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Sol’Ex und Star’Ex Spektrographen

10:00 Einführung

10:30 Sol’Ex Spektrograph

11:30 Gemeinsames Mittagessen

14:00 Beobachtung mit dem Spektroheliographen

15:30 Pause

16:00 Beobachtung mit den HR & LR Spektrographen

Dr. Thomas K. Friedli 2



Sol’Ex und Star’Ex Spektrographen

• Einführung

• Wozu Spektroskopie am Sonnenturm ?

• Projekt Flaresterne

• Sol’Ex Spektrograph

• Selbstbau

• Ressourcen

• Montage

• Justierung

• Integration
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High Resolution Spectroheliograph

Ziel: Verfolgen der täglichen Sonnenaktivität in Halpha

• Hochauflösende Spektroheliogramme
• Integration und Fernbedienung auf Eagle
• Fernbedienbare Bildakquisitionspipeline
• Automatische Bildbearbeitungspipeline (ev auch am 

Bildrand)
• Automatische Datenreduktionspipeline mit 

Berechnung der Aktivitätsindices (ev auch am 
Bildrand)

• Veröffentlichung auf der Webseite des  Sonnenturms
• Lieferung an die BASS Datenbank in Meudon
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Solar High Resolution Staractivity Spectrograph

Ziel: Verfolgen der Sternaktivität der Sonne über Jahrzehnte

• Hochauflösendes Spektrum von 380 nm - 420 nm
• Automatische Bildakquisitionspipeline mit 

Kalibrierungsbildern 
• (Bias, Dark, Flat, Wellenlängenkalibrierung) und 

Messungen
• Automatische Datenreduktionspipeline mit verbesserter 

Wellenlängenkalibrierung
• Berechnung der Aktivitätsindices S und RHK
• Hochgenaue, repetierbare, stabile Bestimmung der 

Indices
• Einfache Integration auf Eagle; Fernbedienung
• Flexible und modulare Programmierung der Software
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Solar Low Resolution Staractivity Spectrograph

Ziele: Messen der Auswirkungen von Solar Flares auf das 
visuelle Sonnenspektrum
Vergleich mit Flaresternen

• Niedrigauflösendes Spektrum von 380 nm - 700 nm
• Automatische Bildakquisitionspipeline mit 

Kalibrierungsbildern 
• (Bias, Dark, Flat, Wellenlängenkalibrierung)
• Automatische Datenreduktionspipeline mit 

verbesserter Wellenlängenkalibrierung
• Hochgenaue, repetierbare, stabile Akquise
• Modus für zeitlich hochaufgelöste Akquise
• Einfache Integration auf Eagle; Fernbedienung
• Flexible und modulare Programmierung der Software
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Sol’Ex ist ein do-it-yourself Projekt

Sol’Ex Ressourcen

• https://solex.astrosurf.com/

• https://azur3dprintshop.com/

• https://www.shelyak.com/

Weitere Ressourcen 

• https://www.zwoastro.com/

• https://www.teleskop-express.de/

• https://www.primalucelab.com/

https://solex.astrosurf.com/
https://azur3dprintshop.com/
https://www.shelyak.com/
https://www.zwoastro.com/
https://www.teleskop-express.de/
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Beobachtung mit dem Spektroheliograph

• Prinzip der Bilderzeugung

• Klassischer Spektroheliograph

• Moderner Spektroheliograph

• Praktische Realisierung

• Bildakquisition - SharpCap

• Bildkonstruktion - INTI

• Beobachtungsprogramme

• BASS2000

• 3D Linienprofildatenbanken
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Hale’s first Spectroheliograph at Kenwood Observatory in 1892



Le principe et la mise en oeuvre illustré de Sol’Ex par Jérôme Bastardie:

https://espace-infini.fr/principe-de-fonctionnement/
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• Monochromatorspalt bleibt fix

• Teleskop wird in RA über die 

Sonnenscheibe bewegt

• Monochrome CMOS Kamera 

nimmt in hoher Kadenz und 

Bittiefe ein Video (im .ser Format)  

einer Spektrallinienregion auf

 Das monochromatische 

Sonnenbild wird post hoc aus den 

Einzelbildern zusammengesetzt

 Teleskopgeschwindigkeit und 

Bildkadenz müssen aufeinander 

abgestimmt werden.

 Hohe Framerate und grosser 

Datendurchsatz bedingen USB3

https://espace-infini.fr/principe-de-fonctionnement/
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Hardware
• Fernsteuerbare parallaktische Montierung

• Fernsteuerbarer Focusermotor

• Sol’Ex GEN2 10 my x 6 mm Spalt, parallel Deklinationsachse

• Star’Ex Guiding Modul mit ASI174 MM Mini CMOS

• ZWO ASI183MM Pro CMOS Kamera (5496 x 3672 Pixel)

• EAGLE6 S Steuerungs-PC von PrimaLuceLab

Software 
• TeamViewer

• 10Micron Virtual Keypad 2

• PLAY von PrimaLuceLab

• ASI Studio mit ASICap

• SharpCap Pro
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Kameraeinstellungen
• MONO16

• ROI = 4096x256 px

• Schwenk / Tilt optimiert Position der ROI

• Binning = 1

• 2.38 ms Belichtung für V = 16x

• Gain = 0

Belichtungszeit 
• 𝑡𝑡 = (8.79 � 𝑝𝑝)/(𝐹𝐹 � 𝑉𝑉 � cos 𝛿𝛿𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠)        [sec]

• p = Pixelgrösse in micron

• F = Brennweite Teleskop in mm

• V = Multiplikator Nachführgeschwindigkeit
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Arbeitsschritte Bildakquisition
• Sonne über dem Schlitz zentrieren

• Live-Ansicht Kamera wählen

• Aufnahmeprofil laden und kontrollieren

• Schwenk / Tilt nachbessern

• Im Virtual Keypad V = 16x einstellen

• Fokussieren. Mittels Rand, Sonnenflecken und 

Linienfeinstruktur

• Mittels E Taste Virtual Keypad Sonne deplazieren

• Aufnahme starten / Start Button drücken

• Mittels W Taste Virtual Keypad Sonne deplazieren

• Aufnahme stoppen

• Mittels E Taste Virtual Keypad Sonne zentrieren

• Ev., Videoaufnahmenserie erstellen
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INTI: Online Ressources

• http://valerie.desnoux.free.fr/inti/index.html

Workflow 

• Doppelklick auf die INTI Applikation startet INTI

• Hauptfenster Ouvrir erlaubt die Wahl eines oder 

mehrerer .ser Video files

• Ok startet die Bildkonstruktion

• Der Prozessfortschritt wird im Fenster angezeigt

• Die Resultate werden visualisiert und abgespeichert

• Sortir schliesst INTI

http://valerie.desnoux.free.fr/inti/index.html
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Meudon Observatory: BASS2000

• https://bass2000.obspm.fr/home.php

• https://bass2000.obspm.fr/solex.php

• https://bass2000.obspm.fr/guide/SOLEX-

OBS_EN.pdf

3D Profildaten 

• https://bass2000.obspm.fr/home.php

• Im INTI Reiter Séquence Doppler können 3D FITS 

generiert und abgespeichert werden

https://bass2000.obspm.fr/home.php
https://bass2000.obspm.fr/solex.php
https://bass2000.obspm.fr/guide/SOLEX-OBS_EN.pdf
https://bass2000.obspm.fr/guide/SOLEX-OBS_EN.pdf
https://bass2000.obspm.fr/home.php


Beobachtung mit dem HR & LR Spektrograph

• Bildakquisition – MaxIm DL

• Kalibrierung

• Datenreduktion - Demetra

• Stand der Arbeiten

• Beobachtungsprogramme HR

• Beobachtungsprogramme LR
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Solar High Resolution Spectrograph

• Sol‘Ex Pro mit Kodak Montageadapter von Azur3DPrint

• Sol‘Ex Optical Kit von Shelyak

• Sol’Ex GEN2 7 micron x 6 mm Spalt, parallel RA-Achse

• Gitter mit 2400 l/mm

• Fc = 80 mm; Fo = 125 mm

• ZWO ASI 1.25’’ Helical Focuser

• ZWO ASI294 MM PRO CMOS Kamera (8288 x 5644 Pixel)

• Alpy 600 Calibration Modul von Shelyak

• ASI EFW Mini Filterrad mit 4 Darkfiltern und 1 Leerstelle

• Baader Klarglas Filter als Eintrittsfenster

• EAGLE6 S Steuerungs-PC von PrimaLuceLab
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Solar Low Resolution Spectrograph

• Sol‘Ex Pro mit Kodak Montageadapter von Azur3DPrint

• Star‘Ex Optical Kit von Shelyak

• GEN2, 4-position 14/20/26/32 µm slit, parallel RA-Achse

• Gitter mit 300 l/mm blazed für 500 nm

• Fc = 80 mm; Fo = 80 mm

• ZWO ASI 1.25’’ Helical Focuser

• ZWO ASI533 MM PRO CMOS Kamera (3008 x 3008 Pixel)

• Alpy 600 Calibration Modul von Shelyak

• ASI EFW Mini Filterrad mit 4 Darkfiltern und 1 Leerstelle

• Baader Klarglas Filter als Eintrittsfenster

• EAGLE6 S Steuerungs-PC von PrimaLuceLab
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Workflow MaxIm DL

• Simultanes Setup der beiden Spektrografen

• Camera 1

• ZWO 183 MM HR
• Gain 0 / Offset 10
• Filter Wheel 1
• Exposure 0.002 sec
• Spox Com 9
• Calib 300 sec

• Camera 2

• ZWO 533 MM LR
• Gain 0 / Offset 70
• Filter Wheel 2
• Exposure 0.2 sec
• Spox Com 10
• Calib 120 sec
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https://www.shelyak.com/demetra-tutorial/?lang=en

https://www.shelyak.com/demetra-tutorial/?lang=en


Noch ausstehend

• Automatisierung Bildakquisition

• Automatisierung Bildkalibrierung

• Datenreduktion mit Demetra

• Response Korrektur

• Kalibrierung der Intensität

• Berechnung der Aktivitätsindices
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Solar High Resolution Staractivity Spectrograph

Ziel: Verfolgen der Sternaktivität der Sonne über Jahrzehnte

• Hochauflösendes Spektrum von 380 nm - 420 nm
• Automatische Bildakquisitionspipeline mit 

Kalibrierungsbildern 
• (Bias, Dark, Flat, Wellenlängenkalibrierung) und 

Messungen
• Automatische Datenreduktionspipeline mit verbesserter 

Wellenlängenkalibrierung
• Berechnung der Aktivitätsindices S und RHK
• Hochgenaue, repetierbare, stabile Bestimmung der 

Indices
• Einfache Integration auf Eagle; Fernbedienung
• Flexible und modulare Programmierung der Software



Dr. Thomas K. Friedli 30

Solar Low Resolution Staractivity Spectrograph

Ziele: Messen der Auswirkungen von Solar Flares auf das 
visuelle Sonnenspektrum
Vergleich mit Flaresternen

• Niedrigauflösendes Spektrum von 380 nm - 700 nm
• Automatische Bildakquisitionspipeline mit 

Kalibrierungsbildern 
• (Bias, Dark, Flat, Wellenlängenkalibrierung)
• Automatische Datenreduktionspipeline mit 

verbesserter Wellenlängenkalibrierung
• Hochgenaue, repetierbare, stabile Akquise
• Modus für zeitlich hochaufgelöste Akquise
• Einfache Integration auf Eagle; Fernbedienung
• Flexible und modulare Programmierung der Software


	Erste Schritte mit Sol’Ex und Star’Ex Spektrographen�auf dem Sonnenturm Uecht�in Niedermuhlern
	Inhalt
	Inhalt
	Sonnenturm Uecht Niedermuhlern
	Foliennummer 5
	Inhalt
	Beobachtungsprogramm Spektroheliograph
	Beobachtungsprogramm HR  Spektrograph
	Beobachtungsprogramm LR  Spektrograph
	Sol’Ex Spektrograph
	Inhalt
	Inhalt
	Spektroheliograph: Prinzip der Bilderzeugung
	Sol’Ex: Prinzip der Bilderzeugung
	Inhalt
	Sol’Ex: Bildakquisition
	Sol’Ex: Bildakquisition
	Sol’Ex: Bildakquisition
	Inhalt
	Sol’Ex: Bildkonstruktion
	Foliennummer 21
	Sol’Ex: Beobachtungsprogramme
	Inhalt
	Komponenten HR  Spektrograph
	Komponenten LR  Spektrograph
	Bildakquisition
	Datenreduktion mit Demetra
	Stand der Arbeiten
	Beobachtungsprogramm HR  Spektrograph
	Beobachtungsprogramm LR  Spektrograph

