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Licht ist eine Welle

Elektronen

Doppel- Detektor-
spalt flache

Young's Double Slit Experiment

Light Coherent
Propagation - Sunlight
Direction From
Single
N— _ﬁ Siit
Destructive Barrier with
Interference Double Slits

Thomas Young
1773 - 1829

Constructive
Interference

Intensity Distribution of Fringes

Wellen-
Teilchen
Dualismus

Licht besteht aus Teilchen

A\

Licht Elektronen

-\

Me_tal_lplattg

Bei Wechselwirkungen mit
Materie wie beim
Photoelektrischen-Effekt verhalt
sich Licht wie ein Teilchen
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Die Welle

Anatomy of a Wave

Wavelength: the distance between adjacent crests (or troughs)

Ampiitude half the difference in height between a crest and a trough

Frequency: the number of crests that pass through a
point (such as the leaf) each second. It is measured in
units of hertz (Hz), which are cycles per second

@ Blink rate = frequency

)
‘@ Definitions "= Comparison

@Eﬂﬂd Pearson Education, Inc., publishing as Addison Wesley

How To Use f Credits

f=c/A
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Licht?

Photonen werden im inneren der
Sonne bei der Fusion erzeugt.

Durch die Dichte im Sonneninneren
bendtigen die Photonen zwischen
10.000 und 170.000 Jahren, bis sie die
Sonne verlassen.

Licht entsteht also im Inneren einer
Sonne, wobei hier Photonen mit mehr
oder weniger beliebiger Energie
erzeugt werden, wodurch ein
kontinuierliches Spektrum des Lichts
erzeugt wird.

Wir nennen dies Kontinuum.



Auffacherung des Lichts

Wird Licht durch ein Glasprisma geleitet,
fachert es sich wellenlangenmallig auf.
Der Grund hierfir ist der
unterschiedliche Brechungsindex je nach
Energie der Photonen, also der
Wellenlangen. Im visuellen Bereich sind
das die Farben.

Das aufgefacherte Licht ist das
Spektrum.
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Atomkern

. Atomkern
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Absorptionslinien

Trifft ein Photon ein Elektron in einem
Atomverbund und hat dieses Photon exakt
diejenige Energie, welche notig ist, um das
Elektron in eine hohere Schale zu heben, wird
dieses Photon absorbiert und das Elektron
wechselt die Schalenebene.

Das Elektron kann aber nicht dauerhaft in der
neuen Ebene gehalten werden (da die
Grundenergie (z.B. Die Temperatur) nicht
diese Energie aufbringt und es fallt innerhalb
von Nanosekunden wieder in die
urspringliche Schale zurlick. Dies kann auch
Uber mehrere Schalenspriinge erfolgen.

Beim Wechsel zu einer inneren Schale wird je
nach Energiedifferenz wieder ein Photon mit
dieser Energie (=Wellenlange) in eine
beliebige Richtung abgestrahlt.



° D)

Absorptionslinien

Trifft ein Photon ein Elektron in einem
Atomverbund und hat dieses Photon exakt
diejenige Energie, welche notig ist, um das
Elektron in eine hohere Schale zu heben, wird
dieses Photon absorbiert und das Elektron
wechselt die Schalenebene.

Das Elektron kann aber nicht dauerhaft in der
neuen Ebene gehalten werden (da die
Grundenergie (z.B. Die Temperatur) nicht
diese Energie aufbringt und es fallt innerhalb
von Nanosekunden wieder in die
urspringliche Schale zurlick. Dies kann auch
Uber mehrere Schalenspriinge erfolgen.

Beim Wechsel zu einer inneren Schale wird je
nach Energiedifferenz wieder ein Photon mit
dieser Energie (=Wellenlange) in eine
beliebige Richtung abgestrahlt.

Hydrogen Atom Simulator
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inien

Absorptionsl

Es wird ein kontinuierliches Spektrum im Sonneninneren erzeugt. Die Photonen treffen nun auf
die kiihlere Oberflache (Photosphare) und je nach deren Temperatur halten die verschiedenen
Elemente die Elektronen in hoheren Schalen. Die Photonen aus dem Sonneninneren mit exakt der
Energie, welche die Elektronen eines Elements in der Photosphare in ein hoheres Energieniveau
heben kdnnen, werden von dem Elektron absorbiert, fehlen also in unserem kontinuierlichen
Spektrum, wodurch in dieser Wellenlange weniger Photonen bei uns ankommen.

Es wird zwar durch den Ruckfall des Elektrons wieder ein Photon erzeugt, dieses verlasst das Atom
aber in beliebiger Richtung, also nicht zwingend in die Richtung des Beobachters.
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Wird ein diinnes Gas durch hohe Temperatur ionisiert (z.B. UV-Strahlung durch einen nahen
heilen Stern), d.h. die Elektronen werden aus dem Atomverbund gel6st und bewegen sich frei im
Raum, kommt es immer wieder zu Rekombinationen. Also ein freies Elektron trifft auf ein Atom
und fugt sich wieder auf einem Energieniveau in den Atomverbund ein. Hierbei wird wieder ein
Photon mit der entsprechenden Wellenlange ausgesendet. Die Energiequelle fiir die lonisierung
wird aber natlrlich dafiir sorgen, dass dieses Elektron bald darauf wieder den Atomverbund
verlasst.
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White Light

Das Blaze-Gitter kann als Spiegel (siehe Abbildung) oder als Filter (Durchlicht) ausgefiihrt sein.
Kleine Stufen oder Rillen sind in einem definierten Abstand im Glas eingeritzt. Die Liniendichte
wird in Linien pro mm angegeben. Umso hoher die Liniendichte ist, umso weiter werden die
Wellenlangen aufgespreizt und umso héhere Auflésungen kann man erreichen. Allerdings
erscheint dann die Abbildung auch dunkler, da sich dieselbe Lichtmenge auf eine groRere Flache
verteilt.
Beispiele: Star-Analyser: 100 bz. 200 I/mm

Alpy (Shelyak): 600 |/mm

Dados (Baader):  bis 1800 |/mm

Lhires Il (Shelyak): bis 2400 I/mm



Spalt-S pektr@graph en

’ Directimage

[o
Halpha

Arbeitet man ohne Spalt, so wird das Objekt in jeder Wellenlange extra abgebildet. Bei einem

punktformigen Stern ware das eigentlich kein Problem, allerdings beeintrachtigt dann die Scharfe

und das Seeing die Auflosung. Bei flachigen Objekten ist das natirlich eher unbrauchbar.

Setzt man aber einen Spalt in den Fokus, bestimmt der Spalt die Auflosung. Umso schmaler der

Spalt ist, desto hoher die Auflosung. Allerdings wird die Abbildung wieder entsprechend dunkler.
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Spalt vs Echelle

Bei einem hochauflosenden klassischen Spaltspektrographen passt immer nur ein kleiner Teil des
visuellen Spektrums auf den Chip. Ein Echelle-Spektrograph splittet die Linien untereinander auf,
sodass das gesamte visuelle Spektrum in einer Belichtung aufgenommen werden kann.

Prinzipiell eine gute Sache, allerdings sind die Anschaffungskosten sehr hoch und es gibt wenige
Amateure, welche diese Spektren verniinftig auswerten kénnen, sodass man auch einer
wissenschaftlichen Anforderung gerecht wird.
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Prayds Tell 14



Originalabbildung

1. Ordnung

2. Ordnung

Einfache Spektroskopie mit einer Beugungsgitter-Brille.
Man erkennt deutlich den Unterschied eines kontinuierlichen Spektrums (z.B. LED) und eines

Emissionsspektrums (z.B. Neon-Lampe)
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Strahlungsgesetz

Blackbody Curves and Filters Explorer reset help about

curves

temperature: 3000 | K

v! highlight area under curve

v| indicate peak wavelength

peak
temperature wavelength area under curve

3000 K 965.9 nm 4.59 x10 ® W/m?

add curve

vertical scale

lock scale
® autoscale to all curves

Wavelength autoscale to selected curve

Max Planck berechnete den Verlauf der Strahlungsenergie eines idealen schwarzen Korpers. Je
nach Oberflachentemperatur verschiebt sich das Kurvenmaximum entlang der Wellenlange. Ein
Stern wird naherungsweise als Schwarzkorper betrachtet, somit kdnnen wir aus der
Strahlungskurve (Verlauf des Kontinuums) auf seine Oberflachentemperatur schlieRen.
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Herzsprung-Russel-Diagramm

Hyperriesen
Uberriesen

Ia 1 3 HD 12993

1o HD 158659

1I HD 30584
HD 116608
HD 9547
HD 10032
BD 61 0367
HD 28099
HD 70178
HD 23524

SAO 76803

Riesen i

Hauptreihe

v
V
VI

units)

luminossy (solar

HD 260655
Yale 1755

WeilRe Zwerge
VII ]

Braune Zwerge

30,000 10,000 6,000 3.000
<« increasing temperatura surface temperature (Kelvin) decreasing temperature ———p-

Das HR-Diagramm setzt die absolute Leuchtkraft von Sternen, ihrer Oberflachentemperatur und
damit dem Farbindex ins Verhaltnis. Es ergibt sich dadurch eine fast lineare Gerade der
Hauptreihensterne. In diesem Zustand verbringen die Sterne die meiste Zeit ihrer Existenz, erst
wenn ihr Brennstoff langsam verbraucht ist, wandern sie zum Ast der Riesen- oder Uberriesen-
Sterne. Ist ihre Masse gering genug, brennen sie nach dem AbstoRen ihrer Hille noch als weiRe
Zwerge weiter.
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Die Radialgeschwindigkeit

Radial Velocity and Line Shifting - How a Star’s Motion Causes the Doppler Effe

Wirde sich ein Stern weder auf den Beobachter zubewegen noch wegbewegen, dann erscheinen
die Absorptionslinien exakt an den Wellenlangen, wo wir sie auch im Labor oder mit unseren
Referenzlampen messen kénnen.
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geschwindigkeit

Radial Velocity and Line Shifting - How a Star’s Motion Causes the Doppler Effe

d Schwarz
O
(—
(>,
A
Q)
Q.
(—
(@)
(—
(—

Star | moving away ¥ | with respect to Earth

®

not to scale

Photon and absorption spectrum from stationary star

400 450 500 Wawelengihlll'lma 600 650 700| -

How To Use f Credits

Entfernt sich der Stern vom Beobachter, werden durch den Doppler-Effekt die Wellen in die Lange
gezogen (niederfrequenter) und die Linien verschieben sich in Richtung Rot.
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geschwindigkeit

Radial Velocity and Line Shifting - How a Star’s Motion Causes the Doppler Effe

d Schwarz
O
(—
(>,
A
Q)
Q.
(—
(@)
(—
(—

Star ! moving toward ¥ | with respect to Earth

reset help about

controls

pause simulation rate:

Y

not to scale

Photon and absorption spectrum from stationary star

- I |

L] I L] 1 1 " 1 i 1 ' ' ] L] ] ) I L] I ] 1 L} | " .=
400 450 500 Wavelength (nm) 600 650 700|

Q)
How To Use / Credits

Bewegt sich der Stern auf den Beobachter zu, werden durch den Doppler-Effekt die Wellen
zusammengestaucht (hochfrequenter) und die Linien verschieben sich in Richtung Blau.
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Die ;iadJlJangm schwindigkeit

A Spectroscomc Binary Star

. To Earth . . E »
= .
Star B i

Star A

ey

an Wesl

. publishing as Addis

Ine

Hydrogen spectrum of star B

cathon,

n Edu

[F T o e
400 450 500 550 600 650 700

Wawvelength {nm)

C) 2005 Pearso

How To Use f Credits

Sehen wir auf ein Doppelsternsystem nicht gerade direkt von oben darauf, erkennen wir Gber die
Zeit die Umlaufbewegung durch die periodische Anderung der Linien in der Wellenldnge. Dies
funktioniert auch, wenn wir den Doppelstern gar nicht optisch auflosen konnen. Dies nennt man
dann spektroskopischer Doppelstern.
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Die galJakt'ci]sclh e Rotver

Galactic Redshift

The spectrum for a galaxy is

shown below. As the redshift (z

increase of the gal 's
the infrared

1gths. Due to

rschiebung

reset about

Astronomers observe objects
through various filters. As the
galaxy's light is redshifted the
relative brightness observed
through the filters changes.

the expansion of the universe
more distant galaxies have
greater redshifts,

300 nm 400 nm 500 nm 600 nm 700 nm 800 nm 900 nm

Wavelength =>»

Durch die Ausdehnung des Raumes erscheinen weit entfernte Galaxien rotverschoben. Das heif3t,
dass die Linien, welche z.B. in Ruhe im visuellen Spektrum antreffen, findet man dann z.B. im
Infrarot-Bereich. Wobei Linien aus dem Ultraviolett-Bereich in den visuellen Bereich wandern.



Prayis Tell 2

Spektroskopie mit niederer
Auflosung

Staranalyser 200
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Staranalyser 200, Durchlicht-Gitter mit 200 Linien pro mm
Fujifilm X-H2, APS-C Sensor mit 40MP
Viltrox 75mm F/1,2

Benro Polaris, (Elektronischer Stativkopf mit Astro-
Funktion

Manfrotto 055
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26. Janner
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eta Aurigae — Menkalinan — A2 |V

5 Aufnahmen in RAW mit je: 60s, 75mm, /2,5, ISO1000, Staranalyser 200
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2D Daten aufbereiten

PixInsight: Crop, L-Kanal, gleiche Einstellung fiir alle Einzelbilder!

1=, A n ASK PROCESS SCRIP WORKSPAC WINDOW R URCES
=i N XEx o 00uiqaalaaa|ssnlEo
113843 | BetAur_200 1S01000_H2113843.RAF

Speichern unter FITs 16-Bit

[EEERoo o2 0

Eventuell drehen, um

wgne 1zo0o—| [ halbwegs waagerecht zu sein

Anchor X: | 4755.00

Anchor Y: | 2457.00
Rotation

Angle (°): [ 0.20000

Clockwise: v!

Center X: | 4755.00

Center Y: | 2457.00

v| Use fast rotations

Scale
Interpolation
Algorithm: | Auto
Clamping: | 0.30
Smoothness: | 1.50
Gamma correction

Resolution
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d Schwarz

2D Spectra 2D Reference
Processing Processing

2D Dark-Frame, 20D Dark-Frame
Spectra Reference

2D Flat-Field 2D Dark for
Processing Flat-Field

Support: ms@astrophoto.at (Manfred Schwarz)

Al

0 ebtth Allcucldl
400

BW [] Normalize
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< 2D Spectra

%

K & & & ©

Load one or more

Spem - RAW - show | 5n paw images.

Invert

File Name

BetAur_200gr_60s_f2_5_ISO1000_H2II3842_L fit
BetAur_200gr_60s_f2_5_ISO1000_H2II3843_L fit
BetAur_200gr_60s_f2_5_ISO1000_H2Ii3844_L fit
BetAur_200gr_60s_f2_5_ISO1000_H2II3845_L fit
BetAur_200gr_60s_f2_5_ISO1000_H2II3846_L fit

Sum of all spectra

1000
1666.02
666 .02

oooaono

56258

= ]

D Dark-Corr D Flat-Corr  Align the spectra

O Top

[ Invert Invert m Px [ Center
Spectrum-Scan Sky-Background-Corr Remove

Rifo | Man Ado
Ao | Man n Alitw
Auto Man m Auto
Ao || Man M ] At
Ao || Man M ] At

Save

1200

Line Measure

Man. =
Man =
Man. =
Man

Man.

Calibrate

2D Daten in SpectroCalc2 einlesen

2D-FITs Dateien einlesen. Wenn vorhanden ebenfalls Darks und Flats

Alle Aufnahmen kontrollieren,
ob der Scan korrekt ist und
eventuell Anpassungen
vornehmen oder ungeeignete
Dateien |6schen.



99

d Schwarz

mrr

I‘”‘L
000 200 €00 1670

14.5794 1642.48 1ine Measure

14.5794

63.7371
159.979
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Scan Uberpriifen / Korrigieren

Die einzelnen Dateien durchgehen, eventuell korrigieren oder wenn die Aufnahme misslingen ist: |6schen.

Verschieben des Scan-
Mittelpunktes in Y (rote Linie),
oder Maus-Klick auf das 2D-Bild

unten

Winkelanderung.

Mit den Pfeilen bis an die
auldersten Ecken gehen und
beurteilen, ob der Winkel passt

Scan-Hdhe anpassen. Uber die
Hohe berechnet SpectroCalc2
bei jeder X-Position einen
Mittelwert
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Himmelshintergrund abziehen

Der Himmelshintergrund ist ein ,,additiver” Storeinfluss und beeinflusst das Verhaltnis der Linien-Hohe

zum Kontinuum.

2D Dark-Frame 2D Dark-Frame No File Name Spectrum-Scan Sky-Background-Corr Remove
Spectra Reference 1 BetAur_200gr_60s_f2_5_1SO1000_H2lI3842_L fit ] | Ao || Man M Adioy! Man -
or —

: 2 |4 BetAur_200gr_60s_f2_5_ISO1000_H2II3843_L fit (1 | Ato || Man Ao || Man
2D Flat-Field m m

UL O

|

ol

| e o I ’"'mh b ﬂl q
. Y-Span |4 [ | ! w’ ) '\
W W‘A i

off
Upper |89 O

W%ﬁ% i LI.H

oszs POlynomial Order 5 3

Ok Ok - use it for all Cancol

spectra
| J

) i

Hohe des Messbereichs

Mitte des oberen Bereiches
Mitte des unteren Bereiches

Maus-Klick tber oder unter den
Spektrenstreifen, um den
oberen oder unteren
Scanbereich festzulegen

Der Bereich sollte nicht zu weit
vom Spektrum entfernt sein, aber
es sollte auch noch nicht das
Spektrum selbst durchscheinen

Oft kann diese Einstellung fur alle
Dateien mit gleichen Einstellungen
angewendet werden



o - , - 1 ,
Spektren ausrichten
In einem Spektrum mit groRen Anderungen im Kontinuum wie hier, funktioniert die Automatische
Ausrichtung zumeist nicht. Wir wahlen hier ,Manual”

d Schwarz

Den Anweisungen folgen und
Spectra-RAW active show Foa g ormore DDark%ZonDFlal{lon bel Immer der gIeIChen

2D Spectra 2D Reference 2D RAW images . .. . .
2 A
rocessing Processing et | [ px 55 Absorptionslinie in etwa die

2D Dark-Frame 2D Dark-Frame File Name Spectrum-Scan Sky-Background-Corr Remove M . H
itte klicken.

Specira Reference BetAur_200gr_60s_f2_5_ISO1000_H2II3842_L fit E / Man Ado || Man -

<]

[

BetAur_200gr_60s_f2_5_ISO1000_H2II3843_L fit

<)

2D Flat-Field 2D Dark for
Processing Flat-Field

Q|

BetAur_200gr_60s_f2_5_ISO1000_H2II3844_L fit

[<]

Support: ms@astrophoto.at (Manfred Schwarz)

N

BetAur_200gr_60s_f2_5_ISO1000_H21I3845_L fit

<

i

BetAur_200gr_60s_f2_5_ISO1000_H2lI3846_L fit

<]

<]

Sum of all spectra

Align the spectra

nChoose if you want align automatically with the spectra
or manually

= ] BN B Das Programm
4 richtet mit 1/100
e g Pixel Auflésung aus

t0 (¥ Zoom:x2 My 2 M BW [] Normalize Curve Color ?83-17? 32905.3 | Line Measure Marker

Sum of all spectra 47205.1
BetAur_200gr_60s_f2_ S5_ISO01000_H2II3842 L.fit 49365.1
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Spektren Wellenlangenkalibrieren

Durch Driicken auf ,,Calibrate” gelangt man in den zweiten Abschnitt von SpectroCalc2.

2D Spectra
Processing

2D Reference
Processing

2D Dark-Frame 2D Dark-Frame
Spectra Reference

2D Flat-Field 2D Dark for
Processing Flat-Field

Support: ms@astrophoto.at (Manfred Schwarz)

0[ST]
3835.384 [H1]
3889049 [H1]
3970.072 [H1]
4101.74 [H1]
4340.47 [H1]
4861.33 [H1]
6562.72 [H1]
6562852 [H1]
9545 97 [H1]
10044 [H1]
10931 [H1]

Load Polynomial

References 1

Manual

Curve Color

—; Auto Wavelength Clos

Sensitivity [] Emission

Eind | ines

ar Solected
Proposal

1000

33522.2

Add or Correct Delete all
a Line

Wir laden die gewinschte
Kalibrationstabelle, in diesem
Falle die Wasserstofflinien

Delete a Line

Cloar Al

Durch die hohe
Kontinuumsanderung funktioniert
das automatische Linienfinden
meistens nicht ,,Find Lines”. Wir
definieren deshalb mit , Add or
Correct a Line” die Linien selbst,
indem wir die Linke und rechte
Flanke in etwa der selben hohe
anklicken.

321.258 48343.4 | Line Measur
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Spektren Wellenlangenkalibrieren

Durch Driicken auf ,,Calibrate” gelangt man in den zweiten Abschnitt von SpectroCalc2.

0[ST]
2D Spectra 2D Reference 3835.384 [H1]

5 3889.049 [H1] References
Processing Processing 3850.049 1]

4101.74 [H1] Manual
2D Dark-Frame 2D Dark-Frame 4340.47 [H1]

Spectra Reference 4861.33 [H1]
6562.72 [H1

6562.852 [H1] .5
2D Flat-Field 2D Dark for 9545.97 [H1] |

Processing Flat-Field :0931 EEH

Support: ms@astrophoto.at (Manfred Schwarz)

Wavelength Calibration

[ BW [] Normalize Curve Ci

1

= Auto Wavelength

olo

Load Polynomial

Sensitivity [] Emission

10 I

Proposal

r

1000
741.469
741,469

Add or Correct

Find Lines aLine

Clear Selected Clear All

48242.9 | Line Measure

47222.5

Marker

DAT [

Delete all

Delete a Line

Save

Selektieren einer Linie mit Maus-
Klick und klicken auf die
entsprechende Wellenlange in der
Tabelle

Die zweite Linie sollte so weit wie
moglich von der ersten entfernt
sein, dann findet das System
automatisch alle nachfolgend
selektierten Linien.

Sollte eine bekannte Linie nicht in
der Tabelle sein, kann man den
Wert auch handisch einfiigen



d Schwarz

26. Janner 2024 - Spektroskopie Workshop fiir Einsteiger — Manfre

Spektren Wellenlangenkalibrieren

Durch Driicken auf ,Save” gelangt man in den dritten Abschnitt von SpectroCalc2, dem Post-Processing.

2D Specira
Processing

2D Reference
Processing

2D Dark-Frame 2D Dark-Frame
Spectra Reference

2D Flat-Field 2D Dark for
Processing Flat-Field

Support: ms@astrophoto.at (Manfred Schwarz)

0[ST]

3835.384 [H1] Load
3889.049 [H1] References
3970.072 [H1]

4101.74 [H1] Manual
4340.47 [H1

6562.72 [H1]

6562.852 [H1] 1 .
954597 [H1] | |
10044 [H1] 5

10931 [H1] RMS

Curve Co

Polynomial

Sensitivity [] Emission

1 10 = Find Lines

Auto Wavelength
= g

*~ Proposal

1000 1200

42497.5

lor 919.042 48142.4 | Line Measure
319.042

Add or Correct

aLine

Clear Selected Clear All

DAT O

Delete all

Delete a Line

Save

Der RMS Abweichungsfehler sollte
sehr niedrig sein. Hat man
Ausreiller, wurde eventuell eine
falsche Wellenlange bei einer
Linie zugewiesen



Korrektur der Instrumentenlinie

2D Specira 2D Reference
Processing Processing

2D Dark-Frame 2D Dark-Frame
Spectra Reference

2D Flat-Field 2D Dark for
Processing Flat-Field

Support: ms@astrophoto.at (Manfred Schwarz) User Manual

- Select a spectrum from these folders

onfig

LRCprogrammer
MTTTY
MultiTankCom
MultiTankComV2
OneDriveTemp
PerfLogs
ProgramData
Programme

. Programme
Programme (x86)
Recovery
SbigControl
SecuMSP430
Shining3d
SpectroCalc2

_References
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Post

SpectroCalc2 > _References > REF_Miles

Dateiname: | A1IV s0796 HD204041.dat Fits and Dat (*fit;" fits;*.fts;*.da

roce

Polynomial

tting or
Im or
ponse File

ing

,Correct Inst.Response”

,Load Ref.”

Wenn kein eigens
aufgenommener Referenzstern
aufgenommen wurde, dann aus
einen der Datenbanken einen
ahnlichen Stern der
Spektralgruppe wahlen
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Post Process

sing

Korrektur der Instrumentenlinie: Sowohl vom Spektrum selbst als auch von der Referenz das Kontinuum

definieren!

2D Spectra 2D Reference
Processing Processing

2D Dark-Frame 2D Dark-Frame
Spectra Reference

2D Flat-Field 2D Dark for
Processing Flat-Field

Support: ms@astrophoto.at (Manfred Schwarz)

Lgad Ref Points

Lo@d Respo 3B E

O ghow Re'sult

User Manual Cut Lines

2-18.fit Change the polinomial grade or cut unwanted lines from the spectrum or ‘

modifv the continuums-fit curves of sp&etrum or reference or

= ]

U

Curve Color 7176.5 1.5935

0.40899

Anzahl der Stitzpunkte

,Cut Lines”, zum ausschneiden
von Linien, da man ja nur das
Kontinuuum festlegen mochte

Wenn bereits da fleiche Objekt im
selben Wellenlangenbereich
bearbeitet wurde, kann man auch
auf ein gespeichertes Parameter-
Set zugreifen.



Post Processing

Korrektur der Instrumentenlinie: ,,Apply” zur Korrektur der Instrumentenkurve

d Schwarz

Instrumentenkurve

2D Spectra 2D Reference
Processing Processing

2D Dark-Frame 2D Dark-Frame Load Ref

Spectra Reference
Load Respo.

Potnomial Korrigiertes Spektrum

2D Flat-Field 2D Dark for @® Show Result
Processin Flat-Field = -
9 (O Edit Spectrum Fit
Support: ms@astrophoto.at (Manfred Schwarz) User Manual Apply O Edit Reference Fit

Change the polinomial grade or cut unwanted lineg/from the spectrum or
modify the continuums-fit curves of spe 1 ;
apply the response correction to thé spectum file(s)

ST 0000000002020

Sinnvoller Ausschnitt

Curve Color 71765 1.99661 | Line Measure Marker
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Post Processing

Zuschneiden des Spektrums auf sinnvollen Bereich

2D Spectra 2D Reference Load Spectra  DAT O Save ? Add Titel . 14 =
Processing Processing
Correct Remove =
2D Dark-Frame 2D Dark-Frame Inst Response Continuum ’ e 1 v
Spectra Reference

Remove
BeSS Header " AddaText | | 103

2D Flat-Field 2D Dark for
i - 42409
Processing Flat-Field - M Add a Line .
685257
Support: ms@astrophoto.at (Manfred Schwarz) User Manual

s SpecWin

57199 v,
\a,

In diesem Fall werden wir per
Maus-Klicks den Bereich des
Zuschnitts festlegen

Mew Omo 6847.17  26944.1 | Line

[] B:\2023\20231218 Test 200gr\BetAur 200gr 60s f2.5 ISO1000\SpecCal\ 2023-12-18.fit 11469.7
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2D Spectra 2D Reference
Processing Processing

2D Dark-Frame 2D Dark-Frame
Spectra Reference

2D Flat-Field 2D Dark for
Processing Flat-Field

Support: ms@astrophoto.at (Manfred Schwarz)

User Manual

Correct Remove
Inst. Response Continuum

Post Processing

Skalierung (Normierung) der Ordinate.

Load Spectra =~ DAT L1 | Save 2 Add Titel . 14 =

439203 Remove -
M| P BeSSHeader  Tojuric AddaText ] 10:

447562

42409
T M P Addatine [l
0IL.D/

€000
6714.98 1.1599 Line Measure

[] B:\2023\20231218 Test 200gr\BetAur 200gr 60s f2.5 IS01000\SpecCal\ 2023-12-18.fit 0.27151

Addlegend [J] 10:

Da auf der Y-Achse AD-Werte
aufgetragen sind und diese
natlrlich Kamera- und
Aufnahmeabhangig sind, mochte
man diese Achse auf 1 normieren.
In Forschungsprojekten werden
die Wellenlangen definiert, wo die
Y-Achse auf 1 liegen soll.

Da ich hier keine Angaben habe,
lege ich diesen per Maus-Klick in
den oberen Bereich.



d Schwarz
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2D Spectra 2D Reference
Processing Processing

2D Dark-Frame 2D Dark-Frame
Spectra Reference

2D Flat-Field 2D Dark for
Processing Flat-Field

Support: ms@astrophoto.at (Manfred Schwarz)

Mr1 1:1

[] E:\2023\20231218 Test 200gr\BetAur 200gr 60s f2.5 ISO1000\SpecCal\ 2023-12-18.fit

Post Processing

Erganzung der FITs-Header-Daten ,,BeSS Header”.

Correct
Inst.Response

Ordinate
Scaling

Crop the
spectrum
User Manual

40] BeSS Header Information

Object |BetAur
RA 2000 (°) |89.88217¢

23-12-1 DEC 2000 (%) |4

Star Type |A1IV-Vp
JD (middle) |2460297.241997
Latitude (°) [11799061020608
Longitude (°) |41799061020608
Altitude (m) |300
Preset Locat. |Wiener Neustadt
Remove Cont. |none
Rem. Cosmics |none
Atmosph. Corr |none
Helio Centric Velocity
Observer |Manfred Schwarz

Telescope |Viltrox 75mm 1.2

"~ Preset Name |Viltrox_X-H2

Get data from Simbad
h|59 |m 31723 |S | sayeObject
- — — as Preset
° |56 ' |50.759

Vmag (19

Date |2023-12-18 | Time (UT)|17:48:29

N |47

E |16 ° |14

Location Name|Wie

Save Location as Preset

Ok

Camera | Fujifilm_X-H2
Spectrograph |Staranalyser 200
Inst. Resolution

Viltrox_X-H2_SA

6683.88 0.53457 | Line Measure
1198.06

0.30017

Eingabe des Namens und Klick auf
,Get Data from Simbad“ fullen
automatisch den oberen Bereich
aus.

Diese Daten werden aus den
Aufnahmedaten genommen

Die Aufnahmeposition kann
gespeichert und danach immer
einfach abgerufen werden

Die Instrumentendaten kdnnen
gespeichert und danach immer
einfach abgerufen werden
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Beschriftung.

2D Specira 2D Reference
Processing Processing

2D Dark-Frame 2D Dark-Frame
Spectra Reference

2D Flat-Field 2D Dark for
Processing Flat-Field

Support: ms@astrophoto.at (Manfred Schwarz)

‘ SpecWin

11

D E:\2023\20231218 Test 200gr\BetAur 200gr 60s f2.5 ISO1000\SpecCal\ 2023-12-18.fit

Post

Load Spectra

Correct Remove
Inst. Response Continuum

Ordinate 439203
Scaling 447562

Crop the 42409
spectrum 6852.57
User Manual

Bet Aur - A1IV-Vp - 1,9mag

B [ Normali c 6746.08

AddTitel | ] 14

AddLegend [ 10

Remove
BeSS Header AddaText | | 145

Telluric

Calculate HC = 0 Add a Line

Date: 2023-12-18

Center-Time [UTC]: 17:50:42

Exposure Time: 300s

JD (center): 2460297,241997

Instrument response corrected

Normalized manually, Range: 4392,03 - 4475,62
Heliocentric Correction: 0 (not applied)

Location: Wiener Neustadt

Spectrograph: Staranalyser_200

Camera: Fujifilm_X-H2

Telescope: Viltrox_75mm_f1.2

Observer: Manfred Schwarz

Processed with SpectroCalc2 (www.astrophoto at)

0.39366  Line

0.27512

Automatische Erstellung eines
Titels

Automatische Erstellung einer
Legende

Erstellung eines freien Textes

Zeichnen von senkrechten Linien

Um einen Text oder eine Linie zu
verschieben, klickt man das
Objekt an (wird gelb markiert)
und klickt dann auf die
Zielposition



Beispiel Beteigeuze

Mit Staranalyser 200 und stehendem Stativ (nicht nachgefiihrt). 5 Aufnahmen je 4s, 1SO1600, F/2.

Alp Ori - M1-M2la-lab - 0,42mag

Date: 2023-12-07

Center-Time [UTC]: 18:27:48
Exposure Time: 20s

JD (center): 2460286,269091
Instrument response corrected
Heliocentric Correction: 0 (not applied)
Location: Wiener Neustadt
Spectrograph: Staranalyser_200
Camera: Fujifilm_X-H2

Telescope: Viltrox_75mm_f1.2

Observer: Manfred Schwarz /k/ﬁ
Processed with SpectroCalc2 (www.astrophoto.at) /

\ M\% y
Rt
|

{ Na | doublet

Fe/Ba 6495 - 6497

Mg | Triplet Atm. 02

| TIO 4954 | TIO 5167 TiO 5448 TiO 5847 "
D04 10 6158

4800 5000 5200 5400 00 5800 €000 €200

+ | Zoom: X1 Y1 21 BW [] Normalize Curve Color 5488.35 1.29733 | Ljine Measure

29.927

N
-
g
£
(O]
(7s]
©
Q
S
Y=
c
()
|
.
()
20
()]
A=
wv)
c
,u__J
.
3
Y=
o
o
=
7,
=z
[
§
2
Q.
o
=z
wv)
o
—
4+
=
Q
o
v
|
<
o
o
(o]
O
Q
c
c
(T
-—
O
(o]

[] E:\2023\20231207 Test 600er neueKonstr. Staranalyser\Beteigeuze\Beteigeuze Staranalyser200 5x4s f2 Isol1600 20231207.fit 0.69173




™) o~ 3 -, & 2 G - | (~J’_ -
Beispiel Gam Cas
Mit Eigenbau Spektrograf 600l/mm nicht nachgefiihrt. 5 Aufnahmen je 20s, 1ISO3200, F/2,2.

o SPECWIN
0 A T 0 R T AT SR

7,748

Date: 2023-12-07
Gam Cas - B0.5IVpe - 2,39mag Center-Time [UTC]: 17:57:04
Exposure Time: 100s
JD (center): 2460286,247355
Instrument response corrected
Normalized manually, Range: 6030,74 - 6253,89
Heliocentric Correction: 0 (not applied)
Location: Wiener Neustadt
Spectrograph: Eigenbau_600
Camera: Fujifilm_X-H2
Telescope: Viltrox_75mm_f1.2
Observer: Manfred Schwarz
Processed with SpectroCalc2 {m.astropholo.an

Einsteiger — Manfred Schwarz

bbb,

4800 5000 5200 5400

Zoom: X1 Y1 1:1 BW [] Normalize Curve

5800

Color 6[_’15-5 7.54563 Line Measure
2150.82

[C] E:\2023\20231207 Test 600er neueKonstr. Staranalyser\GamCas\GamCas 5x20s 600gr f2.2 Iso03200 20231207.fi 1.0923

O
3
Y=

o

o
N =

7,
=z

[
§
@

o

o
=z

wv)

o

—

4+
=<

()]

o
v
|
<

o

o

o

O
Q
c
c

(T

=
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Praxis Teil 3

Spektroskopie mit hoher
Auflosung

Lhires Ill mit 2400 |/mm



Setup

e Lhires Il Spaltspektrograf mit 2400 Linien pro mm
e Sbig STT-8300 monochrom Kamera und Sbig ST-i Nachfliihrkamera
e Celestron C11

e Losmandi HGM-Titan

Foto noch mit alten Kameras
und Losmandi G-11
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Vv Cephei — M2epla-lab + B8:eV

10 Aufnahmen je: 5min, 11 Referenzlampenaufnahmen (ArNe) je: 20s, Y: 3-fach Binning




2D Daten in SpectroCalc2 einlesen
2D-FITs Dateien einlesen.

/i 2D Spectra = O

Load one or more
Spectra - RAW active 2D RAW images n Dark-Corr D Flat-Corr  Align the spectra
[ Top

Invert Invert Invert PX [ Center
2D Dark-Frame File Name Spectrum-Scan Sky-Background-Corr Remove
Reference wCep_1x3_300s_m35C_001 fit Ao | | Man 2 [ At | M -

2D Sp&ctira 2D Reference
Processing Processing

<]

Auto Man m Auto Man

(<]

vvCep_1x3_300s_m35C_002 fit

<]

2D Flat-Field 2D Dark for

Processing Flat-Field Man % Man

&

vvCep_1x3_300s_m35C_003 fit

(<]

Support: ms@astrophoto.at (Manfred Schwarz)

Man Man

<]

vvCep_1x3_300s_m35C_004 fit

<]

Man Man
Man m Man
Man ) Man

Man = Man

[

vvCep_1x3_300s_m35C_005 fit

BN I I

vvCep_1x3_300s_m35C_006 fit

o

vvCep_1x3_300s_m35C_007 fit

<
(<]

vvCep_1x3_300s_m35C_008 fit

(<]

Man Man
Man ¥ Man

<]

vvCep_1x3_300s_m35C_009 fit

OOOo0o0o0oOoOooan
<]

(<]
<N K

vvCep_1x3_300s_m35C_010fit

<

Sum of all spectra Calibrate

9023.89 Line Measure
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2D Daten in SpectroCalc2

2D-FITs Darks einlesen und Master-Dark erzeugen.

2D Spectra eference
Processing essing

2D Dark-Prame 2D Dark-Frame
Spectra Reference

2D Flat-Field 2D Dark for
Processing Flat-Field

Support: ms@astrophoto.at (Manfred Schwarz)

(I NI

No

-/ Darks for Spectra Images

Dark - RAW

File Name

Dark_1x3_300s_m35C_001fit

Dark_1x3_300s_m35C_002 fit

Dark_1x3_300s_m35C_003 fit

Dark_1x3_300s_m35C_004 fit

Dark_1x3_300s_m35C_005 fit

Dark_1x3_300s_m35C_006 fit

Dark_1x3_300s_m35C_007.fit

Dark_1x3_300s_m35C_008 fit

MasterSpecDark fit

= m} X

Load one ore
more 2D Dark

Remove

oooon

,
L]

onOonQo

895.645 9253.85 | Line Measure Marker
895 . 645

56.69
27

S

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

9

iniesen



2D Daten in SpectroCalc2 einlesen
2D-FITs Flats einlesen und Master-Flat erzeugen.

Load one or more
2D Spectra 2D Reference [] Dark-Corr n Flat-Corr | Align the spectra

Processing Processing O Top

RA Load one ore Invert Invert Px
Flat - w =1 more 2D Flalld t e n L) Center
2D Dark-Frame 2D Dark-Frame ectrum-Scan Sky-Background-Corr Remove

Spectra Reference No File Name Remove | At | wen - Auto
Flat_1x3_20s42_m35C_001 fit

| Ato | wan Auto

i3]

2D Flat-Feeld

Processing Flat_1x3_20s42_m35C_002 fit | A wan Auto

Support: ms@astrophoto.at (Manfred Schwarz) Ao Man Auto

Flat_1x3_20s42_m35C_003 fit

K B I

1<
OOoOoOoOoOooon

Ao Man Auto

Flat_1x3_20s42_m35C_004 fit
RIS BRI LU S

Flat_1x3_20s42_m35C_005 fit

Auto  Man Auto

Auto Man Auto

o

Flat_1x3_20s42_m35C_006 fit
Auto Man Auto

Flat_1x3_20s42_m35C_007 fit
Auto

LF

Auto Man

Flat_1x3_20s42_m35C_008 fit

Man Auto

OoOoDaoooon

MasterFlat fit

w
o
<
]

Calibrate

i

4350.52 | Line
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2D Daten in SpectroCalc2 einlesen

2D-FITs Referenz-Lampen Dateien einlesen.

2D Spectra 2D Reference RAW

Processing Processing
vert

2D Dark-Frame 2D Dark-Frame le Name
Spectra Reference VCep_1x3_3
_ wvCep_1x3_3
2D Flat-Field 2D Dark for

Processing Flat-Field VCep 1x3.3 3

Support: ms@astrophoto.at (Manfred Schwarz) User Manual vCep_1x3_3

wCep_1x3_9

K &

5
IR BN | \I\6

vvCep_1x3_3

[<]

vvCep_1x3_3

wCep_1x3_3

wCep_1x3_3

& K

wCep_1x3_3

Sum of all sp(

|

|
 CONES SPNE | S S DU S 4. U U S

References - RAW active

1

G BN KN G BN B B BN B .

&l

Invert

File Name
ArNe_1x3_20s_m35C_001 fit

ArNe_1x3_20s_m35C_002 fit
ArNe_1x3_20s_m35C_003 fit
ArNe_1x3_20s_m35C_004 fit
ArNe_1x3_20s_m35C_005 fit
ArNe_1x3_20s_m35C_006 fit
ArNe_1x3_20s_m35C_007.fit
ArNe_1x3_20s_m35C_008 fit
ArNe_1x3_20s_m35C_0089 fit
ArNe_1x3_20s_m35C_010 fit
ArNe_1x3_20s_m35C_011 fit

Sum of all spectra

A

2759.65 3296.82 | Line Measure
2759.65

Load one or more

2D RAW images

OOoOoOoOoOoOooooan

Marker

£ | Invert
Spectrum-Scan

< &

& & K

K &

& & K

i<l

<]

D Dark-Corr Flat-Corr

Remove

JL"—{W—'_"TTT”"_"L”J'_""—‘TT',“"’“-‘—”J

Da bei hochauflésender
Spektroskopie die nachtliche
Temperaturanderung zu
Verschiebungen auf der
Wellenlangenachse fihrt, empfehle
ich am Beginn der Aufnahmeserie
und immer nach jeder Spektrum-
Aufnahme eine Referenzlampen-
aufnahme zu tatigen.

Dadurch kann SpectroCalc2 die
Verschiebung zwischen den
Aufnahmen berechnen und die
Spektren mit den gleichen
Parametern wie die zugehdrigen
Referenzaufnahmen in Bezug auf die
erste Aufnahme ausrichten.
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2D Daten in SpectroCalc2 einlesen

2D-FITs Referenz-Lampen Darks einlesen und Master-Dark erzeugen.

2D Spectira 2D Reference | £

Processing Processing
vert
2D Dark-Frame 2D Dark-Frame le Name
Spectra Reference
. Darks for Reference Images

)
2D Flat-Field 2D Dark for - Load one ore
Processing Flat-Field Dark - RAW more 2D Dark

No File Name Remove
Support: ms@astrophoto.at (Manfred Schwarz) User Manual

1 Bias_1x3_m35_64xfit -

5 -
I ‘ I II ‘ .Illl | ‘ I ‘ 6 MasterRefDark fit Save

/] wCep_1x3_3 8
wCep_1x3_3 9
wCep_1x3_3

Sum of all sp(

»' I'ﬁ

(

& =
' e o A —

urve Color

il
WE#A &ﬁf'ﬂ A 0 R 0 S AR RO 0 i .

In diesem Fall habe ich bereits ein
Masterdark und lese dieses ein. Duch
,Save” wird dann nur diese eine Datei
als Masterdark herangezogen.

Der verwendete CCD-Chip ist sehr
rauscharm und ich nehme daher fir
die 20s Referenzlampen-Aufnahmen
das Bias als Dark.
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Scan Uberpriifen / Korrigieren

Die einzelnen Dateien durchgehen, eventuell korrigieren oder wenn die Aufnahme misslingen ist: |6schen.

Procossng | Procossing I Verschieben des Scan-Mittelpunktes in Y
B . 530 ot [ i (rote Linie), oder Maus-Klick auf das 2D-
" P o Bild unten
405,54 0o O
” oo - Winkeldnderung.
S s : - e e Mit den Pfeilen bis an die auRersten Ecken

gehen und beurteilen, ob der Winkel passt

Scan-Hdhe anpassen. Uber die Hohe
— berechnet SpectroCalc2 bei jeder X-
Position einen Mittelwert

| /
A
W l‘ M WN ‘] ‘ | M

l
2439.3  1282.78
2439

center A AR Zoom 4:1
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2D Spectra 2D Reference
Processing Processing

2D Dark-Frame 2D Dark-Frame
Spectra Reference

Y-Center |408,94

Angle -0,021

100000
100000

Span 4

il \\
W y

f

s

T
71"“1 \1:1‘ ] H“ W\\
\

l V\r ‘J Hh‘l

il
w “k Mw ”1&

M[ L} AL

2439.3 1282.78
2439

AR Zoom 4:1

1208

o s00 1000 1500 2500 3000 aass

ofsse ¥ 1:1 B [] Normalize Curve Color ne Measure farker
~
_001. it 3589.3 =

nter A
< _ =
< >
< >
v v

Referenzlampen-Aufnahmen

Die Referenzlampenaufnahmen werden
zeitlich der Spectrum-Aufnahme zugeordnet
und dann automatisch mit den exakt
gleichen Parametern gescannt.

Dies ist wichtig, damit die durch das Littrow-
Spektrografensystem schragen
Referenzlinien auch an exakt der
Wellenlange gescannt werden, wo sich auch
die entsprechende Wellenlange im
Spektrum befindet.

Da nach jedem Spektrum eine Referenz
aufgenommen wurde, konnen dadurch die
temperaturbedingten
Wellenlangenverschiebungen ausgeglichen
werden und es kommt zu keinen
erschmierungen® der Linien!



Himmelshintergrund abziehen
Der Himmelshintergrund ist ein ,,additiver” Storeinfluss und beeinflusst das Verhaltnis der Linien-Hohe
zum Kontinuum.

Hohe des Messbereichs

r under the spectra stripe to define the ba
Y-Span (19

upper 210 et Mitte des oberen Bereiches

Lower 445

Mitte des unteren Bereiches

Polynomial Order 5 =

0k 0k “spo lt '0' a“
spectra

Maus-Klick tber oder unter den
Spektrenstreifen, um den
oberen oder unteren
Scanbereich festzulegen

1o00oaon;ono
1000000

Der Bereich sollte nicht zu weit
vom Spektrum entfernt sein, aber
es sollte auch noch nicht das
Spektrum selbst durchscheinen

Oft kann diese Einstellung fur alle
Dateien mit gleichen Einstellungen
angewendet werden

Offset 3 [ My 1: M s Normalize Curve Color 3161.47  61.6326 | Line Measure
61.4
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14.4972
14.8346




~ ot , - - - ,
Spektren ausrichten
Zuerst versuche ich immer mit der Automatik tUber die Referenzlinien auszurichten. Sollte das nicht gut
funktionieren, Gber die Automatik am Spektrum oder manuell.

d Schwarz

y Load one or more
2D Spectra 2D Reference Spectra - RAW £ . active £ . show Lol bt {4 Dark-Corr [Z Flat-Corr | Align the
Processing Processing
2 | Invert ] Invert £ nvert | [ px

2D Dark-Frame 2D Dark-Frame File Name Spectrum-Scan Sky-Background-Corf
Spectra Reference 2] wCep_1x3_300s_m35C_001 fit ] At | | Man [ Ao [wA

wCep_1x3_300s_m35C_002 fit

P Ao Man A 0 Ao [

= [l [ | 1 Y A |

ML = | = V2

LIl -1 - I E _ _
] B0 [ - Das Programm richtet mit

1/100 Pixel Aufldsung aus

2D Flat-Field 2D Dark for
Processing Flat-Field : 2] wCep_1x3_300s_m35C_003 fit

wCep_1x3_300s_m35C_004 fit
] wCep_1x3_300s_m35C_005 fit
wCep_1x3_300s_m35C_006 fit

_m35C_007 fit

B0 Ao

_m35C_008 fit

iooooooon

Align the spectra

Spectra [ References Manual

/1 \

= Z # N\ . o 1| W " - ;
o o i B T SV e I gy APE N s RO P R P sl 17

2276.79  3939.64 | Line Measure

26. Janner 2024 - Spektroskopie Workshop fiir Einsteiger — Manfre




Spektren Wellenlangenkalibrieren

Durch Driicken auf ,,Calibrate” gelangt man in den zweiten Abschnitt von SpectroCalc2.

6483.082 [Ar2] 4 :
6506.528 [Nel Load olynomial Sensitivity [ Emission Add or C t Delete all H I d d H . h
20 naka i 6532882 [Net| |Refeencli|—— = o T aine Wir laden die gewunschte

- 5 Find Lines
Processing Processing 6538112 [Ar1] Delete a Line

e  Hno W : | Kalibrationstabelle, in diesem

2D Dark-Frame 2D Dark-Frame Clear Selected Clear All

Spectra Reference 6604.853 [ArT] Proposat

o2 Ju2] Falle die ArNe Linien im Bereich

6639.74 [Ar2]
2D Flat-Field 2D Dark for 6643.698 [Ar2]

Processing Flat-Field o060 570 i) von H -d I p h d.

6664.051 [Ar1]
o 6666.359 [Ar2]

Support: ms@astrophoto.at (Manfred Schwarz) Us

8 Reference Image

o T{ T AR, e
M\\ T v

iy |I

3075.45 19118.8 rine Measure

[] Reference 915.434
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Spektren Wellenlangenkalibrieren
Mit ,Find Lines” und der richtigen Einstellung von ,,Sensitivity” werden die gewlinschten Referenz-
Emissionslinien gerfunden.

d Schwarz

6483.082 [Ar2]
6506.528 [Ne' Load Sensitivity [V Add or Correct Delete all

2D Spectra 2D Reference References =
: 1 = - ——
Processing Processing g‘;’gg??g }:;1] 3 = F"‘d Lines 2ine Delete a Line
6562.852 [Ha] Manual

2D Dark-Frame 2D Dark-Frame 6598.953 [Ne1 Auto Wavelength | o, elected Clear All DAT [

Spectra Reference 6604.853 [Ar1] ~ Proposal
6638.221 [Ar2]
6639.74 [Ar2]

2D Flat-Field 2D Dark for 6643.698 [Ar2]

; g 6660.676 [Ar1]
Processing Flat-Field 6664.051 [Ar1]

6666359 [Ar2]

Polynomial

Support: ms@astrophoto.at (Manfred Schwarz)

5 Reference Image

26. Janner 2024 - Spektroskopie Workshop fiir Einsteiger — Manfre




d Schwarz
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Spektren Wellenlangenkalibrieren

Markieren und zuweisen der Wellenlange der beiden bekannten duersten Linien.

2D Specira 2D Reference
Processing Processing

2D Dark-Frame 2D Dark-Frame
Spectra Reference

2D Flat-Field 2D Dark for
Processing Flai-Field

Support: ms@astrophoto.at (Manfred Schwarz)

8 Reference Image

6483.082 [AiZ]

Load Polynonie Sensitivity [/ Emission

Raferences 1 & = Find Lines

Manual
Auto Wavelengfl

Clear Selected
Proposal

A N i >
6643.698 [Ar2]
6660.676 [Ar1 2 6666.359 3106.13 3106.18

6664.051 [Ar(

[E 6666.359 [Ar2]

fin s R
“J'u { ‘w‘ \‘"’"‘

Add or Correct Delete all

ol Delete a Line

Clear All DAT [

3106.21 0 3106.18 0




Spektren Wellenlangenkalibrieren
Anklicken der restlichen bekannten Linien. SpectroCalc2 findet die zugehorigen Wellenlangen
automatisch.

d Schwarz

6483.082 [Ar2] _
6506.528 [Nel Lo Sensitivity [/] Emission Add or Correct Delete all

ggg;’ﬁ; }:‘:11] References 1 B 3 Find Lines a Line Delete & Line D i e A u s re i Be r ge n a u e r

6562.852 [Ha] Manual

2D Dark-Frame 2D Dark-Frame 6598 953 [Nel Auto Wavelength | @ oo cted Clear All DAT [OJ Save d H L h
Spectra Reference 6604 .853 [Ar1] e u nte r e LU pe nenmen.
6638.221 [Ar2]
6639.74 [Ar2]

2D Flat-Field 2D Dark for 6643.698 [Ar2] : 7 | E ntwed er d |e L| n e|

Processing Flat-Field 6660’ Ar

————— el et handisch nachkorrigieren
’ oder aus der Auswertung
herausnehmen ,,Clear
_ Selected”

Polynomial

2D Spectra 2D Reference
Processing Processing
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Spektren Wellenlangenkalibrieren

Ist der RMS-Fehlerwert entsprechend gut, kann mir ,,Save” zum nachsten Abschnitt gegangen werden-

2D Specira eRce
Processing Processing

2D Dark-Frame 2D Dark-Frame
Spectra Reference

2D Flat-Field 2D Dark for
Processing Flat-Field

Support: ms@astrophoto.at (Manfred Schwarz)

6483.082 [Ar2]
6506.528 [Nel

6532.882 [Nel References

6538.112 [Ar1]

6638.221 [Ar2]|
_'!._L'Ei.n e
6643 698 [Ar2]

6660.676 [Ar1]

6664 051 [Ar1]

(& 6666.359 [Ar2]
S

Sensitivity 4 Emission

2000
3328.11  2908.59 |3

Beim Post-Processing
kann dann mit dem
Summenspektrum oder
mit allen einzelnen
Spektren weitergearbeitet
werden, wenn man z.B.
die Anderungen der
Linienformen Uber die
Aufnahmeserie
herausarbeiten mochte.

Important Message

Open Spectrum for Post Processing

Choose if you want to open only the sum or additional all single spectra?




Korrektur der Instrumentenlinie

2D Spectra 2D Reference
Processing Processing

2D Dark-Frame 2D Dark-Frame
Spectra Reference

Load Ref

Load Respo.
Polynomial

- Select a spectrum from these folders

Load an existing Ins

onfig

LRCprogrammer
MTTTY
MultiTankCom
MultiTankComV2
OneDriveTemp
PerfLogs
ProgramData
Programme

. Programme
Programme (x86)
Recovery
SbigControl
SecuMSP430
Shining3d
SpectroCalc2

_References

Dateiname: | A1IV s0796 HD204041.dat

[] spectrum
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L fer SpectroCalc2 > _References > REF_Miles

Post

- Select a spectrum from these folders

SpectroCalc2 > _References

ultiTankCom
MultiTankComV2
OneDriveTemp
PerfLogs

ProgramData

_dered.dat
dat
dered.dat
HD204041.dat
dered.dat

_dered.dat

REF_Elodie

Cep Bet - BO.5IIlfits
Cep Del - F5lab fits

\ Cep Ep
\ Cep Gam - K1l fits

Cep lot - KOl fits
Cep vv - M2epla-lab fits
Cep Zet - K1.5Ib fits

\ Per Eps - B1.5llLfits

Al

|uH

Fits and Dat (*fit;" fits;*.fts;*.da

2860.07

i '
LY
WA
I WAL I

,Correct Inst.Response”

,Load Ref.”

Wenn kein eigens
aufgenommener Referenzstern
aufgenommen wurde, dann aus
einen der Datenbanken einen
ahnlichen Stern der
Spektralgruppe wahlen, oder wie
hier genau diesen Stern. In
diesem Falle aus der Elodie-
Datenbank.

! il
|u ‘ll'aﬂv,a'. W

|



Post Processing

Korrektur der Instrumentenlinie: Sowohl vom Spektrum selbst als auch von der Referenz das Kontinuum
definieren!

d Schwarz

Anzahl der Stitzpunkte

6554.38 - 6572.8
vvCep 2400 Ha v Load Ref Points 6597.47 - 6593,

wcep 100 e | ol | Cut Lines”, zum ausschneiden

Save Predef Rolyaomial
O Show Result

, = von Linien, da man ja nur das
Kontinuuum festlegen mochte

Change the polinomial g

Wenn bereits da fleiche Objekt im
selben Wellenlangenbereich
bearbeitet wurde, kann man auch
auf ein gespeichertes Parameter-
Set zugreifen.

Curve Color 6676.66  0.95563  pLins Measur
3270.29
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0.94127
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Post Process

Korrektur der Instrumentenlinie: ,, Apply” zur Korrektur der Instrumentenkurve

vvCep 2400 Ha v Load Ref

vvCep 2400 Ha DoodRaeps

Save Predef Polynomial
@® Show Resuit 8

Delete Pre -

() Edit'Spectrum Fit

Apply () Edit Reference Fit

Change polinomial grade or ¢ wanted lines from the spectrum or
mﬁl
apply the response

VEZETE I i ne

sing

Instrumentenkurve

Korrigiertes Spektrum

Polynom Uber die Kurve legen,
damit durch die vielen Linien nicht
eine ,unruhige” Korrektur
angewendet wird.



d Schwarz
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Post Processing

Skalierung (Normierung) der Ordinate.

2D Spectra 2D Reference
Processing Processing
Correct
2D Dark-Frame 2D Dark-Frame Inst Response

Specira Reference
Ordinate
Scaling

2D Flat-Field
Processing

Support: ms@astrophoto.a

f‘J

\ |.| ”‘ ”'I‘JH"“M \‘ ”U | ‘H "lm

r“" r" A
\/ '\‘u“‘w " . T ,l Y i W l”‘ ‘.‘\‘ il |\ i }'I“ ‘ }““ 'H‘I "\ “ \||' |'|,n"|\ W

l “ W ‘ i “‘V‘MJ‘ I |.‘u‘”'l‘w ‘ m“”rm

\“ ] \ \h ‘ ’ Il

6630.5 1.49259 ripn
596.42

roject\SpecCal\GamCas Manfred Schwarz 2017

Bei dem Forschungsprojekt wurde
fur das Ermitteln von Flux = 1, ein
Wellenlangenbereich von 6546 bis
6556 festgelegt. Man kann den
Bereich auch wie hier
abspeichern, um ihn das nachste
Mal bequem abrufen zu konnen.



Post Processing

Erganzung der FITs-Header-Daten ,,BeSS Header”.

d Schwarz

‘_ Eingabe des Namens und Klick auf
2D Specira 2D Reference Load Spectra DAT [] Save E ? Add Titel . 14 = ”Get Data from Simbad(( fu”en

Processing Processing

— femore , adategena [l 10 automatisch den oberen Bereich
Object |wvCep Get data from Simbad A e 6546 " B RTZI”IL":: Add o Text . 05 aus.

RA 2000 (°) [329.16309 2 5 39142 |S| SaveObect Scaling 6556
o g as Preset
DEC 2000 (°) [63.62555
Star Type |M2lbep+B2?ep_sh

JD (middle) (2458095.355231| Date|2017-12-07 |Time (UT)|20:31:32
Latitude (° 62 N |47 [° (37 | |12 "
. A 1 GamCas_Manfred Schwarz_2017-12-07 fit
Longitude (°) |16.28 E (16 |° 'o48 "
| Altitude (m) |700 Location Name|Wiesmath
Preset Locat. Wiesmath v Save Location as Preset

| i immpeeetn’ B " FTINTIDETO T NI AT TN R e I . "
N | Die Aufnahmeposition kann

P ' gespeichert und danach immer

Helio Centric Velocity

Observer |Manfred Schwarz Camera |STT8300M e i nfa C h a bge ru fe n We rd e n

M P 0 Addaline | [l

Diese Daten werden aus den
Aufnahmedaten genommen

Telescope |C11 Spectrograph |LHIRES3-2400

Preset Name |C11 Lhires24 8300 Inst. Resolution |18600
Save Preset C11 Lhires24 8300

Die Instrumentendaten konnen
" gespeichert und danach immer
}u‘ | M’\ |€ ”«‘ ﬂ'\ M \|||‘ M"I‘UM H\hw (¥ |, ﬂ!‘u‘""']ll"" il ‘l“'M m"““f‘ einfach abgerufen werden

‘” ‘l\ ‘ H “ H U \| L P “‘\yl i

] ‘\
f
L

'l"| i“ i i i

Lafll \ \I\ \IM\
Nu |M | . ”‘ I "l

A .|.| \ﬁ '\’M || u |” u\
J H

H\
ﬂl‘ \

€480 €500 €520 €540 €5€ €580 €€00 €€
¥ 1 3 [ B e or 6563.18  0.42084 | Line Measur

[] E:\Vortrage\2024 BAA Spektroskopie Workshop\vvCep\Project\SpecCal\GamCas Manfred Schwarz 2017-12-07.fit 0.90577
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Post Processing

Berechnung der Heliozentrischen Korrektur

-+ Post Processing

Load Spectra  DAT [J &’“ . ? Add Titel

Corrcly
2D Dark-Frame 2D Dark-Frame Inst.Response
Spectra Reference

2D Spectra 2D Reference
Processing Processing

Add Legend
Ordinate 6546 Remove

BeSS Heade

Scaling e r Telluric Add a Text

2D Flat-Field 2D Dark for
Processing Flat-Field

Support: ms@astrophoto.at (Manfred Schwarz) User Manual

-10.254 km/s = Apply HC Add a Line

1 GamCas_Manfred Schwarz_2017-12-07 fit

4 H‘
‘j« o f il i ||! [, \ h‘ ‘ T e
1 "‘I / HJ ‘H‘ |w ‘ M ‘\ v "IJ \ ‘l 1|J M\l {f .H\ [ “‘L\‘M “ }ﬂ H ‘\ ‘|‘ M \‘||| w H ‘ ,‘ N‘I“ \lf‘ | , i fl 1 HM‘HM

||“| *‘wu W lﬂ\v“ ‘hl I Hr|l‘”g ‘ “ | ’ | H |} & ”
|

] ”,‘n;,n wl‘
‘m Ul
IHH e
\

6678.71 1.22053 Line Measure

[] E:\Vortrage\2024 BAA Spektroskopie Workshop\wvCep\Project\SpecCal\GamCas Manfred Schwarz 2017-12-07.fit 0.91401

Die Bewegung des Beobachters,
also in diesem Falle bin das ich bei
der Aufnahme, verfalscht die
Wellenlange, je nach dem ob wir
uns auf das Objekt zubewegen
oder davon weg.

Bei dieser Auflésung kommt diese
Verfalschung zum tragen und
muss korrigiert werden.

Es reicht meistens, wenn man die
Berechnung durchfihrt, diese
aber nicht auf das Spektrum
anwendet. Der Wert wird dann im
FITs-Header hinterlegt.

Mochte man sie anwenden,
drickt man auf ,,Apply HC”
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Beschriftung.

2D Spectra
Processing

2D Dark-Frame

2D Flat-Field

Support: ms@astrophoto.at (Manfred Schwarz)

2D Reference
Processing

2D Dark-Frame
Specira Reference

2D Dark for
Processing Flat-Field

Post Processing

Load Spectra | DAT t Save ? Add Titel . 14 =

AddLegend | ] 10:

Ordinate 6546 Remove . 142

Correct Remove
Inst.Response Continuum

Scaling e M B BeSS Header T Add a Text

M [P Calculate HC | -10.254 km/s | Apply HC Add a Line .

User Manual

1 GamCas_Manfred Schwarz_2017-12-07 fit

W PIRE i s

w Cep - M2lbep+B2?ep_sh - 4,9mag

KV w‘\ \
.“.. ‘”‘l” "”\ A

o |\

“' """H |r'

|
i ' ‘I\
\I||‘

|1’ ‘u l‘ 1

i \l\l i!l“\\ ‘|| ||
1 m,w anw .H| | w‘ H ‘ ‘ ‘ ‘ |\ \“ ( o] mrmlpl‘n’ A

\
JIJ L“
\ \ |

HH‘“ h‘l ‘U \" “ 11/ \
it d‘ | U“ h iy l‘”" ur‘ | N i IHIHM

i
(ll

H H'J |
| i

6680.78 0.4703 | pin.

[] E:\Vortrage\2024 BAA Spektroskopie Workshop\vvCep\Project\SpecCal\GamCas Manfred Schwarz 2017-12-07.fit 0.78205

Automatische Erstellung eines
Titels

Automatische Erstellung einer
Legende

Erstellung eines freien Textes

Zeichnen von senkrechten Linien

Um einen Text oder eine Linie zu
verschieben, klickt man das
Objekt an (wird gelb markiert)
und klickt dann auf die
Zielposition



Ende des Workshops

AbschlieBende Diskussionen und Fragen.

Vielen Dank fur Euer Interesse
und
viel Erfolg und Freude mit der
Spektrografie!
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