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1. Was leistet SpecTrack?

SpecTrack ist eine Software primdr zum direkten Nachfithren auf Sterne (Autoguiding) auf einem
Spektrografenspalt. Damit ein Sternspektrum entsteht, muss das Sternenlicht méglichst vollstandig durch
den Spalt gelangen. Einen Stern auf ein Mikrometer genau auf einem Spalt zu halten, der selbst nur bsp.
25um breit ist, setzt vieles voraus: Zum einen sollte die Montierung einen geringen periodischen Fehler
aufweisen; im Vorteil sind hier Montierungen, die mit Winkelencodern ausgestattet sind und Restlauffehler
im Bereich von 1 bis 2 Bogensekunden aufweisen. Zudem muss die Polausrichtung so genau wie moglich
sein, damit der Stern im Spalt moglichst am selben Punkt steht.

Der Normalfall ist, dass der Spektrografenspalt im dquatorialen
Koordinatensystem ausgerichtet ist: Die Breite des Spalts, die die
Auflésung des Spektrografen mitbestimmt, sollte in RA-Richtung
ausgerichtet sein. Das bedeutet, dass die Spalthohe in DEC-Richtung
ausgerichtet ist. Zwar kann SpecTrack mit beliebig orientiertem Spalt
umgehen, hinsichtlich der Reproduzierbarkeit und Laufruhe ist eine
parallele Ausrichtung zu den dquatorialen Achsen empfehlenswert.

Weicht nun der Stern in RA/DEC vom Spalt ab, erkennt dies SpecTrack und korrigiert die Position, indem
Steuerimpulse an den Antrieb gesendet werden.

SpecTrack unterscheidet sich von Guiding-Software, die man aus der Astrofotografie kennt: Normalerweise
wird die Lage des Maximums der Sternintensitat erkannt, und der Stern wahrend der Aufnahme immer auf
derselben Stelle auf dem Sensor gehalten. Das kann allerdings auch SpecTrack - und geht einen Schritt
weiter. SpecTrack kann nicht nur auf Sterne nachfiihren, sondern auch auf Sterne, die in einem
Spektrografenspalt ,verschwinden®. SpecTrack kann mit jedem Spaltspektrografen zum Nachfiihren von
Sternen bei der Astrofotografie und Sternspektroskopie eingesetzt werden.

2. Technische Voraussetzungen

Betriebssystem: ab Microsoft == Windows 7 oder Windows 10, 32-Bit oder 64-Bit.

Guiding: ThelmagingSource! Videokameras, monochrom oder Farbe
Celestron Skyris-Videokameras? (alle Videokameras ohne eigenes Objektiv)

Datenanschluss: USB 2.0, USB 3.0, Ethernet LAN (auch POE-Kameras laufen)

Montierung: ASCOM 6 - Plattform, ASCOM-Treiber . k
(Treiber ggf. erhaltlich beim Hersteller der Montierung)

ASCOM
Hinweis: Diese Software wurde in erster Linie mit und fiir 10Micron-Montierungen entwickelt, die mit
10Micron-Absolutencodern ausgestattet sind und von Haus aus eine sehr hohe Pointing- und

Nachfiihrgenauigkeit aufweisen. Andere, wenige prazise Montierungen kénnen mdglicherweise nicht
dieselbe Guidinggenauigkeit erreichen, wie sie im Tutorial beschrieben wird.

L https://www.theimagingsource.de/produkte/industriekameras/
2 http://www.baader-planetarium.de/skyris/
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3. Installation der SpecTrack Guiding-Software

1. Vor der ersten Inbetriebnahme sollten Sie sich versichern, dass Ihre
Videokamera angeschlossen ist und einen Videostrom liefert.

.
2. Installieren Sie Plattform ASCOM 6 und den ASCOM-Treiber Ihrer Montierung. ﬁ

3. Starten Sie die Installation mit der ausfiihrbaren Datei —

und installieren Sie SpecTrack in das Verzeichnis Threr Wahl. [ES888 SRR IS

4. SpecTrack.exe ist die ausfithrbare Programmdatei. [ SpecTrack.exe

4. SETUP: Erster Start, Einrichtung und Test

Starten Sie SpecTrack I
H

SpecTrack
Das Arbeitsfenster hat eine feste Grofde und kann nicht skaliert werden. Das Startfenster ist eine Datei im
BMP-Format und dient nur zur Anschauung. Box und Spalt werden spéter am Bild des eigenen Spektrografen
festgelegt. Die Box ist das eigentliche Nachfiihrfenster.

Ment SETUP Lupe Lage und Grofde von Spalt und Box
SETUP GUIDE RCU SCOPE
Konfiguration e
: B v Zoom IN
speichern
| Connect ALL I Zoom OUT BOX
| Save As | | Save I Fit }
VidGOk']m era Guide Camera Define Slit .
- » l Configure || Connect I 1 Spa]t (Sl]t)
None
Montierung Scops
I Configure | | Connect I
None
RCU New Log .
Remote Bt ¢ [15216517527][ s | |_sewnws Startfenster (Datei: start.bmp)
Calibration Unit e
[12:57:31.31][ LOG] New log ;»ted: Log 2017 @5 12 12 57 31.txt 5]
[12:57:31.31][ UI] SpecTracpdStarted s
Log-File (wird autom. gespeichert) i
L-z- U U o e o I e et L
0 5 10 15 20
RMS (X): 0.000" t )
RMSMO000T
X: 920.981 V: 1134.226 E: - G: - I 199
\/ Bel.-Zeit Gain  Intensitat I
Abweichung in x (RA) und y (DEC).
Position auf dem Sensor RMS: Mittlere Abweichung

u
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4.1 Guide Camera -> Configure

Melden Sie Ihre Videokamera im gewiinschten Videomodus an. ,Y16“ ist ein monochromes 16-Bit-Format,
,Y800“ ist ein monochromes 8-Bit- und RGB24 ein 8-Bit-Farbformat. Am besten ist Y16, gefolgt von Y800.
Aber nicht jede TIS-Kamera stellt alle Formate zur Verfiigung. Unter ,Video Format“ findet man die
moglichen Videoformate.

Grundsatzlich sind monochrome Sensoren den Farbsensoren wegen ihres geringeren Grundrauschens
vorzuziehen. Optimal ist ein moglichst groféer Sensor, damit man nach dem Schwenken zum Zielobjekt
dieses auch sicher im Videofenster erkennt. Montierungen mit prazisem Pointing erleichtern das Auffinden
auch schwiacherer Himmelsobjekte.

Die ,Frame Rate“ (FPS) in Bildern pro Sekunde sollte zum Guiding niedrig gewahlt werden, um den
Steuerrechner zu entlasten.

Video Capture Device SETUP | GUIDE RCU  SCOPE

Device Mame Corfiguration
Serial Mumber T
| Connect ALL |
Device Settings
| Save As | | Save |

Videa Morm
Guide Camera

Video Format i Configure | Connect |
Customize... None
Scope
Frame Rate (FPS)
| mgure | | Connect |

Input Channel

RCU
P | IE

Flip Video Horizontal

Flip Video Vertical

[17:32:41.41][ LOG] New log starte

Update [17:32:41.41][ uI] SpecTrack star

Damit ist die ,,Guide Camera“ (hier: Skyris 274M) angemeldet.

Guide Camera

Configure Disconnect
SKYRIS 274M
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Klicken Sie auf GUIDE -> ,Capture” -> ,Live“ und priifen Sie, ob die Guiderkamera einen Videostrom liefert.
Richten Sie den Spektrografen auf eine helle Lichtquelle, oder schalten Sie die RCU an, falls dieses schon
angemeldet ist im System.

Das Guiding muss man nicht in Echtzeit beobachten. , Live“ muss also nicht unbedingt eingeschaltet werden,
weil die Aktualisierung zur Nachfiihrung intern automatisch erfolgt.

SETUP GUIDE RCU SCOPE
-
time (s
preset  Flat i
Coptine Define Sit : ~ .
| Frame i Live m :
Guide sensiivty: P
Center Star }500 ’
Guide X Y

Calibrate

New Log

Settings

About

[15:49:24.24][ LOG] New log started: Log 2017 _©5_15_ 15_49_24.txt

[15:49:25.25][ uI] SpecTrack started .

[15:49:34.34][ TIS] Connected to SKYRIS 274M x5

[15:49:34.34][ TIS] video format Yile (1ceexizee)

[15:49:34.34][ TIS] Gain range: 176 to 1@23

[15:49:35.35][SCOPE] Attemting to connect to ASCOM.tenmicron_mount
Telescope

[15:49:36.36][SCOPE] Connected to ASCOM.tenmicron_mount.Telescope

[15:51:16.16][ UI] Guider stopped LN B B B N N N B B B B B B B NN B B B

[15:51:17.17][ uI] [RcU] sSet to FlatLamp 0 5 10 15 20

RMS (X): 0.000" time {s)
RMS (Y): 0.000"

'
N o

'
l"d L= 2 o

X: 431644 Y: 26.004 E 0.0057 G: 176 I: 83
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4.2 Scope -> Configure

In diesem Mentu wird der ASCOM-Treiber der Montierung ausgewahlt und konfiguriert. Das Guiding kann

wahlweise liber den Autoguider-Eingang oder iiber eine Netzwerkadresse erfolgen, falls die Montierung
dafiir ausgelegt ist.

SETUP GUIDE RCU  SCOPE

M Zoom IN
| Disconnect All | Zoom OUT
[ower JL e J[
Guide Camera Define Sl
T
SKYRIS 274M
Scope -

/¢ ASCOM Telescope Chooser nt Setup

Trace

y _ MICKON
Select the type of telescope ave, then be sure to click the astrostechnology
Properties... buttan to configule the driver for pour telescope. - o
Version 1.22.0
10Micron Mount o
Communication Drive settings  Sync settings  Optics settings

() RS-232

I@ TCPAP IF address |192.168.178.26 | port |3452 ~ I

From firmware version 2.9.70 onward, you may have multiple connections on each port.
[ Use J2000.0 ICRS Coordinates

When this option is checked, the driver communicates with the client proram wsing J2000.0
coordinates. This does not change the coordinate system used by the mount’s keypad
interface.

Click the logo to leamn more
about ASCOM, a =&t of
standards for inter-operation of
astronorny softweare,

Cancel

Enable caching in driver

When the caching is enabled, the driver will poll the mount cortinuoushy and will retum the
palled values to the client application when requested. This results in improved response
times. Deactivate this option if your application needs the latest upto-date information from
the mount and is willing to tolerate the communication delay.

[] Enable unrestricted raw commands

When using the functions CommandBlind, CommandBool and CommandString, the 10micron
ASCOM driver validates the input and throws an exception (ASCOM::DriverException) if the
input is not valid. By checking this option, the input validation is disabled.

Nach Klicken auf ,,Connect” verbindet sich SpecTrack mit der Montierung ,Scope*

Scope

Configure Disconnect
ASCOM tenmicron_mount . Teles.
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4.3 RCU

SpecTrack ist in der Lage, die Remote Calibration Unit3 (RCU) fiir den BACHES Echelle-Spektrografen
anzusteuern. Diese ist aber nicht zwingend erforderlich, um mit SpecTrack zu arbeiten.

Wer mit BACHES und RCU arbeitet, wird es schiatzen, dass man zum Ein- und Ausschalten der
Referenzlampen in der RCU kein separates Webinterface mehr benétigt.

RCU - Remote Calibration Unit

Die RCU muss dazu im Netzwerk angemeldet sein und eine eigene feste [P-Adresse zugewiesen bekommen.
Falls Ihre RCU noch keine eigene [P-Adresse im Netzwerk hat oder Sie diese nicht kennen, gehen Sie wie

folgt vor:

1. Starten Sie das mit der RCU mitgelieferte Programm GBL_Conf.exe

2. Lassen Sie Ihren Router per DHCP eine freie
[P-Adresse wahlen, die dann permanent der
RCU zugewiesen wird.

3. Tragen Sie diese [P-Adresse in SpecTrack ein
und klicken Sie auf ,Set”

RCU
IP {192.168.178.30 Set

GBL_Conf 2.7.7

Search Launch Browser Program Device Options 7

Ex=pert Met Contral 23071 - +1.1 - ENC-2301

Metwork Configuration

MAC Address: IP Address:
00:19:32.00:67:F0 192 168.178.30
Metmask: [ aterrE
205.2585.2585.0 1921681781
IJze HTTF password HTTP Part; 50
I TCP/IP-Settings by DHCP I Enable P/ to BL
Enable [P ACL GEL serial debug

(®) Manual: 10mbpz 100Mbps [ JFD Auto-Meq.
Current Link: 100 Mbpz half-duples

3 http://baader-planetarium.de/baches/index.htm#rcu-tech-dat
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4. Klicken Sie auf “Settings“ -> ,RCU“ -> ,Ports*“
und definieren Sie fiir die RCU die Ports, falls
diese noch nicht eingetragen vorgefunden

werden.

SETUP GUIDE RCU  SCOPE
274M_Y16 @ Zoam IN
| Disconnect ALL | Zoom OUT
| Save As | | Save |
Guide Camera Define Slit
| Configure | | Disconnect |
SKYRIS 274M
Scope
| Configure | | Digconnect |
ASCOM tenmicron_mount_Teles .
RCU
P (19216817830 ||  Set

¥ Calibration
Behavior on meridian flip
Calibration matrix

Calibration move (arcsec)
Calibration pulse duration (ms)
Minimum pixels per star

Pixel scale (arcsec/pixel)

Star detection threshold (counts)
Telescope setile time (ms)

Time to measure pixel scale (ms)

Bottom right slit pixel, X coordinate
Bottom right slit pixel, ¥ coordinate

Tom laft alit mival ¥ cnardinaia

Poris

FlipRA

Double[l-Array

50

3000

20
0.53815856815212315
1000

5000

2000

192.168.178.30
(Auflistung)

739
655

T30

X RCUPort-Auflistungs-Editor

~ Member:
a

1| RCU.RCUPart
2| RCU.RCUPart

Hinzufiigen Entfemen

N RCU port properties
Port number 1

RCU.RCUPort-Eigenschaften:

| [BE8

Port type ThAr

Abbrechen

List of RCU ports, three types of ports must be present on the list: Thir lamp, Flat lamp and pick-off
mirror. Ports are identified based on their numbers.

Apply

RCUPort-Auflistungs-Editor

Member:
0| REU.RCUPart

2| RCU.RCUPort

Hinzufigen Entfemen

RCU RCUPort-Eigenschaften:

v RCU port properties
Port number 2
Port type HAat

Abbrechen

RCUPert-Auflistungs- Editor

Member:

0} RCU.RCUFart
1| RCU.RCUFort

Hinzufligen Entfemen

RCU RCUPon-Eigenschaften:

RCU port properties
Port number 3
Port type HipMirmor

Abbrechen

10
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5. Flat Lamp oder ThAr Lamp anwahlen. Das Vorgehen ist jeweils
dasselbe. SETUP GUIDE RCU  SCOPE

Flat Lamp Thir Lamp

6. Das Feld leuchtet griin auf und man hort das Umklappen des
Einkoppelspiegels im BACHES. Falls die Guiderkamera schon in Off

Betrieb ist, kann nun das Livebild des Spalts betrachtet werden.
7. GUIDE-Menii -> Live anklicken

8. Belichtungszeit und Gain einstellen oder auf einen den ,Preset Flat“ driicken, den sie vorher definiert
haben.

9. Flat Lamp ausschalten mit ,off“. Damit stoppt auch die Guiderkamera im Livestream.

SETUP GUIDE RCU SCOPE
Exposure Center slit

Beleuchtung des

Spalts mit
Faserleitung

Define Slit

Guide

Center Star iS(}[ﬂ

sensitivity:

ax@y

New Log

Settings

About

[15:49:24.24][ LOG] New log started: Log 2017_e5_15_ 15_49_24.txt
[15:49:25.25][ UI] SpecTrack started 3
[15:49:34.34][ TIS] Connected to SKYRIS 274M >
[15:49:34.34][ TIS] video format Y16 (16eex12ee)
[15:49:34.34][ TIS] Gain range: 176 to 1823
[15:49:35.35][SCOPE] Attemting to connect to ASCOM.tenmicron_mount

Telescope 5.
[15:49:36.36][SCOPE] Connected to ASCOM.tenmicron_mount.Telescope
[15:51:16.16][ UI] Guider stopped LN IR B S L B SO I R N B B B I B I B
[15:51:17.17][ uI] [Rcu] Set to FlatLamp 5 10 15 20

RMS (X): 0.000" time (s)
RMS (Y): 0.000"

'
N o

(=)

(=]

X: 431644 Y. 26.004 E 0.0057 G: 176 l: 83

11
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4.4 Konfiguration speichern

Nachdem die ,Guide Camera“, das Teleskop ,Scope“ und ggf. die ,RCU“ angemeldet und konfiguriert sind,
kann diese Konfiguration gespeichert und zu Beginn einer
neuen Sitzung wieder aufgerufen werden.

SETUP GUIDE RCU  SCOPE

»Configuration“ -> ,Save as“ (Bezeichnung). Wahlen Sie eine Configuration
charakteristische Bezeichnung. Man findet alle auf diese 274M Y16 l -

Weise gespeicherten Kamerakonfigurationen und koénnte
diese bei Bedarf sogar editieren. Auf diese Weise konnen
auch verschiedenen Kameramodelle konfiguriert abge-
speichert werden.

Cisconnect ALL

Die Konfigurationsdateien sind in diesem Verzeichnis
gespeichert:

(Guide Camera

Corfigure Disconnect
/ProgramData/Baader Planetarium/SpecTrack/Configs. SKYRIS 274M
Configs
I Scope
Mame Anderungsdat.. Ty Grife . .
. i Configure Disconnect
[ 27 6.01.2017 19:32 AMCOMNFIG- i 5K enmicron mourt
= 27AM Y16 16.01.2017 18932 CAMCOMFIG-Datei SKB ASCOM & ¥ Teles.
E. 27AM Y16 16.01.2017 1849 STCOMFIG-Datei 3 KB
E. DME23G2ZT4  12.02.2017 21:15  CAMUCONFIG-Datei G KB RiCL
E. DMKZ3G2T4 12022017 21:15  STCOMFIG-Datei 3EKB 192 168.178.30 Set
E. new 2 CAMUCOMNFIG-Datei 5EKB IF ’ ’ :
E. new STCOMFIG-Datei IKB

4.5 Protokolldateien

Sie werden feststellen, dass
SpecTrack alle Aktionen und
Vorkommnisse in einer IP |192.165.175.30 || Set |
Protokolldatei speichert, die im
Unterverzeichnis Log gesammelt

RCU

[11:53:31.31][ uI] [RCU] Set to |r
werden. [11:54:37.37][ UI] Guider stopped J6
[11:54:37.37][ uI] [Rou] set to off

. « ||[11:55:@5.85][ UI] Guider stoppegl
Jedes Mal, wenn Sie auf ,New Log" ||(11:55:e5.05][ ur] [Reu] set tofFlatiamp

klicken, wird eine neue ||[11:55:48.48][ UI] Guider stope
- - [11:55:48.48][ UI] [RCU] Set j

Pro'tok.olldatel begonne.n, die alle " 581 [SCOPE] inal

Ereignisse protokolliert und

automatisch im Verzeichnis Log

gespeichert wird. ,

.59][ LDG]

Die Log-Datei dient zum Aufspliren von Fehlern oder zur Verbesserung des Guidingverhaltens.

Log-Dateien findet man im Verzeichnis /ProgramData/Baader Planetarium/SpecTrack/Logs.

12
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4.6 Settings

In den ,Settings” werden alle Voreinstellungen und neu vorgenommenen Einstellungen aufgelistet.

Abspeichern der Settings: “Configuration” ->
,Save“ oder ,Save as“ mit Eingabe der Bezeichnung
der Konfiguration.

SETUP GUIDE RCU  SCOPE
Configuration Center slit
274M_Y16 -

Zoom IN

1 Settings X Disconnect ALL | Zoom QUT

Save As | | Save | Fit

EaL

¥ Calibration "
Behavior on meridian flip FlipRA
> Calibration matrix Double[}-Array Guide Camera Define Slit
Calibration move (arcsec) 50 - -
Calibration pulse duration (ms) 3000 | Corfigure | | Disconnect | Define Box
Minimum pixels per star 20 SKYRIS 274M
Pixel scale (arcsec/pixel) 0.53815856815212315
Star detection threshold (counts) 1000 Scope
Telescope settle time (ms) 5000
Time to measure pixel scale (ms) 2000 CDI‘IfigLII‘E
¥ RCU == i
IP address 192.168.178.30
Forts (Auflistung)
¥ Sht RCU
BEottom right slit pixel, X coordinate 739 2] | 192 168.178.30 | |
Bottorn right slit pixel, ¥ coordinate 655
Top left slit pixel, X coordinate 732
613
ASCOM driver ASCOM _tenmi 1_mount.Tel

L v

[N |

Apply

Die Settings in diesem Tutorial wurden
in folgender Hardware-Umgebung
ermittelt:

Montierung: 10Micron GM2000HPS,
ASCOM-Treiber: 10Micron

Optik: Celestron 14 EdgeHD @f/7.7
(mit Reducer)

Guide-Kamera: Celestron Skyris 274M
(TIS-kompatibel) mit SlitViewer am
Guider-Eingang.

BACHES Echelle-Spektrografen.
Remote Calibration Unit (RCU):
Referenzlichteinheit mit ThAr-Lampe
und Halogen-Flatfieldlampe

13
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4.6.1 Calibration

Einstellungen fiir den Kalibrationslauf, um einige Parameter zu ermitteln. Klickt man auf einen Parameter in
den Settings, erhalt man eine kurze Erklarung zu dessen Funktion. Diese sind meistens selbsterklarend, so
dass wir uns hier darauf beschrianken, besondere Parameter zu erlautern.

Hinweis: Bei Problemen mit einem Kalibrationslauf kann man einzelne Parameter im Settings-Ment
verandern. Als Sicherheitskopie fiir die Einstellungen empfehlen wir Screenshots des Settingsfensters.

Calibration matrix: Ist der Sensor der Videokamera weitgehend parallel zu RA/DEC ausgerichtet, liegen die
Eintrage nach einem Kalibrationslauf nahe bei 1/-0/+0/1. Verdndern der Vorzeichen fithrt zum Vertauschen
der Achsenrichtungen und ist nicht empfohlen. Ist der Sensor gegen RA/DEC verdreht, hat die Matrix andere
Koeffizienten. Nach einem Umschwenken (Pier Flip) kann ein neuer Kalibrationslauf durchgefiihrt werden,
muss aber nicht unbedingt.

u h Double-Auflistungs-Editor

v Calibration - Member: 0.59635221809377454-Eigenschaften:

Eehavior on meridian flip FlipRA ] 0.9 93774594 + == Al
_*. =

Calibration matrix Double[l-Array 1) -0.085336144157178134 g |
Calibration move (arcsec) 50 2| 0.085336144157178134 + v Double =
Calibration pulse duration {ms) 3000 3] 0.99635221803377434 ke 0.3363522180337749
Minimum pixels per star 20
Pixel scale (arcsec/pixel) 0.53815856815212315
Star detection threshold (counts) 1000
Telescope settle time (ms) 5000
Time to measure pixel scale (ms) 2000 W

Calibration matrix

Elements of rotation matrix describing the transformation between sky and pixel coordinates,
manual medification not recommended. Hinzufigen Entfemen

Abbrechen

Star detection threshold (counts): Der Wert bestimmt, ab welcher Intensitat ein Pixel des Videobildes als
zugehorig zu einem Stern betrachtet werden soll, der mit einem griinen Kreis als erkannt gilt. Dieser Wert
muss experimentell ermittelt werden, jedoch gibt es eine Voreinstellung, die meistens funktioniert:

Threshold ca. 1000 bei einer 16-Bit-Kamera (Codec Y16, 0....65635ADU, bsp. Skyris 274M)
Threshold ca. 100 bei einer 8-Bit-Kamera (Codecs Y800, RGB24, 0...256ADU) oder einer 16-Bit-Kamera im
8-Bit-Modus.

Pixel Scale: Der Abbildungsmaf3stab in Bogensekunden pro Pixel wird mit einem Kalibrationslauf ermittelt.
Der Abbildungsmafistab wird nur gebraucht, wenn der Stern mit dem Kommando ,Guide“ -> ,Center”
zentriert werden soll. Und man braucht ihn fiir eine interpretierbare Skalierung des Graphen der
Abweichungen in RA/DEC, sowie zur Beurteilung des RMS-Wertes. Fiir das eigentliche Guiding wird er nicht
benotigt.

14
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4.6.2 RCU

Die Remote Calibration Unit fiir den BACHES Echelle-Spektrografen kann nach Eingabe der [P-Adresse von
SpecTrack direkt angesteuert werden. Falls noch nichts in der Auflistung eingetragen ist, definieren Sie fiir
die RCU die drei Ports:

O cettinos hd — O *

v Calibration ~ Member: RCU.RCUPort-Eigenschaften:
Behavior on meridian flip FlipRA 1] + 8: ﬁl |
Calibration matrix Double[l-Armay 1| RCLLRCUPart -
Calibration move (arcsec) 50 2| RCU.RCUPGrt N RCU port properties
Calibration pulse duration (ms) 3000 Ez: ;:n;ber ':'I'Mr
Minimum pixels per star 20
Pixel scale (arcsec/pixel) 0.53815856815212315
Star detection threshold (counts) 1000
Telescope settle time (ms) 5000
Time to measure pixel scale (ms) 2000

192.168.178.30

(Auflistung) Hinzufiigen Entfemen
Bottom right slit pixel, X coordinate 739
oK Abbrechen
Bottom right slit pixel, Y coordinate 655 _
Tom loft alit mises]l W ommedim—be i o ot 1 N

Poris
List of RCU ports, three types of ports must be present on the list ThAr lamp, Flat lamp and pick-off
mirror. Ports are identified based on their numbers.

Apply

RCUPort-Auflistungs-Editor ? X RCUPort-Auflistungs-Editor
Member: RCU RCUPort-Eigenschaften: Member: RCU RCUPort-Eigenschaften:
0} RCU.RCUFort + g: &l | 0} RCU.RCUPort + : el |
- 1| RCU.RCUPort
2| RCUACUP it v RCU port properties v RCU port properties

Port number 2
Port type Hat

Port number 3
Port type HipMirmor

Hinzufigen Entfemen Hinzufligen Entfemen

Apbrechen Abbrechen

4.6.3 Slit

Hier werden automatisch die Koordinaten des Spektrografenspalts iibernommen, die man mit ,Define Slit*
und Eingrenzen mit der Maus definiert hat. Man kann die Werte editieren, um eine Feineinstellung
vorzunehmen. Wird man in der Regel nicht bendtigen.

v LSt
Bottomn right slit pixel, X coordinate 739
Bottom right slit pixel, ¥ coordinate 655
Top left slit pixel, X coordinate Faz2
Top left slit pixel, ¥ coordinate 613

15
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4.6.4 Telescope/Guide

Minimum guide period: Bei einer Montierung mit geringem Pendelfehler sind grofdere Abweichungen in
der Regel auf schlechtes Seeing bei langer Brennweite zuriickzufiihren. Eine verldngerte Periode beruhigt
den Korrekturlauf.

Guide box height/width: Grofde der Guide Box

Guider sensitivity: ein relativer Wert fiir die Aggressivitat der Nachfithrung (0 .... 2000+)

Guider threshold X/Y: Nachfiihrung genau auf den angezeigten Pixelbruchteil

¥ Telescopef/Guide
ASCOM driver ASCOM _tenmicron_mount. Telescope
Default Dec input -30:13:08.78
Diefault pulse duration (ms) 2000
Default RA input 23:07-40.35
Guide box height (pixels) 68
Guide box width (pixels) 65
Guider sensitivity 500
Guider threshold X 0.05
Guider threshold ¥ 0.05
Minimum guide period {ms) 3000
Stop tracking after disconnecting False

4.6.5 TIS

TIS: Derzeit werden nur ThelmagingSource kompatible Kameras unterstiitzt.

I settings — O *
Default Dec input -30-13-08.78 [l
Default pulse duration (ms) 2000
Default RA input 23:07-40.35
Guide box height (pixels) 68
Guide box width (pixels) 65
Guider sensitivity 500 ExposurePreset-Auflistungs-Editor
Guider threshold X 0.05
Guider threshold Y 0.05 Member: TI5CamLib.ExposurePreset-Eigenschaf ..
Minimurm guide period (ms] 3000 TISCamLib.E xposurePreset + @z Al |
Stop tracking after disconnecting False 1| TISCamLib.E xposurePreset =2 2
¥ TIS 2| TISCamLib.EsposurePreset ~ Exposure preset
Auto exposure maximum signal 1 (counts) 270 Bxposure time 0.05
Auto exposure maximum signal 2 (counts) 400 ’ Gain 176
Auto exposure minimurm signal (counts) 140 Presetname Fat
Default exposure time (s} 0.01
Default gain 200
Defaultlive period (s) 1000
(it
aximurm auto exposure time (s) 5 hd
Exposure presets Hinzufligen Entfemen
Storad exnosure nresats for auick seftinne mav he addad by uzer a=s reauired
Aopy Abrechen
ExposurePreset- Auflistungs-Editor ? X ExposurePreset- Auflistungs-Editor
Member: TISCamLib. ExposurePreset-Eigenschaf .. Member: TISCamLib. ExposurePreset-Eigenschaf ...
0] TISCamLib.ExposurePreseat + %- ‘}l | 0] TISCamLib.ExposureFreset + g' J}l |
il TISCamlib.ExposurePreset =2 2 1| TISCamLib.ExposurePreset -~
2| TISCamLib.E xposurePreset + v Exposure preset [ TISCamLib.E: + v Bxposure preset
Exposure time 0.3 Exposure time 0.01
Gain 300 Gain 176
Preset name Bright Star Preset name ThAr
Hinzufigen Entfemen HinzufGgen Entfermen
Abbrechen Apbrechen
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5. GUIDE

Einstellungen fiir die Guiderkamera vornehmen und Antrieb kalibrieren.

Exposure

T Belichtungszeit und Verstirkung. Diese konnen nur im Rahmen der vom
ceepe. Kamerahersteller vorgegebenen Werte variiert werden. Die Bereiche werden

tme &) [0.0100] [ s | [~ ][<] automatisch erkannt.
gan (200 |[set J[-][+]

preset Flat o | se Capture
@ Man kann zwischen Einzelbild (,Frame“) und Videolivebild ,Live“ wahlen.
[Fame ][ e ][1000 |ms) Entscheidet man sich fiir ,Frame“, so kann man die Belichtungszeit hierfiir in
@ e Millisekunden einstellen. Warum braucht man Einzelbilder, wenn man ein Video
Certer Str_| - [500 | haben kann? Angenommen, Sie betreiben Ihr Teleskop remote iiber Internet und
CG;': R miissen iiber eine langsame DSL-Leitung sowohl die Aufnahmekamera als auch die

Guiderkamera steuern, und sie wollen wahrenddessen auch sehen, was die
Videokamera liefert. Das kann zu Verzogerungen fiihren. Lassen Sie die Kamera automatisch guiden und
klicken Sie nur vereinzelt auf Frame, um zu sehen, ob der Guidingvorgang noch lauft.

Guide

Sensitivity: Einstellen eines relativen Wertes fiir die Aggressivitiat des Guidings. Erfahrungswerte liegen
zwischen 10 (wenig Korrekturen) und 2000 (permanentes Nachfiihren). Sie kénnen noch wahlen, ob Sie in
beiden Achsen oder in einer Achse alleine guiden wollen.

Hinweis: Wenn Sie feststellen, dass die Schwankungen des Sterns in RA hauptsachlich durch Seeing und
nicht durch die Montierung bedingt sind, sollten Sie die ,Sensitivity“ heruntersetzen oder mal probieren,
zeitweise ganz ohne Guiding in RA (X) auszukommen. Ein Guiding in DEC (Y) kann nétig sein, wenn die
Polausrichtung zu Abweichungen in DEC fiihrt. Montierungen mit Encodern und Sternmodellen fiihren in
der Regel so genau nach, dass nur noch Seeingeinfliisse hinzukommen.

Calibrate: Mit einem Kalibrationslauf wird der Abbildungsmafistab und die Orientierung des Guidersensors
in Bezug auf RA/DEC ermittelt. Hier gibt es zwei Moglichkeiten, dies durchzufiihren:

SLEW MODE oder PULSE MODE STkl clcon s

SLEW MODE utiizes your
works best with high prec

PULSE MODE uti
shoud|be chasen

SLEW MODE: Hier wird vorausgesetzt, dass das Teleskop die momentanen
Koordinaten genau kennt. Von hier aus schwenkt das Teleskop unter Verwendung
des SLEW-Befehls der Steuerung zu Zielkoordinaten hoherer und niedriger RA bzw. DEC und ermittelt damit
den Abbildungsmafistab und die neue ,Calibration matrix“. Der Durchlauf dauert ein paar Minuten - bitte
achten Sie auf das Log-Fenster, welches Auskunft gibt, wann der Kalibrationslauf beendet ist.

[Cstewwooe ] [ pusevoe | [Ccance ]

PULSE MODE: Ohne Kenntnis der aktuellen Position wird lauft der Antrieb etwas langsamer und schneller
in RA und bewegt sich definiert in DEC, um die Kalibrierung durchzufiihren. In den Settings kann man die
ermittelten Werte ablesen. Das geht in der Regel sehr schnell.

Center Star zentriert den Nachfiihrstern. Eine Feinzentrierung auf den Spalt fiihrt man am besten mit Hilfe
der Steuerung der Montierung durch. Nt

Guide: Wenn alles eingerichtet ist, kann das Guiding starten. Sie kénnen den R S
Zeitmaf3stab mit Hilfe des Mausrades strecken oder verkiirzen. e T

RMS () 0.211" time (s
RMS (Y): 0.172"
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6. RCU

1. ,Flat Lamp“ oder,ThAr Lamp“ anwéahlen. Das
Vorgehen ist dasselbe. Fat Lamp ThAr Lamp

SETUP GUIDE RCU  SCOPE

2. GUIDE-Menti -> Live anklicken Off

3. Belichtungszeit und Gain einstellen oder auf den Preset FLAT driicken, den sie vorher definiert haben.

4. Beenden durch Klicken auf, Off“. Damit stoppt auch die Guiderkamera.

SETUP GUIDE RCU SCOPE

e
time (sfogosﬂ Set NN Zoom IN

176 |[ s || |[+]

preset  Flat v | Set i

Define Slit

gain

|Frame([ Live 3680— PefreBo:
S—
S sensitivity:
Center Star !500
Guide X Y
Calibrate

New Log

Settings

About

[15:49:24.24][ LOG] New log started: Log 2e17_e5_15_ 15 49 _24.txt
[15:49:25.25][ UI] SpecTrack started =
[15:49:34.34][ TIS] Connected to SKYRIS 274M >
[15:49:34.34][ TIS] video format Y16 (1620x1200)

[15:49:34.34][ TIS] Gain range: 176 to 1e23

[15:49:35.35][SCOPE] Attemting to connect to ASCOM.tenmicron_mount

nNoo N

Telescope 5
[15:49:36.36][SCOPE] Connected to ASCOM.tenmicron_mount.Telescope
[15:51:16.16][ UI] Guider stopped LI S S S S S S s e e e e 4
[15:51:17.17][ uI] [Rcu] Set to FlatLamp 0 5 10 15 "0

20

RMS (X): 0.000" time (s)
RMS (Y): 0.000"

onlle wbhly

[SE=

X: 431.644 Y. 26.004 E 0.0057 G: 176 I 83

7.SCOPE

Das Menii SCOPE erlaubt die direkte Ansteuerung der Montierung

SE v RCcU  SCOPE

Manual Control

,2000“ ist der voreingestellte Wert in Millisekunden, den das Teleskop
in die Richtung bewegt wird, die ein Pfeil anzeigt. Wir empfehlen, den | — ||2|}|}|} " . |
Sensor moglichst exakt parallel zu RA/DEC auszurichten. I:I

o

Das Teleskop schwenkt mit der ,Slew-Geschwindigkeit® der
Montierung zur Zielposition.

23074035 | |-30:13:08.78
RA (J2000) DEC {J2000)

18
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8. Autoguiding mit SpecTrack: Der Workflow

Der hier beschriebene optimierte Workflow zum Nachfiihren von Spektralaufnahmen resultiert aus der

eigenen Erfahrung des Autors.

1. SETUP: Melden Sie zuerst folgende Gerate an. Statt einer
Einzelanmeldung kénnen Sie auch eine vorher gespeicherte
Konfiguration aufrufen.

a. Guiderkamera
b. Teleskopsteuerung
c. RCU (falls vorhanden)

2. Beleuchten Sie den Spalt mit der RCU oder richten Sie die
Teleskopoptik auf eine helle Flache.

SETUP GUIDE RCU  SCOPE

| Fetlamp || Tharlemp |
| Of |

SETUP GUIDE RCU  SCOPE
Corfiguration
274M_Y16 -

| Disconnect ALL ‘

| Save As | | Save ‘

Guide Camera

| Configure || Disconnect ‘
SKYRIS 274M

Scope
| Configure || Dizconnect ‘

ASCOM tenmicron_mount . Teles.

RCuU
P (19216817830 || Set |

3. GUIDE: Nach Driicken und Anpassen von Belichtungszeit und Gain driicken Sie auf ,Live“. Sie
erkennen den bzw. die Spalte ihres Spektrografen. Im Bild ist der 25um-Spalt des BACHES der aktive.

SETUP GUIDE RCU  SCOPE
tme efl0.0057|[ set [[- ][-]
gan M176 |[ set Zoom OUT _
preset Flat v| Set lr i i
4 os 3 .~
Capture Define Slit
|Frame( Live . | l 8
e [sensitiyity: o
| Center Star | ;}500 \ e
xay
Ahoi it

a. Define Slit: Ziehen Sie einen engen Rahmen um den Spalt

b. Define Box: Ziehen Sie - ausgehend von der Spaltmitte - eine grof3ere Box auf. Dies ist ihre
Nachfiihrbox, deren Mittelpunkt mit dem Spaltrahmen iibereinstimmt. Nun ist ihr Guiding
eingerichtet.

4. Schalten Sie die Beleuchtung des Spalts aus. Wenn sie im Menii RCU auf, Off* driicken, ist auch [hr
Videostrom abgeschaltet.
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5. Schwenken Sie zum Zielstern mit Hilfe der Teleskopsteuerung. Nun kommt es auf die
Pointinggenauigkeit der Montierung an. Im Idealfall ist diese so hoch, dass der Zielstern bereits im
Gesichtsfeld der Guiderkamera zu sehen ist (A). Der Maf3stab ist unten rechts eingeblendet.

6. Fiihren Sie den Stern mit Hilfe der Feinbewegung Ihrer Steuerung in die Guide Box (B, C).

7. Ab jetzt kann SpecTrack mit dem Befehl ,Guide die Zentrierung auf den Spalt tibernehmen und auf
den Stern nachfithren (D). Das Guiding startet, sobald der Stern sich innerhalb der Guide Box
befindet. Falls die Guide Box zu grofs gewdhlt wurde, geht es schneller, wenn man den Stern mit den
manuellen Kontrollen auf dem Spalt zentriert.

9. Beispiele

Einfluss des Seeings

Der RMS-Wert der Abweichungen in RA und DEC hangt einerseits von der Laufgenauigkeit der Montierung
ab. Eine windanfillige Montierung mit groféem periodischem Fehler fiihrt zu h6heren Werten. Die Scharfe
der Spektren wird dadurch nicht beeinflusst, nur erleidet man einen Lichtverlust dadurch.

Bei sehr schlechtem Seeing sollten Sie eine langere Integrationszeit ihrer Guiderkamera in Betracht ziehen
und die Aggressivitat (,Sensitivity*) verringern. Im Grunde treten hier dieselben Probleme auf wie beim
Guiden auf Sterne in der Astrofotografie.

1] ° o
Fle Edt View Analze Process Fiter Color Plgn Window Help
S o EeEEE 2 a2

05WVCep300s-0001 |

SETUP GUDE RACU  SCOPE
Exosure Certer it

time ) [p.2x D Zoom IN

gain =] [zeemour (] |
preset Flat - Rt =
G Define Siit n
[ (B 08y [ i
Guide

Center Star / \

Stop

7T

2552 Eo1mw en: esi o
23165123 23)[GUIDE] E: G Wi 158 N: 285 @
1552 B olmsw en es: e 100
..... oM 7N 05 36
Suz oS 3 Pixel Location Along X
-55:36. 361 [GUTDE oM lEN 55 @ -, S
23:55:38.38] [ GUIDE: mew  en: es: o . <1 [(e05, 8727303, 885 Set
S ¢ Uew ek % s P o =] 68 50659 05|
23:ss:as as][GUTOE] E: 16 BN 8S: 6 00 00 — axmun
23:55:47.47)[GUIE] £ Wi G7 N @5 0 S T tmel ot | - 5 Dov
v AusmomE .
X 636923 Y: 721.779 E: 02084 G 495 I: 83 .
NiSky Zoom \caa\ug | Telescope | Focus | Status | Webeam | Setup | For Help, press F1 1530x1020  127%
View RA: 21h 56m 33 Wouse RA: 21h 54m 438 options b|| Iy [l o
View Dec: 63°3733°  Mouse Dec:63" 3¢ 34"
View FOV: 025" Slavedto Connection  Help
e Tosoaps || Ewose |Gude | setwn | TOI |
Exposure Preset Seconds P
: P20 i e || Y. 0
Rezdout Modz Subframe. Stop . " &l &
- € Singk =
R Fon =HE & e s Miimum Madmum
Speed Frame Type e § _
0¥ 0W:1530 F1020 & Auosave w7 2|[ aear= >
150 Light il = ==
Fier Wheel XBrning YBeing Optrs P| . -
No Fiters 1 Same - Less << N File
[Camera 1 Statistics: 1= W L E
Eo osing Light f ! enis
Mz X = 1355 s
o % Mexc ¥ - 98
204 Vex Pieel = 606651
05VVCep300s-0002 ol Fux Dia. = 136.83 7 g s | 4+
image 2 of 20 SR = 0.00 & &= e | A Posiion(Steps) Position
4 5 & | -
S e e | o Temperature Temperature
Increment(s) Increment:
1012 |38 N s J=four| | ™ o0 =] our
COORD| DATA | DISP | ENTER = =
” B Syme 277
2 oo | sto Steps
LIGHT | ESC | MENU | STOP
Hub Connected!

20



SpecTrack Autoguiding-Software fir die Sternspektroskopie o paader Planetarium GmbH

Tipp: NiteView (http://niteview.software.informer.com/)

NiteView ist ein kleines, aber feines Programm, um helle Meniifenster in Rot einzufarben.

X 607.725 Y. 465.875 E: 0.2254 G 176 I: 66

e
Arcturus
Star mv 0.16
RA  14h15m39.7s
Dec +#19°10°'57" J
1l [2-INFO1 |}

8
PLANIET

2
DATA

ESC

Doppelsterne

Maf3geblich fiir das Guiding ist immer die Guide Box. Befinden sich mehrere Sterne im Gesichtfeld der
Guiderkamera, muss die Guide Box soweit verkleinert werden, dass nur der Zielstern, in diesem Beispiel
€ UMa (Mizar A) erfasst ist. Beachten Sie das vorgefundene schlechte Seeing an jenem Abend!

Connection  Help
SETUP GUIDE RCU  SCOPE rzar
tar mv 2.23
Bposure RA 13h23n55 . 65
. Dec +54°55°31" J
01499|[ st |[ -] l [2-1NFD1 |
gain 176 EI Zoom OUT
Capture Define Slit
| Frame || Stop ||TDDD |I_ms} | Define Box |
i ic
EiLE sensitivity:
Center Star STQAR PLA%ET M0§RE v
Stop XY 1 2 3
COORD DATA DISP ENTER
LIGHT ESC MENU STOP
About
[23:24:24.24][GUIDE] E: o W: 8 N: 25 4
[23:24:27.27][GUIDE] E: o u: 4 N: es 2 3
[23:24:30.38][GUIDE] E: L 8 N: 25 ¢
[23:24:33.33][GUIDE] E: 7 W 8 N: 15 _121
[23:24:34.34][GUIDE] E: o u: S N: es >
[23:24:37.37][GUIDE] E: L 8 N: 25 1
[23:24:48.48] [GUIDE] E: 7 W 8 N: a5 W
[23:24:43.43][GUIDE] E: 2 W e N: 25 -1
[23:24:47.47][GUIDE] E: L 2 N 15 -2
[23:24:49.49][GUIDE] E: o W: 8 N: 25 Jann
[23:24:52,52][GUIDE] E: o W: e N: es RMS 4. 1.164" time (5
v RMS (7): 0.562"
X 873.656 _Y: 665973 E 01499 G: 176 . 66
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Planetarische Nebel

1. Guiding auf die Zentralregion von NGC 6543 mit dem 15™ hellen Zentralstern.

Die Integrationszeit der Guiderkamera betrug 1,5s. Ist der periodische Fehler der Montierung gering, kdnnen
Nachfiihrintervalle durchaus 10s bis 20s betragen, ohne dass der ,Zentralbereich” den Spaltbereich verlasst.
Dadurch wird die Grenzgrofie verbessert und man erkennt auf dem Videobild sogar die inneren

Nebelstrukturen.

SETUP GUIDE Rcu  scoPE

Exposure Center slit

tme o) [15478] s [ ][] [LZeomit

son [1023 |[ s |[-][-] [[zeomour

preset Bright Star - Pt

Capture Define Sit

Gue sensttivity

Certer Star 200
Stop X@Y
B

& ew 1 os
g oow on os
e e on: os:
s e on: s
e e oni e
s e on: o
e o on: s
s e on: o
e on: os:
e o on: oS
& oww en os

X 889.719 Y 882,391 E 1.5479 G 1023 I 712

Fle Edt Vew Anayze Process Fiter Color Plug-n
=3~ meo]als « «liew <] K
01ngc6543-0003 |

Window

Help

o
|

Options P

Slaved to
Telescope

For Help, press F1

1530x1020  167%

2. Verzicht auf Guiding im Umfeld bei NGC 6543.

SpecTrack ist auch sehr niitzlich, selbst wenn man auf das automatische Guiding verzichtet Bei sehr

£l 1 ®
Expose | Guide | Setvp | TOI
Exposure Fresat Seconds  mmm— . k
“Spekren - 151 of 300 s2c. PlanHb mv 8.80
Readout Mode Subframe Stop 17h58m35.1= _ al &
Single
on S W s
Speed Fane Te Adosave wivz] 2|[ aiza=
Fiter Wheel XBiring Y Binring Optin: "
Less N File Focusers View Help
E W L] . L]
S C14 EdgeHD
;s o 020204 -
W lwsc] @ | 2 Position(Steps) Position
P T N W Temperature Temperature
N nieview ncremert(s) neremert
Bt e codro vAta o euren S
iz 3l Desklop [0 Taskbar
Sy 2787 L
9 L ’ Steps
UGHT ESC  MEWU STOP
Hub Connected

laufruhiger Montierung kann man auch sehr schwache Nebel spektroskopieren, indem man eine lange
Integrationszeit der Guiderkamera wahlt und von Zeit zu Zeit per Hand nachkorrigiert.

SETUP GUIDE ACU  SCOPE

|(e2:32:a2.42](

X: 1001.045 Y. 879.643 E 1.5479 I 622

Window  Hel

o
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10. SpecTrack Autoguiding mit dem DADOS Spaltspektrografen

Da,Spalt Box“ und ,Guide Box" in ihren Abmessungen frei definiert werden koénnen, steht einer Nutzung von
SpecTrack mit beliebigen Spaltspektrografen nichts im Wege. Entwickelt und ausgetestet wurde SpecTrack
in seiner vollen Funktion fiir den Einsatz am BACHES Echelle, erfolgreich getestet aber auch mit dem DADOS
Spaltspektrografen. Steht die RCU als ansteuerbare Kalibrierlichtquelle nicht zur Verfiigung, ist dies die
einzige Einschrankung hinsichtlich der vollen Funktionalitat.
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Spektrum des A-Sterns Regulus mit iiberlagertem Referenzspektrum einer Energiesparlampe, die per
Hand eingeblendet wurde.
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