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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://groups.io/g/BassSpectro
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1. BASS starten

Dieses Tutorial setzt voraus, dass bereits ein Rohspektrum der Sonne (Foto) im Format FIT
(C:/astrobodger/Sonne/Sonne.fit) vorliegt. Dieses wurde im Rahmen eines DADOS-Workshops mit MaxIm DL
aufgenommen und vorbereitet. Das vorliegende Spektrum ist das mittlere, am hdchsten aufgelGste Spektrum
der drei mit einer Kamera abgebildeten Spektren (25um-Spalt).

| ;
i

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

Das leere Arbeitsfenster eines neuen Projekts:

B BASS Project: _default.bass - O *

File Chart Selection Image Calibration Operation Tools Help

T Image Strip View 2 T 2
s 7S ﬁ 5 EFEL,. Syrth Colour (stretch) ~ w=[ 7% [h |12 <\‘5> R

Mo profiles loaded

BASS arbeitet mit ,,Projekten®, bei denen alle verwendeten Rohspektren (2D bedeutet Foto in zwei
Dimensionen), Spektralprofile (1D bedeutet eindimensionaler Profilscan), Ergebnisse und Beschriftungen
gespeichert werden. 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 besser als das DAT-Format, weil zusétzlich zu den Datenzeilen x,y auch alle
wichtigen sonstigen Informationen gespeichert werden: Datum, Uhrzeit, Belichtungszeit, etc.
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2. Arbeitsordner erstellen und Dateien kopieren

Lokaler Datentriger (C:) » Astrobodger » Sonne
= Offne das Verzeichnis C:\astrobodger A Name -
=> Erstelle dort einen neuen Ordner Sonne . @ Sonnedit

=> Kopiere das aufgenommene Sonnenspektrum Sonne.fit in den Ordner Sonne

3. Die Aufnahme des Sonnenspektrums offnen

M= Image Strip View
S J

und wahle zur Ansicht diese Einstellung (Raw Image) I aw mage

Offne die Datei Sonne.fit
Ergebnis: Das gebffnete Foto des Sonnenspektrums (2D) und das Spektrumprofil dieses Fotos (1D).

[ BB 2455 Project:_dcouttbass
File Chat Selection Image [[Calibration | Operation Tools Help
2 z =
l| @ >

16000 V"M

- | "\‘

0 |
/
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|
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0000 200 4000 6000 8000
Puuels ncatrated)

Profle 01 W=3086 H=303

Profle 201 Px. 2663 Intensty. 1723.533

Erldauterung: Die x-Achse (,,Pixels uncalibrated*) entspricht der Pixelposition in horizontaler x-Richtung auf dem
Foto. Dieser Pixelwert muss in einen Wert flir die Wellenldange 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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4. Voreinstellungen vornehmen -> Edit Project Chart Settings

Project Chart Settings: Hier alle Daten eingeben.

File  Chart Image Operation  Tools  Help

Image Strip View 12 3 + —

Raw Image 25% | Y=

EH Chart Settings \ X

13000 Ranges I Notes I Legend I Binning I Elements
Chart | Colours I X Pis I Y Pis I Forts I Advanced

Maintile  [Sonne =l D

16000

Subttle  [DADOS 200 L/mm Rescltion 13A | |:|
Chart width I'IEIU'D Chart height IE»DD

Image stri
14000 hagr 100

Back: d
d?artgil;oaugne I |:|

e [o o o= ]

10000

Flu

—— 01: Sonne.fit
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B Chart Settings » EE Chart Settings »
Ranges I Motes I Legend | Binning | Blements Ranges I Notes I Legend I Binning
Chart I Colours I ¥ Auis T Auis | Forts I Advanced Chart I Colours I ¥ Podis I Y Podis | Fonts Advanced

¥ Show Y-axis gridiines

Y-axs labels | Show Values =| *Taken from TOP profile Wavelength unit [Angstrom  1x10-10m |
) Graphics artialiasing IArltiaIiasing (defautt) ;I

Y-axis text IFILu: j I:I
Graphics line join method ILine (default) ;I

I Apply response comection on image open

[ o o] o o o]

EE Chart Settings ™ B2 Chart Settings =
Chart | Colours I X fods I Y Pods I Fonts I Advanced Chart I Colours I X P I Y fudis | Fonts I Advanced
Ranges | Motes I Legend I Binring Ranges I Motes Legend | Binning

— Processing range (&)

Start IEE'DD End IH'D'D'D

¥ Show sequence number in legend

¥ Show line style in legend

— Cortinuum range for flLoe nomalisation (&)

Start |554]'|] End |555D

Legend display option IOpaque + barder LI

(= [0 o= o o o]

|ii Chart Settings > |ii Chart Settings d
Ranges I Notes I Legend I Binning I Hements Ranges I MNotes I Legend I Binning
Chart | Colours I X Puis I Y Puis I Fonts | Advanced Chart I Colours X Puis | Y fods I Fonts I Advanced
[ Show X-axs gridlines
Mainttle  [Sonne
H-ais raw text IP'[ers [uncalibrated)
Subttle  [DADOS 200 L/mm Resolution 13A Xavis calbratedtext [Wavelength (07
Chart width -I-IE{H] Chart height IE{H} Doppler Shift
Image strip ™ Show Doppler shift ads
height [100 -
Rest wavelngth (4) Iu
Background I I:l
chart image ¥-ads doppler text I"«-"elu:uc:ity km/s ({0H1})

(o [ o= (o = =

Chart width: 1100 / Chart height: 700 (hangt von der GrolRe des Bildschirms ab)

... und am Ende das Speichern nicht vergessen = Apply = Ok
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N

Speichern des Projekts unter dem Namen c:/astrobodger/Sonne/Sonne.bass

B8 save BASS Project file or bundle >
i <« astrobodger * Sonne v [ "Sonne" durchsuchen 2
Crganisieren « Meuer Ordner f== - 9
[=] Bilder "~  MName Anderungsg
B Desktop ") Sonne.bass 00.08.2017 1
Dokumente
* Downloads
D Musik
B Videos
‘e Lokaler Datentrager (C:)
— Lokaler Datentrdaer (D M .
Dateiname: | Sonne.bass iy
Dateityp: | BASS projects (*.bass) o
4 Ordner ausblenden Abbrechen
El B
2
=> Priifen, ob Projekt korrekt gespeichert ist: New Projekt - Open Project = =
=> Sonne.bass
BB Open BASS project file or bundle x
A+ « astrobodger » Sonne w | ) "Sonne” durchsuchen o
Organisieren « Meuer Ordner EEEE Y | o
I Dieser PC "" Mame Anderungsdaty
[ Bilder E Sonne.bass (9.08.2017 14:0
I Desktop
Dokumente
; Downloads
W Galaxy Note2
D Musik
B Videos
e Lokaler Datentrager (C:) oo |l = 3
Dateiname: |Sonne.bass v| BASS projects (*.bass) o
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5. Das Sonnenspektrum horizontal ausrichten.

=>» Image - Rotate/Tilt correction

BB BASS Project:Sonne.bass

File  Chart Selection | Image | Calibration Operation Tools Help
Image Profile 01: Sonne_1.fit . Image Strip View 2
X X ., IRaw Image 25% VI
. Profile Properties... F4
A8 FITS Header... Strg+Umschalttaste+H
o1 & BeSS Settings.. Strg+Umschalttaste+B

[ Black & White Levels... Strg+Umschalttaste+L
- Cosmic, Hot & Cold Pixel Removal...
| Resize Image...
2 Fliplmage »
E Rotate / Tilt correction...  Strg+Umschalttaste+R |

18000
“ Smile / Slant correction...  Strg+Umschaltta = = =

Rotate the image to correct tilting

4 Mormalise Flux Scale... Strg+Umschalttastes @
" Edit Profile Values (1D only)...

16000 E Echelle extraction...

Bulk Image Manipulation...

=> Select Option = Draw Angle und Rotate Image wahlen.

Dann mit der Maus eine Line entlang des Spektrums ziehen.

BH BASS Project: Sonne.bass

File Chart Selection Image Calibration Operation Tools

BZiEEEE

Help

?- Image Strip View 29
J; '\IEJ Q:l Raw Image 25% VI l '

=
X=)

A

r Option
otate Image
Centre XY |

" Tilt Image

16000

I E ™ Applyto all open images

Apply

14000
Close

o

= Apply = Close

Nun ist das Spektrum horizontal ausgerichtet. Hinweis: Im Falle geneigter oder gebogener Spektrallinien muss
die Funktion Tilt Image bzw. Horizontal Smile ausgefilhrt werden. Das ist hier nicht der Fall.
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= Abspeichern des soeben gedrehten Bildes: Save the selected image strip

Image Strip View

[l|Raw Image 25%  |Rd l I

=>» Speichern unter dem selben Namen Sonne.fit

P8 save Sonnefit ot
A « astrobodger » Sonne w | Sonne” durchsuchen 2
Organisieren + Meuer Ordner == - (7]
| Bilder *  Mame Anderungsd
B Desktop @ sonnefit 09.08.2017 1
E] Dokumente
* Downloads
. - LU 4 >
EELE Al astrobodgerSonnel\Sonne.fit w
Dateityp: | Fits files (*.fit) -
A Ordner aushblenden Speichern Abbrechen

B

=>» Speichern des Projekts: unter dem selben Namen Sonne.bass

X 5ave BASS Project file or bundle ot
Y « astrobodger » Sonne v Sonne" durchsuchen 0
Organisieren = Meuer Ordner == = 0
4 Downloads A Name - Anderungsd
D Musik | Sonne.bass 09.08.2017 1

ﬂ Videos

‘e Lokaler Datentrager (C:)

_ o LU 4 >
N G EREC\astrobodger, Sonnel Sonne.bass w
Dateityp: | BASS projects (*.bass) w
# Ordner aushlenden Speichern Abbrechen
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Wellenldngenkalibrierung anhand der Fraunhoferlinien, Normierung und Flusskalibrierung

6. Auswahl des Scanbereichs -> Region Selection Tool

=>» Selection = Region Selection Tool

BH BASS Project:Sonne.bass

File  Chart | Selection | Image  Calibration  Operation
; [ Crop Image to Selection...

Mew Image from Selection

Set Active Binning Region  Strg+1
01 Set Subtraction Region 1 Strg+2

Set Subtraction Region 2 Strg+3 l

W) OE S

Cluick active & sub regions  Strg+4
Set Exclusion Region Strg+7
Clear Regicn Selections Strg+0 1
Region Selection Tool... Strg+9

Es erscheint das MenUfenster Region Selection Tool.

= Active Binned Region

File Chart Selection |Image Calibration Operation Tools Help

ﬁ I%lHlH|>< 245
m .

Region Selection Tool n

Image Strip View 3

| Copy @ Python
Profile {D‘I: Sonne fit

18000

Region Type |Active Binned Region LI

XStat |0 Active Binned Regio

o T

FeTTCTOTRET
X End |353 Subtraction Region 2
Exclusion Region

Width (3086 ~  Height [1

o

16000

Stats

14000

Update

IRemove | Close |

N
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_ und veréndere danach die Werte flr Y Start und Y End,

bis der Rahmen das Spektrum in nahezu voller HOhe umfasst. Die Breite wird automatisch angepasst.

=>» Y Start 2 Y End = Update

File  Chart Selection Image Calibration Operation Tools Help
i S m= |
EEERRY (= |

01

Image Strip View e

IHaw Image 25% 'I ”_l_!_ _;; A

_| Copy & Python

Profile |m: Sonne fit

18000 Region Type Iﬂdive Binned Region ;l
xotat [0 = | vster 33 =
xend [1922 = | Yend [239 =

15000 Width  [9a5 Height 204

Statz Min:11093 Max:28668 Avg: 20878
RMS5:21165 Std Dev:3471.1 SNR:6.0148

14000 ‘ Remove Update

Close ‘

i

=> Selection = Crop Image to Selection

| Fie Chant | Selection | Image Calioration Operation Tooks Help
[TT Cropimage toSelection...

&[]
I HZS U Newimoge from Selection

T

0000 2000 4000 100 8000 1000 1200 1400 1600 1800 200 200 200 %0 2800 3000
Piecs frcalbrated)
[Profie 701 Px. 344 veensty. 145,508 Profbe #01 W=3006 H=30

=>» Speichern des Projekts: |@|| unter dem selben Namen Sonne.bass
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7. Wellenlangenkalibrierung mit Linien des Sonnenspektrums

=>» Enter Line Calibration Mode ‘ ‘ ‘
=> Erste Referenzline (O2-Linie bei 7605A) eng eingrenzen.

H Calibraticn Reference Points
Elemert fiter | [ ]
Enter or select
wavelength (&) I
for point #3
[ Barycentre Add Ancther Point Finisll Cancel
|
X Browse for calibration lines data file >
i « astrobodger » Reference O "Reference” durchsuchen o
Crganisieren = Meuer Ordner ==« [N o
Dokumente A Name Anderungsd
3 Downloads | h20-5838 /6648, dat 22.04.2017 1
..,i) Galaxy Note3 Mj h2ao- b628.dat 22.04.2017 1
J!' Musik MjLaml::lda ata.dat 06.03.2017 0
usi -
| LambdaData-criginal.dat 06.04.2014 0
g
Yid -
B Videos “ Lamdalpata.dat 22.05.20172 w
‘e Lokaler Datentrager () W £ »
Dateiname: | RS e EOEERs ey ~ | | Date files (*.dat) v
Offnen Abbrechen

Wichtiger Hinweis:

Die .dat-Dateien im Ordner Reference sind Wellenldngentabellen, die mit einem Editor verdndert werden
kOnnen. Falsche Wellenlangenwerte kOnnen korrigiert, neue hinzugefiigt werden.

Beispiel: Das Natrium-Dublett Na D1/D2 hat einen Abstand von nur 6A, der bei niedriger Dispersion des Gitters
nicht aufgelOst werden kann. D1: 5889.951A, D2: 5895.924A. Beide Linien verschmelzen zu einer etwas
dickeren Linie, so dass bei der Wellenldngenkalibrierung der Mittelwert der beiden verwendet wird. Dieser
Mittelwert 5892.94A ist der Datei hinzugefiigt worden.

Die Wellenldngenreferenz LambdaData.dat wurde vom Autor editiert und unterscheidet sich in einigen
Eintrdgen von der Originaldatei. Die Originaldaten wurden vom Autor der Software urspriinglich aus VisualSpec
importiert.
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=> Erste Referenzline (O2-Linie bei 7605A) mit der Maus eng eingrenzen. Elementfilter: Oxygen

BH Calibration Reference Points >
Blement fiter  |Oxygen |||z
Enter or select —~- -
wavelength (A) Cheygen 02 - 7605 hd Suggest
for point #1

r Barycentre Add Another Paint Finish 1pt Cancel

Mum| Pixel | Wavelength | Ermor | D
236349 | 7605 |

Calibration fit 1 Linear ;I R

3¢
RMS emor (A)
Coefficients
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=>» Zweite Referenzlinie: - Add Annother Point = Ha-Linie mit der Maus eng eingrenzen

calll
7605004
2363 .45%px
H Calibration Reference Points *
Element fiter ~ |Hydrogen | - |~z =
Enter or select
wavelength (4  |Hydrogen Ha - 6562.852
for point &2
™ Barycentre Add Ancther Point Finish Cancel
Mum| Pixel | Wavelength
1 |236349 |7605
2 (189391

Calibration fit |1 Linear | -
W

RMS emor (4) |0

Coefficients | 235.966121147006. 0.221931923139213

Ha
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Kalibrierung eines 200 L/mm DADOS Sonnenspektrums (Tageslichtspektrum) mit

Wellenldngenkalibrierung anhand der Fraunhoferlinien, Normierung und Flusskalibrierung

=>» Dritte Referenzline: 2 Add annother Point: Na D1 und Na D2 verschmelzen wegen der niedrigen

AuflOsung des 200L/mm Gitters zu einer verbreiterten Linie. Daher den Mittelwert beider wahlen:
Na D1: 5889.95A und Na D2: 5895.924A > Mittelwert: 5892.94A

Sonne
DADOS 200 L/mm Resolution 13A
callz calbl
6562 8524 7605.004
1893.51px 2363 45px
EH Calibration Reference Points >
Element filter |Sndium ;I |:| IA—Z ;I
Enter or select
wavelengi () | <] | Suggest |
for point #3
r Barycentre Cancel
Num| Pixel | Wavelength | Emor |D |
2 1893.91 |6562.852050... |-4 557275350625
236345 | 7605 1.961665921875
3 15535.5 255560546875
Na D1/ Dz
Calibration fit |1 Linear ;I T
RMS emor (4) |3.53ﬂ'54554?ﬁ833‘| @
Coefficients | 235 252544514662, 0 220458427378194
1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600
Pixels (uncalibrated)

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 200 L/mm DADOS Sonnenspektrums (Tageslichtspektrum) mit

Wellenldngenkalibrierung anhand der Fraunhoferlinien, Normierung und Flusskalibrierung

=> Vierte Referenzlinie: > Add Another Point -> HB3-Linie eng eingrenzen = Suggest schlégt Linie vor:

Sonne
DADOS 200 Lfmm Resolution 134
calld call
58959244 6562.85:
1586.42px 1893.92;
X Calibration Reference Points >
Elemert filter IH*,'drugen j I.ﬁ.-?_‘ j
Erter or select
wavelength (&)  |Hydrogen HB - 4861.33 > | Suggest
for point #d
I~ Barycentre Add Ancther Point Finish Cancel
Num| Pixel | Wavelength | Emor D |
\ 158642 |5855523828 . |1.0809326171875

h, 183332 | 6562.852050... |-1.0943603515625
2 “Hﬁi:ﬂ 7605 0.2716064453125

4 111}2.% 4861.33 .2587850625
Calbratonfi < 3
RMS emor (A) Iﬂ.?ﬂﬂﬁalﬂﬂ?ﬁ.’ﬂ-ﬂﬁﬁﬂﬂ @
Coefficients I 259.914555468183, 0.1594592865070545, 5201136
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Kalibrierung eines 200 L/mm DADOS Sonnenspektrums (Tageslichtspektrum) mit

Wellenldngenkalibrierung anhand der Fraunhoferlinien, Normierung und Flusskalibrierung

= Fiinfte und letzte Referenzlinie: Kalzium-Linie K 3968.33A

H Calibration Reference Points x
1500

Element fitter ICaIc:iurn ;I IA.E ;I
SR S —— M: Sanne.fit

wavelength (&)  |Calcium Ca+ K- 39337 || Suggest
for point &5
r Barycentre Add Another Point Finish Cancel
Mum| Pixel | Wavelength | Emor |D |
1000{ 110241 |4861.390078... |-0.13275146484375
1 |1586.43 5&92.93@*. 0.267333984375
1893.91 6562.3521]54]“\-\4].21]335?4213?5
236349 | 7605 Mm&w&
651.94 39337 0. 8125
500 Calibration fit -
RMS emor () |0.163117011758509
Coefficients | 265.740143339564, 0.138380380756215, 110834

Flu

tn | L | P
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Kalibrierung eines 200 L/mm DADOS Sonnenspektrums (Tageslichtspektrum) mit

Wellenldngenkalibrierung anhand der Fraunhoferlinien, Normierung und Flusskalibrierung

= Finish: Ein Polynom 3. Grades (Cubic) ergibt einen akzeptablen Restfehler von RMS=0.16A

Element fitter

Enter or select
wavelength (A)
for pairt #5

EE Calibration Reference Points

*

ICaIcium

AR 3

ICaIcium Ca+K-35337

LI Suggest

r Barycertre | Add Another Paint

| Finish ||I Cancel ‘

Mum| Pixel | Wavelength | Emor | D
110241 |4861.330078... |-0.13275146484375

1 |1586.43 |5892.939541.. |0.267133984375

2 189391 |6562.852050.. |-0.203857421875

3 236349 7605 0.03662109375

5 |B51.94 [33337 0.0323486328125

Calration fi - T

RMS emor (A)  [0.163117011758908 (]

Coefficients | 265.740143339564, 0.188980380756215, 1.108542!

= Image Strip View umstellen auf Synth Color stretched (synthetisches Sonnenspektrum)

=>» Speichern des Projekts: |@‘| unter dem selben Namen Sonne.bass

File Chat Selection

Image  Calibratian

Sonne
DADOS 200 Lmes Resolution 134

25000

20000

15000

10000

{3333 704
1651 St

\ W M
/

i
5342 944

B62A
156,434 Tk

calle el
4867 334 6562
|
N i
uf o

r|4|'g14'1wlw lgh”x
W,

5500
Viavelength (A
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Kalibrierung eines 200 L/mm DADOS Sonnenspektrums (Tageslichtspektrum) mit

Wellenldngenkalibrierung anhand der Fraunhoferlinien, Normierung und Flusskalibrierung

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

Calibration

Operation  Tools  Help

¥ Create/Edit Calibration  Strg+Umschalttaste+C e Strip View L2 3

th Culuur{stretcl;l |

T=
K=

A

#  Remove Calibration

Show/Hide Calibration Points

[¥] UseMinimal Calibration Text
Teggle display of calibration points

Strg+H

N\

EEE T48E1 33
3p33ie6 5

N N

Und hier ist das fertig wellenldngenkalibrierte Sonnenspektrum!

= Rechte Maustaste: Show legend here

Sonna
DADOS 200 Lyivn Resakiion 134

; ™
["W M WM
- A

. / |

Fuc
——
=
~ 4

- i
|

3000 350 2000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500 %000
Wavelength (4)
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Kalibrierung eines 200 L/mm DADOS Sonnenspektrums (Tageslichtspektrum) mit

Wellenldngenkalibrierung anhand der Fraunhoferlinien, Normierung und Flusskalibrierung

8. Kalibrierung der Intensitat des Spektrums

Der Intensitdtsverlauf des wellenldngenkalibrierten 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 Molekilen in
der Erdatmosphére. Zusammengefasst spricht man von einem Pseudokontinuum.

Auf zwei verschiedene Arten kOnnen diese Einflisse beseitigt werden: Normierung auf ,1“ oder
Flusskalibrierung.

8.1 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 Intensitdten 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:

= 20l &
=>» Continuum and Response Shaper anwenden auf = ﬁ 4| @ @

01 Sonne.fit Continuum &

response cu

Target y
profie I{H Sonne fit ﬂ
ree Draw [T Linearse
Save.. H Refresh H Clear || Close
=> Késtchen setzen per Doppelklick entlang des Kontinuums. Késtchen l6schen
mit mittlerer Maustaste. Spektrallinien (berbrlicken, ohne die Fligel der sy
Linien zu kappen. Die so definierte orangene Kurve ist die sogenannte N
Instrumentenfunktion, meist auch als Response bezeichnet. \
5
A
W

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 200 L/mm DADOS Sonnenspektrums (Tageslichtspektrum) mit

Wellenldngenkalibrierung anhand der Fraunhoferlinien, Normierung und Flusskalibrierung

Die orangene Kurve ist die Instrumentenfunktion (Response)

rwcsmer 1L EE] AL T2 < |Gl A
—“
Sonne
DADOS 200 Limm Resoluson 134
2oubh click :Zinrs onthe chartto create a !i’ll IFU; HMM,‘%
250m il "‘I v i il -
' Free Draw ™ Lreanse ‘JI "|| 'u
: Refrech E/m H!m li]‘ I.F"‘.VI
Ports [358 924 165 5508 | 363 5218 301.1903 1 387 N P
— ! ™
B - A wrrm V |,
W |
& i
it |
I i
15000 'd‘; 'r‘lr\__‘
5 o r| | ‘ AN
II’\‘" *n.l‘
10000 rfﬂ"w v\' L\\
i | |
o L
/ Ve,
- | R
[ ‘ /' ™
| | g
Al L
‘\'I ||‘ "“ .
=» Save as Continuum Removal for: 01 Sonne.fit
Sonne

L Double click points on the chartto create a
response curve

Centinuum & Response Shaper
DADOS 200 L/mm Resolution 13A

Save as Instrument Respense for: 01 Sonnefit

Plat comp|

& =
g;rfﬁ-ﬂj 01 Sonne fi = J‘ VU 1
i
™ Free Draw ™ Lnearise
Save... || Refresh || Clear || Close LVH
Paints Save as a response DAT file... i, ulo

/

| Save as Continuum Removal for: 01 Sonne.fit

|
\

Save to master ResponseCurves.dat file...

| WM

Store spline points as Continuum Removal in the target profiles *.info.basfilel

il

I [N

=>» Normierung direkt anwenden: Abfrage mit Ok beantworten

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

QK Abbrechen
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Kalibrierung eines 200 L/mm DADOS Sonnenspektrums (Tageslichtspektrum) mit

Wellenldngenkalibrierung anhand der Fraunhoferlinien, Normierung und Flusskalibrierung

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

> Edit T

Profile Properties: 01 Sonne.fit

Image Strip View
|Syr|1h Colour (stret

.48

1D

General I Line I ¥-Puis I Calibration

Response correction options

~ Mo Response Comection

IC:'-as*trobodger'—-.Sonne'-Tse.
" Instrument Response IEEE.QSE?,ZEE.ESEE 3?5.355‘

(¥ Continuum Removal |366.2307,233.3905 370.25143 | Edit

" Response File

" Master ResponseCurves.dat file

MName I

=]

ﬂ H‘-\ x |> Ok Apply Close
=> Neue Késtchen kbnnen gesetzt oder alte entfernt werden
Das Sonnenspektrum
DADﬁ)S 200 L/mm, spektrale Auflosung 13A
)
25000 ‘,‘Jlfwh ﬂﬁ”b’-
lf'| V',]_% Dol ick o ntechro e
J‘lu Uu‘ﬁ l:“: 01 Sonme it
k| [
!l W‘ \|'a ¥ free Dusw I Linearse
W PR PP P P
A ||;N Iﬂ Y‘I'“F-l Plat complete
| \
i
¥ |
15000 Ir \M Im'\ -
M {'Jv |‘ \,
i hﬂ \ h%
10000 F|“'V;H|N \fN\ L
. V ]
- e
J-' LL!/"““*.\
5000 :. 1 {_._\L\
I‘ VR
i T
A ! ——
3000 35004”- 4000 4500 5000 5500 Wavel 6(;50[:“ 6500 7000 7500 BOOO 8500 000

=>» Save Continuum Removal

= 0Ok Continuum & Response Shaper 3 |5et Profile Correction option x
— I.-"-_"\-I Apply the correction to the profile now and close this screen 7
| Owerwrite existing correction? L * J

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

0K Abbrechen

0K

Abbrechen |
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Kalibrierung eines 200 L/mm DADOS Sonnenspektrums (Tageslichtspektrum) mit

Wellenldngenkalibrierung anhand der Fraunhoferlinien, Normierung und Flusskalibrierung

=> Ergebnis: Ein normiertes Spektrum mit (nahezu) horizontalem Kontinuum

Das Sonnenspektrum
DADOS 200 L/mm, spektrale Auflosung 13A

25000 i ‘

A o W A M P M PN WY M
N AR AN R T 1WA
.W i | f V v \

\

|

-—
=

20000

Flux

15000 ‘

10000

3000 3500 4000 4500 5000 5500 €500 7000 7500 8000 8500 9000

6000
Wavelength (A)

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

U

=> Profile Properties A

= Response B

=>» Continuum Removal <-> No Response Correction
hin- und her schalten

Image Strip View
| Synth Colour fstretcl_~ |

General | e | Y-Auis | Calibration Response

RespofSe correction options
" No Response Comection

" Redponse File IC:'-astmbodger'-.Sonne'-response_

= In ent Response IEEE.EE'IE.'ISG.EEEi 35676691

@ Continuum Removal [353.0616,190.8204 | 356.7669.1

™ Master ResponseCurves dat fils

Mame I ;I Edit

i} Ok Apply Close

=1

& ™

x|

<
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Kalibrierung eines 200 L/mm DADQOS Sonnenspektrums (Tageslichtspektrum) mit

Wellenldngenkalibrierung anhand der Fraunhoferlinien, Normierung und Flusskalibrierung

Unerwiinschte Bereiche links und rechts des Spektrums k&nnen ausgegrenzt werden. Ein vollstindiges

oot

abschneiden ist aber nicht moglich!!

= Mit der linken Maustaste das
Spektrum wie gewlnscht fuw M\HW wJ‘ !m’”l“‘""**"“’ i m’ y ;1 .i f Y wl\\m
eingrenzen r I \ | F \h/( n‘\‘
|

.....

|
TR

Crop X-Axis Range @ ;
|

= Wellenldngenwerte ggf. anpassen |
m CI’OF} X-Axis REI"IgE X - - - T il - - =
Use the options below to set the
displayed X Axis range
% Crop using Wavelengths (4)
Min [3g03.8 Max (33502
" Crop using Pixels
Min [238.0 Max [2577.0
£~ Tum off cropping {show all pixels)
H Apply ‘l[]ose |
=2 0Ok

=> Eingeblendete Kalibrierlinien (zur Priifung) einblenden: Calibration Show / Hide Calibration Points:

Fie Chat  Selection Tooks  Help

Image  Calibration  Operation

Sonne
DADOS 200 Lires Reschution 134
=

'l W"W .#\W w“.MnM\waﬁ w \J l; v

25000 |

]
01 Screefi |

15000

10000
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Kalibrierung eines 200 L/mm DADQOS Sonnenspektrums (Tageslichtspektrum) mit

Wellenldngenkalibrierung anhand der Fraunhoferlinien, Normierung und Flusskalibrierung

8.1.1 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 ungefdhr das Intensitdtsniveau 1 liegen soll

Sonne
DADOS 200 L/mm Resolution 13A

R Il |LJ’1'N T ”ll ﬂ \’li W | i PN T L L N = -~ IHH,\ “IH-MIF
_ Hw Wﬂ‘ﬂlww ){ M \[.‘ ||'l; % .| Vllu.uqm(\\fwwuf‘.,\ur 'uUWM ) Y Wy“ \fn'llﬁv l‘ H‘ J -‘n Iﬂﬂ ""\ fgw ol m\l 4|‘| lef | N
\ N ‘ | | \ .I \/ H
| }{ A |
2000 V Y ‘
: S |
N
|
u'

Wavelength (4)

Normierung auf ,,1° durchflhren:
= Image

=>» Normalize Flux Scale
=>» Spektrum dahingehend sichten, dass man einen Bereich definieren kann, der den Wert 1 erreichen soll.

Hier 6600A-6700A

Image | JCalibration  Operation Tools Help

age Profile 01: Sonne fit
Plefile Properties.., F4
Strg+Umschalttaste+H

Header...
m Mormalise Flux Scale

NI I

Bedb Settings... Strg+Umschalttaste+B
Black & White Levels... Strg+ Umschalttaste+L s | Absolute Flux | Advanced I
Cosnfic, Hot & Cold Pixel Removal... The average flux between the continuum
range will be rescaled to have a value of *17
M| Resizdlmage
&= Flipl > Continuum flat range (4)
= Rotate ATilt correction...  Strg+Umschalttaste+R Start I'BE{H] End I'E?DD
[' Smile / Hant correction...  Strg+Umschalttaste+5
4 Mormalise Flux Scale... Strg+Umschalttaste+N
. Edit Profile Values (1D anlyl.. Reset Bpply Close
E Echelle extraction...
[Eh  Bulk Image Manipulation...
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Kalibrierung eines 200 L/mm DADQOS Sonnenspektrums (Tageslichtspektrum) mit

Wellenldngenkalibrierung anhand der Fraunhoferlinien, Normierung und Flusskalibrierung

Priifen, ggf. neue Start- und Endwerte eingeben. Die rote Linie wurde zur Ansicht per Hand eingezogen.

Das Sonnenspektrum
DADOS 200 L/mm, spektrale Auflésung 134

1', r' |wa M’ﬁw Ty
W v v

\
‘ |

4000 4500 5000 S500 6000 ﬂ6500 7000 7500 2000 2500 9000
(4)

Die Normierung passt nicht perfekt im UV-Bereich. Das kann man verbessern, indem man die Response-Datei
editiert und neue Kastchen flir das Kontinuum setzt. Flr unsere Zwecke ist die Normierung jedoch ausreichend
gut.

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

e k profile Properties: 01 Sonnefit
""-_.'h o, Geneval' Line aIiblation' Hespoﬂsel
> ¥-Axis options

Data Cffast 0 Data Multiplier |3.681528E-

" Automatic scaling

Offset L j o l:—

@ Manual Scaling

Min Value ID Max Value |1_2

" Scale as first profile

(<% [P] [ ][]

Close
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Kalibrierung eines 200 L/mm DADOS Sonnenspektrums (Tageslichtspektrum) mit

Wellenldngenkalibrierung anhand der Fraunhoferlinien, Normierung und Flusskalibrierung

=>» Ergebnis: Das auf,,1° normierte Sonnenspektrum, in der Intensitdt von 0 bis 1.2 skaliert.

e [ -@ﬁ g
o

Das Sonnenspektrum
DADOS 200 L/mm, spektrale Auflosung 134

(T
‘I,‘“AW

r

w y P Ao, - m‘VF fflﬁ J\"‘
| ' ﬁ‘“w 1| H;W ||rU n‘\l""".“ﬁu’\njL W """' A MWMWF ‘f\w Y M I " I‘"M \\w k\l | ".' ! m J
‘ \‘ |u K ‘ | AGEY L%
\

06
!
04 nll

0.2 |

Flux

0.0
4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500 3000
Wavelength (4)

Hinweis: Die Normierung auf ,,1* ist ein hOchst subjektiver Vorgang, der von jedem Bearbeiter durchgefiihrt
und beurteilt wird.

8.1.2 Die Fraunhoferlinien im Sonnenspektrum

Linienbez. | Element | Wellenlinge [A] Tabelle: Richard Walker

A — Band (o) 7594 - 7621

B — Band 0z 6867 - 6884

C H (o) 6563

a - Band Oz 6276 - 6287

D1,2 Na 5896 & 6890

E Fe 5270

b1,2 3 Mg 5184/73/69

F H (B) 4861

d Fe 4668

e Fe 4384

f H (y) 4340

G - Band CH 4300- 4310

g Ca 4227

h H (8) 4102

H Call 3968 Joseph von FRAUNHOFER (1787 - 1826)
K Call 3934 https://de.wikipedia.org/wiki/Fraunhoferlinie
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Kalibrierung eines 200 L/mm DADOS Sonnenspektrums (Tageslichtspektrum) mit

Wellenldngenkalibrierung anhand der Fraunhoferlinien, Normierung und Flusskalibrierung

Symbol Element Wellenldnge (A) Symbol Element Wellenldnge (A)
Y 0; 8987,65 c Fe 4957,61
VA 0, 8226,96 F Hp 4861,34
A-Band 0, 7593,70 d Fe 4668,14
B-Band 0, 6867,19 e Fe 4383,55
C Ha 6562,81 G' Hy 4340,47
a 0, 6276,61 G Fe 4307,90
D1 Na 5895,94 G Ca 4307,74
Ca 4227

D, Na 5889,97 ﬁ " 410175
Ds He 5875,62 H Call 3968,47
E Fe 5270,39 K Call 3933,68
b1 Mg 5183,62 L Fe 3820,44
b, Mg 5172,70 N Fe 3581,21
bs Fe 5168,91

ba Fe 5167,51

ba Mg 5167,33

Die Fraunhofer C-, F-, G'- und h-Linien stimmen mit den alpha-, beta-, gamma- und delta-Linien der
Balmer-Serie eines Wasserstoffatoms liberein.

Die Linien A, B, a, Y und Z sind nicht solaren, sondern terrestrischen Ursprungs, das heiRt: Sie
entstehen durch Absorption in der Erdatmosphare.

Sonne
DADOS 200 L/mm Resolution 13A

h g Tfe enb . bE D R C ‘ q

4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500
Wavelength (A)
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Kalibrierung eines 200 L/mm DADOS Sonnenspektrums (Tageslichtspektrum) mit

Wellenldngenkalibrierung anhand der Fraunhoferlinien, Normierung und Flusskalibrierung

8.1.3 Beschriftung des normierten Spektrums

Add Label to chart

Add Labe ” Manage Labels hreek Alpha Y

Click on the [abel objet to be managed below

=>» Add Label to chart -> Manage Labels -> Load Set
=> Labelset Sonne.Ibl 6ffnen

W Load Label Set Num I Caption | Wavelength
™ <« astrobodger » Reference v "Reference” durchs
Organisieren = MNeuer Ordner B==
[&=] Bilder & Mame -
[ Desktop hZo
Dokumente Helio
‘ Downloads Miles
D Musik
B videos
‘am Lokaler Datentrager (C:) v 'l Load Set... | | Save Set |
jl
X i3 H Close
Edit Label 3 of 10
Edit Label ” Manage Labels Greek Alpha
Click on the label object to be managed below
Mum I Caption I Wa\relengthl Intensity I Type I Element I
0001  Call K 3533.663 3865.3 0052 Text Only  Calcium
0002 CallH 25966.458 35581 0058 Text Only  Calcium
0003 Hp4861.33 482035 0ovo Text Only  Hydrogen
0004 Mg-Triplett5167.3215172.6845183... 5105.76 0o Text Onty  Magnesium
87) £520.99 0071 Text Only  Hydrogen
0007 Telluric 02 63174 0059 Text Onty  Oxygen
0008 Telluric H20 714283 0066 Text Oty Water
009 Tellurc 02 7R3l 84 0018 Text Onty  Oxygen
0010 Callgs42.09 8500.04 0074 Text Oty Calcium
| Clear... | | Load Set... | | Save Set... |
. b
iJ X e Ii H Close
Sonne
DADOS 200 L/mm ion 13A
1.0
Na-Dublett
5B889.951 D1
08 5335.924 02 gg)‘z s
5183604 Teluric H20
CallH Edit Label 3 of 10 Teluaic 0
0.6 396,462 Edt Label |[Manage Labels _Greek Apha
; CallK Click on the label object to be managed below
2 3933663 [ Wavelength [ Intensty | Type | Blement
3865.3 Text Only  Calcium
3958.11 Text Only  Calcium
ext Only
E:\ ?n\y ?"\s-gr:v?mum
£ e
Test Only  Water
Telluric 02 Text Only  Oxygen
0010 Callg542.09 8500.04 0074 Text Only  Calcium
02 Tellic 02
—— 01: Sonne fit
00
4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500
Wavelength (4)
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Kalibrierung eines 200 L/mm DADQOS Sonnenspektrums (Tageslichtspektrum) mit

Wellenldngenkalibrierung anhand der Fraunhoferlinien, Normierung und Flusskalibrierung

8.1.4 Speichern: Projekt — Profil — Chart — Image Strips

=>» Speichern des Projekts mit allen Skalierungen und Beschriftungen: @ (Sonne.bass)

=>» Speichern des Spektralprofils (_1D), um es bsp. in BE Sove o 10 profie 5 w
VisualSpec zu verarbeiten: (.fits) |
Source File IC:\astmbodger\Sonne\Sonne.ﬁt
Source Range (4) |3'6'D432 9934 05
H Source Calibration ICubic. Degree=3
e Target filename |C:\astrob0dger\Sonn hSonne_10 fit I:l
Interval (A/pixel)  |1.990662 I Edit Interval |
" Linear Interpolation
™ Show saved profile Save Close

=>» Speichern des synthetischen Spektrums:

BB EBAsS Project:Sonne.bass

File Chirt Selection  Image  Calibration  Operation Tools  Help
F3

Strg+C

Save Image Strips to file...

Crop X-Axk range..  Strg+Umschalttaste+ X
5trg+UmschaIHJ Save an image containing all the image strips

Uncrop X-AXis range

Project & Chayt Settings... F2
I h

%

EH save Sonnepng et
A <« astrobodgel » Sonne w O "Sonne" durchsuchen y
Organisieren - Meuer Ordner == - 0
L, L —
Dokumente " ame Anderungsdatum
¥ Downloads Sonne.png 11.08.2017 14:51
B Musik
m Videos
‘e Lokaler Datentrager (C:)
o . R >
Dateiname: | Chastrobodger\Sonng\Sonnepng ~
Dateityp: | Png files (".png) ~
# Ordner ausblenden Abbrechen
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Kalibrierung eines 200 L/mm DADOS Sonnenspektrums (Tageslichtspektrum) mit

Wellenldngenkalibrierung anhand der Fraunhoferlinien, Normierung und Flusskalibrierung

Ein farbiges Spektralband im Hintergrund erzeugen

=>» Background colour
=>» Wavelength Colour blend

B8 Chart Settings by
Ranges | MNotes I Legend | Binning | Hements I
Chart Colours | X Bz I f Pz | Fonts | Advanced
Background colour | o rp EﬂTveliTgtz
olour blen

Border colour o
Text colour Example text o
Grid colour o

Default... Ok Apphy Cancel

Das Sonnenspektrum
DADOS 200 Lm, spektrale Auflosung 13A

Mg-Triplece
5167.321
5172.684
5183.604

Flux

0.0

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

Kalibrierung eines 200 L/mm DADOS Sonnenspektrums (Tageslichtspektrum) mit

Wellenldngenkalibrierung anhand der Fraunhoferlinien, Normierung und Flusskalibrierung

=>» Synthetisches Spektrum speichern: Chart -> Save Image Strips to file ...

Save Chart to file...

Eq

1 Copy Image Strips to Clipboard
(Sa\re Image Strips to file... )

B Crop X-Axs range...
Uncrop X-Axis range

et Project 8 Chart Settings...

Strg+Umschalttaste+ X
Strg+Umschalttaste+ U

.i BASS Project: Sonne.bass ¥ Save Image Strips to file
File | Chart | Selection Image Calibration Operation A [ « astrobodger > Sonne
E Refresh Chart F5 Organisieren + Meuer Ordner
aia! . " background ‘
=] Copy Chartto Clipboard Strg+C ) background image.png

@ Sonne.png

@ Sonne_1D.png

@ Sonne_fluxcalibrated_Planck 5778K.png
@ Sonnenspektrum flusskalibriert.png

@ Sennenspektrum normiert.png
v

"Sonne" durchsuchen pel

' Dateiname: | Sonnepng ]

Dateityp: | Png files (*.png)

+ Ordner aushlenden

F2

Abbrechen

= Synthetisches Spektrum als Hintergrundbild

Das Sonnenspektrum
DADOS 200 L/mm, spektrale Auflosung 134

Ranges
Chart

Main title

Sub title

4000 4500 5000

Chart width

Image strip
height

Background
chart image

BB Chart Settings

I
| Colours I X Puxis | Y Axis I Fonts | Advanced |

>

I Motes | Legend I Binning I Elements

IDas Sannenspektrum

=T
|DﬁDOS 200 Lsmm, spektrale Auflsung 13/ | |:|

[1800 Chatheigtt [0
[50

ﬂC:\astrobodger\Sonne\Sonne.png j

7500

L]

‘ Ok H Apply || Cancel ‘

=» Save Chart to file

8000 8500
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Kalibrierung eines 200 L/mm DADOS Sonnenspektrums (Tageslichtspektrum) mit

Wellenldngenkalibrierung anhand der Fraunhoferlinien, Normierung und Flusskalibrierung

8.2 Flusskalibrierung mit einem kalibrierten Referenzstern

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

Falls bereits eine Normierung durchgefiihrt wurde, greifen wir auf die auf ,,1° normierte Datei sonne.bass
zurlick.

Wir deaktivieren die Beschriftung und Normierung: No Response Correction:

Add Label to chart n Profile Properties: 01 Sonne.fit
Add Label ” Manage Labels Greek Alpha General I Line I f-Puis I Calibration| Response
Click on the label object to be managed below Response correction options
Mum | Caption | Wavelenagth | Intensity | Type | Mo Response Comection |
0001 CallK3933.. 3746859 0053 Test On
0002 CallH3566... 4012636 LI Text On I = - -
0003 HB486133 4824102 0062  TextOr Response File |C-\@strobodger\ Sonne vesponse,
0004 Mg-Trplett51... 5112.453 D065 Text On
0005 ' MNa15889.95.. | 5839.141 0072 ext On " Instrument Response [353.0616,190.8204 | 356.7659.1
0006 HobB562852(. 6537511 0065 Test On
0007 Telluric 02 6834389 0054 Text O
0008  Telluic H20 7165.195 0066 Text On " Continuum Removal |353.23§.3.33558551E 354327 | E
000 Telluic O2 TeI1 84 oma Text On
0010 Callgs4209 8459 733 0068 Text On " Master ResponseCurves dat file
o » MName I ;I Ec
| Clear... | | Load Set... | | Sawve Set. . |
b =
| e
ﬁ‘ X % |> H Close ﬂ H"“ X \} Ok Apply Close

Und erhalten als Ausgangspektrum dieses wellenldngenkalibrierte, jedoch nicht Intensitatskalibrierte
Spektrum:

Das Sonnenspektrum
DADOS 200 L/mm, spektrale Auflosung 13A

fﬂf\ r‘"\ﬂ,ﬂmﬁﬁg‘.ﬁq :
Ik i
M M
-
|‘.~"‘~ f“.wwv w
|

P \
W

0
S| L
06 “f W“F" | !

08

Flux

AN

02 /

00C

4000 4500 5000 5500 6000 500 7000 7500 8000

&
Wavelenath (A)

Nun wird ein neues Projekt gespeichert:

=>» Save Project File
=>» C:\astrobodger\Sonne\Sonne_fluxcalibrated.bass
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Kalibrierung eines 200 L/mm DADOS Sonnenspektrums (Tageslichtspektrum) mit

Wellenldngenkalibrierung anhand der Fraunhoferlinien, Normierung und Flusskalibrierung

8.2.1 Offnen eines flusskalibrierten Referenzspektrums

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 die Sonne, also
G2V.

= Tools
=>» Reference Spectrum

BB 8455 Project:Sonne _fluxcalibrated.hass

File Chart Selection Image Calibration  Operaticn Toolsl Help

; —— I #  Measurements & Elements...  Strg+Umschalttaste+ M
Ey B ] e
| l_‘ Reference Spectrum... I

7z  Continuum Shaper...

™

Resample Profile...

Trend Line...

Labels & Annotations...

1.2

Animation...

na e

Atmespheric Extinction...
Recenstruct Image (& extract AVI)...

—]

&

Calculate Velocity Correction...

Apply Velocity Correction...
Doppler Utility...

H20 Correction... \Jw
Phase & Time Plot...
Planck Curve...

Export Data...

08 i J'LNW\I( ;

=> Pickles-Datenbank. Wéhle g2v.

1.0

(3
P
L]
>
-,
|
5
(x|

Reference Spectrum Browser - Pickles

File | Source View
[raw Pickles
Miles

I
l" 'u'l| J .IWI'

!.'“I f W"ﬁ'ﬁ. i
'

By
gl

| gl

" g Tk 1AW

ol Tkl N”’th “ | d ]"'\",,'

a2 ki (1) ™

g ka2 | P

2 T ‘ e,

g k2 ‘ ¥,

" S Tk T,

Fgﬁiii k3 | |‘4 | Ty

= = o L Mo

__f-,.g5|'\.l' _%;k.?i ' | "|'I| l| huh'h-'ﬁ’ .

0 Sha | ~ Bl
a8 k3 AN FI
g ki Wl'"'l

" laBiv k4 A i

£ >

Fitter List I | Add Spectrum to Chart || Cloze ‘

=>» Add Spectrum to chart
= Close

Wavelength: 3130 Intensity: 0392387
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Kalibrierung eines 200 L/mm DADOS Sonnenspektrums (Tageslichtspektrum) mit

Wellenldngenkalibrierung anhand der Fraunhoferlinien, Normierung und Flusskalibrierung

Das hier griin dargestellte Spektrum ist ein vollstidndig flusskalibriertes Spektrum, aus dem die auf Absorption
in der Erdatmosphére beruhenden tellurischen Linien/Banden des Sauerstoffs und Wasserdampfs bereits
entfernt worden sind.

(BB 4SS Project: Sonne_funcaibrated bass

Das Sonnenspektrum
DADOS 200 L/mm, spektrale Auflosung 13A

Tellurische Linien =% ‘1 W

4000 4500 5000 5500 6000 Fe 6500 7000 7500 8000 8500
Wavelength (4)

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

=> Profile Properties

Image Strip View

IS)rmh Caolour (stret

alibration | Response |

General I Line -Auis

Data Offset I{I' Data Multiplier IB.EE'IEEEE— e
| ¢ Automatic scaling —

Scaling % ‘} I'I'III'
Offset % _I“- [o

£ Manual Scaling

IE— Max Value |1—

™ Scale as first profile
J

[T T n'1|

i I} Ok Apply Clogse

L 11
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Kalibrierung eines 200 L/mm DADOS Sonnenspektrums (Tageslichtspektrum) mit
Wellenldngenkalibrierung anhand der Fraunhoferlinien, Normierung und Flusskalibrierung

Image Stio View

Syrth Colour @treccl |

Das Sonnenspektrum
DADOS 200 L/mm, spektrale Auflosung 134
1.00
0.90
0.80
0.70 “"“
0.60 ‘
| \J‘u o E — 01 Sonnedit
H ;‘ i General | Line -".' ation | Respense | \\\ Y M L
& 050 “ ) ’V Y-As options. V\\\ \ /4 WA s
‘\ Daa0fet [T Do Mukober [T65TS25E [ ¢ | Vor W
L1 A
I } J = Nty
il i i T M
\‘ ‘H‘ w(’” e e “w =
030 ‘ , w&m’— — \ ﬁ vy ""‘»‘ _—
- Y b/ A 1l “‘J
020[4 “ “ Scale as firt profle -\\“ “\ I
1 CEP] CI=1=] T .
0.10 \L l.fb/ = T S,
x’ | s
— 4000 4500 5000 5500 6000 i il 6500 7000 7500 8000 8500
eeeee =
Zur Ermittlung der Instrumentenfunktion (,,Response®) werden beide Spektren inage S View

. P 5 o ot et = It .
nun durcheinander dividiert:

=>» Perform this operation: Divide Profiles
On this Profile: 01: Sonne.fit
Using this profile: 02 G2V Reference Spectrum
Divisionsergebnis: 03 Divide Profile Sonne.fit by G2V Reference Spectrum

Using this Profie
02: G2V Reference Spectrum >

I™ Highight New Profie

Das Sonnenspektrum
DADOS 200 L/mm, spektrale Auflosung 13A

]
= o0s0| |

4000 4500 5000 5500 €000 . 6500 7000 7500 8000 8500
Wavelength (A)
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Kalibrierung eines 200 L/mm DADOS Sonnenspektrums (Tageslichtspektrum) mit

Wellenldngenkalibrierung anhand der Fraunhoferlinien, Normierung und Flusskalibrierung

03 Divide Profile Sonne.fit by G2V Reference Spectrum muss aktiv sein.

=>» Continuum & Response Shaper: Punkte setzen entlang des Spektrums 03.

Target — . -
profile IDB Divide Profile Sonne fit by G2V Referelll

¥ Free Draw " Linearss

Close

Save... || Refresh

| Clear

nage  Calibation Operation Tools  Help
2 q image S View R
i ?}]Bﬂnwwmd- I
Das Sonnenspektrum
DADOS 200 L/mm, spektrale Auflosung 13A
1.00
090
i V n
: v
080 ‘YUH"“
) v
060 ‘
|
It e ——c e ecr
f
& 050 \ ‘:’ Double click points on the chartto create Y i
[ 1 bt response curve W
‘ l il Terget
T <
’ ‘ | Y v Terget 63 O Profe Sore i by G2V s, "
00| ||| {‘» !"IJ'\ F feeban [ Lnesise
" 2 r ——
w‘ ’ W /l[ t"' Save... | Refresh, | Cleae | Close \
Al . Y (\['\
SN e | W' reen
| ‘ || ’,‘ | e [ 1t Response for. 03 Divide P it by G2V Reference Spectrum \ ;‘\ “, ‘
| \ | s Save as Continuum Removal for: 03 Divide Profile Sonne fit by G2V Reference Spectrum v ‘“w" M /11 IV
' / Save to master ResponseCurves.dat fle. B |
020 ‘ | \ 1‘ \
Vi Fa o
‘ (LA / ~
I | | / s
0.10 {
1 v rﬂ N
A V=~
; { v
-
4000 4500 5000 5500 6000 £500 7000 7500 8000 8500
Wavelength (A) v

Continuum & Response Shaper n

Double click points on the chartto create a
response curve

= Save Toge | =
. 03 Divide Profile Sonne fit by G2V Refere)
=>» Save as response DAT file ... pe
V' Free Draw [ Linearise |
=> response_flux.dat
9 CIOSE Save.. | Refresh || Clear | Close
paints |[L__ Save 2s a response DAT file.. | |
[ Plot compl Save as Instrument Response for: 03 Divide Profile Sennefit by G2V Reference Spectrum

1 Save as Continuum Removal for: 03 Divide Profile Sonne.fit by G2V Reference Spectrum

Save to master ResponseCurves.dat file...
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Kalibrierung eines 200 L/mm DADOS Sonnenspektrums (Tageslichtspektrum) mit

Wellenldngenkalibrierung anhand der Fraunhoferlinien, Normierung und Flusskalibrierung

T

CQrganisieren «

<« astrobodger » Sonne

Meuer Qrdner

v O

Sonne" durchsuchen 2

- @

Reference " “| Divide Profile Sonnefit by G2V 50008 HDOD0245_DERED Reference Sp
Resources | response flux.dat
Scripts mjresponse_norm.dat
Sonne
Crmma  Famin v

Dateiname[ | response_fluxdat I ~
Dateityp: | Data Profile (*.dat) | |

Speichern Abbrechen

# Ordner ausblenden

=>» Die Datei response_flux.dat ist das geglattete Divisionsergebnis und stellt nun eine Korrektur dar, die
wir auf das Spektrum der Sonne 01 anwenden mussen:

8.2.2 Flusskalibrierung mit Datei response_flux.dat

Bildschirm aufrdumen: Spektren Nr. 02 und Nr. 03

ausblenden (,,Hide Profile from Chart®): kil Sovemage
ave I"ﬂEgE S

. Save as 1D Profile...

Sequence I3

| Hide Profile from Chart

1.2 7 Remove lmage

=> Nr. 2 ausblenden: Hide Profile from Chart

Mudge 1 pixel left

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

Mudge 1 pixel right

Profile Properties...
=>» Nr. 1 muss aktiviert sein

Copy Active Binned Region from  »

Das Sonnenspekrrum
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Kalibrierung eines 200 L/mm DADOS Sonnenspektrums (Tageslichtspektrum) mit

Wellenldngenkalibrierung anhand der Fraunhoferlinien, Normierung und Flusskalibrierung

=> Profile Properties: 01 Sonne.fit
=>» Response File: response_flux.dat 6ffnen

= Apply

|ation Operation  Tools Hele

Image Strip View

IS‘,rnth Colour (gtretcl + l

f/—\ ad ent Correction Profile *
& C-astrabodger Sonne e [ - K
| 4 Response File I roReageraenne sporie_ + <« astrobodger » Sonne v | @ "Sonne" durchsuchen 2
EE- M @

Organisieren

MNeuer Ordner

Y
" Instrument Response [353.0616,150.8204 756.7669,1 "]

" Continuum Removal - [350.209.0.005585616 1354 327 | Esit |

" Master ResponseCurves dat file

Reference

Name I j Res.ources
Scripts v
€| |> > [Dateiname: bodger\Sonne\respanse_flux.dat V|] DAT Profiles (*.dat) ~
=] (=18
m .ﬂ Offnen Abbrechen
1P TN

Pollux-Test
1603ME, 8300M

~

Nj response_flux.dat)

_|respanse_norm.dat

Nj Divide Profile Sonnefit by G2V 50008 HD000245_DERED Referenc

=>» Ergebnis: Das eigene flusskalibrierte Sonnenspektrum

Srncomrmma=] |1 1] %=

Das Sonnenspektrum

DADOS 200 L/mm, spektrale Auflasung 134

i A
L'W‘{,q nruw ‘J|Nh ‘Vilelrw Wi

W w
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[ asrbodgersSome vesponse ||
© nstnmert Resscnse
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Man kann nun hin- und herschalten zwischen:

=>» No Response Correction (aufgenommenes Sonnenspektrum)

=>» Response File (flusskalibriert, Flux)
=>» Continuum Removal (Normierung auf 1)
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Kalibrierung eines 200 L/mm DADOS Sonnenspektrums (Tageslichtspektrum) mit

Wellenldngenkalibrierung anhand der Fraunhoferlinien, Normierung und Flusskalibrierung

8.2.3 Speichern: Projekt — Profil — Chart — Image Strips

=>» Save Project File
B BASS Project: Sonne_fluxcalibrated.bass

File  Chart  Selection Image  Calibration  Operation Tools  Help
i

Image Strip View

ﬂ X -Lr & IS}rnth Colour (strete]

BB save BASS Project file or bundle X
y i <« astrobodger » Sonne v | "Sonne" durchsuchen yel
Organisieren = Meuer Ordner FE v o
Resources ~ MjSonne.bass
Scripts jSonne_Z.bass
Sonne 1 MjSonne_ﬂuxcalibrated.bass)
Sonne - Kopie v _|Sonne-2.bass
EICELEERC: \astrebodger\Sonnel Sonne_fluxcalibrated. bass| ~

Dateityp: | BASS projects (*.bass) ~

~ Ordner ausblenden Abbrechen

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

=>» Save the selected image strip (hier: Spektrum Nr. 03).
=>» Danach Save Project file (siehe oben).

BASS Project:Sonne_fluxcalibrated.bass

File  Chart Calibratign__Qperation
Image Strip View

Selection  Image Tools  Help

BB 5ave Divide Profile Sonnefit by G2V Reference Spectrum.dat

M <« astrobodger » Sonne v | O "Sonne" durchsuchen yel
Organisieren « Meuer Ordner FE v 0
Reference s ‘ | Divide Profile Sonnefit by G2V Reference Spectrum.dat )
Resources mjDivide Profile Sonnefit by G2V 50008 HDOD0245_DERED Reference Sp
Scripts eresponse_flux.dat
S eresponse_norm.dat

Dateiname: | SHES

Dateityp: | Dat files (*.dat) ~

1.0 A Ordner aushlenden Abbrechen
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Kalibrierung eines 200 L/mm DADOS Sonnenspektrums (Tageslichtspektrum) mit

Wellenldngenkalibrierung anhand der Fraunhoferlinien, Normierung und Flusskalibrierung

8.2.4 Skalierung der flusskalibrierten Y-Achse und Vergleich mit Referenzspektrum

=>» Profile Properties:
=» 01: Sonne.fit -> Automatic Scaling
=>» 02: G2V Reference Spectrum -> Scale as first profile

Das Sonnenspektrum
DADOS 200 L/mm, spektrale Auflosung 13A
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Abweichungen in der Intensitat beruhen ausschlieBlich darauf, dass bei der Glattung nach der Division die
Punkte nicht exakt auf das Spektrum gesetzt wurden. Der Kontinuumsverlauf muss identisch sein, nur die Tiefe
der Absorptionslinien kann unterschiedlich sein.

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 200 L/mm DADOS Sonnenspektrums (Tageslichtspektrum) mit

Wellenldngenkalibrierung anhand der Fraunhoferlinien, Normierung und Flusskalibrierung

8.2.5 Flusskalibrierung mit einem Spektrum aus der MILES-Datenbank:
=>» MILES-Datenbank. Wéahle g2v s0733hd186408 dered. HD186408 ist die Katalognummer des Sterns.
,dered* bedeutet, dass das Spektrum ,.entrétet wurde. Darunter versteht man die Korrektur der
Intensitédt in Bezug auf den Einfluss des interstellaren Staubes. Dieser schwécht blaues Licht starker ab
als rotes Licht, so dass der Rotanteil vergleichsweise zu hoch ist, das Spektrum also ,,ent-rétet werden

muss.
Reference Spectrum Browser - Miles n
File | Source View
e e N 1
f\_':gh Other... LT il [
" |glv-A !

" gTv-vi sD162 hd030649_dered
| aZiiw 50432 hd 105548

" g2 iiiw 0432 hd 105546 _dered
a2 v 50579 hd 143761

[ g2 v 50579 hd143761_dered
g2 v 50733 hd 186408

B9 g2 v 0733 hd 186408_dered

" g2-q3v s0408 hd098553

" g2-g3v s0408 hd098553_dered
" gZiab 50313 hd0 74395

" gZiab s0313 hd074395_dered
" gZiv sD0G1 hdD09562

| aZiv sD061 hdD09562_dered

£

Filtter List I | Add Spectrum to Chart || Close HWavelength:ll?EE Intensity: 0.7034

v AL

=>» Add Spectrum to Chart

=> Close
Das hier griin dargestellte Spektrum ist ein vollstdndig flusskalibriertes Spektrum, aus dem die auf Absorption
in der Erdatmosphére beruhenden tellurischen Linien/Banden des Sauerstoffs und Wasserdampfs bereits
entfernt worden sind. Der Infrarotbereich (rechts) ist nicht berlicksichtigt.

Fle Chan Seecton Image Calibtion Opention Tools Help

Das Sonneuspekmun
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Kalibrierung eines 200 L/mm DADOS Sonnenspektrums (Tageslichtspektrum) mit
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8.2.6 Beschriftung des flusskalibrierten Spektrums

Add Label to chart

=>» Add Label to chart -> Manage Labels -> Load Set Add Labd] |[Wanage Labels fireck Apha
> Labelset Sonne.Ibl 6ffnen Click on the label objget to be managed below
W& Load Label Set MNum I Caption I Wavelength
™ <« astrobodger » Reference v O "Reference” durchs

Organisieren Meuer Ordner B==

[&] Bilder & MName -

[ Desktop h2o

Dokumente Helio

* Downloads Miles

J; Musik Spectra

m Videos | NjLabeIset\Sonne.lbl I F

‘e Lokaler Datentrager (C:) v < \ |‘_—§'l Load Set... | | Save Set |

Dateiname: | ger\Reference\Labelset Sonne.lbl Label Set (*.Ibl) —
| offnen [+ <:| X %S \:} H Close

Edit Label 3 of 10

Edit Label || Manage Labels Greek Alpha

Click on the label object to be managed below

Mum | Caption | Wavelength | Intensity | Type | Element |
0001 Ca ll K 3533.663 38653 0052 Text Only  Calcium
0002 Ca ll H 3566 468 355811 0053 Text Only  Calcium
0003 HpE4861.33 482039 0070 Text Only  Hydrogen
0004 Mg-Triplett5167 3215172 6845183, .. 5105.76 D07 Teat Only  Magnesium
0006 Ho6562852(656281) 652089 007 Text Only  Hydrogen
07 Telluric ©2 6817 4 0059 Text Only  Chapgen
0008 Telluric H20 7142 .83 0066 Text Only  Water
00 Telluric 02 763384 0013 Tewt Only  Cygen
0010 Ca l13542.09 8500.04 0074 Text Only  Calcium
Clear... Load Set... Save Set..

<| i % I} H—| Cose

Die Eintrége in diesem Labelset sind editierbar! Man kann weitere Eintrdge vornehmen.

=>» Save Set: Labelset Sonne flusskalibriert.Ibl
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Kalibrierung eines 200 L/mm DADOS Sonnenspektrums (Tageslichtspektrum) mit
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Das flusskalibrierte Sonnenspektrum
DADOS 200 L/mm, spektrale Auflosung 134
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8.2.7 Abspeichern des beschrifteten Spektrums (Save Chart to file)

.1 BASS Project:Sonne_fluxcalibrated. bass
File( Chartl Selection lmage  Calibration  Operation Teeols H

wll 7 Refresh Chart F3 L .
=y % ||

| Copy Chart to Clipbeard Strg+C
Save Chart to file...

&

k4 Copy Image Strips to Clipboard

Save the chart to an image file

Save Image Strips to file...

"B Crop X-Axis range..  Strg+Umschalttaste+X
Uncrop X-Axis range  Strg+Umschalttaste+ L

Project & Chart Settings... F2

p<
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Kalibrierung eines 200 L/mm DADOS Sonnenspektrums (Tageslichtspektrum) mit

Wellenldngenkalibrierung anhand der Fraunhoferlinien, Normierung und Flusskalibrierung

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

BASS arbeitet projektbezogen. Das bedeutet, dass alle flir das Projekt benGtigten oder erstellten Dateien einen
festen Pfad besitzen und im Ordner c:/astrobodger/ ... vorhanden sein missen. Deshalb findet die Kalibrierung
gemal Tutorial ausschlielllich im Ordner c:/astrobodger/Sonne statt.

Im Ordner Musterkalibrierung ist die komplette Kalibrierung mit Hilfe einer weiteren Funktion zur Ansicht
separat abgespeichert worden. Die Musterkalibrierung kann unter dem Namen Sonne.bass bzw.
Sonne_fluxcalibrated.bass aufgerufen und im Detail betrachtet werden.

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

- Man 0Offnet wie gewohnt in c:/astrobodger/Sonne die BASS-Datei (Beispiel:
Sonne_fluxcalibrated.bass und speichert das Projekt im neuen Ordner wie folgt als ,,Bundle* ab:

Speichern als Bundle: File -> Save Project or Bundle -> I:/..../Sonne_fluxcalibrated:bun

Entpacken des Bundles am neuen Ort I:/..../Musterkalibrierung: File -> Open Project or Bundle ->

Anderungsdatum  Typ

Dateiordner

onne_fluxcalibrated 2 10:34 Dateiordner
| sonne_fluxcalibrated.bun 20.09.2017 10:55 BUN-Datei

Entpacken des Bundles am neuen Ort:

n Select Folder x

Select Bundle unpack folder
|I:\Speklroskopie\astrobodger\Sonne\l‘u‘lusterkalibnemng\Sonne_ﬂuxcaIibrate

~| | BASS Bundle (*.bun) ] -

_ Browse.... | | Ok | | Cancel
Offnen Abbrechen
Dort 6ffnet man die .bass-Datei des Projekts und arbeitet wie gewohnt weiter.
H Open BASS project file or bundle X
A <« Musterkalibrierung » Sonne_fluxcalibrated w 0 "Sonne_fluxcalibrated" durchs... ©
Organisieren = Meuer Qrdner == = | 0
Instrurnents - Mame Anderungsdatum Typ
Manuals | Sonne_fluxcalibrated.bass 20.00.2017 11:43 BASS-Datei
QE-Data 1603ME, 8300M
Reference
Resources
v < >
Dateinamef | Sonne_fluxcalibrated.bass w | BASS projects (*.bass) = ]

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 200 L/mm DADOS Sonnenspektrums (Tageslichtspektrum) mit

Wellenldngenkalibrierung anhand der Fraunhoferlinien, Normierung und Flusskalibrierung

10. Kurse zur Sternspektroskopie am CFG Wuppertal

Das vorliegende Tutorial zur Kalibrierung eines
Sonnenspektrums (Tageslichtspektrum) wird 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:

https://www.baader-planetarium.com/de/blog/aktuelle-spektroskopie-kurse-am-schuelerlabor-astronomie/

Technikkurs im Astro-Unterrichtsraum

Vorbereitungen flr die abendliche Aufnahme der Sternspektren

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
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