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Le spectrographe Alpy 600 

- Instrument très compact et de très faible poids 
- Faible coût 
- Facilité d’utilisation (discret comme un oculaire) 
- Haute qualité optique 
- Flexibilité d’usage (CCD, APN, F/5, choix de fentes…) 
- Compromis réso. spectrale / radiométrique (R = 600) 
- Véritable spectrographe à fente longue ! 

 

Un vrai instrument de recherche, de sensibilisation à l’observation 
astrophysique et pédagogique    

Le cahier des charges 



Alpy 600 : un système d’observation modulaire 

Module de base Jeu de fentes interchangeable Fente de guidage 



Alpy 600 : un système évolutif 

Module de base (couplé à un « flip-mirror ») 

Module de pointage / guidage 
Porte oculaire guidage possible 

Module d’étalonnage (lampe spectrale + lampe blanche) 
Pilotage à distance possible 



Fente d’entrée Collimateur GRISM Objectif 
Détecteur 

Optique du spectrographe Alpy 600 

Grandissement interne = 0,98 
Dispersion moyenne = 554 A/mm 
Pouvoir de résolution (R) dans le rouge avec fente 23 microns = 600 
F/D accepté = 5 (4) 
Couverture spectrale typique = 3750 A – 7500 A 



Optimisation optique 
Optimisation large bande (UV-proche IR) 
Eléments optiques spécialement fabriqués 
Choix d’un grandissement de 1 
Profil spectral très symétrique 
Ouverture f/4 

 

3800 A 4000 A 4500 A 

5500 A 6563 A 7000 A 



Conception mécanique compacte et rigide 
(très grande stabilité de l’étalonnage 
spectral et du focus) 

Intégration mécanique 



Utilisable sur des télescopes très lumineux 
Ouverture numérique acceptée : jusqu’à F/4 

Diamètre du télescope cible pour un  
pouvoir de résolution de R = 600 : D = 200 mm à 350 mm 



Détectabilité  
Pour 1 heure de pose – Etoile A0V - Seeing de 3 arcsec – Fente de 23 microns R = 600 – faisceau F/6 – Atik 460EX 

Alpy 600 : magnitude limite 

Spectre de la nébuleuse M57 – Alpy 600 sur Celestron 11 F/6.4 – Exposition : 3 x 600 secondes  



Résolution spectrale : où se situe Alpy 600 
Gamme Shelyak instrument (fabriqué en France) 

 
 

M57  

M42  

M57  

Star Analyser  
R~100  

Alpy 600  
R~600  

LISA  
R~1000  

Lhires  
R~17000  

NGC2392  

Pouvoir de résolution = Wavelength / Resolution - R = l / Dl 



Résolution spectrale : comparaison entre Alpy 600 et LISA 

Exemple sur Beta Lyre (Shelyak) – Lunette FSQ85-ED 

Alpy 600  Fente 23 microns R = 600 LISA Fente 19 microns  R = 1000 

(R = 700 avec fente de 19 microns) 



Résolution spectrale : comparaison entre Alpy 600 et LISA (détail) 

Alpy 600  Fente 23 microns R = 600 LISA Fente 19 microns  R = 1000 

Exemple sur Beta Lyre (Shelyak) 



Spécificités de l’usage d’un GRISM 
Non linéarité de la dispersion :  530 A / mm dans le rouge - 560 A / mm dans le bleu  

Effet de « Smile » (courbure des raies) 

Effet de « Keystone » (variation du grandissement en fonction de lambda) 

Y1 Y2 Y1 <> Y2 



Option APN (Appareil Photo Numérique) 

Ajout d’un complément optique en option 



Spectre d’une lampe basse consommation domestique 

Spectrographie avec appareil photo numérique (1/3) 



Ordre 1 Ordre 2 

Halpha Na Mg 

Lampe basse consommation 

Lumière du jour 

Spectrographie avec appareil photo numérique (2/3) 



Spectrographie avec appareil photo numérique (3/3) 
Mesure de la pollution lumineuse (éclairage urbain) 

Lampe Sodium Haute Pression 

Nouvelles lampe fluo faible flux 

Hapha 



Usage : du mode le plus économique… 
Fente plane large, pointage par flip-mirror, pas d’étalonnage intégré  

Ne veux pas dire simplicité ! Privilégier une focale courte pour simplifier les pointages, 
limiter ces ambitions (productivité, apprentissage), objets brillants. 



… au mode le plus avancé 
Fente réfléchissante, autoguidage intégré, caméra de pointage/guidage haut 

de gamme, module d’étalonnage d’étalonnage intégré  

Noter l’utilisation d’un réfracteur de petit diamètre mais efficace   
(D = 85 mm apochromatique, f/5.3 - Takahashi FSQ80ED) – Pointage facile, haute résolution (R=800) 



Comète C/2001 Q4 

Image «guide» 
Image «2D» du spectre 

Spectrographe à fente longue 
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Pourquoi une fente d’entrée 
 
La largeur de la fente détermine la 
résolution spectrale 

Observation de la nébuleuse M42 
avec un spectrographe LORIS 

Autres fonctions : 
 
- Isoler l’objet étudié de ces voisins 
 
- Réduire la brillance du fond de ciel 
 

Attention au compromis résolution vs luminosité 

Pouvoir de résolution R = l / Dl 

Dl = finesse spectrale 



Fente large ou fente étroite : la nébuleuse Messier 42 
Alpy 600 - FSQ-85ED / C11 – Caméra ATik460EX  

Fente 300 µm 

Fente de 23 µm 

Fente étroite : gain en résolution spectrale, lutte contre la pollution lumineuse 



Résultat type sur objet à surface étendue 
Messier 42 

Alpy 600 sur  C11 – 3 x 180 sec. – Fente de 23 microns, Caméra Atik460EX 

Profil spectral de Messier 42 
Observation du doublet UV [ O II]  
à 3727 A – 3729 A 



Exemple de configuration 

Note : en option un porte oculaire est proposé pour un guidage visuel 
sur le port de pointage/guidage  (solution eco) 



Tout type de télescope utilisable 

D = 200 mm F/3.9 – CN212 D = 940 mm F/ 4.45 – Saint-Caprais 



Couplage à SCT : réducteur de focale 
Optimisation du tirage optique 



Module de pointage / guidage 
Nébuleuse planétaire NGC 2392 

FSQ85ED 
(D = 85 mm, F = 450 mm) 

Celestron 11 + reducteur 
(D = 280 mm, F = 1800 mm) 

Plusieurs choix de largeur de fente (19 µm, 23 µm, 27 µm, …) – Ici 23 microns 



FSQ85ED – Fente 300 microns – 15 x 120 secondes – pas de guidage 

FSQ85ED – Fente 23 microns – 4 x 300 secondes 

Celestron 11 F/6.7 – Fente 23 microns – 6 x 180 secondes 

Choix du télescope et de la fente 

Nébuleuse planétaire NGC 2392 



Choix du télescope et de la fente 
Nébuleuse planétaire NGC 2392 

Celestron 11 F/6.7 – Fente 23 microns – 6 x 180 secondes 



(R) [NII] + (V) Halpha + (B) [OIII] 
 

(R) [NII] + (V) [Halpha] + (B) HeII Profil spectral 

Ou comment réaliser une image en couleur 
avec un spectrographe (Alpy 600 sur CN212) 

L’exemple de la nébuleuse M27 
27 spectres x 5 minutes 



Spectrographie en ville : exemple de la comète Encke 

12 October 2013 



Etoiles « normales » - Le domaine spectral de Alpy 600 couvre la partie « visible » du spectre 



Enseignement de l’astronomie 
(Travaux pratique appliqués pour clubs, écoles, universités…) 

Etoile à très faible métallicité (HD 5270) 



Enseignement sur table 
(Prise en main de l’instrument, support aux cours de physique, de chimie…) 



Enseignement sur table 
Noter la possibilité de coupler le spectrographe Alpy 600 à une fibre optique 

Mesure de l’absorption spectrale (A) de liquides 



Enseignement sur table et sur le bar ! 



Enseignement : introduction à la télédétection 

Exploitation de la capacité d’interfacer une optique photo sur Alpy 600 



Télédétection : spectres de réflectance 

Alpy 600 exploité dans le Visible et dans le proche infrarouge (filtre d’ordre WR25) 

Exemple de fusion des deux portions de spectre (VIS et IR) 



Champs agricoles 

Toiture 

Introduction à la télédétection 



Introduction à la télédétection 

Mesure du « red-edge »  
de la végétation 



Objets variables 
 
Novae, symbiotique,  
cataclysmique, … 



Observations faible flux 
 Un objet extragalactique classique et facile : le quasar 3C273  (V = 12,2) 

Alpy 600 sur C11 F/6.4 – Atik 460EX – Exposition 11 x 600 sec. – Observatoire Castanet-Tolosan 

Note : observation en deux parties : VIS + IR 



Observations faible flux 

Spectre « 2D » 

Quasar 1821+642  (V = 14,2) 
Alpy 600 sur C11 F/6.4 – Atik 460EX – Exposition 5 x 600 sec. – Observatoire Castanet-Tolosan 



Observations faible flux 

Galaxie NGC 4151 



Observations faible flux 

Galaxie NGC 3077 



Survey de novae anciennes : BT Mon (nova 1939) – Spectrographe Alpy 600 



Eruption de Variable C dans Messier 33 (étoile LBV) 
(Atel #5362 – R. M. Humphreys at all)  

Crédit Pedro Ré 
5 octobre 2013 



Détail de l’image Pedro Ré 
Champ de guidage du spectrographe Alpy 600 (30 sec) 

Spectre de Var C 
7.9 octobre 2013 
Magnitude V = 15.8 

Observation d’étoiles extragalactiques ! 



Redshift de la galaxie Messier 31  (1/2) 

Stage OHP 2013 
Image de guidage 

Spectre 2D – Pose de 4 x 600 secondes (région centrale de M31) 



Redshift de la galaxie Messier 31  (2/2) 

Cross-correlation avec un spectre de Aldebaran 

Mesure Alpy 600 = -305 +/- 50 km/s 

(valeur Simbad = - 301 km/s) 

En noir M31, en rouge Aldebaran 



Redshift de la galaxie Messier 33 

Via la nébuleuse extragalactique NGC 604 
Alpy 600 sur CN-212 (D = 20 cm) 

Pose de 2 x 600 secondes 

Mesure Alpy : -214 +/- 40 km/s 
 

Rosa & all, A&A, 130, 29-38, 1984, indique -240 km/s pour NGC 604 

 



Supernova 2013ej dans Messier 74 – Alpy 600 sur CN212 et C11 

31 / 07 / 2013 04 / 08 / 2013 

11 / 08 / 2013 

31 / 08 / 2013 

14 / 09 / 2013 08 / 10 / 2013 

Type IIP 



Premier spectre amateur de la comète ISON (C/2012 S1) 

Spectrographe Alpy 600 – Télescope C11 (D = 28 cm) – Observation en ville 
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Raie du CN 
3880 A 

Comète C/2013 R1 (LOVEJOY) 

7.98 / 11 / 2013 – Alpy 600 sur Celestron 11 – 5 x 600 sec. – Castanet-Tolosan 

Fente photométrique 



16 août 2013 
Crédit: Efrain Morales/Jaicoa Observatory. 
 

6 octobre 2013 
Crédit : Pierre Thierry 

Nova Delphini 2013 : découverte le 14,5 août 2013 (V = 6.8) 



Nova Delphini 2013 : courbe de lumière (source AAVSO) 



15 août 2013 
Olivier Garde (eShel) 

8 octobre 2013 
Christian Buil (eShel) 



Log des observation : Compilation ARAS (François Teyssier) 

1000 spectres du 14 aout 2013 au 23 octobre 2013 :  jamais une nova n’a été observé  
aussi intensivement spectralement dans l’histoire de l’astronomie ! 



Répartition des spectroscopistes actifs dans le monde ! 



Support des professionnels : Commentaires et conseils quasi quotidien de Steve Shore ! 

Ce dialogue est une des conditions pour réussir une campagne  



Spectre dynamique (O. Garde) 

Détail de l’évolution de la raie Halpha 
(Thierry Lemoult) 

Spectre infrarouge (Paolo Berardi) 

Nova Delphini 2013 : forte mobilisation des amateurs et qualité pro ! 



Photométrie synthétique (bandes Bessel) 

Nova Delphini 2013 : spectrophométrie avec Alpy 600 

Fente photométrique Alpy 600 

Mesure du flux 
(intégration dans les bandes) 



Spectrophotométrie avec Alpy 600 (mais aussi avec LISA, Lhires III, …) 

Mode spectrographique 

Spectre « haute-résolution » 

Mode spectrographique 

Suppression de l’effet de fente 
Photométrie indépendante du  

seeing et du chromatisme 
 



La nébuleuse Messier 57 

Mode spectrographique : haute résolution et fond de ciel faible 

Mode photométrique : basse résolution et fond de ciel fort 



Gain photomérique (1/2) 

Alpy  600 – Sur CN212 (télescope Newton achromatique) 

Mode spectrographique Mode photométrique 

Noter la dispersion des profils individuels (poses de 10 secondes) – Effet du seeing 



Gain photomérique (2/2) 

Dispersion atmosphérique + chromatisme du télescope (C11 avec réducteur) 

Très gros biais photométrique potentiel en fonction du centrale de l’étoile sur la fente 



HD73495 – Elevation 20Á au dessus de l’horizon  

Chromatisme atmosphérique 

Spectre 2D  (fente photométrique) – Courbure par la réfraction atmosphérique 



Spectrophotométrie : étalonnage sur étoile de référence 

Spectre observé en comptes numériques 
(standard spectrophotmétrique) 

Spectre théorique en erg/cm2/s/A 

Sensibilité instrument 
Comptes / erg 



Nova Delphini 2013 : Mesure du flux absolu en unité physique (erg/cm2/s/A) 



Comparaison en « direct » de spectres professionnels et amateurs  

Nova Delphini 2013 : Mesure du flux absolu en unité physique (erg/cm2/s/A) 

Télescope NOT / C11 + Alpy 600 



Nova Delphini 2013 : spectrophotométrie BVR avec Alpy 600 

Comparaison entre AAVSO (les données les plus fiables en noir) 
et spectrophotométrie Alpy (en rouge) 

 

Spectrophotométrie BVR simultanée 



Merci pour votre attention 

Shelyak Instrument : http:// www.shelyak.com           ARAS : http://www.astrosurf.com/aras/ 
Christian Buil : http://www.astrosurf.com/buil  

http://www.shelyak.com/
http://www.shelyak.com/
http://www.astrosurf.com/aras/
http://www.astrosurf.com/buil

