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Am Anfang war das Licht

Das Licht dieser Glimmlampe hatte mich sofort
fasziniert. Ich entdeckte sie 1960 als
zwolfjahriger Bengel wahrend einer
einwdchigen Klassenfahrt in Berlin im
Schaufenster eines Elektrofachladens.

Trotz schmalem Geldbeutel hatte ich sie
gekauft und bis heute bewahrt, und immer
wieder eingeschaltet und das Licht bewundert.
Rotes Neonlicht, transparent wirkendes rotes
Licht mit einer blaulichen Beimischung.

Heute, nach 46 Jahren, dient sie mir als
Referenzlampe.
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Mitte 2005: Der Einstieg in die Amateurastronomie

1. Einige Wochen lesen von Literatur tber Teleskope, Montierungen etc.

2. Juni 2004: Kauf einer Montierung HEQ-5, anschlieliend Himmelsbetrachtungen mit
meinem 80mm-Spektiv, das ich sonst flr Vogelbeobachtungen verwende.

3. Juli 2004: Kauf eines Teleskops, Intes Micro MN 58. Erste langer belichtete Fotografien
auf Film mit einer Olympus OM-1 und Fotoobjektiven verschiedener Brennweiten.
Planeten- und Mondaufnahmen mit einer webcam.

4. Versuche zur photometrischen Auswertung gescannter Farb-Dias (3 Farbkanale) und
Versuche zur Kalibrierung des Systems zur Bestimmung von Farbindices.

5. September 2004: Der Wunsch nach einem Spektrographen keimt auf. Lesen von
entsprechender Literatur. Erste Konstruktionsskizzen und Berechnungen.

6. Dezember 2004: Kauf eines 25x25 mm Gitters (1200 Linien/mm), von gebrauchten
optischen Fotoobjektiven und einer gebrauchten CCD-Kamera AUDINE mit
wassergekiuhltem KAF 401E-Chip.

7. Januar 2005: Versuche mit einem von Herrn Dr. Berthold Stober ausgeliehenen Littrow-
Spektrographen.
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Littrow-Spektrograph (links) von Dr. Berthold Stober
Dazu ein selbstgebautes Gehéause aus Holz fur ein drehbares Gitter.
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Im zusammengebauten Zustand:

Uberprifung der Gitterjustierung mit
dem Messlaser
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Erste visuelle Tests am Teleskop:
Entfernte Stral3enlaternen als Objekt
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Januar 2005: Entscheidung fur einen spaltlosen Spektrographen mit getrennten
Kollimator und Kameraobjektiv

Ein handwerkliches Problem: Bau eines ausreichend stabilen Gehauses.

Die LAsung: Erwerb einer vorgefertigten ,Mausevilla* in einem Baumarkt, gefertigt
Sperrholz mit geeigneten Abmessungen, Geometrie und Bohrungen zum Preis von 9
Euro.

Bauteile:
Kollimator 135 mm Obijektiv von Zeiss Jena (1:4)
Pentacon 135 mm Objektiv (1:2,8)
25 x 25 mm Gitter (ruled grating, 1200 lines/mm, blazing auf 550 nm)
Einfacher Sucher 8 x 25 mm
Audine CCD-Kamera mit KAF 401E, wassergekuhlt
Diverse Adapter
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SIMSPEC V2.2 (11 mars 2003) - Simulation d'un spect

Parameétres télescope

Diamétre (D) :

Focale (f) :

FID (F#) :

Obstruction centrale (€) :
Transmission télescope (To) :

Observation

Seeing (f) :

Transmission atmosphérique (Ta) :
Magnitude du ciel (ms) :

Temps de pose total (t) :

Nombre de poses élémentaitres (n) :

Etoile
Magnitude (m) :
Température effective (Te) :
Correction Bolométrique (BC) :
Résultats

Diamétre minimal collimateur (d1) :
F/D minimal collimateur (Fc) :
Angle d'incidence (a) :

Angle de diffraction (b) :

Taille minimale réseau (W) :
Anamorphose (r) :

Diameétre objectif al 0 (d2) :
Diamétre minimal objectif (d'2) :
F/D minimal objectif (Fo) :

Dispersion (r) :

Lambda min. (1 1) :
Lambda max. (I 2) :
FWHMd :

FWHMt :

Facteur d'échantillonnage :

Pouvoir de résolution (R) :
Finesse spectrale ( DIl ) :

Parametres spectrographe
127 mm
1016 mm

0,22
0,85

0,75 Largeur de la fente (w) :
18
60 FWHMc :
1 FWHMo :
Prétraitement
4 Fraction intégrée axe trans. (k) :
10000 K Binning axe dispersion (fl ) :
-0,4 Binning axe transverse (fy) :
Binning numérique transverse (q) :
16,875 mm
8

-2,728188618 °
-47,72818862 °
16,89414819 mm
1,484975453
11,3638242 mm
14,4358242 mm
9,351734829

0,373693636 A/pixel
6419,501644 A
6706,498356 A
7,79671512 microns
34,17350255 microns
1,898527919
4625,297994
1,418935603 A

Signal/Bruit (SNR) :

rographe a réseau a reflexion -

Focale collimateur (f1) :
Focale caméra (f2) :

8 Nombre de traits / mm (m) :
Ordre de diffraction (k) :
Angle total (¢) :

Longueur d'onde calage (I 0) :
Tirage réseau-objectif (T) :
3" Transmission spectro (Ts) :

Nombre de photons (E) :
Nombre de photons du ciel (Ed) :
Efficacité (R) :

Signal utile (Nm) :

Signal de fond de ciel (Ns) :

Buit (s) :

Christian Buil
Parametres CCD
135 mm Taille d'un pixel (p) :
135 mm Nombre de pixels (NX) :
1200 RQE (h) :
-1 Bruit de lecture (RON) :
45 ° Signal thermique (Nd) :
6563 A
60 mm
0,42
1 mm
10 microns
18 microns
1
1
1
9

20,8168059 photons/cm2/s/A
6,3096E-06 photons/cm2/s/Alarcsec
0,13758709

8134,97161 e-/pixel

0,91409282 e-/pixel

105,419156 e-

77,1678689

768
54
18

0,1
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Eigenschaften und Restriktionen des Spektrographen

Wegen des kleinen Gitters Betrieb
in Ordnung -1.

Berechnete Dispersion 0,37 A/Pixel
= 44 A/mm.

Berechnete Auflosung R = 4600 im
roten Licht.

Wellenlangenbereich auf dem CCD-
Chip ca. 300 A

Vorteile der Konstruktion:

1. In nullter Ordnung (Gitter in 459
kann das stellare Objekt im
Sucher gesucht, identifiziert,

vorfokussuiert und zentriert S —

werden.

2. Im Rahmen der CCD-
Empfindlichkeit ist jeder
optische Wellenlangenbereich
einstellbar.
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An- und Einsichten
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First light am 5. Februar 2005

Eine Nacht mit vielen Schwierigkeiten:
*Gewichtsausgleich

«Zentrierung (Justage des Spektrographen)
*Fokussierung

Die erste Aufnahme;
Sternfeld in der Nahe des Sirius in nullter

Ordnung

Schlecht fokussiert

Besser fokussiert

Erfahrung : Justierung und Fokussierung
mussen verbessert werden.
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Test an einer Glimmlampe (18. Februar 2005)

Basteln einer feinen Lochblende: Aluminiumfolie, mit einer Nadel mehrfach durchldchert.

Theoretischer Foto des kiinstlichen Sterns
Anstellwinkel - , (Emissionslinien ergeben Bilder
SN Wellenldngenbereich . :
Gitter in S 1 der Lochblende in horizontaler
(Zentrum und Bereich in A) :
Richtung)
Bild nullter Ordnung, keine
22,5 ! .
Dispersion
2 5400 (5187 bis 5613)
0 5900 (5687 bis 6113)
. -2 6400 (6187 bis 6613)
Glimmlampe
-3 6600 (6387 bis 6813)
Abbildung der kinstlichen Abbildung 1  Das bei -2°Gitteranstellwinkel gemesse ne Spektrum

Sterne in nullter Ordnung
Durchmesser 60 Pixel = 0,54
mm

Ergebnis: Die Lochblende muss
einen geringeren Durchmesser haben.

Abbildung 2  Das Spektrum einer Glimmlampe, gemessen von Herrn Ginter Gebhard
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Verbesserter Test an einer Glimmlampe (19. Februar  2005)

Foto des kinstlichen Sterns

Gitterst Theoretischer (Emissionslinien ergeben Bilder
ellung Wellenlangenbereich (Zentrum q ergens
ich TA er Lochblende in horizontaler
[ und Bereich [A]) Richtung)
Bild nullter Ordnung, keine
22,5 . .
Dispersion
4 4900 (4687 bis 5113)
3 5100 (4887 bis 5313)
2,5 5400 (5187 bis 5613)
15 5500 (5287 bis 5713)
0 5900 (5687 bis 6113)
-1 6200 (5987 bis 6413)
-2 6400 (6187 bis 6613)
-3 6600 (6387 bis 6813)
-4 6900 (6687 bis 7113)
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Ergebnis nach der
Bearbeitung mit Visual
Spec:

Mein erstes
kalibriertes Spektrum
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Sonnenspektrum mit einer 5 m- Lochblende (26. Februar 2005)

Spektrum der Sonne bei 6,5°Gitterstellung

Profil des fotografierten Spektrums (Breite des Ban des)

Mit dieser Breite des Spektrums ist auch eine entsprechende spektrale
Linienaufldsung von ca. 5 Pixeln zu erwarten.
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Zunahme der Spektrumsbreite zum Roten hin

links, 6400 A Mitte, 7100 A rechts.  Die A-Angaben gelten jeweils fir die Mitte der Absz  isse (= Pixelnummer)

(Wellenlangenbereiche 5000 A

Ergebnis: Farbkorrektur der
Objektive suboptimal. Die
Fokussierung muss bei
geandertem
Wellenlangenbereich
nachgestellt werden.
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Exakte Bestimmung der Dispersion des Spektrographen

mit der 5 m- Lochblende und der Neonglimmlampe.

(28. Februar 2005)

Die gemessene Dispersion liegt
zwischen 0,37 und 0,39 A/pixel.
Die Basisbreite der
beobachteten Emissionslinien
liegt zwischen 3 und 4 A, die
FWMH etwa bei 1 bis 2 A, was
den theoretischen Voraussagen
von SimSpec entspricht.
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Die ersten Sternspektren: Sirius (25. Februar 2005)

H undH
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Siriusspektren (25. Februar 2005)

Vergrofertes Siriusspektrum im Bereich der H -Linie und
Vergleich mit Literaturspektrum, nach Normierung au f das
Kontinuum

Sirius, Spektrum vom 25.02.2005, Gitterstellung +6°, 5x30s, 1x1
Spektrenausschnitt H -Linie bei 4340A, Detailanalyse mit Vergleichsspektrum

J.B. Kaler, Sterne und ihre Spektren, 1994, Spektrum-Verlag, Seite 213
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Marz und April 2005: Messungen an vielen Sternen, S ammeln von Erfahrungen
bei Messung und Auswertung, Kontakte mit der FG Spe  ktroskopie des VdS.

betAur

Die erste Begegnung

mit dem
Dopplereffekt.
Hier ist erstmals eine Aufspaltung der Linien zu sehen.
Die beiden Sil-Linien (im obigen Bild links) herausvergréf3ert und mit einer Doppler-
Skala versehen, ergibt, dass die Radialgeschwindigkeitsdifferenz der beiden
Komponenten des Doppelsternsystems ca. 3,5 A=150 km/s betragt. Maximal kann
die Dopplerverschiebung bei diesem System 4,86 A = 222 km/s betragen®.
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Die erste Beobachtung
einer Emissionslinie:
H des Aur

0,45 3
N
i\\ \\ + Sirius
0,43 RN \
E \\ N = Neon
& 0,41 : : :
< N Die gemessene Dispersion
- N\ + alLeo . : _
S 049 ANNEi (Mérz 2005) im Vergleich
g O I \\\ . simspec- zur berechneten
-é’ \:\ Berechnung Dispersion.
0.37 N | — Linear (Sirius)
0,35 | — Linear (simspec-
4000 5000 6000 7000 Berechnung)
Angstrom
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Zweites Halbjahr 2005

Schwerpunkte

=

Messungen an Sternen mit Emissionslinien

Kontinuierliche Verbesserung der Messmethodik
Einarbeitung in und kontinuierliche Verbesserung der
personlichen Auswertungsmethoden (Verwendung von IRIS,
VisSpec, OPA/MIDAS)

4. Uberlegungen zum Bau eines zweiten (Spalt)Spektrographen
und Aufrlstung der Ausrtstung (Montierung)
Literaturstudium

Ausbau der Kontakte zur FG Spektroskopie

W N

o 01

Nachfolgend einige Ergebnisse aus dieser Zeit.
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Aufspaltung der Absorptionslinien von Mizar am 20.0 9.2005 beobachtet
(spektroskopischer Doppelstern)
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P Cyg

P Cyg-Sterne:

Blauverschobene scharfe H
Absorptionen (Sternwind).
H
Die gemessenen EW fliel3en in
das Monitoring von Ernst Pollmann
ein.
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Simultane Beobachtung in verschiedenen Wellenlangen bereichen: Gem
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Simultane Beobachtung in verschiedenen Wellenlangen bereichen: CMi
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Simultane Beobachtung in verschiedenen Wellenlangen bereichen: Cas
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Simultane Beobachtung in verschiedenen Wellenlangen bereichen: Tau
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Zeitreihe der H

-Linie von

Aur (Bedeckungsveranderlicher P = 27a, FO la)

Zeitreihe optischer Spektren von epsilon Aurigae

-auf das Kontinum normiert-

5,3
N
48 - aa H
VW —— 01.04.2005
4,3 1 ——11.04.2005 + 0,4
28 - U ——21.04.2005 + 0,8
“ I ——10.05.2005 + 1,2
L 33 W ——11.05.2005 + 1,6
= - ——30.10.2005 + 2,0
287 ! —— 11.12.2005 + 2,4
‘”"\{*\I’VW’W”\MM ——23.01.2006 + 2,8
23 WW"‘\MWW —— 24.01.2006 + 3,2
18 - WNWM ——30.01.2006 + 3,6
——01.02.2006 + 4,0
1’3 | WW’M
08 ‘ ‘ ‘ A ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
6250 6300 6350 6400 6450 6500 6550 6600 6650 6700 6750 6800
Angstrom
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Mechanisches Problem:
Instabilitat der Apparatur

Die Apparatur wird jede
Nacht komplett neu
aufgestellt. Einnordung
mit Polsucher,

Das Apparate-System
macht Springe:
Belichtungszeiten von
max. 30 sek.
praktizierbar.
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Mechanisches Problem:
Instabilitat der Dispersion

Correlation of dispersion and wavelength
0.45
0.43 -
[o) —
X ¢ Sirius
% 0.41 m Neon
%7) A aleo
g: X simspec-Berechnung
g ¢ \ L 2P @ epsAur3hbis 7 Linien
‘» 039 M $ Linear (Sirius)
8_ - ' — Linear (simspec-Berechnung)
5
o u
0.37 \
o35 -
4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000
Angstrom
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Optisches Problem: Geringe Offnung (5“-Teleskop)

S/N-Verhaltnis erst nach
vielen Einzelaufnahmen
akzeptabel. Meine
typische Praxis: 50 bis
100 Aufnahmen a 30 sek
far Sterne V = 4 mag.
Das ist aber fur Sterne
dieser Grof3e noch zu
wenig
(Messzeitproblem).

Einen vorhandenen 10“-
Newton kann die
Montierung (HEQ-5)
nicht tragen.
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2006: Aufrlstung der Gerate

Stabile deutsche Montierung

Gewicht 100 kg

Fotos Gunter Knerr
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2006: Aufrlstung der Gerate

Das Chaos:

Montierung
Biel-Steuerung
Autoguider ST-4

Zu Tests Im
Trockendock
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2006: Aufrlstung der Gerate

Die neue schwere Saule, Zustand am 1. Mai 2006
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2006: Aufrlstung der Gerate

Hochauflésender Spaltspektrograph: LHIRES Il

Fotos: C. Buil 2006
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2006: Aufrlstung der Gerate

Hochauflésender Spaltspektrograph: LHIRES Il

Zustand am 10. Mai 2006
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2006: Aufrlstung der Gerate

Hochauflésender Spaltspektrograph: LHIRES Il

Zustand am 11. Mai 2006, ca. 01.00 MESZ

Aus dem Tagebuch eines Anfangers — Selbstbau eines kI
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assischen
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2006: Aufrlstung der Gerate

Hochauflésender Spaltspektrograph: LHIRES Il

Im fertig gestellten Zustand am 12. Mai 2006, ca. 09:00 MESZ, unmittelbar vor first light
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2006: Aufrlstung der Gerate

Hochauflésender Spaltspektrograph: LHIRES Il

Zustand am 12. Mai 2006, ca. 09:00 MESZ, first light mit Okular (visuelle Beobachtung)
und Digitalkamera, Sonnenspektrum

Na-Dublett (D1 5896, D2 5890 A) H (6563 A) O2-Bandenkante (6865 A)

Die Aufnahmen sind suboptimal, weil unter Zeitdruck entstanden (Abfahrt nach Sonneberg).

40

Aus dem Tagebuch eines Anfangers — Selbstbau eines klassischen von Lothar Schanne, Volklingen
Gitterspektrographen und erste Beobachtungsergebnisse VdS — FG Spektroskopie meeting Sonneberg 2006



Aus dem Tagebuch eines Anfangers —

Selbstbau eines klassischen
Gitterspektrographen und erste
Beobachtungsergebnisse

Das Tagebuch wird nun zugeschlagen, die nachsten Kapitel sind zu schreiben.

Vielen Dank fur IThre Aufmerksamkeit !
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