Redukcja danych ze spektrografu 10C

Styczen 2018

W kazdym momencie gdy pracujemy w okienku graficznym IRAFa (dopasowanie funkeji, wybor
apertur, wyrysowywanie widma) mozemy zrobi¢ zrzut wykresu do pliku eps wpisujac ”:.snap eps”.
Wykresy z poszczegdlnych etapéw redukeji beda mile widziane w sprawozdaniu ;)

1 Tworzenie list plikoéw

Przyktad dla plikéw dark:
ls dark=x.fits > dark.lst

2 Przygotowanie IRAFa

W katalogu z danymi polecenie:
mkiraf

i wybieramy terminal "xgterm”. Edytujemy utworzony plik "login.cl” odkomentowujac linie 34 i
35 oraz ustawiajac imtype jako fits:

set imtype = "fits”
set imextn = "oif:imh fxf:fits , fit fxb:fxb plf:pl qpf:qp stf:hhh,?7h”

Wiaczamy terminal xgterm i odpalamy irafa poleceniem "cl”.

3 Tworzenie Sredniego zdjecia bias

W IRAFie przechodzimy kolejno do:

noao
imred

ccdred

Parametry danego polecenia edytujemy wpisujac ”epar nazwa_polecenia”. Edytujemy parametry
7cedred”:

epar ccdred
ustawiajac:
instrum=ccddb$kpno/fibers .dat

Zapisujemy zmienione parametry wciskajac CTRL4D (wyjscie bez zapisu: CTRL+C).
Edytujemy teraz parametry polecenia ”zerocombine”:

input=@Q@bias.lst <— lista biasow
output==Zero

combine=average

ccdtype=



Po zapisaniu ustawionych parametréw polecenie wlaczamy wpisujac ”zerocombine” lub jeszcze w
trybie zmiany parametrow wpisujac 7:go”. Wynikiem powinno by¢ utworzenie zdjecia ”Zero.fits”.

4 Tworzenie Sredniego zdjecia dark

Do utworzenia $redniego pliku dark postugujemy sie poleceniem ”darkcombine”. Edytujemy naste-
pujace parametry tego polecenia:

input=Qdark10s. Ist
output=Dark10s
combine=median
cecdtype=
process=yes
scale=exposure

oraz edytujemy parametry polecenia ”ccdproc”:

ccdtype=

fixpix=no

oversca=no

trim=no

Zerocor=yes

darkcor=no

flatcor=no

zero=Zero <— nazwa sredniego zdj bias

Po zapisaniu parametréw i odpaleniu polecenia ”darkcombine” powinnismy otrzymac plik o
nazwie " Dark.fits”.

5 Tworzenie Sredniego zdjecia flatfield

Korzystamy z polecenia ”flatcombine”, ktore bedzie wykorzystywato rowniez polecenie ”ccedproc”
(do odjecia sredniego zdjecia dark oraz bias od kazdej klatki flatfield). Zmieniamy nastepujace
parametry polecenia ”flatcombine”:

input=Q@flat . Ist
output=Flat
combine=median
cecdtype=
process=yes

oraz parametry polecenia ”ccdproc”:

cecdtype=
fixpix=no
oversca=no
trim=no
Zerocor=yes
darkcor=yes



flatcor=no
zero=Zero <— nazwa sredniego zdj bias
dark=Dark <— nazwa sredniego zdj dark

W wyniku dziatania polecenia ”flatcombine” otrzymamy S$rednie zdjecie Flat. fits.

6 Dopasowanie przebiegu widma lampy do flatéw i norma-
lizacja
Przechodzimy do:

noao
twodspec
longslit

Korzystamy z polecenia "response”, ktore umozliwi nam dopasowanie przebiegu widma lampy halo-
genowej i znormalizowanie flatow. Wezesniej otwieramy w ds9 zdjecie sredniego flatu i sprawdzamy
w jakim obszarze matrycy znajduje sie widmo lampy (ymin i ymax). Parametry polecenia ”respon-

”

se

calibrat=nazwa_sredniego_flatu (w tym przypadku Flat)
normaliz=Flat [* , ymin:ymax]

response=nFlat

interac=yes

Po odpaleniu polecenia potwierdzamy chec¢ skorzystania z trybu interaktywnego oraz utozenie osi
dyspersji wzdtuz rzedéw matrycy CCD. Pojawi nam si¢ okno z przebiegiem widma lampy oraz
proba dopasowania. Zmieniamy rzad dopasowania wpisujac:

:order nr_rzedu

np 7:order 50”. Po wcidnieciu "’ program robi nowe dopasowanie. Zwigckszamy rzad tak dtugo, az
otrzymamy satysfakcjonujace dopasowanie. Fragmenty widma mozemy powieksza¢ wciskajac "w”,

0

a nastepnie 7e” w lewym dolnym i ”e” w prawym gérnym rogu fragmentu ktory chcemy powigkszyc.

Weisniecie "w”, a nastepnie "a” spowoduje powrdt do widoku catego widma. Na koncu weiskamy
7q”. Plikiem wynikowym bedzie znormalizowany sredni flatfield o nazwie nFlat.fits.

7 Redukcja widma obiektu

Mozemy przej$¢ teraz do redukeji naszego widma. Ponownie przechodzimy do ”ccdred”:

noao
imred

ccdred

)

i edytujemy parametry polecenia ”ccdproc”:

images=nazwa_zdjecia_z_widmem
output=nazwa_zdjecia_po_redukcji
ccdtype=



fixpix=no

oversca=no

trim=yes

Zerocor=yes

darkcor=yes

flatcor=yes

trimsec =[*,ymin: ymax|

zero=Zero <— nazwa sredniego zdj bias

dark=Dark <— nazwa sredniego zdj dark

flat=nFlat <— nazwa znormalizowanego , sredniego zdj flat

Odpalenie polecenia ”cedproc” spowoduje redukcje zdjecia z widmem na éredni dark (uwaga na
czas ekspozycji pliku dark - musi by¢ zgodny z czasem eksp. widma obiektu) oraz znormalizowany
flatfield, a takze przyciecie naszych zdje¢ do obszaru w ktérym znajduje si¢ widmo (ymin i ymax
wyznaczone ze zdjecia flatfield). Plikiem wynikowym bedzie zredukowany fits np rWesta.fits.

8 Wyodrebnienie widma 1D ze zdjecia

noao
twodspec
apextract

W parametrach ”apextract” zmieniamy:
dispaxi=1

Korzystamy z polecenia "apall”. W parametrach w zasadzie wystarczy podac nazwe piku wejscio-
wego:

input=nazwa_zredukowanego_zdjecia_z_widmem

Po odpaleniu polecenia potwierdzamy cheé¢ znalezienia apertur dla naszego zdjecia, podajemy aby
IRAF znalazl automatycznie jedng aperture i twiedzaco odpowiadamy na kolejne pytania. W koncu
pojawi nam sie wykres z przekrojem przez widmo, do ktérego dobieraé¢ bedziemy aperture (tutaj
rowniez dziataja klawisze "w” 7e””¢e” i "w” "a”, ktore pozwalaja nam powickszac i oddala¢ widmo
- patrz sekcja 5). Powinnismy widziec jeden wyrazny pik. Usuwamy automatycznie znalezione polo-
zenie maksimum klikajac na nim ”d” (chyba ze uwazamy, ze jest ok). W okolicy centrum przekroju
weiskamy "n” aby zaznaczy¢ srodek apertury (lub "m” aby program znalazl maksimum najblizej
kursora), a nastepnie klikajac na odpowiednim poziomie piku ”y” (najlepiej raczej przy dole) do-
bieramy szeroko$é¢ apertury (lub recznie: 1”7 - dla dolnego zakresu i ”u” - dla gérnego). Pozostaje
jeszcze lepiej dopasowacd tto. W tym celu wciskamy ”b”, usuwamy stare zakresy wciskajac na nich
77", a nastepnie ustawiamy nowe obszary dopasowania tta wciskajac ”s” na poczatkach i koncach
zakreséw. Weisniecie "f7 spowoduje dopasowanie tta do nowo wybranych zakreséw. Wychodzimy
”q” z dopasowania tta, a nastepnie ponownie "q” aby przejs¢ do Sledzenia apertury wzdtuz osi
dyspersji.

Odpowiadamy twierdzaco na wszystkie pytania (chyba, ze nie chcemy dopasowywaé przebiegu wid-
ma, tylko zaltozy¢, ze uktada sie idealnie wzdtuz rzedéw matrycy, tak jak np. w ¢wiczeniu z wyzn.

predkosci rotacji Jowisza - wtedy na pytanie o $ledzenie ”trace” apertury odpowiadamy przeczaco)



i pojawia nam si¢ okno podobne do tego z sekcji 5 dotyczacej dopasowania przebiegu widma lam-
py halogenowej. Znowu staramy sie znalezé dobre dopasowanie zmieniajac jego rzad (np ”:order
10” i klawisz ”f” aby zrobi¢ nowe fitowanie). Po znalezieniu odpowiedniego dopasowania wychodzi-
my klawiszem ”q”. Po odpowiedzeniu twierdzaco na wyskakujace pytania, pojawia nam si¢ nasze
widmo, wciaz jednak wyskalowane jeszcze w pikselach, a nie w dtugosci fali. Wychodzimy wciska-
jac ponownie ”q”. Domys$lnymi plikami wyjSciowymi (z jednowymiarowymi widmami) sa pliki z
rozszerzeniem ”.ms.fits” (mozna to zmienié¢ ustawiajac parametr ”output”.

9 Wyodrebnienie widma lamp kalibracyjnych

Widma kalibracyjne wyodrebniamy w spos6b analogiczny, ze zdjecia zawierajacego widmo lampy. W
poleceniu "apall” oprécz nazwy pliku wejsciowego (podajemy plik z widmem lamp kalibracyjnych)
oraz wyjsciowego (np call) zmieniamy jeszcze jeden paramer:

nsum=>500

Dzieki niemu dostaniemy przekréj przez widmo zsumowany po 500 kolumnach (jest to istotne po-
niewaz widmo kalibracyjne jest liniowe, a nie ciggle i przekrdj moglby trafi¢ na fragment zdjecia
na ktérym akurat nie ma linii).

Na poczatku warto jest usunaé apertury dobrane automatycznie - tutaj akurat IRAF zwykle nie
radzi sobie najlepiej. Tym razem zaznaczamy jedna aperture od widma kalibracyjnego (uwaga -
maksymalny pik moze by¢ zwiagzany z widmem gwiazdy, a tylko dwa boczne, szersze pochodzg od
lamp kalibracyjnych - ten od widma gwiazdy pomijamy) i znowu poprawiamy zakresy dopasowania
tta (po usunieciu automatycznie dobranych zakreséw warto oddali¢ wykres wciskajac "w” 7a”).
W tym przypadku pomijamy Sledzenie apertury wzdtuz osi dyspersji na pierwsze pytanie odpo-
wiadajac "no”, a na pozostate "yes” az wyswietli sie wyodrebnione widmo kalibracyjne. Procedure
powtarzamy rowniez dla drugiego widma kalibracyjnego, w parametrach zmieniajac tylko ”output”
na np. cal2.

Jednowymiarowe widma mozemy wyrysowaé¢ poleceniem:

splot nazwa_pliku

Z okna z wykresem widma wychodzimy wciskajac 7q” (nie zamykamy go krzyzykiem!)

10 Identyfikacja linii widmowych lamp kalibracyjnych

Ze strony http://byk.oa.uj.edu.pl/ skurowski/ zaktadka PAP/Cwiczenie 16 Sciagamy liste
linii kalibracyjnych (hgne.dat) i zapisujemy ja w folderze z redukowanymi danymi. Sciagamy réwniez
paczke z widmami lamp kalibracyjnych, gdzie sg obrazki pomocne przy identyfikacji linii.
Przechodzimy do:

noao
onedspec

Do identyfikacji linii stuzy polecenie ”identify”. W parametrach zadajemy plik wejsciowy (plik z
widmami kalibracyjnymi o rozszerzeniu .ms.fits) oraz plik z lista linii kalibracyjnych:

images=nazwa_pliku_z_widmem _kalibracyjnym
coordli=hgne. dat


http://byk.oa.uj.edu.pl/~skurowski/

Po odpaleniu polecenia pojawia sie wykres widma kalibracyjnego. Musimy teraz recznie zidentyfi-
kowaé pare linii korzystajac z obrazkéw z widmami lamp kalibracyjnych (uwaga: na poczatku nasze
widmo kalibracyjne moze by¢ odwrdcone, tzn czerwona czesé¢ widma po lewej stronie). Linie iden-
tyfikujemy klikajac "m” w poblizu §rodka linii i wpisujac dtugosc¢ fali. Wystarczy wpisaé wartoscé z
obrazka z wykresem widma, a IRAF automatycznie przypisze tej linii najblizsza doktadng wartosc
z zadanej listy linii. Po zidentyfikowaniu paru linii klikamy ”f” aby znalez¢ wstepne rozwigzanie.
Pojawia nam sie wykres residuéow. Mozemy wys$wietli¢ komponente nieliniowa zaleznosci px/lamb-
da wciskajac 717, natomiast wracamy do wykresu residuéw weciskajac ”j”. ”q” powraca do widoku
widma, wyskalowanego juz wstepnie w dlugosci fali. Wceiskajac 71”7 pozwalamy programowi sproé-
bowaé automatycznie zidentyfikowaé pozostalte linie. Robimy nowe dopasowanie ”{”, przechodzimy
do widoku residuéw, klawiszem ”d” usuwamy punkty, ktére znacznie odstaja od pozostatych (tylko
jezeli to konieczne) i probujemy robi¢ nowe dopasowania wciskajac ”f”. Mozemy rowniez zmieniaé
stopien dopasowywanej funkckji, ale nalezy tutaj uwazaé¢ aby nie przesadzié - przebieg powinien by¢
gtadki. Staramy sie uzyska¢ RMS (wyswietlany nad wykresem) okolo 0.05 lub mniej (dla widma
matej rozdzielczosci wartosé RMS moze byé¢ wieksza). W przypadku gdy nic nie wychodzi warto
jest usunac wszystkie zidentyfikowane linie w oknie widoku widma, za pomoca klawiszu ”d” i spro-
bowaé¢ powtérzy¢ catyg procedure. Gdy mamy satsfakcjonujace rozwiazanie wychodzimy weciskajac
"q”. IRAF pyta sie nas wtedy w konsoli xgterm czy zapisa¢ to rozwiazanie do bazy - potwierdzamy
enterem.

Pozostaje jeszcze identyfikacja linii z drugiej kalibracji. Mozemy zrobi¢ to analogicznie zmieniajac
tylko parametr ”input” polecenia "identify”. Mozemy tez skorzystac¢ ze znalezionego juz rozwiazania
dla pierwszej apertury jako pliku referencyjnego i sprobowaé¢ wykorzystaé polecenie ”reidentify”.
Istotne parametry:

reference=nazwa_pliku_z_widmem _kalib_1
images=nazwa_pliku_z_widmem _kalib_2
interac=yes

newaps=no

coordli=hgne.dat

Po zatwierdzeniu pliku referencyjnego oraz pliku do identyfikacji pojawi nam sie wynik automa-
tycznej identyfikacji linii. Ostatnia warto$é¢ to otrzymany RMS rozwigzania - jezeli jest ok 0.05 lub
mniejszy to przy pytaniu o interaktywne dopasowanie mozemy wpisa¢ "no”.

11 Kalibracja dtugosci fali

Najwyzszy czas zastosowac zidentyfikowane linie i skalibrowaé¢ nasze widmo w dtugosci fali. Skorzy-
stamy z widm kalibracyjnych z obu apertur (wezmiemy ich srednia). W folderze z naszymi danymi
tworzymy plik testowy np o nazwie cal.lst z nazwami naszych dwéch widm kalibracyjnych: Przy-
pisujemy widma kalibracyjne do naszego pliku z widmem obiektu za pomocg polecenia "refspec”.
Parametry:

input=jednowymiarowe_widmo_obiektu
reference=Qcal. lst

select=average

confirm=no



Po ustawieniu i zapisaniu parametréw odpalamy polecenie "refspec”. Sama kalibracje dtugosci fali
wykonujemy poleceniem ”dispcor” w parametrach zadajac tylko nazwe pliku wejsciowego (nasze
jednowymiarowe widmo obiektu) i nazwe pliku wyj$ciowego. Otrzymane widmo mozemy podglad-
naé poleceniem ”splot”.

12 Normalizacja kontinuum

Ostatnim krokiem bedzie normalizacja kontinuum do jedynki. Korzystamy z polecenia ”continu-
um”, gdzie zadajemy tylko plik wejsciowy i wyjsciowy. Pojawia si¢ znane juz nam okienko dopa-
sowujace funkcje do przebiegu widma. Po uzyskaniu dobrego dopasowania (pomijajacego linie i

7

wpasowujacego sie tylko w przebieg kontinuum!) weiskamy ”q” i uzyskujemy koncowy wynik.

13 Przydatne linki

o Kurs IRAFa:
http://joshwalawender.github.io/IRAFtutorial/index.html

e Szczegblnie przydatna moze by¢ czesé o wyodrebnianiu widma 1D:
http://joshwalawender.github.io/IRAFtutorial/IRAFintro_06.html#D

e oraz opis identyfikacji linii widma kalibracyjnego:
http://joshwalawender.github.io/IRAFtutorial/IRAFintro_06.html#H


http://joshwalawender.github.io/IRAFtutorial/index.html
http://joshwalawender.github.io/IRAFtutorial/IRAFintro_06.html#D
http://joshwalawender.github.io/IRAFtutorial/IRAFintro_06.html#H
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