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Compte rendu de la mission «Cake de Photons»
T60 - Pic du Midi
du 27/02/2016 au 04/03/2016

Christophe ANDRE, Gérard ARLIC,
Frédéric METZ, Jean-Philippe NOUGAYREDE (responsable de mission)

Résumé : La mission « cake de photons » du 27 février au 04 mars 2016, avec
Christophe, Gérard, Frédéric et Jean-Philippe (club Urania 31), avait pour objectifs
de mesurer en spectrométrie la vitesse radiale de galaxies et de faire des suivis
photométriques d’exoplanétes et d’astéroides. La météo n’a permis qu’une seule nuit
d’observation. Nous avons enregistré le spectre de la galaxie M66 avec un Alpy 600
au foyer du T60. Sa vitesse radiale a été mesurée a +695 + 29 km/s, et son
phénoméne LINER (ainsi que, peut étre, sa rotation) a été mis en évidence. Nous
avons aussi obtenu quelques images de la comete 67P/Churyumov—Gerasimenko et
d’autres galaxies (groupe de M60, M104). Le mauvais temps a été mis a profit pour
écrire un tutoriel de traitement de spectres.
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L'équipe avec Christophe Gérard Fred et Jean-Phi
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Premiére partie : Etude de la galaxie M66 (NGC3627)

Une image du groupe de galaxies M66-65 avait été obtenue au T60 lors de la
précedente mission de I'équipe (22/12/2014) :

56 - TG0 Pic
Christophe Andre, |z ment, Jean

Montage de la manip spectro : Un spectrographe Alpy 600 pourvu de ses modules
de guidage et de calibration (Scheliak) a été utilisé. Pour
atteindre le foyer nous avons dévisseé la rallonge de lI'adaptateur
3 pouces. Des caméras Atik 314L+ et ASI 120MM ont été
utilisées pour enregistrer les spectres et guider la fente du
spectrographe sur la cible.
La 314L+ (régulée a -
15°C) était connectée au
PC du labo, pilotée par
Prism 10. La caméra de
guidage était branchée via
une rallonge USB a un PC
portable d'un membre de

; I'équipe. Le suivi du T60
étant bon, le guidage a été effectue
manuellement avec la raquette du laboratoire.
Acquisition des spectres :
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Dans un premier temps, nous avons pointé |'étoile de référence Denebola et acquis
19 spectres (5 sec).

Puis M66 a été pointée, voir ci contre I'image de la caméra
de guidage pendant I'acquisition. La fente d’entrée du
spectrographe était placée sur le noyau de M66
longitudinalement dans le sens Nord-Sud dans la grande
longueur des bras spiraux.

Quatre spectres de 900 secondes chacun ont été
enregistrés. Ci dessous, une image brute.

Un premier examen d’un spectre brut fait remarquer les raies
telluriques de « I'airglow » (en particulier la raie en émission
a 558 nm de la chimioluminescence de I'oxygéne dans la
thermosphere). Le spectre du noyau galactique présente de
nombreuses raies en absorption et au moins une raie en
eémission. On remarque aussi des raies en émission intenses
dans la zone de la fente correspondant aux bras spiraux. Il y a de nombreux pixels
chauds et traces de rayons cosmiques, ce qui sans surprise vu la durée des poses et
I'altitude, pixels qui seront éliminés au traitement.
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Acquisition des images de calibration :

Cing images (30 sec) de la lampe néon de I'Alpy ont été enregistrées immédiatement
aprés l'observation de M66, sans bouger le spectrographe ou le T60, afin de limiter
au maximum les flexions mécaniques qui introduiraient des erreurs de mesure. Enfin
les images de flat (lampe tungstene Alpy) de bias et de dark (CCD Atik) ont été
enregistrées de facon standard.

Traitement des spectres :

Les spectres ont été calibrés et traités avec avec le logiciel Isis (Christian Buil). La
calibration en longueur d'onde a été effectuée avec les images de la lampe Ne du
module de calibration et la courbe de réponse instrumentale a été déduite du spectre
de Denebola.

Denebola - 29.965/02/2016 - Andre Arlic Metz Nougayrede - T60 Pic du Midi, Alpy 600 CCD314L+ 19x 5 s
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Le spectre de la région du bulbe de M66 a éteé intégré en retirant le spectre de fond
de ciel désigné dans deux régions adjacentes au-dela des bras spiraux.

M66 bulge - 1.015/03/2016 - Andre Arlic Metz Nougayrede - T60 Pic du Midi, Alpy 600 CCD314L+ 4 x 900 s
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Premiére interprétation du spectre du noyau de M66 :

Le spectre intégré des étoiles du noyau de M66 est celui d’'une population de vieilles
étoiles, similaire a celui d'une étoile jaune-orange de type G ou K avec de
nombreuses raies métalliques.

On reconnait parmi les raies en absorption les plus évidentes le doublet H et K du
calcium (3969 et 3934 A au repos), la bande G (due a la molécule CH, 4304 A au
repos), le triplet (non résolu) du magnésium neutre (Mgl, 5184, 5173 et 5167 A au
repos), le doublet (non résolu) du sodium neutre (Nal, 5896 et 5890 A au repos).

On note une raie en émission dans le rouge qui trahi un gaz excité, serait-ce un
noyau de galaxie actif ? L'identification définitive des raies nécessite de déterminer la
vitesse radiale de la galaxie afin de pouvoir lire son spectre « au repos ».

Détermination de la vitesse radiale de M66 :

On cherche dans la base de donnée spectrale de Isis une étoile de référence (de
vitesse radiale = 0) montrant un profil similaire a celui du noyau de M66. Ci dessous,
la comparaison du spectre de M66 et d'une étoile de type K2iii de la bibliotheque
Pickles :

Pickles K2Ziii
M66 bulge

(i"’-.""ﬂ" o "J’J' ,f:r‘,'i"' ‘\" ni.w‘hm‘hr ""l"”"“‘l'w
syl "*f’*‘h’fﬂ .'
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Apreés correction de la vitesse héliocentrique de la cible (-3 km/s) et division des deux
spectres par leurs continuum respectifs :
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La vitesse radiale de M66 relative a I'étoile K2iii de la base Pickles (de vitesse radiale
zéro) est ensuite déterminée par le relevé de l'intensité du maximum de la fonction
de corrélation croisée (CCF) dans Isis. On obtient 695 km/s.

Vitesse héliocentrigue Vitesse radiale Atmosphére Extinction Animation DAT -» BeSS MaxdmDL -» ISIS | Linéarité « | »
Calcul de I'écart de vitesse radiale Calcul de la courbe de phase (exoplanéte)
Spectre de 'objet: Kflat Vh: 0 km/s Nom du ficher DAT & analy
Spectre de référence : Gflat Vh: 0 km/s P:0 jours K: 0 km/s RV: (0 kmjs
1/2 intervalle CCF : 3000 kmy/s Pas: 5 km/s Go JO: 0 Sigma 0 kmys Go
Périodogramme (algorithme de Lomb-Scargle) Ephéméride (exoplanéte)
Nom du ficher DAT a analy Fichier de sortie Pas de calcu 0
Période minima 0 Période maximz 0 JO départ 0 JOfin: O Jo: 0
Pas de calcul: 0 | Go P0 jours K: O kmjs RV:0 kmys | Go |
Sauvegarde de : c\mBE_traitement_jp\@correl22 dat (base en -
vitesse)

Sauvegarde de la CCF : ¢\mB6_traitement_jp\@ccfdat

Ecartde vitesse radiale (pic CCF observé) = -635.000 km/s
Ecart de vitesse radiale (pic CCF ajusté) =-693.631 km/s

(I'objets'approche } T
___________________________________________ | /

““““““““““““““““““““““ 2 w\_

Estimation de I'erreur de la mesure :

L’erreur de la cross-corrélation n’est malheureusement pas retournée par Isis. Nous
pouvons toutefois utiliser I'erreur de calibration en longueur d’onde RMS = 0.33762.
Le domaine spectral analysé en CCF était 3900-6800A. Ce qui correspond a une
vitesse = ¢ x 0,33762 / 3900 = 28,9 km/s dans le bleu (3900A) et 16,6 km/s dans le
rouge (6800A). On retient I'erreur la plus élevée.

On obtient donc Vr = 695 + 29 km/s. La mesure pro est donnée a 702 km/s
(Simbad).

Deuxiéme interprétation du spectre de M66 :
On peut maintenant corriger le spectre pour la Vr et obtenir un spectre « au repos »
ce qui facilite I'identification des raies.

On identifie une raie en émission intense dans le noyau [NII]A6583. On retrouve
aussi en émission le doublet [SII]AA6716-31. En revanche HaA6563 est en absorption
dans le noyau. On regarde donc ici une galaxie LINER (low ionisation nuclear
emission region, voir A&A 558, A43 (2013) DOI: 10.1051/0004-6361/201322062).
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M66 liner galaxy spectrum eo pic du midi

Guiding camera | TR
spectrograph slit image : Alpy 600 spectrum

On observe une raie en émission intense HaA6563 (ainsi qu’une HbA4861) dans le
bras spirale Nord, ce qui signe une région HiIl visible aussi sur 'image LRGB alignée
sur le spectre.

On ne voit donc pas ici seulement un seul phénoméne alimenté par un moteur
central (noyaux actif type trou noir, ici faiblement lumineux) mais aussi une zone de
type région HIl excitée par des étoiles chaudes (voir http://www.imprs-
hd.mpg.de/37360/thesis_singh.pdf).

On note un petit décalage vers le bleu de la raie HaA6563 dans le bras spirale Nord,
et peut étre vers le rouge de la méme raie dans le bras Sud :

Ce décalage est cohérent avec la rotation de la galaxie, le bras spiral Nord se
déplacant vers nous et le bras Sud en sens opposé. Il faudrait confirmer cette
observation avec des spectres a plus haute résolution.
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Deuxiéme partie : autres observations

“ = .

Comeéte 67P/Churyumov—Gerasimenko, 2016-03-01 T02:25-03:17, filtre L 54x30 sec
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Astéroides dans le champ de 67P

11
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M109, filtre L 26x20 sec
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Annexes

Acquisition des flats en imagerie

Faire de bons flats sur le ciel, ce n’est pas toujours de la tarte — ils sont pourtant
importants pour la photométrie de précision. A I'aube ou au crépuscule, le temps est
limité pour enregistrer ses flats avec tout les filtres utilisés pendant la nuit. Avec l'aide
d’'un drap (sale est ok;) prété par TOMP, on peut démarrer ses flats avant le coucher
de soleil ou apres son lever, ce qui élargit confortablement la fenétre de tir.

Tutoriel de traitement de spectres dans Isis :

13
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Tutoriel de traitement de spectres avec le logiciel ISIS

Par Frédéric Metz, Christophe André, Gérard Arlic et Jean-Philippe Nougayréde (Club Urania
31)
Version 1 (11/05/2016)

Préambule :

Ce tutoriel a été écrit lors d’'une mission au T60, Pic du Midi. Il est possible que la combinaison du
manque d’oxygéne du a l'altitude et au Sauternes y ai laissé des erreurs, n’hésitez donc pas a
contacter les auteurs qui s’empresseront de le corriger et 'améliorer :-)

On vous conseille plus que vivement de vous référer aux tutoriels et modes d’emploi du concepteur
du logiciel, Christian Buil : http://www.astrosurf.com/buil/isis/isis.htm ... L'intérét du présent tutoriel
(s’il existe) réside peut étre dans le fait qu’il a été écrit par des débutants complet en spectro qui ont
réussi, cahin caha, a traiter leurs premiers spectres. On peut donc espérer que ¢a pourra aider
d’autres débutants a faire de méme.

Les données traitées dans ce tutoriel sont issues d’un Alpy 600 + module de guidage & calibration et
une caméra CCD Atik 314L+ (pixels de 6.45 um). Les fichiers des spectres peuvent étre fourni pour
suivre pas a pas le tutoriel, contactez jpnoug chez yahoo en France.

Prérequis :

Installer Isis : http://www.astrosurf.com/buil/isis/isis.htm

Installer la base spectrale : http://www.astrosurf.com/buil/isis/quickstart/database.htm

Installer le grapheur GnuPlot et les fichiers scripts :
http://www.astrosurf.com/buil/isis/gnuplot/install.htm

Pour les amateurs de graphes en couleur « arc en ciel », installer les fichiers scripts modifiés :
http://www.spectro-aras.com/forum/viewtopic.php?f=8&t=1000

Le “pipeline” du traitement

Autrement dit, la liste des étapes pour le traitement des spectres.

On assume ici qu’un jeu cohérent et complet de données a été obtenu : des images de bias (offset),
des images de darks, des images de la lampe néon, des images de flats, des spectres d’une étoile de
référence (par exemple ici Véga) et des spectres d’une cible d’intérét (ici NGC6826, la « Blink
Nebula »).

A noter que les étapes 1 a 4 sont a faire 1 seule fois par session. Seule I'étape 5 sera rejouée sur tous
les spectres (cibles) de la session. Une fois les spectres calibrés, on peut jouer a les analyser dans
VisualSpec.

14
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Etape 1: Configuration du logiciel Isis

Dans Isis tout commence par la fin, le dernier onglet...
Avant toute chose, renseigner I’onglet Configuration

1. Image 2. Général 3. Balonnage 4. Go 5. Profil 6. Gnuplot Maitres Outils Divers Instruments

1515 - ¥5.5.2 P

1image | 2 Génral LEworrage | 460 | SPwil | EGawest | Mames | Ouile | Divers | Instuments | [ Comoumton

Modéle de ~Langue Extension FITS
[ALPY 600 (avec module d'étalonnage] ¥ | 1 ‘ & Frangais  nglais ( C AT & F\152
épertaire de lavail Type dinlerpalatewr - Made de sommation des profis
| settingshchii dremes _astio\mB6_raw - ' Biirgaie & 5D3

@ Standard & Punc4
~ Répertaire de la base spectiale ~Made d'étalonnage spectial
[settings\ch he. andre\ _astro’_isis_data 5  Standard ' Latéral

—Assistance
—Répertoire du logiciel GNUPLOT

¥ \igification cohérence des noms

— Région spechale utilsée paur fa mise & [chele du profi

[c:Agnuplot = Lambda - B30 A Lambda2: [E645 &
— Observatsire = Suppression sUtomatiqus des fichisrs intemédiaines —
Longituds : |1.50858 deq  Latitude: [4351728  deg  Alttude: |150 6 ( £ Oui & Non
longitude posive & lest |

~ Fichiers spectraus de sotie

— Affichage

™ ficencial Lambda 1 : {3500 A Lambda 2 |8500 A

~ Coef. filre ravans cosmique —|

Valeur: [T00

I &jout nom diobservateur au nom des fichisrs

1515 Wession 5.5.1a [C] 2014 Chiistian Bul

(1) Choisir votre modele de spectro, ici ALPY 600 avec le module d’étalonnage.

(2) Régler I'extension .fit ou .fits en fonction du format de fichier généré par le logiciel
d’acquisition.

(3) Choisir le type d’interpolateur : Spline ou Bilinéaire. Avec I'Alpy 600 il faut mieux choisir
Bilinéaire car il y a des risques d'artefact avec un interpolateur Spline, au niveau de raies
bien raides produites par les spectro comme le Lisa ou I’Alpy (source : site web de Christian
Buil).

(4) Choisir le mode de sommation des spectres : Standard ou Pondéré. Standard = addition
arithmétique des spectres individuels, Pondéré = les spectres qui ont la moindre intensité
contribuent moins au résultat final que les spectres de meilleure qualité, ce qui peux
optimiser le rapport signal/bruit. Vous pouvez commencer avec le mode standard, il sera
facile de tester et comparer avec le mode pondéré dans un deuxiéme temps.

(5) Vérifier que le logiciel pointe bien vers les bons répertoires de travail. Les répertoires de la
base spectrale et du grapheur Gnuplot sont normalement réglés une fois pour toute lors de
I'installation d’Isis. Le répertoire de travail doit contenir toutes les images brutes qui seront
calibrées. Isis écrira les fichiers temporaires et les spectres traités dans ce répertoire.

(6) Indigquez éventuellement a Isis la localisation géographique de I'observatoire (qui est utilisée
dans le calcul de la masse d’air).

Enfin vérifiez que le type de suffixe de fichier est bien renseigné dans I'onglet général :

16
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Préfixe et suffixe des noms de fichier

Suffixe objet: C

Suffixe étalonnag

Préfixe étalonnag

Etape 2 : Génération des images Maitres (« masters »)

Ici on va générer les fichiers maitres (« masters » en charabia frangliche) pour le prétraitement des
images spectrales : Bias (Offset), Dark, Flat et fichier cosmétique (carte des pixels chaud)

Se placer dans I’onglet Maitres

1. Image 2. Général 3. Balonnage 4. Go 5. Profil 6. Gnuplot Maitres Outils Divers Instruments Configuration

On va construire successivement les fichiers MasterBias, puis MasterDark, puis MasterFlat et la carte
des pixels chaud (cosmetic).

L'utilisation d’'une caméra CCD thermo-régulée permet d’utiliser une bibliothéque de bias et dark a
une température donnée (typiquement -5°C en été et -15°C en hiver), avec un temps de pose
minimal pour les bias et un temps de pose le plus long possible pour les darks (typiquement 300 a
900 sec; Isis calculera automatiquement la mise a I'échelle du masterdark pour les spectres
enregistrés avec des temps de poses inférieurs). Dans notre exemple, on aura déja obtenu les
masterdark et masterbias, et ils sont présents dans le répertoire de travail. Le cas échéant, ils
peuvent étre générés dans les outils présentés dans I'onglet Maitres.

Préparation du Masterflat :

Faire une image flatfield

Mom générique : Flat_
Image dark : masterdark|
Image d'offset : masterbias

Comection du défaut de gain colonne

Coordonnée Ymax de la zone de validitée |0
Coordonnée “min de la zone de validitée : |0

Mombre dimages : & |:|

Reésultat : masterFlat

(]

Renseigner le nom des images de flat et les images maitres dark et offset (bias), et le nom de I'image
maitre résultante

- Nom générique : Flat_

- Image Dark : masterdark

- Image d’offset : masterbias

- Résultat : masterFlat

17



Rapport mission T60 2016 semaine 9

(Optionnel) Pour améliorer la qualité du masterflat il peut étre intéressant d’utiliser la routine de
correction du défaut de gain de colonne. C'est intéressant si la fente d'entrée du spectrographe
n'est pas éclairée de maniére uniforme par la lampe de flat et que on veut ensuite traiter des
spectres d’objets faibles et étendus (voir http://www.astrosurf.com/buil/isis/quicklhires/flat_fr.htm).
Cocher la case « Correction du défaut de gain colonne », puis renseigner les valeurs de coordonnées
Ymin et Ymax. Pour déterminer ces valeurs, ouvrir une image de flat (dans I'onglet 1. Image) et avec
le curseur repérer les coordonnées Y en haut et en bas de I'image de la fente (avec un peu de marge
pour étre sur qu’lsis ne prendra en compte que I'image de la fente) :

'| 2 Général |3£ta\nmage| 4. Go ‘ SRl | B Gnuplot ‘ Maes | Duils | Divers | Instuments | Configustion |

sge: [pFiatis Alfficher | suvart |

Sauver

Entéte

L

L
2

llelele ¢ fle

Hid

Siatistique:

it

Slant

1kl
Loz
|1 38476
5 ISI5 - ¥5,5.2 =)
Tiwege | 2Généal | 3Eomsse | 4G9 | GPoil | EGmpkt | Maites | Ous | Dives | Instuments | Coofiwsion |
Marn de limage::  [pFlat16 Alficher LI _;l Eoean \;a e
| Entéle

™ Réticuls

Fa/Hb

Statistique

Tilt

Slant.

il

PSF dune raie

i

‘344
|+ 24698

Noter et renseigner les valeurs Y min et max dans |'outil.
Cliquer sur Go, Isis va générer le fichier masterFlat dans le répertoire de travail.

Création de la carte de pixels chauds (fichier « cosmetic ») :

Renseigner le nom de I'image maitre dark = masterdark et le fichier de sortie = cosme

Renseigner un seuil puis procéder par essais successifs pour obtenir (voir dans la fenétre de résultat)
un nombre de pixels chauds raisonnable par rapport a la caméra utilisée (avec la CCD 314 a -15°C on
cherche 100-200 pixels chauds)

18
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Faire un fichier cosmétique

Darc :  masterdark

Seuil ;50

Fichier cosmétique :  cosme

Isis crée un fichier cosmétique qui contient les coordonnées des pixels chauds identifiés. Chaque
itération écrase et remplace le fichier déja existant.
Les images maitres, une fois générées, sont a renseigner dans I'onglet 2-Général.

Notez que vous pouvez trés bien traiter vos spectres sans ces images maitres, mais il est possible que
vous vous fassiez taper sur la téte par les puristes, c’est donc a vos risques et périls :-)

Onglet General

1. Image 2. Général 3. Balonnage 4. Go 5. Profil 6. Gnuplot Maitres Outils Divers Instruments Configuration

Renseigner les images maitre masterbias, masterdark, masterFlat et le fichier cosme

(Offset :  masterbias C] Dark : masterdark C]
Fat : masterFat E]

Paramétres de tratement

Taille du pixel {microns) : 545 [ Waleur Y fixe dans |a séquence

Fichier cosmétiqgue :  cosme [] Fond de ciel non retiré

Vérifier si ce n’est déja fait que le suffixe des fichiers des spectres est bien renseigné :

Préfixe et suffike des noms de fichier

Suffce objet C

Suffixe étalonnag

Préfixe étalonnag

Etape 3 : Traitement de I’étoile de référence

Cette étoile de référence connue et la lampe néon d’étalonnage, permettent de déterminer la
dispersion en longueur d’onde et de déterminer la réponse instrumentale.
Cette étoile de référence doit étre idéalement présente dans la base spectrale de Isis, étre proche de
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la cible (moins de 5°, a la méme hauteur a cause de la diffraction atmosphérique) et chaude (type A

ou B) pour montrer des raies connues de I’hydrogeéne.

Dans ce tutoriel I'étoile de référence est Vega (A0V). Nous disposons du module de calibration et des
images de la lampe néon ce qui permet de calculer facilement la loi de calibration en longueur

d’onde.

Placez-vous dans I'Onglet Image

1. Image 2. Général 3. Balonnage 4. Go 5. Profil 6. Gnuplot Maitres Outils Divers Instruments Configuration
Cliquer sur le bouton ouvrir et choisir une brute : Vega_1.fit
s s = TEETWETTE TN . |

[T 2 Général 3 Biserringe 460 5. Prchl 6 Grupit Misitres Cusds Diverz rstumers Corfiguration

Mom delmags | Vaga_1

Spaden L2z

P5F dne nse

X: 565

Y585

Les fleches gauche/droite permettent de passer d’une image brute a I'autre. Jouer avec le curseur

de seuils et les ascenseurs dans I'image pour visualiser au mieux les spectres.

Puis passer a 2 - Onglet General

1. Image 2. Général 3. Balonnage 4. Go 5. Profil 6. Gnuplot Maitres Outils Divers

Saisie des informations de I'image
Saisir le nom racine Vega_, le nom de 'objet : Vega, et le nom générique Vega_

Instruments

Configuration

Cliquer sur le bouton a c6té du champ Nombre pour renseigner automatiquement le nombre de

brutes.
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B 15 - 552 —
1. Image J 2. Général 3. Balonnage |  4.Go | 5. Profil 6. Gruplot | Mai

MNom racine - Vega_ = Objet : \fega | Auto

Images & traiter

Nom générique : Vega_ [— Nombre - 11 D

Etalonnage - —l [¥] Faire I'étalonnage spectral
Offzet Dark
Hat :

Si le nombre de brutes ne se renseigne pas correctement, vérifier que les suffixes sont bien
renseignés, et que la numérotation d’image est bien continue.

Renseigner la section étalonnage spectral : ici « ALPY 600 (module de calibration) »

Etalonnage spectral

@ Mode prédéfini [iﬁ.LF‘Y 600 { module de calibration | ~

Renseigner la taille des pixels en micron de la caméra : Ici pour la caméra d’acquisition Atik 314L+ on
renseigne des pixels = 6.45 microm

Paramétres de tratement

Taille du pixel (microns) : § 45
(Optionnel), cette taille donnée par le constructeur peut étre affinée pour la taille réelle des pixels,
qui peux varier d’'une puce a I'autre, voir le site web de Christian Buil.

Indiguer les infos sur la prise de vue: Instrument, observatoire, etc. Ces informations seront
rajoutées aux fichiers générés par Isis.

Sortie
Instrument: TE&0 Alpy 600 CCD 314 -
Observatoire Pic du Midi -

Observateur team cake de photons

Décalage en heur 0 R: 543

Cliquer sur le bouton « Suivant» (en haut a droite de la fenétre) pour arriver sur I'onglet
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3.Etalonnage
Onglet Etalonnage

1. Image

2. Général 3. Balonnage 4. Go 5. Profil 6. Gnuplot Maitres Outils Divers Instruments Configuration

Nous allons maintenant indiquer a Isis la zone qui comprend le spectre et les zones de fond de ciel de
part et d’autre du spectre. C’'est LE grand avantage de la spectro sur I'astrophoto : le traitement
permet de soustraire efficacement les raies de pollution lumineuse du spectre d’intérét.

Cliquer sur le bouton « Ajustement de la zone de binning » puis sur la fenétre qui s’est ouverte
cocher « Afficher la grille » et cocher « Hauteur bin »

tre : BEEON 7] futo

Définition des zones de calcul du fond de ciel et de binning

1 i@ 2 @3 4 [¥] Valeurs prédéfines
Yeupd ————— 4B pixels V| Afficher la grlle
Yaupl] —————— 14 piels
¥  =========== Traceduspectre - Hauteurbin:: |22 V]
finfl ————— 14 pixels
= Yinf? —————  [§6| piels Fermer

Dans la fenétre principale, en cochant « Réticule »,

1. Image |

Image & traite

2. Général || 3. Etalonnage | 4 Go | 5. Profil | E. Gruplat | M aitres | Olutils | Divers | Instruments | Configuration |

N IVega_1 Afficher | | s | Supvant | ®) | B |

Image d'étalonnage : I Afficher |
Entéte |

Angle de it : ID Srille Y : ID Rayat : ISDDD Coordornés Y du spectre : |4?8 [V auo  Aiustement de la zone de binning i -I-_- LCTLTLLS
= Réticule =
Coordonnée  de la raie de longueur d'onde |5852.49 &= _1 [ pixels | Aszsistant étalonnage | Aszsistant réponze | |
FfHM
...une série de lignes pointillées s’affichent dans la fenétre du spectre:

La ligne rouge indique I'axe du spectre. Elle est positionnée automatiquement sur le spectre
si la case « Coordonnée Y du spectre auto » est cochée dans la fenétre principale. Elle peut
étre positionnée manuellement (double cliquer sur le spectre).

Les 2 lignes bleues encadrent le spectre sur n pixel (n = Hauteur bin) et indiquent la zone
d’intégration (« binning ») du spectre. Ceci permet au logiciel de prendre en compte
I’épaisseur du spectre (et pas seulement sur 1 seul pixel de haut), en sommant les intensités
des pixels pour chaque colonne de I'image entre les lignes bleues.

22



Rapport mission T60 2016 semaine 9

- Les 2 x 2 lignes jaunes encadrent les zones de ciel de part et d’autre du spectre, ce qui
permet de soustraire le fond de ciel (pollution lumineuse). Attention, bien vérifier qu’il n’y a
pas de spectre d’étoile faible dans les deux zones de fond de ciel en jouant avec les curseurs
de seuils de visualisation. Le cas échéant, repositionner les zones.

Vous pouvez jouer sur la position des lignes en utilisant une des 4 valeurs prédéfinies ou bien
manuellement en renseignant les valeurs Y.

Définition des zones de calcul du fond de ci
(SN 2 [ 4 ¥ \alewrs prédéfines
Ty S — |4E: piels M afficher 1a arille
[T ] RE— |14 pirels
Y0l =========== Trace du spactre - Hauteur bin. : |22 73
B |14 pixels
YIAFZ oo |4E pixels i

Puis fermer la fenétre : Bouton « Fermer »

Mesure de I'angle de tilt :

Le tilt est I'angle du spectre par rapport a I’horizontale

Avec la souris, dessiner un rectangle autour du spectre (partie la plus brillante) et cliquer sur le
bouton « Tilt ». La valeur de I’angle de tilt se met a jour.

I Angedett: 41 Smila Y @ Amon: 5000 Coomormée Yduspecte . [WEHIM |4 Ao | Awstomen de da 200 de binning
5 Adticde

Cobrtibenee s de ' da longuewr dionde 65

A= { poveis Assstart Salonnage Aasstan rponse
FWHM

sonna T g,

PSF dune e

X 360

Etalonnage avec le module de calibration (lampe Néon)

On commence par générer une image maitre de la lampe néon du module de calibration, en
moyennant plusieurs images afin d’augmenter le rapport signal/bruit et améliorer la détection des
raies faibles par le logiciel. Cliquer sur le bouton « Assistant étalonnage », et sélectionner les images
de la lampe de calibration (ici : BlinkNeon_)
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surdonde 6506528 A - BRI (picels) i #aionnage Assistart réponse

Assistant -

Définition automatique des noms de fichiers Etalonnage speciral avec |a lampe néan inteme < e spectre d'une éloile de type Aou B

Nom racine Vega_ Image du spectre de '&oile d'étalonnage (type Aou B): masterMeon -

Sl - : G
Nom de l'objet : &GN 1 ‘ 2 Vitesse radiale de I'étoile détalonnage (km/s): [

Image du spectre néon d'étalonnage { voir l'onglet "Général™ }

Calcul de l'mage moyenne d'une séquence dimages

Nova s | BehNaan Coordonnée horizontale (¥) de fa raie Halpha enpixels © 415 [¥] Etalonnage UV

Nembre dimages : 3 |j Coordonnée verticale (Y) de |a rsie Halpha en pixels : 102 Go |

Résultst image moyenne) :  masterNeon

Calcul dune image moyenne....

Chargement de limage d:\persoastro™tuto_isis_vega_blinknebula“BlinkNeon_1fit
Chargement de limage d:'\perso‘astro’tuto_isis_vega_blinknebula®BlinkNeon_Z fit
Chargement de |image d:\persoastro™tuto_isis_vega_blinknebula“BlinkNeon_3fit
Tratement

Sauvegarde de limage d:\perso’\astro’tuto_jsis_vega_blinknebula'masterMeon fit
Ok.

Cliquer sur le carré a droite du champ « Nombre d’image » pour récupérer automatiquement le
nombre d’images brutes. On peut aussi le renseigner a la main.
Indigquer le nom du fichier de sortie : masterNeon

Calcul de l'mage moyenne d'une séquence dimages

Mom générique :  BlinkNeon_ C]

Mombre dimages : 3 D

Résultat image moyenne) :  masterMeon

Cliquer sur le bouton « Go», I'image moyenne de la lampe néon est calculée et le fichier
« masterNeon » est créé dans le répertoire de travail.

Revenir ensuite sur I'onglet 3.Etalonnage
Onglet Etalonnage

1. Image 2. Général 3. Balonnage 4. Go 5. Profil 6. Gnuplot Maitres Outils Divers Instruments Configuration

Renseigner I'image d’étalonnage
On renseigne I'image moyenne de la lampe néon dans « Image d’étalonnage »

Image & traiter : Vega_1

Afficher

Image détalonnage :  masterMean

Ensuite, cliquer sur le bouton « Afficher » pour avoir un apergu de I'image d’étalonnage.

Mesure du « smile »

Le smile est la courbure verticale des raies spectrale (en forme de parenthése). Idéalement, les raies
devraient étre parfaitement verticales, ce qui n’est pas le cas.
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Dessiner avec la souris un rectangle vertical sur la raie du spectre de la lampe d’étalonnage (choisir
comme ci dessous la raie la plus brillante au centre du spectre, la premiére raie brillante en partant
de la gauche, c’est la raie du Ne a 5852A), puis cliquer sur le bouton « Smile » ; les valeurs Y et rayon
du smile sont renseignées automatiquement.

= SmileY: 354 Rayon | 74234  Cpordomnée Y du specire - (B0 7] Ago | Austament de ia z0ne de binnng
. 5 Raéticuia
SEEUOnde. e A= plgels Aagtont Glaloonage | | Asmistant mponse
FWHM
Slatisticue

=« PR e men

X437
Y. 581

87

On indique ensuite a Isis ou est la raie caractéristique du Ne a 5852A (la premiére raie brillante en
partant de la gauche, voir ci-dessus) en double cliquant sur la raie, a la méme haute que le spectre de
Vega (478 pixel en hauteur)(fleche rouge ci-dessous)

—  EEEEE—————— — [
1 image 2Généd  |[ 3 Bdonnege | 405 5. Pl 6 Grugict Maitres Cusia Divers remmants Conliguration
image & rater Vega_1 At . Suavanl Seunver

mage déaknnage | mastertleon

Ertite
Argedetit . 010 ayon Co 4 Ago | Auetement de la zone de binnng
Hitioe
Aasistart dslorrisge Assstand Eponse
i i WHM
Siatstan
Tit
’ Smile
Clic clic o
X g0z
Y483
620
image affichée : 4 \persciasira'iutn_sis_vega_binknebula'mastemeon fi HNSO020TIIZT4T Expostion : 1503 Démsing
Seud bt 21585 32767

La coordonnée en X de la raie du Ne a 5852A est renseignée automatiquement dans le logiciel lors du
double clic sur la raie. Cette raie sert de référence au logiciel qui détectera automatiquement toutes
les autres raies du néon et calculera la loi de dispersion en longueur d’onde.

Revenir dans I'onglet 2. General, et vérifier le paramétrage

1. Image 2. Général 3. Balonnage 4. Go 5. Profil 6. Gnuplot Maitres Outils Divers Instruments Configuration
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Renseigner le fichier d’étalonnage masterNeon

Images & traiter

MNom génerique : Vega_ MNombre - 11 D
Balonnage : masterMeon C] Faire |'étalonnage spectral

Offset :  masterbias E] Dark : masterdark C]
Flat : masterFlat C]

Onglet GO

1. Image 2. Général 3. Balonnage 4. Go 5. Profil 6. Gnuplot Maitres Outils Divers Instruments Configuration

Vérifier que la boite « Faire I'’étalonnage spectral » est cochée, puis lancer le traitement en cliquant
sur le bouton => GO

Vérifier dans le log I’erreur RMS de la calibration en longueur d’onde: Il faut étre le plus bas possible
(< a1angstroms).

Lancer le traitement

Ecart d'ajustement en longueur d'onde sur les points primaires -
point #1 Lambda = 3770630 px = 442,504 dx = -0.090
point #2 Lambda = 3797.300 px = 450131 dx=0.209
point #3 Lambda = 3835.390 px = 461.004 dx=-0.106
point #4 Lambda = 3885.050 px = 476.285 dx=-0.018
point #5 Lambda = 3570.080 px = 459.300 dx = 0.058
point #6 Lambda = 4101.750 px = 536.533 dx = -0.067
poirt #7 Lambda = 4340.480 px = 603.652 dx = -0.022
point #8 Lambda = 4861 340 p = 749237 dx = 0.053
point #3 Lambda = 6562.850 px = 1230.567 dx = -0.095
poirt #10 Lambdz = 6869.000 px = 1323.830 dx = 0.091
poirt #11 Lambda = 7605.000 px = 1545.203 dx =-0.012

Equation de dispersion inverse
Coefficient a4 : 1.010045E-10
Coefficient a3 : 4. 705544E-07
Coefficient a2 : 5.205886E-04
Coefficient a1 : 3.40558

i 20600856

| RMS - 0.341221 (en angstroms)

Ici on a une erreur de 0.34A, c’est ok. Si l'erreur est importante (>1A), il y a un probléme de
calibration (par exemple Isis n’a pas identifié les bonnes raies du spectre de la lampe néon):
reprendre les réglages dans I'onglet 3.Etalonnage.

m

En fin de traitement cliquer sur Voir le profil (normalement le logiciel bascule automatiquement sur
I'onglet 5. Profil)

Le spectre de I'étoile Vega est affiché :
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B isis - vs52

%

g

Timage | 2Génél | 3 Bslonnage 4.Go 5 Profi & Gruplat Maites | Ouls | Divers Instuments | Cortiguration

Nom du profil: _vega_20150920_854 Aficher ® FITS (0 DAT T

Sauver

Database
Dispersion
Comparer
\ Continuum

a8

Arthmétiaue

SRR

Nomaliser

_J
!

i

7

d\perso'astrotiuto isis_vega binknebula', vega 20150920 854ft  Vega 201509-20T2030:03 25685

Longueur dionde ©  5108.000 Intensité : 2066614 [¥] Seuis automatiques Seulhaut: 10 Seuilbas . 0

Etape 4 : Réponse instrumentale

Dans I'onglet 5. Profil

1. Image 2. Général 3. Balonnage 4. Go 5. Profil 6. Gnuplot Maitres Outils Divers Instruments Configuration

Cliquer sur Réponse et choisir dans la bibliothéque Pickles un spectre de référence en cliquant sur le
bouton « Sélectionner un spectre de référence »
Vega étant une étoile de type A0V, il faudra choisir un spectre de référence ... AQV.

Pour information, la bibliothéque Pickles (Pickles 1998) ne contient pas les spectres individuels
d'étoiles mais des spectres “synthétiques” qui combinent (moyenne) différentes observations pour
chaque type spectral et classe de luminosité. Les spectres Pickles sont donc « standard » et ne sont
pas affectés par des erreurs d'observation comme le sont ceux d’une bibliothéque d’observation
d’étoiles individuelles.

~

ol Selectionnez un spectre de référence
Pickles NOAD Indo-US Library (CFLIE)
| ADv - | |HD224926 (BEIV) |
‘ Selectionner ‘ ‘ Sélectionner ‘
Bodie - OHP {domaine 6200 A - 6800 A) MILES library (1AC)
[s [y 1 [Vimnnnnan mmavn

Puis cliquer sur le bouton « Sélectionner» juste en dessous.
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Puis cliquer sur Réponse pour afficher le spectre de référence puis sur OK

- B

Re instrumental ——
éponse instrumentale

Sélectionner un spectre de référence

Spectre de référence | d:'perso'astro'data_isis‘base_specp_alv dat

Bome supéneure ; 2 Décalage : O A
Bome inféreure : - 0 ‘ OK
Fitre: 0 Réponse ‘ | Annuler |

©

Wss-vss2

1. Image 2Gééal | 3BEommage | 4Go  |[ 5wl 6Guplot | Mates | Ouls | Dives | Instumerts | Corfiguation |

Nom du profil: _vega_20150920_854 Aficher ® FITS ) DAT E

Sauver

@

ud

i o ] =] g
EIEHEEHEEEEI EIE
i a4

Nomaliser

7

d\perso'astrotiuto isis_vega binknebula', vega 20150920 854ft  Vega 201509-20T2030:03 25685

Longueur dionde ©  4598.000 Intensté : 0911457 [¥] Seuis automatiques Seulhaut: 10 Seuilbas . 0

Le logiciel divise le spectre de véga / le spectre de référence et affiche le résultat, c’est la courbe de
réponse instrumentale, avec des défauts qu’on va maintenant corriger.

Lissage de la courbe
On veut lisser la courbe car il y a du bruit et des perturbations.

Cliquer le bouton « Continuum » a droite
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.
Ajustement du continuum

Jouer sur le curseur pour lisser
Double cliquer de part et d’autre d’un pic pour le couper (on sait que ca ne vient pas du capteur)

Zone a lisser

Exemple :

b

B s - v552 i
Timage | 2.Générl | 3Bebnnage | 4.Go  |[ 5 Peil 6.Guuplet | Maiwes | Ouls | Divem hetmerts | Corfiquration |

Nom du profl - _vegs_20150920_854 Aficher @ FITS @ DAT =N Complet_+

Sauver

Database

Dispersion

Continuum

g
Z| |8

z

HEBPE Y B

mélique

§
3

Nomaliser

i
8

g

di\persotastiottuto_isis_vega_binknebuia\_vega_20150920_854ft  Vega 201505-20720:30:03 2685

Longueur donde :  3715.000 Intensté :  0.064597 [¥] Seuis automatiques Seulhaut: 10 Seulbas: 0

Avec un peu d’expérience on saura facilement jusqu’'ou ne pas trop lisser, quelles sont les raies
telluriques dans le rouge qu’on peut couper, la bosse de réponse dans le bleue due aux capteurs

2
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Sony qu’il est bon de garder, et caetera...

Puis sauver la courbe, renseigner un nom de fichier (par exemple reponseinstru) et cliquer => Sauver

-

-
Sauvegarde du profil

d\perso'astro’tuto_jsis_vega_blinknebula®.

Mom du fichier : reponselnstru | Construire

Sauver || Annuler | @ FITS (7 DAT

[7] Veérfier si le spectre exste

e

On a donc maintenant les données, les images maitres, la loi de calibration en longueur d’onde
(A/pixels), et la courbe de réponse de l'instrument en fonction de la longueur d’onde. Il reste a
finaliser le traitement de I'étoile de référence (Véga).

Etape 5 : Traitement final des spectres

Dans l'onglet 2. General

1. Image 2. Général 3. Balonnage 4. Go 5. Profil 6. Gnuplot Maitres Outils Divers Instruments Configuration

Compléter Réponse instrument avec le nom du fichier reponselnstru
Paramétres de tratement

Taile du pixel (microns) :  §.45

Fichier cosmétiqgue :  cosme

Réponse instrument : reponselnstru

Tout les autres réglages restent inchangés, ¢a va donc trés vite. Cliquer sur le bouton =>Suivant puis
encore Suivant pour arriver dans I'onglet GO

On clique sur GO pour lancer le traitement.

En fin de traitement, cliquer sur « Voir le profil » pour afficher le spectre de Vega final (étalonné en
longueur d’onde et corrigé avec la réponse instrumentale)
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B - vss2 =
fmage | 2.Généml | 3Baonnege | 4Ge  |[ 5wl 6.Grupiot | Maimes | Ouds | Dives | Insuments | Configurston |
MNom du profi ga 20150520 854] Afficher @ FITS () DAT E

Sauver

4
&

Database

élious

M Nomaiser

2 8| x| | F g 2f T g
HEIEHI§ gg g % ’ ]

d\perso'astrotiuto isis_vega binknebula', vega 20150920 854ft  Vega 201509-20T2030:03 25685

Longueur dionde ©  3807.500 Intensité :  2.305223 [¥] Seuis automatiques Seulhaut: 10 Seuilbas . 0

Pour enregistrer un graphique, aller dans I’onglet 6. Gnuplot

1. Image 2. Général 3. Balonnage 4. Go 5. Profil I 6. Gnuplot Maitres Outils Divers Instruments Configuration

Dans le cadre Plot, renseigner les champs ci-dessous :
Lambda 1 : 3700

Lambda 2 : 7800

Ce sont les bornes min et max de I'abscisse (lambda en A)

Cliquer sur Plot

Plot
Titre :
Lambdal: 3800 lambda 2 : 7200 Titre: automatique
il 0 Y2 0 Echelle automatique
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ﬂa gnuplot graph § ok i cl'

By & [ & Options ~ 41 42

Vega - 20/09/2015 20:30 - TH200 - 11 x1 s

gnuplot pause

paused

Relative flux

4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000
Wavelength (¢)

3527.27, -0.0684358

Gnuplot s’ouvre et affiche une prévisualisation du graphe. Clichez sur OK dans la petite fenétre
« pause », le fichier image .png a été créé dans le répertoire de travail :

Vega - 20/09/2015 20:30 - TN200 - 11 x 15

oLt

25

Relative flux

0.5

4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000
Wavelength (&)

Voila ! On peut traiter tous les spectres de la session. Par exemple, pour le traitement de NGC6826 :
la Blink Nebulae

Onglet Image

| 2. Général | 3. Balonnage | 4. Go | 5. Profil || 6. Gnuplot | Maitres Outils Divers Instruments Configuration

Ouvrir une brute de la nébuleuse : BlinkNebula_1
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T 2 Général 1 Bsiorage 4G 5 Pl § Grugict Mitr=s Cusa Crvers rstuments | Configustion

Nom de l'mage | BirkNebua_1 Mficher Survart

Sauver

Entédtn

Rétcule

FWHM

X: 580
Image sfichée - d \persc'astroMids_isis_vege_birknebuls'binknstuls 1 201505207 Expaskion ; 3000 s Domsine
Seul haut 684 %
Sedbes: [} o

Cliquer sur « Suivant » pour arriver sur I'onglet « Général »
Onglet Général
1. Image 2. Général 3. Balonnage 4. Go 5. Profil 6. Gnuplot Maitres Outils Divers Instruments Configuration

Vérifier les parametres :
Nom racine, Objet, Nom générique, etc.
-

1. Image | 2 Général 3. Btalonnage 4.Go 5. Profil 6. Gruplot

Nom racine - BlinkNebula [ .. | Obiet - BinkNebula | Ao |

Images 3 traiter

Nom générique -  BlinkNebula_ | Nombre - 8 ]
Balonnage - masterNeon | [¥] Faire I'étalonnage spectral
Offzet : masterbias | | Dark :  masterdanc | |

Fat:  masterFat | |

Paramétres de traitement

Taille du peeel {microns) : 545 [¥] Valeur ¥ fixe dans la séquence
Fichier cosmétique ©  cosme | | [¥] Fond de ciel non retiré

Réponse instrumert - reponselnstn Recentrer en longueur d'onde

Tous les autres parameétres restent inchangés. Cliquer 2 fois sur Suivant pour arriver sur I'onglet
« Go »

Onglet Go
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1. Image | 2. Général | 3. Btalonnage | 4. Go 5. Profil | lm | Maitres Outils Divers Instruments Configuration
Cliquer sur « Go » pour lancer le traitement
Cliquer sur « Voir le profil » pour afficher le spectre
B e i
1 g IGinid | 3 Bekeeae 400 Thoti | B Gt el Gutta Drwe | bsumets Codiguion
Nondupot TONTTOREESGEE | | M= | @ FTI 0 0AT [ &5} | [Compimt |
L
=T
[ pase |
| openen |
|| Compmer |
[ |
[ eme |
(o]
[ e |
[ ]
4 =
| [re——
x | —
T 'kfw-w!'\,_f\_n'u__ - J.__._ ,,,,,, _J\.". i et i |
Fibme
'penetastn'6ds s vega lirknelndy' Dirknebuls 701$IE0 5611 SekNatada F0TSISFTRALTT 24138
Longuea dorde - THIT 00 it - {1 152432 9] Sels mtnnaioues Seulbact: W Sealbes 0
Onglet Gnuplot
1. Image | 2. Général | 3. Btalonnage 4. Go 5. Profil I 6. Gnuplot | Maitres Outils Divers Instruments Configuration

Cliquer sur Plot

EHec- v T -

Timage | 2Généml | 3 Bslonnage | 4.Go | 5Pl | |T
Plot
Titre ;| |
Lambda : S_Sfﬁ_ Lambdz 2: 7200 Titre automatique
1 IE | Ya: ] | Echelle automatique
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-
L] anuplot graph 9 - — ——— . —
By & B g Options ~ & Gid 41 %2
BlinkNebula - 20/09/2015 20:40 - Feuille de Papier - 8 x300 s
160 gnuplot pause
140 paused
&
2 100
)
]
2 w0
&
o
a
o
60
40
|
20
i IIL 4 4 L .L— Eh A
4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000
Wavelength (&)
3527.27, -25.0969

Fin du tutoriel et du rapport
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