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Este documento ha sido escrito como un tutorial para procesar espectros tomados con un
espectrografo Alpy 600 usando BASS. El mismo enfoque se puede utilizar para la mayoria de los
espectrografos de rendija.

Consulte el Manual del usuario de BASS para obtener informacion mas detallada sobre cualquier
aspecto del procesamiento.
Los espectros utilizados en este tutorial se obtuvieron de Francois Cochard de Shelyak Instruments

durante el taller BAA Alpy en 2016.

Este tutorial especifica como acceder a las pantallas usando los mentis. Muchas de las pantallas mas
comunes y Utiles también son accesibles desde los botones debajo de la barra de menu.
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1 - Apilar y calibrar imagenes:

El primer paso es apilar las imagenes individuales del mismo objetivo y aplicar los ajustes
necesarios de las imagenes para bias, campo oscuro y plano. Incluso si solo se cuenta con una
imagen de su objetivo, debera seguir este proceso para realizar los ajustes de imagen. (Tenga en
cuenta que la calibracién de longitud de onda se realiza mas tarde).

Por supuesto,_se puede realizar el apilamiento y la calibracién en su software de procesamiento
de imagenes preferido. En cuyo caso salte a la seccién 2 o 3 segun corresponda.

Menu: Archivo -> Apilar imagenes

Primero seleccione sus "Imagenes espectrales del objetivo o de los objetivos en caso de estudios
comparativos". Estas son las imagenes de su espectro estelar objetivo.

Aseglirese de que esté seleccionado "sin alineacion". Cualquier alineacién invalidaria las
correcciones geométricas que se aplicarian posteriormente.

B stack Images O *
File Image Zoom

Ud"*"agﬁloﬁ'lerknagesl

Light Images

Vega_Us_20150820_220016-1 fit
Vega_ls_20150820_2200156-2 fi
Vega_ls_20150820_220016-3fi
Vega_ls_20150820_220015-4 fi
Vega_ls_20150820_220015-5 fi
Vega_ls_20150820_220015-6 fi
Vega_ls_20150820_2200156-7 fi

— Alignment

¥ Use median for dark/bias flat
¥ Save masterimages
™ Min Zero
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A continuacion, seleccione sus imagenes oscuras, sesgadas y planas. Si el tiempo de exposicion de
sus imagenes oscuras es el mismo que el de sus imagenes claras, entonces no se necesita imagenes
del ruido o interferencias que produce la camara. Sin embargo, la inclusién de fotogramas de bias
(ruido) permite a BASS escalar 1 conjunto de fotogramas oscuros para que coincida con cualquier
tiempo de exposicion a la luz.

Las sombras planas pueden mejorar la calidad de su campo plano, pero deben coincidir con el
tiempo de exposicién de sus imagenes planas.

Si tiene un archivo cosmético maestro que enumera los pixeles calientes en su cdmara, debe
seleccionarlo en el cuadro Archivo cosmético. La creacion de un archivo cosmético se explica en la
siguiente seccion.

B stack Images O X

File  Image

Light Images Dtherknagesl

Cosmetic file

|

Dk Images
Dark image scale factor |u—

Dark_180s_20150815_232807-11 &
Dark_180s_20150815_232807-2f
Dark_180s_20150819_232807-31
Darkc_180s_20150815_232807-4f
Dark_180s_20150815_232807-5f ¥

B [T
Offset_0s_20150819_222602-1ftt ~
Offset_0s_20150815_222602-2 fit
Offset_0s_20150819_222602-3 fit
Offset_0s_20150819_222602-4 fit
Offset_0s_20150819_2226025ft v

Aat Images

V' Nomalise flats

Fat_10s_20150820_ 21121216t &
Flat_10s_20150820_211212-2fit
Flat_10s_20150820_211212-3fit
Flat_10s_20150820_211212-4fit
Flat_10s_20150820_211212-5fit

Aat Dark Images I_v_‘

Ahora se presiona “Stack” (apilar) y las tomas quedardn apiladas en una nueva imagen mas
sensible.



B BASS Project: _default.bass - x

File Chat Selection Image Calibration Qperstion Iools  Help

Image Strip View

2
[Raw image 50% K4

I | Profile #01 W=1331 H=1033

Cambiamos el titulo de la imagen apilada, en este caso Vega. Para hacer esto, simplemente haga
doble clic en la imagen y luego cambie el cuadro Titulo. Esto actualizara la leyenda en la gréfica.

B BASS Project: _default.bass - x
File  Chart Selection Image Calibration Operstion Jools  Help

Image Strip View

z
[Raw image 50% K4

0.000 2000 400.0 600.0 800.0 1000 1200
Pixels (uncalibrated)

Fmﬂle H01 Px: 1318 Intensity: 02883081 Profile #01 W=1331 H=1033

Finalmente guarde su imagen con un nombre apropiado.
Menu: Archivo -> Guardar imagen como...

Es importante, para la organizacion de nuestros espectros, incluir el objeto, la fecha y, a veces, la
hora, y una descripcién del paso de procesamiento, p. Vega_20150820_Stack.fit.



2 - Eliminacion de pixeles calientes y rayos césmicos

Este paso suele ser necesario para limpiar la imagen. Sin este paso, es posible que tenga picos en su
espectro final debido a pixeles calientes o impactos de rayos csmicos.

Hay 2 enfoques que se pueden utilizar:

» Cree un mapa maestro de pixeles calientes a partir de su imagen maestra oscura. Esto brinda una
eliminacion confiable de pixeles calientes, pero no eliminara los impactos de rayos cosmicos de su
imagen de espectro apilado.
* Detectarlos y eliminarlos de su imagen apilada. Este enfoque es mas dificil ya que debe evitar
eliminar el espectro que puede parecerse un poco a los pixeles calientes. Este paso es necesario si
tiene impactos de rayos csmicos.

El mejor enfoque es una combinacion de los dos métodos. Primero, aplique un mapa maestro de
pixeles calientes creado con su imagen maestra oscura. Si tiene impactos de rayos cOsmicos,
continde con una correccion en su imagen apilada para eliminar los rayos csmicos.

Para acceder a la pantalla:

Ment: Imagen -> Eliminacién de pixeles césmicos, calientes y frios sin calor

B8 Cosmic & hot pixel removal: 01: Stack7Images m} X

mage | Cosmeic File |

N ™ Region
Threshold A 7472 g
L @ resno il I” L+Ronly

Hot Pixel detection threshold 74.72%

< >

X316 Y195 I Applyto all open images Apply

No se detectaron pixeles calientes ni rayos cosmicos en esta imagen en el umbral del 74 %.



a. Creacion de un mapa de pixeles activos

Una forma excelente de detectar pixeles calientes es utilizar una imagen maestra oscura. BASS
habra creado automaticamente dicha imagen siempre que haya dejado marcada la opcién "Guardar
imagenes maestras" en la pantalla "Apilar imagenes". Ademas, normalmente puede usar el mismo
mapa durante varios meses.

Para ayudar a ver los pixeles calientes podemos modificar los niveles de blanco y negro haciendo
clic en el boton

Luego ajustamos el nivel de blanco y negro a valores bajos. Aqui 0 y 2500. Un nivel de blanco de
2500 significa que cualquier pixel de 2500 ADU (Medida de Intensidad de la Luz Captada) y
superior sera blanco, y entre 0 y 2500 se escalara de negro a blanco.

B & W Levels 00: Stack7lmages n
White | evel 2500
iy
A
§
Ju |
Elack Level 0
I Show Clipping ¥ CWhite/CBlack

open images

Ahora se puede comenzar con la eliminacion de pixeles calientes. Ajustamos el porcentaje de
umbral hasta que capte la mayoria de los pixeles activos. Los pixeles calientes se indicaran con
pequefias cruces verdes. El valor de umbral de ADU se mostrara cuando mueva el mouse sobre el
control deslizante.

B Cosmic, hot & cold pixel removal: 01: StackTimages o x
image | Cosmetic Fie |

EI Threshold ADU% - } 045

Zoom [100% 7] ™ RegiolHot Pixel detection threshold 045% ADU 408.164}icct

Bad picel st ()

v

<

>
X025 v18

o Vedan Foplytoal

ol B S Aoy || Close

En este ejemplo se ha fijado un umbral de 0,45 % (408 ADU), ya que se muestran los pixeles
calientes sin saturar la imagen. Si se tratara de una imagen de espectro, se necesitaria un porcentaje
mas alto para evitar eliminar las partes mas brillantes del espectro.

Utilice las barras laterales para moverse por la imagen y comprobar que ha recogido la mayoria de
los pixeles calientes sin tocar la mayoria de los pixeles.



Haga clic en la pestafia "Archivo cosmético” y presione Guardar para crear un archivo maestro que
enumere los pixeles calientes. Un buen nombre de archivo seria "cosmetic.Ist".

B save is *
This PC Documents » BASS Processing » Alpy_Francois_Tutorial Search Alpy_Francois_Tutorial 0

Organize « New folder SEE

Ll

Spectra MName Date modified Type Size

= This PC
[ Desktop
| Documents
3 Downloads
b Music

Mo iterns match your search.

= Pictures
B videos
i Local Disk (C)
- Recovery (D:)
- HP_TOOLS (E:)

=¥ Netwnrk v
File name: -
Save as type: | List files (*.Ist) ~

 Hide Folders Cancel

B8 Cosmic & hot pixel removal: 01: Stack7Images m] s

EYATIN S
P 8471001
P 184389
P 1073928
P 551 526
P 342507
P 685 863
P 1076 835
P 476 809
P 135801
P 57724
P 863 717
P 15709
P 522670
P 74 663
P 107 663
P 315619
P 1348 569
P 547537
P 1127523
P 674 509
P 110485
P 1052 449
PE414
P 265 396
P 1284 385
P 474 361
P 344 354
P 1223323
P 341316
P 646315
P 470 304
P 1274276
P 1331238
P 261148
P 537117
F 1202112
F 62963
P 128561
< > P 206 52 v

‘ X635 Y205 [~ Mpply to all open images Apply

Este mapa de pixeles calientes se puede aplicar a su imagen apilada presionando el boton Aplicar.



Podemos usarlo también en futuros procesamientos seleccionando "Archivo cosmético" en la
pestafia "Otras imagenes" de la pantalla "Imagenes apiladas".

. Stack Images
File Image Zoom
Light Images  Other Images |

Cosmetic file

I1g\NW,FranmisﬁTmona\\comeJ:J§
Dark images (11) | |
Dark image scale factor  [g

Dark_180s_20150819_232807-1 ~

Dark_180s_20150815_232807-51 ¥

Bias images (0) Iil

Offset_Os_20150819_222602-1fit m

Cffsst_0s_20150819_222602-54it

Hat images (7) EI

¥ Nommalise fiats

Fat_10s_20150820_211212-1fit ~
Flat_10s_20150820_211212-2fit
Flat_10s_20150820_211212-3fit
Flat_10s_20150820_211212-4fit
Flat_10s_20150820_2112125fit

Fat Dark images (0) ’E‘lﬁ‘

[ Stacking Completed Stack. Cose | [ Seewi3sThi103




b. Eliminacion de pixeles cosmicos y calientes de un espectro

Hay que tener en cuenta en cuenta que un mapa de pixeles calientes no eliminaria los impactos de
rayos cosmicos como suceden en imagenes individuales. Si tiene impactos de rayos cdsmicos,
debemos eliminarlos ejecutando la Eliminacion de pixeles cosmicos, calientes y frios.

Como antes, ajuste los niveles de blanco y negro con el boton E‘para que el espectro y los rayos
cosmicos y los pixeles calientes se vean bien y claros.

B & W Levels O0: StackdImages n
White Level 30500
[
[l ) ]
1 __I_ 1
3
4]
Black Level -2000
™ Show Clipping |

open images

Ajustamos el control deslizante de umbral hasta que elimine los rayos c6smicos o los pixeles
calientes, pero sin eliminar nada del espectro. Esto puede ser complicado, asi que asegtrese de
tomarse su tiempo. Es muy importante no eliminar ninguna parte brillante de la imagen del espectro
al eliminar los pixeles calientes y los rayos cosmicos.

B Cosmic, hot & cold pixel removal: 01: GamPeg-1.it o X

Image ]Cosmetic File |

@ Threshold ADU% - j : : ; ! : : : : : . &

Zoom |100% v I Region of interest I Cold pixels ™ Edge detect

Biad pixel list (0}

> | L] [oex]
e Median Apply to all

%

No se observan impactos claros de rayos cosmicos en las imagenes de muestra de este tutorial. En
cambio, arriba se muestra un espectro de alta resolucién tomado con un Lhires III con muchos
pixeles calientes.
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3 - Correcciones Geomeétricas

Las correcciones geométricas deben aplicarse tanto a sus imagenes estelares (apiladas) como a las
imagenes de calibracion de lineas de nedn u otras lineas de emision al mismo tiempo. De lo
contrario, la geometria de la imagen de calibracion de longitud de onda y las imagenes de estrellas
no estaran sincronizadas. Esto hara que la calibracion de la longitud de onda varie con la posicion
vertical en la imagen y, por lo tanto, sea incorrecta.

Si estd usando un espectrografo de hendidura pero no estd usando una lampara de calibracién de
longitud de onda, entonces puede usar un alumbrado publico o un espectro similar con lineas de

emision para realizar la correccién de sonrisa/inclinacion.

Se debe tener todas las diferentes imagenes del espectro estelar apiladas y su imagen de calibracién
de longitud de onda (por ejemplo, espectro de linea de ne6n) abiertas en BASS.

La Vista de tira de imagen debe establecerse en "Imagen sin procesar..." en un porcentaje que le
permita ver un buen nivel de detalle.

Es recomendable aplicar las correcciones geométricas en el siguiente orden:

1 Correccién de rotacion/inclinacion
2 Correccién de curva / Correccion de inclinacion

Esto se debe a que el ajuste de rotacion/inclinacion cambiara el angulo de inclinacién, pero la
inclinacién no cambiara la inclinacion.

MENU »»»» Image »»»» Rotate/ Tilt correction

MENU »»»» Image »»»» Smile/ Slant correction

11



a. Correccion de rotacion/inclinacion

Seleccionamos uno de los espectros cargados, el borde de la imagen se vuelve amarillo. Se debe
configurar los niveles de blanco y negro de manera que la imagen del espectro sea clara.

Menu: Image -> Niveles de blanco y negro (Black & White Levels)

B & W Levels 01: Stack7lmages n
White Level 3500
|
J

il

Elack Level -2000 | |
[ Show Clipping W CWhite/CBlack

s (o (o]
open images

No se preocupe si tiene algunos valores de pixeles negativos. Esto es causado por el ruido aleatorio
en la corriente oscura y la polarizacion.

Para hacer su espectro perfectamente horizontal usamos la siguiente pantalla de mend.

Menu: Imagen -> Rotar / Correccion de inclinacién (Rotate/ Tilt correction)

Rotate / Tilt: 02 Stack7Images n

Rotate / Tilt ] Horizontal Smile
Comection Angle

010 =

Select Option
" Rotate Image

Centre XY

* Tik Image

" Draw Angle
* Select Region

¥ Emission I¥  Apply to all open images

fpply Close

Cuando trabajamos con varias imagenes debemos seleccionar la opcion Apply levels all open
images (Aplicar los niveles a todas las imagenes).
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Seleccionamos un rectangulo alrededor de nuestro espectro:

m BASS Project: _default.bass
File  Chart Selection Image Calibration  Operation Tools Help

Rotate / Titt l Harizortal Smile ]

Comection Angle
010 =

Select Option
" Rotate Image
Centre XY

&+ Tilt Image

" Draw Angls
¥ Select Region

¥ Emission ¥ Apply to all open images

Titt Calc Complete: Profile 202 W=1391 H=1039

Hacemos clic en Aplicar.

Debemos verificar que el espectro queda verdaderamente en horizontal. Para ello, volvemos a
dibujar un rectangulo ajustado sobre el espectro. Para corregir el angulo de inclinacion
== seleccionamos una magnitud, positiva o negativa segtn el caso, y de una cantidad o mayor o
menor cada vez hasta conseguir el encaje rectangular perfecto.
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b. Correccion de sonrisa / inclinacion

Situamos la imagen de neon la primera haciendo clic derecho en la imagen, Secuencia, luego 01.

[P BASS Project: _default.bass & ped
Eile Chart Selection Image Calibration Qperstion JIools Help

Profile #01 W=1391 H=1039 Dispersion: 1.00000001 A/px

Menu: Imagen -> Sonrisa / Correccion de inclinacion (Smile/ Slant correction)
Activamos la opcion "Aplicar a todas las imagenes abiertas".
Seleccionamos un rectangulo vertical sobre una de las lineas de calibracion, no demasiado cerca de

los bordes, manteniendo la altura de seleccion dentro de la linea de emision (o los extremos
afadiran ruido a los célculos).

[BH BASS Project: _default bass - *

Chert  Selection Image  Calibration  Operation  Jools  Help

Auto Smile/Slant | Manual Smie / Slart

Select a region on the image containing
avertical line or feature to straighten

I Full height selection

Pocels Average |1 =

Regresson  [nane] =

——

¥ Emission ¥ Aopyto all open images

I [ [ o=

Smile Comection complete Profile #01 W=1391 H=1039 Dispersion: 1.00000001 A/px



Seleccionamos la Regresion en Lineal y Probamos (Try).

Smile/Slant: 01 Calib_15s_20150820_211026-1.fit H

Auto Smile/Slant l Manual Smile / Slant

Select a region on the image containing
a vertical line or feature to straighten

[ Full height selection

Pixels Average | 1 ﬂ

Regression ||Jnear j

|'I 15 dearees

Iv  Emission | Applyto all open images

Ty Apply | Close

Si la linea roja se superpone a la linea de emision el ajuste es correcto. De lo contrario, como en el
ejemplo de las figuras, debemos ajustar los pardmetros Promedio de pixeles (Pixeles Average) y

Regresion y probar de nuevo.

SmilefSlant: 01 Calib_15s_20130820_211026-1.fit H

Auto Smile/Slant | Manual Smile / Slant

Select a region on the image containing
a vertical line or feature to straighten

[ Full height selection

Piels Average |'I j

Regression |I:]ua|:||atin:: (#nd degree; ﬂ

Iv Emission == v Applyto all open images

Try Apply ‘ Close

Cuando el ajuste es correcto (ver figura) seleccionamos =) aplicar a todas las imagenes y hacemos
clic en “Apply”.
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Las lineas de emision han sido corregidas en su curvatura vertical. También el resto de imagenes
espectrales habran sido corregidas.

B BASS Project: _defaultbass

File Chat Selection Image Calibration Qperation Jools  Help

Profile #01 W=1391 H=1039 Dispersion: 1.00000001 A/px

Ahora debemos guardar las iméagenes corregidas diferenciandolas de las originales para poder
conservar éstas ultimas. Podemos agregar “_geo” al final de sus nombres originales, por ejemplo.
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4 - Seleccionar “regiones activas”*

Seleccionamos la imagen del espectro,

Ajustamos el nivel de zoom lpara tener una vista del espectro completo.

Ajustamos los niveles de blanco y negro para que la imagen del espectro aparezca brillante y
puedan verse facilmente las partes mas débiles de la imagen del espectro. No importa en este paso

que el espectro parezca superexpuesto.

Menu: Imagen -> Niveles de blanco y negro E‘

B eass Project: _defaultbass — >

File Chart Selection Image Calibration Operation Jools Help

Image Strip View

e W I M| % |+ T e £ A [ 2] @ [

White Level

Black Level

™ Show Clipping ¥ CWhite/CBlack

Profile #01 W=1331 H=1033

* En el menud Seleccion encontraremos las opciones para seleccionar las distintas regiones con las
que el programa operara.

P BASS Project: [New Project]
File Chart | Selection | Image Calibration Operation Tools Help

Crop Image to Selection... Image Strip View 123 -

: ¥ | @ E— image 50% i z
New Image from Selection . bl liiub ] = X=
Set Active Binning Region  Ctrl+1
Set Subtraction Region 1 Ctrl+2
Set Subtraction Region 2 Ctrl+3
Quick active & sub regions  Ctrl+4

Set Exclusion Region Ctrl+7
Clear Region Selections Ctrl+0
Region Selection Tool... Ctrl+9
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Seleccionamos un rectangulo alrededor de la parte mas ancha del espectro ajustandolo bastante. Lo
que importa es que las partes superior e inferior del espectro estén completamente encerradas y que
se incluya la menor cantidad de fondo posible.

A BASS Project: _defaultbass - X
File Chart Selection Image Calibration Operation Tools Help

EE[Retf e [ I H | % | 2] e [ [ [ AT [ 2 S [

< >

[StackTimages. X=3T1 V=447 W=S1 H=35 Min 2 2617 Max 2316D Avg 33933 RS 6303 Sid | Prfie 102 W=1351 H-1039

Ahora vamos al menu Seleccién y seleccionamos Region activa del espectro (“Set Active Bining
Region”)

Menu: Selection -> Set Active Binning Region

A BASS Project: _defaultbass - X
File Chart Selection Image Calibration Operation Tools Help

Image Strip View

Hm i @ E R Image 1007

< >

[StackTimages. X=3T1 V=447 W=S1 H=35 Min 2 2617 Max 2316D Avg 33933 RS 6303 Sid | Prfie 102 W=1351 H-1039

Dos lineas verdes apareceran delimitando la region de la imagen superior e inferiormente. Esta
region sera la usada para procesar la imagen y obtener un espectro limpio.
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Ahora seleccionamos una region rectangular por encima de su espectro. Esta region, separada
claramente de la region del espectro, capta la emisién del cielo sobre nuestra imagen.

B BASS Project: _default.bass - x

File Chat Selection Image Calibration Qperstion Iools  Help

EEERE MBI s FE R E R R

< >

[Stack7images ¥=299 Y=30TW=218 H=93 Min- 13317 Max 17308 Avg9.15T1 RUSZ4772 . [ Profie #02 W=1391 H=1039

Menu: Selection -> Set Active Subtraction Region 1

5 BAsS Project: _defaultbass - X
File  Chart Selection Image Calibration Operstion Jools  Help

AEIBEH | % [ 5 s [ [ Al [ 2] ] [

< >

hStadchmages X-299 Y=301 W=219 H=93 Min:-133.17 Max:173.08 Avg:9.1511 RMS24.772 | profle 02 W=1391 H=1029

Dos lineas rosas delimitaran la primera region que el programa usara para restar a la imagen el
fondo del cielo.



Ahora debemos repetir la operacion seleccionando otra region por debajo de la region del espectro.

A BASS Project: _defaultbass - X
File Chart Selection Image Calibration Operation Tools Help

[StackTimages. X=315 V=516 W=347 H=137 in 711 Max 16037 Avg 60359 RUST6315 [ prfie s02 =151 H-1039

Menu: Selection -> Set Active Subtraction Region 2

B BASS Project: _default.bass - x

File Chat Selection Image Calibration Qperstion Iools  Help

EEERZE MR e PR R E R R

Image Strip 02: Stack7images
AU Dec \55_Processing\Alpy_Francois_Prol\Vega_Os_20150820_220016-Stack_geo.fit
Double Click for Propertics or Right click for options

< >

[Stackimages ¥=315 Y=516 W=347 H=T37 Min-T71.1 MaxT6037 Avg€ 0399 RUSTEI19 .. [ profie s02 W=1391 H=1039

Observamos como otras dos lineas rosas delimitan la segunda regién de fondo del cielo.
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Ahora podemos volver a la vista de zoom original y corregir los niveles de blanco y negro.

B BASS Project: _default.bass - x

File Chat Selection Image Calibration Qperstion Jools  Help

Profile #02 W=1391 H=1039
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Es aconsejable que la region activa del espectro coincida con la regién activa de la imagen de
calibracion.

Para ello, seleccionamos la imagen de calibracion de neon para que se resalte con un borde
amarillo, hacemos clic con el botéon derecho en la imagen y seleccionamos copiar la regién de
agrupacion activa desde la imagen del espectro de estrellas en la que configur6 la regién de activa
de procesamiento.

P8 BASS Project: _default.bass
File Chart Selection Image Calibration Operation Tools Help

Image 201

Save Image As...

Save as 10 Profile...
Sequence

Hide Profile from Chart
Remove Image
MNudge 1 pixel left
Nudge 1 pixel right

s Profile Properties...

Copy }ictwe Binned Region from 3 .

Profile:01 X=450 Y=142 W=0H=0 Profile #01 'W=1391 H=1039 Dispersion: 1.00000001 A/px

Asi, la delimitacion de la regién activa sera la misma en ambas imagenes, como podemos
comprobar en las nuevas lineas verdes de la imagen de calibracion.

[P BASS Project: _defaultbass o *

File Chart Selection Image Calibration Operation  Jools  Help

image Stip View

Profile #01 W=1391 H=1039 Dispersion: 1.00000001 Aspx



5 - Calibracion de longitud de onda

La calibracién del espectro puede parecer mas dificil de lo que realmente resulta en la practica.

Lo ideal es tener un espectro de referencia ¢ calibracion para cada sesion fotografica. La
temperatura, situacion del equipo y otros factores pueden influir de una sesién a otra. Es preferible

tener espectros de elementos puros y no mezclados: Neon y Argén son los mas populares.

La primera subseccién a continuacion proporciona algunos espectros de baja resolucion de muestra.
Estos nos ayudaran a identificar las lineas para la calibracién de la longitud de onda.

La siguiente subseccion explica cémo realizar la calibracién de la longitud de onda del espectro
estelar utilizando un espectro de lampara de calibracién de linea de emisién de ne6n o similar.

Si no se posee una lampara de calibracion, la tltima subseccion explica cémo realizar la calibracién
de longitud de onda utilizando una estrella de tipo A o B.

a. Muestra de espectros de calibracion

A continuacion se muestran algunos espectros de muestra de varios sitios web que pueden ayudar a
identificar las lineas en su espectro de calibraciéon.

Espectro de neén del sitio web de Christian Buil: http://www.astrosurf.com/buil/us/spe2/hresol4.htm

535|2.49 T T T T T T T T T T T T T T
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0s N
o7 F 4
6143.06 6402.25
08 6382.99 .
6096.16
6334.43
o 607434 | 6217.28 |
5944.83 630478
o4 | 6532.88 —
6163.59 6717.04 7032.41
5881.89 6266.49 s508.63
0a L 6030.00 . s675.25 )
6598.95 7245.17
0z or 5975.53 6929.47 ]
7173.94 7438.90
[N = \J f{ -
o UA_J(_‘ b L Lb L k ! ! ! J ! . J L b

S600 5900 G000 6100 G200 6300 G400 G300 GE00 E700 GE00 G900 Fooo 100 7200 7300 400 7500
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De la Guia de Usuario del Espectrografo Alpy
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Imagen del sitio web de Christian Buil’s;

http://www.astrosurf.com/buil/alpy600/first_light.htm
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Encontramos las siguientes lineas de calibracién en el espectro de calibracion del espectrografo Alpy.

. * 4200.67 Ar
. ¢ 4764.87 Ar
. * 5852.49 Ne
. * 6562.85 Ha
. * 6965.43 Ar
. e 7272.94 Ar
cal0l cal02 cal03 cal04 )
4200.67A 4765.00A 5852.49A 6562.852A
423.16px 585.90px 901.79px 1112.66px
cald5  ical06
6965.43A {7272.
1236.04px1332.
1IN T I, Al || | | h
..\r"ﬁl_ A \N"'U i Wy 'IH“‘ LA L PO W W I Y, ab\_.l. 'U‘kjﬂ‘J || ﬂ i anL J“Jux N I"u| 'u |_,._JIL \/J‘,_/ ]

3600 3800 4000 4200 4400 4600 4800 5000 5200 5400 5600 5800 6000 6200 6400 6600 6800 7000 7200 7400
Wavelength (A)

A continuacion vemos los espectros de emision de algunos elementos (recortandolos como imagen
pueden servir para nuestras pruebas con BASS, IRIS u otro programa espectral.

Hydrogemn

Heliwurm

Oxyogemn

Carbomn

MNMitroger

I B[ e e —

MNeormn

Magnesiuurm

Silicom

Swuifusr

Trore
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b. Proceso de calibracion de longitud de onda

Seleccionar la imagen del espectro referencia para la calibracion (neén, argén) que estemos
utilizando. Esta imagen debe estar en la posicion 1, debe ser la primera por arriba. Si no fuera asi,
hacemos clic derecho en la imagen, seleccionamos Secuencia y luego 01.

Image 201

Save Image As...

Save as 1D Profile...

Sequence

Hide Profile from Chart

Remove Image

Mudge 1 pixel left
Mudge 1 pixel right

Profile Properties...

Copy Active Binned Region from  »

Desplazamos la pantalla hacia abajo hasta el area del grafico de los espectros. La calibracion se
realiza sobre el grafico resultante de los espectros abiertos.

Para pasar al modo de calibracion, seleccionamos: Menu.- Calibracion -> Crear/Editar Calibracion
0 a través del icono |}: |

m BASS Project: [New Project] 1.9.9 Beta 08C 64bit

File Chart Selection Image Calibration Operation Tools Help

6 i N
T)\”'.\r IJW H ‘

50000 IMN..“ 'lv “‘/W\ i i I

Pl hu“‘\‘ i ['f

o ‘«.\M(] “Lv
| sl ||
I | |
1000 ! | ‘ ‘ L l (I ‘ |m\~""lw |
R1EP Jﬁ_”m q‘\,‘ ‘\J‘LJ d \J\J l‘»‘ l‘v‘ “ J \‘“\.Jh“‘ | ‘/M

0.000 100.0 2000 300.0 — i‘C‘GC g SC‘C- - -SC‘%.‘E':- 7000 800.0 9000 1000 1100 1200 1300

Pixels (uncalibrated)

Una linea roja aparece con un semicirculo en la base. Esta linea se desplaza con el ratén y nos
servira para determinar las lineas de calibracién
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Situamos la linea roja sobre una de las lineas de ne6n de las que debemos conocer su longitud de
honda, aunque el programa tiene recursos para indicarlas. Apretando shift hacemos doble clic sobre
la linea y automaticamente aparecera el menud Calibracion de los Puntos de Referencia

File Chat Selection Image Calibration Operation Tools Help

Image Strp View

Raw Image 100% ~| |||
[P Calibration Reference Points X |
Bementfiter [Neon =] . |[pdear =]
&';‘f;z;;ﬁ'fﬂm, 667,028 <] Suggest
for point #3
Nom| Poel | Wavelengh | Eror D
- EPEIEED) 0.10760438046875
2 (65052 [626649 0.21746826171875
3 [123571 [667.828 010986328125
Clibationft [T Liear - 3
—\NJ; TN el RMS eror () [0.153776046296415 J‘m
60000 b“qu 52 hvv" e{mf, h""AMII i EE gv. 15‘358?323‘ Coefficients [ 581.454115252229. 0.0638092657804966
Al Tl AR I'r‘“"r)m« Il =
U {4"‘ | U‘w “ WM 'P"“ I Barycentre AddAnvlheermJ P Cancel ‘
50000 s J J v'ihh*‘l Il"wJ.’lﬂ’l |
ALY
) W |
40000 }H { ’ M”\] HM\ A
"I Mkl i
Il M
30000 " | h& ! . m"ﬁ‘{“"\h}‘
| | 1M
‘.f | M
20000 |
‘\
10000 f ‘ ’ 4 ‘
L ININEVINIGE
AL b L R A - N
0 1 2000 30 4000 5000 6000 500 500 1000 110 1200 1300 v

” ICALIBRATION MODE Profile #01 W=1331 H=1039

Podemos introducir la longitud de honda manualmente sirviéndonos de alguna tabla o listado externo.
BASS tiene una base de datos interna que ayuda en nuestro trabajo. Seleccionamos en “Element filter”
Ne (en nuestro ejemplo) y después en “Enter or select wavelength (A)” la longitud de onda
correspondiente a la linea seleccionada. Repetiremos con otras lineas hasta que el error sea
aceptable(+- 0.2)

m Calibration Reference Points x

m Calibration Reference Points x
Element filter |Neor| j I IIDefauIt] - Element filter iNEO” j l I[DE{HUM j
Enter or select . Erter or select =
wavelength {nm) | Nel - 585 249 s wavelength (nm) !'-L ﬂ
for point #1 Neon Nel - 585249 ~ for point #2 Neon Nel - 607.434 A
Neon Nel - 588.189 Neon Nel - 609.616
Num| Pixel  |Neon Nel - 594.483 D Num| Pixel  |Neon Nel - 614.306 D
Neon Nel - 597.553 Neon Nel - 616.359
u i Neon Nel - 603 u . Neon Nel - 621.728
Neon Nel - 607.434 2 |65052 NELEEEERE]
Neon Nel - 609.616 Neon Mel - 630.47
Neon Nel - 614.306 v Neon Nel - 633.443 !
Calibration fit [1 Linear L] Calibration fit I1 Linear LJ 3
x| x|
RMS emor m) [0 E RMS emor (nm) iC' :
Coefficients | 6586.46591957905, -13.8957911670713 Coefficients | 636.968702563201, -0.979163485886393
| | Barycentre A . - I Barycent , o
Add Another Point Finish 1pt Cancel arycenire Add Another Point Finish Cancel |
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En el ejemplo que seguimos, hemos seleccionado 3 lineas y obtenido un error lineal maximo de 0.2,
aunque para ciertos estudios puede seraceptable, para trabajar con mas precision no. Cuantas mas
lineas de calibracion se introduzcan, mayor sera el error lineal. Nosotros con la calibracion con tres
lineas de referencia, seleccionamos la forma de calibraciéon “Quadratic” en “Calibration fit”, de
forma que obtenemos un error de “0” para todas las lineas.

File Chat Selection Image Calibration Operation Tools Help

[P calibration Reference Points X

Element filter |Neon ~| [Defaut) ~|
Enter or select e
wavelength (m) |667.828 *|  Suggest

for point #3

Num| Pixel Wavelength Ermor D

5282 |585249
650.52 |626.649
123571 |667.828

2
3

Calibration f& [ 2 Quadratic =]

Fo) 3
- e I — |
: w ;h%g '\‘ A .M !.J“JA\!“‘(#’{'HJ 'fh ““\"J\"H' ﬂ‘, }_"W'{ti‘}\ﬁ"fwf’ " Cosfficierts Tzaa&azm:
500 el | & ; \“” Ji | lW 1\ ,"li»u"ﬁ]".“f"‘“"u,‘|\~v'ﬂ|4 f ™ Bayeete i joatverport |[ i | concel |

| %) LTS
40000 “7‘ .‘ \f [ i "‘ H ”}"’}‘W\ i""l‘ b
’ ‘ ﬁ R
| ) LU
30000 [ l\‘ ‘ H i \’ m‘ Wl b
{ oy [ “T»(p".‘-',.)u
1 W \

20000 ‘

\

1200 1300

Es de suma importancia para trabajos de investigacion que el espectro de luz de referencia para
calibracion, en nuestro caso el de nedn, sea adquirido en las condiciones mas similares posibles,
sino idénticas. Asi evitaremos errores debidos a las condiciones de captura de los espectros.
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]

File Chatt Selection |Image Calibration Operation Tools Help

40000

Image Strp View TEN [
|Raw Image 100% v ‘L‘,,

[P Calibration Reference Points X

Blementfiter [Neon ~| . |[efautt =]

Eterorseledt  ——
wavelengh m) [6678288 v Suggest |
for point #6

Num| Pixel Wavelength | Emor B

i . 3 (99245 |650653
el -
000 b«qwg!‘m:“‘ MY e { 4 |102999 |653.288
y |T“ f" | l»ﬂ p ) N2312 (659895
1 ‘H J P ‘Tv ‘ }’ 6 12571 |es7s28
W |[| cabratonft  [sPobroma <]
1 Linear |\'?
2 Quadratic

| ‘ | r RMS eor (nm)
| ~ 3 Cubic

} | Coefficents | Polynomial 4522, 0.00029
dhmomia
I Bary
™
f
‘ T >|7'”.‘.,y)u
&

En ocasiones, puede ser posible mejorar el ajuste eligiendo mas lineas, o aumentando el polinomio
del ajuste de calibracion (Fit calibration). Sin embargo, hay que tener cuidado. Elegir un polinomio
de alto orden de 1 por debajo de su nimero de puntos de calibraciéon o superior siempre dara un
ajuste perfecto. Esto es engafioso ya que simplemente estd ajustando la cantidad de parametros
libres en el polinomio a su cantidad de puntos de datos. Incluso si elige una linea completamente
incorrecta, el ajuste seguirad siendo perfecto. Asi pues, debemos calibrar con el menor error lineal
posible y el polinomio de calculo (Fit Calibration) mas bajo posible.

A

continuacion, podemos configurar la vista de la imagen como una banda en Color para mostrar

los espectros en color (Image Strep View).

[P BASS Project:*.bass = X
File Chat Selection Image Calibration Operation Tools Help

= N R =" e

—
@ B0

oS
o f \

N
ﬂm‘w Pt ™ WA “nww A

WY, van s i
My w, T

L k Wv‘w ‘“W n{,“{% m ”
Vs

M
I P -,
/ T by "

Wavelength (o)

”Pmﬂ!e #02 Px: 9261.8 Wavelength: 677.2 Intensty: 5338.747 Profile #02 W=9281 H=1 Dispersion: 0.00334873 nm/px
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Para copiar los parametros de calibracion en el espectro objetivo, haga doble clic en la imagen de la
estrella objetivo.

Seleccione la pestafia Calibracion.

Luego presione Copiar.

Profile Properties: 02 Stack7Images n Profile Properties: 02 Stack7lmages n

Geneml] Lo ] Yas  Calibration lResponse I Geneml] Line ] Y-fgs  Calibration IHBSDE:unse ]

Calibration options (see also main menu) Calibration options aleo main menu)

" No Calibration " No Calibration
& Use Calibration from first profile EREE " Use Calibration from first profile I:I
L['jsee:d"”d”al Calibration {*  Use Individual Calibration
oefficients -
| Coefficients |2?5_E31 006193607, 0.332738138798647, 2.7:
i | -
Lamda Offset (nm) |0 Lamda Offset nm) |0

<

Y guardamos las imagenes espectrales.

| % |» Ok || opy || Cose q || % |> Ok || fepy || Cose
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C. Calibracion de longitud de onda con una estrella tipo Ao B

Si no disponemos de una lampara de calibracion para calibrar la longitud de onda del espectro, es
posible usar las lineas de hidrogeno de una estrella de tipo A o B.

Para hacer esto, se toma una imagen del espectro de una estrella de tipo A o B, con el equipo
exactamente en la misma configuracién y condiciones que cuando tomd todos los espectros de sus
estrellas objetivo, preferiblemente justo antes o después de las tomas. Debemos elegir una estrella
brillante de tipo A o B con lineas claras de absorcion de hidrogeno. Vega es ideal cuando es visible.
Necesitamos ver facilmente las lineas de absorcion desde H-alfa hasta al menos H-delta o mas.

El proceso basico es el mismo que si estuviera usando una lampara de calibracion.

La imagen de estrella de tipo A o B debe ser la primera imagen en BASS.

Haga clic con el boton derecho en la imagen -> Secuencia

B BASS Project: _default.bass

File  Chat  Selection Image Calibration Operation Tools Help

: : Image Strip View 5 = " T 7
3 ﬁ = L o L Raw Image 50% - 4 bl r ] i h | y :

Image #01
Save Image As..,

Save as 1D Profile...

Sequence

Hide Profile from Chart

Remove Image

Mudge 1 pixel left
Nudge 1 pixel right

7« Profile Properties...

= Copy Active Binned Region from  »

Seleccionamos la imagen de la estrella tipo A 0o B que hemos tomado como referencia espectral.

Realizamos las selecciones de area como vimos anteriormente, tanto de la imagen de la estrella de
referencia cono del espectro objetivo.

Pasamos al area del grafico de la pantalla, ya que todas las operaciones se realizaran sobre el
grafico.

Operamos igual que con un espectro de calibracion visto anteriormente.
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Para pasar al modo de calibracidn, seleccionamos el siguiente elemento del menu.
Menti: Calibracion -> Crear/Editar Calibracion

Es mas facil comenzar seleccionando H-alfa, la linea de hidrogeno mas a la derecha. Esto se hace
colocando el cursor justo a la izquierda de la linea en el grafico, arrastrandolo hacia la derecha de la
linea y luego soltandolo.

. BASS Project: [New Project] 1.9.9 Beta 08C 64bit =t X

File Chat Selection Image Calibration Operation Tools Help

= BT = R et e

vegapng

60
40
2
R ——r
0.000 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 900 1000
Pixels (uncalibrated)

Imes Shift or Select a range either side of Calibration Line #1 Px: 815.0 F5to cancel |CAUBRAT§ON MODE Profile #01 W=1016 H=27

Seleccionamos el Hidrégeno en el filtro Elemento y Ha en el ment desplegable de longitud de
onda.

EH Calibration Reference Points d

Bementfiter |Hydrogen =] [ ] [wefauty <]
ioruty SO oo Ho  6562.252 Sl Sua=t

for point #1
r Barycentre | Add Another Point H Finish 1pt H Cancel ‘

Num| Pixsl | Wavelength | Emor | D
111325 6562852 |

Calibration fit |1 Linear | |—- Y
RMS emor (&) [1.99233493228228
Coefficients | 274,630695283443, 0.343491692484793
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Hacemos clic en Agregar otro punto y repetimos la operacion hasta que se vean todas las lineas
principales del hidrogeno.

Al principio, con un ajuste lineal, los errores pueden ser grandes.

EH Calibration Reference Points *

Bementfiter |Hydrogen = [ ] [mefauts =]
sl Sl rocen HC 3565.045 Bl

for point H#6
r Barycentre ‘ Add Ancther Point || Finigh || Cancel |

Mum| Poeel | Wavelength | Emor |
35662 3570.070068... |-2.119140625

1 394 52 A101.740234 . |-1.72943115234375

46319 4340470274 | 055508203125

61364 4861.330078... | 8.15704345703125

111325 |6562.852050... |-2.8265380853375

= E B EEl

|
(= T U 8

33296 | 3389.043 -2.041015625

Calibration fit |1 Linear |

Be

RMS emor (4) IS.?BEGEGZ?G?HZEG

Coefficients | 274 98081309648, 0.342768506138604

Cambiar la forma de calibracion a Cuadratico o Cubico dara un mejor resultado.

EH Calibration Reference Points d
Bementfiter |Hydrogen =] [ ] [wefauty <]
Enter or select

wavelength (4) IH)ndrogen HC - 3885.043 ;I Suggest
for point #6

™ Barycentre | Add Another Point ‘ | Finish | ‘ Cancel ‘

Num| Pixsl | Wavelength | Emor
35662 3570.070068... |-0.01617431640625

D
1 (33492 |4101740234.. |-0.09918212880625 |7
2 4638 |4340.470214.. | 0.08148193359375 (1]
3 61364 |4861330078.. | -D.015869140625 (1]
4 |1113.25 |6562.852050.. | 0.0006103515625 (1]
6 33296 |3889.0M9 0.04913330078125 (1]
Calibration fi = | ‘¥

F
RMS eror (4)  [0.05686869687656
Coefficients [ 278 616744293321, 0.317045465916664, 5.222953:
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Ahora tenemos un espectro bien calibrado, aunque se debe tener cuidado con las longitudes de onda
por debajo del punto de calibracion mas corto y por encima del punto de calibracion de longitud de
onda mas larga.

Podemos obtener una vista de color de sus tiras de imagen de espectro cambiando la Vista de tira de
imagen a Color de sintetizador (estiramiento).

B BASS Project: _default.bass - x

File Chat Selection Image Calibration Qperstion Jools  Help

Image Strip View
[Syrith Colour stretch) 2

Ha 2016

LHIRES Il 35pm 2400 l/mm_250mm F8 RC
calo3 calod lcal0s
434047A 4861.33A 6562.852A
46390px  |613.64px 1113.25px

oy
/ \J

e st LN YT /

4500 5000 5500
Wavelength (A)

6000 6500

Px: 1264 Wavelength: 7043 Intensity. 265.5778 Profile #01 W=1391 H=1039 Average dispersion: 3.33583608 A/px
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Para copiar la calibracion a otra estrella, haga doble clic en la franja de imagenes de esa estrella.
Seleccione la pestafia Calibracion.

Profile Properties: 02 Stack7lmages n
Geneml] Line ] Y-fgs  Calibration lHesponse ]

Calibration options (see also main menu)

" No Calibration

{* |se Calibration from first profile Copy...

" Use Individual Calibration I:l
Coefficients |

~

Lamda Offset {nm) |0

q H—\ » I} Ok Apply Close

5

Hacemos clic en “Copy” para copiar la calibracion a nuestro espectro objetivo.

Profile Properties: 02 Stack7lmages n
General ] Line ] Y-fe  Calibration ] Hesponse]

Calibration options (see also main menu)

" Mo Calibration

(" Use Calibration from first profile I:I

+ |se Individual Calibration
Coefficients |2:"B.E1 6744253321, 0.317045465916664, 5 20

~

Lamda Cffset (hm) |0

(I b X |> Ok Aoply || Close
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6 - Correccion de respuesta (avanzado).

Normalmente se utiliza una estrella de tipo A o B para obtener la correccién de la respuesta. Los
espectros de este tipo de estrellas son muy simples dominados por la absorcién de las lineas de
Balmer del hidrégeno. Esta curva de correccion de respuesta se puede aplicar a otras estrellas a una
altitud similar en la misma noche.

Lo que buscamos es una curva que corregira los efectos de la instrumentacion y la atmdsfera de la
Tierra. Al aplicar esta curva, el espectro debe corregirse y mostrar el espectro estelar real que hemos
captado de esa estrella en esa sesion. Debemos tener en cuenta que nuestro espectro final diferira
del tipo espectral perfecto.

Debemos evitar corregir la respuesta de cada espectro de estrella objetivo por separado utilizando
un espectro de plantilla que coincida con su tipo espectral. De otra forma, siempre obtendriamos un
ajuste perfecto coincidente con el tipo espectral, ya que forzariamos el procesamiento del espectro
para que coincida con la plantilla con la que se comenzé. También, si el espectro de la estrella no
coincide perfectamente con su tipo espectral, algo que ocurre con frecuencia, el espectro corregido
hari que parezca que coincide perfectamente.

El siguiente proceso utiliza la estrella AOV Vega para crear una curva de respuesta y luego confirma
que funcion6 comparandola con una plantilla AOV. En el trabajo cientifico este seria el primer paso.
A continuacion, esta curva de respuesta se aplicaria a sus estrellas objetivo que no sean Vega.

Este tipo de correccién se realiza sobre espectros tomados en la misma sesion y con la misma

configuracion de dispositivos. No podemos aplicar una curva de respuesta realizada sobre un
espectro de 200 I/mm en otro de 600l/mm, o tomados con diferentes camaras.
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Primero cargamos un espectro estandar apropiado para que coincida con el que esta trabajando. Lo
ideal seria un espectro de Miles' de la estrella exacta pero, también nos vale un espectro de Pickles
para el tipo espectral.

Debemos tener en cuenta que si usamos una estrella Miles, no debe usar los espectros etiquetados
como "dered"; Estos son espectros que han sido corregidos por extinciéon interestelar y que
invalidarian su curva de respuesta.

Ment: Herramientas -> Espectro de referencia Menu: Tools -> Reference Spectrum

Si usa una estrella de la base de datos de Miles, hacemos clic en “Source” y seleccionamos Miles.
Luego busque el numero HD de la estrella.

En este ejemplo usamos Vega, que no esta en la base de datos de Miles. Entonces seleccionaremos
el espectro Pickles AOV.

Reference Spectrum Browser - Pickles n
File Source  View
o o ] ] ]
" ogi aliv g
o e I 1“
b0 - !
M- bv
" b12ii g
: \ W
by ’
b2i
b2y
b3
" b3l
b E l
" b57v ] +
b5 i . N'ux__
b5 i LTI .
" bSi it T
" béiv i i
Tba = .
" bav .
I bsi T,
" bav I e,
" al u“"‘\w_,m
VYN A
< > ¥ W S
Fiter List | | Add Spectrum to Chart ” Close | Wavelength: 8610 Intensity: 0.271181
s « »
Seleccionamos “Add Spectrum to Chart” y cerramos.
[P BASS Project: _default bass - x

File  Chart Image  Calibration  Operation  Tools  Help

Image Sirip View

I
Syrth Colour (stretch) v

4200.67

A |

4765.00 5852.49 6562.852 696543 17272

3600 3800 4000 4200 4400 4600 4800 5000 5200 5400 5600 5300 6000 6200 6400 5500 6300 7000 7200 7400
Wavelength (A)

‘ alla
“‘t LT T S S U S

P 888 Wavelength: 7442 Intensiy: 0.424417 Profie #03 W=1401 H=1 Dispersion: 499643112 A/px

Asi, hemos agregado el espectro de referencia AOV como un tercer perfil.

1 Labase de datos Miles puede ser descargada de https:/groups.io/g/BassSpectro/files/Miles%20Reference
%20Spectra/MilesLibraryBASS.zip y copiarla en la carpeta correnpondiente dentro del directorio de BASS.
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El siguiente paso es dividir su espectro por el espectro estandar.
Menti: Operacién -> Dividir un perfil por otro

Perform Profile Operation n

Create a new profile from a
mathematical operation

Perform this operation

|Divide Profiles |
On this Profile
|['.'2: Stack 7Vimages ﬂ

Ising this Profile
v

[ Highlight New Profile

Ok Close

Nuestro espectro es el primer perfil y el espectro estandar es el segundo perfil.

Ahora tenemos que suavizar los baches y picos. Solo las caracteristicas a gran escala forman parte
del perfil de respuesta. Las caracteristicas de menor escala se deben a diferentes resoluciones y
otros efectos de pequefia escala que no se pueden corregir.

Para facilitar este proceso, primero eliminaremos y ocultaremos los otros espectros.

Eliminamos el espectro de ne6n seleccionandolo, luego clic derecho y presionamos Eliminar
imagen (Remove image).

Eliminamos el espectro Pickles AQV seleccionandolo, luego clic derecho y presionamos Eliminar
imagen (Remove image).

Ocultamos nuestra imagen/espectro seleccionandolo, luego clic con el botén derecho y presionamos
Ocultar perfil del grafico (Hide Profile from Chart).
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Ahora tenemos sdlo el perfil de division de la siguiente manera.

B8 BASS Project: _defaultbass
File Chart Selection Image Calibration Operation Tools Help

4200.67 4765.00 585249 6562.852 696543

3600 3800 4000 4200 4400 4600 4800 5000 5200 5400 5600 5800 6000 6200 6400 6600 6800 7000 7200 7400
Wavelength (A)

Calbration point 7272 94 Profile #01 W=1391 H=1035 Average dispersion: 337823532 A/px

Debemos asegurarnos de que el perfil de division esté seleccionado.
Ahora estamos listos para crear la curva de respuesta suave.
Ment: Herramientas -> Modulador Continuo Menu: Tools -> Continuum Shaper

Seleccionamos el perfil de division como el perfil de destino.

Continuum & Response Shaper n

Creates a cubic spline curve from points
created by double clicking on the chart

li',ﬁ? [02 Divide Profile Stack 7images by ADV Al

I Free Draw [ Linearse

‘ Save... H Refresh H Clear || Close

Paints |
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Entonces iremos haciendo doble clic en los puntos mas relevantes a lo largo del perfil de izquierda a
derecha, omitiendo valles y picos, tal y como muestra la imagen.

B8 BASS Project: _default.bass

File  Chart Selection | Image | Calibration Operation Tools Help

Image Strip View

Syrth Colour (stretch) +

Creates a cubic spline curve from points
created by double clicking on the chart

= — Target — ” = =
k 4200 67 4765 00 5852 49 ool |02 Divide Profile Stack7Images by AV R = |
]|
7 ‘ I Free Draw " Linearise
| In
'.| | Y Save... |Re‘Fre;h Clear || Close
] )
f ‘ ' 'WI Foints [371.1557.651.67751 373 4678.878.978 | 375
m
||\;- B i Flot complete
'| “ ‘\"“«
| | .
| e
| T~
k |
| o
b e
] ~—
SR
i - —
J "y
f Vv BNy k=

3600 3800 4000 4200 4400 4600 4800 5000 5200 5400 5600 5800 6000 6200 6400 6600 6800 7000 7200 7400
Wavelength (A)

Podemos corregir cualquier error haciendo doble clic en un punto por segunda vez para eliminarlo.

Ahora guardamos. Aqui hay varias opciones, sugerimos guardar como un archivo DAT de respuesta
en la carpeta donde esta trabajando, y nombrandolo con referencia a nuestro trabajo en curso. En
este caso “vega_response.dat”. Entonces estara disponible para ser utilizado para todos sus
espectros de esa noche/sesion.
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Ahora doble clic en nuestro perfil y seleccionamos la pestafia Respuesta. A continuacion,
seleccionamos el archivo que acaba de crear en el cuadro Archivo de respuesta.

Profile Properties: 01 Stack7lmages n
General | Line | Y-Ads | Calibration Response l

Response correction options

" Mo Response Comection

*+ Response Fle |ancnis_Pr01"-.vega_respnnse.dat |:|

" Instrument Response |

" Continuum Removal | I:I
" Master ResponseCurves.dat file

Name | JI:I
Q "“ » |> Ok Apply Close

Aqui esta nuestro espectro corregido por nuestra curva de respuesta.

Puedemos compararlo con el Pickles AOV para comprobar lo bien que ha funcionado. Esto nos
ayudara a refinar nuestra técnica.

B BASS Project: _default bass

File Chat Selection Image  Calibration Qperstion  Jools  Help

Image Strip View

123
Synth Colour (stretch)

[\ 4200.67 4765.00 5852.49 6562.852 6965.43
N

|
LR

N

o
3600 3800 4000 4200 4400 48600 4800 5000 5200 5400 5600 5800 6000 6200 6400 6600 6800 7000 7200 7400
Wavelength (A)

Px: 741 Wavelength: 5303 Intensity: 1202.742 Profile #02 W=1391 H=1 Average dispersion: 3.37829532 A/px
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7 — Recortar el Espectro

Por defecto, el espectro incluye regiones que no son precisas debido a las limitaciones de nuestro
equipo (telescopio, espectrografo, cdmara, ...) y a la atmédsfera. Es una buena practica recortar el
espectro a la region de longitud de onda que deseamos analizar.

Menti: Grafico -> Recortar rango del eje X Menu: Chart -> Crop X-Axis range

Rellenamos manualmente el rango de recorte.

m Crop X-Axis Range -

Use the options below to set the
displayed X Axis range
{* Crop using Wavelengths (4)

Min W Mae W
" Crop using Pixels

Min [224 02 Max (137269

" Tum off cropping (show all pixels)

Ok Apply Close

BH BASS Project: _defaultbass - x
File Chart Selection Image Calibration Operation Tools Help

/‘"\ 4765.00 5852 49 6562852 696543

| \'Mv it

3800 4000 4200 4400 4600 4800 5000 5200 5400 5600 5800 6000 6200 6400 6600 6800 7000 7200 7400
Wavelength (A)

Pax: 1371 Wavelength: 7394 Intensity: 1412604 Profile #01 W=1391 H=1039 Average dispersion: 3.37829532 A/px
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8 - Guardando el Espectro

Es una practica estandarizada guardar el espectro terminado como un archivo de ajuste 1D o un
archivo dat 1D. El espectro se compone simplemente de valores de longitud de onda e intensidad,
por lo que no necesita la imagen 2D de su espectro una vez que lo haya procesado. Esto permitira
compartir el espectro y abrirlo en otros paquetes de espectroscopia.

Menu: Archivo -> Guardar como perfil 1D

B8 Save as 1D profile *

Source File |'-.-"ega_|}s_2l}1 0820 _220016-5tack_geo_cal fit
Source Range (&) [3719.95 740095

Source Calibration  Cubic. Degree=3

Profile flename |D1 B0A820_220016-Stack_geo_cal_1D fi

Interval (A/pixel) |3.12'I 3378906250 [ Edit Interval

[ Linear Interpolation
I¥  Show saved profile Save Close
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9 - Configuracion de BeSS / BAA

Los archivos de espectro de buena calidad se pueden enviar a bases de datos como BAA, BeSS y
ARAS. Todos estos necesitan espectros para guardarse como archivos del mismo formato. Este
formato es archivos de ajuste 1D que cumplen con el estandar BeSS, lo que basicamente significa
que se completan ciertos campos de encabezado de ajuste. BASS tiene un menu para completar
estos campos para que sea sencillo crear archivos compatibles.

a. Elaborando la resolucion

Antes de continuar, necesitamos saber la resolucién del espectro. La forma mas facil de calcular
esto es abrir el espectro de ne6n calibrado en su longitud de onda. Para medir la resolucién, haga
clic en el siguiente elemento del men:

Menu: Herramientas -> Medidas y Elementos

En Opciones de medicién, marque FWHM. Esto significa ancho completo a la mitad del méaximo,
una medida del ancho de una linea espectral.

ol Measurements and Elements *

Blement Lines Measurement Options ] Measurement Results ] Pythan ]

Result options Measurement Range
IV Selection Details From |4832 49359130859
[¥  Statistics {min, max, SNR)
to |4BSS.855355¢4531
v Continuum Slope
[ Equivalent Width
W FWHM Sig. Figures |5 j
[ Baye{include Full Width Half Maximum|
meETvar |2|} il
Report |Pu:tive profile j
Bun
[ Switch to results when Run

Seleccionamos una linea clara y brillante cerca de la mitad del espectro de neén. Presionamos y
arrastramos el cursor de izquierda a derecha a lo largo de la linea espectral.
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Luego observamos la ventana de resultados de la medicion.

szl Measurements and Elements *
BElement Lines | Measurement Options Pythan ]
Erofile : 05 Calib_15s_20150820_21102&-1.£fit
Date - 200872015 21:10:2e (20.8822 /s08/20158)
Julian Date : 2457255 _3823Z83%

Selected Start : 5825_5i (893 _35 pax)

Selected End : 5884_4i (910_85 pa)

Selected Width = 58_896i (17.2597 pax)

Max Flux : 11570 at 5852_2i (501_2 pox)

Min Flux - 433.05 at 5827_3i (883.9 pa)

Flux BRange = 11137

Lyerage Flux o 24323 _.8 (BMS 4337.7)

S5td Deviation : 3545.7

SHER > 0.70474

Continuum Slope: 8&0_Z2& EJUfi 25_253 ADU/px

FWHM - 10.557& (R = 554 @585Z.ZA) 3.099Zpx

El FWHM da los nimeros que precisabamos, son el valor R y la longitud de onda, entonces 554 y
5852.2.
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b. Rellenar la configuracion de BeSS
Seleccionamos el archivo de espectro 1D y luego usamos el menu.
Menu: Imagen -> Configuracién de BeSS

La primera pestafia se puede completar de la siguiente manera con los datos:

m Bes5s settings
1 Aquisition Reference Data |20bjed | 3 Aquistion Details | 4 Processing | Comments | Emors |
Observer IAndrewJ‘MIscn ;I I:I
— Observation Ste
" Site Name |Eamards_Yattor1 -] I:I
{* Site Location Latitude (30to +50) Longitude (0to 360) Altitude
P (-] [k
— Eguipment Configuration
(" Equpment  [GS0_AC250 LHIRES3_2400 SXVR HEG4 <] [@]
* MNewconfig Telescope Spectrograph Camera
|GSO_RC250 [Aipyl |SXVR-HE34
@ Reload Validate BeSS5 Save FlTs header
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La siguiente pestafia solo necesita el nombre del objeto. Otros detalles pueden ser titiles pero no son
necesarios para las bases de datos BeSS, BAA o ARAS.

H Be55 settings >
1 Aquisttion Reference Data 2 Object |3Fu:|uisitinn Details | 4 Processing | Comments | Emors |

— Object
% Ohject name [Vega Simbad View Simbad

™ Specify Object Location

Spectral type |

Proj. rotational . velocity I

Visual Magnitude I

@ Reload Validate BeS5 Save FlTs header
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La tercera pestafia necesita los detalles de la adquisicion.
Usamos el botén "Leer del perfil” para completar los datos de calibracion.

Luego introducimos el "SRP efectivo" y la "Longitud de onda de calculo de resoluciéon” del calculo
de resolucién anterior.

P8 Bess settings >

1 Aquisition Reference Data I 2Object 3 Aquisttion Details |4 Processing | Comments I Ermors I
— Calibration

Ref wavelength I3?15.315?55533-I4 Effective SRP

) . Db
Dispersion [3.121338 |
Fef pioeed I_| Instrument AP
Read from I
Profile

Uit Angstrom =

Resolution calculation wavelength
— Date +time |5852.2

Start date +time [i¢ 20150820 220016 ¥ ] |:|
Binning reasan

End date +time [F20150620220037 ]| - | | |

Duration ) |21 Zone Shif...

Reload Validate BeS5 Save FITs header
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La cuarta pestafia llamada "Procesamiento” normalmente se puede completar de la siguiente forma.

No se debe aplicar ninguna correccién heliocéntrica al enviar a las bases de datos a menos que se
haya solicitado especificamente.

EE Bess settings bt

1 Aquisition Reference Data ] 2 Object ] 3 Aquisition Details 4 Processing lCDmmerﬂs ] Ermors ]
Processing
Applied Heliocentric Comection lkm/=) |D
Heliocentric Comection to be applied (km/s) |
Atmospheric line comection |n|:|ne ﬂ
Cosmic ray removal |rem0\re|:|, nao indication of method ﬂ
MNomalisation (continuum remaoval) applied |nu:une ﬂ

W m Reload Validate BeSS Save FITs header

Presionamos el boton “Validar BeSS”.

Suponiendo que no haya problemas indicados por la validacion, presionamos "Guardar encabezado
FIT". El encabezado Guardar FITS actualiza el archivo de ajustes 1D, por lo que no es necesario
volver a guardar el archivo.

Ahora se puede cerrar la ventana de configuracion de BeSS.
A continuacién, podemos enviar este archivo a una base de datos como la base de datos de
espectroscopia de BAA, BeSS y ARAS. Tenga en cuenta que no todas las bases de datos estan

interesadas en todos los objetos, por ejemplo, BeSS es solo para las estrellas Be y Herbig Ae/Be.
También debemos asegurarnos de que el espectro procesado sea de buena calidad.
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10 - Creacion de archivos .bass y .bun de su sesion

BASS tiene una funcién muy ttil que le permite crear un archivo de proyecto o un paquete que
contiene todas sus imagenes, espectros y configuraciones. Los archivos de paquete son
especialmente ttiles si algo va mal con el proceso de reduccién, ya que se pueden usar para
compartir la sesiéon BASS con otros usuarios para que puedan brindarle ayuda.

Para guardar la sesion BASS: Ment: Archivo -> Guardar proyecto

B save BASS Project file or bundle *
A <« User » Documents » BASS_Processing » Alpy_Francois_Tutorial v O Search Alpy_Francois_Tutorial 0@

Organize * Mew folder == = [ 7]
Spectra ~ MName Date modified Type Size
& This PC | | BASS Tutorial.bass 03/06/2017 16:06 BASS File 2KB
[ Desktop
=] Documents
“ Downloads
D Music

&=/ Pictures

B Videos

‘i Local Disk (C2)
- Recovery (D:)

- HP_TOOLS (E:)

=% Metwnrk 2
[FEh R Users User\Documents\BASS Processing\Alpy Francois Tutonal\BASS_Tutorial.bass e
Save as type: | BASS projects (*.bass) ~
A Hide Folders Cancel

Esta pantalla tiene la opcion de guardar como 2 tipos de archivos:
* .bass

e .bun

.bass

Guarda un archivo de proyecto para su sesién que contiene su configuracion y enlaces a las
imagenes y perfiles de espectro almacenados en su computadora. Entonces, cuando vuelva a abrir
un archivo .bass, volvera a abrir todas las imagenes y espectros desde su ubicacion original en su
computadora. Esto es bueno para uso personal ya que no duplica los archivos, y cualquier cambio
que realice actualizara esos mismos archivos.

.bun

Crea un archivo de paquete que contiene todas sus imagenes y perfiles de espectro en el
archivo .bun, asi como todas sus configuraciones. Cuando abra un archivo .bun, extraera las
imagenes y los perfiles de espectro en una nueva carpeta de su eleccion. Es una buena idea guardar
un archivo .bass antes de crear un archivo .bun.
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Para abrir un proyecto:
Menu: Archivo — Abrir Proyecto

BB Open BASS project file or bundle

1 « User » Documents » BASS_Processing » Alpy_Francois_Tutorial

Organize v New folder
PhD CA Mame Date modified
Pictures [ BASS_Tutorial.bun 04/06/2017 0&:07
Spectra
3 This PC
[ Deskiop
/= Documents
“; Downloads
J’l Music
&= Pictures
m Videos
‘i Local Disk (C)
- Recovery (Dt
- HP_TOOLS (E:)

L

Menu: File -> Open Project

File name: | BASS Tutorial.bun

X
v O Search Alpy_Francois_Tutorial @
= T @
Type Size
BUM File 16,955 KB
v| BASS Bundle (*.bun) v
Cancel

El menu desplegable en la parte inferior izquierda permite elegir entre un proyecto (.bass) o un

archivo de paquete (.bun).

Si seleccionamos un archivo de paquete, el programa preguntara dénde deseamos desempaquetar el
paquete. Esto creara copias de todas sus imagenes, espectros y configuraciones en esa carpeta. De
forma predeterminada, la carpeta sera el nombre del archivo Bun, pero podemos elegir una carpeta

diferente con el boton de exploracion.

m Select Folder

Select Bundle unpack: folder

pod

|:"-.L|ser"-.D-:u:uments"-.BI—‘-.S 5 Processing“Alpy_Francois_Tutoral\BASS Tutora)

Browse. .. Ok

Cancel
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Una vez desempaquetado, BASS abrira todas las imagenes y perfiles de espectro de la nueva
carpeta. Por lo tanto, esto no se vinculard con las copias originales de las imagenes y espectros.
A continuacién se muestra un ejemplo de un paquete desempaquetado.

EEE)
Home
»*

Pin to Quick Copy
ACCEsS

= | BASS Tutorial

Share

O

Paste

oy Cut

[7] Paste shorteut | 44

Clipboard

€ o v

¢@ OneDrive

Astronomy

View

w-] Copy path

X

Copy Delete Rename
to <

Move

Organize

% Mew item -

-fj Easy access
Mew

folder

<« BASS_Processing » Alpy_Francois_Tutorial » BASS_Tutorial

Lal

Astronomylmages

Documents

Downloads

Email attachments

Favourites
Magazines
Music

PhD
Pictures
Spectra

[ This PC
[ Desktop
B oo
7 items

Documents

P TR

State: a Shared

Mame

[ 7] BASS Tutorial.bass
Calib_15s_20150820_211026-1_geo.fit

D Calib_135_20130820_211026-1_geo.fit.info...

gam Cas_20130820_stack_geo fit

D gam Cas_20130820_stack_geofit.info.bas
Vega_20150820_stack_geo.fit

D Vega_20150820_stack_geo fit.info.bas

Date modified

04,/06/2017 08:08

04/06/2017 08

L]

- O X
@
1 Open HH Select all
v
u Edit Select none
Properties
pv £ History DD Invert selection
Open Select
w 0 Search BASS Tutorial 2
Type Size
BASS File 2KB
Mazxlm DL Image 5,631 KB
BAS File TKE
Maxlm DL Image 5,651 KB
BAS File TKB
Maxim DL Image 5,651 KB
BAS File TKB
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