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AU programme

* Introduction
« Comment fabriquer un spectre d’étoile ?

(ou de nébuleuse, de galaxie, de NP, etc...)
* Un peu d’optique
e Un peu d’informatique (réduction de données)
* Quelgques exemples




Introduction

 La spectro est de plus en plus abordable
techniquement et financierement

* Les amateurs ont un réle a jouer

* La qualité d’'une observation tient
davantage a la méthode qu’a la taille de

'Instrument

* Des spectres tres differents

* L'importance de comprendre

« comment ca marche »




Les derniers mois

[

Stage OHP
Nuit des étoiles
(GAG)

Observatoire National de Georgie, Abatsumani *




Vega

Vega - 20/08/2015 22:00 - C8-Alpy600#094-Atik314 -7 x 1 s

N o o

Intensite relative

4500 5000 5500 6000 6500 7000
Angstroms (A)

4000




Arcturus

Arcturus - 20/08/2015 21:33 - C8-Alpy600#094-Atik314 -7 x 1 s

Intensite relative

4500 5000 5500 6000 6500 7000
Angstroms (A)

4000




gam Cas
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gam Cas - 20/08/2015 22:08 - C8-Alpy600#094-Atik314 -9 x 5 s

Intensité relative

I——

4500 5000 5500 6000 6500 7000
Angstroms (A)

4000




Y Cv

[ - T .

Y Cvn - 20/08/2015 21:47 - C8-Alpy600#094-Atik314 - 7 x 60 s

Intensité relative

e 1 |

4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000
Angstroms (A)




Processus

Vega - 20/08/2015 22:00 - C8-Alpyo600#094-At1ik314 -7 x 1 s

Intensité relative

4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000

Angstroms (A)




P rOceSS u S Alpy + Demetra

Vega - 20/08/2015 22:00 - C8-Alpyo600#094-At1ik314 -7 x 1 s

I

Lunette + ASlair
+ guidage

Intensité relative

4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000

Angstroms (A)
10




ASIair : pointage et autoguidage
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iCrosshair

48568353 Gaim: 139 Temp: -17.5°C Coaole B} e

Shetqak




Résolution astromeétrique

 Mise en station

 Reconnaissance
de champ

* Pointage

automatique

e Rapidité
(échantillonnage
& position
approximative)

Shelyak



Une autre conflguratlon (de reve)
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CONFIGURATION

il - Abri commandé a distance
- Monture 10micron GM1000
- Télescope RC 8”
- UVEX motorisé
- Roue a filtre
- Focuser Feather touch
- Station météo
1 - Python
A - Kstars (monitoring)
S - PHD2

Le tout piloté par un serveur
INDI (sur Raspberry Pi)




P rOceSS u S Alpy + Demetra

Vega - 20/08/2015 22:00 - C8-Alpyo600#094-At1ik314 -7 x 1 s

I

Lunette + ASlair
+ guidage

Intensité relative

4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000

Angstroms (A)
14




' Session .

Session folder Observation: Vega Export... ‘ ‘ Rename...
rs\franc\Documents\Demo_Alpy Definition Images Data reduction Output
. Change folder | Explore folder
: Basket selection Basket content
Create archive...
Object Vega_0s_20150820_220016-1.fit
. Session parameters — g | Vega_0s_20150820_220016-2.fit
Se
Note g Vega_0s_20150820_220016-3.fit
Note, FC Dec. 20th, 2016 : | ¢ SR = | Mana N< 20180820 220N1A-A fit

Date * 20/08/2015 Acquire SEHCHIEE ‘ l Acquire | Add... . Remove

Lieu exact : Valdrome, parkini

Context : public demonstratit
Weather : wonderful, no clou

Show profile | .
= o
w

| External editor I Add date/time ‘

Stats
Observation list
Histogram §
Y cvn HistogramCMOS &

Vega Spectrometry

Save...

(») Display | Zoom: 0.5 Threshold: 236.8 <-> 38198.0 Pixel

[ 41441 X7 1247
41441 ||Y:20

Remove Fit & Auto Fit | x1 | <->|| Auto

‘ New | Copy




Architecture optique

[ .

Objective
Collimator lens lens Detector
A Dispersion element l Dispersed
(prism or grating) beam
Telescope
R, . —————— N WSS ORI [ A O e S N —— —— Optlcal aXIS

- Parallel beam

-gen
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Optique geometrique
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Chromatisme
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Chromatisme




En regardant de plus pres

@08, o8

OBI: B.0e08 DEC

IMR: .20 MM

+ @.48e&l

= @.8583

OBI: 5.0E08 DEC

IMR: 16,878 MM
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Architecture

- T .
Objective
Collimator lens lens Detector
\ Dispersion element l Dispersed
beam

(prism or grating)

Slit
(light source)
Telescope

............................... — Optlca] axis

Y/// i E c I . Fo
* Parallel beam =

-&n-
F 3
S S

Le spectro convertit la longueur d’onde en position géométrique
- Il faut absolument préférer une caméra N&B
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Réfraction

Dispersion non linéaire

Tout le flux dans le spectre




Réseau de diffraction

* Dispersion importante

* Dispersion ~linéaire

* Plusieurs ordres de diffraction

* Présence de l'ordre zéro

* Plus le réseau est dense, plus il est dispersant

Diffraction

d// /

“2xd
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Réseau de diffraction




Réseau de diffraction




Haute et Basse résolutions

wads LHIPES I[I AS0 responss corrschod

AN Basse résolution
1 TRTAN

Haute résolution :

e Détails dans une raie particuliere

* Mouvements Doppler

» Telescopes peu ouverts (F/8 - F/10)

Basse résolution :

* Large domaine spectral

* Temps de pose plus courts

* Objets faibles

* Telescopes ouverts (F/3 - F/5)

Haute résolution
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Architecture

- T .
Objective
Collimator lens lens Detector
\ Dispersion element l Dispersed
beam

(prism or grating)

Slit
(light source)
Telescope

............................... — Optlca] axis

Y/// i E c I . Fo
* Parallel beam =

-&n-
F 3
S S

La résolution du spectro dépend de I'angle sous lequel
la lentille collimatrice voit la fente

La spectro est facile sur un petit instrument 27




Alpy 600

Doublet collimateur Doublet objectif

Fente d'entrée \ Grism 7

Capteur

/
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Lhires III

Telescope [ 1

beam \‘ﬁ

L

Input slit \& I

Detector (CCD)

N

=[]
a

. Collimateur & objective
. lens (doublet)

Grating

Reﬂecting//

mirror
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La Fente

Avantages
« QObijets étendus Guiding image
 Lampe d'étalonnage Stars in the
e Correction de la pollution lumineuse | field < -
« Recouvrement des spectres Y
* Reésolution constante
* Possibilité de (auto)guider /

Observed’ -

Inconvénients star

* Perte de lumiere a I'entrée
* Potentiel effet chromatique Slit

Sky background
spectrum

2D Spectrum

Star spectrum

Un spectre est une image multiple
de la fente
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Le systeme de guidage

Une bonne observatior CCD

Guiding_] imagﬁ

a mettre un maximum d
dans la fente

Mirror slit

[/

Star light  pie14 ight

/) B

Light towards
the spectroscope

Telescope

Guiding mirror

Votre mission pendant I’observation :
mettre un maximum de photons dans la fente
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Ouvertu re (rapport F/D)

Télescope Spectroscope
A A
r Y .
Lentille ~ lement
. Nimatri disperseur
A collimatrice
Fente l

- K
e {1 R —— u.. ........... Axe Optique
— =T
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La réduction de données

e Extraire I'information utile

* Corriger des effets instrumentaux

e Etalonner les données

e Convertir dans un format conventionnel
* Le coeur du processus d’observation
e ... les images dont on a besoin

33



La réduction de données

i Session
Répertoire de session

is-Shelyak\Documents\Demo_Alpy

Changer... l Explorer

Archiver...

Paramétres de session

Note
Mote, FC Pec. 20th, 2016 : | re-f

Date : 20/08/2015
Lieu exact : Valdrome, parking,

Weather : wonderful. no cloud,

Editeur erhemel date/heure |

Liste des observations

Arcturus

Nouvellel Copier |Supprimer

Processus

Maitres
Prétraitement
Géometrie
Extraction
Empilage
Etalonnage
Réponse

Mise a l'échelle

Crop

[Ny RS TR —" S, | —y S—y -

Lancer

Sauver fichiers étapes

Définition

Offset

Dark

Flat

Offset_0s_20150819_222602-5.fit

Flat_10s_20150820_211212-3/fit

Cbservation: Vega

Images

<|1]>

Vega_Offset]_M.fit
Lancer

r

<|1 |
Dark_180s_20150819_232807-5.fit /—l; Vega_Dark1_M.fit
Lance:

f Vega_Flat1_M.fit
| Lancer

Réduction de données

Exploitation

Paramétres

Détection des pixels chauds (nb sigma) |7

Etalonnage
Etalonnage
Réponse

Mise & I'échelle
Crop

Global

Final

Coefficients courbe d'ajustement: a0 = 2733.567, a1 = 3.3698, a2 = 0.0002, a3 = -1.543e-7, RM5=0.386
Calibration de I'image en longueur d'onde QK.

Courbe de réponse appliquée “Vega_Object_C_RILfit",

Mize & I'échelle appliquée: coefficient:3338039.88 paramétres:Active[1] Low{6650] High[6700]

Etape de process Crop : succes.

Process terminé, Durée totale = 3.71s.

Chart created: Vega_20150820T220026.png.

Ouvrir |

Bloquer,

‘ Chart created: Vega_20150820T220026.png.
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Longueur d'onde [Angstrém]
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Demetra

* Un seul logiciel pour acquisition et réduction de données

& Demetra —

— Utilisation a proximité du télescope

Files Dewvices Configuration Teoocls Sequences

_Manage Observations |

* (Gestion de la session d'observation

— Observation = jeu d'images cohérent

Take Spectra

- Session d’observation = un répertoire

2021/11/14 11:09:09 Information Process master: 2611ms
. . N . . e . . e : - - [
° Les |nfOS UtlleS des I vaUISItlon 2021/11/14 11:08:37 Error Failed to change working directory "C\Users\Francois-Shelyak\Documents\Demo_2&
20211114 11:08:37 Errer Error while loading session xml file: Ohservation not loaded: Toto.obs.srl
° GeStlon propres des données 2021/11/14 11:08:37 Error Reading .xml Db?en'atio? data er.ror: The give-n key was not present in the dictionary|
202111414 11:08:37 Errer Error while loading session xml file: Cbservation not loaded: ggg.obs.srl
— Code de couleur vert = Je peux a”er me Coucher 2021/11/14 11:08:37 Error Reading xml observation data error: The given key was not present in the dictionary|
202111414 11:08:35 Error Observation type "Uvex’ unknown
- Cahier de cCOou pole |ntégré 2021/11/14 11:08:35 Error Error while loading session xml file: Observation not loaded: gam Cas.obs.srl
2021/11/14 11:08:35 Error Reading xml observation data error: The given key was not present in the dictionary
° Reductlon en un cllc . 2021/11/14 11:08:00 Information Demetra ready
2021/11/14 11:08:09 Information Log level: Basic
~ - 7 N\ 1 2 g - -
...et controle complet laissé a l'observateur ORI LSRR Iniommaten Yersien 2,6/ e

* Uniquement des formats standards

35




La réduction de données

[ - I -

Plusieurs outils a notre disposition :

* Demetra
* ISIS

* SpecINTI
* \V/spec

* Rspec

* Bass

* Python

36



Guide pratique

EDP Sciences
250 pages couleurs
39€ETTC

Préface de Claude Catala
(ex)Président de I'Observatoire de Paris

Recommandé par :

- Ciel & Espace

- Astrosurf Magazine

- L'astronomie

- Astronomie Magazine
- Cahiers Clairaut

37



A propos d'Open Source

L'Open Source est un modele économique,
basé sur le partage.

Le code est disponible : on ne dépend pas
de quelgues personnes

“Ge \

/ L\mg\‘gf‘ses Chacun est rémunéré
L “‘°ei// pour le travail produit

m .. et en spectro, ca change tout !
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%Shelyak- Poor F-ratio matching: vignetting

INETR'LI.N\E NTS

Télescope Spectroscope
A 9.
£ hd N
A >
Ll:{I]fliére’ perdue Flément
(vignettage) disperseur
P
Fente N L
e s v [ i v e i ':: ._._$._.U_. %ﬁ._“ Axe Optique
> i




éSheL Poor F-ratio matching: not optimal

INSTRUMENTS

Télescope Spectroscope
A A
[ Y )
—
1 T~ N e -
<: ) Axe optique
) <7 |a
> ‘ """"
', Capacité

y ye—»  inexploitée




:g;ghetyak Slit size

INSTRUMENTS

TZO?)mm TGO?)mm TZOO_Omm
F/10 F/10 F/10
F=2m F=6m F=20m
_ Good seeing (~1,5 arcsec)
Slit ~20|.|m " Poor seeing (~4 arcsec)

—



Star image size: seeing

Télescope Plan focal

Etoile A/ du télescope
Y

1 (taille de 1’1mage)




INSTRUMENTS

%Shetyak- Camera sampling

Optimal:
* Smallest details = 3-5 pixels

WMINITTIN _ /

Over-sampling Correct sampling Sub-sampling




éSheLyak- Resolution

INETR'LI.N\E NTS

l\) f\ﬂ, Low resolution The resolution is the abllity to see details
N

The dispersion is the spectrum extension in nm/mm

High
resolution
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