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09:30 Einfiihrung Workshop

09:45 Theorie Sol’Ex

10:15 Pause

10:30 Zusammenbau und Integration

11:15 Transfer zum gemeinsamen Mittagessen
13:45 Bildakquisition

14:45 Pause

15:00 Datenreduktion

16:00 Pro — Am Programme
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1) robosor Motivation

Synoptische Beobachtungsprogramme

Synoptische Sonnenbeobachtungen sind langfristige,
die gesamte Sonnenscheibe umfassende Ansichten,
mit denen der Gesamtzustand und die Aktivitat der
Sonne Uber Jahrzehnte hinweg verfolgt werden
sollen.

Diese Beobachtungen, die die gesamte Sonne
abdecken und nicht nur hochauflésende Ansichten
kleiner Bereiche, sind entscheidend flr das
Verstandnis des 11-jahrigen Sonnenfleckenzyklus,
die Vorhersage von Weltraumwetterereignissen wie
Sonneneruptionen und die Untersuchung der
Magnetfelder der Sonne auf globaler Ebene.
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. roboSOT Umsetzung

Y Robotic Solar Observation Telescope
S

Langjahrige Beobachtungsprogramme:

Visuelles Programm:

» Das visuelle Beobachtungsprogramm der Rudolf Wolf Gesellschaft (RWG) ist
das einzige noch durchzufiihrende nicht digitalisierte Beobachtungsprogramm.

»  Fir jeden Tag werden pro Sonnenfleckengruppe bestimmt: die Anzahl der
Einzelflecken, die Entwicklungsklasse nach modifiziertem Mcintosh Schema,
die Anzahl der Penumbrae und die Anzahl der Flecken ohne Penumbra.

Weisslicht Programm:

» Mosaikfreie, orientierte 4096 x 4096 Pixel Heliogramme bei 540 nm Wellenlange
(HWB 7.5 nm) und einer Auflésung von 0.5 arcsec / pix.

»  Liefern Positionen und Flachen von Umbra und Penumbra, womit die Greenwich
Photoheliographic Results weitergefihrt werden kénnen.

Kalzium Programm:

»  Mosaikfreie, orientierte 4096 x 4096 Pixel Heliogramme bei 393.4 nm
Wellenlange (HWB 1.2 nm) und einer Auflésung von 0.5 arcsec / pix

»  Liefert Positionen, Flachen und Intensitaten des chromospharischen angeregten
Netzwerks und der Plages, womit die langjahrigen Messerien von Zdrich,
Kodaikanal und anderen weitergefiihrt werden kénnen.
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@ robo SOT Langjahrige H-Alpha Beobachtungsprogramme

Robotic Solar Observation Telescope

Herausforderungen:

Qualitativ hochwertige schmalbandige InterferrenZfilter (zT von
Daystar, Lunt, SolarSpectrum, Coronado) sind teuer, miissen vor oder
wahrend der Beobachtung justiert werden und zeigen in der Regel

kein homogenes Bild.

Routinemassig erstellte mosaikfreie, orientierte 4096 x 4096 Pixel
Heliogramme bei 656.3 nm Wellenlange liegen von Amateuren bisher

keine vor!

Vorhanden sind lediglich visuell erstellte H-Alpha Tageskarten 1984 —
2000 von Ivan Glitsch sowie Zeichnungen und Haufigkeitsstatistiken

von Protuberanzen diverser Beobachter.

Spektrohelioskope wurden nur von einigen wenigen Amateuren
gebaut, und ermdglichten lediglich eine monochromatische

Beobachtung der Sonne. Routinemassig arbeitende photographische

Spektroheliographen wurden nie realisiert.
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5 ¢ roboSOT Neue Horizonte
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Neue Pro-Am Beobachtungsprogramme:

Sol’Ex und Star’Ex: der «spektroskopische Durchbruch»

» Die leistungsfahigen Gerate ermdglichen die routinemassige Aufnahme
von Spektroheliogrammen und Spektren der Sonne

H-Alpha Programm:

» Mosaikfreie, orientierte 4096 x 4096 Pixel Spektroheliogramme bei 656.3
nm Wellenlange (in K3) und einer Auflésung von 0.075 Angstrém / pix.

» Liefern Positionen und Langen der Filamente auf der Scheibe sowie
Positionswinkel und Profilflachen der Protuberanzen am Sonnenrand.
Damit kdnnen langjéhrige Messreihen (unter anderem an der ehem.
Eidg. Sternwarte) weitergefihrt werden.

Sun-as-a-star Programm:

» Teleskoplos aufgenommene hochaufldsende Spektren erlauben die
Verfolgung der Sternaktivitat der Sonne. Zwei hochauflésende
Spektrographen messen die Veranderung der den Intensitaten der
violetten Spektrallinien H und K des einfach ionisierten Kalziums bei
rund 395 nm, sowie des Kalzium Tripletts bei 850 nm im Infraroten.
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09:45 Theorie Sol’Ex

10:15 Pause

10:30 Zusammenbau und Integration

11:15 Transfer zum gemeinsamen Mittagessen
13:45 Bildakquisition

14:45 Pause

15:00 Datenreduktion

16:00 Pro — Am Programme

Dr. Thomas K. Friedli 8



) roboSOT Sol’Ex Spektroheliograph

Robotic Solar Observation Telescope

Sol’Ex ist ein do-it-yourself Projekt

Einkaufsliste
StarEx Pro HR GEN2
Optik Kit StarEx HR GEN2
ASI 1.25” Helical Focuser
ASI 183MM CMOS-Kamera
ASI| 174MM Mini CMOS-Kamera
Baader 1.25” Filter ND 3
Refraktor /5.6 bis f/9 mit maximal 590 mm Brennweite
ERF oder Sonnenfilter (ND oder Herschelprisma)
Motorisierter Okularauszug

Goto Montierung
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) roboSOT Sol’Ex H-Alpha Spektroheliograph

Robotic Solar Observation Telescope

Hardware
Skywatcher Evolux 82ED 82/530 mm Refraktor
3D Druck Bajonettfassung mit 90 mm ERF von Baader
Esatto 2” Focuser von PrimalLucelLab
Adapterhulse zwischen Tubus und Focuser
Sol’Ex Pro + Star’Ex Kit + HR Stiffener
Sol’lEx GEN2 10 micron x 6 mm Spalt, senkrecht RA Achse
Star’Ex Guiding Modul mit AS1174 MM Mini CMOS
ZWO ASI183MM Pro CMOS-Kamera (5496 x 3672 Pixel)

EAGLES5 Pro Steuerungs-PC von PrimaLucelLab

Software

TeamViewer

10Micron Virtual Keypad 2

SharpCap Pro

Dr. Thomas K. Friedli 10



Qg roboSOT

Robotic Solar Observation Telescope

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/
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1) robosor Spektroheliograph: Prinzip der Bilderzeugung

Robotic Solar Observation Telescope

Hale’s first Spectroheliograph at Kenwood Observatory in 1892
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i) roboSOT Sol’Ex: Prinzip der Bilderzeugung
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Monochromatorspalt bleibt fix

Teleskop wird in RA Uber 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 mussen aufeinander

abgestimmt werden.

Hohe Framerate und grosser Le principe et la mise en oeuvre illustré de Sol’Ex par Jérdme Bastardie:

Datendurchsatz bedingen USB3 https://espace-infini.fr/principe-de-fonctionnement/
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Qﬁ robosOT Sol’Ex Theorie

Link zum Tutorial von Christian Buil

https://solex.astrosurf.com/sol-ex-theorie.html
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10:15 Pause

10:30 Zusammenbau und Integration

11:15 Transfer zum gemeinsamen Mittagessen
13:45 Bildakquisition

14:45 Pause

15:00 Datenreduktion

16:00 Pro — Am Programme
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{5 roboSOT Sol’Ex Zusammenbau und Integration

S tic Solar Observation Telescope

Link zum Tutorial von Christian Buil

https://solex.astrosurf.com/sol-ex-construction.html
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11:15 Transfer zum gemeinsamen Mittagessen
13:45 Bildakquisition

14:45 Pause

15:00 Datenreduktion

16:00 Pro — Am Programme
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