Step-by-step navod na redukci dat pozorovani protuberanci na MFS
Verze kalibra¢niho programu: 12.3 pro windows

Verze navodu: 1.1

Vsechny adresaie a programy pro kalibraci a ukladani dat jsou v adresati c:\MFS_zpracovani. V
podaresafi software jsou IDL programy a soubory, které tyto programy pouzivaji. Podadresar
tmp_in slouzi jako tlozist¢ doc¢asnych souborti. V podadresati raw_data jsou ukladany surova
data pfejmenovand do formatu, ktery je potfebny pro spravnou funkcei kalibra¢niho software.

1) Zkopirujeme fits soubory slit-jaw obrazkli vSech pozorovani z daného dne do podadresare
tmp_in.

2) V IDL zkompilujeme a spustime program renameMFSfiles na pifejmenovani souborli na
nazvy, jaké jsou vyZadovéany kalibracnim software. Nejprve program pozaduje vybér
adresare, kde se nachazeji soubory, které se maji pfejmenovat — vybereme tmp_in.

3) Z prvniho menu vybereme moznost 2 ,take all files ...

4) V dalsim menu vybereme moznost 1 ,,slit-jaw images*

5) Zadame datum pozorovani ve formatu YYMMDD; tedy napiiklad pro 18. kvétna (mas)
2011 zadame 110518.

6) Vysko¢i dialogové okno pro vybér adresate, kde se ulozi pfejmenované soubory —
vybereme podadresar raw_data.

7) Pokud piejmenovani probéhlo bez problémti, v§echny soubory v tmp_in vymazeme.

8) Po piekonvertovani z BMP, vSechny snimky Hao spekter z daného dne ulozime do
podadresare tmp_in. Dbame na to, aby jejich vertikalni orientace byla shodné s orientaci
slit-jaw obrazk.

9) V IDL spustime program renameMFSfiles a pouzivame ho stejné, jako v piipadé
soubort slit-jaw obrazkl (body 2 — 6) s tim rozdilem, ze z druhého menu (bod 4) vybereme
moznost 2 ,,H alpha spectrum®. Jsou pfejmenovany vSechny soubory vratan¢ dark-frames a
flat-frames. Pro ukladani pfejmenovanych souborti vybereme podadresat raw_data, stejné
jako to bylo u slit-jaw souborti.

10) Po uspésném piejmenovani souborti obrazki Ha spektra, obsah podadresiie tmp_in
vymazeme. Kdyz se ted’ podivame do podadresare raw_data uvidime tam soubory slit-jaw
obrazki, kterych nazvy zacinaji ,,SJ_*. Budou tam taky soubory spekter vratané dark- a
flat-frames, kterych nazvy zacinaji ,,Halp_*.

11) V adresaii ¢:\MFS_zpracovani vytvofime podadresai (dale jej budeme nazyvat ,,vystupni
adresai*‘), kterého nazev bude datum pozorovani ve formatu YYMMDD. Do tohoto adresare
budeme ukladat zkalibrovana data.

12) Spustime SolarSoft pomoci sswidl.bat, ktery se nachazi na ploSe. Ten nastavi potfebné
parametry a automaticky spusti IDL

13) V IDL zkompilujeme a spustime program mfsff, pomoci kterého zkonstruujeme flatfield
flatfield.

14) Na prvni otazku ,,Are you running sswidl* odpovim y, ale v podstaté¢ staci stisknout enter, to
y je tam defaultni. V prvnim menu zvolime moznost 2 ,,construct flatfield*

15) Pokud na dalsi otazku ,,Take all files ending 'D.fts' from a specific directory?* odpovime y,
tak nab&hne okno, ve kterém vybereme adresat, z kterého budou vybrany vSechny soubory
dark-frames (jejich ndzvy konci na D.fts). Tedy vybereme podadresat raw_data. Pokud
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odpovime n, nabéhne okno, kde miiZzeme vybrat jednotlivé dark-frame soubory tak, Ze
stla¢ime ctrl a mysi na né klikame.

16) Dalsi otazka se tyka vybéru flat-frame soubor. Podobné, jak to bylo pro dark-frames v
bod¢ 15, i tady, pokud odpovime y, miizeme vybrat adresai (raw_data), ze kterého budou
vybrany vSechny soubory koncici na F.fts. Pokud odpovime n, flat-frame soubory vybirame
manualné.

17) Otevie se nam okno se spektrem zprimeérovanym z vybranych flat-frame-ii s odectenym
primérym dark-frame. V okné ,,Xloadct* nastavime ,,Gamma Correction slider doprava
tak, aby bylo dobfe vidét horizontalni pasy ve spektru. V okné ,,Xloadct* likneme na tlacitko
,,Done.

18) Stiskneme enter, potom klikneme postupné na oba horizontalni vlasy.

19) Stiskneme enter. Ted’ jsme v rezimu oznacovani sklonu horizontalnich past ve spektru.
Stiskneme enter, a mizeme oznacit jeden horizontalni pas v levé Casti spektra levym
tlacitkem mysi. Potom oznacime pozici tohoto pasu v pravé casti spektra levym tlacitkem
mysi. Dalsi pasy mizeme takto oznacit vzdy po stisknuti enter. Pokud po stisknuti enter
klikneme do okna se spektrem pravym tlacitkem mysi, vyjdeme z rezimu oznaCovani
vodorovnich pasti a program pokracuje automaticky vypoctem uhlu sklonu spektra a
spektrum o tento sklon koriguje.

20) Ted’ se bude urCovat zakiiveni spektra. Stiskneme enter a levym tlacitkem mysi oznacime
levy dolni a nasledné pravy horni roh obdélnikové oblasti, kterd by méla obsahovat dobie
viditelnou uzkou spektralni caru, ze které bude program schopen urcit automaticky jeji
zaktiveni. Po vybéru oblasti, program nakresli graf relativniho posunu spektralni ¢ary ve
sméru disperze v pixlech v zavislosti na poloze na $térbine. ProtoZe posun je urcen v celych
pixlech, je potfeba to vyhladit (anglicky smooth), abychom to mohli fitovat. Zaddm tzv.
smooth factor, mam odzkousené, ze 7 staci, aby se to dalo dobfe nafitovat polynomem 3.
stupné.

21)Pokud jsme spokojeni s vyhlazenim, odpovime y a zafiname s fitovanim. Ted’ miiZeme
zadat startovaci hodnoty koeficientl polynomu. Mam odzkousené, ze z defaultnich
startovacich hodnot to vzdy dobfe konvergovalo, tedy staci stisknout 4 krat enter. Ted se
bude program ptat u kazdého koeficientu, jestli ho chceme zahrnout do fitovani, anebo ho
fixovat. Jelikoz chceme zahrnout vSechny koeficienty, znova stiskneme 4 krat enter.

22) Spusti se automatické fitovani a po jeho skonceni (zlomek sekundy), program otevie okno z
¢ervenymi bodmi a zelenym fitem. Pokud je fit dobry (coz bylo zatim vzdy), neni potieba
pokracovat v iteracich — stiskneme n. Program koriguje zakiiveni ve flat-frame — chvili to
trva.

23) Az program napise ,,Done* a ukaze flat-frame korigovany o zakfiveni, stiskneme enter a
program nam po chvili zobrazi tzv. hard and soft flat-field.

24) Po dalsim stisknuti enter, se ukaze jeSte tzv. slit flat. A po dalSim stisku enter se ukazou uz
jenom dva flatfieldy: Staticky, ktery bude pro vSechny spektra ten samy a tzv. slit flat, ktery
muze byt rizné vertikalné posunuty pro jednotliva spektra.

25) Program se zepta, jestli chceme ulozit vysledné flatfieldové matice, odpovime y. Na otazku,
jestli chceme zménit defaultni adresai c¢:\Program Files\IDL6B4 na ukladani soubort,
odpovime y a vybereme ,vystupni adresai, aby se do n¢ ten idl-save soubor s
flatfieldovymi maticemi ulozil. Hned potom zadame nazev souboru bez koncovky, do
kterého se flat-fieldové matice ulozi. K ndzvu souboru se automaticky ptida koncovka .idl.
Chtél bych, aby se ten soubor s flat-fieldama jmenoval FF YYMMDD.idl, kde YY je rok,
MM mésic a DD je den. Tedy pro pozorovani z 18.5.2011 by se soubor s flat-fieldama mél
jmenovat FF 110518.idl

26) Po konstrukci flatfieldu miizeme zacit redukovat spektra pozorovani protuberance. Znovu
spustime program mfsff a v prvnim menu vybereme moznost 3 ,,use flatfield*.



27) Vybereme idl-save soubor s flatfieldama — mél by byt ve ,,vystupnim* adresafi.

28) Vybereme s podadresaie raw_data fits soubor se spektrem, které chceme zredukovat.

29) V okné¢ ,,Xloadct™ posuneme slider Gamma Correction do leva tak, aby bylo dobte vidét oba
horizontélni vlasy. Klikneme na tlacitko ,,Done*.

30) Stiskneme enter a klikneme postupné na oba horizontélni vlasy.

31) Stiskneme enter a ¢ekam az program zkoriguje spektrum na sklon a zakiiveni — trva to
nekolik desitek sekund.

32) Oznac¢ime oblast na disku, ktera se vyuzije na urCeni vertikdlniho posunu slit-matice.
Prvnim kliknutim levého tla¢itka mysSi oznacime jednu hranici a druhym kliknutim druhou
hranici této oblasti. Je neZadouci, aby touto oblasti prochizel kterykoliv z
horizontalnich vlasu.

33) Program nakresli graf, kde jsou vykresleny pimérné intenzity podél Stérbiny z vybrané
oblasti a vertikalni pritbeh slit-flat matice. Jeji posun jiz program ur¢il automaticky, miizeme
jej jeste manualné zménit, pokud na otdzku ,,Are you satisfied?* odpvime n. Pokud tedy
odpovime n, miizeme menit posun — odpovime znova n a mizeme zadat novou hodnotu
posunu. Po kazdé odpovedi ,,n*, zaddvame novou hodnotu posunu. Kdyz jsme jiz spokojeni,
odpovime y. Program se zepté ,,Apply the drift?* jestli uplatnit na slit flatfield posun. Pokud
se nam podafilo najit takovy posun, ze pribéh primémé intenzity podél Stérbiny dobie
koreloval s vertikdlnim pribéhem slit-flat matice, odpovime y. Pokud ne, odpovime n;
skute¢n¢ 1 tato moznost se mi stala napr. u pozorovani z 18.4., kde byly spektra dost
zaSumeneé.

34) Cekame, az program vypoéte vysledny flatfield a uplatni ho na spektrum. AZ napise ,,Done*
je to hotovo a program otevie tii okna: v jednom je spektrum pied flatfieldovanim, ve
druhém spektrum po uplatneni flatfieldu a ve tfetim samotni flatfield.

35) Stiskneme enter — zobrazi se primérny profil z disku a porovnavaci ,,sample* profil. Pokud
je pozorovany profil obraceny ve vlnové délce oproti ,,sample” profilu, odpovime y a
pozorovany profil a spektrum se pievrati ve vlnové délce. Pokud je po prevraceni
pozorovany profil spravné, na otazku ,,Are you satisfied?* odpovime y.

36) Na otazku ,,Estimate dispersion and create wvl vector? odpovime y. OznacCime nékolik
spektralnich car levym tlacitkem mysi v okné ,,avg observed spectrum®. Oznacovani
ukon¢ime kliknutim do okna pravym tlacitkem mysi. Stiskneme enter, a ty samé spektralni
¢ary oznaCime v okné ,,sample avg disc spectrum®. Nab¢hne okno s kalibra¢ni pfimkou pro
vinovou délku.

37) Stiskneme enter a na otazku ,,Make absolute calibration ... odpovime y. Stiskneme znovu
enter a v okn¢ ,,flatfielded raw spectra® oznaCime levym tlacitkem mysi obé hranice disku
ve spektru.

38) Nabchne okno, kde vybereme fits soubor se slit-jaw komplementarnim ke zpracovavanému
spektru.

39) V okné ,slit-jaw image* ozna¢ime mysi postupne oba prisecniky $térbiny s horizontalnimi
vlasami.

40) Stiskneme enter, a v okné ,,slit-jaw image* oznacime levym tlac¢itkem mysi nejméné Ctyty
body na limbu. Neni zas dobré¢ oznacit téch bodil vice nez pét az Sest. Oznacovani ukonc¢ime
kliknutim do okna pravym tla¢itkem mysi a program nafituje limb ¢asti kruznice. Pokud
program fitne limb dobfe, odpovime y na otazku ,,Are you satisfied?. Kdyz je fitovani
limbu Spatné¢, odpovime n a vratime se k bodu 39 a vyzkousime jiné rozlozeni bodl na
limbu.

41)Klikneme ne¢kde do ¢asti prinalezici disku ve spektru v okné ,,flatfielded raw spectra — real
relative intensities™. Profil z této pozice se pouzije na kalibraci pomoci profilu Davida.
Neklikame pfilis blizko limbu, protoze pro tyto pozice nemame Davidav profil.

42) Stiskneme enter, a ozna¢ime dva body nad limbem, které budou slouzit na odhad



rozptyleného svétla mimo disku (off-limb scattered light).

43) Stiskneme enter, vyskoci okno s profilem z pozice na disku vybrané v bod¢ 41, klikneme na
stied tohto profilu.

44) Stiskneme enter, a oznacime na profilu tsek v kontinuu (mimo jakychkoliv spektralnich ¢ar)
nalevo od Ha, stiskneme enter a oznacime usek v kontinuu napravo od Ha. Tyto dva useky
budou slouzit na odhad off-limb rozptyleného svétla. Stiskneme enter a oznacime oblast Ho
cary.

45) Stiskneme enter a vyskoci okno ,,tabulated profile*, kde je zobrazen ¢erven¢ Davidiv profil
pro u ve vybrané pozici na disku a profil z této pozice. Klikanim levym tlac¢itkem mysi
vybirdme body v profilu, které budou pouzity na konstrukci kalibracni ptfimky. Vybér boda
ukon¢ime kliknutim do okna pravym tlacitkem mysSi. Nabéhne okno kalibrace jest¢ pie
odstranénim rozptyleného svétla a zapocitanim Zadigovho filtru. Kalibra¢ni piimka
neprochazi bodem [0,0], coz je zpisobeho rozptylenym svetlem — z této kalibracni kiivky
program vypocita intenzitu rozptyleného svétla na disku.

46) Na otazku ,Is a filter put at the disk ...“ odpovime y. Pokud byl filter nasazen na limb
presné, odpovime i1 na dalsi otdzku y. Pokud ne, odpovime na ni n a nasledné jsme vyzvani
programem, aby jsme obé hranice vyskitu filtru oznacili v spektru levym tlacitkem mysi.

47)Z menu ,Filter transmitivity” vybereme propustnost pouzit¢tho Zadigovho filtru, tedy pro
12.7% zaddme moznost 2. Zobrazi se ndm spektrum v redlnych intenzitach po zapocitani
propustnosti filtr. Protuberanci jiz v spektru nevidime, protoze intenzita v H oo je omnoho
nizsi nez skutecnd intenzita disku. Pokud chceme vidét disk i protuberanci, odpovime y na
otazku ,,View well both filtered ...?** a disk se zobrazi v modré a protuberance v Cervené
barvé. Pokud jsme spokojeni s nastavenim pozic disku a filtru odpovime y na otazku ,,Are
you satisfied?* Pokud odpovime n, vratime se do bodu 37.

48) Stiskneme enter, Vypise se kalibracni koeficient, ktery byl uz vypocten po od¢itani
rozptyleného svétla na disku a zahrnuti propustnosti Zadigovho filtru.

49)Na otazku ,,Take into account variations ...?* — jestli chceme vzit do Gvahy zmény
kalibracniho koeficientu s vlnovou délkou, odpovime y. Vyskoci okno, kde program
nafitoval odchylky kalibrovaného vybraného profilu od Davidova profilu kvadratickou
funkci a vypiSe jeji parametry fitu s odchylkami v procentech. Pokud je fit dobry odpovime
y. Ale pokud fit neni dobry, nebo odchylka parametru a je velkéd (nad 50%), odpovime n a
program udé¢la linearni fit. Pokud je fit dobry, odpovime y. Pokud ani linearni fit neni dobry,
nebo odchylka parametru a je vétsi nez 50%, odpovime n a tim padem se zmény
kalibracniho koeficientu s vinovou délkou neberou v uvahu. Z mé zkuSenosti, linedrni fit je
dostacujici, v nékterych piipadech byla dokonce zavislost kalibracného koeficientu na
vlnové délce zanedbatelna.

50) Pokud vsechny korekce a kalibrace probehly v potadku, miizeme zkalibrované spektrum
ulozit. Na dotaz ,,Save the flatfielded spektrum into file?* odpovime y

51) I na dalsi otazku odpovime y a vyskoci okno, ve kterém vybereme, kde se ma zredukované
spektrum a slit-jaw ulozit — vybereme ,,vystupni adresar. Vybereme moznost 2 ,.fits files
with standard header*

52) Do ,,vystupniho adresaie* se ulozili tfi fits soubory: slit-jaw se soufadnicovym systémem a
pozicemi prisecnikil horizontdlnich vlast se Stérbinou, flatfieldované spektrum s
intenzitami v count-ech a flatfieldované spektrum s intenzitmi v erg/cm 2 /s/sr/Hz.

53) Pro kalibraci dalsiho spektra z daného pozorovani, ¢teme tento navod od bodu 26

S pfipadnymi dotazmi a/anebo problémami piSte na pschwartz@astro.sk

S pozdravem Pavol Schwartz
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