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Objectifs du projet 
 construire c’est comprendre le fonctionnement. 
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• Spectroscope évolutif et modulaire.   

• Trouver des solutions techniques économiques. 

• Motoriser certains éléments du spectroscope:  
Fentes tournantes  /  Réseau  / Focalisation / calibration 

• Pilotable à distance (Wifi, internet, usb). 

• Développer des solutions logicielles automatiques pour 
l’acquisition des spectres (Exemple: CCDciel) 

• Faire le lien avec le traitement automatique des 

spectres Specinti …. 

• Partager et aider à la réalisation et l’exploitation 



Système UVEX4 

Calibrex 2.1 

Uvex4 

Guidex4 

Calibrex4 

Cache Calibration 
Motorisé 

Version motorisée     ~740 € 
• Réseau motorisé 
• Changement de fentes motorisé 
• Mise au point motorisée 

Boitier de guidage séparé 
de la calibration   ~160 € 

Boitier de calibration 
externe, lampes devant 
télescope, avec cache WIFI 

Calibration interne & 
guidage dans un seul 

boitier compact. 
Calibration  lampe 

néon/argon type RELCO + 
lampe tungstène  

Version manuelle  ~400 € 
Upgrade  facile vers la version 
motorisée.  
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Uvex4 

Motorisé 

Calibrex4 

Lite 

Version légère avec 
lampes basculantes 
commande USB. 
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L’UVEX4  
Mécanique (base) 
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L’UVEX4 
Czerny-Turner croisé  

L’optique les références Thorlabs:  
Miroir M1 et M2 : CM254-100-G01 
Réseaux :  25x25x6 mm  de 300 à 1800 tr/mm 
Lentille cylindrique : LJ1934L1-A. 
 
Coût : environ 600 € TTC 
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Les caractéristiques optiques: 

A base de miroirs donc Achromatique donc 
performant dans le bleu et UV mais aussi en IR   

Rapport F/d instrument: de 5 à 10,  optimal à 8 

De l’UV 3000A à l’IR 9000A sans modification de la mise au point. 



Caractéristiques générales :  
 

- Poids ~1.3 Kg avec caméras 

- Matière : PETG noir opaque 

- Quantité : 166 m de fil  (500 g) 

- Dimension : 15x14x8 cm - Compact 

- Nombre de pièces UVEX4 de base  :  24 

- Durée d’impression : ~ 50 heures 

- Inserts M2, M3 et M4 type Ruthex 
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L’UVEX4  
Impression 3D 
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L’UVEX4    Motorisé 
base + upgrade 
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Microcontroleur 
Arduino  

mega pro 2560 

Réseau 

Focuser 

Fentes 

Calibrex4 
Module WiFi  
ESP 8266 ESP 01 

Module ethernet  
W5500 

Carte mère  
Micro USB 

EEPROM 
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L’UVEX4    Motorisé 
Electronique 



L’UVEX4    Motorisé 
Mise au point 

Miroir Moteur 

Ressort de 
rattrapage de jeu 

Aimant 
pour effet hall  
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L’UVEX4    Motorisé 
Fentes tournantes 

• fente :  élément clé du spectroscope, compromis entre la 
résolution et la détectabilité des cibles 

LED 

Photodiode 

6 fentes 

roulement 

Moteur 5V 
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L’UVEX4    Motorisé 
Fentes tournantes 

Permet de s’adapter au mieux aux instruments et à la 

situation: Compromis signal/bruit et résolution. 
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L’UVEX4    Motorisé 
Position réseau 

• Réseau:  optique dispersive qui selon  l’inclinaison modifie la 
plage de longueurs d’ondes observée  

Plusieurs réseaux disponibles :  

 

 

 

 

 

 

Exemple : plage de longueurs d’ondes visible pour une ASI 183 - 13.2 mm -2,4µm 

Réseau  Plage spectrale Résolution 
spectrale 

Résolution 
mécanique 

300 tr/mm 
 
 

 
 

0.76 A/pixel 
R ~ 800 

Fenêtre 4177A 

204 A/step 

600 tr/mm 
 
 

0.38 A/pixel 
R ~ 1800 

Fenêtre 2088A 

102 A/step 

1200 tr/mm  
 
 

0.19A/pixel 
R ~ 8000 

Fenêtre 1044A 

51 A/step 
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L’UVEX4    Motorisé 
Position réseau 

Réseau 

Roulement  

Moteur 
Ressort de 
rattrapage de jeu 

Aimant 
pour effet 
hall  
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Un réseau permutable 
rapidement 



Calibrex 2  
Guidage + calibration en un seul boitier. 

La calibration est essentielle afin d’étalonner les spectres en longueurs d’ondes et en flux. 

Pilotable :  
- directement par boutons 
- via USB et pilote ASCOM (roue à filtre) 
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Back Focus : 41mm  



 
Guidex4  

Module d’autoguidage +/- porte filtre 

Références Thorlabs 
Miroir plan : ME05-G01 
2 Doublets achromatiques : AC127-050  
Support des doublets : SM05L05 
 
Coût  environ 160 € 
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Back Focus version porte filtre : 41mm 
Back Focus version sans porte filtre:  36mm 



Calibrex4 - CCM 
Cache Calibration Motorisé  

La calibration est essentielle afin d’étalonner les spectres en longueurs d’ondes et en flux.  

Pilotable soit  
- par l’UVEX 
- Par le téléphone portable 
- Soit par une application web   
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Calibrex4 - Lite 
Solution légère 

Des lampes amovibles et motorisées devant le tube du télescope. 

Pilotable soit  
- par l’UVEX 
- par script Python 
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Calibrex4 - Lite 
Solution légère 
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02_Presentation moto-neon_2.mp4 

02_Presentation moto-neon_2.mp4
02_Presentation moto-neon_2.mp4
02_Presentation moto-neon_2.mp4


 Le Système UVEX4 en action  
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Mini PC 

Finder: Zwo Asi 
290 mini 

Hub USB3 

Guider:  
ATIK314 

NJP 

Robofocus 

C11 Edge 

Calibrex4 lite 

MCMTii 

Chauffage 
Anti-buée 

chercheur Geoptic 
f :183mm  



 Le Système UVEX4 en action  
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 Le Système UVEX4 en voyage  
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Aide à la réalisation 
Le site internet   www.spectro-uvex.tech 

Nombreuses vidéos concernant : 
- La réalisation des pièces en plastique  
- Les plans de montage du spectroscope 
- ….  
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Aide à la réalisation 
forum d’échanges  Uvex4-Beta@groups.io 
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2- Les logiciels 

 
Le nerf de la guerre 
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CCDciel 

Pourquoi avoir choisi ce logiciel d’acquisition ? 

 Logiciel qui permet de piloter notre UVEX4    scripts python  
 Logiciel gratuit et open source  
 Logiciel évolutif  Patrick Chevalley auteur aussi de Carte du Ciel  
 Fiable et robuste  
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Ecosystème logiciels  
 

TopCat 
BD de données 

 

Carte du ciel 
Cartographie 

 

Aladin 
 
 

CCDciel 
Acquisition 

 

Phd2 
Autoguidage 

 

Astap 
Astrométrie 

 

UVEX4 Manager 
Pilote du 
spectroscope 

 

Astrometry.net 
Astrométrie 

 
Drivers 

 

SAMP 
HTTP 
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USB 



ASCOM 

Une norme pour les contrôler tous 
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 Interface standard qui permet de connecter des appareils astro ( 
monture, camera ,roue à filtres ,… ) aux logiciels  

 Initialement prévue pour les plateformes Windows (.NET) sur les 
ports séries  

 Multiplateforme avec ALPACA   utilise http  
  N’existe pas de norme pour les spectrographes 



INDI 

Une autre norme pour les contrôler tous 
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 Interface standard  pour les plateformes UNIX  initialement  
multiplateforme actuellement  

 Architecture client/serveur  
  Existe un équipement spectrographe 



CCDciel 

Les points forts : Scripts python intégrés à l’interface 
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CCDciel 

Les points forts : Scripts python intégrés à l’interface 
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CCDciel 

Les points forts : Gestion du protocole SAMP 
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CCDciel 

Les points forts : Le séquenceur 
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CCDciel 

Les points forts : L’autoguidage intégré 
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CCDciel 

Les autres fonctionnalités : L’alignement polaire 

Stage OHP spectro 2023 



TopCat  
Présentation 

- Visualisateur graphique interactif et un 
éditeur de données tabulaires 
astronomiques 

- Permet de manipuler de très grandes tables 
plusieurs millions de lignes  

- Ecrit en  java (  installation d’une machine 
virtuelle java) au Royaume-Uni 

- Permet d’échanger des données à travers le 
protocole SAMP.  
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TopCat  
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C’est Top…Cat 

Sélection par type spectral et magnitude 
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C’est Top…Cat 

Sélection par type spectral et magnitude 
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C’est Top..cat 

Sélection d’étoiles à partir d’un diagramme HR 
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C’est Top..cat 

Sélection d’étoiles à partir d’un diagramme HR 

SAMP 
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Carte du ciel 

Sélection des Be à partir du programme BeSS 
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Carte du ciel 

Contrôle la position du télescope 
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Aladin 

Atlas du ciel interactif  
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 Visualise des images astronomiques numérisées  
  Superpose des entrés de catalogues et de BD astronomiques 
 Accède de manière interactive aux données et informations connexes de la 

BD Simbad , de ViziR ou autres pour tous les objets connus dans le champ  



Astap  

la résolution astrométrique rapide  
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 Totalement transparent dans CCDciel 
 Nécessiter de préciser la longueur focale et la taille du pixel pour obtenir la 

résolution.  
 Rapide  



Astrometry.net  

l’arme absolue 
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- Champs 

- Résolution 

1- Les paramètres de champs à régler dans carte du ciel 

- Angle 

Un peu de Maths… f = d / tan(a)  
f  0,002 9 / Tan(6,55/3600) = 183 mm 



Astrometry.net  

l’arme absolue 
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- Champs 

- Résolution 

- Angle 

Comment connaitre la focale réelle de son instrumentation? 

Un peu de Maths… f = d / tan(a)  
f  0,006 45 / Tan(0,438/3600) = 3 037 mm     ( C11 à 2 800mm!) 



Astrometry.net  

l’arme absolue 
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- Sur le guider 

-Pas assez d’étoiles dans le champ 

- Pour les longues focales nécessité d’une 
camera refroidie, poses jusqu’à 1 min 

-Focale courte avantagée  < 1000mm 

-Pas assez d’étoiles dans le champ 
pour des focales > 2000 mm 

-Hors de la voie lactée l’astrometrie est 
souvent difficile, en condition urbaine. 



UVEX4 Manager 
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Fonctionnalités du driver :  
 
- Gestion du réseau   
- Focalisation par déplacement du M2 
- Gestion des fentes 
- Gestion de la calibration 
- Configuration du spectroscope 
- Test des composants 
- Mise à jour automatique des logiciels 
  

 



UVEX4 Manager 

les commandes  
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Perspectives de ccdciel 

 

Stage OHP spectro 2023 

- Proposer à la communauté un logiciel d’acquisition ayant des 
fonctionnalités spécifiques à la spectroscopie. 

- Avoir la possibilité de lancer le traitement des spectres dans la foulée ( 
génération des fichiers de configuration de specinti )  

- Essayer le et faite remonter les besoins et bugs afin d’améliorer l’outil.  



3- Calibration 
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L’UVEX4    Motorisé 
Position réseau 
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Calibration 
spectre  lampe Néon 
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Le soleil 
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Les lampes. 
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-Les lampes de calibration en longueurs d’onde. 

-Les lampes en flux. 

Lampes à gaz haute tension > 230V problème de sécurité 

Lampes peu lumineuses ou trop grosses 

Spectre pas toujours équilibré 

Difficile à trouver, les références changent souvent 

Excitation extérieure et interne  

Lampes tungstènes / halogènes 

Température de couleur 

Equilibre des couleurs 



Les longueurs d’ondes. 
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- La lampe fluocompacte 



Les longueurs d’ondes. 
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- La lampe Filly décoration habitat 



Les longueurs d’ondes. 
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- Les minis lampes Conrad poudrées 



Les longueurs d’ondes. 
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- La pollution lumineuse 



Les longueurs d’ondes. 
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- La lampe Relco SC480 (Exemple de lampe starter de tube fluo) 



Le flux 
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- Les poussières sur le capteur 

UVEX4 -300 tr/mm fente de 25µm + ASI 183MC 

- Le transversalium - Les franges d’interférences des capteurs 

- Température de couleur des lampes à incandescence de 2800 à 3200°C   
(fusion du tungstène à 3400°C). 

- Nécessité d’un spectre d’une étoile chaude pour bien étalonner 
dans le bleu  



4-Base de données 
UVEX4 
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La Base de Données  
un outil de comparaison et de validation des spectres 



• Un exemple pour Véga 

La Base de Données  
Problème de nommage des étoiles  



La Base de Données  
Architecture de l’appli Web 

Serveur Jupyter 

BD MySQL 

Répertoire fichiers 
spectres 1D Fits 

Navigateur web 



La Base de Données  
Critères de sélection 



La Base de Données  
Sélection des spectres 



La Base de Données  
Visualiser vos spectres 



La Base de Données  
Vérifier l’étalonnage spectral 



La Base de Données  
Vérifier la réponse instrumentale 



La Base de Données  
Comparaison de spectres 



5- Observer avec 
UVEX4 et CcdCiel 
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Le ciel diurne 
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Construire un spectre du ciel au 1200tr/mm avec UVEX4 

03_spectre_solaire_complet.mp4 

03_spectre_solaire_complet.mp4


Découverte du spectre du ciel bleu 
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- Utilisation du script Python de position du réseau 

03_spectre_solaire_complet.mp4 

03_spectre_solaire_complet.mp4


Le ciel nocturne 
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L’Astrométrie c’est génial! 

Pointer c’est galère galère  

Carte du Ciel c’est sympa! 



Les réglages camera 
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- Carte du Ciel le champ du Finder et du Guider 

Un peu de 
Maths…  
a= ArcTan(d/F) 



Les réglages camera 
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- Orienter son champ par rapport à sa caméra.  

Champ de b Lyr 



Les réglages camera 
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- Même orientation Guider & Finder & Raquette télescope 

a 

d 

a 

d 



Position de l’étoile sur la fente 
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Vega et le néon 

02_vega_neon_position_spectre.mp4 

02_vega_neon_position_spectre.mp4


Le Goto de Précision 1 
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- L’art du pointage automatique 
- Cycle astrométrie/pointage, jusqu’à une précision de l’ordre 1’ d’arc 
sur le Finder ( ~ 200mm de focale).  

- Recherche de l’étoile la plus brillante dans le champ  puis guidage 

01_goto_precision1.mp4 

01_goto_precision1.mp4


Le Goto de Précision 2 
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- L’arme absolue pour être sûr d’être sur la bonne cible.  
- Cycle astrométrie/pointage, jusqu’à une précision de l’ordre 1’ d’arc 
sur le finder ( ~ 200mm de focale).  

- Astrométrie sur le guider / détermination de la cible 
/déplacement de la cible sur la fente / autoguidage sur consigne.  

- Si l’astrométrie échoue, on passe à la cible la plus brillante 

- Enregistrement automatique de l’image du Guider et du Finder  



Le Goto de Précision 2 
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- Une étoile double… Le cas Albiréo 

01_goto_precision2.mp4 

01_goto_precision2.mp4


Le séquenceur 
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- L’arme absolue pour avoir une vie de famille ;-) 

- On prépare sa nuit d’observation. 

- On lance le séquenceur. 

- On fait dodo ;-). 

- Le lendemain on traite…. 



Le séquenceur 
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- Automatisation et spectre du Ciel au 1200tr/mm 

04_Sequenceur_soleil_complet.mp4 

04_Sequenceur_soleil_complet.mp4


Le séquenceur 
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- Automatisation et spectre du Ciel au 1200tr/mm 



Le séquenceur 
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- Cycle complet pointage/guidage/calibration pour la haute 
résolution sur Ha ou la basse résolution des objets faibles. 



Le séquenceur 
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- Cycle complet pointage/guidage/calibration néon et flat pour la 
haute résolution sur Ha ou la basse résolution des objets faibles. 

05_Observation_auto_avec_calib.avi 

05_Observation_auto_avec_calib.avi


Le séquenceur 
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- Cycle complet pointage/guidage, Exemple pour un survey 
d’étoiles Be. 

06_testsurvey.mp4 

06_testsurvey.mp4


Le séquenceur 
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- Cycle complet pointage/guidage, Exemple pour un survey d’étoiles Be. 

06_testsurvey.mp4 

06_testsurvey.mp4


Le séquenceur 
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-13 étoiles Be de magnitude 6 en 2h (1 pose de 10’).  
Lunette achro de 100mm de diamètre monture SP année 1990 + SynScan HEq5 

7 Vul 

11 Cyg 

12 Vul 

20 Vul 

LZ Del 

W Del 

……… 



Exemples de spectres 
Nébuleuses planétaires 300 tr/mm 

 

 

 

 

 

S.UBAUD 28/07/2022 C11 UVEX4 ASI 183   
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Exemples de spectres 
basse résolution  planétaire 300 tr/mm 

 

 

 

 

 

S.UBAUD 28/07/2022 C11 UVEX4 ASI 183   

Soleil 

Jupiter 

Uranus 

Neptune 
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Exemples de spectres 
moyenne résolution 1200 tr/mm 

 

 

 

 

 

S.UBAUD 28/07/2022 C11 UVEX4 1200tr/mm fente 10 µm ASI 183   

+1pix = 0,2 A = +10km/s 

-1pix = -0,2 A = -10km/s 
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Exemples de spectres 
Les pléiades : diversité des étoiles 

 

 

 

 

 

S.UBAUD 28/07/2022 1200tr/mm C11 UVEX4 fente 10 µm ASI 183   

Mérope 

Alcyone 

Pléione 
Atlas 

Maia 

Electra 
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Exemples de spectres 
Etoile double Mizar 

 

 

 

 

 S.UBAUD C11 UVEX4 1200tr/mm fente 10µm ASI 183   
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Exemples de spectres 
SS433 – un microquasar 

 

 

 

 

 
Fente 15µm 

Fente 35µm 

97 
Stage spectro OHP 2023 



Exemples de spectres 
Gamma Cas  dans l’IR 
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Exemples de spectres 
Etoile chromosphérique dans l’UV 
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A vous de jouer… 

 

Plus d’info … 
 

www.spectro-uvex.tech 
www.facebook.com/spectrouvex4 

Le projet UVEX est actif, nous apportons des améliorations de façon continue. 
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Un UVEX5 est en cours d’étude encore plus simple et plus fiable ;-) 

Le projet fait appel à beaucoup de domaine 
technique ou chacun peu s’épanouir selon 
ses envies et ses appétences. 

Nous sommes à votre écoute pour vous 
aider à réaliser votre rêve spectro ;-) 


