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INTRODUCCION

Durante el proceso de observacion y tratamiento de datos el astrénomo se ve enfrentado a una serie
de condicionamientos que limitan el empleo eficaz de los medios disponibles; entre las limitaciones mas
importantes se pueden citar:

a) Los efectos atmosféricos: las limitaciones en transmisién reducen el rango espectral
recibido; el seeing produce un borroneo de los detalles de frecuencia espacial elevada. La solucion 6ptima
(muy costosa) es la observacion fuera de la atmésfera (del tipo del Telescopio Espacial Hubble). Una
alternativa mas “economica” consiste en localizar los observatorios en sitios de buena transparencia y
reducido seeing (ej. Norte chileno, Hawaii, Canarias). Con las modernas tecnologias de éptica adaptativa las
consecuencias de esos efectos atmosférico: pueden reducirse a un minimo: los telescopios equipados con ese
tipo de tencologia pueden considerarse “limitados por difraccion” sin importar sus grandes didmetros.

b) Las caracteristicas de los telescopios: determinan el campo utilizable, la resolucién
angular limite y la luminosidad de las imdgenes. La solucién pasa por el empleo de épticas evolucionadas,
tipo Ritchey-Chretien u dpticas adaptativas, de manera de alcanzar los limites de la difraccion en el mayor
campo posible. En tierra, y con opticas tradicionales (no-adaptativas), el resultado éptimo es un campo
grande, con resolucién limitada por seeing en el rango espectral filtrado por la atmésfera. Esto es, el objeto
astrondmico se reduce a un campo bidimensional (muestreado espacialmente segiin el seeing) de elementos
discretos radiando en un rango amplio entre longitudes de onda limites.

c) Las caracteristicas del instrumental de andlisis de la radiacion: determinan un rango
espectral libre (de redundancias) y un intervalo espectral resuelto (resolucién instrumental). La idea es
obtener el mayor intervalo espectral libre y el mas elevado poder resolvente utilizables en el campo
considerado. Una limitacion importante en ese sentido es el hecho de que para la mayoria de los
instrumentos la luminosidad es inversamente proporcional a la resolucién. La informacién emerge como
una discretizacion del espectro considerado dentro del intervalo espectral libre. La luminosidad del conjunto
instrumental queda definida por las caracteristicas geométricas y de transmision de la éptica, tanto del
telescopio como de los instrumentos de andlisis

La intervencion de atmoésfera, telescopio ¢ instrumental de andlisis transforma en consecuencia el
objeto extenso de espectro dado en un cubo tridimensional de datos I(=, 8, A), con un nimero determinado
de elementos, susceptibles cada uno de alcanzar un cierto flujo.

La etapa siguiente de la cadena de observacion es la deteccién, y es una de las que introduce las
restricciones mas enérgicas: los detectores usados poseen una estructura que establece el minimo elemento
de deteccion, los niveles umbral de sefial que registra cada uno, y la extensiéon (numero de elementos
detectores). Todo esto determina la capacidad del detector. Otro factor a tener en cuenta para el disefio o la
eleccion de un determinado instrumental astronémico de andlisis de radiacion es el del aprovechamiento de
la superficie del detector, asi como el aprovechamiento del tiempo de observacion, ambos condicionan
fuertemente el “rendimiento” del proceso de observacion astronémica.

Se evidencia asi la mayor dificultad, que consiste en “empaquetar” un objeto tridimensional (el
cubo de datos) en un receptor bidimensional, el detector. Ello obliga a realizar compromisos o decisiones
sobre cuantos elementos espaciales se inspeccionan y con cuanta amplitud o detalle espectral se los analiza.

Casos extremos son ¢l objeto “puntual”, en cuyo andlisis espectral se invierte la totalidad de la
capacidad del detector, y la imagen monocromatica (un canal espectral) o integrada (todos los canales
espectrales sumados) de un drea: la observacién consume toda la capacidad del detector en informacién
geométrica.




espectrografos de campo integral (IFS), que mediante el principio de la inversién campo-pupilar separan
claramente los efectos de la resolucion espacial y de la resolucion espectral; se puede asi realizar con cierta
facilidad espectrofotometria bidimensional con resolucion limitada sélo por seeing. Si bien su empleo mas
eficiente se logra acopliandolos a grandes telescopios (4 a 6 metros), existen numerosos problemas que
pueden ser satisfactoriamente encarados con instrumentos de tamafio mediano.

Las mayores ventajas en la adquisicion de datos se obtienen, en las casos indicados, mediante
métodos de observacion secuencial o de barrido.

En base a estas consideraciones surgié en Cérdoba en mayo de 1993, se desarroll6 y precisé en
Chile, Marsella y Zelentchuck durante el resto de 1993 y 1994, la idea de implementar un instrumento
multifuncional, que incluyese, entre otras, las opciones de imagen directa, espectroscopia de ranura larga,
Fabry-Perot (PYTHEAS y CIGALE), apto para ser usado en Bosque Alegre.

El concepto guia fue el de facilitar, dentro de lo posible, el uso durante una misma noche de varias
alternativas realizando cambios simples.

El principio dptico del instrumento esta basado en un colimador “fuera de eje” Maksutov (F=600
mm, f/12) y una camara apocromdtica (F=200 mm, {/3.5), con un haz de 50 mm en el modo de
observaciones espectroscopicas y de 30 mm en el modo de reductor focal. Intercambiar el modo de uso
implica solamente reemplazar redes, intercalar espejos, ranuras o tramas de lentes y regular el enfoque del
telescopio cuando corresponda.

La multifuncionalidad del instrumento da la posibilidad de estudiar la estructura morfolégica de un
objeto en rangos espectrales de banda ancha y/o angosta, estudiar su cinematica con el sistema de ranura
larga o con el barrido de un interferometro Fabry-Perot, y algunas partes interesantes de los mismos usando
la tecnologia IFS con un muestreo espacial desde 1.5 hasta 0.9 segundos de arco. Para los objetos mas
brillantes el modo IFS podria ser usado con el barrido de un interferometro Fabry-Perot (sistema
PYTHEAS) o mediante una configuracion echelle, es decir en modos de elevada resolucion espectral y
amplio rango espectral al mismo tiempo.

El instrumento, cuyas caracteristicas se describen a continuacién, fue desarrollado por los Doctores
S. Dodonov y V. Afanasiev y el Ingeniero S. Drabek en el SAO (Observatorio Especial de Astrofisica),
Academia de Ciencias de Rusia, en cuyos talleres se ejecuté la mayor parte de la construccién. Las etapas
finales sc realizaron en Cérdoba con participacion de personal del Observatorio Astrondmico de la
Universidad Nacional de Cérdoba.

La instalacion del instrumento en el telescopio implicd una seric de mejoras en el mismo que
elevaron su performance hasta niveles adecuadamente competitivos.

Es un acto de justicia reconocer en este trabajo la excelente labor cumplida por los cuerpos técnicos
del Observatorio, tanto en calidad como en intensidad de trabajo; especial mencién y reconocimiento
merecen las actuaciones del ingeniero J. Sdnchez y los técnicos E. Pizarroy L. Landi.

La elaboracién de este manual ha sido posible gracias a las Becas otorgadas a dos de los autores (R.

Diaz e Ing. S. Paolantonio) por la Asociacion Argentina de Astronomia, que por este intermedio-
agradecemos.

Cérdoba, 15 de mayo de 1995

G. Carranza, G. Goldes, R. Diaz, S. Paolantonio
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ESPECTROGRAFO MULTIFUNCION - GENERALIDADES

El Telescopio

El EMF se encuentra instalado en el telescopio reflector ecuatorial de 1.54m de la Estacion
Astrofisica de Bosque Alegre.

Este instrumento fue inaugurado en el afio 1942 y modernizado en repetidas ocasiones.
Actualmente se cuenta con posiciones censadas y movimientos automatizados. El control puede realizarse
completamente desde la sala de mando ubicada en el lado sur de la cipula.

Posee dos focos accesibles, el Newtoniano y el Nasmyth, siendo este dltimo el utilizado para el
EMF. La relacion focal en el foco Nasmyth es de /19, con una escala de 6.7”"/mm.

Como alternativas se puede controlar el telescopio desde la consola principal ubicada a un lado del
mismo, o desde una manopla accesible desde el EMF y desde los telescopios buscadores.

Antes del comienzo de la noche de observacion es necesario ubicar la plataforma de acceso al foco
newtoniano (que no se utiliza) en su posicion mas baja y retirada. Esta operacion se realiza con comodidad
desde la consola principal. Los cables que sostienen la plataforma deben ser permanentemente controlados
si se observa cerca del polo.

Para la puesta en hora del telescopio se deben seguir los siguientes pasos:

1- Ubicar el telescopio en dngulo horario cero y declinacion -31, para lo cual se emplean

los circulos graduados. El mando se realiza desde la consola principal.

2- Encender los encoders y la PC de mando del telescopio ubicados en la sala de control.

3- Inicializar los encoders en -31 y 0 respectivamente, para ello se mueven las ruedas
Jrontales hasta que marquen -31 y 00, y apretar el boton de inicializacion.

4- Debe verificarse y eventualmente corregir la hora y fecha de la computadora con los
comandos TIME y DATE del DOS. Luego lanzar el programa TELES. Este programa
comanda el telescopio.

5- Determinar la posicién de una estrella brillante préxima al cenit a partir de las

efemérides que se pueden ubicar en la sala de control.

6- Calcular el dngulo horario de la estrella para un hora dada a partir del tiempo sidéreo

indicado por la PC.

7- Mover el telescopio al dngulo horario calculado. A la hora fijada encender la relojeria

del telescopio desde la consola. Mover a la declinacién de la estrella.

8- Pasar el control a la manopla del foco Nasmyth y centrar la estrella en el reticulo de

alguno de los buscadores.

9- Luego ingresar las coordenadas en el programa TELES. A partir de este momento el

programa indicard las coordenadas del telescopio, tiempo sidéreo y TU.

Se cuenta con un mecanismo de enfoque comandado directamente desde la sala de control. El
mismo desplaza axialmente el espejo secundario de la configuracién Nasmyth, por medio de un motor paso
a paso. La posicion del espejo se encuentra sensada a la milésima de milimetro, y es mostrada en la
pantalla de una de las computadoras de la sala.

Configuraciones

El Espectrografo Multifuncion permite las siguientes alternativas de configuracion, que se corresponden a
modos de utilizacion diferenciados:



MODOS NO ESPECTROSCOPICOS

1- Imagen directa

2- Imagen directa interferencial

3- Imagen multipupilar

4- Imagen multipupilar interferencial

MODOS ESPECTROSCOPICOS DE RESOLUCION MODERADA

3- Espectroscopia ranura larga
6- Espectroscopia de Campo Integral (Modo tipo TIGRE)

MODOS ESPECTROSCOPICOS DE RESOLUCION ELEVADA

7- Espectroscopia interferencial de campo integral (Modo tipo CIGALE)
8- Espectroscopia a dispersion cruzada Fabry-Pérot+red (Modo tipo PYTHEAS)
9- Espectroscopia Echelle

A continuacion se describen suscintamente .
1- Imagen Directa

Con este modo se pueden lograr imagenes directas con filtros de absorcién. El sistema dptico
Colimador-Cdmara provoca una demagnificacion de 3, obteniéndose un campo de 5.7°x 5.7° sobre
el detector CCD.

2- Imagen Directa Interferencial

Este modo solo difiere del Imagen Directa en que los filtros son reemplazados por filtros
interferenciales. Se pueden obtener asi imagenes cuasi-monocrométicas de objetos extensos en
determinadas lineas de emision. Los filtros interferenciales se pueden montar de a dos en la rueda
ubicada en el plano focal del EMF, o de a uno frente a la lente de cimara del EMF.

3- Imagen Multipupilar

Se trata de la discretizacion de una imagen extensa en micropupilas a la entrada del instrumento
segin el principio de Inversion Campo-Pupila. Se obtiene mediante un arreglo de microlentes
montadas a nivel del plano focal en el carro porta-ranura. Este modo del EMF permite obtener la
“imagen” del objeto observado descompuesta en tanta partes (cada una de iluminacién uniforme)
como microlentes lo abarcan. El principal campo de aplicacion es la fotometria superficial de
objetos extensos. Esta configuracion, que cuenta con dos variantes, requiere de un incremento de

la razén focal del telescopio que puede llegar a £/400. Por esta razén el campo cubierto es

pequeiio. El arreglo posee 12 x 16 microlentes, cada una de las cuales abarca un campo cuadrado
de 1,576 0.9” de lado, segiin la variante elegida.

4- Imagen Multipupilar Interferencial

La configuracién anterior puede complementarse con el agregado de filtros intereferenciales,
montados de a uno sobre el soporte de las microlentes.

5- Espectroscopia Ranura Larga

Este modo permite la obtencidn de espectros con red de difraccion y ranura larga ( 3’50" sobre el
cielo), con dispersiones comprendidas entre 40 y 170 A/mm, y una cobertura espectral entre 3600
y 10000 A.



6- Espectroscopia de Campo Integral (Modo tipo TIGRE)

La configuracién de Espectroscopia de Campo Integral (multipupilar) se logra agregando una red
de difraccién en el haz colimado del reductor focal a la configuracién “3” (Imagen Multipupilar).
De este modo se obtiene un espectro por ¢ada microlente del arreglo, en correspondencia con la
region del objeto observado abarcado por la misma (1,5x1,576 0.9”x0.9” segun la variante elegida).
La dispersion y rango espectral de cada espectro son los correspondientes a la red utilizada. Es
posible con esta configuracién obtener mapas de velocidades radiales de objetos extensos. Este
montaje admite también el agregado de un filtro interferencial junto a la trama de lentes (plano
focal), con lo cual se pueden obtener mapeos bidimensionales de velocidad radial en una
determinada linea de emision.

7- Espectroscopia Interferencial de Campo Integral (Modo tipo CIGALE)

En este modo, semejante a CIGALE o TAURUS, es posible realizar espectroscopia bidimensional
con la resolucion espectral del Fabry-Pérot, obteniéndose como resultado un cubo de datos
compuesto por un espectro del rango espectral libre del interferometro en cada pixel del detector.
Es un tipico caso de sistema espectroscopico formador de imagenes, ya que cada cubo de datos
puede entenderse también como un conjunto de imagenes filtradas por el patron de interferencia
del Fabry-Pérot

8- Espectroscopia a dispersion cruzada Fabry-Pérot+red (Modo tipo PYTHEAS)

Es un sistema de dispersion cruzada Fabry-Pérot mas red que permite obtener espectros de
resolucion clevada (la del interferémetro), y rango espectral extendido (el de la red) sobre un
campo bidimensional, en ¢l cual el muestreo espacial se lleva a cabo mediante el mismo arreglo de
microlentes usados en los modos antes descritos. La red de difraccion trabaja como separador de
érdenes. Cada observacion proporciona como resultado un cubo de datos.

9- Espectroscopia ECHELLE

Se cuenta con una red Echelle de 31.6 lineas/mm, que junto a una red cruzada de 400 lineas/mm
en posicion del segundo espejo hacen posible obtener una configuracion Echelle cldsica. Es
posible de esta manera obtener espectros con una resolucién del orden de 10.000.

Todas las configuraciones, a excepcion del modo Echelle, pueden ser utilizadas en principio
durante la misma noche de observacién. La configuracién Echelle requiere ¢l cambio de lugar del
TV-Guider y el reemplazo de diversas partes, lo que hace lento su montaje.

Tomando como referencia las vistas y el esquema del EMF mostrados en las figuras I-1, I-2 y I-3,

se han definido seis posiciones claves para sendos clementos que determinan las distintas
configuraciones del espectrégrafo.

La figura I-5 muestra esquematicamente los clementos constitutivos y disposicion de los mismos

para cada configuracion. Las siguientes son las claves para las abreviaturas empleadas en dicha figura.

EgPA<

vacio FA = Filtro de absorcion FI = filtro interferencial

etalon Fabry-Perot RL = ranura larga RR = ranura reflectante
red de difraccion RC = red cruzada E = red echelle

arreglo de microlentes El = espejo | E2 = espejo 2

multiplicador de distancia focal

Para el detalle de cada figuracion remitirse a las hojas correspondientes y las figuras 1-1, 2-1, 3-1,

4-1, 5-1, 6-1, 7-1, 8-1, 9-1 y 9-2.




Descripcion

El Espectrégrafo Multifuncion (EMF) es un instrumento de disefio modular que permite acceder
en forma relativamente sencilla a nueve configuraciones diferentes, que se corresponden con otros tantos
modos de utilizacion - y finalidades - también diferenciados (Ver ESPECTROGRAFO MULTIFUNCION -
GENERALIDADES - Configuraciones). El instrumento se halla montado en el foco Nasmyth del telescopio
reflector de la Estacion Astrofisica de Bosque Alegre (Ver ESPECTROGRAFO MULTIFUNCION -
GENERALIDADES - El Telescopio).

La adaptacién del instrumento a los diferentes modos se logra mediante el intercambio de
elementos (redes, espejos, etc.) ubicados en ciertas posiciones particulares a lo largo de la trayectoria 6ptica
de la radiacion incidente (ruedas de filtros, plano focal, pupila conjugada, etc.). Estos recambios de partes
son en general operaciones en si muy simples. Las nueve configuraciones posibles han sido clasificadas en
tres categorias diferentes, a saber:

- modos no espectroscopicos (sin analizadores espectrales),
- modos espectroscopicos de resolucion espectral moderada,
- modos espectroscopicos de resolucion espectral elevada.

A continuacidn se describen las caracteristicas generales del instrumento (remitirse a las figuras I-
1, 1-2, I-3, y I-4).

El Espectrografo consiste esencialmente, en su parte comin a todas las configuraciones, en un
colimador “fuera de eje” tipo Maksutov con una distancia focal equivalente de 600 mm y razén focal /12, y
en una camara apocromatica de distancia focal igual a 200 mm y razon focal £/3.5. El d4ngulo entre los ejes
colimador-red y red-cdmara (el dngulo de incidencia mds el dngulo e difraccion, medido sobre el plano de
incidencia) es de 30°. En las configuraciones no-espectroscdpicas, el sistema trabaja simplemente como un
reductor focal, generando una demagnificacion en un factor 3 y ampliando consecuentemente el campo
angular 1til cubierto por el detector.

El EMF tiene una estructura compacta, con el cuerpo principal construido en chapa de aluminio. El
espejo del colimador se ubica en el extremo de una estructura tubular de chapa de alrededor de 60 cm de
longitud. La cdmara CCD se ubica en la parte superior del instrumento. La radiacién es dirigida hacia la
camara mediante el espejo plano 2, ubicado a 45° del cje dptico. Todo el conjunto del EMF puede ser rotado
alrededor del eje 6ptico emergente del telescopio gracias al sistema de sujecion al telescopio disefiado y
construido en los talleres del Observatorio de Cordoba. El accesoa los distintos elementos intercambiables y
partes internas se realiza a través de 4 puertas situadas cn la cara Oeste (A, B, Cy D en la figura I - 1);
existen ademas otras tantas tapas fijadas mediante tornillos.

Los movimientos de las redes, ranura, obturador, etc. pueden ser controlados en forma remota
desde la sala de observacién por medio de una manopla de control (figura I - 4). Estos movimientos son
generados por mecanismos de motores-tornillos sin fin-tuercas o coronas.

El sistema destinado al guiado es el denominado “TV - Guider”, que consiste en una cdmara de TV
mévil acoplada a un tubo intensificador de imadgenes. Mediante este sistema, dotado de un periscopio mévil
que puede barrer bidimensionalmente el haz de entrada en forma perpendicular al eje 6ptico, se obtienen
imagenes estelares en tiempo real en un monitor a tal fin. El periscopio estd formado por dos pequefios
espejos planos paralelos entre si y a 45° del eje, y por un sistema de lentes intermediarias, y puede
desplazarse “verticalmente” (eje Y). Por su parte el conjunto de periscopio, intensificador y cimara puede
moverse “horizontalmente” (eje X). La posicion del periscopio es permanentemente sensada de forma tal
que es posible en todo momento conocer la posicién del centro del campo del TV - Guider respecto del
centro del campo del CCD (eje optico). Existen dos juegos diferentes de lentes intermediarias en el interior
del periscopio; estos dos sistemas se emplean alternativamente: uno para los modos “multipupilares” en los
cuales se utiliza una lente multiplicadora de distancia focal; y el otro en todos los demds modos. De tal
forma el TV - Guider puede estar en foco para cualquiera de los dos tipos de configuracién. Los dos
sistemas de lentes se encuentran montados en el cuerpo del periscopio en sendos tubos paralelos, y se
pueden intercambiar en forma deslizante, accediéndose a ellos a través de la puerta A. El espejo de entrada




del periscopio tiene sus dos caras espejadas: la inferior permite el acceso de la luz al TV - Guider, la
superior por su parte permite desviar la radiacion de las lampara de comparacion o flatfield al interior del
espectrografo. Para esta segunda funcién el periscopio debe ubicarsc en el centro del campo (eje 6ptico del
EMF, posicién X=867, Y=059). Las lamparas disponibles son una de He-Ne-Ar para las comparaciones y
una de tungsteno (continuo) para flatfield. Por otra parte, durante el guiado el periscopio debe situarse fuera
del eje optico a fin de no bloquear la parte central del campo del CCD (guiado con estrellas periféricas -
OFFSET).

En el modo Echelle, el TV - Guider es utilizado en forma diferente, esto es, para observar la
imagen de la estrella guia en la ranura reflectante. En este caso el TV - Guider se monta fuera del EMF,
sobre un costado, y sobre el mismo lado se ubican las lamparas de flatfield y comparacion.

Siguiendo el camino de un haz luminoso provenicente del cielo a través del telescopio, los primeros
elementos con que nos encontramos son dos ruedas de filtros consecutivas. La primera (rueda I) tiene
montados en forma permanente dos lentes multiplicadoras de distancia focal que se utilizan en los modos
multipupilares, y que proporcionan dos escalas diferentes. La interposicién de estas lentes divergentes lleva
la razon focal del sistema a /250 o /400, respectivamente. Otros dos lugares quedan en la rueda I: uno
debe quedar libre para permitir ¢l acceso directo de la luz a la rueda II, ¢l otro puede utilizarse para instalar
un difusor para emplear en los flatfields y/o comparaciones. La rueda II también tiene 4 lugares que se
pueden utilizar para instalar filtros coloreados de absorcion de 80 mm x 80 mm (estin disponibles los
B,V,R ¢ I). El acceso a ambas ruedas de filtros es posible por la puerta A. Para imagen directa deben
interponerse lugares libre de ambas ruedas en la trayectoria optica.

El EMF cuenta con un obturador situado a continuacion de las ruedas 1 y II, antes del plano focal..
Consiste en una ldmina deslizable cuya apertura o cierre demanda unos 15 segundos. Se puede acceder al
mismo o verificar su posicion por la puerta D.

A continuacion, y sobre el plano focal, se encuentra el carro porta-ranura, que se monta y desliza
sobre colizas que permiten, mediante el movimiento de un tornillo comandado con un motor, desplazar la
ranura hasta el eje optico. En la misma posicion (plano focal) y en carros semejantes se montan, en las
diferentes configuraciones, el arreglo de microlentes y el interferometro de Fabry-Pérot para el modo tipo
PYTHEAS. Para el modo Echelle la ranura reflectante se monta en la misma posicién (plano focal) pero
sobre un soporte especial fijo. Al plano focal se accede a través de la puerta C.

Inmediatamente a continuacion del plano focal se encuentra la lente de campo, que desvia los rayos
marginales de la periferia del campo de forma de reenviarlos sobre ¢l colimador y evitar asi vifieteos
perjudiciales. Esta lente no tiene la simetria usual ya que se trata en realidad de un sector de lente y no de
una lente completa. Por su parte el espejo del colimador estd construido en material cerdmico, y su
orientacion puede ser regulada por medio de tres tornillos calantes a los que s¢ accede desmontando la
cubierta cilindrica, y por el extremo de la estructura tubular.

Siguiendo el camino 6ptico, se ubica la lente Maksutov (fuera de eje) que integra el conjunto
colimador junto al espejo. Tiene una ubicacion fija sin regulacion, y es posible acceder a la misma por las
puertas Cy D.

En la trayectoria del haz colimado se encuentran las redes de difraccion, alojadas en soportes que
se montan sobre una platina que puede girar, sobre un eje perpendicular al plano de incidencia de la
radiacion, a fin de obtener ¢l angulo de incidencia (y orden) deseado. El movimiento de giro se controla
desde una perilla situada en la cara Este del EMF, o bien remotamente desde la manopla de mando. Del
mismo modo su orientacion (el dngulo de giro) puede lecrse en un goniémetro ubicado sobre la misma cara
Este o en los displays en la sala de mando. La misma posicion que las redes ocupa el espejo plano 1 para los
modos no-espectroscopicos, alojado en un soporte también similar. En esos casos cl angulo leido en el
goniémetro debe ser de aproximadamente 33° 30” a fin de que el espejo quede en posicion simétrica
respecto de los ejes (colimador-espejo 1) y (espejo 1-espejo 2) (la misma orientacion en principio que para
las redes en orden cero). El acceso a la platina de redes sc realiza por la puerta B. Los soportes o
receptaculos que alojan las redes tienen tapas deslizables que se abren durante las observaciones.
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Para ¢l modo Echelle, la red Echelle s¢ ubica en la misma posicion descripta para las otras redes,
pero su orientacion queda fija, las pequefias correcciones de dngulo eventualmente necesarias se llevan a
cabo mediante un tornillo en el receptaculo de la red.

Continuando a lo largo del camino 6ptico, los haces colimados difractados (o reflejados en el espejo
1) se encuentran con el espejo plano 2, que desvia esos haces proveniente de las redes (o del espejo 1) hacia
la camara CCD. Este espejo 2 se halla orientado a 45° del eje 6ptico, de manera de generar un quiebre del
eje de 90°. El espejo 2 es reemplazado por la red cruzada (separador de érdenes) en la configuracién
Echelle.

Finalmente los haces inciden sobre la cimara del EMF: la lente de cdmara tiene una distancia focal
de 200 mm, y una regulacion de foco propia, para el ajuste grueso. Ademds cxiste la posibilidad de un
enfoque fino, por medio de una perilla graduada situada en el cuerpo de la cimara CCD y sobre la lente de
camara (ver fig. I-2). El ultimo elemento en el camino del haz es el chip CCD, contenido en un recinto
estanco al vacio y que es refrigerado por el nitrégeno liquido contenido en el interior del termo del cuerpo
de la camara a través de un dedo metalico que hace contacto en su cara posterior. La unidad de control de
temperatura se halla montada debajo de la caja del TV-Guider.

Preparacion de la Observacién

Antes de comenzar la noche de observacion, deben llevarse a cabo ciertas tareas indispensables a fin de
permitir que el equipamiento se halle en perfectas condiciones de operacion al momento de comenzar las
observaciones:

* Durante la tarde, y al menos tres horas antes del comienzo de las observaciones, llenar con
nitrégeno liquido el créstato de la caimara CCD siguiendo las indicaciones de “CAMARA CCD -
Carga de nitrogeno liquido”.

* Al atardecer, como minimo una hora antes del comienzo de las observaciones, se debera abrir la
ctipula a fin permitir la igualacion de temperatura entre el interior y el exterior para evitar
turbulencias que deterioran sensiblemente el secing. De esta forma se permite ademds que el
telescopio iguale su temperatura a la del medio y se minimicen las deformaciones mecénicas por
contraccién-dilatacion durante la observacion. Estos cambios mecénicos deterioran la calidad de
las imagenes y hacen variar la distancia focal del telescopio. Con idéntico propésito se debe
proceder a abrir los pétalos que protegen al espejo primario. Mientras la ciipula se encuentre
abierta se debe vigilar en forma permanente el estado del tiempo a fin de poder cerrarla en caso de
lluvias, niebla, humedad muy elevada o vientos muy intensos.

* Configurar el EMF de la forma adecuada para cl comienzo de la observacion. Tener en cuenta
que toda observacion comienza por una secuencia de flats y procedimientos de enfoque.

* Al ingresar a la ciipula al comienzo de la noche se deben encender los interruptores de la consola
central de control: alimentacion de encrgia para ¢l telescopio, zapatas de arrastre, iluminacion.

* Encender la PC de control del telescopio, de adquisicion y de reduccion. Encender ademas los
sensores de orientacion del telescopio. El tiempo interno de la PC de control del telescopio debe
ser controlado y eventualmente corregido. A continuacion se debe lanzar el programa TELES y
poner en hora el telescopio: esto puede hacerse calando el telescopio en cierta coordenadas dadas
¢ ingresando los valores de las coordenadas en el control de los encoders y en el programa
TELES. Una vez en hora ¢l telescopio, se puede encender la relojeria del telescopio desde la
consola central.

* Cerciorarse de que la alimentacién de alta tension del TV-Guider esté cortada desde la manopla
de control y a continuacién encender la alimentacién del EMF.
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* Encender las PC de adquisicion y de reduccién. Lanzar la intercomunicaccién entre ambas, a
través de interlink-interserver. Verificar que exista suficiente espacio para almacenar los archivos
a generar en los discos E:\ de ambas PC.

* Encender lo multimetros que se utilizan para leer la posicién del espejo secundario (enfoque) y
del periscopio del TV-Guider (manopla de control).

* Retirar las tapas de las redes o espejos.
* Proceder a realizar las series de BIAS, DARKS y FLATS que se estimen convenientes.

* Concluidas las tarcas anteriores, el sistema se encuentra en condiciones para comenzar la tarea de
observacion que se iniciard, en todos los casos, con el procedimiento de enfoque utilizando una
estrella.

* Antes de encender el TV-Guider (primero debe encenderase la alimentacién en ganancia cero y
luego aumentar la ganancia paulatinamente), ascgurarse de apagar todas las luces de la sala del
telescopio y cerrar las puertas que comunican con la sala de control. Esta operacién no debe
llevarse a cabo si el cielo aun esta claro.

Fin de la Observacion

Una vez finalizada la noche de observacion, las tareas minimas que deben llevarse a cabo antes de
abandonar la ctipula son.

* Antes de encender luces en la sala del telescopio o abrir la puerta que comunica con la sala de
control, asegurarse de que la alimentacion de alta tensién del TV-Guider haya sido cortada
(primero reducir la ganancia y luego apagar con el interruptor)

* Una vez grabados en el disco duro la totalidad de los archivos de interés, deberan apagarse las PC
de adquisicion, reduccion, y control del telescopio.

* Cubrir con sus tapas todas las redes.

* Cerrar los pétalos que cubren el espejo primario del telescopio.

* Apagar la relojeria del telescopio

* Ubicar el telescopio en su posicién de reposo (H=0 h, 8=-55°), de esa forma la cimara CCD
queda en posicion vertical.

* Apagar los multimetros que muestran las posiciones del espejo secundario (enfoque) y del
periscopio del TV-Guider (manopla de control).

* Cortar la alimentacion de la cimara CCD y del EMF. El controlador de temperatura debe
quedar encendido (NO desenchufar)

* Todas las tapas de acceso al EMF deben quedar cerradas y trabadas.

* Cerrar la cipula y girarla hasta que la abertura quede mirando al Sur.

* Apagar todos los interruptores de la consola principal del telescopio.

* Una vez completadas las tareas anteriores, se podra abandonar la cipula cerciordndose de que no
queden luces encendidas.

Reemplazo de Red o “Espejo 1”

El montaje de las redes o del espejo 1 se realiza por la puerta “B” del EMF (fig. I-1).

Tanto en el proceso de montaje como en el desmontaje la tapa de la red (o espejo) debe estar
colocada.
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Para extraer la red o espejo se deben seguir los siguientes pasos:

1- Ubicar el soporte de red aproximadamente en un dngulo de 34 °, utilizando la
perilla ubicada sobre el lado Este del EMF (ver fig. Y-2). Abrir la puerta B.

2- Poner la tapa a la red (o espejo)

3- Desmontar la ldmpara de comparacion, aflojando el tornillo. Colocar
la ldmpara a un costado evitando golpearla.

3- Tomar la red (o espejo) con una mano y con la otra aflojar el tornillo que la
retiene en el soporte.

4- Retirar la red (o espejo) por la abertura de la puerta B, para ello orientar la red
segun la diagonal de la abertura.

Para colocar la red o espejo:

1- Orientar el soporte de red en un dngulo de 34°, aproximadamente. Abrir la puerta B.
2- Desmontar la lampara de comparacion, aflojando el tornillo de sujecién. Colocar la
ldmpara a un costado evitando golpearla.
3- Introducir la red (o espejo) por la diagonal de la abertura.
4- Calzar primero la guia de la montura de la red en la corredera del soporte.
5- Ajustar el tornillo que fija el soporte con una mano mientras que con la otra se sostiene la
red (o espejo). Debe prestarse atencion a los cables de alimentacion de la limpara de
comparacion.
6- Verificar que la red este correctamente colocada en la guia, tanto en su posicion
longitudinal como en su asiento.
7- Montar la ldmpara de comparacion.
8- Sacar la tapa de la red (o espejo) y cerrar la puerta B.

Debe tenerse extremo cuidado de no golpear la red cuando pasa la abertura “B”, que es sumamente
estrecha.

Se debe tener cuidado de no golpear la lampara de comparacién mientras se realiza el cambio de
red, ni olvidar volver a montarla luego, pues se la puede romper al mover el telescopio.

Para estas operaciones es conveniente prender las luces de cupula (chequear previamente que el
TV-Guider se encuentre apagado).

Procedimiento de Enfoque de la Cimara

Este procedimiento debe realizarse al principio del turno de observacion y consiste en regular la
posicion de la lente de camara del EMF a fin de que el plano de la ranura quede enfocado sobre el detector.
Posteriormente, durante las observaciones solo se varia el enfoque del telescopio (se cambia la posicion del
espejo secundario) .

La posicion de la lente de camara no debe ser tocada sin antes consultar con el personal a cargo del
instrumento. Se puede controlar el estado del enfoque de la misma cada vez que se cambie la red o el
espejo, variando las lecturas en dos unidades alrededor del valor medido inicialmente.

Procedimiento:

1- Abrir la ranura hasta una abertura de 50 micrometros (Ver “ESPECTROGRAFO
RANURA LARGA -Calibracion de la ranura”), y situarla en el plano focal del telescopio
(Ver “ESPECTROGRAFO RANURA LARGA-Instalacion de la ranura”).

2- Colocar el espejo o red de difraccion en orden cero (aproximadamente 34°).
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3- Centrar el TV-Guider en el ¢je dptico.

4- Encender la limpara de comparacion.
5- Variar la posicion de la lente de cdmara cambiando la lectura en el tornillo graduado (en

la parte superior del espectrografo, debajo de la cdmara CCD, fig. I-2 vista Este). Se
recomienda comenzar con variaciones de 5 unidades.

6- Se recomienda tomar nota del valor inicial.
7- A medida que se varia la posicion de la lente de cdmara, utilizar el programa PMIS para

medir el ancho de la imagen de la ranura y la intensidad mdxima (opcion Plot-Row, Plot-
Limits para ver una porcion menor del corte), tomar nota de cada valor y posicion

correspondiente. Hacer el Plot-Row siempre en la misma fila.

8- Ubicar la lente de camara en aquella posicion en que la intensidad fue mdxima (este
pardmetro es el mds apreciable) y el ancho minimo. Repetir el procedimiento realizando
variaciones de sélo 1 unidad en la lectura a un lado y otro de la misma, ya que existe un
paso muerto de alrededor de 2 unidades.

9- Apagar la limpara de comparacion.
10- Tomar nota del valor optimo. Se aconseja tomarlo como una constante para el resto del

turno de observacion.

Existe la posibilidad de colocar en el plano focal una placa con perforaciones a modo de “point
test”, en vez de la ranura. De esta forma se puede chequear el estado global de enfoque de una forma mas
precisa y sobre un campo bidimensional. Antes de realizar esta prueba o el Test de Hartmann, se debe

consultar al personal de apoyo.
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Las redes disponibles para ser utilizadas en los distintos modos de espectrografo del
EMEF son tres. Los datos y principales parametros de uso se detallan en la tabla I-1.

TABLA I-1
Red /mm Blaze | Eficiencia | Dispersion | Resolucion Rango | Cobertura
N° (A) Mixima | A/pixel | Ranura 2” | Espectral | Espectral
©) (%) A) 4) A4
1 300 5000 63 3.2 10 3200 3500-
5 9000
2 600 6600 79 1.6 5 1600 4600-
10 11800
3 1200 5500 70 0.8 25 800 3850-
5 9900

Estas redes se montan (fig. I-1) sobre una platina que puede ser girada desde la
manopla de control o desde la perilla ubicada del lado Este del EMF (fig. I-2).

Las redes a usar en el modo Echelle tienen las siguientes caracteristicas:

TABLA 1-2
Red I/mm | Blaze | Eficiencia | Dispersién | Resolucién Rango

(A) Maixima A /pixel | Ranura 2” | Espectral
® (%) A) A)

CRUZADA | 400 | 8453 90 - - -
9.74

ECHELLE | 31.6 | todas 717 0.17 0.5/0.7 2400
65 | (orden 30)| (5200 A)
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TABLA 1-3
L.O. Central Angulo L.O. Central Angulo L.O. Central Angulo
(A) ©) A) ©) (A) ©
4740 37.50 5690 38.33 6450 39
RED de 600 I/mm
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TABLA 1-4
L.O. Ccn(ral Angulo L.O.Central Angulo L.O.Ccntral Angulo
(A) (V) A) ©) A) ©
4370 41 5435 43 6520 45
4900 42 6020 44 7065 46




RED de 1200 I/mm
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Longitud de Onda Central (A)

TABLA I-5
L.O. Central Angulo L.O. Central Angulo L.O. Central Angulo
(A) ©) A) ® A) ©)
4100 48.8 5200 53.0 6300 57.1
4200 49.2 5300 53.3 6400 57.5
4300 49.5 5400 53.7 6500 57.9
4400 49.9 5500 54.1 6600 58.3
4500 50.3 5600 54.5 6700 58.7
4600 50.7 5700 54.9 6800 59.0
4700 31 5800 55.2 6900 594
4800 514 5900 55.6 7000 59.8
4900 51.8 6000 56.0 7100 60.2
5000 52.2 6100 56.4 7200 60.6
5100 52.6 6200 56.8 7300 60.9
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Red de 300 I/mm.

Mapa de lineas, espectro de comparacién (He-Ne-Ar)
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Longitud de onda central: 4370 A

Angulo de red: 41°00°

Mapa de lineas, espectro de comparacion (He-Ne-Ar)

Red de 600 I/mm.
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Longitud de onda central: 4900 A

Angulo de red: 42°00°
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