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BASS ist das Acronym fiir Basic Astronomical Spectroscopy Software und wurde von John Paraskeva
entwickelt. Als freie Microsoft Windows basierte Anwendung ermaglicht BASS die vollstindige Reduktion,
Kalibrierung und eine weitgehende Auswertung von Spektren.

https://uk.groups.yahoo.com/neo/groups/astrobodger/info
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

1. Der vorliegende Datensatz: Sirius- und Referenzspektrum

Der Datensatz: 10 Aufnahmen von Sirius und einer Aufnahme des Referenzspektrums, jeweils 3s belichtet. Die
Spektren wurden mit dem DADOS Spaltspektrografen aufgenommen. Das Gitter mit 200 L/mm ermdglichst
bei einer Kamerasensorbreite von ca. 18mm die Aufnahme des kompletten sichtbaren Spektrums

@ Referenzfit ro|-E

von 3500A bis in den Infrarotbereich ca. 10000A.

Das Referenzspektrum wurde mit der im Handel nicht mehr erhdltlichen Energiesparlampe ESL Ormalight
gewonnen, im Spektrum identisch mit der Lampe https://www.amazon.de/Megaman-R50-COMPACT-
REFLECTOR-Reflektor/dp/B0013QUF9Q/ref=sr 1 2?srs=1687663031&ie=UTF8&qid=1506502790&sr=8-
2&keywords=9w.

Quecksilber Hg | Ce3t / Tb3*:CeMgAl;;0:¢ Fluoreszenzlinien des Leuchtstoffs Eu3*:Y,0;
(Anregung durch Hg | - UV-Linie 254 nm) (mit Europium dotiertes Yttriumoxid)

404,6565 nm
~—— 546,0750 nm

Grundlagenartikel zu aktuellen Fluoreszenzstoffen (2003): http://www.electrochem.org/dl/interface/sum/sum03/IF6-03-Pages48-51.pdf

W 435 8335 nm

DADOS 200 L/mm & EOS 450D (mod.)

Zur Aufnahme des Referenzspektrums strahlte die Lampe von vorne durch das Teleskop. [y

Folgendes ist bei der Aufnahme grundsétzlich zu beachten. Q Sirius-001.fit
3 Q Sirius-002.fit
1. Referenzspektren und Objektspektren missen zeitlich nah beieinander aufgenommen @ Sirius-003.fit

werden. Grund: Der Spektrograf dehnt sich aus oder zieht sich zusammen, wenn sich die @ Sirius-004.fit
AuBentemperatur dndert. Deshalb lasst man den DADOS und das Teleskop zunachst eine | @ siriys-005.fit
halbe Stunde ausklhlen, bevor man beginnt. Zuerst wird ein Referenzspektrum | @ sirius-006.fit
aufgenommen, dann eine Serie von Objektspektren und zum Schluss wieder ein | @ Sirius-007.fit
Referenzspektrum. Ausnahme: Im vorliegenden Fall wurde nur ein Referenzspektrum | @ Sirius-008.fit
aufgenommen. Im niedrigaufldsenden Anwendungsbereich ist das auch vOllig | (@ Sirius-009.fit
ausreichend, weil thermische Driften in der vorliegenden Serie nicht zu erkennen sind. @ Sirius-010.fit

AuBerdem sollte der Spektralfaden moglichst exakt horizontal orientiert sein, blaues Ende links, rotes rechts.
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

2. BASS starten

Dieses Tutorial setzt voraus, dass Rohspektren im Ordner C:/astrobodger/Sirius ESL/.... im Format FIT
vorliegen. Diese wurden im Rahmen des DADOS-Workshops 2017 an einem Celestron 11 EdgeHD-Teleskop
mit Maxlm DL aufgenommen und bei der Aufnahme mit automatischen Darkframes korrigiert. Das
Siriusspektrum wurde mit dem mittleren 25um-Spalt aufgenommen.

Start der aktuellen Version BASSProject.exe im Ordner C:\astroboger

Das leere Arbeitsfenster eines neuen Projekts:

B BASS Project: _default.bass

File Chart Selection Image Calibration Operation Tools Help Sasic Astonomical Spect:

| Image Strip View
= _ =
Syrth Colour (stretch) + X A\

Mo profiles loaded

BASS arbeitet mit sogenannten ,,Projekten®, bei denen alle verwendeten 2D-Rohspektren, Ergebnisse und
Beschriftungen gespeichert werden an einem festen Speicherort, C:/astrobodger. Projekte werden im Format
.bass abgespeichert. BASS meldet sich, wenn Teile des Projekts (neue oder gednderte Spektralprofile) noch
nicht gespeichert wurden und fordert dann dazu auf. Anderungen an vorhandenen oder neu erzeugte
Spektralprofile werden im Format .fit (bzw. .dat) abgespeichert. Das FITS-Format ist umfangreicher als das
DAT-Format, weil zusatzlich zu den Datenzeilen x,y auch alle wichtigen sonstigen Informationen gespeichert
werden: Datum, Uhrzeit, Belichtungszeit, Aufnahmeort, etc.

Hinweis: Der Begriff ,, 2D bedeutet in der Spektroskopie, dass es sich um ein Foto des Spektrums handelt, so
wie man es am Teleksop aufnimmt. ,,1D* ist der aus dem Foto erzeugte Spektralprofil, welches nur ein
Datensatz mit zwei Spalten ist: x =Position entlang des Sensors, y=Intensitdt in y-Richtung aufsummiert.
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

2. Spektren stacken

=>» Stack Images

A BASS Project: _default.bass

File  Chart Image  Calibration  Operation

File Image Zoom

Light Images | Other Images |

B Open Light image files x

<« astrobodger > Sirius_ESL v O P
Voo Neuer Ordner m @
Option | Align images - 408 Sonne A Name Anderungsdatum
2017-05-20 5 -
Clear aiian poinis Alt 2

BASS Project Sirius-Rohdaten

V" Use median for dark/bias flat Hier stimmen Pfade nic) @ Referenzfit

[ Savemasterimages

Instruments @ sirius-001.fit
I Win Zew Kopiesonne @ Sirius-002 it
Manuals O Sirius-003fit
O Sirius-004fit
Pollux-Test @ Sirius-005 it
Ready QE-Data 1603ME, 8300M @ sirus-0051it
Reference @ Sirius-007fit
Resources @ Sirius-008fit
Scripts @ Sirius-009fit
e O Sirius-010fit

Al R

Dateiname: | "Sirius-010.it" "Sirius-001 fit" "Sir | W FITS files (*fi"fts;"fits) v

=> Erstes Bild Sirius-001.fit anwéhlen
= [no alignment]: Es gibt keine erkennbaren Verschiebungen in x-Richtung. Bitte kein Alignment in Y-
Richtung vornehmen, weil die Spektren zum Referenzspektrum passen miissen.
=> Clear alighment points: Sicherheitshalber alte ,,Points |6schen.
=>» Alles andere nicht aktivieren
=>» Stack
BH stack Images ] X

File Image Zoom

Light Images I Other Images I

Light images (10) l;“:l

Sirius-010 it

Option [no alignment] v

Clear align points

I~ Jse median for dark/bias Alat
[~ [Save masterimages
[~ Min Zero

<

Date 2017-04-08T719:59:28 Exposure 3 Temp -19.98 i Stack I Close X=2450 Y=973
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

Das Ergebnis: Ein Summenbild von 10 Einzelspektren.

Profie 701 Px. 3348 rtersty. 53 51666

I R
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| w‘"‘m

| ! ey

| Y
Wy

s
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Erlduterung: Die x-Achse (,,Pixels uncalibrated*) entspricht der Pixelposition in horizontaler x-Richtung auf dem
Foto. Dieser Pixelwert muss in einen Wert fiir die Wellenldnge A (Lambda) umgerechnet werden. Diesen
Vorgang bezeichnet man als Wellenlangenkalibrierung.

Die y-Achse (,,Flux®) gibt die Intensitdt an einer bestimmten Pixelposition im 1D-Spektralprofil an. Diese
Intensitatskurve wird auf zwei Arten kalibriert:

a) Beseitigung des Pseudokontinuums (Normierung auf ,,1).

b) Absolutkalibrierung ( = Flusskalibrierung) mit Hilfe eines Referenzspektrums.
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

4. Voreinstellungen vornehmen

=>» Project Chart Settings: Hier alle Daten eingeben.

Image  Calibration  Operation Tools  Help

P | ?E,' Image Strip View
.

01

Ranges ] Motes ] Legend ] Binning ] Elements ]
Chart l Colours ] ¥ Puis ] Y Auxis ] Fonts ] Advanced ]

£00 Main title llSin'us i >

Sub title (|DADOS 200 Lfmm J
Ehart width  [1100 Chart height |700

Image strip Ii

height 25

Background
chart image | |:|

400

Default. .. e Apply Cancel

=>» Titel jeweils speichern

Chart width: CFG Medion-Notebooks ca. 1150 / Chart height: 450 (hangt von der GroRe des Bildschirms ab)
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

B Chart Settings * B8 Chart Settings d
Ranges I Motes I Legend | Binning | BElements Ranges I Notes I Legend I Binning
Chart I Colours I X Puis Y Auis | Fonts I Advanced Chart I Colours I X Puds I Y Puds | Fonts Advanced

V¥ Show Y-axis gridlines

Y-ais labels [Show Values “v| “Taken from TOP profile ETEEILIL |Angstrom  1<10-10m =l
) Graphics antialiasing IAntiaIiasing (defautt) ;I

Y-axis text ||:||_lJIE LI I:I
Graphics line join method ILine (defautt) ;I

v Apply response comection on image open

EREA (o | o=

EE Chart Settings x EE Chart Settings et
Chart | Colours I X Pods I Y Pods I Fonts I Advanced Chart I Colours I X Puis I Y Fudis | Fonts I Advanced
Ranges | Notes I Legend I Binning Ranges | Motes Legend | Binning

— Processing range (&)

¥ Show sequence numberin legend
Start IEE'I]'D End IH'D'I}D

¥ Show line style in legend

— Cortinuum range: for floe nomalisation (&)

- W B W Legend display option IOpaque +barder LI

(o o o | (o [ =]

EE Chart Settings ® [BH Chart Settings b
Ranges | Notes I Legend I Binning I Elements Ranges I Notes I Legend I Binning
Chart | Colours | XAds | YhAds | Fonts | Advanced Chat | Colours X Fuds | Yhds | Forts | Advanced
™ Show ¥-=ds gidines
Main title IS“'“JS j I:‘ .
s raw text IPbceIs (uncalibrated)
Sub title IDADOS 200 L/mm LI D H-axis calibrated text IWaveIength {0h
[Chart width  |1100 Chart height |?u-u1 ] Doppler Shift
Image strip ™ Show Doppler shift axs
height Rest waveingth (4) |0
Background I |:| ) — T
chart image ¥-ais doppler text I'\-'elocit}' km.s ({041}
BN = o o]

Chart width: CFG Medion-Notebooks ca. 1150 / Chart height: 450 (hdngt von der GroRe des Bildschirms ab)

... und am Ende das Anwendden und Speichern nicht vergessen = Apply = Ok
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

> l I Speichern des gestackten Bildes: C:/astrobodger/Sirius_ESL/Sirius.fit

B8 save Stack10lmages X
y « astrobodger » Sirus_ESL w 0 "Sirius_ESL" durchsuchen o
Organisieren « Meuer Ordner B - e
I Diecer PC ~ Mame Anderungsdatum ™
&= Bilder Sirius-Rohdaten 23.09.2017 09:59
I Desktop @ Referenz.fit 23.09.2017 13:11
: irius-001.fi 23.09.2017 13:
Dokumente @ Sirius-001.fit 17 13:11
@ Sirius-002 fit 23.09.2017 13:11
; Downloads . . 0T
@ Sirius-003.fit 23.09.2017 13:11
D Musik @ Sirius-004.fit 23.00.2017 13:11
B Videos @ Sirius-005.fit 23.09.2017 13:11
‘i Lokaler Datentrager (C:) @ Sirius-006 fit 23.09.2017 13:1
$SysReset @ Sirius-007 fit 23.09.2017 13:11
@ Sirius-008 fit 23.09.2017 13:11

alt-Visual5pec

irius- [ 23092017 13
astrobodger u Sirius-009 fit 17 13:11
@ Sirius-010.fit 230920171311 »
Benutzer
LU 4 >
Dateinam -
Dateityp: | Fits files (*.fit) v
# Ordner ausblenden [ Speichern ] Abbrechen
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

> g—-j Speichern des Projekts unter dem Namen C:/astrobodger/Sirius_ESL/Sirius/Sirius.bass
!

BB Save BASS Project file or bundle b4
U <« astrobodger » Sirius_ESL v O "Sirius_ESL" durchsuchen el

Organisieren + Meuer Crdner == = 0

2017-05-20_SM201Teaw ™ MName ﬂnderungsdatum

BASS Project Alt

22.00.2017 16:27
Hier stimmen Pfade nich Sirius-Rohdaten 23
3.

9.2017 09:59
9.

Instruments ﬂ Sirius.bass 2 2017 13:40
KopieSonne

Manuals

Pollux-Test

QE-Data 1603ME, 8300M

Reference

Resources

Scripts

Sirius_ESL

an R v

Dateiname‘ | Sirius.bass ] -

Dateityp: | BASS projects (*.bass) ~

# Ordner aushlenden Abbrechen

_g'
=> Priifen, ob Projekt korrekt gespeichert ist: New Projekt = > Open Project @

B Cpen BASS project file or bundle X
U <« astrobodger » Sirius_ESL v | 0 "Sirius_ESL" durchsuchen pel
Organisieren ~ Meuer Ordner = - ™ 9
2016-12-28_gamma_Cas ™ Mame ﬂnderungsdatum
2017-04-08 Sonne Alt 22.08.2017 16:27
2017-03-20_5M2017eaw Sirius-Rohdaten 23.09.2017 09:59
BASS Project ﬁ Sirius.bass 23.09.2017 13:42

Hier stimmen Pfade nicht
Instruments

Kopiesonne

Manuals

Pollux-Test

QE-Data 1603ME, 8300M
Reference

Resources

Scripts

Sirius_ESL
L 4 >

Dateinamel | Sirius.bass v BASS prOJECtS (*.bass)
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

5. Referenzspektrum 6ffnen

=>» Open Image Files
= Referenz.fit

1 « astrobodger » Sirius_ESL v O
Organisieren = Meuer Ordner
2016-12-29_gamma_Cas ™ Mame -
2017-04-08_Sonne Alt
2017-05-20_5M2017eaw Sirjus-Rohdaten
BASS Project @ Referenz.fit
Hier stimmen Pfade nicht @ Siriusfit
Instruments @ Sirius-001 fit
KopieSonne @ Sirius-002 fit
Q@ Sirius-003 fit

Manuals @ Sirius-004 fit
Pollux- Test @ Sirius-005 fit
QE-Data 1603ME, 8300M @ Sirius-006 fit
Reference @ Sirius-007 fit
Resources @ Sirius-008 fit
Scripts @ Sirius-009.fit
Sirius_ESL - Q@ Sirius-010 fit

>
Sirius_ESL" durchsuchen

R
m @

Anderungsdatu ™

2.0
3.0
3.0 713
23.0 713:3¢
23.0 71317
23.09.2017 13:1°
23.00.2017 13:1°
23.00.2017 13:1°
23.09.2017 13:1°
23.09.2017 13:1°
23.09.2017 13:1°
23.09.2017 13:1°
23.09.2017 13:1°
23.00.2017 13:17 »
>

FITS files (* fit" fts:* fits™ tits)

Dateiname:l Referenz.fit l V|

l Offnen l Abbrechen

[ 455 Project: s E—
File Ch Selectir Calibration  Operation  Tools  Help
Sirius
DADOS 200 L/mm
™ [ ™
o N
AW ATA'Y
vV i '
/ [
500 ‘ \
/ H | |
A
400
{ ‘ ||
]
A |‘ ‘ n 0L Stackidlmages
P // || ‘ | r\. 2 Reteren
) 300 J\f || | HJ* w\
. ! | A
f I i
A
# ‘ { N\.
| \
r i \ ‘| m\
A |
il ‘ Il \ | Wh
| | | | | I
- " 'l . |M’\n‘
A \ N L My,
100 qul 'I [ |- l' "‘.I‘".:" i | \ \‘JI‘ '“MM
. L et L N ATV e Ml e
0.000 2000 400.0 &00.0 B00.0 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200

#01 (Blau): Siriusspektrum, #02 (Grlin): Referenzspektrum der ESL Megaman, identisch mit Ormalight
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

Jetzt Positionen tauschen: Das Referenzspektrum muss an Position 1 stehen.

= #02 aktivieren -> Sequence -> 01

BH BASS Project: Sirius.bass

File  Chart Selection Image Calibration Operation Tools Help

Image Strip View

>
5 x, ﬁ ' & Raw Image 25% -

Image #02

H Save Image As...
b Save as 1D Profile...

Sirius

| Sequence

3 o1 L/mm

Hide Profile from Chart
7 Remove Image
<1 MNudge 1 pixel left
> Mudge 1 pixel right

Profile Properties...
500

I

Copy Active Binned Region from

T

[3

Nach dem Tausch der Position ist dies die neue Reihenfolge:

B8 BASS Project: Sirius.bass
File Chart Selection Image Calibration Operation Tools Help

Image Strip View

12 3
Raw Image 25% v 1|
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

5. Siriusspektrum und Referenzspektrum horizontal ausrichten.

=>» Spektrum 02 Sirius aktivieren
=>» Image - Rotate/Tilt correction

h BASS Project: Sirius.bass
File  Chart Selection]| Image || Calibration  Operation Tools Help

SEEE

age Profile 01: Stack10lmages

. Priifile Properties... F4

FIT§Header... Strg+Umschalttaste+H
BeSRS5ettings... Strg+Umschalttaste+B
Black§ White Levels... Strg+Umschalttaste+L
Cosmlg, Hot & Cold Pixel Removal..,
Resizef@age..

Flip Image 2

Rotate / Tilt correction...  Strg+Umschalttaste+R

Srnile / Slant correction...  Strg+Umschalttaste+5

- TREY. TNEOE

Mormalise Flux Scale... Strg+Umschalttaste+ N

Edit Profile Values (10 only)...
500
Echelle extraction...

=N

Bulk Image Manipulation...

=>» Select Option = Draw Angle und Rotate Image wahlen.
=>» Dann mit der Maus eine Line entlang des Spektrums ziehen.

1|55 i |1 [ AL [ 2]l @ [ &

" Select Region

Select Option l
otate Image

Centre XY

" Titt Image W

W ¥ Apply to all open images

)
=1 =)=
I

9 Apply otate t: 02 Stack10lmages
= Close

| Apply rotation/tilt settings to all open images

OK ‘ Abbrechen
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

Nun sind beide Spektren gleichermallen horizontal ausgerichtet. Hinweis: Im Falle geneigter oder gebogener
Spektrallinien muss die Funktion Tilt Image bzw. Horizontal Smile ausgefllhrt werden. Zwar sind die
Referenzlinien im vorliegenden Spektrum leicht geneigt, doch dies wirkt sich auf das sehr schmale Spektrum
nicht aus. Bei einem hochaufgelOsten Spektrum wlirden man die Neigung ggf. korrigieren.

=>» Abspeichern der soeben gedrehten beiden Spektren: Save the selected image strip (selbe Namen)

Image Strip View

123
Raw Image 25%  |R4 Bl

Image Strip View

X’ @ p E o Raw Image 25% v | ||

=>» Speichern _Z@le des Projekts: unter dem selben Namen Sirius.bass

EH save BASS Project file or bundle *
u N <« astrobodger » Sirius_ESL w | Q) Sirius_ESL" durchsuchen el
Organisieren v Meuer Ordner == = 0
2017-03-20_SN2017eaw  * Mame Anderungsdatum
BASS Praject Alt 22.09.2017 16:27
Hier stimmen Pfade nich Sirius-Rehdaten 23.00.2017 09:59
Instrurnents Mj Sirius.bass 23.09.2017 14:18
KopieSonne
Manuals
Pollux-Test

CE-Data 1603ME, 8300M
Reference

Resources

Scripts

Sirius_ESL

Al

Dateiname:

Dateityp: | BASS projects (".bass) W

A COrdner aushlenden Abbrechen
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

6. Spektralbereich eingrenzen -> Crop X-Axis Range

=>» Mit der linken Maustaste einen Bereich aufziehen von x=700px bis zum rechten Rand
B

Use the options below to set the
displayed X Axis range

&
Min [Z000 Max (1350

" Crop using Pixels
(Min 700 Max (3352 )

" Tum off cropping (show all pixels)

B | == |
> prifen mit Apply, dann -> Close -> Ok

=>» Name des Profils Nr. 2 &ndern: StacK10Images -> Sirius
=> Projekt speichern

7. Auswahl des Scanbereichs flr Spektrum und Himmelshintergrund (Region

Selection Tool)

=> Spektrum #02 auswahlen
= Image Strip View: 100%
=>» Selection = Region Selection Tool

m BASS Project:Sirius.bass
File  Chart] | Selection | Image Calibration Operation Tools  Help

i | [E Crop Image to Selection... Image Strip View T | e i net Tl | W
= B e [ ey o D [ B | =
E \ [ Mew Image from Selection X i ARt | - H—l—l— sl [ | /’7/J [ -

i
E Set Active Binning Region  Strg+1
= Set Subtraction Region 1 Strg+2
= Set Subtraction Region 2 Strg+3
E Quick active & sub regions  Strg+4
2 = Set Exclusion Region Strg+7
= Clear Region Selections Strg+0
[=] Region Selection Tool... Strg+9

Es erscheint das Menlfenster Region [

Selectlon TOOI. File Chart Selection |Image Calibration Operation Tools Help

} I o Image Strip View
e = - _
| Copy @ Python

=>» Ziehe nun einen Rahmen innerhalb Regen Type ([scive Brred Fegon  ~)
des Spektrums auf s [1as1 = vad [ =

XEnd [1510 = veof |12 &

Width 19 Heigl 20

Stats Min:1778.3 Max:7272.7§g-4852.1 (Rahmen aufziehen)
RMS:5149.1 Std Dev'1636.7 $NR:2.9829

Remove I Update || Close
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

=> Verdndere die Werte flr Y Start und Y End, bis der Rahmen das Spektrum in nahezu voller Héhe

umfasst. Die Breite wird automatisch angepasst.

File  Chart Selection Image Calibration Operation Tools  Help

Image Strip View

% E H X 1; -] ] Raw Image 200%

) Copy @ Python
Profile | 02: Stack 10images
Region Type UActive Binned Region LD

xStat [1431 = [rstat [92 =
XEnd [1510 = |YEnd [111 2

Width  [20 Height [205

Stats Min:1778.3 Max:7353.7 Awg:48854
RMS:5157 Std Dew:1639.7 SMR:2.5819

Remove Close

Y Start
B |

Y End

= Update

Nun wird der Himmelshintergrund definiert, der spater subtrahiert werden soll:

=>» Substraction Region 1 (flir Himmel ,,oben®, also oberhalb des Siriusspektrums)

=>» Rahmen aufziehen fiir Himmel ,,oben*

File  Chart Selection Image  Calibration  Operation Tools Help

Image Strip View

@E ) H X 1; - |m—.‘ E |F~!awlmage1DI}3‘; j

i -| Copy & Python
Profile | 02: Stack10images

Region Type ﬂSubtradinn Region 1

X Start | 1654 f Start |24

XEnd |1763 YEnd |66 EI:

Width 75 Height |42

Statz Min:3.7 Max:202.2 Avg:84.097
RMS:89.048 Std Dev:25.277 SNR.2.8724

P
Remaove Update Close
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

=>» Update
=>» Substraction Region 2 (Himmel ,,unten®, also unterhalb des Siriusspektrums)

=» Rahmen aufziehen flir Himmel ,,unten*
->

B BASS Project:Sirius.bass
File Chart Selection |Image Calibration
Image Strip View

B
|4

Operation  Tools Help

| Copy @ Python
Profile | 02: Stack10lmages

Region Type ﬂSubtraction Region 2
X Start | 1609 3 Y Start
XEnd [1713 = YEnd

Width [104 Height |45

Stats Min:4.6 Max:190.2 Avqg:83.98
RMS:88.783 Std Dev:28.805 SNR:2.9155

Remove Update Close

= Update
=>» Close

Und das ist das Ergebnis der Festlegung der Bereiche:

Himmel "oben"
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

Zurilck zur Gesamtansicht:

Sirius
DADOS 200 L/mm
45000 W I
U AP L o
e [\ hens VAR WA
A A TAN
40000 /Y | ‘ ‘ hY
“ | \
P |
A M
35000 A "
i I
[Ty
/ || Y bk
mf | ﬁ\\
30000 I | \
/ ‘; |
f '
[ | | P
25000 o || I 2 Stack1 0l
A | o2 StackiOtnages
E Fan| v,
- | |I H| [
20000 o || \ Il WJ" N\
J | \
/ H | |
I | ™
15000 ,/\ | I' ™
A |l I | N
~ ‘ | Nln.
10000 | | |‘ L"\
|
~ H | I (W
"\ WAl
A N | e
5000 v A Il L “"‘.»\‘/_\
h ,‘I | r‘ YNV " u , "/'\.‘I’\
A |V \ N
st - | ol | n |l I \ .‘ o m.-'\-.j.m\
7000 9000 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500 2700 2900 3100 3300
Pixels I )

Nun wird die ,,Active Binning Zone®, also der Bereich des Siriusspektrums, der gescannt wird, auf das
Referenzspektrum Ubertragen:
= Mit rechter Maustaste in das Spektrum 01 Referenz.fit klicken

=>» Copy Active Binned Region from
=>» 02 Stack10Images (Siriusspektrum)

BB BASS Project:Sirius.bass
File  Chart Selection Image  Calibration  Operation Tools  Help

Bl
Klick mit
rechter Maustaste

Image #01

H Save Image As...
Wl Save as 1D Profile...

Sequence

Hide Profile from Chart

i Remove mage

<1 Mudge 1 pixel left
45000 Nudge 1 pixel right
 W@rofile Properties..,

E Copy Active Binned Region from  » | 01: Referenz.fit
| 02: Stack10lmages
40000 LS
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

Ergebnis: Es sind alle benGtigten Bereiche in beiden Spektren definiert:

Selection Image  Calibration  Operation  Tools  Help

E B E R B e e M S

| ActiveBinningZone =~ #§ 2000000 == |

Referenzspektrum

Himmel "oben"

Himmel "unten"

Sternspektrum Sirius

=>» Speichern %J des Projekts unter dem selben Namen Sirius.bass

In der Bildbeschriftung nun die Namensénderung vornehmen:

=>» Spektrum 2 aktivieren mit Mausklick

a3

=>» Profile Properties: <™ 02 Stack 10lmages
= Neue Caption: Sirius

General llJne ] f-Axis ] Calibration ] Response ] General } Line ] Y -Aais ] Calibration ] Response
General properties General properties
Sequence |[:Q j Sequence |[::2 j
Caption ' |Stack'|[!llmages Il Caption llSirius i
Filename |C:'-astrobu:udger'-.Sirius_ESL'-.Sirius.f'rt Filename |C:"-,astmbl:ldger"-,Siril_ls_ESL"-,Sil'il_ls.fi‘t
I Image strip ignores Y axis scaling I Image strip ignores Y axis scaling

o h ATS h

@ H X I} Ok Apply |‘3'°Se él H b4 {} Ok Apply Close
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

8. Wellenlangenkalibrierung des Referenzspektrums

Dies sind die hier verwendeten Referenzlinien, auller 7605A.

Sirius
DADOS 200 L/mm

60000

50000

40000

Flux

30000

20000 4046,565

10000 /N

i o R N )
= 01: Referenz.fit aktivieren =
=>» Enter Line Calibration Mode | |
= Erste Referenzline eng eingrenzen:4046.565A
= Element filter: ESL
=> ESL Hg|—4046.565 wéhlen
H Calibration Reference Points x

Bementfiter  |ESL %Dﬁauh] |

Enter or select I LI Suggest

wavelength (A)

for poirt &1 ESL Hgl - 4046.565
ESL Hgl - 4358.335
[ Baycentre  |ESL Hgl - 546074 Cancel

ESL Hal - 57636
ESL Hal - 5735.66
ESL Euv203 - 631

ESL EuY203 - 7123

Mum| Pixel
583.78

Calibration fit I‘I Linear ﬂ Y
RMS emor (A) |
Jlg " Coefficients I
S00.0 1100 1300 1500
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

=>» Add Another Point

A Calibration Reference Points x

Bementfiter  |ESL ]| .. ||mefaut] ~]

Ent elect = ==

wavelongih () | PEIEEIR =] | Suggest

for point #1

[ Baycenre || Add Another Pont | Fiish 1ot || Cancel
Mum| Pixel | Wavelength | EAccept wavelength and add an

98378 |4046565 | ;

=>» Zweite Referenzline eng eingrenzen: 4358.335A
= ESL Hgl-—4358.335 wahlen

BH Calibration Reference Points x
Blemert fiter  |ESL ]| - |[Defaut] ~]
Enter or select
e |ESL Hal - 4358.335 =] | Suggest
for poirt #2
I~ Barycentre Add Ancther Poirt Finigh Cancel
Mum| Pixel | Wavelength | Emor | D
1 (98378 |4046564941.. |0 7
4358335 0

Calibration fit I‘I Linear ;I Y
RMS emor (&) |0
Coefficients I 202 871547464085, 0.20511135495477

1100 1300 1500 1700
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

=>» Add Another Point

BH Calibration Reference Points >

Hement fiter  |ESL

Enter or select

wavelength (4) |4358.3349609375

for point #3 -

r Barycertre Add Another Paoint u Finish Cancel
Num| Pixel | Wavelength U l:l:_l:.:E;I:tt wavelength and add anoth

|l

198378 4046564341 |0

B: BN

=> Dritte Referenzline eng eingrenzen: 5460.74A
= ESL Hgl—5460.74 wihlen

DR

B Calibration Reference Points

Bemertfiter  |ESL =] [ - ] [ocfaity =]

Enter or select

wavelength () |ESL Hgl - 5460.74 || Suggest

for point #3

I Baycerire | Add Ancther Point | | Finish | | Cned |
Num| Pixel | Wavelength | Emor D |

1 983.78 | 4046.564341.. | 3.4423531640625
2 113578 | 4358.334960... |-4.44610555703125

3 L 5460 74 1.00341756875

Calibration fit I 1 Linear

=
RMSeror(4)  [3.29792397976567 (x]

Coefficients

I 157.421341675552, 0.210301955368611

1700 1900 2100 2
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

=>» Add Another Point

H Calibration Reference Points et
Hementfiter  |ESL || .. ||Defaut] -]
Enter or select
wavelength (&)  |ESL Hal - 3460.74 || Suggest
for point #3
I~ Barycentre Add Another Paint Finish Cancel
[

Num| Picel | Wavelengthlncf:efﬂuaﬁlength and adrﬂsn?ther

1 58378 4046564941, |3.4429911640625

2 113578 |4358334560... |-4.44610535703125

N: EEREEE 1.00341796875

2 Vierte Referenzline eng eingrenzen: 6311A
=>» Suggest schldge ESL EuY203-6311 vor
=> Calibration fit umstellen auf 2 Quadratic (Polynom zweiten Grades). Restfehler: 0.968A

H Calibration Reference Points >

Hementfiter  |ESL || .. ||Defaut] ~]

Erter or select

wavelength (4) IESL Euy303 - 6311 ;I Suggest

for point H4

[~ Barycentre Add Another Point Finish Cancel
Num| Pixel | Wavelength | Ermor |D |

1 583.78 4046 564541, | 0.9716756375
2 113578 | 4358.334560... |-1.46331787105375
3 165735 | 5460.740234... | 0.7684326171875
4

205037 N 0.2/ 7099609375

/\J Calibration fit - )
\ RMS emor (4) X
‘.| Cosflicients | 208.173216076216, 0.19348293728322, 6.2423163!

2100 4300 2500
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

=>» Add Another Point

.i Calibration Reference Points *
Element fitter IESL ;I I[Default] LI
Enter or select

wavelength (&) IESL Eu'y203 - 6311 ;I Suggest
for point #4

™ Barycertre Add Another Paint Finish Cancel

:Accept wavelength and add anoth
Mum| Pixel | Wavelength omor T ]

1 98378 | 4046.564541.. |09T16VIGETD
2 113578 [4358.3345960... |-1.46331787109375
3 1657.39 5460740234 |0.7684326171875

B: EZEEER 0277099609375
Calibration fit |2 Cuadratic ;I 0
RMS emor () [0.968598664003292 ]
Cocfficients | 208.173216076216, 0.19348293728322, 6.2423163

= Fiinfte Referenzline eng eingrenzen: 7123A

=>» Suggest schldge ESL EuY203-7123 vor

=>» Calibration fit umstellen auf 3 Cubic (Polynom dritten Grades). Restfehler: 0.626A
=>» Mit der fiinften Linie des Referenzspektrums endet die Eingabe

HJ m Calibration Reference Points x
Hement fiter  |ESL || - | |iDefaut] ~|
P ——
Enter or select

wavelength (&)  |ESL EuY203-7123 | lﬂl
for point #5 =

I~ Barycentre Add Another Point Finish Cancel

Mum| Pixel | Wavelength | Ermor |D |

1 93378 40465649471, 051513671875
2 113578 | 4358.3345960... |-0.867515521875
3 1657.39 | B460.740234... |0.767822265625
4

5

205037 63N -0.5718954140625

241865 015625

cabrasontt | 1) =
RMS emor {J"t} |ﬂ.62611486933?5224 @
l'.\_ Coefficients I 212.350363532911, 0.184870271990416, 1.183055
M
2500 2700 2900

= Finish
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

Ubertragung der Kalibrierung von 01 Referenzspektrum auf das Spektrum 02: Sirius

=» 02 Sirius anwéhlen

S
1o

=> Profile properties [ 02 Sirius
=>» Use Calibration from first profile

= Copy

= OK

Image Strip View

@ E [Syrth Colour istretc ~ i

Generall Line | Y-Axis  Calibration IHesponseI B —

e
- . . i \ 27
Calibration options (see also main menu) @ Copy Calibration from First profile?

" No Calibration

2 (=108
3354 0.7
LTEpx 1657.39p

Copy... y oK | Abbrechen

@Use Calibration from first profile

 Use Individual Calibration W

Coefficients 0.1

€ Use FITS Header values

s [o0
Lamda Offset fnm) |0

SFEp] e

Close

Die Koeffizienten wurden Ubertragen:

- . — - e e
-rF D roiert
L LFLY

m
m
m

= L d B

Generall Line I Y-fxig  Calibration |Hespnnse|

Calibration options (see also main menu)

™ Mo Calibration

™ Use Calibration from first profile

Calibrate..

t Coefficients |212.3EI'EI'BEE-E'I]'DEEE. 0.134870272874832, 1.1¢ )

Lamda Cffset {nm) I[I'
il HH R I} Ok Apply Close
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

election Image Calibration  Operation  Tools  Help
Sirius
DADOS 200 L/mm
SRR G . T~ e e
Sz e o
60000 N
" / | v" ”h \'
J |\
/ H
50000 ‘.r'| ” PI
F/J ‘"|'IW~.
i [
40000 H“‘ ’ ‘ U |
‘I 1
ﬂ/"i I‘I | “ e o
& ‘ | \ [
30000 Inf “ l“ | \\
i b
/ | \ |
{ Iﬁ'\,
20000 | | | | \
/ I [N
,f\“ ! | . | | h\b\‘ J
| | W
10000 | | ‘ '
f‘/ | " ||‘ Il || UM,\
1t | )
( | Wiy , I h l "
\ Al J N4 J YV L T U e
2500 3000 3500 4000 4500 5000 00 N 10y 500 7000 7500 2000 B500 2000
Wavelength [4)
= Image Strip View umstellen auf Synth Color stretched (synthetisches Sternspektrum)
=>» Speichern des Projekts unter dem selben Namen Sirius.bass

=>» Show/Hide Calibration Points: Schaltet die Anzeige der Kalibrierpunkte ein und aus!

Calibration

i# Create/Edit Calibration Strg+ Umschalttaste+ C e Strip View 12 3 _
b

th Colour {stretclﬂ 4

Operation  Tools  Help

A

Remowve Calibration

Show/Hide Calibration Points

Use Minimal Calibration Text
Toggle display of calibration points

Strg+H

Image #01

=> Ausblenden des Referenzspektrums:

LI
g
fi
m
o

Sequence

| Hide Profile from Chart

1  Remove Image
Mudge 1 pixel left
Mudge 1 pixel right
% Profile Properties...
E Copy Active Binned Region from  »
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

=>» Spektrum #02 Sirius mit der Maus aktivieren:

Einblenden der Balmerserie des Wasserstoffs:

=>» Measurements and Element
Lines

.m_

Image Strip View
Synth Colour (stretc] ~ |

g5 Measurements and Elements

Hement Lines | Measurement Optio easurement Results I Python |

Cursor

Tolerance (4) mode

IMeasure selected chart region ;I

Element File

ILambdaData.dat vI

Blement Fiter [I Hydrogen ')I
Sub/lon fitker I vI

™ Al wavelengths

¥ Select/unselect (3)

(O]

Add

Line Type (IScaled lines vI Text | Vertical

- Clear

”.ﬁdd Element Lines to chart options

_m

Sirius

60000

50000

40000

Flux

30000

f
20000 1

10000

il |\
A 2 WA
ﬂ' |‘ Elemert Lines | Magmremert Optiona | Meanssmere Resuts | Python | J |

7R

DADﬂG 200 L/mm
N W V \J‘

e =] S [hioamue sdected chat gon 7] )
Bemert Fle  [LanbdaDatadat |
Bemert Fiter | Hydrogen =
=

I A wavelengihs

Sublion fiter

LI

I Setect/unaslect (16)
Add Bement Lines to chart aptiara

Lne Type  [Scaled Ines

2500 3000 3500

£000 5500

Wavelength [A)

6500 7000 8000 85
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

9. Kalibrierung der Intensitat des Spektrums

Der Intensitdtsverlauf des wellenlédngenkalibrierten Spektrums stellt nicht den wahren Kontinuumsverlauf dar.
Dieser wird durch verschiedene Faktoren verfélscht. Dazu z&hlt die Instrumentenfunktion (,,Response‘) von
Teleskop, Spektrograf und Kamera, sowie Absorption und Streuung an interstellarem Staub und Molekiilen in
der Erdatmosphdre. Zusammengefasst spricht man von einem Pseudokontinuum.

(13

Auf zwei verschiedene Arten kOnnen diese Einfliisse beseitigt werden: Normierung auf ,1“ oder

Flusskalibrierung.
9.1 Normierung des Spektrums
Unter der Normierung eines Spektrums versteht man die Eliminierung des pseudokontinuierlichen Anteils im

Spektrum, so dass nur noch die Spektrallinien im Spektrum verbleiben.

Subtraktion des Kontinuums: Hat den Nachteil, dass bei einer Subtraktion die relativen Intensitdten der
Spektrallinien zueinander nicht stimmen. Wird in der Regel nicht angewendet.

Division durch das Kontinuum: Die relativen Intensitdaten bleiben erhalten, das Divisionsergebnis ergibt im
Spektrum im Idealfall einen exakt horizontalen Verlauf, dessen Intensitdt den Wert ,,1° aufweist. Deshalb
spricht man auch von der Normierung auf ,,1““. Dies wird im Folgenden beschrieben.

Durchflihrung einer Normierung: +=— ﬁ T
=>» Spektrum 02: Sirius aktivieren | K= :
=>» Continuum and Response Shaper anwenden auf Continuum & kespons
02 Sirius.fit Double click pointsgin the chartto create a
response curve
Tanget —
il I{I'ZSlnus
Free Draw [T Linearse
‘ Save.. ‘ Refresh H Clear || Close
=> Késtchen setzen per Doppelklick entlang des Kontinuums. Refresh J
aktualisiert das Bild. Késtchen I0schen mit mittlerer Maustaste. _,-“-'
Spektrallinien Uberbrlcken, ohne die Fllgel der Linien zu kappen. Die so .,JJ
definierte orangene Kurve ist die sogenannte Instrumentenfunktion, meist 4
auch als Response - e J‘{
. ,‘N “1\0 e ?.\D /
bezeichnet. AR A e g m
i Y m‘m’r q\ijho \
Ji i U = | b -1
\d /
,/"\r
A
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

Die orangene Kurve ist die Instrumentenfunktion (Response)

(B 6255 Project: Srus.bass
File Chat Selection Image Calibration Operation Tools Help

Sirius

DADOS 200 L/mm

Double click points on the chartio ereate a ,'."\
response curve ¥, - . Fad Vv m
Toat A Lofle | /' 'J\ A
60000 prekle 10258 e i L IUN'I"M/ | LI'I |
 FmeDuw [ Lnss A v‘ ‘ [N
Save... || Refresh | Clear | Close A'ﬂl | L
50000 Pt compiets A ‘ .
f |
/ ‘ '\;‘M b
f Y e
"y i
{
‘ [
40000 £
f

30000
o

20000 f
o LN

10000 |
S/ I

2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 600 500 7000 7500 000 8500
Wavelength (A)

=>» Save as Continuum Removal for: 01 Sonne.fit

Sirius
Continuum & Response Shaper n DADOS 200 L,:’mm
B Double click points on the chartto create a Nﬂ"i

Jre“a ‘9.[\

response cune r
i1

Target i B j LI

profle. |02 Sis = of Rl ||

¥ Free Draw [T Linearse @I,II

Clear || Close

Save.. || Refresh

Paints Save as a response DAT file... ‘f/
i

Plot comp Save as Instrurnent Response for 02 Sirius ﬂ

| Save as Continuum Removal for: 02 Sirius | {

Save to master ResponseCurves.dat file.., i
' %

= Normierung direkt anwenden: Abfrage mit Ok beantworten

Schilerlabor Astronomie des Carl-Fuhlrott-Gymnasiums, Jung-Stilling-Weg 45, 42349 Wuppertal

www.schuelerlabor-astronomie.de | Kontakt: Dipl.-Phys. Bernd Koch | Bernd.Koch@astrofoto.de



http://www.schuelerlabor-astronomie.de/
mailto:Bernd.Koch@astrofoto.de

Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

Set Profile Correction option *

(Otherwise apply via the Correction tab of the Profile Properties screen)

OK Abbrechen |

Ergebnis: Normiertes Spektrum. Starkes Hintergrundrauschen unter 3700A.

Sirius
DADOS 200 L/mm

60000

50000 Hintergrundrjyschen

40000

Flux

30000

20000

10000

2500 3000 3500 4000 4500 5000 55

00 .. 6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000
Wavelength (4)

= Wellenldngenbereich eingrenzen mit der Maus von ca. 3750A bis 9000A

Image Strip Viey

1D ISYmh Colour (str

BH Crop X-Axis Range it

|

Use the options below to set the
displayed X Axis range

.
{* Crop using Wavelengths (A)

Mn [0 Max [sod
IT_Crop wusing Pixels

Min 1333 31 Max [3257 7

™ Tum off cropping (show all pixels)

[ Ok Apply Close
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)
mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

Sirius
DADOS 200 L/mm

60000

50000 ‘

WW‘% f\wm Yy ”‘"“. Wwpﬂmw-« M,vm/ww w—mmw«ql vt "lln
]

=1 | S/

‘m] F‘v\‘l | H I\V M rﬁ...w ﬂrﬂ \""h,’vl"rlw"\ F

@ the options below 10 set the
n.spuyedx»u range
 Copu ww..mm
© Cropusng Puls
o [EEST M T

 Tum of cropping lshow allpnein}

40000 ‘ ‘ | r

30000

20000 u

10000 ‘

8500 9000

4000 4500 5000 §500 6000 ESQD 7000 7500 8000
Wavelength (4)

=>» Falls das durchschnittliche Kontinuum NICHT auf einer horizontalen Linie liegt, kann die Datei
response_norm.dat nochmals editiert werden.
= Edit

- ——
D I [
LI WL o

rop

m

Profile
Generall Line | Y-z I Calibratio HESIFWHSE

Response correction ﬂptlﬂns-

" Mo Response Comection

{” Response File I

™ Instrument Fesponse I
F

@anrtlnuum Removal |3{I"I 535,-4.963451 | 317 11]'5-3 Edrt

{" Master ResponseCurves dat file

Mame I -

4

t?.‘-,\ i \} [, Ok Bpply ]‘ Close
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

= Target Profile: 02 Sirius,

Free Draw . "W
= Neue Kastchen koOnnen ‘"\D
gesetzt und/oder alte N\

entfernt werden

Continuum 8 Response Shaper

Double click points on the chartto create a N

response curve L’\\

Target —

profile IDE Sirius LI \“\'\

IV Free Draw ™ Linearise ?’ﬁ."\w‘
¥
Save... ||| Refresh ” Clear || Close B
Pairts |3|]‘I 75354 969451 | 317.1053,3.3135582 | 3:
|Plot complete
1

= Save
Continuum & Response Shaper > | | 5et Profile Correction option =

| Overwrite existing correction?

{Otherwise apply via the Correction tab of the Profile Properties screen)

Ok Abbrechen oK Abbrechen

= Ok

Ergebnis: Ein normiertes Spektrum mit (nahezu) horizontalem Kontinuum. Die ,,Uberschwinger* unter 3700A
beruhen darauf, dass bei der auf fast Null abfallenden Intensitat der Kontinuumsverlauf nur schwierig mit dem
Setzen von Késtchen zu definieren ist.

Sirius
DADOS 200 L/mm

60000

al . N,W‘"W‘ﬂ f’\ ﬂ
“ || \ HE “W
| | | |
il | | || |

|
10000 |
|

4000 4500 S000 5500 &000 GEPD 7000 7500 2000 8500 2000
Wavelength (A)

50000

TR P

40000

w m\ [y W\ rlﬁ.'\llwg"‘ﬂf “'"'\l I‘PM‘V/“’ “‘W'f"v’\n“”\mﬂ‘vmmwm fﬂmw e
| ‘ v u
|

[}
30000
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

=>» Projekt zwischendurch immer mal speichern: Sirius.bass

=>» Ansicht Vorher/Nachher: Wie sieht das Profil mit bzw. ohne Kontinummsbeseitigung aus?

=> Profile Properties Al
rd -
= Response E H H
1D

=>» Continuum Removal <->
Profile Properties: 02 Sin

=>» No Response Correction
hin- und her schalten General | Line | Y-Auis | Calibratin

Hespﬂnse correction options

Image Strip View
|51_.rr1th Colour (strg

u Response Comection

onze File

rument Response I

urrtlnuum Removal |3m 7535 -4 969451 | 317.1053. | Edt

" Master ResponseCurves dat file

Name I j \E_‘

=B

|> Ok Apply Close

X

<

9.1.1 Normierung auf ,1“
,Normierung auf 1* bedeutet, dass das Kontinuum auf den Wert 1 festgelegt wird. Die rote Linie wurde hier

in dem Bild per Hand eingezogen, um zu zeigen, wo ungefahr das Intensitdtsniveau 1 liegen soll.

Sirius
DADOS 200 L/mm

T \ T e Ui T VT '&M' TP W W

ml | || I | | f \l L ‘ N

il ] 1
V' IR

50000

30000

20000 .

10000 b

£000 £500 7000 7500 2000 8500

4000 4500 S000 5500
Wavelength (A)
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

Spektrum 02 Srius.fit an die erste Position setzen
=>» Mit rechter Maustaste in das Sirusspektrum klicken

Image #02

H Save Image As...
9 Sequence i Saveas 1D Profile... h
9 01 auSWahIen ‘ Sequence 3 01

Hide Profile from Chart 02

Remove Image

=

MNudge 1 pixel left
MNudge 1 pixel right

«  Profile Properties...

&= Copy Active Binned Region from  »

UnerwUnschte Bereiche links und rechts des Spektrums ausgegrenzen. Ein vollstdndiges Abschneiden ist

ist dieser spédten Phase aber nicht mehr moglich!
=>» Mit der linken Maustaste das Spektrum wie gew(inscht eingrenzen

Sirius
DADOS 200 L/mm

ki

60000
- Mit der linken Maustaste Bereich eingrenzen

50000

ﬂ
]

30000

| | | ! I |f ) \V
| RIS .

10000 U

\ a «'\M M
A IR a ’WMMJ it

'“"ﬂ FWW n%( WY ‘WW"WW"VW'J\/“‘W“\ “'““”‘\pr”w ‘W {W M‘NW’W
|
’

20000

Bl
4000 4500 5000 5500 &000 w;.“Lgng(hs[SAO)D 7000 7500 8000 8500 2000
IE‘ . T Image Strip View
o b 'F!
= Crop X-Axis Range @ 1D § J_.@ ISwth Colour (str
B8 Crop X-Axis Range o
= Wellenldngenwerte ggf. anpassen
= Apply Use the options below to set the
= Ok displayed X Axis range
| % || & Crop using Wavelengths
=>» File -> Save Project File a pHsnd gthe (A)
in [3770 Max  [g320

Crop using Pixels

IE-i-E.E'I

& Tum off cropping (show

Ok Close
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

Normierung auf ,,1¢ durchfiihren:

7

Image

=> Normalize Flux Scale

=>» Spektrum dahingehend sichten, dass man einen Bereich definieren kann, der den Wert 1 erreichen soll.
Hier ca. 6000A-6100A

=>» Falls unzufrieden mit der Lage der ,,1“-Linie, neue Start- oder Endwerte eingeben und Apply driicken.
>

Falls zufrieden -> Close

[Ima_ge] Calibration  Operation  Tools  Help

Image Profile 01: Sirius

Profile Properties... F4

FITS Header... Strg+Umschalttaste+H

Be55 Settings... Strg+Umschalttaste+B

.i Mormalise Flux Scale >
Black 8 White Levels... Strg+Urnschalttaste+L

Momalise Continuum I,.D.,bs e Flux | Advanced I

BA D3

Cosmic, Hot & Cold Pixel Rermoval...

the continuum

Resize Image... The average flux
ve avalue of *17

range will be rescaled

Flip Image 3

| I

lotate / Tilt correction...  Strg+Umschalttaste+R

(sat 000 ea 0T )

mile / Slant correction...  Strg+Umschalttaste+5

|’Corrtinuum flat range (&)

Mormalise Flux Scale... Strg+Umschalttaste+ M

Edit Profile Values (10 only)...

Echelle extraction... Reset [ Apply Close
Bulk Image Manipulation...

B |

Die Normierung passt nicht perfekt im UV-Bereich unter 3700A. Der Grund liegt in der sehr geringen Intensitét,
die das Setzen der Késtchen beim Normieren erschwert. Das kann man verbessern, indem man die Response-
Datei editiert und neue Kastchen flr das Kontinuum setzt. Flir unsere Zwecke ist die Normierung jedoch
ausreichend gut.

Hinweis: Die Normierung auf ,,1% ist ein hGchst subjektiver Vorgang, der von jedem Bearbeiter mit einem
anderen Ergebnis durchgefiihrt und beurteilt wird.
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

Sirius
DADOS 200 L/mm

L AAM)
e Al
\I . | HN “J

ﬂ ™ i\ﬁﬁmmw‘ {M’M’MPM'Wmu‘”m|f/f ) WW‘\ q |M%M /’“”v"““*r“.w‘w %
| | |

J ‘H '

il

|

08

\
| '

4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500
Wavelength (A)

Manuelle Skalierung der Y-Achse (Flux) von 0 bis 1.2:

Profile Properties: 01 Sirius H

Profile Properties: 01 Sirius
i i Y-Pucis ibrati

. Generall Line Y-Aus ) aIibration' Hesponse' Generall Line ICahbratlonI Hesponse'
> - Y-#sis options

Y-Axis options

DaaOfset [0 Dota Mukpler [S000TSTZ Data Offset [0 Data Mulipier [0.000112

7

" Automatic scaling ' Aomatic scaling! ......................... I—
T |\ |||||||||||||||||||| I—:: :_ ~alin \' 1
I 1 1 1 ! ' 1 1 1 1 1 1
. ' N Offset 1 0
S 1 | Offset i [
(= Manual Scaling & Manual Scaling
Min Valus ID Max Value |1 2 Min Value ID Max Value |1-2
Y

" Scale as first profile " Scale as first profile

FHEP] C ==

QE"‘ ‘ Ok | Pppl)'”[]ose

|Sa\re Property Settings to the prefile's 'info.bas’ file|

=> Save Property Settings
= Ok
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

Ergebnis: Das auf,,1° normierte Sonnenspektrum, in der Intensitat von 0 bis 1.2 skaliert.

File Chart Selection Image Calibration Operation Tools Help

2] o] e Y il | AT = S ] A flylu Q& 5

Sirius

DADOS 200 L/mm

| o ¥y
|

m "| W m WW Hﬁ'mﬁm‘/\m\ wﬂwwwmmwﬂﬂxmf/ARUJ'I‘M e i 'JW“ I"| |UNWMWI fmllm‘vhﬁw \ “M P’W’m ll“I ﬂl J("‘I m“
‘ ! | / [ f ‘
| || U | f | |l

‘ [ 1] || | | H‘ \ | Mﬂ] !‘| L J |

04 | |
02 L

4000 4500 5000 5500 £000 Wavelength [6AS]D\J 7000 7500 8000 8500
9.1.2 Beschriftung des normierten Spektrums
=>» Add Label to chart -> Manage Labels -> Load Set
=> Labelset Sirius A1V.Ibl 6ffnen
Mool T ) Y S Load Label Set X
f Lk | i
L ‘_‘//Z_‘? _.il \\.!, "" E| @ « v <« astrobodger » Reference v O Reference” durchsuchen »p
—
Add Label to chart Organisieren v Neuer Ordner =~ O @

S
Add Label || Manage Labels reek Alpha A Name Anderungsdatum Typ ~
b 12.09.2017 14:04 Dateiordner

Click on the label object to be managed below :
24.08.2017 1319 LBL-Datei

Num | Caption | Wavelength | Irtensity | Type 120020171547 LBL-Datei
110820171315 LBL-Datei "
>
/ Dateiname: |Labelset Sirius ATV.bl v | Label Set ("Jb) v
< >
—
| Bar ||| Load Set... jl Save Set |
=
b o3 H Close
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

Das Labelset Sirius A1V ist vom Autor in dieser Stufe mit 13 Linien bestlickt worden. Das Set kann editiert und
mit weiteren Eintrdgen ergénzt werden. Die Datei liegt als Text-Datei im Ordner c:/astrododger/Reference

Edit Label 13 of 13

Edit Label § Manage Labels | Greek Alpha

Click on the label object to be managed below
MHum | Caption | Wavelength | Intensity | Type | Element |
0001  H10:3797.909A 3731.033 0052 Text Only  Hydrogen
0002 H93835397A 3825673 0049 Test Only  Hydrogen
0003 H8 3339.064A 387255 0041 Text Only  Hydrogen
0004 He 3970.075A 54412 0034 Text Only  Hydrogen
0005  HE 4101.7344 4034318 0030 Text Only  Hydrogen
0006  Hy 43404724 4318534 0030 Test Only  Hydrogen
0007 HP 4861.334 43423 53 0036 Text Only  Hydrogen
0008 MalD 5855.9244 h869.692 0076 Text Only  Sodium
0009  Telurc 02 63534 6261674 0072 Text Only  Choygen
0010 Ha 6562 8524 654207 0047 Test Only  Hydrogen
0011 Tellurc 02 6276.61A 6851.077 0040 Text Only  Chygen
0012 Telluic H20 7168.667 0058 Text Only  Water
0013 Telurc 02 76054 7540621 0021 Text Only  Choygen

| Clear... | | Load Set... | | Save Set.. I

<| » % |> H Cloze

Beispiel: Neues Label im Hochformat hinzufligen

%‘ Add Label to Cchart _Lﬂ
> lﬂ.dd Label 'Manage Labels | Greek Alpha | %
Select Grundfarben:
~Label Annd HrECENEN
& Label ON HFEFENEN
" Ful Line +labe EREEEEEEN
" Scaled Hemert line EFNEEEEERN
" Free Line + Label i.-.- B ]
" Molecular band . . . . I_
Benfizerdefinierte Farben:
h Wavelength % Height Element I_ I_ I_ I_ |_
| | | 2 Usininininis
=L E Im ™ Amow heac
Farben definieren == |
‘J X % |> H Cloze ' Ok l'ﬁbbremenl
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

=» Rahmen unter der ndchsten Linie aufziehen

2 Beispiel: H8 3889.064 eingeben. Hinweis: Das Zeichen Afindet

=>» Hinweis: ,,L Wavelength* ist nur die Pm*
im Spektrumf Hat nichts mit der realen Wellenlénge zu tun.
H2 38289 0644
=>» Speichern.
"0
A Wavelength % Height Element e
- or) L]
|3858.28461  [41.75 | o 5 R
o - £
Line style IEIig dash vl T Amow heac o o o
43 :
o =+
\'E e} -
X ! Cloge ] o
Ergebnis: Ein an den Absorptionslinien mit Labels beschriftetes Spektrum:
Sirius
12 DADOS 200 L/mm
1.0
08
é o6l 2l [ Edit Label 13 of 13
: 5 Edt Label || Manage Labels _Greek Apha 3
%E — 0002 H93835397A 3029673 048 TextOnly Hydrogen z %
04 = = 0 R BT Ou Toaow e &
2 @ 0005 Hs 4101 734A 4084318 0030  TextOnly Hydrogen o
= - 2 0006 Hy 43404728 4318934 0030 TextOnly Hydrogen ©
2 - - 0007 HB 4861.33A 484253 0036 TextOnly  Hydrogen u
E) b 3 0008 Na|D 5895.924A 5869 692 0076 TextOnly  Sodi o
- o 0009 Teluric 02 69694 6261674 0072 TestOnly Oxygen A
= 3 001 2A 854207 0047 TextOnly Hydrogen <
- 0011 Telluric 026276 61A 6851077 0040 TextOnly  Oxygen = o
Ed f 0012 Te 7168667 0058 TestOnly  Water 3
02 0013 Telluric 02 76054 7540621 0021  TedOny Owgen 2
[P ]
0.0
4000 4500 5000 5500 6000 7000 7500 8000 8500

6500
Wavelength (4)

=>» File -> Save Project File @ Sirius.bass
=
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

Notizen erstellen und einblenden:

m Chart Settings -

Tellu

is I Y Axis I Forts I Advanced I
Legend I Binning I Elements

Chart I

Spektrum des Sterns Sirius (o CMa) [

im Sternkild Grofler Hund. Spektraltyp: Al “ﬁ

Die Balmerlinien des neutralen Wasserstof E

dominieren das Spektrum. o

o

Daz Siriusspektrum wurde aufgenommen am S E

im Rahmen des DADOS-Workshops am Carl-Fuh E
LY

£ >

Right mouse click the chart to display or hide notes

Defaut... Ok || Cancel

Spektrun ded Sterns Sirius (o CMa)

im Sternbild Grobker Hund. Spektralcyp: L1 WV
Iie Balmer linien des neutralen Wasserstoffs
dominieren das Zpektrum.

Das Siriusspektrum wurde aufgenormen am S. April 2017

im Eahmen dgs DADOS-Torkshops am Carl-Fuhlrott-Gymnasiwm, Wuppertal.
Aufnahte der Spektren: Hanjo Claas, Eenate HEehse, Helmwut Wendler
Kursleitung: EBernd Eoch
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

9.1.3 Speichern: Projekt — Profil — Chart — Image Strips

=
=>» Speichern des Projekts mit allen Skalierungen und Beschriftungen: :l Sirius.bass

=>» Speichern des Spektralprofils (_1D), um es bsp. in VisualSpec oder MIDAS zu verarbeiten:
(Sirius_1D.fits)

EH Save as 10 profile ? *

Source File |C:\astmbcdger‘~8irius_ES LASirius fit

hl‘D \9 Source Range (A4) |3_.‘"EB.5‘3 |E‘3'IH.?1

Source Calibration  |Cubic. Degree=3

e
Target filename |C:\astrobodger\8in‘us_ES I‘.Ein'us_'l D fit l|:|

Interval (A/pixel)  [2.024231 ™ Edit Interval

[ Linear Interpolation
[ Show saved profile Save Close

=>» Speichern des synthetischen Spektrums von Sirius und der ESL zusammen unter Sirius.png

.i BASS Project:Sirius.bass
File | Chart ]SEIectiun Image  Calibraticn  Operation Teols  Help

I Refresh Chart F5
s X || @~ b@.«

.= Copy Chart to Clipboard Strg+C
Save Chart to file..,

Image Strip View
| Synth Colour (stretcl |

&

g4 Copy lmage Stnips to Clipboard

Save Image Strips to file...

‘B Crop X-Axis \ange...  Strg+Umschalttaste+X
Uncrop X-Axis\ange  Strg+Umschalttaste+ U

s+ Project & Chart Settings... F2
\

BB save Image Strip\ to file >

P astrobodger » Sirius_ESL w O Sirius_ESL" durchsuchen 2

Organisieren = Neyer Ordner B 9

~
) Name Anderungsdatum Typ (o)
22.00.2017 1627 Dateiordner

Dateiordner v

L >

DEIEL R [MC:astrobodgert Sirius_ESL\Sirius.png v

Dateityp: Lpng files (*.png) ~

7
~ Ordner ausblenden Abbrechen
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

Ein farbiges Spektralband im Hintergrund erzeugen

=>» Background colour
=>» Wavelength Colour blend

B8 Chart Settings *
Ranges | Motes | Legend | Binning I Elements |
Chart Colours | ¥ Puis | Y Puis I Forts | Advanced
Background colour O v Wavelength
Colour blend
Border colour o
Text colour Example text o
(Gnid colour ’7 O
Default... Ol Apply Cancel

=» Screenshot

Sirius a CMa, Spektraltyp A1V
DADOS 200 L/mm

Na I D 5895.924%

H10 379"
H9 3835.3!

HE 3869.064%

He 3970.0754

Hp 4861.33%
Telluric 02 6276.61%

H5 4101.734i
By 4340.472%

extrum wurde sufgenomwen am 8. April 2017

am Carl-F Wuppercal.
pektren: Hanjo Claas, Renate Kehse, Helmut Uendler
ernd Roch

Telluric 02 7605k

im Ratmen des
Aufnabwe der i
Rursleitung: B
0.0

4000 4500 5000 5500 6000 7000 7500 8000 8500

8500
Wavelength (A)
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

9.2 Flusskalibrierung mit einem kalibrierten Referenzstern

Unter dem Begriff der Flusskalibrierung versteht man eine Intensitdtskalibrierung, die die relative Intensitat
bei der jeweiligen Wellenldnge korrekt wiedergibt. Relativ auf das Maximum bezogen, nicht in absoluten

physikalischen Einheiten.

=>» Open BASS project file or bundle
=> Sirius_flusskalibriert.bass ist eine Kopie der bisherigen wellenldngenkalibrierten Datei.

*

X Open BASS project file or bundle
v | Sirius_ESL" durchsuchen pe

[z]-] m @

™ » Dieser PC » Lokaler Datentrdger (C:) » astrobodger » Sirius_ESL

Organisieren = MNeuer Ordner
QE-Data 1603ME, 8300M Alt
Reference Sirius-Rohdaten
Resources | Sirjus.bass
Scripts ( ﬁ Sirius_flusskalibriert.bass )
Sirius_ESL
Alt v

e | BASS projects (*.bass) w~

Dateiname: | Sirius_flusskalibriert.bass

Wir laden als Ausgangspektrum dieses wellenldngenkalibrierte, jedoch nicht intensitatskalibrierte Spektrum:

L
|_m< Chat  Selection Image Calibration Openation Tools  Help
P 2l mage Siro View ~ = &
(2] ,r, 2 L % H H ¥ || 7 E?}] [Syrth Colour st »] ||| | | ;e 'A |2 | » @ ] ]
Sirius a CMa, Spektraltyp A1V
DADOS 200 L/mm
7 as
N V\‘*\ ™\ wl/ \ =
160 7/ \ //“\. \ ,./ 1o V\l [N
N T W
=3 v [ [ \ —ous
fv
/ L
140 i ‘
/f/ '
4 ! \
J v
120 / IV ‘V\M"\\
M. f \
W \
/ \
) [ |
I
100 I ‘
[ [
|
% A | ' |
& v \ | Yl g
80 - L‘ MI"( \
/
A l] ‘ \
/ |
o
60 N ™
i 4 I‘ [ ‘«\
| |
A \
P W
A [ | Rl
40 y e
[ |
” \
A\ |‘ | \ Am
A | W e
20 / " | La vy
g | vurde aufgenommen am 6. April 2017 1 U U
A\ aes ax Cari-Fun 1w, Wuppercal. (I ARV
4 \) Aufnahme der Spektren: Hanjo Class, Renate Kehse, Helmut Uendler l
~V Rursleitung: Bernd Koch J
4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500
Wavelength (4)
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

9.2.1 Offnen eines flusskalibrierten Referenzspektrums (Pickles-Datenbank)

Um die Intensitét absolut kalibrieren zu kbnnen, ziehen wir ein bereits flusskalibriertes Spektrum eines Sterns
heran. Aber nicht ein beliebiges, sondern eines von einem Stern desselben Spektraltyps wie Sirius, A1V.

= Tools
=> Reference Spectrum

.i BASS Project: Sirius_flusskalibriert.bass

File  Chart Selection Calibration

Image

Operaticn || Tools IHeIp

Measurements & Elements...  Strg+Umschalttaste+ M

+"  Reference Spectrum... ]

&
&
=
a
160
i
=
140 ?

+  Cenbinuum Shaper..

. Resample Profile...

Trend Line...

Labels & Annotations...
Animation...

Atmospheric Exdinction...
Reconstruct Image (8 extract AVI)...

Calculate Velocity Correction...
Apply Velocity Correction...
Doppler Utility...

H20 Cerrection...

Phase & Time Plot...

Planck Curve...

Export Data...

Sirius a CMa, Spektraltyp A1V
DADOS 200 L/mm

=>» Pickles-Datenbank. Wahle aOv. (Es gibt hier kein A1-Spektrum!). Wir nehmen es dennoch, weil es
weiter in den IR-Bereich reicht als das MILES-Spektrum.

g}
w

View

Source

oo
== =]
=

b8v

jb&: P

| b Jfo

" by 0N

Zaﬂi Zfﬂm
3 v
™ 7.

F 7]
" alv_1d lf2v
" laZ e

" ladv i
jaﬂm jf&v
" adv ]
" adTiv "y
" abii i

£

>

Reference Spectrum Browser - Pickles

Fitter List I || Add Spectrum to Chart m Close |

Wavelength: 3025 Intensity: 1.014354

=>» Add Spectrum to chart
= Close
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

Das hier grlin dargestellte Spektrum #03 ist ein vollstdndig flusskalibriertes Spektrum aus der PICKLES-
Datenbank, aus dem die auf Absorption in der Erdatmosphére beruhenden tellurischen Linien/Banden des
Sauerstoffs und Wasserdampfs bereits entfernt worden sind.

Sirius a CMa, Spekrraltyp A1V
DADOS 200 L/mm

Flux
s

60 /u‘”‘

40 M

4000 4500 5000 5500 6000 7000 7500 8000 8500

£500
Wavelength (A)

Skalierung der Y-Achse in Spektrum 01 und 02 stellen auf: Scale als first profile ,,Wie das erste Spektrum® und
speichern:

=> Profile Properties

I s ?- Image Strip View
j H 1D X m:h ™ ) ISYrﬂh Colour (stret

Generall Line -Auis | alibraticnl Hespnnsel

Data Offset I{I' Data Multiplier |3.681528E- e

| " Automatic scaling —

Scaling % \": I'I[I'[I'
Offset % _I“- [o

£ Manual Scaling

_|:— 3 .=.:—|1—

™ Scale as first profile

“J q = !;( E Ok || Aeply || Cose

L 11
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

Zur Ermittlung der Instrumentenfunktion (,,Response®) werden beide Spektren nun durcheinander dividiert:

b Wiew 12 3 +_ I nef
= Perform this operation: Divide Profiles -t '[Strmljv "—I—l- X= ‘ A ¥ &
On this Profile: 01: Sirius.fit Perform Profile Operati

Using this profile: 03 AOV Reference Spectrum

Create a new profile from a
mathematical operation

f Perform this operation b
|Divide Profiles |
O thig Profile

I{I"I: Sirius LI
lUsing this Profile

I{I'B: ADV Reference Spectrum LI
Ty

.

™ Highlight New Profile

l | Ok | l Close

Divisionsergebnis: 04 Divide Profile Sirius.fit by AOV Reference Spectrum

Sirius a CMa, Spektraltyp A1V
DADOS 200 L/mm

J}f

5
S

1

@ >
s s
_—

7
7

4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000

;: 7500
Wavelength ()
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

04 Divide Profile Sirius.fit by AOV Reference Spectrum muss aktiv sein.

Nun wird das Divisionsergebnis #04 gegldttet mit einem Polynom. Wir ben0tigen nur den Kontinuumsverlauf.
Falls im Folgenden dazu aufgefordert, wird das Spektrum gespeichert.

| RERIE

n the chartto create a

= Continuum & Response Shaper: [— _A

Continuum &

Double click poi
response curve

;;}ﬂg‘ | 04 Divide Profile Sirus by ADV Reference |
ree Draw [ Linearise
Save... l Refresh ‘ Clear || Close

Paints I

=>» Punkte setzen entlang des Kontinuums des 7 .
Spektrums 04 Divide Profile Sirius.fit by A0V \\.\/ W I{,-m
Reference Spectrum. Das berechnete Polynom
mit den gesetzten Stltzstellen ist hier in der f‘
Farbe Orange sichtbar. v

Sirius « CMa, Spektraltyp A1V
DADOS 200 L/mm

' Free Draw I Linearise

Points [380.3525,2 027531 | 388 576,4 5801181400

[Pt complet

4000 4500 5000 5500 6000 QSOO 7000 7500 8000
Wavelength (A)

60

40

20

8500
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

=>» Save .... Save as response DAT file...

Dateityp: | Data Profile (*.dat)

# Ordner aushlenden

Continuum & Response Shaper H
Double click points on the chartto create a
response curve
Tanget — T o -
profile I{H Divide Profile Sirus by AV Reference _I
I¥ Free Draw ™ Linearise 1“
Save.. | Refresh || Clear || Close ‘I ||I]
Paints Save as a response DAT file...
Plot comp Save as Instrument Response for: (4 Divide Profile Sirius by A0V Reference Spectrum
Save as Continuum Rermoval for: 04 Divide Profile Sirius by ADV Reference Spectrum
Save to master ResponseCurves.dat file...
= Save
=>» Save as response DAT file ...
=> response_flux.dat
=> close
B Export Continuum Profile to DAT text file x
y i « astrobodger » Sirus_ESL w | "Sirius_ESL" durchsuchen 2
Organisieren - Meuer Ordner - o
Reference 2 Alt
Resources Sirius-Rohdaten
Scripts j Divide Profile Sirius by A0V Reference Spectrum.dat
Sirius ESL jresponse_flux.dat
- v
Dateiname( response_flux.dat w

[ Speichern ] Abbrechen

Die Datei response_flux.dat ist das gegldttete Divisionsergebnis und stellt nun eine Korrektur dar, die wir auf
das Spektrum von 01 Sirius anwenden missen:
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

9.2.2 Flusskalibrierung mit Datei response_flux.dat

Bildschirm aufrdumen: Spektren Nr. 02 und Nr. 03
ausblenden (Hide Profile from Chart):

#m7

Image 202

H Save Image As...

=>» Nr. 2 ausblenden: Hide Profile from Chart W, SaveasiD Profle..
Seguence r

| Hide Profile from Chart

1 Removelmage

=> Nr. 3 ausblenden: Hide Profile from Chart 132

Mudge 1 pixel left

=> Nr. 4 ausblenden: Hide Profile from Chart Nudge 1 pixel right

Profile Properties...

Copy Active Binned Region from  »

1.0

=>» Nr. 1 muss aktiviert sein

2N
Vv
YA

=> Profile Properties: 01 Sirius.fit
=> Response -> Response File: response_flux.dat 6ffnen

= Apply
I - Image Strip View 12 3 R il 11 i
S [BE e AL L e 2
@LE | X ~ Synth Colour (stretcl ¥ Ll %= N L7 (IS = ] ]
S
Profile Properties: 01 Sirius B Link Instrument Correction Profile =
) i — R
Generall L= |YM5 | Edtia ™ <« astrobodger » Sirius_ESL v | & Sirius_ESL" durchsuchen 2
Response correction optio
[ g Organisieren « Meuer Ordner FE ~ [H o
" No Response C i /—\
rd Pollux-Test ~ Alt
[5‘ Response File IC:\astmbodger\Siﬁus_ESL\rES{c QE-Data 1603ME, 8300M Sirius-Rehdaten
‘\_/ | Divide Profile Sirius by ADV Reference Spectrum.dat
" Instrument Response | g
Resources _|response_flux.dat
" Continuum Removal |3:1.?535.~1.§E§£51 317.1053.: | Edit Scripts
" Master ResponseCurves.dat file Sl hd .
Name I j Edit Eateiname: |zsponse_ﬂux.dat v| DAT Profiles (*.dat) ~

Offnen Abbrechen

454% [p] [ ][~ A A AL N
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

Ergebnis: Das eigene flusskalibrierte Siriusspektrum

Sirius a CMa, Spektraltyp A1V
DADOS 200 L/mm

4000 4500 5000 5500 6000 QSOO 7000 7500 8000 8500
Wavelength (4)

Profile properties: 01 Sirius
Man kann nun hin- und herschalten zwischen:
=>» Profile properties: 01 Sirius
= No Response Correction (unkalibriertes Siriusspektrum)
=>» Response File (flusskalibriert, Flux)
=>» Continuum Removal (Normierung)
=>» Speichere Spektrum mit Response File

Image Strip View 12 3 — h oot 1]
E [Syrth Colour stretel + | ||| | -xl_ 76( W 72

Generall Line | f-Auis I Calibration Response |

T

il
i
T

Response correction options

@Nn Response Comection Ohne Korrektur der Intensitat
@Hespnnse File |C-\astrobodgerSirus_ESL'respc | . Flusskalibrierung

" Instrument Response I

@Currtinuum Removal [301.75354.9694511317.1053.] Normierung auf"1"

" Master ResponseCurves dat file

Mame I ;I

H 4 ﬁ i} Ok Apply Close
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

9.2.3 Speichern: Projekt — Profil — Chart — Image Strips

=>» Save Project File

B8 5ave BASS Project file or bundle X
I <« astrobodger * Sirus_ESL w | 0 "Sirius_ESL" durchsuchen o
Organisieren = Meuer Ordner HE - (7]
Reference 2 Alt
Resources Siriuz-Rohdaten
Scripts | Sirius.bass
A= ' E Sirius_flusskalibriert.bass
Sirius_ESL v | )
WEie El Rl \astrobodgert Sinus_ESLYSinus_flusskalibriert.bass v
Dateityp: | BASS projects (*.bass) w
# Ordner ausblenden Speichern Abbrechen

Hinweis: Falls eine andere Speicheraufforderung kommt, bitte erst mit Diskettensymbol H speichern:

Normierung des Spektrums im Bereich 5500A bis 5550A

(Image Calibraticn  Operation  Tools  Help
mage Profile 01: Sirius

Profile Properties... F4
fAr§  FITS Header... Strg+Umschalttaste+H
a BeS5 Settings... Strg+ Umschalttaste+ B
M Black & White Levels... Strg+Umschalttaste+L
! Cosmic, Hot & Cold Pixel Rernoval... H Normalise Flux cale X
| Resize Image... @UH'I'IEHSE ':ﬂl’ftiﬂUUﬂ'l] Abzolute Flux | Advanced I

The average flux between the continuum

Flip Image ' range will be rescaled to have a value of "17

Rotate / Tilt correction...  Strg+Umschalttaste+R

f— Continuum flat range (4)

Smile / Slant correction...  Strg+Umschalttaste+5
Start |5~5-'I]'I]I End |555ﬂ

Meormalise Flux Scale... Strg+Umschalttaste+ M

NEEL R

Edit Profile Values (10 only]...

Echelle extraction...

Reset Apply Close

Bulk Image Manipulation...

E
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

Ergebnis: Flusskalibriertes Spektrum von Sirius

Sirius a CMa, Spektraltyp A1V
DADOS 200 L/mm

—— 0L sirius

B Normalise Flux Scale X

| Absotte Pux | Advanced |

a
ran TR

i, Cortinuum fiat range (A)
Stat [5500 End 5550

Flux

4000 4500 5000 5500 6000 0 7000 7500 8000 8500

QS O
Wavelength (4)

Skalierung der Y-Achse von 0 bis 3:

Image Strip View

| H k:l‘D R 1(: ™~ E IS)’nth Colour (stret]

=> Profile Properties 01: Sirius

9 Y_AXIS Generall Line Calibrationl Hesponsel

=» Manual Scaling 0 bis 3 Y-Ais options
2> Apply Dats Offset [0 Data Mutiplier [0 0034674t
= Ok

Dffset I N : IC—
1]
+ Manual Scaling

Min Valus ID Max Value I.’-Zl

" Scale as first profile

2.5 n. m | ‘J H,\ i |> ‘ Ok Hﬁpph{”ﬂose

o

3.0

=>» Speichern:

.i Save BASS Project file or bundle >
U <« gstrobodger » Sirius_ESL v O Sirius_ESL" durchsuchen pe
Organisieren « Meuer Ordner FH - 0
Reference G Alt
Resources Sirius-Rohdaten
Scripts MjSirius.bass
Sirius ESL MjSirius_ﬂusskalibriert.bass
- ]

PEELEI AR T \astrobodgerSinus_ESL\Sinius_flusskalibriert.bass v

Dateityp:  BASS projects (*.bass) ~

# Ordner ausblenden Abbrechen
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

9.2.4 Beschriftung des flusskalibrierten Spektrums

=» Add Label to chart

-> Manage Labels -> Load Set

. . Add Label -I Manage Labels | Greek Alpha |
=> Labelset Sirius A1V.Ibl 6ffnen _ -
Click on the label object to be managed below
T Los . % Mum | Caption | Wavelength | Intensity
<« v 4 < astrobodger » Reference v "Reference” durchsuchen 2
Organisieren ~ Meuer Ordner == v MH 0
Instruments 2 MName : Anderungsdat ™ r
Koni Miles 12082017 13%:
opiebonne
M | Spectra 12.09.2017 14
anae (j Labelset Sirius A1V. bl ) 24.00.2017 14
Pollux-Test — P
_ /| Labelset Sonne fluxkalibriert.Ibl 12.08.2017 15 2 S
QE-Data 1603ME, 8300M 7| Labelset Sonne. bl 11082017 13:
Reference v < > Clegg Load Set.. J Save Set
Dateiname: | Labelset Sirius A1V.Ibl v| | Label set (1b) = —
(o W ||| €] 0 |E5(0 | || | oo
Die Eintrage in diesem Labelset sind editierbar! Man kann weitere Eintrdge vornehmen.
Edit Label 11 of 13
Edit Label -Manage Lahels |Greek Alpha |
Click on the label object to be managed below
MNum | Caption | Wavelength | Intensity | Type | Hement |
0001 H10 3757.5094 3733.854 0051 Text Only  Hydrogen
0002 HS 3835.357A 3829673 0035 Text Only  Hydrogen
0003  HB 38890644 3881174 003a Text Only  Hydrogen
0004  He 39700754 35952703 0032 Text Only  Hydrogen
0005 HE 41017344 4084 318 0030 Text Only  Hydrogen
0006 Hy 43404724 4327518 0024 Text Only  Hydrogen
0007 HB 4861.33A 434539 0015 Text Only  Hydrogen
0008 NalD 5895.924A 5875415 0025 Text Only  Sodium
0005  Telluric ©O2 65654 6258.813 0015 Text Only  Cxygen
0010  Ha 6562 8524 6544 51 0010 Text Only  Hydrogen
0011 Telluric 02 6276 614 6728 046 0023 Text Only  Ciwygen
0012 Telluric H20 71515 0008 Text Only  Water
0013 Telluric 02 76054 7500 564 005 Text Only  Ciwygen
| Clear... | | Load Set... | | Save Set... |
e h
<‘ x %S |> H Close
BBl Save Label Set x
* <« astrobodger » Reference v | @ "Reference” durchsuchen -l
9 save Set: Organisieren = MNeuer Ordner . Bz - o
.. . . ~ Mame Anderungsdatum T Grof ™
=>» Labelset Sirius A1V flusskalibriert.lbl e v
hZo Dateiordner
Helio Dateiordner
Miles Dateiordner
Spectra Dateiordner
j{ Labelset Sirius ATV flusskalibriert. bl LEL-Datei
j{ Labelset Sirius ATV.Ibl LEL-Datei
] Labelset Sonne fluxkalibriert. bl LEL-Datei v
o T— . - [ s
Dateiname:ﬂ Chastrobodger\Reference'\Labelset Sirius ATV flusskalibriert.Ibl ] ~
Dateityp:‘Labe\ Set (*.Ibl) g ~
~ Ordner ausblenden Speichern Abbrechen
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

Sirius a CMa, Spektraltyp A1V
DADOS 200 L/mm

—— 0L Sirius
Edit Label 11 of 13

25 Edit Label || Manage Labels _Greek Apha

Ciick onthe label objsct to be managed below

Noum [ Caption [ Wavelength [ tensty [Type [ Bement |
0001 H10 37579094 37838% 0051  TedOnly Hydogen
0002 HO 2835.397A W67 009 TeOnly Hydgen
0003 HB 3889.0644 3117 0038 TetOnly Hydwgen
0004 He 3370.0754 392703 0032  TetOnly Hyduogen
0005 He 4101.734A 408438 000 TeOnly Hydgen
20 0006 Hy 43404724 4327518 0024 TedOny Hydwgen
0007 HB 4861.33A 4885391 0019 TeOnly Hyduogen
0008 NalD5895.924A 5975415 0025 TedOnly Sodum
0003 Teluic 02 69694 213 0019 TetOry Owgen
10 Ha 656285 654931 0010  TedOnly Hyduogen
0011 Teluic02627661A 6728045 0023  TetOnly Omgen
0012 20 71515 0008 TedtOnly Water
0013 Teluic 02 76054 7500562 0015 TetOniy Omgen
ERSlL (oo | [t | [owse]
I ]
=
R

1.0
i
5 0§
B g IS
R w -
- 5 3 Telluric oz 6276.614
507 = :
o 2 H = g b
X a a 3 2
@ e = elluric i
z 2 a ¢ Telluric 02 7605k
- g
E g N =
P 2 Telluric H2o
a @
= 2
0.0
4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500
Wavelength (4)

2.5

2.0 I]

1.5

Flux

H10 3797.50891

HY 3835.3974
HES 3559.064L

1.0

He 3970.0754

H& 4101.7344

0.5

Hy 2340.47214

Hp 4861.334

0.0

4000 4500 5000
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

9.2.5 Abspeichern des beschrifteten Spektrums (Save Chart to file)

=> Chart
=>» Save Chart to file
m BASS Project:Sirius_flusskalibriert.bass
File [ Chart . Selection  Image  Calibration  Operation

i ﬁ Refresh Chart F5
=y
=

Copy Chart to Clipboard Strg+C
| SaveCharttofile..

‘gq Ceopy Image Strips to Clipboard

Save lmage Strips to file..

‘B Crop X-Axisrange..  Strg+Umschalttaste+X
Uncrop X-Axis range  Strg+Umschalttaste+ U

Project & Chart Settings... F2

bt

Vorsicht: Dateiendung png oder jpg, ABER NICHT .bass

BB save Chart to image file >
yk « astrobodger » Sirius_ESL w | ) "Sirius_ESL" durchsuchen 2
Organisieren = Meuer Ordner BE - 9
” Alt
Sirius-Rohdaten
Sirius.png

Sirius_Chart.png
Sirius_Farbe.png

W
EiahE = IlChastrobodgert Sinus_E5L\Sinus_flusskalibriert.png e
Dateitypq | Png files (*.png) ~

A

~ Ordner aushlenden Abbrechen

=> Rechte Maustaste: Show Notes here (an gewlinschte Stelle setzen)
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

9.2.6 Anpassung einer Planckschen Strahlungskurve

Sirius, genauer Sirius A, hat eine Oberflichentemperatur von 9900K +/-200K?

F’Q
=>» Add a Planck temperature curve i )

Die Wellenlénge ist die Lage des Strahlungsmaximums gemal} dem Wienschen Verschiebungsgesetz. ,,Height“
und ,,Offset* sind willkiirliche Parameter fiir die relative Anpassung, die niemals optimal gelingen kann: Sterne
sind keine perfekten Schwarzen Strahler.

Planck Temperature Curve [Mo curves]
TE-‘I'I'IpE-‘fE'tIJFE!{m IM I|||||||||=~.'||||||||||||||I
Wavelength (4) [2927 :

Height I'H]q}— :..{::............................................
Offset % |[|.— """""'"""""-!"'""""""""'

I
Line Width |1 px wide ]
Line Style | Solid -]

Colour _
4% [P e

Sirius a CMa, Spektraltyp ALV
DADOS 200 L/mm

H -

x|
]

—— 0L Siriue

Flusskalibriertes Spektrum des Sterns ¥irius (u Cla)
im Sternbild Grober Hund. Spektraltyp: 21V

Die tralen Wassersto: ffs

m 8. hpril 2017
m Rel shops ar 1-Fuhlrotc-Gymnasium, Uuppertal.
Aufnahne der Spektren: Hanjo Claas, Renate Kehse, Helmut endler
ursleitung: Bernd Koch

Flux

H10 3797.9094
75

Telluric oz 6276.61)

He 4101.734k

Hy 4340.472%

Telluric O 7605%

Na I D 5895.924%

Hp 4561338
ric 0z 69694

Tellu
6562.8528

4000 4500 5000 5500 6000 QSOO 7000 7500 8000 8500
Wavelength (A)

! https://www.aanda.org/articles/aa/pdf/2003/35/aa3846.pdf
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Kalibrierung eines 200L/mm-DADOS-Spektrums des Sterns Sirius A (o« CMa, A1V)

mit der Energiesparlampe ESL Megaman/Ormalight

10. Ubertragung des Projekts an einem anderen Ort (,,Bundles”)

BASS arbeitet projektbezogen. Das bedeutet, dass alle flir das Projekt benttigten oder erstellten Dateien einen
festen Pfad besitzen und in einem festen Ordner, hier C:/astrobodger/ ... vorhanden sein miissen. Deshalb
findet die Kalibrierung gemél Tutorial ausschliel3lich im Ordner c:/astrobodger/Sirius_ESL statt.

- Wie Ubertrdgt man die urspriingliche Kalibrierung .bass von C:/astrobodger/ ... auf eine andere
Festplatte und/oder in einen anderen Ordner, um sie von dort aus aufrufen zu kdnnen?

Antwort! Man Offnet wie gewohnt in C:/astrobodger/Sirius ESL die BASS-Datei (Beispiel:
Sirius_flusskalibriert.bass und speichert das Projekt im neuen Ordner wie folgt als ,,Bundle* ab:

Speichern als Bundle:

=> File
> save Project or Bundle
> Dy/..../Sirius_flusskalibriert.bun

8 save BASS Project file or bundle *
U <« Lokaler Datentrdger .. » Sirius-Bundle v | "Sirius-Bundle" durchsuchen @
Organisieren = MNeuer Ordner B~ o
2 Mame - Anderungsdatum Typ Grafe
H Sirius_flusskalibriert.bun 24.09.2017 1643 BUM-Datei 5215 KB
v £ X
Dateiname: | Sirius_flusskalibriert.bun "
Dateityp:  BASS Bundle (*.bun) ~
# Ordner ausblenden Abbrechen

Entpacken des Bundles am neuen Ort

=> File
> Open Project or Bundle
> D:/..../Sirius_flusskalibriert.bun

Dort 6ffnet man die .bass-Datei des Projekts und arbeitet wie gewohnt weiter.

H Select Folder oo

Select Bundle unpack folder
ID:‘\.Sirius-Eundle\.Sirius_ﬂusskalibriert

Browse... || Ok | | Cancel
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11. Kurse zur Sternspektroskopie am CFG Wuppertal

Das Tutorials zur Kalibrierung eines Sonne-, bzw.
Sternspektrums werden in den Kursen des Autors
(rechts im Bild) am Carl-Fuhlrott-Gymnasium in
Wuppertal zur Sternspektroskopie eingesetzt. Im
Rahmen des Kurses wird u.a. das
Tageslichtspektrum mit insgesamt sieben zur
Verflgung stehenden DADOS-Spektrografen und
ebenso vielen STF-8300M CCD-Kameras aufgenom-
men und flr die Kalibrierung mit BASS vorbereitet.

Die seit 2011 verwendete Software VisualSpec wird
nur noch hin- und wieder herangezogen.

Aktuelle Kursinformationen finden Sie unter:

http://www.baader-planetarium.com/de/blog/aktuelle-spektroskopie-kurse-am-schuelerlabor-astronomie-
2017-und-2018/

Vorbereitungen flr die abendliche Aufnahme der Sternspektren
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