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Installation und Voraussetzungen

Die Softwarevoraussetzungen für das Programm „SkySpec“ sind folgende:

Microsoft Windows 98, ME oder

Microsoft Windows NT 4, 2000, XP oder neuer

Die Hardwarevoraussetzungen für das Programm „SkySpec“ sind folgende:

Festplatte: 10 MB freie Kapazität

RAM: 64 MB (mit Windows 98, ME), 128 MB (mit Windows NT, 2000, XP)

Windows-kompatible Grafikkarte (Auflösung: min. 800 x 600, 256 Farben)

Windows-kompatible Maus

Installation

Die Installation des Programms „SkySpec“ erfolgt durch das Setup-Programm „Setup.msi“ im Hauptverzeichnis der CD. Legen Sie die SkySpec-CD in Ihr CDROM-Laufwerk ein. Um die Installation zu beginnen, führen Sie einen Doppelklick auf das Sinnbild des Programms „Setup.msi“ aus. Befolgen Sie dann die Anweisungen des Setup-Programms.

Nach der Installation können Sie das Programm „SkySpec“ durch einen Doppelklick auf das Sinnbild auf Ihrem Desktop starten. Alternativ können Sie „SkySpec“ auch über das Startmenü von Windows starten (Start >> Programme >> SkySpec >> SkySpec 2.0).

Hinweis: Nachdem Sie das Programm gestartet haben, können Sie die Größe und Position des SkySpec-Fensters einstellen. Wenn Sie das Programm nun beenden, werden Größe und Position gespeichert. Beim nächsten Start erscheint das SkySpec-Fenster wieder an der gleichen Stelle und in der gleichen Größe auf dem Bildschirm.

Das Programm
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Abb. 1: Das Programm SkySpec 1.0

Das Spektralanalyse-Programm SkySpec Version 2.0 ist ein 32-bit-Windows-Programm und läuft unter Microsoft Windows 98, ME, NT, 2000 und XP.

Die Bedienung des Programms SkySpec ist an an den Standardregeln für Benutzerschnittstellen für Microsoft Windows-Programme ausgerichtet.

Das Programm kann nur solche Spektren bearbeiten, die eine lineare Skalierung in X-Richtung (Wellenlänge) aufweisen. Dies ist bei Spektren, die mit einem Blaze-Gitter aufgenommen wurden, der Fall. Spektren, die mit einem Prisma aufgenommen wurden, haben dagegen keine lineare Wellenlängen-Unterteilung.

Achtung: Verschiedene Dialoge in diesem Handbuch sind in englischer Sprache dargestellt. Diese Dialoge können bei Ihrer Installation in einer anderen Sprache erscheinen.

Die Auswertung eines Spektrums (Beispiel)
Es liegt eine Image-Datei im Fits-Format (16-bit-Integer) mit dem Spektrum vor (es kann auch eine BMP-Datei vorliegen). In Abb. 2 kann man das Spektrum der Wega sehen, welches mit einem C8 und einer MX916-CCD-Kamera aufgenommen wurde.
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Abb. 2: Das Spektrum der Wega mit einer CCD-Kamera aufgenommen

Das Bild wurde so erstellt, daß ein maximaler Kontrast erreicht wurde. Das Rohbild wurde mit dem Dunkel- und dem Flat-Bild bearbeitet.

Zunächst muß nun der gewünschte Bildbereich ausgewählt werden, in dem sich das Spektrum befindet. Wählen Sie dazu den Befehl „Datei, Neu“ im Menü von SkySpec aus. Es erscheint ein neues Bearbeitungsfenster für ein Spektrum. Das Fenster ist zunächst leer.

Wählen Sie nun den Menübefehl „Spektrum, Fits-Datei laden...“ aus und laden Sie die gewünschte Image-Datei, indem Sie die Datei doppelt anklicken. Das Image wird in einem Dialog dargestellt (Abb. 3).

Nun kann der relevante Spektrenbereich ausgewählt werden. Dies ist notwendig, um einerseits das Rauschen zu minimieren und anderseits bei mehreren Spektren im Bild eine Überlagerung zu vermeiden.

Klicken Sie mit der Maus auf den rechten oberen Eckpunkt des gewünschten Bereiches und drücken Sie die linke Maustaste. Während Sie die Maustaste gedrückt halten, bewegen Sie die Maus auf den linken unteren Eckpunkt des Spektrumbereiches. Lassen Sie nun die Maustaste los. 

Hinweis: Zur besseren Erkennung wird der ausgewählte Bereich in Bild durch ein Rechteck gekennzeichnet (Abb. 3). Außerdem wird die aktuelle Mausposition oben rechts im Dialog ausgegeben.
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Abb. 3: Das geladene Spektrum mit der Auswahl
Sie können den Kontrast des Bildes verändern. Eine Kontraständerung hat keinen Einfluß auf das Spektrum selbst. Eine Kontrastverstärkung hilft bei der Auswahl des relevanten Spektrumbereiches. Nach Änderung der Kontrastwerte („Kontrast untere Grenze“ und/oder „Kontrast obere Grenze“) klicken Sie auf die Schaltfläche „Anwenden“, um das Bild mit den neuen Kontrastwerten zu zeichnen.

Sie können die aktuelle Selektion durch Anklicken der Schaltfläche „Selektion löschen“ wieder aus dem Bild entfernen.

Wenn die getätigte Auswahl korrekt ist, klicken Sie auf die OK-Schaltfläche. Das Spektrum wird berechnet und dargestellt (Abb. 4). Der Dialog mit dem Image wird nicht mehr benötigt und verschwindet.

Die anderen Einstellmöglichkeiten in diesem Dialog werden weiter unter ausführlich erläutert.

Das Spektrum ist in der senkrechten Achse (relative Intensität) auf den Maximalwert „1“ normiert. Die Einheit der X-Achse (Wellenlänge) ist im Moment noch „Pixel“, da das Spektrum noch nicht kalibriert ist.
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Abb. 4: Das Wega-Spektrum

Um das Spektrum weiter zu verarbeiten, sollten auf der rechten Seite die kurzen Wellenlängen (blaues Licht) und auf der linken Seite die langen Wellenlängen (rotes Licht, nahes Infrarot) angeordnet sein. Im Beispielspektrum in Abb. 4 ist dies der Fall. Wenn die Seiten jedoch vertauscht sind, müssen Sie das Spektrum mit dem Menübefehl „Spektrum, Spiegeln“ an der vertikalen Achse spiegeln.

Im nächsten Schritt sollten Sie die Bereiche auf der rechten und linken Seite des Spektrums abschneiden, die kein relevantes Signal mehr zeigen. Im Beispielspektrum können etwa 30 Pixel auf der linken und 40 Pixel auf der rechten Seite entfernt werden. Wählen Sie den Menübefehl „Spektrum, Begrenzen...“ aus. Sie werden nun aufgefordert, den Bereich im Spektrum auszuwählen, der erhalten bleiben soll. Klicken Sie mit der linken Maustaste im linken Bereich des Spektrums auf den neuen Anfangspunkt (bei ca. 30 Pixeln). Halten Sie die Maustaste gedrückt. Ziehen Sie die Maus auf den neuen Endpunkt des Spektrums am rechten Rand (bei ca. 40 Pixeln von rechts). Lassen Sie nun die Maustaste los. Das Spektrum wird nun neu in der X-Richtung skaliert. Das Ergebnis ist in Abb. 5 zu sehen. Das Spektrum wird erneut normalisiert, d.h., die Werte der Intensitäts-Achse liegen zwischen 0.0 und 1.0.
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Abb. 5: Der Rand des Spektrums wurde begrenzt

Im nächsten Schritt wird das Spektrum kalibiert, d.h., den jeweiligen Pixeln werden Wellenlängen zugeordnet.

Das Programm SkySpec arbeitet mit der allgemein üblichen Wellenlängeneinheit „Angström“. Tabelle 1 zeigt die Umrechnung in andere Längeneinheiten.

	
	Meter [m]
	Millimeter [mm]
	Mikrometer [µm]
	Nanometer [nm]
	Angström [A]

	Meter [m]
	1
	1000
	106
	109
	1010

	Millimeter [mm]
	0.001
	1
	1000
	106
	107

	Mikrometer [µm]
	10-6
	0.001
	1
	1000
	10000

	Nanometer [nm]
	10-9
	10-6
	0.001
	1
	10

	Angström [A]
	10-10
	10-7
	0.0001
	0.1
	1


Tabelle 1: Umrechnung von Längeneinheiten

Um das Spektrum zu kalibrieren, müssen zwei bekannte Linien als Referenzpunkte ausgewählt werden. Im Beispielspektrum sind die Wasserstofflinien deutlich zu erkennen. Die im Maximum des Spektrums liegende Linie ist die H-beta-Linie, die links daneben liegende Linie ist die H-gamma-Linie. Weiter links davon liegt die H-delta-Linie.

Um den ersten Referenzpunkt zu definieren, wählen Sie nun den Befehl „Spektrum, Referenzpunkt 1...“ aus. Es erscheint der Dialog in Abb. 6. Wählen Sie im Kombinationsfeld „Spektrallinie“ die Linie „H del (4101.74)“ aus (Abb. 7). Die angegebene Zahl entspricht der Wellenlänge dieser  Spektrallinie. 

Hinweis: Sie können auch direkt eine eine Referenzwellenlänge in das Eingabefeld „Wellenlänge“ eingeben.
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Abb. 6: Auswahl einer Referenzlinie
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Abb. 7: Auswahl der Referenzlinie „H del“

Klicken Sie nun auf die OK-Schaltfläche. Nun markieren Sie in üblicher Weise mit der Maus (linke Maustaste drücken, Maus ziehen, Taste loslassen) den Bereich im Spektrum, der diese Linie repräsentiert.
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Abb. 8: Der Bereich für die Referenzlinie 1

Das Programm SkySpec berechnet nun in dem von Ihnen gewählten Bereich den höchsten oder tiefsten Punkt der Linie und merkt sich diesen Punkt als Referenzpunkt 1.

Der zweite Referenzpunkt wird genauso ausgewählt. Benutzen Sie hierzu den Menübefehl „Spektrum, Referenzpunkt 2...“ und gehen Sie dann wie oben beschrieben vor. Wählen Sie im Dialog (Abb. 7) die Linie „H bet (4861.33) als Referenz aus.

Hinweis: Die Definition der Referenzpunkte können Sie belibig oft wiederholen, bis die Auswahl korrekt ist.

Rufen Sie nun den Menübefehl „Spektrum, Spektrum kalibrieren“ auf und die Kalibrierung wird durchgeführt. In einem kleinen Dialog werden die Kalibrierungsergenisse augegeben (Abb. 9).
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Abb. 9: Die Kalibrierungsparameter

Die Auflösung unseres Spektrums beträgt ca. 9.7 Angström pro Pixel. Die beiden ausgewählten Referenzpunkte werden ebenfalls ausgegeben. Sie sehen, daß SkySpec die Punkte wesentlich genauer als „pixelgenau“ berechnet. Dies ist erforderlich für eine möglichst genaue Kalibrierung des Spektrums. Anmerkung: Die Zahlenwerte werden bei Ihnen etwas abweichen.

Klicken Sie auf die OK-Schaltfläche des Dialogs. Die Skalierung der X-Achse des Spektrums ändert sich nun. Es werden die Wellenlängen in „Angström“ angezeigt (Abb. 10).
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Abb. 10: Das kalibrierte Spektrum

Hinweis: Wenn Sie die Kalibrierung wiederholen möchten, können Sie die momentane Kalibrierung des Spektrums mit dem Befehl „Spektrum, kalibrierung entfernen“ wieder annullieren. Danach können Sie eine erneute Kalibrierung vornehmen.

Hinweis: Wenn Sie mit den Mauszeiger über das Spektrum gleiten, können Sie in der Statuszeile von SkySpec die aktuelle Wellenlängenposition und die relative Intensität des Spektrums an dieser Stelle ablesen.

Zur Kontrolle der Kalibrierung wollen wir uns nun sämtliche Linien des Wasserstoffs in unserem Spektrum aus der Bibliothek anzeigen lassen. Rufen Sie den Befehl „Ansicht, Referenzlinien...“ auf und wählen Sie im Kombinationsfeld das Element „H“ (für Wasserstoff) aus (Abb. 11). Klicken Sie auf die OK-Schaltfläche.
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Abb. 11: Alle Referenzlinien des Wasserstoffs auswählen

Das Ergebnis wird in Abb. 12 gezeigt. Sie sehen, daß die dargestellten Referenzlinien mit den Linien in unserem Spektrum übereinstimmen.
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Abb. 12: Das Spektrum mit den H-Referenzlinien

Um die Referenzlinien des Wasserstoffs aus dem Spektrum zu entfernen, wählen Sie den Menübefehl „Ansicht, Referenzlinien...“ erneut aus und klicken im Dialog auf die Optionsschaltfläche „Linien nicht darstellen“ und dann auf die OK-Schaltfläche.

Im vorletzten Schritt der Standardbearbeitung wollen wir das Spektrum entsprechend der Kamera-Empfindlichkeit der CCD-Kamera korrigieren. Ein Kamerachip einer bestimmten Marke hat eine spezifische Empfindlichkeitsverteilung. Das Chip ist im tief blauen und tief roten Bereich nicht so empfindlich, wie im grünen Bereich. In Abb. 13 sehen Sie die Empfindlichkeit des CCD-Chips der MX916-Kamera in Abhängigkeit von der Wellenlänge.
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Abb. 13: Empfindlichkeit des Chips in der MX916-CCD-Kamera

Diese Kamera-Empfindlichkeit ist zu vergleichen mit einem Flat-Bild bei einer CCD-Astro-Aufnahme. D.h., jeder Punkt des Spektrums wird durch die der Wellenlänge entsprechende Empfindlichkeit des Kamera-Chips dividiert. Somit wird der rechte (blau) und der linke Bereich (rot) des Spektrums in der Intensität steigen, da die Kamera in diesen Bereichen weniger empfindlich ist.

Wählen Sie nun den Befehl „Spektrum, Kamera-Empfindlichkeit...“ im Menü aus. Es erscheint der Dialog zum Öffnen einer Datei (Abb. 14).

Im Unterverzeichnis „Response“ des SkySpec-Verzeichnis finden Sie die Datei „MX916.txt“. In dieser Datei ist die Empfindlichkeitskurve der MX916-Kamera abgelegt.
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Abb. 14: Öffnen der Empfindlichkeits-Datei. 

Wählen Sie die Datei „MX916.txt“ durch einen Doppelklick aus. Die Kamera-Empfindlichkeit wird nun in das Spektrum eingerechnet. Das Ergebnis ist in Abb. 15 dargestellt.
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Abb. 15: Spektrum mit eingerechneterKkamera-Empfindlichkeit

Wie Sie sehen, wird im äußerst rechten und im äußerst linken Bereich des Spektrums ein kleiner Teil nicht mehr dargestellt. In diesen Bereichen ist die Empfindlichkeit der Kamera MX916 so schwach, daß die transformierten Werte eine zu hohe Ungenauigkeit hätten. Außerdem können Sie sehen, daß die meisten Linien jetzt westenlich deutlicher sichtbar sind.

Im letzten Schritt wollen wir das Spektrum nun beschriften und abspeichern.

Rufen Sie den Menübefehl „Ansicht, Titel...“ auf und tragen Sie die Daten ein, wie in Abb. 16 gezeigt wird.
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Abb. 16: Der Titel des Spektrums

Nach dem Anklicken der OK-Schaltfläche wird der eingegebene Text in der oberen rechten Ecke des Spektrums ausgegeben (Abb. 17).
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Abb. 17: das Spektrum mit dem Titel

Nun wollen wird das fertige Spektrum mit dem Befehl „Datei, Speichern unter...“ auf der Festplatte abspeichern. Es erscheint der übliche Windows-Dialog zum Speichern einer Datei (Abb. 18).
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Abb. 18: Abspeichern des Spektrums

Tragen Sie im Eingabefeld „Dateiname“ des Text „WEGA“ ein und klicken Sie auf die Schaltfläche „Speichern“. Die Datei erhält nun die Endung „.SSP“ und wird dann auf die Festplatte geschrieben.

Mit dem Befehl „Datei, Drucken...“ können Sie Ihr Spektrum auf einem Drucker ausdrucken (Abb. 19).
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Abb. 19: Die Druckausgabe mit SkySpec

Mit dem Befehl „Datei, Öffnen...“ können Sie diese Datei mit dem Programm SkySpec wieder einlesen und weiter bearbeiten.

Dies war ein kurzes Tutorial für die Standard-Bearbeitung eines Spektrums. Im nächsten Teil des Handbuchs wird jeder Befehl des Programms SkySpec im einzelnen detailliert beschrieben. Das obige Beispielspektrum wird weiterhin für die Erläuterungen benutzt.

Menü: Datei

Befehl: Neu

Der Befehl „Neu“ erzeugt ein neues, leeres Fenster für ein Spektrum. Nach der Ausführung dieses Befehls kann ein Spektrum aus einer Fits- oder einer Text-Datei geladen werden (Befehle im Menü „Spektrum“). 

Befehl: Öffnen

Mit dem Befehl „Öffnen“ können Sie eine existierende SkySpec-Datei (Dateierweiterung: .SSP) laden und darstellen. Die angezeigten Daten können dann modifiziert oder in anderer Weise dargestellt werden. Danach können Sie die geänderten Daten mit dem Befehl „Speichern“ wieder in der gleichen Datei auf der Festplatte abspeichern.
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Abb. 20: Öffnen einer SkySpec-Datei

Befehl: Schließen

Der Befehl „Schließen“ schließt das aktuelle Fenster. Wenn das Spektrum in diesem Fenster geändert und noch nicht abgespeichert wurde, wenn Sie gefragt, ob Sie die Daten speichern wollen. 

Befehl: Speichern

Mit dem Befehl „Speichern“ können Sie die Spektrumsdaten des aktuellen Fensters in der geöffneten Datei abspeichern. Die alten Daten in dieser Datei werden überschrieben.

Befehl: Speichen unter

Mit dem Befehl „Speichern unter“ können Sie die Spektrumsdaten des aktuellen Fensters in einer neuen Datei abspeichern. Sie können einen neuen Dateinamen angeben oder die Daten an einer anderen Stelle (Netzwerk, Festplatte) speichern (Abb. 21).
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Abb. 21: Abspeichern des Spektrums in einer neuen Datei

Befehl: Instumentenprofil laden

Mit dem Befehl „Intrumentenprofil laden“ kann einen Datei geladen werden, welche die Intensitätsverteilung über das gesamte CCD-Bild vorgibt, wenn mit einem bestimmten Spektrometer gearbeitet wird. Dieses Instrumentenprofil ist stark vom Spektrometer abhängig.
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Abb. 21A: Instrumentenprofildatei laden

Um ein Instrumentenprofil zu erstellen, wird normalerweise eine Aufnahme des Spaltes mit der 0.ten Ordnung des Gitters durchgeführt. Das Gitter wird dabei schrittweise gedreht, so dass der Spalt über das gesamte Bild wandert. Nun können die Intensitäten an den verschiedenen Stellen ermittelt werden.

Die Datei des Instrumentenprofils hat folgenden Aufbau:

[400]

72,11445

276,20721

331,22134

464,21144

529,21834

683,23651

758,23114

911,22114

971,21052

1143,17626

1197,15349

1330,10042

1397,8344

1565,2894

[500]

73,11345

276,20620
330,22104

465,21155
528,21812
682,23621
757,23114

910,22110
970,21025
1143,17621
1197,15350
1330,10050
1398,8342
1564,2722
In den eckigen Klammen wird zuerst der Y-Wert, d.h. die Höhe der Messreihe im CCD-Bild, angegeben. Danach kommen für die verschiedenen X-Werte (in der Horizontalen) nach einem Komma die dazugehörigen Intensitäten. Die Datei muss mindestens einen „Horizontal-Bereich“ enthalten (im obigen Beispiel sind zwei Horizontal-Bereiche zu sehen). 
Wenn nun eine Fits-Datei mit einem Spektrum geladen wird, dann wird das gesamte Bild durch das Instrumenten-Profil dividiert – ähnlich wie bei einem Flat-Bild. Dabei werden die fehlenden Werte im Instrumentenprofil durch Interpolation errechnet. 

Befehl: Export

Der Befehl „Export“ exportiert die Spektrumsdaten in eine Textdatei (mit Wllenlänge und Intensität, getrennt durch ein Tabulator-Zeichen). Diese Datei kann dann mit anderen Programmen (z.B. Microsoft Excel) weiterbearbeitet werden.
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Abb. 22: Exportieren eines Spektrums

Die erzeugte Datei hat folgendes Format:

3424.64
0.03612

3434.15
0.03901

3443.66
0.05109

3453.17
0.04816

3462.68
0.04220

3472.19
0.06218

3481.70
0.05295

3491.21
0.05998

3500.72
0.06720

Zunächst wird die Wellenlänge in Angström, dann ein Tabulator-Zeichen, dann die Intensität (normiert) und zuletzt ein Zeilenumbruch in die Datei geschrieben. 

Befehl: Druckereinrichtung

Mir dem Befehl „Druckereinrichtung“ werden die verschiedenen Parameter für Ihren Drucker eingestellt. Dieser Dialog ist abhängig vom Drucker, den Sie installiert haben.

Befehl: Druckbereich

Mit dem Befehl „Druckbereich“ kann ein Wellenlängenbereich ausgewählt werden, der dann ausgedruckt werden kann (Abb. 22A).
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Abb. 22A: Druckbereich auswählen

Die Bereichsangaben werden in Angström gemacht. Nach den Auswahl des Bereichs sollte das Bild sofort gedruckt werden. Danach werden die Werte im Dialog wieder auf „-1“ gesetzt, d.h., es wird das ganze Spektrum gedruckt.
Befehl: Seitenansicht

Der Befehl „Seitenansicht“ zeigt die Druckausgabe auf dem Bildschirm. Sie können nun bevor Sie Ausdrucken prüfen, ob der erzeugte Ausdruck Ihren Wünschen entspricht.

Befehl: Drucken

Der Befehl „Drucken“ druckt das Spektrum auf dem ausgewählten Drucker aus. Der Ausdruck hat in etwa die Form, wie in Abb. 19 dargestellt.

Letzte Dateien

An dieser Stelle werden im Menü die letzten von Ihnen aufgerufenen Dateien aufgelistet. Ein Mausklick auf eine der angezeigten Dateien öffnet diese in einem neuen SkySpec-Fenster.

Befehl: Beenden

Mit dem Befehl „Beenden“ können Sie das Programm „SkySpec“ verlassen. Sie werden evtl. gefragt, ob Sie geöffnete und geänderte Dateien speichern wollen (Abb. 23).
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Abb. 23: Abfrage, ob gespeichert werden soll

Menü: Bearbeiten

Befehl: Rückgängig

Mit dem Befehl „Rückgängig“ könnten bestimmte Aktionen, die Sie an einem Spektrum durchgeführt habn, wieder rückgängig gemacht werden. Das Spektrum wird dann in den Zustand vor der letzten Aktion gebracht. Der „Rückgängig“-Befehl kann nur einmal ausgeführt werden.

Befehl: Kopieren

Der Befehl „Kopieren“ kopiert das Spektrum aus dem aktuellen Fenster im Grafikformat auf die Windows-Zwischenablage. Diese Grafik können Sie dann in andere Programme (z.B. Microsoft Word) einfügen. Die Grafik in der Zwischenablage hat das Aussehen, wie in Abb. 24 dargestellt (je nach dem, welche weiteren Darstellungs-Features eingeschaltet sind).
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Abb. 24: Ein kopierten Spektrum wurde in dieses Dokument eingefügt

Daten kopieren

Der Befehl „Daten kopieren“ kopiert den selektierten Bereich im Spektrum als Zahlenwerte in Textform in die Zwischenablage. Von dort können diese Daten dann in andere Programme eingefügt und genutzt werden (z.B.: Microsoft Excel, GaussFit, usw.).
Die Daten in der Zwischenablage haben folgendes Format:

4234.973570
0.533835

4244.535513
0.543095

4254.097457
0.547156

4263.659400
0.552506

4273.221343
0.560797

4282.783287
0.567642

4292.345230
0.567697

4301.907173
0.567449

4311.469117
0.559399

4321.031060
0.545963

4330.593003
0.488752

Die Anzahl der Zeilen hängt von der Breite das ausgewählten Bereiches im Spektrum ab. Zwischen den beiden zahlen in einer Zeile befindet ein Tabulator-Zeichen.
Ausschnitt erzeugen

Der Befehl „Ausschnitt erzeugen“ erstellt ein neues Fenster, in welchem der Inhalt des selektirten Bereiches dargestellt wird.
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Abb. 24A: Ausgewählter Bereich im Spektrum

In Abb. 24A wurde der Bereich der H(beta)-Linie im Spektrum ausgewählt. Nach dem Aufruf des Befehls „Ausschnitt erzeugen“ hat man zwei Fenster: Das ursprüngliche Fenster (oben angeordnet) und ein neues Fenster mit dem Spektrum der H(beta)-Linie (Abb. 24B).
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Abb. 24B: Der neue Ausschnitt im neuen Fenster

Der Befehl „Ausschnitt erzeugen“ wird immer dann benutzt, wenn man einen bestimmten Teil eines Spektrums weiter betrachten oder bearbeiten will.

Befehl: Selektion entfernen

Mit diesem Befehl können Sie alle aktiven Selektionen aus einem Spektum entfernen. Es werden keine Daten des Spektrums gelöscht. Die Selektionlinien im Spektrum verschwinden.
Menü: Spektrum

Befehl: Fits-Datei laden

Mit dem Befehl „Fits-Datei laden“ können Sie eine Image-Datei im Fits-Format (16-Bit vorzeichenlose Integer) laden. Nach dem Auswahldialog für die gewünschte Datei, erscheint ein Dialog, indem das Image dargestellt wird (Abb. 24B).
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Abb. 24B: Auswahl-Dialog für das Spektrum mit dem ausgewählten Bereich

Bevor sie ein solches Spektrum selektieren, sollte ggf. das Bild so gedreht werden, dass der Strich des Spektrums horizontal (und nicht schräg) im Bild liegt (wie in Abb. 24B).

Nun kann der relevante Spektrenbereich ausgewählt werden. Dies ist notwendig, um einerseits das Rauschen zu minimieren und anderseits bei mehreren Spektren im Bild eine Überlagerung zu vermeiden (rechteckiger gestrichelter Bereich im Abb. 24B).
Klicken Sie mit der Maus auf den rechten oberen Eckpunkt des gewünschten Bereiches und drücken Sie die linke Maustaste. Während Sie die Maustaste gedrückt halten, bewegen Sie die Maus auf den linken unteren Eckpunkt des Spektrumbereiches. Lassen Sie nun die Maustaste los. 

Wenn die getätigte Auswahl korrekt ist, klicken Sie auf die OK-Schaltfläche. Das Spektrum wird berechnet und dargestellt (Abb. 4). Der Dialog mit dem Image wird nicht mehr benötigt und verschwindet.

Das Spektrum ist in der senkrechten Achse (relative Intensität) auf den Maximalwert „1“ normiert. Die Einheit der X-Achse (Wellenlänge) ist im Moment noch „Pixel“, da das Spektrum noch nicht kalibriert ist.

Hinweis: Bevor Sie eine Fits-Datei laden können, müssen Sie mit dem Befehl „Neu“ im Menü „Datei“ ein neues Dokument erzeugen.

Es gibt noch mehrere Zusatzoptionen bzw. Einstellungen in diesem Dialog.

Wenn eine Instrumentenprofil-Datei geladen wurde (siehe oben), dann ist das Schaltkästchen „Instrumentenprofil“ aktiviert. Wenn dort ein Häkchen gemacht wird, wird das Instrumentenprofil bei der Berechnung des Spektrums berücksichtigt.

Wird ein Häkchen bei „Linear intepol.“ gemacht, so werden die fehlenden Werte im Instrumentenprofil durch lineare Interpolation ermittelt.

Ein Häkchen im Schaltkästchen „Hintergrund abziehen“ benutzt andere Teile das Bildes um den Himmeshintergrund vom Spektrum abzuziehen. Der Bereich für den Himmelshintergrund ist dabei genau so groß, wie der ausgewählte Bereich des Spektrums. Je nach Eingabe im Eingabefeld „Abstand vom Spektrum“ wird der Bereich für den Himmelshintergrund ausgewählt.
Im Kombinationsfeld „Zoom“ kann ein Verkleinerungsfaktor für das Bild eingestellt werden. Ein Bild mit einem Spektrum wird jedoch vor der Darstellung schon so verkleinert, dass es auf den Bildschirm passt. Folgende Verkleinerungsfaktoren können gewählt werden:

1.0 (Original-Größe)

2.0 (halbe Größe)

4.0

8.0

16.0

Schließlich kann auch das Schaltkästchen „Wichten“ aktiviert werden. In diesem Fall wird vom Spektrumsstrich zunächst eine Linie der hellsten Punkte ermittelt. Dann werden beim Aufaddieren der einzelnen Werte eine Wichtung benützt: Je weiter der Punkt vom hellsten Punkt entfernt ist, desto geringer wird er in die Berechnung mit einbezogen. Dadurch kann das Rauschen im Spektrum vermindert werden.

Befehl: Text-Datei laden

Mit dem Befehl „Text-Datei laden“ können Sie eine Datei laden, die als Text-Format den für das Spektrum relevanten Teil des Images enthält. Es erscheint der Standard-Dialog zum Öffnen einer Text-Datei. Wählen Sie die gewünschte Datei aus und klicken Sie auf die OK-Schaltfläche.

Hinweis: Bevor Sie eine Fits-Datei laden können, müssen Sie mit dem Befehl „Neu“ im Menü „Datei“ ein neues Dokument erzeugen.

Das Format der Datei ist folgengermaßen aufgebaut:

Zeile1: 234;345;456;555;656;454;478;789;809;1034;1309;2056;1233;<Carriage Return>

Zeile2: 222;367;433;590;665;455;501;720;869;1254;1670;2126;1427;<Carriage Return>

…u.s.w…

Hinweis: Die fett dargestellten Zahlen sind die Datenwerte der Pixel. Diese Werte sind durch ein Semikolon getrennt. Am Ende der Zeile wird ein <Carriage Return> angefügt. Der kursiv dargestellte Text steht NICHT in der Datei; er dient hier nur der Übersichtlichkeit.

Befehl: Bitmap-Datei laden

Mit dem Befehl „Bitmap-Datei laden“ können Sie eine Image-Datei im Windows-Bitmap-Format laden. Nach dem Auswahldialog für die gewünschte Datei, erscheint ein Dialog, indem das Image dargestellt wird (Abb. 3).

Nun kann der relevante Spektrenbereich ausgewählt werden. Dies ist notwendig, um einerseits das Rauschen zu minimieren und anderseits bei mehreren Spektren im Bild eine Überlagerung zu vermeiden.

Klicken Sie mit der Maus auf den rechten oberen Eckpunkt des gewünschten Bereiches und drücken Sie die linke Maustaste. Während Sie die Maustaste gedrückt halten, bewegen Sie die Maus auf den linken unteren Eckpunkt des Spektrumbereiches. Lassen Sie nun die Maustaste los. 

Wenn die getätigte Auswahl korrekt ist, klicken Sie auf die OK-Schaltfläche. Das Spektrum wird berechnet und dargestellt (Abb. 4). Der Dialog mit dem Image wird nicht mehr benötigt und verschwindet.

Das Spektrum ist in der senkrechten Achse (relative Intensität) auf den Maximalwert „1“ normiert. Die Einheit der X-Achse (Wellenlänge) ist im Moment noch „Pixel“, da das Spektrum noch nicht kalibriert ist.

Hinweis: Bevor Sie eine Fits-Datei laden können, müssen Sie mit dem Befehl „Neu“ im Menü „Datei“ ein neues Dokument erzeugen.

Befehl: Zusammenfügen

Mit dem Befehl „Zusammenfügen“ können zwei noch nicht kalibrierte Spektren zusammengefügt werden. In Abb. 24C sind zwei Spektren zu sehen, die zusammengefügt werden können.
Hierbei ist zu beachten, dass die beiden Spektren noch nicht kalibriert sein dürfen, d.h., die X-Achse der Spektren muss noch die Einheit „Pixel“ haben.

Beim Zusammenfügen werden die beiden Spektren im überlappenden Bereich ersetzt oder gemittelt.

Beim Aufruf des Befehls „Zusammenfügen“ erscheint zunächst der Dialog in Abb. 24D. In den beiden Listenfeldern werden alle offenen Fenster von SkySpec aufgelistet. In diesem Fall gibt es zwei offene Fenster:

085_060_001.ssp

080_060_001.ssp

Nun müssen in beiden Spektren jeweils die Positionen ermittelt werden, an denen das Spektrum zusammengefügt werden soll:
085_060_001.ssp: Position 1133

080_060_001.ssp: Position 1548

Dazu wird im entsprechenden Listenfeld das Fenster ausgewählt und rechts daneben im Eingabefeld die dazugehörige Pixelposition eingetragen. Das wird für beide Teilspektren gemacht. 
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Abb. 24C: Zwei Spektren sollen zusammengefügt werden
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Abb. 24D: Auswahl beim Zusammenfügen

Nun können noch verschiedene Optionen eingestellt werden. Wenn das Schaltkästchen „Mittelwert im Überlagerungsbereich“ aktiviert bleibt, werden die Intensitätswerte im überlagerten Bereich gemittelt. Ansonsten werden einfach die Werte aus dem ersten Spektrum übernommen. 

Wird das Schaltkästchen „Nur ganzzahlige Positionen“  aktiviert, werden nur ganzzahlige Pixelpositionen addiert. In den Eingabefeldern „Position 1“ und „Position 2“ stehen dann auch nur ganzzahlige Werte. Ist das Schaltkästchen deaktiviert, können beliebige Fließkommazahlen benutzt werden. In diesem Fall werden Subpixel bei der Überlagerung der beiden Spektren benutzt. In den Eingabefeldern „Position 1“ und „Position 2“ stehen dann in der Regel die Positionen als Fließkommazahlen. Dies ist normalerweise dann gegeben, wenn man ein zusätzliches Werkzeug benutzt, um die exakte Position des Peak-Maximums zu berechnen (z.B.: GaussFit). 

Das Ergebnis der Zusammenfügung ist in Abb. 24E dargestellt.
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Abb. 24E: Das zusammengefügte Spektrum

Befehl: Pixelwerte editieren

Mit dem Befehl „Pixelwerte editieren“ kann man einelne Pixelpositionen des Spektrums ändern. Alle Intensitätswerte der Pixelpositionen des Spektrums werden in einem Dialog folgendermassen dargestellt (Abb. 24F).
Die einzelnen Intensitäten können direkt im Eingabefeld geändert werden. 

Achtung: Bitte lassen Sie beim direkten Ändern der Intensitätswerte größte Vorsicht walten! Speichern Sie das Spektrum vorher unbedingt ab.

Klicken Sie im Dialog „Pixelwerte ändern“ auf die OK-Schaltfläche, wird das Spektrum mit den neuen Intensitätswerten dargestellt. Klicken Sie dagegen auf die Schaltfläche „Abbrechen“, werden die Änderungen verworfen. Das Spektrum bleibt unverändert.
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Abb. 24F: Pixelwerte editieren

Befehl: Spiegeln

Mit dem Befehl spiegeln können Sie das Spektrum in der vertikalen Achse spiegeln. D.h., die rechte Seite des Spektrums wird mit der linken Seite vertauscht. Im Allgemeinen wird das Spektrum so dargestellt, daß die kurzen Wellenlängen (blau) auf der linken Seite und die langen Wellenlängen (rot) auf der rechten Seite des Spektrums ausgegeben werden. Je nach dem, ob das Gitter das Spektrum der 1. Ordnung rechts oder links der 0. Ordnung auf dem Image darstellt, muß die Garfik gespiegelt werden. 

Hinweis: Wenn das Spektrum so aufgenommen wird, daß die 1. Ordnung auf der linken Seite der 0. Ordung zu finden ist, muß das Spektrum nicht gespiegelt werden.

Befehl: Begrenzen

Mit dem Befehl „Begrenzen“ können Sie auf der rechten und/oder linken Seite des Spektrums die nicht benötigten Teile abschneiden. Entfernen Sie insbesondere die Teile des Spektrums, die kein Signal zeigen.

Wählen Sie den Menübefehl „Spektrum, Begrenzen...“ aus. Sie werden nun aufgefordert, den Bereich im Spektrum auszuwählen, der erhalten bleiben soll. Klicken Sie mit der linken Maustaste im linken Bereich des Spektrums auf den neuen linken Anfangspunkt. Halten Sie die Maustaste gedrückt. Ziehen Sie die Maus auf den neuen, rechten Endpunkt des Spektrums. Lassen Sie nun die Maustaste los. Das Spektrum wird nun neu in der X-Richtung skaliert.

Befehl: Automatische Kalibrierung

Achtung: Beim Befehl „Automatische Kalibrierung“ ist nicht immer erfolgreich, d.h. das Spektrum wird dann nicht korrekt kalibriert. Die Ergebnisse der automatischen Kalibrierung sollten immen sehr kritisch betrachtet und analysiert werden. 
Mit dem Befehl „Automatische Kalibrierung“ können Sie ein Spektrum kalibrieren, ohne vorher explizit zwei Referenzlinien auszuwählen. Zunächst müssen Sie einige Eingaben im Dialog in Abb. 24A tätigen.
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Abb. 24A: Eingaben für die automatische Kalibrierung

Geben Sie zuerst im Eingabefeld „Schätzwert Faktor“ den Schätzwert für die Auflösung des Spektrum (in Angström pro Pixel) ein. Im Eingabefeld darunter („Schätzwert Start“) geben Sie an, bei welchen Wert (in Angström) das Spektrum im blauen Bereich etwa beginnt. Nun können Sie den Linientyp in der Gruppe „Linientyp“ auswählen. Je nach Auswahl wird der entsprechende Linientyp in Ihrem Spektrum berücksichtigt. Im Eingabefeld „Minimale Linienintensität“ können Sie einen unteren Grenzwert für die Intensität der zu suchenden Linien angeben. Wenn Sie zuwenige Linien in Ihrem Spektrum finden, die zugeordnet werden können (siehe nächster Dialog), sollten Sie diesen Wert verringern. Als letzte Eingabe ist die Auswahl eines oder mehrerer Elemente erforderlich, deren Linien als Referenzlinien benutzt werden sollen.

Hinweis: Sie können mehrere Elemente auswählen, in dem Sie im Kombinationsfeld „Elementauswahl“ nacheinander mehrere Elemente anklicken. Im Eingabefeld „Linien“ werden diese Elemente, durch ein Pluszeichen verbunden, aufgelistet.

Hinweis: Sie können die Elementnamen auch direkt in das Eingabefeld „Linien“ eintippen.

Im Dialog in Abb. 24A wurde die Option „Nur Absorptionslinien“ ausgewählt. Außerdem wurde das Element „Wasserstoff“ (= H) als Referenz gewählt. Klicken Sie nun auf die OK-Schaltfläche, um fortzufahren.  

Nach kurzer Zeit erscheint dann ein Dialogfenster, in dem die in Ihrem Spektrum gefundenen Linien des angegebenen Typs (Absorption, Emission oder beide) ausgegeben werden (Abb. 24B).
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Abb. 24B: Die im Spektrum gefundenen Linien

In Moment ist noch keine Zuordnung der Linien gegeben („???“). Das es sich im Absorptionslinien handelt, wird in der Spalte „Peak“ eine „0“ ausgegeben. Emissionslinien werden mit einer „1“ in dieser Spalte gekennzeichnet. Die jeweilige Pixelposition und eine geschätzte Intensität der Linie wird ebenfalls ausgegeben.

Hinweis: Sie können auch die Referenzlinien mehrerer Elemente zur Kalibrierung auswählen. Beachten Sie aber, daß die Berechnungszeit dann deutlich größer wird.

Sie können nun bestimmte Linien aus der Berechnung ausschließen, in dem Sie auf das Häkchen links am Anfang der jeweiligen Zeile klicken. Es werden nur die Linien mit in die Berechnung einbezogen, die ein Häkchen am linken Zeilenrand haben. Im Abb. 24B werden alle Linien benutzt. Klicken Sie nun auf die Schaltfläche „Weiter“.

Hinweis: Sie können durch Anklicken der Schaltfläche „Alle auswählen“ bzw. „Auswahl entfernen“ alle Linien in die Berechnung einbeziehen oder von der Berechnung ausschließen. Wenn Sie keine Linien auswählen, wird die Berechnung abgebrochen.

Hinweis: Sehr schwache oder wenig eindeutige Linien sollten Sie nicht in die Berechnung einbeziehen und wie oben beschrieben abwählen.

Die Berechnung wird nun begonnen und kann je nach Anzahl der Linien, die zu verarbeiten sind, mehrere Minuten dauern. Aus diesem Grund wird ein Dialog mit einer Fortschrittsanzeige während der Berechnungen dargestellt (Abb. 24C):
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Abb. 24C: Fortschrittsanzeige bei der automatischen Kalibrierung

Hinweis: Sie können die Berechnung jederzeit durch Anklicken der Schaltfläche „Abbrechen“ beenden. In diesem Fall wird eine kurze Fehlermeldung angezeigt. Bestätigen Sie diese durch Anklicken der „OK“-Schaltfläche.

Nach der Beendigung aller Berechnung wird ein Dialogfenster mit den gefundenen Ergebnissen angezeigt (Abb. 24D).

Sie sehen, daß die einzelnen Linien aus dem Spektrum nun bestimmten Referenzlinien des Wasserstoffs zugeordnet sind (Spalte „Zuordnung“ ganz rechts). Wenn Linien nicht zugeordent werden konnten, erscheinen dort wiederum drei Fragezeichen „???“. Ein nicht in die Rechnung einbezogene Linie wird durch den Text „Nicht benutzt“ gekennzeichnet.

Hinweis: Prüfen Sie die ausgegebenen Daten auf Korrektheit, bevor Sie weiterarbeiten. Die angegebene Abweichung sollte für eine vernünftige Kalibrierung kleiner als ca. 10.0 Angström/Linien sein.
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Abb. 24D: Das Ergebnis der automatischen Kalibrierung

Nun können Sie eine Kalibrierung des Spektrums mit den Gefundenen Daten durchführen. Klicken Sie hierzu auf die Schaltfläche „Kalibrieren“. Die gefundene Auflösung des Spektrums wird in einem Fenster zur Bestätigung ausgegeben (Abb. 24E). Klicken Sie hier auf die „OK“-Schaltfläche.

Wenn Sie die gefundene Kalibrierung nicht akzeptieren wollen, klicken Sie auf die Schaltfläche „Abbrechen“. In diesem Fall wird eine kurze Fehlermeldung angezeigt. Bestätigen Sie diese durch Anklicken der „OK“-Schaltfläche.
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Abb. 24E: Die Auflösung des Spektrums

Die Dimension der X-Achse des Spektrums ändert sich nun von „Pixel“ in „Angström“. Das Spektrum ist nun kalibriert. Prüfen Sie sicherheitshalber die kalibrierung, in dem Sie die Referenzlinien des Wasserstoffs im Spektrum darstellen (Abb. 24F). Dieser Befehl wird weiter unten im Abschnitt „Referenzlinien“, Kapitel „Ansicht“ ausführlich beschrieben.

Wenn die Kalibrierung korrekt ist, werden die Referenzlinien genau an der Stellen der Linien im Spektrum ausgegeben (Abb. 24F). Weitere Linien können Sie nun sehr einfach zuweisen. Wenn Sie die Referenzlinien in der Grafik nicht mehr benötigen, können Sie diese mit dem Befehl „Referenzlinien“ wieder ausschalten (siehe auch im Abschnitt „Referenzlinien“, Kapitel „Ansicht“).

Hinweis: Sie können die Kalibrierung wieder entfernen, falls sie nicht korrekt ist. Der Befehl hierzu ist weiter unten im Abschnitt „Kalibrierung entfernen“ beschrieben.

Bei einer unzureichenden Zuordnung der Linien wird die ausgegebene Abweichung der Linien sehr groß (größer als ca. 10.0 Angström/Linie). In diesem Fall wird eine entsprechende Meldung im Ergebnisfenster ausgegeben (Abb. 24G).
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Abb. 24G: Eine falsche Kalibrierung mit den Liinen des Sauerstoffs

[image: image41.png][i#? Datei Beabeien Spektum Fiter Ansicht Exras Fenster 2

SkySpec - [WegaZ.ssp] [=[B[x]

~=l81x]

DB EnX|E Bals [ 2x

el HHH o delHgam | Hbet
100 .

o0

o0

o

o0

s

04

030

0z

000

YA =]

a0 amo | a0 sow  smoo  oono
% Pos: 439 Piel, Y-Pos: 0.9583

7000

7a00

000

=)

000 [Pixeip0

Y





Abb. 24F: Das Spektrum der Wega mit den Wasserstoff-Referenzlinien

Befehl: Manuelle Kalibrierung

Die manuelle Kalibrierung gibt Ihnen die Möglichkeit, durch etwas Experimentieren die Linien in einem Spektrum korrekt zuzuordnen. In Abb. 25 sehen Sie den Dialog, der beim Aufruf des Befehls „Manuelle Kalibrierung“ erscheint.
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Abb. 25: Manuelle Kalibrierung

Im Eingabefeld „Schätzwert Faktor“ geben Sie einen Schätzwert für die Auflösung des Spektrums in „Angström/Pixel“ ein. Im zweiten Eingabefeld „Schätzwert Start“ geben Sie den ungefähren Startpunkt des Spektrums im blauen Bereich (linker Bereich des Spektrums) ein.

Sie können nun das Element, für welches die Linien ausgegeben werden sollen entweder im Eingabefeld „Linien“ mit der Tastatur eingeben oder im Kombinationsfeld „Elementauswahl“ aus einer vorgegebenen Liste auswählen. Es ist möglich, mehrere Elemente gleichzeitig zu benutzen, indem Sie im Kombinationsfeld „Elementauswahl“ nacheinander mehrere Elemente selektieren. Im Eingabefeld „Linien“ werden die Elemente hintereinander (mit einem Pluszeichen verbunden) dargestellt. Abb. 53 zeigt z.B. die Auswahl der Elemente „H“ (Wasserstoff), „O“ (Sauerstoff) und „N“ (Stickstoff).

Nachdem Sie Ihre Auswahl getroffen haben, klicken Sie auf die OK-Schaltfläche. Es wird zunächst ein Hinweis-Dialog gezeigt, der Ihnen die verschiedenen Befehle zeigt, welche nun bei der weiteren Kalibrierung zur Verfügung stehen (Abb. 26). Nachden Sie erneut die OK-Schaltfläche angeklickt haben, wird das Ergebnis in Abb. 27 dargestellt. An oberen Endpunkt der einzelnen Linien wird die Bezeichnung ausgegeben.
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Abb. 26: Die Befehle bei der manuellen Kalibrierung

Die dargestellten Referenzlinien passen wahrscheinlich nicht sofort zu den im Spektrum zu sehenden Emissions- oder Absorptionslinien. Sie können nun mit verschiedenen Tasten die Linien im Spektrum solange verschieben, bis sie sich mit den Spektrallinien decken. Betätigen Sie nun die +,-,* oder /-Taste sooft, daß die Referenzlinien und die Spektrallinien zur Deckung gebracht werden (Abb. 29).

Hierbei ist zu beachten, dass man die Schrittweite für den Faktor des Spektrums mit der Taste „<“ verkleinern und mit der Taste „>“ vergrößern kann. Durch Verkleinerung der Schrittgröße kann man die Referenzlinien sehr exakt positionieren.
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Abb. 27: Die Referenzlinien beim Beginn der manuellen Kalibrierung

Während der manuellen Kalibrierung haben folgende Tasten eine Funktion:

	Taste
	Aktion

	+ (Plus)
	Der Startpunkt des Spektrums wird um ca. 10 Angström nach rechts verschoben

	- (Minus)
	Der Startpunkt des Spektrums wird um ca. 10 Angström nach links verschoben

	* (Mal)
	Der Auflösungsfaktor wird verkleinert, d.h. der Abstand der Referenzlinien vergrößert sich

	/ (Geteilt)
	Der Auflösungsfaktor wird vergrößert, d.h. der Abstand der Referenzlinien verkleinert sich

	. (Punkt)
	Der aktuelle Startpunkt und der Auflösungsfaktor werden in einem kleinen Fenster ausgegeben (Abb. 28)

	S (oder s)
	Der aktuelle Startpunkt und der Auflösungsfaktor werden benutzt, um eine Kalibrierung des Spektrums durchzuführen

	X (oder x)
	Die manuelle Kalibrierung wird beendet

	>
	Vergrößern der Schrittweite um den Faktor 10

	<
	Verkleinern der Schrittweite um den Faktor 10


Hinweis: Die Durchführung der manuellen Kalibrierung (Befehl: „S“) ist nicht so genau, wie die Kalibrierung über zwei Referenzpunkte (siehe weiter unten).
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Abb. 28: Die Kalibrierungsdaten
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Abb. 29: Referenzlinien und Spektrallinien wurden mit der manuellen Kalibrierung zur Deckung gebracht

Wenn Sie den Befehl „S“ eingeben, werden die Kalibrierungsdaten für das Spektrum übernommen und die X-Achse wird nun mit Angström-Werten dargestellt. Die Referenzlinien werden nicht mehr im Spektrum ausgegeben.

Wenn Sie den Befehl „X“ eingeben, wird keine Kalibrierung für das Spektrum durchgeführt und die X-Achse wird weiterhin mit Pixel-Werten dargestellt. Die Referenzlinien werden nicht mehr im Spektrum ausgegeben.

Hinweis: Sie können die durchgeführte Kalibrierung wieder entfernen, falls sie nicht korrekt ist. Der Befehl hierzu ist weiter unten im Abschnitt „Kalibrierung entfernen“ beschrieben.

Befehl: Manuelle Re-Kalibrierung

Mit dem Befehl „Manuelle Re-Kalibrierung“ kann eine bereits durchgeführte Kalibrierung geändert, insbesondere verbessert oder angepasst werden.
Man dem Befehlsaufruf erscheint ein Dialog mit den aktuellen Kalibrierungsdaten (Abb. 29A) in den Eingabefeldern:
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Abb. 29A: Kalibrierung ändern

Wählen Sie, wie bei der manuellen Kalibrierung, die darzustellenden Referenzlinien im Eingabefeld “Linien“ oder im Kombinationsfeld „Elementauswahl“ aus. Danach klicken Sie auf die Schaltfläche „OK“.
Danach geht man genauso vor, wie beim Befehl „Manuelle Kalibrierung“ beschrieben.

Hinweis: Eine manuelle Re-Kalibrierung kann beliebig oft ausgeführt werden.

Befehl: Referenzpunkt 1

Um das Spektrum zu kalibrieren, müssen Sie zwei Referenzpunkte mit bekannten Wellenlängen definieren. Nach einer durchgeführeten Kalibrierung wird die X-Achse des Spektrums nicht mehr mit „Pixel“ beschriftet, sondern mit einer Wellenlängen-Einheit (Angström oder Nanometer). Dies erleichtert Ihnen das Erkennen weiterer Linien im Spektrum. Viele Befehle des Programms „SkySpec“ können Sie erst dann aufrufen, wenn Sie das Spektrum kalibriert haben.

Mit dem Befehl „Referenzpunkt 1“ wählen Sie den ersten Referenzpunkt des Spektrums aus. Es erscheint der Dialog in Abb. 30. 
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Abb. 30: Auswahl einer Referenzlinie

Sie können nun direkt die Wellenlänge einer Referenzlinie in das Eingabefeld „Wellenlänge“ eintragen oder aus dem Kombinationsfeld „Spektrallinie“ eine bestimmte Linie auswählen. Die dazugehörige Wellenlänge wird dann automatisch in das Eingabefeld „Wellenlänge“ eingetragen. In Abb. 31 wurde die Hdelta-Linie als Referenzlinie ausgewählt.
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Abb. 31: Auswahl der Referenzlinie „H del“

Bestätigen Sie nun die Auswahl mit der OK-Schaltfläche. Danach markieren Sie mit der Maus den Bereich im Spektrum, indem sich die ausgewählte Linie befindet. Sie müssen den tiefsten oder höchsten Punkt der Linie nicht genau treffen. Wählen Sie einen Bereich, indem sich die Linie befindet.

Hinweis: Um die Auswahl des Linienbereiches zu vereinfachen, können Sie das Spektrum in X-Richtung „zoomen“, d.h., die Achsenskalierung vergrößern (Abb. 32). Um die Skalierung des Spektrums zu ändern: siehe den Befehl „Ansicht, Skalierung...“.

Hinweis: Sie können die Auswahl und Bereichselektierung für den Referenzpunkt beliebig oft wiederholen, bis Sie sicher sind, die optimalen Werte gefunden zu haben.
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Abb. 32: Definition des Linienbereichs bei zweifachen Zooming in X-Richtung

Befehl: Referenzpunkt 2

Mit dem Befehl „Referenzpunkt 2“ wählen Sie den zweiten Referenzpunkt des Spektrums aus. Für eine genaue Beschreibung der Vorgehensweise lesen Sie bitte beim Befehl „Referenzpunkt 1“ nach. Wenn nun das Spektrum kalibriert wird (siehe weiter unten), dann wird zwischen den beiden Referenzpunkten linear interpoliert.
Befehl: Referenzpunkt 3

Mit dem Befehl „Referenzpunkt 3“ wählen Sie den dritten Referenzpunkt des Spektrums aus. Für eine genaue Beschreibung der Vorgehensweise lesen Sie bitte beim Befehl „Referenzpunkt 1“ nach. Wenn nun das Spektrum kalibriert wird (siehe weiter unten), dann wird zwischen den Referenzpunkten quadratisch interpoliert.

Befehl: Referenzpunkt 4

Mit dem Befehl „Referenzpunkt 4“ wählen Sie den vierten Referenzpunkt des Spektrums aus. Für eine genaue Beschreibung der Vorgehensweise lesen Sie bitte beim Befehl „Referenzpunkt 1“ nach. Wenn nun das Spektrum kalibriert wird (siehe weiter unten), dann wird zwischen den Referenzpunkten kubisch interpoliert.

Befehl: Spektrum kalibrieren

Nachdem Sie beide Referenzpunkte definiert haben, kann das Spektrum kalibriert werden. Wählen Sie hierzu den Befehl „Spektrum kalibrieren“ aus. Die Skala der X-Achse der Grafik wird nun mit Wellenlängenwerten ausgegeben.

Die Kalibrierungsdaten werden beim Aufruf des Befehls ausgeben (Abb. 33).
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Abb. 33: Die Kalibrierungsdaten

Im Dialog werden die Wellenlängen der beiden Referenzpunkte ausgegeben. Außerdem erhalten Sie die Information, wieviel Angström pro Pixel in Ihrem Spektrum aufgelöst werden.

Befehl: Kalibrierungsdaten

Der Befehl „Kalibrierungsdaten“ zeigt Ihnen diese Daten erneut an (Abb. 33). Im Dialog werden die Wellenlängen der beiden Referenzpunkte ausgegeben. Außerdem erhalten Sie die Information, wieviel Angström pro Pixel in Ihrem Spektrum aufgelöst werden.

Befehl: Kalibrierung entfernen

Der Befehl „Kalibrierung entfernen“ löscht die bereits durchgeführte Kalibrierung. Es wird zunächst eine Sicherheitsabfrage ausgegeben. Klicken Sie in diesem Dialog auf die Schaltfläche „Ja“, um die Kalibrierung tatsächlich zu entfernen. Die X-Achse zeigt dann wieder die Einheit „Pixel“ an. Diesen Befehl können Sie dann benutzen, wenn Sie nach einer durchgeführten Kalibrierung des Spektrums feststellen, daß diese Kalibrierung fehlerhaft ist.

Mögliche Fehler bei der Kalibrierung können sein:

· Falsche Wellenlänge für Referenzlinie angegeben

· Falsche Referenzlinie ausgewählt

· Falschen Bereich im Spektrum selektiert

· Selektierter Bereich im Spektrum zu groß oder zu klein

Hinweis: Die beiden Referenzpositionen bleiben zunächst erhalten. D.h., Sie müssen nur einen Referenzpunkt neu definieren, wenn Sie den anderen Punkt beibehalten wollen. Danach können Sie sofort wieder eine Kalibrierung durchführen.

Befehl: Kontinuum abziehen

Der Befehl „Kontinuum abziehen“ bietet eine einfache und schnelle Methode, um das Kontinuum aus einem Spektrum herauszurechnen. 
Achtung: Diese Methode funktioniert zwar immer, liefert aber nicht immer das gewünschte Ergebnis. Der Befehl dient zur schnellen Behandlung des Kontinuums. Wenn Auswertungen gemacht werden sollen, dann sollte das Kontinuum manuell entfernt werden (siehe unten).

Das folgende Bild zeigt ein Spektrum mit Kontinuum (Abb. 33A):
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Abb. 33A: Spektrum mit Kontinuum
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Abb. 33B: Kontinuum subtrahieren

In Dialog (Abb. 33B) müssen sie den Typ des Spektrums auswählen:

Absorptionsspektrum oder

Emissionsspektrum

Wenn auf die Schaltfläche „OK“ geklickt wird, wird das kontinuums-bereinigte Spektrum errechnet und im aktuellen Fenster dargestellt (Abb. 33C).

[image: image54.png]SkySpec - [085_060_001 ssp]
[ Datei Bearbeiten Spektrum Fiker gnsicht Exfras Fenster 2

[DFEE(EamR (S QB+ W AN

o200 a0 7100 [Angstem)

14245, c-1, Y-Pos: 0.9742. A





Abb. 33C: Das Spektrum ohne Kontinuum

Befehl: Kontinuum manuell entfernen

Um die aufgenommenen Spektren sinnvoll weiter zu verarbeiten, ist es oft nötig, das Kontinuum des Sterns herauszurechnen.  Es bleiben dann nur noch die Absorptions- oder Emissionslinien des Spektrums übrig.
Nach dem Aufruf des Befehls „Kontinuum manuell entfernen“ erscheint zunächst folgender Hinweis-Dialog (Abb. 33D):
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Abb. 33D: Kontinuum manuell entfernen

Nachden man auf die Schaltfläche „Ja“ geklickt hat, muss die „Kontinuumslinie“ von Hand durch Klicken mit der Maus definiert werden. Abb. 33E zeigt das Ausgangsspektrum:
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Abb. 33E: Das Ausgangsspektrum für die manuelle Kontinuumsentfernung
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Abb. 33F: Mit der Kontinuumslinie

Mit der linken Maustaste klicken Sie nun von links nach rechts im Spektrum auf die Punkte, welche die Kontinuumslinie definieren sollen (Abb. 33 F). Dies wird fortgeführt, bis der rechte Rand des Spektrums erreicht wird. Wenn das Ende des Spektrums erreicht ist, drücken Sie die Taste <Strg> und klicken gleichzeitig mit der rechten Maustaste in des Spektrum. Nun wird das Kontinuum angewendet und im aktuellen Fenster wird das korrigierte Spektrum ausgegeben. 

Bei der Tasten-Kombination <Strg> + rechte Maustaste wird die Subtraktionsmethode verwendet. Mit der Tasten-Kombination <Gross> + <Strg> + rechte Maustaste wird die Divisionsmethode für die Kontinuumskorrektur verwendet. 

Hinweis: Sollten Sie sich beim Auswählen der einzelnen Kontinuumspunkte verklickt haben, können Sie die Punkte durch Klicken mit der rechten Maustaste an eine beliebige Stelle jeweils rückgängig machen. Jeder rechter Mmausklick lässt einen Kontinuumspunkt wieder verschwinden.

Abb. 33G zeigt das Ergebnis:
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Abb. 33G: Das Spektrum ohne Kontinuum

Befehl: Kontinuumsdaten zeigen

Wenn man nach der manuellen Kontinuums-Entfernung wieder das Fenster anklickt, in dem die Kontinuumslinie definiert wurde, kann man sich die einzelnen Kontinuumspunkte numerisch ansehen (Abb. 33H):
[image: image59.png]Kontinuumsdaten editieren

abbrechen

T
2
3
a
s
6
7
8





Abb. 33H: Die Kontinuumsdaten

Wenn Sie den Dialog beenden wollen, klicken Sie auf die OK- oder Abbrechen-Schaltfläche.
Hinweis: Dieser Befehl ist nur aktiv, wenn das Fenster ein Spektrum mit Kontinuumspunkten enthält.

Hinweis: In diesem Dialog kann man die Kontinuumsdaten nicht ändern.

Befehl: Kontinuumsdaten ändern

Das Ändern von Kontinuumspunkten wird wieder im grafischen Modus durchgeführt. Nach dem Aufruf des Befehls „Kontinuumsdaten ändern“ wird zunächst ein Hinweis-Dialog dargestellt (Abb. 33J):
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Abb. 33J: Kontinuumsdaten ändern

Klicken Sie auf die Schaltfläche „Ja“, um den Änderungsvorgang durchzuführen. Im Fenster werden die Fangpunkte für die einzelnen Kontinuumspunkte als kleine, rote Rechtecke dargestellt, wie in Abb. 33K dargestellt wird. 

Hinweis: Dieser Befehl ist nur aktiv, wenn das Fenster ein Spektrum mit Kontinuumspunkten enthält.

Mit Hilfe dieser Fangpunkte können Sie diese durch Anklicken mit der linken Maustaste verschieben. Wenn Sie die Maustaste wieder loslassen, bleibt der Kontinuumspunkt an der neuen Stelle stehen.
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Abb. 33K: Verschieben von Punkten

In Abb. 33L wurde der 3. Punkt von rechts etwas nach oben verschoben:
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Abb. 33L: Verschieben eines Punktes

Ein Kontinuumspunkt kann auch nach rechts oder links verschoben werden. Er wird wieder richtig in die Liste alle Punkte einsortiert.

Wenn ein Kontinuumspunkt komplett aus der Liste entfernt werden soll, muss er mit der rechten Maustaste angeklickt werden. Hierbei müssen Sie genau in das rote Rechteck des Punktes treffen.

Um einen neuen Punkt hinzuzufügen, klicken Sie mit der rechten Maustaste an die gewünschte Stelle. Der neue Kontinuumspunkt wird entsprechend in die Liste aller Punkte eingefügt.

Um die ganze Oeration zu beenden werden folgende Tasten gedrückt: Bei der Tasten-Kombination <Strg> + rechte Maustaste wird die Subtraktionsmethode verwendet. Mit der Tasten-Kombination <Gross> + <Strg> + rechte Maustaste wird die Divisionsmethode für die Kontinuumskorrektur verwendet. 

Befehl: Kontinuumsdaten löschen

Der Befehl „Kontinuumsdaten  löschen“ entfernt alle Kontinuumspunkte aus dem Spektrum. 

Hinweis: Dieser Befehl ist nur aktiv, wenn das Fenster ein Spektrum mit Kontinuumspunkten enthält.
Befehl: Kamera-Empfindlichkeit

Jedes Spektrum muß entsprechend der Kamera-Empfindlichkeit der CCD-Kamera korrigiert werden, wenn die Intensitäten der Linien verglichen werden sollen. Ein Kamerachip einer bestimmten Marke hat eine spezifische Empfindlichkeitsverteilung. Das Chip ist im tief blauen und tief roten Bereich nicht so empfindlich, wie im grünen Bereich.

Diese Kamera-Empfindlichkeit ist zu vergleichen mit einem Flat-Bild bei einer CCD-Astro-Aufnahme. D.h., jeder Punkt des Spektrums wird durch die der Wellenlänge entsprechende Empfindlichkeit des Kamera-Chips dividiert. Somit wird der rechte (blau) und der linke Bereich (rot) des Spektrums in der Intensität steigen, da die Kamera in diesen Bereichen weniger empfindlich ist.

Wenn Sie den Befehl „Kamera-Empfindlichkeit“ im Menü aufrufen, erscheint der Standard-Dialog zum Öffnen einer Datei (Abb. 14).

Im Unterverzeichnis „Response“ des SkySpec-Verzeichnis finden Sie die Datei „MX916.txt“. In dieser Datei ist die Empfindlichkeitskurve der MX916-Kamera abgelegt. Das Format der Datei ist aus Liste 1 zu ersehen. In der linken Kolonne ist die Wellenlänge in Angström angegeben. In der rechten Kolonne ist die relative Empfindlichkeit der Kamera (normiert auf den Wert 1.0 = Maximum)angegeben. 

Sie können eine solche Datei passend zu Ihrer Kamera leicht selbst erstellen. Als Abstand in der Wellenlänge sollten Sie etwa 100 Angström wählen, um eine ausreichende Genauigkeit zu erreichen. Bei der Einrechnung der Empfindlichkeit in das Spektrum wird die angegebene Kurve entsprechend interpoliert, um eine maximale Genauigkeit bei der Korrektur der Intensitäten zu erzielen.

....

4000;0.450

4100;0.528

4200;0.615

4300;0.704

4400;0.822

4500;0.892

4600;0.932
....

Liste 1: Die Empfindlichkeits-Datei der MX916

Nach der Auswahl der richtigen Empfindlichkeits-Datei klicken Sie auf die OK-Schaltfläche des Öffnen-Dialogs. Die Empfindlichkeitskurve wird nun in das Spektrum eingerechnet. Die Intensitäten in der Grafik verschieben sich entsprechend nach oben oder unten (Abb. 15).

Befehl: Untergrund abziehen

Wenn Ihr Spektrum noch einen starken Untergrund enthält, können Sie diesen mit dem Befehl „Untergrund abziehen“ aus der Intensität des Spektrum „herausrechnen“. Nach Aufruf des Befehls erscheint der Dialog in Abb. 34.
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Abb. 34: Untergrund abziehen

Tragen Sie in das Eingabefeld „Untergrund (0.0...1.0)“ einen Wert zwischen 0.0 und 1.0 ein, um welche die Intensität verringert werden soll. Klicken Sie dann auf die Schaltfläche „OK“ um das Spektrum anzupassen.

Hinweis: Wenn Sie den Wert „0.0“ angeben, wird das Spektrum gar nicht verändert. Benutzen Sie dagegen den Wert „1.0“, verschwindet das gesamte Spektrum. Im Allgemeinen werden Sie hier Werte sehr viel kleiner als „1.0“ verwenden. 

Menü: Filter

Befehl: High-Pass

Der Befehl „High-Pass“ führt eine Fourier-Transformation auf das Spektrum aus und entfernt dann alle langwelligen Frequenzen. Danach wird die inverse Transformation ausgeführt. Als Resultat verschwinden die „breiten Berge“ aus dem Spektrum. Vergleichen Sie hierzu die Abbildungen 15 und 36. In Abb. 36 sehen Sie einen angewendeten High-Pass-Filter mit dem Radius 50.
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Abb. 35: Der High-Pass-Filter-Dialog

Rufen Sie den Befehl „High-Pass“ auf und tragen Sie im Dialog im Eingabefeld „Unterer Grenzwert“ den Wert „50“ ein (Abb. 35). Klicken Sie auf die OK-Schaltfläche und begutachten Sie das Ergebnis. Der große Berg im Wellenlängenbereich von 4000 bis 5000 Angströn ist nun verschwunden.
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Abb. 36: Die Wirkung des High-Pass-Filters

Experimentieren Sie mit unterschiedlichen Filterradien, die die Wirkung des Filters zu verstehen.

Hinweis: Ein zu großer Wert als „Unterer Grenzwert“ verfälscht das Spektrum, indem neue, nich existierende Linien erscheinen! Ein zu kleiner Grenzwert entfernt die „großen Berge“ (niedriege Frequenzen) im Spektrum nicht vollständig.

Befehl: Low-Pass

Der Befehl „Low-Pass“ führt eine Fourier-Transformation auf das Spektrum aus und entfernt dann alle Kurzwelligen Frequenzen. Danach wird die inverse Transformation ausgeführt. Als Resultat verschwindet das Rauschen aus dem Spektrum. Vergleichen Sie hierzu die Abbildungen 15 und 38. In Abb. 38 sehen Sie einen angewendeten Low-Pass-Filter mit dem Radius 100.
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Abb. 37: Der Low-Pass-Filter-Dialog

Rufen Sie den Befehl „Low-Pass“ auf und tragen Sie im Dialog im Eingabefeld „Oberer Grenzwert“ den Wert „100“ ein (Abb. 37). Klicken Sie auf die OK-Schaltfläche und begutachten Sie das Ergebnis.
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Abb. 38: Die Wirkung des High-Pass-Filters

Hinweis: Der Low-Pass-Filter „glättet“ das Spektrum. Wenn Sie den oberen Grenzwert zu groß (z.B. 400 in Abb. 39) wählen, können wichtige Details des Spektrums verschwinden.

Experimentieren Sie mit unterschiedlichen Filterradien, die die Wirkung des Filters zu verstehen.
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Abb. 39: Ein sehr intensiver Low-Pass-Filter (oberer Grenzwert: 400)

Befehl: Median

Auch der Befehl „Median“ glättet Ihr Spektrum, d.h. unterdrückt das Rauschen. Wenn Sie den Befehl aufrufen, erscheint der Dialog aus Abb. 40.
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Abb. 40: Der Median-Filter-Dialog

Tragen Sie in das Eingabefeld „Radius“ der Wert „4“ ein (dieser Wert ist eigentlich zu groß, man kann den Effekt des Filters jedoch besser betrachten). Klicken Sie dann auf die OK-Schaltfläche und begutachten Sie das Ergebnis in Abb. 41. Vergleichen Sie dieses Spektrum mit dem Ausgangs-zustand in Abb. 15.

Hinweis: Der Median-Filter „glättet“ das Spektrum. Wenn Sie den Radius zu groß (z.B. „10“) wählen, können wichtige Details des Spektrums verschwinden.

Experimentieren Sie mit unterschiedlichen Filterradien, die die Wirkung des Filters zu verstehen.
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Abb. 41: Der angewendete Median-Filter

Befehl: Filter-Kern

Über den Befehl „Filter-Kern“ können Sie einen beliebigen Filter-Kern erstellen und auf das aktuelle Spektrum anwenden. Nach dem Aufruf des Befehls erscheint folgender Dialog für die Erstellung des Filter-Kerns (Abb. 42):
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Abb. 42: Der Dialog für den Filter-Kern

Sie haben nun die Möglichkeit, einen vordefinierten Filter-Kern aus dem Kombinationsfeld „Auswahl“ auszu wählen oder den Filter-Kern von Hand in das Eingabefeld „Kern“ einzugeben. In Abb. 43 wurde der Filter-Kern „Gauss (Radius 7)“ ausgewählt. Die entsprechenden Kern-Daten werden dann automatisch in das Eingabefeld übertragen. Wenn Sie wollen, können Sie die Zahlen im Eingabefeld „Kern“ nun noch modifizieren.
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Abb. 43: Filter-Kern Typ „Gauss“ mit dem Radius 7

Klicken Sie auf die OK-Schaltfläche, um den Filter-Kern auf das Spektrum anzuwenden.

Menü: Ansicht

Befehl: Symbolleiste

Mit dem Befehl „Symbolleiste“ können Sie die Symbolleiste unter dem Menü ein- oder ausschalten. Die Symbolleiste enthält von allen wichtigen Funktionen des Programms „SkySpec“ eine Schaltfläche, so daß diese Funktion sehr einfach aufgerufen werden kann. 

Hinweis: Siehe auch weiter unten in diesem Handbuch.

Befehl: Statusleiste

Mit dem Befehl „Statusleiste“ können Sie die Statusleiste am unteren Fensterrand ein- oder ausschalten. In der Statuszeile werden wichtige Daten ausgegeben, z.B. Hilfetexte oder die Mausposition.

Hinweis: Siehe auch weiter unten in diesem Handbuch.

Befehl: Skalierung

Mit dem Befehl „Skalierung“ kann das Spektrum im Fenster vergrößert oder verkleinert werden (zoomen). Diese Funktion ist hilfreich, wenn ein Teil des Spektrums einer genaueren Untersuchung unterzogen werden soll. Abb. 44 zeigt das Wega-Spektrum mit einer 3-fach gezoomten X-Achse. Die einzelnen Linien können nun besser betrachtet werden.

Ein Zoomen (skalieren) in der Y-Achse (Intensität) ist ebenfalls möglich.
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Abb. 44: Ein in X-Richtung gezoomtes Spektrum

Wenn Sie den Befehl „Skalierung“ aufrufen, erscheint der Dialog aus Abb. 45 auf dem Bildschirm. Sie können in den beiden Eingabefeldern „Skalierung in X/Y-Richtung“ nun den gewünschten Skalierungsfaktor eingeben. Ein Faktor größer als 1 vergrößert die Darstellung des Spektrums. Ein Faktor, der kleiner als 1 ist, verkleinert die Ausgabe. Mit dem Skalierungsfaktor 1.0 wird die Originalgröße der Spektrums dargestellt. Tragen Sie die gewünschten Faktoren ein und klicken Sie auf die OK-Schaltfläche.

Sie können einen Skalierungsfaktor auch über die fünf Schaltflächen im unteren Dialogbereich auswählen. Hier stehen die Standardfaktoren 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 und 3.0 zur Verfügung. Die entsprechenden Faktoren werden automatisch in die Eingabefelder eingetragen. Sie können nun auf die OK-Schaltfläche klicken, um die Skalierung anzuwenden.

Um nur eine Skalierung der X-Achse vorzunehmen, muß die Optionsschaltfläche „Nur X-Skalierung ändern“ aktiviert sein.
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Abb. 45: Der Skalierungs-Dialog

Befehl: Logarithmisch

Der Befehl „Logarithmisch“ skaliert die Y-Achse des Spektrums logarithmisch.
Befehl: Liniendiagramm

Wenn Sie als Diagrammtyp das „Liniendiagramm“ auswählen, wird das Spektrum als fortlaufende Linie dargestellt.

Hinweis: Alle in diesem Handbuch bisher abgebildeten Spektren sind vom Typ „Liniendiagramm“.

Hinweis: Der momentan ausgewählte Darstellungstyp wird durch einen vorangestellten Punkt um Menü gekennzeichnet.

Befehl: Histogramm

Wenn Sie als Diagrammtyp das „Histogramm“ auswählen, wird das Spektrum als Balkendiagramm dargestellt (Abb. 46).

Hinweis: In Abb. 46 wird ein in X-Richtung 3-fach gezoomtes Spektrum dargestellt, damit die Balkenstruktur im Diagramm besser sichtbar ist.

Hinweis: Der momentan ausgewählte Darstellungstyp wird durch einen vorangestellten Punkt im Menü gekennzeichnet.
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Abb. 46: Der Diagrammtyp „Histogramm“

Befehl: Punktdiagramm

Wenn Sie als Diagrammtyp das „Punktdiagramm“ auswählen, wird das Spektrum aus einzelnen dargestellt (Abb. 47).

Hinweis: Der momentan ausgewählte Darstellungstyp wird durch einen vorangestellten Punkt im Menü gekennzeichnet.

Hinweis: In den Bereichen des Spektrums, in denen sich die Intensität sehr schnell ändert, sind die einzelnen Punkte evtl. nur undeutlich zu erkennen.
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Abb. 47: Der Diagrammtyp „Punktdiagramm“

Befehl: Titel

Mit dem Befehl „Titel“ können Sie Titeltexte für das Haupt- und die Nebenspektren definieren. Wenn kein Nebenspektrum im Fenster enthalten ist, können Sie nur den Titel und die Kopfzeile des Hauptspektrums definieren.

Hinweis: Zum Thema „Nebenspektren“: siehe weiter unten in diesem Handbuch.

Nach Aufruf des Befehls „Titel“ erscheint der Dialog in Abb. 48.
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Abb. 48: Definition der Titel

Im obigen Beispiel wurde eine Kopfzeile (oberes Eingabefeld) und ein Titel für das Hauptspektrum (zweites Eingabefeld)  definiert. Alle anderen Eingabefelder sind desaktiviert. Wenn Sie nun auf die OK-Schaltfläche klicken, werden die angegebenen Texte in das Spaktrum plaziert. Das Ergebnis zeigt Abb. 49.
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Abb. 49: Das Spektrum mit Titel und Kopfzeile

Wenn Sie die eingegebenen Texte ändern wollen, rufen Sie den Befehl „Titel“ erneut auf und ändern die angezeigten Texte im Dialog entsprechend ab. Um einen Text nicht mehr darzustellen, rufen Sie den Befehl „Titel“ auf um entfernen den unerwünschten Text aus dem Eingabefeld im Dialog. Beenden Sie den Dialog durch einen Klick auf die OK-Schaltfläche.

Befehl: Markierung

Mit dem Befehl „Markierung“ können beliebige Text-Markierungen in das Spektrum eingefügt werden. Nach dem Aufruf des Befehl sehen Sie den Dialog in Abb. 50. Tragen Sie zunächst in das Eingabefeld „Text“ den gewünschten Beschriftungstext ein. Wählen Sie dann unter „Markierungstyp“ aus, ob Sie von einem Startpunkt zum Text eine Linie sehen wollen oder nicht. Als nächste Optionen können Sie entscheiden, ob ein Rahmen um den Text gezeichnet werden soll (Optionsschaltfläche „Mit Rahmen“). 

Hinweis: Die Optionsschaltfläche „Nur senkrechte Linie“ wird weiter unten erklärt.

Klicken Sie nun auf die OK-Schaltfläche. 

Wenn Sie eine Markierung mit Linie gewählt haben, klicken Sie nun mit der Maus (linke Maustaste) an die Stelle, an welcher die Linie beginnen soll. Ziehen Sie dann die Maus bei gedrückter Maustaste an die Stelle, an welcher der eingegebene Text stehen soll und lassen die Maustaste dann los.

Wenn Sie die Option „Ohne Linie“ gewählt haben, klicken Sie einfach auf die Stelle im Spektrum, an welcher der Text dargestellt werden soll.
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Abb. 50: Einfügen einer Markierung

In Abb. 51 sind verschiedene Markierungsarten dargestellt.

Schließlich gibt es noch die Möglichkeit, „Nur senkrechte Linien“ darzustellen. Diese Markierungen eignen sich besonders gut, um in mehreren übereinander angeordneten Spektren eine Linienposition zu markieren. Wenn Sie die Option „Nur sekrechte Linie“ auswählen, werden alle weiteren Eingabemöglichkeiten im Dialog desaktiviert (Abb. 52).
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Abb. 51: Verschiedene Markierungsarten
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Abb. 52: Nur senkrechte Linie als Markierung

Klicken Sie nun auf die OK-Schaltfläche des Dialogs. Nun klicken Sie mit der Maus (linke Maustaste) an die Stelle im Spektrum, der welcher Sie die senkrechte Linie plazieren wollen. 

In Abb. 53 sehen Sie zwei Spektren der Wega. Zum Vergleich der H-Linien wurden mehrere Markierungen in die Grafik eingefügt.
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Abb. 53: Vergleich zweier Spektren mit Markierungen

Befehl: Markierung löschen

Mit dem Befehl „Markierung löschen“ können Sie die letzte eingefügte Markierung aus dem Spektrum entfernen. Ein mehrfacher Aufruf dieses Befehls löscht nacheinander die Markierungen in der umgekehrten Reihenfolge des Einfügens. Wenn sich keine Markierungen in der Gafik befinden, ist der Befehl desaktiviert.

Befehl: Label

Labels dienen dazu, einzelne Spektrallinien zu kennzeichnen. Nach dem Aufruf des Befehls „Label“ erscheint der Dialog aus Abb. 54:
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Abb. 54: Ein Label einfügen

Tragen Sie nun den gewünschten Text ein. Wählen Sie mit der Optionsschaltfläche aus, ob der Text unterhalb des Einfügepunktes ausgegeben werden soll und klicken Sie dann auf die OK-Schaltfläche.

Klicken Sie mit der Maus (linke Maustaste) an die Stelle im Spektrum, an welcher Sie das Label plazieren wollen.

In Abb. 55 sind zwei Labels für die Wasserstoff-Linien  Halpha und Hbeta dargestellt.

Befehl: Label löschen

Mit dem Befehl „Label löschen“ können Sie das letzte eingefügte Label aus dem Spektrum entfernen. Ein mehrfacher Aufruf dieses Befehls löscht nacheinander die Labels in der umgekehrten Reihenfolge des Einfügens. Wenn sich keine Labels in der Gafik befinden, ist der Befehl desaktiviert.
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Abb. 55: Verschiedene Labels im Spektrum der Wega

Befehl: Referenzpunkte zeigen

Mit dem Befehl „Referenzpunkte zeigen“ werden die bei der Kalibrierung gewählten Referenpunkte im Spektrum dargestellt. Die Darstellung dieser Linien können Sie wieder ausschalten, indem Sie den Befehl noch einmal aufrufen.

Befehl: Referenzlinien

Mit dem Befehl „Referenzlinien“ können Sie in das Spektrum die vorgegebenen Linien von bestimmten Atomen zu Vergleichszwecken einfügen. Nach dem Aufruf des Befehl erscheint der Dialog aus Abb. 56:
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Abb. 56: Auswahl der Referenzlinien von Wasserstoff

Sie können das Element, für welches die Linien ausgegeben werden sollen entweder im Eingabefeld „Linien“ mit der Tastatur eingeben oder im Kombinationsfeld „Elementauswahl“ aus einer vorgegebenen Liste auswählen. Es ist möglich, mehrere Elemente gleichzeitig darzustellen, indem Sie im Kombinationsfeld „Elementauswahl“ nacheinander mehrere Elemente selektieren. Im Eingabefeld „Linien“ werden die Elemente hintereinander (mit einem Pluszeichen verbunden) dargestellt. Abb. 58 zeigt z.B. die Auswahl der Elemente „H“ (Wasserstoff), „O“ (Sauerstoff) und „N“ (Stickstoff).

Nachdem Sie Ihre Auswahl getroffen haben, klicken Sie auf die OK-Schaltfläche. Das Ergebnis ist in Abb. 57 dargestellt. An oberen Endpunkt der einzelnen Linien wird die Bezeichnung ausgegeben.
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Abb. 57: Die Referenzlinien des Wasserstoffs
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Abb. 58: Die Referenzlinien H, N und O

Wenn Sie die Referenzlinien nicht mehr darstellen wollen, rufen Sie den Befehl „Referenzlinien“ erneut auf und wählen die Option „Linien nicht darstellen“ aus. Klicken Sie dann auf die OK-Schaltfläche.

Um sich die Wellenlängen der vorhandenen Referenzlinien klicken Sie im Dialog „Referenzlinien zeigen“ auf die Schaltfläche „Linienwerte“. Es erscheint ein Dialog, der die einzelnen Wellenlängen der Spektrallinien der ausgewählten Elemente ausgibt (Abb. 58A). Sie können den Ausgabedialog durch Anklicken der Taste „Schließen“ verlassen.
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Abb. 58A: Die Liste der Wellenlängen der Referenzlinien

Hinweis: Die Referenzlinien werden in der Text-Datei „RefLines.txt“ im SkySpec-Verzeichnis gespeichert. Die Datei hat das folgende Format (die Wellenlänge wird in Angström angegeben):

Ne V (3426.0)

O III (3444.0)

O II (3727.0)

O II (3729.0)

H [9] (3835.38)

Ne III (3868.0)

...u.s.w...

Befehl: Einzelne Referenzlinien

Mit dem Befehl “Referenzlinien” (siehe oben) können Sie alle Linien eines Elements, die in der Datei der Referenzlinien vorhanden sind, darstellen. Oft ist es jedoch wünschenswert, nur einzelne, ganz bestimmte Linien eines Bereiches auszugeben. Dies ist mit dem Befehl „Einzelne Referenzlinien“ möglich. Nach dem Aufruf des Befehls erscheint der Dialog in Abb. 58B.
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Abb. 58B: Einzelne Referenzlinien auswählen

Im Listensteuerelement „Referenzlinien in Angström“ werden alle Referenzlinien, die vorhanden sind, mit Bezeichnung und Wellenlänge aufgelistet. Sie können nun einzelne Linien auswählen, indem Sie die entsprechnede Zeile im Listensteuerelement ganz links anklicken. Es erscheint ein kleines Häkchen (Abb. 58C). Sie können eine ausgewählte Linie wieder abwählen, indem Sie noch einmal auf das linke Häkchen klicken. Um die gesamte Auswahl zu annulieren, klicken Sie auf die Schaltfläche „Alle entfernen“.

Wenn Sie die gewünschten Linien ausgewählt haben, klicken Sie auf die OK-Schaltfläche.
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Abb. 58C: Die ausgewählten Linien

Die Linien werden nun, wie beim Befehl „Referenzlinien“ (siehe oben), im Spektrum dargestellt.

Um die Linien aus dem Spektrum wieder zu entfernen, rufen Sie erneut den befehl „Einzelne Referenzlinien“ im Menü „Ansicht“ auf, klicken dann auf die Schaltfläche „Alle entfernen“ und dann auf die OK-Schaltfläche.

Hinweis: Sie können eine bereits getätigte Auswahl ändern oder erweitern, indem Sie den Befehl „Einzelne Referenzlinien“ erneut aufrufen und die Selektion modifizieren.

Befehl: Atom-Spektren

Mit dem Befehl „Atom-Spektren“ können Sie von vielen Atomen die entsprechenden Linien in Ihr Spektrum projizieren. Nach dem Aufruf des Befehls erscheint folgender Dialog (Abb. 59) auf dem Bildschirm:
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Abb. 59: Auswahl der Linien aus einem Atomspektrum

Zunächst können Sie einen sog. Filter setzen, um die Liste „Spektrallinien“ einzuschränken. Tragen Sie im Eingabefeld „Filter“ ein „H“ für die Wasserstofflinien ein und klicken Sie auf die Schaltfläche „Aktualisieren“. Die Liste „Spektrallinien“ wird nun neu erstellt und zeigt Ihnen nur noch die Linien des Wasserstoffspektrums an (Abb. 60).
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Abb. 60: Die Linien des Wasserstoffatoms

Wählen Sie nun die gewünschten Linien aus, indem Sie mit der linken Maustaste auf die Ordnungszahl in der gewünschten Zeile klicken. Wenn Sie mehrere Linien auswählen wollen, halten Sie bei der Auswahl die Taste „Strg“ gedrückt. Wenn Sie einen Bereich von Linien auswählen wollen, klicken Sie mit der linken Maustaste zuerst auf die erste Linie, dann drücken Sie die Großschreib-Taste, halten diese gedrückt und klicken auf die letzte Linie, die Sie auswählen wollen. Alle Linien zwischen den beiden Zeilen, die Sie angeklickt haben, werden ausgewählt (Abb. 61).
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Abb. 61: Die ausgewählten Linien

Klicken Sie nun auf die OK-Schaltfläche. Die ausgewählten Linien werden im Spektrum dargestellt (Abb. 62).
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Abb. 62: Die ausgewählten H-Linien im Spektrum

Im Eingabefeld „Filter“ können Sie auch mehrere Elemente angeben. Die Eingabe „H + FE“ zeigt Ihnen alle Linien der Elemente Wasserstoff und Eisen an. Aus dieser Liste können Sie nun die gewünschten Linien auswählen.

Hinweis: Die Ausgabe in der Liste „Spektrllinien“ wird nur dann erneuert, wenn Sie nach der Eingabe im Feld „Filter“ die Schaltfläche „Aktualisieren“ anklicken.

Hinweis: Es werden nur die Linien im Spektrum dargestellt, die Sie in der Liste „Spektrallinien“ auswählen.

Wenn Sie die ausgewählten Linien nicht mehr darstellen wollen, rufen Sie den Befehl „Atom-Spektren“ erneut auf und wählen die Option „Linien nicht darstellen“ aus. Klicken Sie dann auf die OK-Schaltfläche.

Befehl: Angström

Die X-Skala des Spektrums wird in der Einheit „Angström“ dargestellt.

Befehl: Nanometer

Die X-Skala des Spektrums wird in der Einheit „Nanometer“ dargestellt.

Befehl: Neuzeichnen

Die Grafik im Fenster wird vollständig neu gezeichnet.

Menü: Extras

Befehl: Optionen

Mit dem Befehl „Optionen“ können Sie diverse Standard-Einstellungen für das Programm „SkySpec“ definieren. Diese Einstellungen werden gespeichert, so daß sie beim nächsten Programmstart sofort wieder wirken. Nach dem Anklicken des Befehl erscheint folgender Dialog (Abb. 67):
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Abb. 67: Der Optionen-Dialog

Zunächst können Sie in der Gruppe „Standard-Darstellungsart“ die Darstellungsart des Spektrums auswählen (Linien-, Punktdiagramm oder Histogramm). Weiterhin können Sie die vorgegebenen Farben für das Hauptspektrum und die fünf möglichen Nebenspektren definieren. Wenn Sie auf einer der Schaltflächen in der Gruppe „Farben der Spektren“ klicken, erscheint ein Farbauswahldialog (Abb. 68). Es handelt sich hier um den Standard-Farbauswahldialog von Microsoft Windows.
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Abb. 68: Der Farbauswahldialog

Wählen Sie im Farbauswahldialog die Farbe für das jeweilige Spektrum aus. Außerdem können Sie im Optionen-Dialog des Abstand zwischen den einzelnen Spektren einstellen, wenn Sie mehrere Spektren (z.B. zu Vergleichszwecken) in einer Grafik darstellen.

Schließlick können Sie über Optionsschaltflächen einstellen, ob Sie Null-Werte im Spektrum darstellen wollen und ob Sie beim Drucken die Hintergrundfarb des Stektrums (ein schaches Grau) nicht ausdrucken wollen.

Wenn Sie die eingestellten Optionen übernehmen und aktivieren wollen, klicken Sie auf die Schaltfläche „OK“. Um die Einstellungen zu verwerfen, klicken Sie auf „Abbrechen“.

Befehl: Neue Referenzlinie

Mit dem Befehl „Referenzlinien“ (siehe oben) können Sie in das Spektrum die vorgegebenen Linien von bestimmten Atomen zu Vergleichszwecken einfügen. Mit dem Befehl „Neue Referenzlinie“ können Sie neue Referenzlinien definieren, die in der Datei „RefLines.txt“ im Applikationsverzeichnis gespeichert werden. 

Nach dem Aufruf des Befehls erscheint folgender Dialog für die Eingabe einer neuen Referenzlinie (Abb. 69):
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Abb. 69: Eine neue Referenzlinie definieren

Tragen Sie im Eingabefeld „Name“ die Bezeichnung der neuen Referenzlinie ein. Im Eingabefeld „Wellenlänge“ tragen Sie nun die dazugehörige Wellenlänge der Linie in Angström ein. Klicken Sie dann auf die OK-Schaltfläche, um die Eingabe zu speichern.

Befehl: Spektrum hinzufügen (SkySpec)

Häufig ist es angebracht, mehrere Spektren, z.B. zu Vergleichszwecken, in einer Grafik darzustellen (Abb. 1). Wenn Sie den Befehl „Spektrum hinzufügen (SkySpec)“ aufrufen, erscheint ein Dialog (Abb. 70) für die Auswahl einer Datei im SkySpec-Format (*.ssp). 
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Abb. 70: Der Auswahldialog für die hinzuzufügende Spektrum-Datei

Wählen Sie nun die gewünschte Datei aus und klicken Sie dann auf die Schaltfläche „Öffnen“. Das Spektrum wird nun gelesen und in der Grafik, etwas nach oben versetzt (siehe auch: Befehl „Optionen“), dargestellt (Abb. 71).
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Abb. 71: Zwei Spektren in einer Grafik

Sie können bis zu fünf zusätzlichen Spektren zum Hauptspektrum hinzufügen. Jedes Spektrum kann in einer anderen Farbe dargestellt werden (siehe Befehl „Optionen“). Außerdem können Sie jedes einzelne Spektrum mit einem Titel versehen (siehe Befehl „Titel“).

Befehl: Spektrum hinzufügen (Text)

Wenn Sie den Befehl „Spektrum hinzufügen (Text)“ aufrufen, erscheint ein Dialog (Abb. 72) für die Auswahl einer Datei im Text-Format (*.txt).

Die Text-Datei kann folgendes Format haben:

4340
2.304199

4345
2.442607

4350
2.589814

4355
2.653373

4360
2.662863

4365
2.652761

4370
2.638364

4375
2.623167

4380
2.597995

4385
2.577212

4390
2.584989

...u.s.w....

In der linken Spalte wird die Wellenlänge in Angström, in der rechten Spalte wird die relative Intensität angegeben. Die Spalten können vertauscht sein. Außerdem kann die Wellenlänge in nanometer angegeben werden. Zwischen den beiden Spalten kann ein Komma, ein Semikolon, ein Leerzeichen oder ein Tabulator als Trennzeichen eingefügt werden.
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Abb. 72: Spektrum als Text-Datei hinzufügen

Wählen Sie die gewünschte Datei (z.B.: „a0v.txt“) aus und klicken Sie auf die Schaltfläche „Öffnen“. Nun erscheint ein Dialog, um das Format der einzulesenden Daten anzugeben (Abb. 73):
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Abb. 73: Das Datenformat für das einzulesende Spektrum

In diesem Fall wurde das Trennzeichen „Tabulator“ gewählt. Die Einheit der Wellenlänge (Angström, Nanometer) und die Spalten-Reihenfolge der Daten wurde unverändert übernommen. Klicken Sie nun auf die OK-Schaltfläche um das Spektrum zu laden und darzustellen. Das Bild sieht dann ähnlich wie Abb. 71 aus.

Wenn das angegebene Datenformat nicht korrekt ist, kann es zu einer Fehlermeldung kommen (Abb. 74). Überprüfen Sie dann die Richtigkeit der Einstellungen im Dialog „Import-Spezifikationen“ (Abb. 73) und versuchen Sie erneut, das Spektrum einzulesen.
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Abb. 74: Fehler beim Import eines Spektrums

Hinweis: Laden Sie die Textdatei mit dem Spektrum ggf. in den Windows-Editor und ermitteln Sie Format und Trennzeichen der Datei.

Befehl: Spektrum entfernen

Mit dem Befehl „Spektrum entfernen“ können Sie das letzte eingefügte Spektrum aus der Grafik löschen. Ein mehrfacher Aufruf dieses Befehls löscht nacheinander die Spektren in der umgekehrten Reihenfolge des Einfügens. Wenn sich keine weiteren Spektren in der Gafik befinden, ist der Befehl desaktiviert.

Befehl: Spektren vertauschen

Wenn Sie in Ihrem Spektrum ein oder mehrere Zusatzspektren darstellen, können Sie die Reihenfolge der dargestellten Spektren vertauschen. In Abb. 74A sehen Sie zwei Spektren in der Grafik. Rufen Sie nun den Befehl „Spektren vertauschen“ auf. Es erscheint der Dialog in Abb. 74B. Vertauschen Sie nun das „Hauptdiagramm (Gruppe: Spektrum 1)“ mit dem „Nebendiagramm 1 (Gruppe: Spektrum 2)“. 
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Abb. 74A: Zwei Spektren in einer Grafik
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Abb. 74B: Vertauschen der Spektren

Klicken Sie in Dialog „Spektren vertauschen“ auf die OK-Schaltfläche. Die Vertauschung wird nun durchgeführt. Das Ergebnis ist in Abb. 74C dargestellt. Das „Differential-Spektrum“ ist nun das Hauptspektrum.

[image: image105.png]SkySpec - [Wega.ssp] [=[B[x]

[i#? Datei Beabsiten Spektum Fiter Ansicht Extas Fenster 2 NETRY
IDEHE FBX GBI FH 2L E S LLE LT

T

120

100

o0

o0

o

o0

s

04

030

0z

000

oo w0 o w0 oow  owe  jom  7e0 oo s e o0 e
% Pos: 10121 6 Angstn = 101216 nm = 3673.9 e, Y-Pos: 11264 e





Abb. 74C: Die vertauschten Spektren

Hinweis: Der Befehl kann nicht rückgängig (Menü: Bearbeiten, Befehl: Rückgängig) gemacht werden. Sie müssen in diesem Fall die beiden Spektren erneut vertauschen.

Hinweis: Der Befehl „Spektren vertauschen“ ist desaktiviert, wenn keine Zusatzspektren in der Grafik vorhanden sind.

Hinweis: Im Dialog aus Abb. 74B sind nur die Radioschaltflächen aktiviert, zu denen es Spektren im Programm SkySpec gibt.
Befehl: Gleiche Y-Skala

Wenn mehrere Spektren mit dem Befehl „Spektrum hinzufügen“ (siehe oben) zusammengefügt wurden, werden diese Spektren jeweils für sich auf 1.0 in der Y-Achse normiert. Wenn dies nicht gewünscht ist, kann man mit dem Befehl „Gleiche Y-Achse“ alle Spektren mit der gleichen Skalierung auf der Y-Achse versehen. Somit kann die Höhe eines Peaks mit einem anderen Peak direkt verglichen werden.
Befehl: Linienzentrum

Mit dem Befehl „Linienzentrum“ können Sie das Zentrum einer Linie im Spektrum berechnen. Wenn Sie den Befehl aufrufen, erscheint die Aufforderung, einen Bereich im Spektrum zu selektieren, indem die Linie liegt.

Hinweis: Zoomen Sie ggf. das Spektrum in der horizontalen Achse mit dem Faktor 2 oder 3, um die Selektion des Bereichs leichter durchführen zu können.

Selektieren Sie den Bereich für die Linie mit der Maus, wie Sie auch den Bereich für eine Referenzlinie auswählen (siehe dort).

Wenn Sie die linke Maustaste loslassen, wird das Linienzentrum berechnet und in einem kleinen Dialog ausgegeben (Abb. 75):
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Abb. 75: Das berechnete Linienzentrum

Befehl: Arithmetik

Über den Befehl „Arithmetik“ können Sie mit einem einzelnen oder mit mehreren Spektren arithmetische Berechnungen durchführen. Beim Aufruf den befehls erscheint der Dialog in Abb. 76.
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Abb. 76: Arithmetik-Methode auswählen

Die Operationen „Addiere“, „Subtrahiere“, „Multipliziere“ und „Dividiere“ sind nur dann möglich und aktiviert, wenn Sie in der Grafik mindestens zwei Spektren dargestellt haben. In der Gruppe „Spektrum 2“ können Sie das das zweite Spektrum auswählen, welches zu dieser Operation herangezogen werden soll.

Wenn nur das Hauptspektrum geladen ist, sind nur die Befehle „Logarithmiere“, „Reziprok“ und „Differenziere“ aktiviert. Ein zweites Spektrum muß dann nicht ausgewählt werden.

Wenn Sie die gewünschten Optionen gewählt haben, klicken Sie auf die OK-Schaltfläche. Die Grafik des Hauptspektrums wird dann je nach der ausgewählten Operation umgerechnet und neu dargestellt. 

Befehl: Bereichs-Arithmetik

Mit dem Befehl „Bereichs-Arithmetik“ können bestimmte Rechenoperationen im selektierten Teil eines Spektrums durchgeführt werden. Beim Aufruf des Befehls erscheint folgender Dialog (Abb. 77).

Die möglichen Berechnungen sind folgende:

· Minimum eines Bereichs berechnen

· Maximum eines Bereichs berechnen

· Mittelwert eines Bereichs berechnen

· Standardabweichung eines Bereichs berechnen

· Linienzentrum in einem Bereich berechnen

· Integral einer Linien in einem Bereich berechnen
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Abb. 77: Bereichs-Arithmetik durchführen

Sie können das Minimum oder Maximum, den Mittelwert oder die Standardabweichung für einen ausgewählten Bereich im Spektrum berechnen. Weiterhin können Sie das Linienzentrum oder das Linienintegral (Intensität) berechnen.

Wählen Sie die gewünschte Operation aus (hier: „Linienintegral“) und klicken Sie auf die OK-Schaltfläche. Wählen Sie nun mit der linken Maustaste den Bereich im Spektrum aus, auf den die Berechnung angewendet werden soll.

Nach dem Loslassen der Maustaste wird die Berechnung für den Bereich durchgeführt und in einem kleinen Dialog wird das Rechenergebnis ausgegeben (Abb. 78).
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Abb. 78: Das Rechenergebnis der Bereichs-Arithmetik

Befehl: Synthetisches Spektrum

Häufig ist es sinnvoll einen Spektralbalken aus dem mit SkySpec bearbeiteten Spektrum zu erzeugen. Rufen Sie hierfür den Befehl „Synthetisches Spektrum“ auf. Das synthetische Spektrum wird in einem Dialog augegeben (Abb. 79).
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Abb. 79: Das synthetische Spektrum

Sie können den Spektralbalken auch in Farbe darstellen und dadurch einen Eindruck der Farben der Absorptions- oder Emmissionslinien erzeugen (Abb. 80).
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Abb. 80: Die farbige Darstellung des Spektralbalkens

Durch Klicken auf die Schaltfläche „Kopieren“ kopiert den Spektralbalken als Bitmap-Grafik in die Windows-Zwischenablage. Sie können diese Grafik dann in andere Programme (z.B. Microsoft Word), die Bitmap-Grafiken verarbeiten können, einfügen und weiter verarbeiten (Abb. 81).
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Abb. 81: Der kopierte Spektralbalken

Beenden Sie die Ausgabe des Spektralbalkens durch Anklicken der Schaltfläche „Schließen“.

Befehl: Wellenlängen-Rechner

Mit dem Befehl „Wellenlängen-Rechner“ können Sie auf einfache Weise Energie-Umrechnugen machen (Abb. 82).
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Abb. 82: Der Wellenlängen-Rechner

In dieser Version werden die Einheiten „Angström“, „Nanometer“, „Wellenzahl“, „Kelvin“, „Joule“, „Frequenz“ und „Elektronenvolt“ unterstützt. Sie können jede der aufgezählten Einheiten in eine der anderen Einheiten umrechnen.

Tragen Sie zuerst den Wert, den Sie umrechnen wollen, in das Eingabefeld „Wert“ ein. Danach wählen Sie die Einheit dieses Wertes in der Gruppe „Eingabe“ aus. Wählen Sie nun in der Gruppe „Ausgabe“ die Einheit aus, in die der angegebene Wert umgerechnet werden soll.

Im Abb. 83 werden 400 nm (Nanometer) in eV (Elektronenvolt) umgerechnet.

Wenn Sie alle Berechnungen durchgeführt haben, können Sie den Dialog duch Anklicken der Schaltfläche „Schließen“ verlassen.
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Abb. 83: Umrechnung von Nanometer in Elektronenvolt

Menü: Fenster

Befehl: Neues Fenster

Es wird ein neues leeres Fenster dargestellt. In dieses Fenster kann z.B. ein neues Spektrum mit dem Befehl „Spektrum, Fits-Datei laden“ oder „Spektrum, Text-Datei laden“ geladen und weiter verarbeitet werden.

Befehl: Überlappend

Die geöffneten Fenster werden so dargestellt, daß sie sich überlappen.

Befehl: Nebeneinander

Die geöffneten Fenster werden so dargestellt, daß sie sich nicht überlappen, sondern nebeneinander liegen.

Befehl: Symbole anordnen

Die Symbole der minimierten Fenster werden optimal am unteren Rand des SkySpec-Fensters angeordnet.

Liste der offenen Fenster 

An dieser Stelle des menüs werden alle geöffneten Fenster mit Namen aufgelistet. Ein Klick mit der Maus auf eine dieser Eintragungen holt dieses Fenster in den Vordergrund.

Menü: ?

Befehl: Info über SkySpc

Der Info-Befehl zeigt Ihnen aktuelle Informationen über das Programm „SkySpec“ an (z.B. Copyright, Versionsnummer).
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Abb. 84: Das Info-Fenster

Die Symbolleiste

Mit dem Befehl „Symbolleiste“ im Menü „Ansicht“ können Sie die Symbolleiste unter dem Menü ein- oder ausschalten. Die Symbolleiste enthält von allen wichtigen Funktionen des Programms „SkySpec“ eine Schaltfläche, so daß diese Funktion sehr einfach aufgerufen werden kann. 

Wenn Sie den Mauszeiger eine kurze Zeit (ca. 1 Sekunde) über einer Schaltfläche positionieren, erscheint darunter als Text der Befehl, dem diese Schaltfläche zugeordent ist (Abb. 85).
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Abb. 85: Hilfstetext unter einer Schaltfläche in der Symbolleiste

	
	Menü
	Befehl
	Kurztaste

	[image: image117.png]



	Datei
	Neu
	Strg+N
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	Datei
	Öffnen
	Strg+O
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	Datei
	Speichern
	Strg+S
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	Datei
	Speichern unter
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	Bearbeiten
	Rückgängig
	Strg+Z
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	Bearbeiten
	Kopieren
	Strg+C
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	Bearbeiten
	Selektion entfernen
	Strg+X
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	Datei
	Drucken
	Strg+P
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	Ansicht
	Skalierung
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	Spektrum
	Text-Datei laden
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	Spektrum
	Fits-Datei laden
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	Spektrum
	Spiegeln
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	Spektrum
	Begrenzen
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	Spektrum
	Referenzpunkt 1
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	Spektrum
	Referenzpunkt 2
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	Spektrum
	Spektrum kalibrieren
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	Spektrum
	Kamera-Empfindlichkeit
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	Spektrum
	Untergrund abziehen
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	Ansicht
	Skalierung
	Strg+K

	[image: image136.png]



	Ansicht
	Label
	Strg+L
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	Ansicht
	Markierung
	Strg+M
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	Extras
	Optionen
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	Ansicht
	Referenzlinien
	Strg+R
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	Ansicht
	Planck-Kurve
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	Ansicht
	Neuzeichnen
	F5
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	?
	Info über SkySpec
	


Die Statuszeile

Mit dem Befehl „Statusleiste“ im Menü „Ansicht“ können Sie die Statusleiste am unteren Fensterrand ein- oder ausschalten. In der Statuszeile werden wichtige Daten ausgegeben, z.B. Hilfetexte (Abb. 87) oder die Mausposition (Abb. 86).
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Abb. 86: Koordinatenausgabe in der Statuszeile

Im rechten Teil der Statuszeile werden die Zustände der Tastatur ausgegeben.
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Abb. 87: Hilfsmeldung in der Statuszeile

Einige Beispielspektren

In diesem Kapitel finden Sie einige Beispielspektren, die mit dem Programm „SkySpec“ bearbeitet wurden.

Abb. 88: Spektrum der Wega

Abb. 89: Spektrum von 9Lyra

Abb. 90: Spektrum des planetarischen Nebels M57

Abb. 91: Spektrum von 2Lyra

Abb. 92: Nicht kalibriertes Spektrum von Arktur

Abb. 93: Mehrere A-Spektren

Abb. 94: Wega-Spektrum mit Vergleichsspektrum
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Abb. 88: Spektrum der Wega
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Abb. 89: Spektrum von 9Lyra
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Abb. 90: Spektrum des planetarischen Nebels M57
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Abb. 91: Spektrum von 2Lyra
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Abb. 92: Nicht kalibriertes Spektrum von Arktur
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Abb. 93: Mehrere A-Spektren
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Abb. 94: Wega-Spektrum mit Vergleichsspektrum

Liste der installierten Referenzspektren

Die Vergleichsspektren werden im Unterverzeichnis „LibSpec“ des Applikation installiert. Alle dateien liegen im Textformat (*.txt) vor.

	1o5v.txt
	f2ii.txt
	k3v.txt
	wf5v.txt

	1o8iii.txt
	f2iii.txt
	k4i.txt
	wf8v.txt

	1o9v.txt
	f2v.txt
	k4iii.txt
	wg0v.txt

	2b0i.txt
	f5i.txt
	k4v.txt
	wg5iii.txt

	2b0v.txt
	f5iii.txt
	k5iii.txt
	wg5v.txt

	2b12iii.txt
	f5iv.txt
	k5v.txt
	wg8iii.txt

	2b1i.txt
	f5v.txt
	k7v.txt
	wk0iii.txt

	2b1v.txt
	f6v.txt
	m0iii.txt
	wk1iii.txt

	2b2ii.txt
	f8i.txt
	m0v.txt
	wk2iii.txt

	2b2iv.txt
	f8iv.txt
	m1iii.txt
	wk3iii.txt

	2b3i.txt
	f8v.txt
	m1v.txt
	wk4iii.txt

	2b3iii.txt
	g0i.txt
	m2.5v.txt
	

	2b3v.txt
	g0iii.txt
	m2i.txt
	

	2b57v.txt
	g0iv.txt
	m2iii.txt
	

	2b5i.txt
	g0v.txt
	m2v.txt
	

	2b5ii.txt
	g2i.txt
	m3ii.txt
	

	2b5iii.txt
	g2iv.txt
	m3iii.txt
	

	2b6iv.txt
	g2v.txt
	m3v.txt
	

	2b8i.txt
	g5i.txt
	m4iii.txt
	

	2b8v.txt
	g5ii.txt
	m4v.txt
	

	2b9iii.txt
	g5iii.txt
	m5iii.txt
	

	2b9v.txt
	g5iv.txt
	m5v.txt
	

	a0i.txt
	g5v.txt
	m6iii.txt
	

	a0iii.txt
	g8i.txt
	m6v.txt
	

	a0iv.txt
	g8iii.txt
	m7iii.txt
	

	a0v.txt
	g8iv.txt
	m8iii.txt
	

	a2i.txt
	g8v.txt
	m9iii.txt
	

	a2v.txt
	k01ii.txt
	mm10iii.txt

	a3iii.txt
	k0iii.txt
	rf6v.txt
	

	a3v.txt
	k0iv.txt
	rf8v.txt
	

	a47iv.txt
	k0v.txt
	rg0v.txt
	

	a5iii.txt
	k1iii.txt
	rg5iii.txt
	

	a5v.txt
	k1iv.txt
	rg5v.txt
	

	a7iii.txt
	k2i.txt
	rk0iii.txt
	

	a7v.txt
	k2iii.txt
	rk0v.txt
	

	f02iv.txt
	k2v.txt
	rk1iii.txt
	

	f0i.txt
	k34ii.txt
	rk2iii.txt
	

	f0ii.txt
	k3i.txt
	rk3iii.txt
	

	f0iii.txt
	k3iii.txt
	rk4iii.txt
	

	f0v.txt
	k3iv.txt
	rk5iii.txt
	


Liste der Referenzlinien in der Datei „RefLines.txt“

	La = 1215.67 A
	K V = 4163 A
	Hg = 5769.6 A

	N V = 1238.81 A
	He II = 4199 A
	Hg = 5790.7 A

	N V = 1242.80 A
	Ca I = 4226.74 A
	He I = 5875.65 A

	Si IV = 1393.76 A
	Fe V = 4227 A
	Na I-D2 = 5889.973 A

	Si IV = 1402.77 A
	C II = 4267 A
	Na I-D1 = 5895.940 A

	C IV = 1548.20 A
	CH -G = 4300 A
	K IV = 6101 A

	C IV = 1550.77 A
	H gam = 4340.48 A
	Ca I = 6102.73 A

	He II = 1640.5 A
	Hg = 4358.3 A
	Ca I = 6122.23 A

	Al III = 1854.72 A
	O III = 4363.2 A
	Ca I = 6162.18 A

	C III = 1909 A
	Fe I = 4383.56 A
	O I = 6300.3 A

	Mg II = 2795.50 A
	He I = 4388 A
	Fe I = 6302.50 A

	Mg II = 2802.70 A
	He I = 4471.6 A
	S III = 6319 A

	Mg I = 2851.6 A
	He II = 4541.6 A
	O I = 6363.8 A

	Si I = 2881.1 A
	Fe III+III = 4607 A
	O2 -C = 6388 A

	Ne V = 3425.8 A
	N III = 4640 A
	Mn V = 6393 A

	O III = 3444 A
	He II = 4685.7 A
	He II = 6406 A

	Fe I = 3581.21 A
	He I = 4713.3 A
	Ar V = 6435 A

	O II = 3726.0 A
	Ar IV = 4740 A
	N II = 6548.1 A

	O II = 3728.8 A
	H bet = 4861.34 A
	H alp = 6562.808 A

	Fe I = 3734.87 A
	Fe I = 4891.50 A
	N II = 6583.4 A

	H [12] = 3750.15 A
	Fe I = 4920.51 A
	He I = 6678 A

	O III = 3760 A
	He I = 4922 A
	S II = 6716.4 A

	H [11] = 3770.63 A
	Fe I = 4957.61 A
	S II = 6730.8 A

	H [10] = 3797.90 A
	O III = 4958.9 A
	O2 -B = 6884 A

	Fe I = 3820.44 A
	O III = 5006.8 A
	He I = 7065 A

	H [9] = 3835.39 A
	He I = 5015 A
	Ar III = 7136 A

	Ne III = 3868.7 A
	He I = 5048 A
	O2 -A = 7621 A

	H [8] = 3889.05 A
	Mg I-b4 = 5167.327 A
	Ca II = 8498.062 A

	He II = 3923 A
	Mg I-b2 = 5172.698 A
	Ca II = 8542.144 A

	Ca II-K = 3933.68 A
	Mg I-b1 = 5183.619 A
	Ca II = 8662.170 A

	Ne III = 3967.5 A
	N I = 5198.5 A
	Pd = 10049.27 A

	Ca II-H = 3968.49 A
	N I = 5200.7 A
	Pg = 10938.10 A

	H eps = 3970.08 A
	Fe I = 5250.22 A
	

	He I = 4026 A
	Fe I = 5269.55 A
	

	Fe I = 4045.82 A
	Fe I = 5328.05 A
	

	S II = 4068.6 A
	He II = 5411.5 A
	

	S II = 4076.2 A
	Hg = 5460.7 A
	

	N III = 4097 A
	Mg I = 5528.42 A
	

	H del = 4101.75 A
	O I = 5577.5 A
	

	He I = 4143 A
	N II = 5755 A
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