Einfligen Format Extras Tabelle Fenster 2 CIB pdf Frage hier eingeben v X
BN A
Vo2 Lol 123U A 506t 7 1B 194101 Q10112 11300 Iéc 1151 A0 17 118 f
N T ' ' ~ e ' I 7'\‘ TEIE : : ‘
. 479600 DS i ; " E
- 383680 "y -
- — | | ™ %
. 287760 “ |
nf 6564.1781
o il
. 151840 g | 4859.5297
R qsq;:!‘\J
~ 3700 3900 4100 4300 4500 4700 400 51005300 5500 5700 5900 6100 6300 500 6700 6900 7100 7300 7504

Graphic...
» Ao % | Avis v | General
=] Rmin_ [351672192 — [~ Doppler Nbticks | 40

i

- (4 %: 763517578 — Lambda Tick 5 TED WO 1 |
— /

b [¥ Auto

- S¢ .[¥. Angstram units [+ Display x axis
& PWellenldngen- BEreich
o [~ Apply to all windows et [ Displaytille

Rasterung Wellenlangenskflaiex

2 l - — o ]x] -
. 1 Fiir manuelle Optimierung: Ao B
- = s nan an arnan f— )
5 e o FOH = Vorschau

=af@|sw i >
 Zeichnen~ ¢ |AutoFormen \ X OO M 4 B EH| d~F-A-==Z @ .j

Seite 20 Ab 1 20/21 Bei 12.3cm Ze 5  Sp 29 Deutsch (5c 0%

Tipp: Soll das Linienspektrum samt Gradierung und Kennzeichnung ,1:1“ abgespeichert werden,
geschieht dies am besten tber eine bmp- Datei: ,File/Export bmp*.
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Schritt 12; Korrektur der geratespezifischen Einflisse auf das kalibrierte Spektralprofil.
(Relative Radiometrische Profilkorrektur):

Zuerst das kalibrierte Spektralprofil (Rohspektrum; hier: ,siriuskal.fit*) 6ffnen und die
Spektralklasse des Sterns (Sirius, Alp Can Maj) mit dem Befehl ,Tools/Spectral type...”
bestimmen.

Wichtig: Das Rohspektrum muss kalibriert sein. Ansonsten ist der Zuzug eines
Vergleichsspektrums natirlich nicht moglich

Anmerkung: Dazu wird das Programm MS Office EXCEL bendtigt; dort muss zuerst das
Aktivieren von Makros unter ,Extras/Makros/Sicherheit...” mit ,mittel* oder ,niedrig* erlaubt werden.

File Edit Faormat Operations Spectrometry Radiometry Tools  Assistant  Window  Options  ?
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Schritt 13: Mit dem Befehl ,Tools/Library...“ geeignetes Standartprofil fur (hier) Sirius anwahlen
(z.B. aOiv.dat) und mit gedrickter, linker Maustaste ins Fenster des Spektralprofiles ziehen:

-7 X]

Spectral library @

B s ZhTv.dat 2h6, dat 2bGv.dat a3 dat e
1ol dat 2bZii.dat 2b5ii. dat alli.dat a3v.dat
|7 109y dat 2hZiv. dat 2hiii dat allii.dat ad7iv dat b2 | e |l G K| LB
— |2b0idat h3i dat 2h6iv. dat alliv. dat a5iil dat
2b0v.dat 2b3ii.dat 2b8i.dat allv.dat ahw.dat
201 Zii dat Zh3v.dat 2h@v.dat aZidat a7l dat
2blidat 2b57.dat 2bTii.dat a2v.dat arv.dat
£ ' % Gewahltes Standartprofil

Sélectionner puis Glizzer-Dépozer danz |e ument Profil

ins Spektralprofilfenster ziehen

Spectral type
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Schritt 14: Nun wird das Spektralprofil des Sterns mit dem ausgewahlten Standartprofil dividiert.
Zuerst das Sternspektrumprofil anklicken (oben links im Kastchen steht nun ,intensity”). Alternativ
kann das Kontextmenue dieses Kéastchen gedffnet und ,intensity” ausgewahlt werden.
Anschliessend wird der Befehl ,,Operations/Divide profile by a profile...“ ausgefiihrt und im sich
offnenden Fenster wird das ausgewahlte Standartprofil angeklickt (aOiv.dat). Im Kastchen
.,Normalize and replace” darf kein Hakchen stehen. Ansonsten in dieses Kastchen klicken und
zuletzt ,,OK* anklicken. Es entsteht im Fenster neben Stern- (intensity) und Standartprofil (aOiv.dat)
die neue Kurve ,Division*“. Diese Kurven kénnen auch alle im Kontextmenue oben links im
Befehlsbalken aufgerufen werden
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Schritt 15: Nun wird die neue Profilkurve isoliert. Zuerst mit dem Button ,Erase graphic* alle drei
Kurven im Fenster I16schen. Anschliessend im Kontextmenue oben links im Befehlsbalken
,Division“ auswéahlen und das Profil ,Division* erscheint im Fenster.
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Schritt 16: Jetzt wird die im Schritt 15 isolierte ,Divisions®- Kurve zum Kontinuum geglattet. Dazu
wird der Befehl ,Radiometry/Continuum automatique” eingesetzt und es entsteht die geglattete
Kurve ,scaleN.Division*:

Hinweis: Sollte infolge zu ,lebendiger Kurve das Kontinuum befriedigend ausfallen, ist es
empfehlenswert nach der ,manuellen Methode ab Schritt 19 vorzugehen.
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Schritt 17: Fir eine spatere Verwendung bei weiteren Spektren (mit gleichen Bedingungen;
Teleskop, Kamera, Gitterstellung etc.) kann diese Kurve abgespeichert werden. Wenn nicht

gewinscht, dann weiter mit Schritt 18.

Zuerst mit dem Button ,Replace” das Auswahlmenu 6ffnen, dann ,intensité"“ ausgewahlen und
nach dem Klick auf ,OK* wird das Kontinuum zu ,intensity“. Jetzt wird die Kurve ,intensity* analog
Schritt 15 isoliert und anschliessend unter aussagekraftigem Namen (,geratekurve.spc”)

abgespeichert:
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Schritt 18: Jetzt wird das kalibrierte Spektrum durch die Geréatekurve dividiert. Damit werden die
verfalschenden Einflisse vom Teleskop bis und mit Kamera zu einem grossen Teil korrigiert.

a; Von Schritt 16 kommend: Analog Schritt 15 alle Kurven im Fenster mit dem Button ,Erase
graphic* I6schen und im Kontextmenu oben links ,intensity* 6ffnen. Anschliessend mit dem Befehl
Loperations/Divide profile by a profile...“ wie bei Schritt 14 durch ,scaleN.Division* dividieren. Nun
diese neue Kurve ,Division* wie in Schritt 15 beschrieben isolieren, anschliesswend auf ,intensity*
(siehe Schritt 17) umbenennen und unter aussagekraftigem Namen (,siriusrad.spc”) speichern.

b: Von Schritt 17 kommend: Das kalibrierte Rohprofil ,siriuskal.spc” und die Geratekurve
L<geratekurve.spc* 6ffnen. Beide Profile lauten momentan auf ,intensity”. Die Geratekurve muss
analog Schritt 17 mit ,Replace” umbenannt werden. Hier wird ,Refl” gewahlt. Nun wird das
Fenster des Rohspektrums (,siriuslinegrad.spc” angeklickt und analog Schritt 14 mit dem Befehl
~Operations/divide profile by a profile” verfahren, indem ,siriuskal.spc” mit ,Refl” dividiert wird. Das
vom Geréateeinfluss korrigierte Siriusprofil erscheint nun unter dem Namen ,Division® im
Profilfenster. Nach der Isolation gemass Schritt 15 und einem Umbenennen analog Schritt 17 zu
intensity, kann dieses normierte Profil unter aussagekréftigem Namen gespeichert werden. Hier
,siriusrad.spc”:
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Schritt 19; Kontinuum aus Spektralprofil entfernen (Flachdarstellung):

Das kalibrierte Spektralprofil ,siriuskal.spc” 6ffnen. Den Befehl ,Radiometry/Compute
Continuum...” aufrufen. Es erscheint eine neue Toolbar. Dort den Softkey ,point/courbe” anklicken
und einzelne Punkte zwischen den Emissions- und Absorbtionslinien anklicken. Danach den

Softkey ,Execute” anklicken. Mit dem erscheinenden Popupregler kann die Kurve falls notwendig
naher anzugleichen versucht werden (Grosse Zahl, Hakchen bei ,x10“.

<= Visual Spec
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Schritt 20: Wie bereits bei Schritt 18 beschrieben wird nun das Rohspektralprofil durch den
Kontinuumsverlauf dividiert. Dazu werden zuerst analog Schritt 15 mit dem Button ,erase graphic
alle Linien im Fenster geldscht und dann die Kurve mit Auswahl von ,intensity” im oberen linken
Fenster im Befehlsbalken gedffnet. Anschliessend - wie bereits in Schritt 18 beschrieben - mit dem
Befehl ,Operations/Divide profile by a profile...” die ,intensity”-. Kurve mit der Kurve (Kontinuum)
~Fit intensity” dividieren. Es entsteht die flache, vom Kontinuumsverlauf bereinigte, neue Kurve
,Division®. Freistellen und Abspeichern wie in den Schritten 15 und 17 beschrieben.
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Schritt 21; Normieren: Damit Spektren untereinander verglichen werden kdénnen, z.B. fur das
Erkennen objektiver Veranderungen oder fir einen Vergleich von Aquivalenzbreiten von
Absorptions- und Emissionslinien miussen die Spektren entsprechend normiert werden.

Im kalibrierten Profil einen grosseren Bereich mit gedrtckter, linker Maustaste auswahlen. Dieser
sollte mdglichst dem Kontinuum folgen und maéglichst keine Linien aufweisen. Im Befehlsbalken
kann die Wellenlange abgelesen werde, wo sich die senkrechte, rote Linie gerade befindet.
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Schritt 22: Unter dem Befehl ,,Options/Preferences/Continuum die Wellenlangen des gewahlten
Abschnittes eingeben und anschliessend den Button ,Normalize* anklicken. Die Kurve andert sich
dabei nicht; es wird aber die Skalierung der Y- Achse angepasst. Anschliessend das normierte
Profil unter aussagekraftigem Namen speichern (,siriusnorml.spc®)
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Schritt 23; Messen von Spektralinformationen:

Folgende Grossen konnen mit VSPEC aus einem kalibrierten und normierten Spektralprofil
herausgemessen werden:

- SNR: Signal- Rauchverhaltnis des Spektralprofils — grosser = besser

- FWMH: Full Width ad half Maximum Height (mehrere Messungen sinnvoll)
- LEQ: Line Equivalent Width (mehrere Messungen sinnvoll)

- Line Center Wellenlange der Spektrallinie (,Line centre®)

siehe auch: http://spektroskopie.fg-vds.de/wiki/doku.php

Mit gedruckter, linker Maustaste den gewiinschten Bereich tberstreichen. Mit rechter Maustaste
das Popup- Menu aufrufen und Computation anklicken. Gewiinschte
Messwerte anklicken und nach ,OK*" erscheinen diese in einem blauen Fenster
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Schritt 24; Bestimmen der Plancktemperatur:

Das radiometrisch korrigierte Spektralprofil (hier ,siriusrad.spc”) 6ffnen. Analog der Schritte 16 und
17 das Kontinuum isolieren. Mit gedrickter, linker Maustaste gewiinschter Bereich (hier ca. 5000
— 7000 Angstrém uberstreichen und mit dem Button ,,Crop profile* ausschneiden:

File Edit Format Operations Spectrometry Radiometry Tools  Assistant  Window  Options 7
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Schritt 25: Dann Befehl ,Radiometry/Planck...” wahlen. Im sich 6ffnenden Fenster den ungefahr
zu erwartenden Wert in [K] eingeben und solange andern, bis die eingeblendete Kurve im
gewunschten Bereich parallel zum Kontinuum verlauft:

i~ Visual Spec
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Schritt 26: Kalibration nichtlinearer Spektren: Mit "Open Profile" das zu kalibrierende
Rohspektrum laden und mit dem Befehl "Spectrometry/Calibration multiple lines" das
Parameterfenster 6ffnen.

Hinweis: Soll mit einem Kalibrierspektrum kalibriert werden, dann vorgangig die Schritte 4 bis 8
ausfiuhren

1= Visual Spec
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Schritt 27: Nun werden die bekannten Wellenlangen (mindestens drei) mit dem Uberstreichen der
Peaks mit dem Cursor und gedriickter linker Maustaste aktiviert und das sich 6ffnende Feld
"Lambda" mit der entsprechenden Wellenlange tberschrieben und mit "Return” quittiert. Nach der
Eingabe des letzten, hier dritten, Punktes den Button "Calcul" im Parameterfenster anklicken.
Danach geht zusatzlich das Dispersionsfenster auf. Mit "Close" werden beide Fenster geschlossen
und die Spektrallinie kalibriert.

Hinweis 1: Der Wert "Degre" wird als 3 vorgegeben und muss um "1" kleiner sein, als die Anzahl
der Referenzpunkte; wird aber von VSPEC automatisch berucksichtigt.

Hinweis: Ausser der H-alpha-Linie (6563 Angstrom) sind die anderen Werte bei diesem Beispiel
nur naherungsweise gewahlt worden. Das Resultat wird demzufolge entsprechend falsch werden.

Weitere Bearbeitung ab Schritt 11
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Fragen, Anregungen, Meldung bitte an:
astronomie@ursusmajor.ch

Ersigen, 20.03.2010
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Anhang 1:

Emissionslinien
Kalibrierlampe DADOS
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Stichwort Program | Seite
m
Ausrichten Echelle- Kalibrieraufnahme IRIS 23
An hang_ 2 Ausrichten schrager Spektralbander IRIS 17
Stichwortregister [ Aysschneiden des Spektralbandes IRIS 21
Bias; Mitteln & Offset IRIS 5
Binnen Spektralaufnahme VSPEC 27
Dark; Verrechnen IRIS 19
Echelle- Kalibrieraufnahme; Ausrichten IRIS 23
Flat; Erstellen IRIS 11
Flat; Verrechnen IRIS 19
Freistellen des Spektralbandes IRIS 21
Geréateeinfluss; Bertcksichtigung VSPEC 38
Gradierung von Spektralprofilen VSPEC 36
Himmelshintergrund; Berechnen IRIS 13
Hotpixel; Berlcksichtigen IRIS 9
Kalibrieren von Spektralprofilen VSPEC 29
Kennzeichnung bei Spektralprofilen VSPEC 36
Kontinuum aus Spektralprofil entfernen VSPEC 45
Kontinuum erstellen; Geréteeinfluss VSPEC 38
Masterdark; Erstellen IRIS 7
Messen von Spektralfunktionen VSPEC 49
Mitteln der bereinigten Lights IRIS 20
Nichtlineare Spektren kalibrieren IRIS 52
Normieren eines Spektralprofils VSPEC 47
Offset; Erstellen IRIS 5
Offset; Verrechnen IRIS 19
Optimieren des Spektralbandes IRIS 22
Ordner; Zuweisung IRIS 4
Plancktemperatur; Bestimmen VSPEC 50
Reduktion der Spektralaufnahme VSPEC 27
Richten Echelle- Kalibrieraufnahme IRIS 23
Stacken der Sektralbénder IRIS 21
Verrechnen der Lights mit Dark, Offset und Flat IRIS 19
Zusammenfugen einzelner Spektralbander IRIS 24
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Datei- Inhalt Beispiel Bemerkungen
Light sirius1.fit Effektive Aufnahme
sirius2.fit
usw
Bias bias1.fit Dunkelbild
Anhang 3 bias2.fit
Dateibezeichnungen USW
IRIS Dark dark1.fit Bertcksichtigung
dark2.fit Verstarkerrauschen
usw
Offset offset.fit Entsteht aus gemittelten
Darks
Flat flat.fit Wird mit IRIS erstellt (Schritt
8)
Hotpixels cosme.lst Wird mit IRIS eruiert und
automatisch gespeichert
(Schritt 6)
Himmelshintergrund himmell.fit Wird durch IRIS errechnet
himmel2.fit und gespeichert (Schritte 10-
usw 13)
Vom Himmelshintergrund | siriusberl.fit Wird durch IRIS automatisch
bereinigte, mit Dark, siriusber2.fit gespeichert (Schritt 16)
Offset, Hotpixel und Flat | usw
bereinigte Light
Spektralband aus siriusbandl.fit | Wir durch IRIS erstellt und
Aufnahme ausschneiden | siriusband2.fit | automatisch gespeichert
usw (Schritt 18)
Mitteln der siriusvspec.fit | Datei zur Weiterverwendung
Spektralbander in VSPEC (IRIS Schritte
18+17)
Zusatz- Option: siriusvspec.fit | Siehe IRIS Schritt 19
Optimiertes Spektralband

Siehe auch Anhang 5



g T
\
g R
iger
Esigen

Privatsternwarte Loberg

Urs Flukiger
CH- 3423 Ersigen

Tutorial

IRIS / VSPEC
Version 6.2

Anhang 4

Dateibezeichnungen
VSPEC

Datei- Inhalt Beispiel Bemerkungen
Rohprofil siriusprofil.dat VSPEC Schritte 2+3
Kalibriertes Spektralprofil | siriuskal.dat VSPEC Schritte 4-10

Gradiertes Profil

siriusgrad.bmp

VSPEC Schritt 11

Geréate- bzw. siriuskor.dat VSPEC Schritte12-18
Kontinuumsbefreites bzw. Schritte 19+20
Spektralprofil

Normiertes Spektralprofil

siriusnorm.dat

VSPEC Schritte 21+22

Siehe auch Anhang 5
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Datei- Inhalt Bezeichnungsinhalt *) Beispiele
sirius900100420091. fit
Anhang 5: | g Objekt/Gitter/Datum/Nr sirus900100420092. it
Dateibezeichnu sirius900100420093.fit
o neon900100420091. fit
ngen fur die dark301.fit
Ablage Darks Dark/Belichtungszeit(s)/Nr. dark302.fit
dark303.fit

Spektralband mit IRIS bearb.

Objekt/Gitter/Datum/IRIS

sirius900100420009iris.fit

Rohspektrum unkalibriert

Objekt/Gitter/Datum

sirius90010042009.spc

Kalibriertes Spektrum

Objekt/Gitter/Datum/Kalibration

sirius90010042009kal.spc

Formatiertes Spektrum

Objekt/Gitter/Datum

sirius90010042009kal.bmp

Normiertes Spektrum

Objekt/Gitter/Datum/Normierung
- auf Kontinuumsflache
- auf Kontinuumspeak
- auf profileigenes
Kontinuum
- Radiometrische
Fluxkalibration

sirius90010042009flat.spc
sirius90010042009peak.spc
sirius90010042009cont.spc

sirius90010042009rad.spc

Ablageordner:

C/Eigene Dateien/Astronomie/Spektroskopie/Objekt/Datum

*) Datum = Aufnahmedatum



Anhang 6:

Glossar

Stichwort
Absorptionslinie
Analoge Fotografie

Angstrom

Aquivalentbreite

Astrospektrografie

Atmospharen-
Korrektur
Auflésung

Aufspaltungsbild

Balmerlinien
Belichtungszeit

Beugungsgitter

Bias

Bildbearbeitung

Blazegitter
Blazewinkel
CCD- Kamera

CMOS- Kamera
Coolpixels

Dark

Detektor

Digitale Fotografie

Digitalisierung
Digitalkamera
Dispersion

Dispersionsrichtung

Division
Dunkelbild
Echellegitter

Bereich
Spektroskopie
Bildbearbeitung
Spektroskopie

Spektroskopie

Spektroskopie

Spektroskopie

Spektroskopie

Spektroskopie
Spektroskopie
Bildbearbeitung
Spektroskopie

Bildbearbeitung

Bildbearbeitung
Spektroskopie

Spektroskopie
Bildbearbeitung

Bildbearbeitung
Bildbearbeitung

Bildbearbeitung

Bildbearbeitung
Bildbearbeitung
Bildbearbeitung
Bildbearbeitung
Spektroskopie

Spektroskopie

Bildbearbeitung

Bildbearbeitung
Spektroskopie
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Erklarung
Dunkle Linie im Spektrum (Fraunhoferlinien)
Bildaufnahme auf chemischem Film
Masseinheit fiir die Wellenlange im sichtbaren Lichtbereich. Heute veraltet.
Nach ISO: Nanometer (nm)
Die Breite eines Rechtecks, welche die gleiche Flache ausweist wie das Integral
einer Absorptionslinie in einem Spektrum, wo das Kontinuum auf 1 normiert ist.
Die Hohe dieses Rechtecks ist von 0 bis 1. damit ist das Integral des Rechtecks
gleich der Absorptionslinie. Emissionslinien haben negative Aquivalentbreite
(English: Equivalent Width oder EW). Im Gegensatz zu z.B. der Linientiefe, ist
die EW unabhangig von der Spaltfunktion des Spektrografen.
Spezialgebiet der Spektroskopie. Zusammensetzung, Bewegungen und
physische Eigenheiten kdnnen mit Hilfe der Astrospektroskopie untersucht
werden. Ist ein sehr wichtiges Wissensgebiet der Astrophysik
Das Entfernen der tellurischen Linien; entweder mittelst eines gemessenen
Referenzspektrums oder einer Modellierung der Erdatmosphére
Der Abstand (in Nanometer oder Angstrém) zwischen zwei monochromatischen
Spektrallinien, welche vom Spektrograf noch gerade getrennt werden kdénnen.
Oft gleichgesetzt mit Halbwertsbreite der Spaltfunktion
Spektrallinie, nach Reduktion, Normierung und Kalibration der
Spektralaufnahme
Emissionslinien des Wasserstoffs (Ha, Ha, Hy, Hd)
Je nach Lichtstarke des Objekts benétigt es eine gewisse Zeitspanne, wo das
Licht auf Sensor oder Filmemulsion einwirken kann, um bei Pixel bzw.
Emulsionspartikel die erwarteten Reaktionen auszulésen
Optisches Gitter, das mittelst Reflektion (Reflektionsgitter) oder Interferenz
(Transmissionsgitter) einen Lichtstrahl in sein Spektrum aufspaltet.
Mit abgedecktem Sensor bei kiirzestmdglicher Belichtungszeit mehrere
Aufnahmen anfertigen und diese mitteln. Diese Aufnahmen enthalten das
Verstarkerrauschen. Wird in Verbindung mit Masterdarks zur Skalierung bei
unterschiedlicher Belichtungszeiten benétigt.
e Digitale Fotografie:
Spezielles Reflektionsgitter mit Sagezahnartiger Gitterstruktur das fur engere
Wellenlangenbereiche optimiert wird &€ Echellegitter
Anstiegswinkel der Sagezahnstruktur beim Blaze- bzw. Echellegitter
& Digitalkamera
& Digitalkamera
Fehlerhafte Pixel, die bei einer anormal niedrigen Empfindlichkeit hohe Werte
aufweisen. Mit Flats kdnnen diese vom Light eliminiert werden. Siehe auch &
Hotpixels
Bei der Digitalen Fotografie: Unter denselben Bedingungen (Belichtungszeit,
ISO- Wert, Chiptemperatur) wie die Lights, werden mehrere Bilder mit
abgedecktem Sensor erstellt und zum Zwecke eines besser Signal-
Rauschverhéltnisses gemittelt. Die Subtraktion dieses Masterdarks von den
einzelnen Lights, werden die Hotpixels und das Verstéarkerrauschen heraus
gerechnet
Nachweis- oder Aufzeichnungsgerét; beim Astrografen in der Regel eine
Kamera
Aufnahmeverfahren mittels CCD- oder CMOS- Sensor. Ersetzt heute zu einem
sehr grossen Teil die analoge Fotografie
Ubersetzung einer Anzahl von Elektronen in einem Pixel nach dem & Pixelwert
Mit einem CCD- oder CMOS Sensor ausgestattetes Bildaufnahmegeréat
Mass fiir die Lange eines Spektrums; oft ausgedruckt in Nanometer / Pixel.
Nicht zu verwechseln mit der Auflésung
Richtung der Léange des Spektrums (parallel zur Wellenlangen- Achse). Bei
einem Spaltspektrografen senkrecht zur abgebildeten Spalth6he (Die Hohe ist
grésste Dimension im Gegensatz zu Spaltbreite)
Negative Multiplikation;
& Dark
Ahnlicher Aufbau wie das Blazegitter aber mit deutlich hdherem Blazewinkel;



Stichwort

Elektromagnetische
Wechselwirkung

Emissionslinie
Erste Ordnung
EW

Farbe

Flat

Fraunhoferlinien
FWHM

Gitter, optisches
Glasfaser

Halbwertsbreite
Hintergrund

Hintergrundkorrektur
Hotpixels

Hillkurve
Interferenz
Kalibrierspektrum
Kalibrierung
Kamera

Kollimator

Kontinuum

Kontinuum

Licht
Lichtwellenleiter
(LWL)

Light
Lightbild
Littrow
Masterdark
Mitteln

MK-System
Monochromatisch

Bereich
Spektroskopie
Spektroskopie
Spektroskopie
Spektroskopie

Spektrografie
Bildbearbeitung

Spektroskopie
Spektroskopie
Spektroskopie
Spektroskopie

Spektroskopie
Spektroskopie

Bildbearbeitung
Bildbearbeitung

Spektroskopie
Spektroskop
Spektroskopie
Spektroskopie
Bildbearbeitung
Spektroskop

Spektroskopie

Spektrografie

Spektroskopie
Spektroskopie

Bildbearbeitung
Bildbearbeitung
Spektroskopie

Bildbearbeitung
Bildbearbeitung

Spektroskopie
Spektroskopie
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Erklarung
meist >45°
Als Folge entstehen unter anderem die fiir die Astrospektroskopie wichtigen
Absorptionslinien infolge der Elektromagnetischen Wechselwirkung zwischen
Photonen und Materie
Helle Linie im Spektrum
& Ordnung
& Agquivalentbreite
€ Sichtbare Farbe
Bei der Digitalen Fotografie: Mit denselben Einstellungen wie bei den Lights
gegen eine homogene, helle Flache mehrere Aufnahmen schiessen und mitteln.
Mit der Division dieses Masterflats werden Staub und andere gerétinterne
(Spektrograf) ,Stérungen“ herausgerechnet.
& Absorptionslinien
Full Width at Half Maximum & Halbwertsbreite
Beugungsgitter; ausgefiihrt als Transmissions- oder Reflektionsgitter. Spaltet
einen Lichtstrahl in sein (Farben-) Spektrum auf.
Sehr diinn gezogener, flexibler Faden aus Kunststoff. Diameter zwischen 50
und 600 Mikrometer. wird als Lichtwellenleiter zwischen Teleskop und
Spektrografen eingesetzt
Die Breite der Spaltfunktion auf halber Hohe vom Maximum
Licht vom Himmel neben dem (Ziel-) Stern, dessen Spektrum sich oben und
unter dem Sternspektrum befindet; muss vom Sternspektrum abgezogen
werden. Mit der Hintergrundkorrektur kann auch ein Teil des Streulichts
korrigiert werden.
Subtraktion des — Spektrums vom Spektrum des Zielobjekts
Fehlerhafte Pixel, die bereits ohne eigentliche Belichtung eine anormal hohen
Wert aufweisen. Mit Darks kénnen diese vom Light subtrahiert werden. Siehe
auch & Coolpixels
€ Pseudokontinuum
Phasenrichtige Uberlagerung von Lichtwellen
& Vergleichsspektrum
Zuordnung der Pixelposition eines Spektrums zur Wellenlange. Zum Beispiel
anhand von Vergleichsspektren oder Kalibrierspektren von
Vergleichslichtquellen (z.B. Ne-Lampchen) bekannten Wellenlédngen
Analoge- oder digitale CCD-/ CMOS- Kamera; vorzugsweise monochrom. Auch
abbildende Linse im Spektrografen
Parallelisiert die vom Objektiv gesammelten Lichtstrahlen und fuhrt diese zum
Beugungsgitter.
Intensitéatsniveau eines stellaren Spektrums ohne Absorptionslinien
(mathematischer Idealfall). Bei Spektren mit vielen Linien (z.B. kiihle Sterne)
oder Spektrografen mit niedriger Aufldsung schwer zu bestimmen (&
Pseudokontinuum); Kontinuierlicher , strukturloser (ohne Linien)
Strahlungsuntergrund im Spektrum. Meist der Planckkurve angenéhert.
Der Bereich, innerhalb dessen alle Werte einer physikalischen Grésse liickenlos
und stetig zusammenhangen. Die Annahme eines Kontinuums stellt haufig eine
Idealisierung dar
& Sichtbares Licht
Verbindungsstuck - meistens eine Glasfaser - um Licht ohne Optik von einer
Stelle zu einer anderen zu leiten; in der Spektroskopie tber einige Meter, in der
Telekommunikation Uber viele Kilometer hinweg
& Lightbild
Digitale Fotografie: Das eigentliche Bild der Digitalkamera € Dark, Flat, Offset
Ein Spektrografentyp, bei dem die Einfalls- und Austrittswinkel auf dem
Beugungsgitter gleich dem Blazewinkel sind. Liefert hdchste Effizienz, aber ist
mechanisch anspruchsvoll und anféllig fir Streulicht
Gemitteltes Summenbild mehrerer Darks; wird zum Skalieren fur
unterschiedliche Belichtungszeiten bei konstanter Chiptemperatur benutzt
Mehrere Aufnahmen werden mittels geeigneter Software aufaddiert. Jeder
Pixelwert wird durch die Anzahl der Aufnahmen geteilt. Dies verbessert das
Signal- Rausch- Verhaltnis
& Spektralklassifizierung
Licht ist monochromatisch, wenn die Photonen nur eine Wellenléange besitzen
(mathematischer Idealfall)



Stichwort

mu- Meter

Multiplikation
Nanometer

Normierung

Objektiv

Offset
Optik

Optische
Spektroskopie
Ordnung

Photonen

Pixel

Pixelgrésse

Pixelwert
Prisma

Pseudokontinuum

Reduktion

Reflektion

Reflektionsgesetz

Reflektionsgitter

Refraktion

Refraktionsgesetz

S/N- Verhaltnis
Sattigung

Sensor

Sichtbare Farbe
Sichtbares Licht

Signal- Rausch-

Verhaltnis

Skylines
Spaltfunktion

Bereich
Spektroskopie

Bildbearbeitung
Spektroskopie

Spektroskopie

Spektroskop

Bildbearbeitung
Optik
Spektroskopie

Spektroskopie

Spektroskopie

Bildbearbeitung

Bildbearbeitung
Bildbearbeitung
Spektroskop

Spektroskopie

Spektroskopie

Optik
Optik

Spektroskop
Optik
Optik

Bildbearbeitung
Bildbearbeitung

Kamera
Spektroskopie

Spektroskopie

Bildbearbeitung

Spektroskopie
Spektroskop
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Erklarung
ISO- Masseinheit fiir kleine Langen. 1 mii- Meter entspricht einem Millionstel
Meter = 0,000001 Meter oder 1 x 10&-6 Meter. Korrekte Abkirzung: ,mm*“

ISO- Masseinheit fiir die Wellenlange im sichtbaren Lichtbereich, 1 Nanometer
entspricht 0,000000001 Meter oder 1 x 10&-9 Meter. Korrekte Abklirzung: ,nm*“
Der Scan der Spektralaufnahme wird durch das Pseudokontinuum (Hullkurve)
dividiert. Das neue Kontinuum hat damit den wellenlangenunabhéangigen Wert
oLt

Optisches System zum Sammeln von Licht, das aus Linsen (Refraktor),
Spiegeln (Reflektor) oder Kombinationen von Linsen und Spiegeln (Katadiopter)
bestehen kann

& Bias

Vorrichtung zum Sammeln von Licht. Je nach Aufbau unterscheidet man
Refraktor (Linsen), Reflektor (Spiegel) oder Katadiopter (Kombination von Linse
und Spiegel)

Beobachtungsverfahren fir das Ermitteln von Wechselwirkungen zwischen
Materie und optischen, elektromagnetischen Wellen

Bei Benutzung eines Beugungsgitters kénnen mehrere Spektren entstehen
(erste und héhere Ordnung). Die nullte Ordnung ist das ungebeugte Licht vom
Gitter

Lichtteilchen; damit das wichtigstes Teilchen in der Astrospektroskopie. &
Elektromagnetische Wechselwirkung

Ist ein Mikrokondensator - einige mu- Meter gross - der sich mit zunehmender
Lichtintensitat bzw. — Belichtungsdauer proportional elektrisch aufladt. Mehrere
dieser Kondensatoren - bis zu einigen Millionen als Raster nebeneinander - sind
bei einem Sensor zusammengefasst

Laterale Abmessung der Pixel. Gebrauchlich sind 6x6 bis 24x24 mi- Meter. Hat
direkten Einfluss auf die Sensorempfindlichkeit und die Auflésung. Je grésser
das Pixel, desto grésser die Lichtempfindlichkeit.

Graustufenbildung. Ein 16-bit-Wandler verfiigt iber 65'000 Graustufen
Glaskdorper verschiedenster Bauarten (nicht unbedingt prismenférmig), die das
Licht mittelst Refraktion (Brechung) aufspalten

Kontinuum des Sterns nach Durchgang durch die Atmosphare, des Teleskops
und des Spektrografen; einschliesslich Registrierung im Detektor. Hat in der
Regel wenig mit dem tatséchlichen Kontinuum eines Sterns zu tun &
Normieren

Gesamtheit aller Bearbeitungsschritte, um ein Spektrum aus den Rohdaten
auszuwerten. € Spektrallinie

Ruckwerfen eines eintreffenden Lichtstrahls nach dem Reflektionsgesetz

Sagt aus, dass ein eintreffender Lichtstrahl im selben Winkel zuriickgeworfen
wird.

Auf Interferenzen, unter Reflektionsbedingungen, beruhendes Beugungsgitter
Brechen eines Lichtstrahls nach dem Refraktionsgesetz

Je nach Wellenldange, Geometrische Form und Brechungsindex des
Glaskdrpers wird ein Lichtstrahl mehr oder weniger stark gebrochen

& Signal- Rausch- Verhéltnis

Ein Pixel- (Kondensator) kann nur eine bestimmte Ladung ,aufnehmen®, bis er
.Voll“ = gesattigt ist. Die Sattigung ist das Verlassen des
Proportionalitétsbereichs eines Chips bei hoher Ladung. Je nach Kamera und
Chip kann dies schon bei 60% der ,Vollen Ladungskapazitat* (Full Well
Capacity) erreicht sein.

Elektromagnetische Schwingung mit Wellenlangen zwischen 380 (Violett) und
750 (Rot) nm

Elektromagnetische Wellen im Wellenlangenbereich von 400 (Ultrablau) und
700 (Rot) Nanometer.

Stellt das Verhéltnis des mittleren Nutzsignals zum mittleren Stdrsignal
(Rauschen) dar. Mittels Mittelung mehrerer Bilder kann dieses Verhaltnis
verbessert werden, da sich das Nutzsignal linear vergréssert, das Rauschsignal
nur per Wurzel

& Hintergrund

Mathematische Funktion welche die Abbildung einer monochromatischen
Spektrallinie auf dem Detektor beschreibt



Stichwort
Spaltspektrograf

Spektralaufnahme
Spektralband
Spektrale
Aufspaltung
Spektralfarbe

Spektralklassifizieru
ng

Spektrallampe
Spektrallinie
Spektrograf
Spektrografie
Spektroskop
Spektroskopie
Spektrum

Standardstern

Streulicht
Subtraktion
Summenbild
Tellurische Linie
Transmissionsgitter
Vergleichsspektrum
Verstarkerrauschen

Wechselwirkung

Wellenlange

Bereich
Spektroskopie

Spektroskopie
Spektroskopie
Spektroskopie

Spektroskopie

Spektroskopie

Spektroskopie
Spektroskopie
Spektroskopie
Spektroskopie
Spektroskopie
Spektroskopie
Spektroskopie

Spektroskopie

Spektroskopie
Bildbearbeitung
Bildbearbeitung
Spektroskopie
Spektroskopie
Spektroskopie
Bildbearbeitung
Spektroskopie

Spektroskopie
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Erklarung
Im Brennpunkt des Kollimators vom Spektroskop/Spektrograf befindet sich ein
Spalt (einige 10 mii- Meter). Dieser sorgt fir gleich bleibende Auflésung des
Spektrografen und schirmt das Beugungsgitter weitgehend von dem den Stern
umgebenden Himmels- und Streulicht ab
Mit einer Kamera aufgenommenes Spektrum
Mittelst Spektroskop erzeugtes Spektrum
Das Zerlegen des einfallenden Lichtes in seine Spektralfarben (Spektrogale
Anteile)
Ist die reine Farbe, die nach der Aufspaltung eines Lichtstrahls sichtbar ist. Sie
orientiert sich am Farbempfinden und geht von violett- blau- griin- gelb- orange-
rot
Das Einordnen eines stellaren Spektrums nach gewissen Kriterien; bekannt ist
die Morgan-Keenan (MK-) Klassifikation in die Spektralklassen OBAFGKM (RN)
und die Leuchtkraftklassen I-V
Lampe die im Licht einzelne Emissionslinien aufweist; wird verwendet zur
spektralen Kalibration
Dunkle Stelle im Spektrum im Vergleich zum umgebenden Kontinuum.
Individuelle Wellenlangenposition ist typisch fur Atome, lonen und Molekiile
Vorrichtung fiir das Aufspalten von Licht mittels Prisma oder Gitter und
Aufnehmen mit einem Detektor
Aufzeichnung eines Spektrums mittelst Spektrografen
Vorrichtung zum Zerlegen eines Lichtstrahls in seine Spektralfarben
& Optische Spektroskopie
Das durch die Aufspaltung von Licht entstehende Spektralband, das sich von rot
Uber orange, gelb, griin, blau zu violett &ndert. (z.B. Regenbogenfarben)
Stern mit genau bestimmtem, ,unverénderlichem” Spektrum. Kann benutzt
werden zur Spektralklassifizierung oder, wenn gleichzeitig gemessen, zur
spektralen Kalibration oder zur Atmosphérenkorrektur
Im optischem System gestreutes Licht, das mit einer anderen Wellenlange auf
den Detektor gelangt als das eigentliche Spektrum
Digitales und pixelweises ,Abziehen“ von einem Bild zum andern. Wird genutzt
bei Bildverarbeitung und Reduktion
Summe aller addierten Einzelaufnahmen
Absorptionslinie welche nicht im Stern, sondern in der Erdatmosphére entsteht
& Beugungsgitter
& Kalibrierspektrum
Entsteht in der Auslese- und Digitalisierungselektronik von CCD- und CMOS-
Sensoren und ist mit einem Bias- Bild korrigierbar
Die optische Spektroskopie interessiert ausschliesslich die Elektromagnetische
Wechselwirkung. Zwischen Materie und sichtbarem Licht
Mit dieser Grdsse ist unter anderem auch eine elektromagnetische Welle (Licht)
definiert. Einheit beim sichtbaren Licht ist Nanometer (hm) oder (noch)
Angstrom, 10 Angstrom = 1 Nanometer. Die Wellenlange ist der Quotient von
der Ausbreitungsgeschwindigkeit und Frequenz
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Versionen- History:

6.2 01.11.2011: Ergénzungen bei den Hinweisen fur die Dateibezeichnungen und —Nummerierungen.

(Seite 3)

6.1 24.10.2010: Anpassung Schritte 6+7: Beriicksichtigung der , Hotpixel®

5.6:  20.03.2010: Diverse Prazisierungen im Text, Hinweise auf Storungsquellen bei der Verwendung von
Sonderzeichen im Dateinamen.

5.5 07.07.2009: VSPEC: Erganzungen und Prazisierungen bei der Kalibration (Schritte 4-10, 26+27)

5.4  06.06.2009: Kalibration nichtlinearer Spektren (Schritte 26 bis 29)

53 24.05.2009: Diverse, kleinere Korrekturen

5.2 15.05.2009: Erweiterung VSPEC um die Schritte 24+25: Bestimmen der Plancktemperatur

5.1 05.05.2005: Erweiterung VSPEC um Schritt 23: Messen von Spektralinformationen

5.0 16.04.2009: Diverse Darstellungskorrekturen, Anpassung verschiedener Screenshots, Erweiterung
um Versionen- History

4.1 13.04.2009: Hinweise bei Schritt 16 auf mégliche Ungenauigkeiten bei der Verwendung der
automatischen Kontinuumsbildung. Tipp seitens Richard Walker

4.0 12.04.2009: Diverse Rechtschreibekorrekturen, Gestaltungsanpassungen

3.3 09.04.2009: Erweiterung um die Anhange 3+4: Dateibezeichnungen, Glossar

3.2 05.04.2009: Erweiterung um die Anhange 1+2: Neonspektrum, Stichwortregister

3.0 03.04.2009: Erweiterung VSPEC um die Schritte 19-22: Kontinuum aus Spektralprofil entfernen.
Hilfe seitens Richard Walker

2.1 31.03.2009: Erweiterung um die im Tutorial verwendeten Datei Bezeichnungen (Seite 2)

2.0 29.03.2009: Erweiterung VSPEC um die Schritte 12-18: Berticksichtigung der geratespezifischen
Einflusse. Hilfe seitens Richard Walker

1.2 15.03.2009: Schritt 12, Berlcksichtigung Himmelshintergrund; Hinweis bezlglich
Unwichtigkeit beziglich X- Richtung der vier Markierungspunkte. Tipp seitens Robin Leadbeater

1.1 10.03.2009: Diverse Rechtschreibekorrekturen. Hinweis seitens Hugo Kalbermatten

1.0 08.03.2009: Tutorial IRIS und VSPEC anhand eines Mitschnitts des Workshops von Hugo
Kalbermatten am 3. Einsteigerkurs in Heppenheim vom 28. Februar 2009 erarbeitet

Formatierung der Seiteneinrichtung:
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