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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.



10

S3N3OVWI 30
HOAVIIISNILNI 99 VYYD
(S3¥VdNAILINW SOTOW) VHOGVIGANOD
SYHOQVOIdILINW S3LNIT- 1 Yaany
\ ¥30INO-AL
SO¥LA - Il vaany \ OLNIINIAOW
04VNO0¥L03dS3
¥OAWVNNLED \— / \
N ] ¥3aINo-AL
LO¥3d-ANEV V1¥O0d
SITVIONIHIINIALNI SO¥LTIH VLIHOd /f L \ 0204 ¥JILdO
vid0d
HOAVIWITOD Orads3 bt i
NOIOYHVAWOD
\ L S - ¥3AIN9-AL
; OdWVD 30 3LNT “ : orads3
TR EEYY o5 .. 22 14
Sdbsomva— & 14 1 Or3ds3 0 a3y
f ={= 1/ Q1314LY7d A
(OQYWNO2) AOLASHYW 3UNTT — A = u@%ﬂﬁﬁ:oo
(37113HO3 0AOW) Yavznuo a3y -~
O zor3ds3 -
0/d02S3T73L

TIVIONIHIIHILNI O¥L IS

0 LO¥3d-ANEYd
04VHO0MLO3dS3
-l e ..:D_ 4 HOAVIOHLNOD
VHVAVYO
31830 V.ISIA 20 S

NOIDONNLILTNIN O4VHO0¥103dS3

T 099 vavYD
o HOAVHNLEO

YHVAYD



11

37713HO3 OGOW
suksavsnavaiisrsaralaenaaasainsatons NOIOHVdWOD 30 SVHVdINV1

- Z 3773HO3 OQOW
_ w¥3ano-AL

04VH490H193dS3
0¥I19 OMLIWOND - IR 1 | D
Sy
S
04YH¥90Y193dS3 : mm_
OHIO ONI¥d
P = " @3¥ 30 O¥I9 ONIYA
/
/ -
(ojl-[oJe N EREN T
a3y WL
OUID 30 OINONY
OHLIWOINOD

N

VHVWYO 30 3nDO4N3

Z-1 eanBiy

_ 31s3 <.._.w_> .
NOIONNAILTINN O4VHOONLOAdST




12

NNNSANN
NANNNNAS

~

¢-| einbi4

N
-

\.\\\\‘

=<
\RYIass




TV-GUIDER

SIN USO

COMPARACIONES
(He-Ne-Ar)

LAMPARA DE CONTINUO
(FLATFIELD)

OBTURADOR
ESPECTROGRAFO

RANURA

13

ESPECTROGRAFO MULTIFUNCION

SALIDAS A DISPLAY

EJEY

EJE X
TV-GUIDER RED

e 1 o I o

* MANOPLA DE CONTROL

GIRO RED ——q@—G

Figura |4

SELECTOR DE
FILTROS

|- ENCENDIDO

CONTROL
TV-GUIDER

I~. CONTROL DE
GANANCIA

v

MOVIMIENTOS EJE Y

LUZ INDICADORA DE
MOTOR EN
FUNCIONAMIENTO

CONTROL DE \
MOVIMIENTO EJESX o OSICION ESPEJO
TV-GUIDER s

PUESTA A CERO




ESPECTROGRAFO MULTIFUNCION

[ESQUEMA DE CONFIGURACIONES |

Figura I-6

DETECTOR

—

PUPILA DE
SALIDA

00—

- (E2

O

POSICION 2

I
'

POSICION 1
PLANO

=
o
O
7]
o
o

&

.@._

FOCAL

'
1
1
|

RUEDA I

'

RUEDA |

3voI0 ody opo

TIVIONIHISHAUNI
HVldNdLLTINW
N3IOVNI

¥vlidndULinw
N3IOVNI

V.1034I0 NIOVKII

AVIONIUISHILNI
V.LO3¥Ia NIOVII

. SV3HLAJ odiL opoW

HVldNdLLINW

*  0d4VO0ULI3dS3

VOu V1 VHNNVY

' 04wNOOULO3dSI

TELESCOPIO -

3N3HO3

CONFIGURACION

14



15

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.
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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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Longitud de onda central: 6020 A

Angulo de red: 44°00°
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Longitud de onda central: 7065 A

Angulo de red: 46°00°
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Longitud de onda central: 4381 A
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Longitud de onda central: 4749 A
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Longitud de onda central: 5291 A
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Longitud de onda central: 6340 A
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Filtros Interferenciales
Las siguientes tablas indican los principales parametros de los filtros interferenciales disponibles,

las cuales sc complementan con los graficos adjuntos de los perfiles de transmision de los mismos. Estos
filtros tienen un diametro util de 50 mm.

TABLA 1-6 FILTROS Ha

Numero de Filtro | Long. de Onda Central | Transmision | FWHM | Vr | FWHM
(A) (%) A) (km/s) | (km/s)
1 6561.35 50.6 6.61 -66 302
2 6568.30 65.2 5.82 251 266
3 6574.78 51.4 5.25 548 240
4 6565.86 78.1 10.26 140 469
5 6571.98 529 9.35 420 427
6 6573.25 70.8 10.04 478 459
7 6583.58 48.5 10.26 950 469
8 6587.48 60.4 11.40 1128 521
9 6588.40 348 12.32 1170 563
10 6573.64 58.1 11.18 495 511
11 6577.14 69.0 8.89 656 407
12 6585.53 485 10.26 1039 469
13 6568.15 36.3 7.30 245 334
14 6636.70 379 19.16 3378 876
16 6595.76 29.1 19.16 1507 876
17 6607.55 20.7 31.93 2046 1460
49 6613.50 14.7 37.40 2317 1710

TABLA I-7 - FILTROS Hf

Long. Onda | Transmision | FWHM | Vr Long. Onda | Transmision | FWHM | Vr

Central (A) (%) (A) | (km/s) | Central (A) (%) A) | (km/s)
4861 56.5 108 0 4918 51.8 93 3518
4864 475 30 185 4920 33.8 72 3641
4864 62.5 70 185 4938 354 72 4752
4880 50.8 129 1172 4947 53.0 110 5307
4881 61.0 77 1234 4964 61.5 124 6357
4895 62.6 79 2098 4988 420 55 7838
4906 57.9 127 2777 4995 58.5 70 8270

TABLA I-8 - OTROS FILTROS

Long. Onda | Transmision | FWHM | Vr | Long. Onda | Transmision | FWHM | Vr
Central () (%) (A) | (km/s) | Central (A) (%) A) | (km/s)

4509 47.0 76 5786 47.0 51
5405 47.0 60
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CAMARA CCD

Descripcion

El sistema detector ubicado en el plano focal de la cimara del espectrografo es una cdmara CCD
con las siguientes caracteristicas:

CCD tipo : TH7896 ALI-M grado 1 (con Metachrome IT)
Tamaiio : 1024 x 1025 pixeles [(19.5 x 19.5) mm|
Tamaiio pixeles ©(19x19) pm

Resolucion . 16 bits

Velocidad de lectura : 40 kHz

Ganancia © x1: 4.02¢/ADU  x4: 1.00 ¢/ADU
Saturacion 1 263.000 ¢

Ruido de lectura . ganancia x1:5.5 e/pixel  x4: 3.4 ¢/pixel
Ruido de oscuridad 6.5 e/hora*pixcl

Nivel medio de BIAS . ganancia x1: 1000 ADU  x4: 1040 ADU

Se trata de una cidmara CH260 marca Photometrics, refrigerada con nitrogeno liquido a una
lemperatura estabilizada regulable. La camara es controlada por una unidad AT200 (Photometrics), la cual
posee la electrénica de adquisicion y regulacién de temperatura. La unidad de control sc encuentra montada
sobre el espectrografo tal como se puede ver en las figuras I-1 y 1-2.

Los datos son recogidos por una PC 486 por medio de una tarjeta interfase, y mancjados a través
del programa PMIS. El software PMIS no sélo controla la adquisicién , sino que también permite Ia
definicion de los pardmetros de utilizacion de la cimara Yy un procesamiento primario de las imdgenes. Un
esquema de la cimara se puede ver en la figura I1-1.

La eficiencia cudntica en funcidn de la longitud de onda, de acucrdo con las mediciones rcalizadas
en fébrica, se muestra en la siguiente figura. La mayor sensibilidad en la parte azul se debe a la utilizacién
de un recubrimiento con METACHROME 11
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El Nitrogeno Liquido empleado para la refrigeracion queda contenido en un cridstato. En la
camara que aloja el chip en si debe mantenerse un vacio del orden de 108 Torr para una correcta aislacién
térmica. Este vacio normalmente dura alrededor de tres semanas.

La temperatura de equilibrio de la cimara puede variarse desde la unidad controladora, pudiéndose
alcanzar valores de hasta -150°C.

Esta camara posee un obturador mecanico incorporado, con el cual se trabaja en todos los casos,
salvo ocasiones especiales en las que se utiliza el obturador del espectrografo. El tiempo de cierre o apertura
del obturador es de algunas décimas de segundos por lo que se recomienda no realizar exposiciones menores
a uno o dos segundos sin realizar las correspondientes correcciones.

El tiempo de lectura de un frame completo sin binning es de 57 segundos, y otros 8 scgundos son
necesarios para el despliegue de la imagen en el monitor. La demora en la lectura varia con ¢l tamaiio de la
zona de interés y el binning del CCD, siendo para estos casos mucho menor. Por otro lado la grabacion de
una imagen en un archivo en el disco duro demanda entre 30 y 40 segundos.

CAMARA CCD PHOTOMETRICS CH260

Figura 11-1
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Software de Control de la Camara CCD (PMIS)
Figura [1-2
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Operacion

La operacion de la camara CCD sc realiza desde una computadora PC AT486 por medio del
software PMIS (Photometrics Imaging Software) originalmente provisto con la cdmara Photometrics.

PMIS corre exclusivamente bajo Windows, y sus principales funciones son las siguientes:

- Adquisicion de las imdgenes.

- Control de los pardmetros del CCD.

- Facilidades para la visualizacion de las imdgenes, tales como
variacion de contraste, zoom, graficacion, etc.

- Procesamiento de imdgenes.

El entorno de presentacion del PMIS es el tipico para los programas que trabajan con Windows, y
¢l manejo general se realiza con mouse. Las diversas funciones estan dispuestas en menues desplegables,
como se muestra en las figuras II-2 y II-3.

PMIS cuenta con funciones predeterminadas y es posible personalizar otras funciones a través de
los MACROS. Los macros son programas tipo Batch del DOS, donde se emplea un idioma de programacion
propio (ver Manual PMIS).

PMIS es automaticamente iniciado cuando arranca Windows. Puede también iniciarse haciendo
doble clic con el botén izquierdo del mouse sobre el icono ubicado en “Inicio™.

El macro de arranque del PMIS (similar al autoexec.bat del DOS) se denomina "Startup.cmd".

Durante el arranque PMIS llama al macro OVERSCAN, el que prepara el overscan del CCD. Para
ello deben aceptarse los cuadros de didlogo que se presentan, y posteriormente activar BINNED en el cuadro
de CCD Format, en la opcion FILE del menu de la ventana principal tal como se detalla en el punto
siguiente.

A continuacion se describe la forma de proceder para las operaciones mas cominmente realizadas
durante la observacion.

Configuracion de la cimara CCD:

Los parametros de la cdmara pueden ser definidos por medio del cuadro de didlogo al que sc accede
por FILE-CCD Format. En €I, es posible variar la ganancia de la cdmara, establecer un binning
determinado y definir una zona de interés en la cual se desee adquirir las imagenes.

-Hacer doble click sobre FILE.del meni de la ventana principal.

-Elegir del mismo modo la opcion CCD FORMAT... . Se despliega un cuadro
con el titulo “CCD Acquisition Parameters” (Fig. 1I-3).

-Cambiar en este cuadro los pardmetros deseados.

-Hacer doble click sobre el botén “Binned CCD” y luego en “OK”.

Ver las caracteristicas de la cimara y el CCD en la hoja CAMARA CCD, Descripcién. Si en
determinado momento se desea regresar a la configuracién inicial del CCD sélo debe hacerse doble click
sobre el botéon “Unbinned CCD”.

Es posible guardar estos parimetros como valores por defecto solo al abandonar PMIS, por lo que
es recomendable anotarlos. Si se va a trabajar con un formato dado durante varios dias, terminar la
ejecucion del PMIS con la opcién “SI” cuando se pregunta si se guarda la condicion de salida, y luego
arrancar nuevamente el programa.

Adgquisicion de imdgenes:

Antes de comenzar la adquisicion es necesario abrir una nueva ventana de imagen:
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-Hacer doble click sobre FILE del menii de la ventana principal.
-Elegir del mismo modo la opcion NEW IMAGE.

Esta operacion generard una nueva ventana donde se presentaran las imagencs adquiridas. Esta
ventana cuenta con su propio menu desplegable, y en general no sera necesario abrir una nueva durante toda
la seccion de observacion.

Adquisicion de BIAS y DARK

En el menu de la ventana de imagen se encuentra la opcion ACQUIRE, en la cual estan definidas
las funciones predeterminadas para obtener BIAS y DARK.

Para obtener un BIAS:

-Hacer doble click sobre ACQUIRE del menui de la ventana imagen.

-Elegir del mismo modo la opcion BIAS.

-Grabar la imagen siguiendo las indicaciones detalladas en
“Grabado de las Imadgenes”.

Para obtener un DARK:

-Hacer doble click sobre ACQUIRE del menii de la ventana imagen.

-Elegir del mismo modo la opcion DARK.

-Indicar el tiempo de integracion del DARK.

-Grabar la imagen siguiendo las indicaciones detalladas en
“Grabado de las Imdgenes”.

En estos dos casos se abre automaticamente una nueva ventana con el nombre BIAS o DARK, la
cual puede ser cerrada una vez grabada la imagen haciendo doble click en el extremo superior izquierdo de

la ventana.
Adquisicién de Imdgenes con tiempo de integracion

Las adquisiciones de las imagenes de los objetos se diferencian fundamentalmente de las de los
Bias y Dark por provocar la apertura del obturador de la cimara CCD.

Esta operacion se realiza del siguiente modo:

-Hacer doble click sobre ACQUIRE del menii de la ventana imagen.
-Elegir del mismo modo la opcion EXPOSE.
-Indicar el tiempo de integracion deseado (Atencion con la unidad empleada).
-Grabar la imagen siguiendo las indicaciones detalladas en
“Grabado de las Imdgenes”.

En el meni ACQUIRE también se cuenta con una opcion que inicia una exposicion de idéntica
duracion a la altima realizada.

Realizar esta operacion de la siguiente manera:

-Hacer doble click sobre ADQUIRE del menii de la ventana imagen.
-Elegir del mismo modo la opcion EXPOSE “nnn”, donde “nnn” es el iltimo
tiempo de integracion indicado. Esta opcién es la primera del menu.
-Grabar la imagen siguiendo las indicaciones detalladas en
“Grabado de las Imdgenes”.
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Grabacion de las imagenes:

Las imagenes pueden ser grabadas en varios formatos. La opcién FILE y SAVE graba en un
formato propio del PMIS con extension “.pmi”. Este formato no puede ser leido por IRAF o el software del
SAO, tampoco es leido por los procesadores de imagenes comerciales. Por esta razon, se recomienda grabar
las imagenes en formato FITS, para lo cual deben seguirse los siguientes pasos:

-Hacer doble click sobre EXPORT del menu de la ventana imagen.

-Elegir del mismo modo la opcion FITS 16 ... .

-A continuacion indicar el nombre que se desea lleve el nombre del archivo de la
imagen, cuya extension serd “.FIT”. Verificar si el directorio es el correcto.

Otros formatos posibles de emplearse son TIFF y PCX, pero estos guardan la imagen en 8 bits por
lo que tampoco se recomienda su utilizacion

Todas las imagenes deben ser grabadas en el directorio IMAGENES del disco E, y durante la
manana transferidas a la PC486 con la unidad de grabacion. La transferencia se realiza por medio del
puerto paralelo y los programas del DOS Interlink e Intersvr. Mas datos sobre estos programas pueden ser
obtenidos por medio del Help en linea del DOS, tipeando HELP INTERLINK y HELP INTERSVR.

Visualizacién de imdgenes va grabadas:

Si se desea visualizar una imagen previamente grabada debera seguir los siguientes pasos:

-Hacer doble click sobre IMPORT ... del meni de la ventana principal.
-Elegir el directorio y el archivo a desplegar de la ventana que se presenta.

Definicion de una zona de interés:

Una serie de funciones de suma utilidad pueden ser encontradas cn el meni ROI . Es posible con
ellos definir una region de interés en el CCD donde se adquiere y visualiza la imagen. De esta manera se
disminuyen los tiempos de lectura del CCD y grabado de la imagen, al igual que el tamaiio del archivo de
imagen.

Para delimitar un ROI scguir los siguientes pasos:

-Hacer doble click sobre ROI del menii de la ventana de imagen.

-Elegir de igual modo la opcion NEW.

-Con el mouse marcar la zona deseada.

-Luego con la opcion ROI to CCD se pasan los pardmetros como por defecto.

-Cerrar la ventana imagen y volver a abrirla (como se detalla mds arriba), la
nueva ventana poseerd los nuevos pardmetros.

En el mismo menu ROI se pueden encontrar opciones para modificar el mismo y ver los valores
elegidos. Sin embargo se recomienda ver y modificar los valores a partir del cuadro “CCD Acquisition
Parameters” (ver Configuracion de la cimara CCD).

Graficacion v procesamiento de las imagenes:

Bajo el titulo PLOT del menu de la ventana imagen, se pueden encontrar utiles funciones de
graficacion. Con las mismas se pueden visualizar una columna o una fila de la imagen, o un corte entre dos
puntos cualquiera con LINE. También es posible obtener un histograma con la opcion HISTOGRAM.
Para mayor informacion sobre estc menu remitirse al manual del PMIS.

En la opcion PROCESS del menu de la ventana imagen es posible encontrar las funciones de
procesamientos de imagenes. Estas incluyen estadisticas (intensidad maxima, minima, media, desviacion
standard, etc.), operaciones entre dos imagenes o con una constante (suma, sustraccion, etc.) y filtrados,
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como las opciones mas importantes a destacar. Para mayor informacion sobre este menu remitirse al manual
del PMIS.

Los Macros:

Los programas macros disponibles estan ubicados en el subdirectorio MACROS, del directorio
PMIS en el disco C de la computadora. Los archivos de macros poseen extension “.cmd”.

Los macros pueden ser iniciados por su nombre y parametros desde el prompt "Pmcli>" de la
ventana principal, o desde el meni USER de la misma ventana:

-Hacer doble click sobre USER. del menu de la ventana principal.
-Elegir el macro deseado haciendo doble click sobre el nombre del mismo.

Es posible agregar a USER los macros que se desee del siguiente modo:

-Hacer doble click sobre MACROS del menu de la ventana principal.
-Elegir la opcion ADD.

-Elegir en la ventana desplegada y en el subdirectorio C:A\PMIS\MACROS el
macro deseado.

También esta operacion puede realizarse agregando varios macros simultincamente eligiendo los
archivos de extension “.Ist”, los cuales contienen una lista dada de macros previamente confeccionada con
una de las opciones del meni MACROS.

La lista “USUARIO” dispone de los macros que en general son mds utilizadas:

BIASSEQ - Permite realizar una secuencia de BIAS y grabarlos bajo el nombre BIASn. Los pardmetros de
entrada (que deben ser ingresados en la casilla de didlogo separados por un espacio) son la cantidad de
BIAS y el numero “n” del primero.

Ej.: PMcli> BIASSEQ 10 1  Adquiere y graba 10 Bias denominados BIAS1, BIAS2, ... .BIAS10.

DARKSEQ- En modo similar al anterior permite obtener y grabar una secuencia de Dark. Debe ingresarse
¢l parametro extra del tiempo en MILISEGUNDOS.

Ej.: PMcli> DARKSEQ 200000 3 1 Adquiere 3 Dark de 200000 ms (200 s), grabados con nombres
DARKI a DARK3.

FOCO - Este macro se utiliza para realizar el foco del telescopio en imagen directa. En la hoja IMAGEN
DIRECTA - Procedimiento de enfoque se describe este macro.

MASCARA - Este macro permite realizar el test de Hartmann. En la hoja ESPECT ROGRAFO RANURA
LARGA - Procedimiento de enfoque se describe el uso de estc macro.

COMENAUT - Permite el grabado de cualquier imagen en formato FITT, a la vez que genera el
encabezamiento para que el archivo pueda ser leido por IRAF. El cncabezamiento es llenado
automaticamente en los items de fecha , T'U. y T. Sidéreo. Se solicita ademds, nombre del objeto, sus
coordenadas y época de las mismas. El resto de parametros (que no varian de imagen cn imagen) deben ser
agregados en el archivo ESQUELE HEA antes del comienzo de la observacion.

Para utilizar COMENAUT es necesario verificar siempre que la fecha y hora de la PC sean
correctas, ya que éstas son tomadas como base para el calculo de TU y TS.
En el caso de los macros Biasseq y Darkseq los encabezamientos son automdticamente generados

empleando cste macro.
El programa COMENTA.BAT permite modificar (o generar si es necesario en forma manual) los

encabezamientos ya realizados.
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Los encabezamientos se graban en archivos bajo el mismo nombre al de la imagen y extension
*.rem”, en el subdirectorio “IMAGES” del directorio PMIS.

Estos encabezamientos debe ser posteriormente agregados a los archivos FITT por medio del
programa PASACOM. Con posterioridad los archivos de encabezamiento pueden ser borrados.

Todos los programas relacionados con los comentarios se encuentran en el subdirectorio
COMENTA del directorio PMIS en el disco C.

En resumen la estructura de directorios vinculados al PMIS y a la adquisicion de imagenes es la
siguiente:

Disco C: PMI§ Archivos del programa PMIS.

COMENTAR Archivos relacionados con la generacién de los
comentarios (Comenta.bat, Pasacom, etc.)

IMAGES Archivos de comentarios “.rem”
MACROS Archivos macros (.cmd) o listas (.Ist)
Disco E: IMAGENES Archivos de imagenes ( fit)

Verificaciones

Los CCD son detectores sumamente eficientes y simples de utilizar, pero requieren de un estrecho
control periédico de su estado de funcionamiento. Por ello a continuacidn se sugieren las principales formas
de constatar ¢l correcto estado del mismo. Remitirse a las hojas “CAMARA CCD - Operacién” para obtener
informacion sobre el modo de realizar cada operacion.

Obtencion de BIAS

1- Con un Bias puede comprobarse el correcto enfriamiento del chip CCD. Cuando éste no estd
correctamente enfriado (fig. 11-6) la desviacion estandar de los diferentes valores en cuentas de cada pixel es
elevada, y presenta en un corte de la imagen en direccion de las columnas (vertical) un gradiente marcado.
Un enfriamiento correcto debe producir un o menor que 4 ADU con ganancia 4, y pendiente nula (fig. 11-4
y II-5).

2- El nivel basc del bias es de 1040 ADU aproximadamente, valor que debe verificarse.

3- El BIAS no debe presentar ningun tipo de estructura. En la figura II-7 puede verse un caso tipico de
estructura causada por una deficiente puesta a tierra del sistema o por un problema causado por la conexion
entre computadoras.

4- La distribucion del nimero de cuentas por pixel debe ser gaussiana (ver histograma fig. II-5).

5- El ruido de lectura debe ser de 3.4 ¢ cuando la ganancia es 4, y 5.5 ¢ con ganancia 1. La determinacién
de estos valores se puede realizar del siguiente modo:

- Obtener dos BIAS y grabarlos con diferentes nombres.
- Sustraer a uno de los BIAS el otro. Esto se realiza por medio de la opcion:
PROCESS del menii de la ventana imagen, y “Image <op> Image ...".
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-Determinar el o de la imagen resultado por medio de las opciones
PROCESS, Measure, Image Avg/Std.
-El ruido de lectura queda determinado como el cociente o/V2.

Obtencion de DARK
Con la obtencion de un dark podemos examinar al igual que con los bias el estado general del

CCD.

1- Los darks al igual que los bias no deben presentar ningun tipo de cstructura, tal como se muestra en la
figura II-8. La generacion de electrones por ruido de oscuridad es de aproximadamente 6.5 ¢/ h / pixel.

2- La distribucion del nimero de cuentas por pixel debe ser gaussiana.

3- El numero de rayos cosmicos no debe ser excesivo. Esto puede verificarse mediante un simple conteo
aproximado, utilizando para la imagen un contraste tal que sc destaquen solo los pixeles con valores

elevados de cuentas.
Obtencion de FLATFIELD

1- Por medio de un flatfield de cipula es posible comprobar que toda la configuracion sea correcta, y
detectar, por ejemplo, la posible condensacion de humedad sobre la ventana de la camara CCD ( fig. 1I-11).

2- Por comparacién con las figuras II-9 y II-10, que muestran flatficlds normales, se podra confirmar si todo
estd funcionando correctamente.

Temperatura de la caimara CCD

1- La temperatura del CCD debe ser controlada periédicamente durante toda la noche de observacién por
medio del display ubicado en la caja de control del CCD (Ver fig. I-1). La falta de nitrogeno puede provocar
el aumento de temperatura con consecuencias imprevisibles.

2- Como referencia para el control del correcto grado de vacio en la camara, a continuacién se detallan
valores de evolucion de la temperatura con el tiempo después de la carga inicial de nitrogeno.

Al momento de la carga - 90°C luego de 90 min -145°C
luego de 20 min <115°C luego de 180 min  -147 °C
luego de 60 min -137°C

Estos valores fueron obtenidos con el controlador de temperatura apagado.
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BIAS con gradiente
Figura II-6

Bias con CCD no
estabilizado térmi-
camente (40 mi-
nutos después de
la carga inicial
de nitrégeno)

BIAS con estructura
Figura I1-7

Falla en la conexion a tierra



DARK Normal
Figura 11-8

FLATFIELD DE CUPULA
Figura 11-10
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FLATFIELD DE CIELO
Figura I1-9

FLATFIELD DE CUPULA
Figura I1-11

Flatfield de cupula con condensacion de agua sobre la ventana de cuarzo de la
camara CCD
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Carga de Nitrogeno liquido

Los pasos a seguir ¢ indicaciones a tener en cucnta para el correcto llenado del dewar de la camara
CCD con nitrogeno liquido son los siguientes:

1- Llevar el telescopio a dngulo horario 0y declinacion -55° (caimara CCD vertical)

2- Ubicar la escalera a un lado de la cdmara CCD, ubicar en ella el
embudo y un trapo para tomar el mismo.

3- Colocarse los anteojos protectores

4- Cargar la jarra con nitrégeno hasta la mitad, para ello inclinar el

termo de deposito con cuidado y sin golpearlo.

5- Quitar el tapon del criostato de la cdmara y colocar rapidamente el embudo.

6- Verter el nitrégeno en forma continua procurando que el embudo nunca

quede sin nitrogeno para evitar de este modo la formacion de hielo.

7- Cuando el nitrogeno liquido comienza a rebalsar por el pico lateral es
serial de que el dewar estd lleno.

8- No dejar que el embudo se vacie totalmente, antes que esto ocurra sacarlo
con sumo cuidado derramando el nitrégeno sobrante sobre el piso, y de
inmediato colocar nuevamente el tapon. Para tomar el embudo hacerlo con
el trapo destinado a tal fin.

9- No olvide retirar la escalera del costado del telescopio.

Para esta operacion es obligatoria la utilizacion de anteojos de proteccion, los que se pueden ubicar
en la sala de control.

Cuando el llenado se realiza con ¢l dewar a temperatura ambiente, en un comienzo el nitrégeno
salta con violencia de modo que es necesario efectuar esta operacion lentamente y con extremo cuidado.

Si el dewar contiene algo de humedad el nitrogeno saltara con especial violencia y seguramente se
formara hielo que no permitird el llenado del mismo. Si este fuera el caso sera necesario eliminar la
humedad con una aspiradora . Luego ¢l llenado se facilitara si se inclina el telescopio hasta una declinacion
de por lo menos -70°. En este caso consulte siempre al personal de apoyo.

Calibracion del control de temperatura

En la tabla II-1 se muestran los valores de la escala a la que debe ser ajustado el control de
temperatura de la Unidad de Control de la cdimara CCD.

Para una descada temperatura T (en grados Celsius) de la cimara CCD, debe ajustarse el control a
un valor igual al indicado cn la columna “Escala”.

TABLA II-1

T°C | Escala | T°C | Escala | T°C | Escala | T°C | Escala | T °C | Escala
-74 2.36 =90 3.94 -106 5.51 -122 | 7.09 | -138 8.66
-76 2.56 -92 4.13 -108 5.71 -124 | 7.28 | -140 8.86
-78 2.76 -94 4.33 -110 5.90 -126 7.48 -142 9.05
-80 2.95 -96 4.53 -112 6.10 | -128 | 7.68 | -144 9:25
-82 3.15 -98 4.72 -114 6.30 -130 | 7.87 | -146 9.45
-84 3.35 -100 4.92 -116 | 6.50 | -132 | 8.07 -148 9.64
-86 |. 3.54 -102 -118 6.69 -134 8.27 | -150 9.84
-88 3.74 -120 6.89 -136 | 8.66 | -152 | 10.00

wn
o
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—
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MODOS NO-ESPECTROSCOPICOS

IMAGEN DIRECTA
Configuracion

Para configurar ¢l EMF en ¢l modo de IMAGEN DIRECTA ver la figura 1-1 y seguir los pasos a
continuacion detallados:

I- Ubicar la rueda I ( externa ) en la posicién vacia. Esta operacion se realiza
manualmente a través de la puerta A (fig. I-1).

2- Montar en la rueda II ( segunda rueda en direccion de la trayectoria de la luz puerta A)
los filtros a utilizar (como mdximo 4) en las posiciones marcadas.

3- Abrir el shutter del EMF desde la manopla de control ( fig. I-4).

4- Ubicar la ranura en posicion extraida ( fig. I-4). Controlar la posicién de ésta y del
shutter desde la puerta D (fig. I-1).

5- Montar el espejo plano por la puerta B, siguiendo las indicaciones dadas en la hoja
“TODOS LOS MODOS, Reemplazo de Red o Espejo”.

6- Ubicar el espejo en el dngulo 34° manualmente desde la perilla ubicada en el lado este
del EMF (fig. 1-2) o desde la manopla de control (fig. I-4).

7- Verificar que el espejo no tenga la tapa (puerta B), y que el espejo del TV-Guider
se ubique lo suficientemente afuera como para que no obstruya el campo.

8- Seleccionar el filtro deseado por medio de los interruptores destinados a tal fin
ubicados en la manopla de control (fig. I-4).

Se encuentran disponibles para su uso un juego de filtros B,V,RI de 8x8 centimetros. El
posicionamiento de los mismos se¢ realiza directamente desde la manopla de control por medio del giro de
dicha rueda. Para realizar esta tarea debera:

- Posicionar los interruptores del selector de filtros segun el filtro deseado (fig. I-4).
- Apretar el boton rojo que se encuentra a un lado de los mismos. Cuando la luz roja
ubicada en el dngulo inferior derecho de la manopla de control se apague el filtro

se encuentra en posicion (fig. I-4).

Las posiciones los interruptores para ubicar cada filtro son las siguientes:

Interruptor 1y 2 arriba  --> filtro B
Interruptor 1 y 2 abajo -> filtro V
Int. 1 arriba e Int. 2 abajo --> filtro R
Int. 1 abajo e Int. 1 arriba > filtro I

Es importante tener en cuenta que los filtros deben instalarse en los lugares marcados en la rueda.

Para que el CCD quede libre de obstruccion el TV-guider debe moverse lo suficiente (como
ejemplo, lecturas x= 600, y= 867).
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Operacion

Los pasos a seguir para la utilizacion del EMF en el modo IMAGEN DIRECTA son los a
continuacion detallados. Debe advertirse que muchas de estas tareas pueden considerarse no necesarias en
determinados casos, de acuerdo al criterio de cada observador o al tipo de observacion que se desca realizar.
También la forma de lograr cada paso o la secuencia puede variar por iguales razones.

Preparacion

1- Carga de Nitrogeno en el criostato de la camara CCD siguiendo las indicaciones dadas en
“CAMARA CCD-Carga de Nitrogeno Liquido”.

2- Configurar el EMF de acuerdo a lo indicado en la hoja “IMAGEN DIRECTA-
Configuracion”.

3- Preparar la adquisicion de las imdgenes:

a- Verificar que el directorio E\IMAGENES se encuentre vacio, y el lugar libre en el
disco E: sea suficiente para almacenar los archivos de las imdgenes que se espera
obtener. Es posible que a mitad de la noche de observacién sea necesario
transferir los archivosalmacenados hasta ese momento a la otra PC.

b- Arrancar PMIS e inicializar el CCD de acuerdo a lo indicado en “CAMARA CCD-
Operacion”, Ganancia, Binning y Zona de interés (ROI).

Se recomienda anotar los valores establecidos.

c- Cargar por medio del menii principal USER la lista USUARIO (Ver “CAMARA
CCD-Operacion”).

4- Realizar las verificaciones que se crea convenientes. Se recomienda leer “CAMARA
CCD-Verificaciones”. Sies la primera noche de observacion, seguir los pasos detallados en
la hoja “IMAGEN DIRECTA - Procedimiento de enfoque de la cimara”.

Observacion

5- Obtencion de una secuencia de 10 BIAS con luces apagadas en la cipula.
Se recomienda el uso del macro BIASSEQ descripto en “CAMARA CCD-Operacion”
6- Obtencion de un DARK con completa oscuridad en la cipula, al comienzo, mitad y
final de la noche de observacion.
Se recomienda el uso del macro DARKSEQ descripto en “CAMARA CCD-Operacion”.
El tiempo de exposicion deberd ser mayor o igual que el mds largo que se espera exponer.
7- Obtencion de por lo menos dos FLATS DE CIELO por cada filtro a emplear. El tiempo
deberd ser tal que el valor mdximo en ADU llegue a unos 20000. Estos flats se toman
cuando el cielo se encuentra brillante, pero sin sol. Debe siempre verificarse que no
aparezcan estrellas en el campo. Normalmente el telescopio se dirige al cenit con la
relojeria en funcionamiento. Pueden ser obtenidos tanto al comienzo como final de la
noche de observacion, pero se recomienda hacerlo al comienzo en prevencion de cualquier
inconveniente que se pueda presentar. Lo dptimo es hacerl otanto antes como después.
8- Obtencion de por lo menos dos FLATS DE CUPULA por cada filtro a emplear. El tiempo
debe ser tal que el valor mdximo en ADU llegue a unos 20000.
9- Obtencion de las imdgenes de los objetos a estudiar, los campos de estrellas estandar y toda
otra imagen de interés. Estas imdgenes se logran siguiendo las indicaciones dadas en
“CAMARA CCD-Operacion’.

En este modo sc recomienda la observacion con un binning de 2 x 2 para aumentar la relacion
senal-ruido y disminuir al mismo tiempo ¢l tamano de los archivos de imagen. Con este binning cada pixel
abarca 0.8" de campo. aproximadamente la mitad del tamafo de la minima imagen esperable.

Procedimiento de enfoque

Luego de realizarse el enfoque del colimador y de la camara por ¢l método descripto en las hojas
correspondientes, se deberan seguir los siguientes pasos para ¢l enfoque del tclescopio en el modo de
imagen directa (ver “ESPECTROGRAFO MULTIFUNCION - GENERALIDADES - El Telescopio”):
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I- Verificar que las lentes intermediarias del TV-Guider estén en posicion extraida (fig. 1-1)

2- Enfocar la imagen de una estrella de regular brillo en el TV-Guider, utilizando para ello el
enfoque del telescopio. Este paso dard un foco aproximado.

3- Tomar con el CCD imdgenes de corta duracion, moviendo por pasos el enfoque del
telescopio. Para cada uno de estos pasos, determinar la forma y el tamafio a mitad de altura
(FWHM) tanto en columnas como en filas, de diferentes estrellas del campo. Utilizar estrellas

de regular brillo.

4- Confeccionar grdficos posicion del foco vs. FWHM para columnas y filas, y determinar a
partir de estos grdficos el valor de enfoque que se considere mejor (menor tamario y forma
circular).

El qltimo paso es necesario ya que cl telescopio tiene un pequeiio astigmatismo residual. El
tamaiio de las iméagenes se puede estimar utilizando la facilidad de graficacién del PMIS, o puede ser
medido con mayor precision con el programa FVIZ (ver “SOFTWARE DE REDUCCION-
Determinacion del seeing”). Todo el procedimiento de enfoque debe ser llevado a cabo con uno de los filt
ros que sc utilizard con posterioridad, preferentemente con el “V”.

El paso 3 puede ser realizado con el macro “Foco”. Este macro permite obtener una serie de 5
exposiciones consecutivas sin lecr el CCD entre ellas (fig. 1-2). A tal fin proceder de la siguiente manera:

1- Ubicar una estrella de mediano brillo a media distancia entre el centro y el borde Sur o Norte
del campo del CCD.

2- Activar el macro “Foco” del meni USER.

3- Indicar el tiempo deseado para cada exposicion en MILISEGUNDOS.

4- Colocar el enfoque del telescopio en la primera posicion deseada (anotar) y apretar ENTER
(comienza la exposicion).

5- Finalizada la exposicion, mover el telescopio 30 segundos en declinacion, hacia el N si la

posicion inicial estd al N del centro del campo, hacia el S en caso contrario.

6- Cambiar ¢l enfoque del telescopio (anotar) y apretar ENTER nuevamente.

7- Repetir los pasos 5 y 6 hasta completar 5 exposiciones distintas.

8- Una vez terminado este proceso se presentard en pantalla el frame con las 5 imdgenes
estelares obtenidas con los distintos enfoques.

Anotar en cada exposicion la lectura del enfoque de acuerdo con ¢l valor dado por el indicador de
fcorrespondiente. Un procedimiento alternativo de mds répida cjecucion es el siguiente:

1- Ubicar una estrella de mediano brillo a media distancia entre el centro y el borde Sur o Norte
del campo del CCD.

2-Obtener un frame de corta duracion en el que la estrella se distinga claramente

3-Definir una ROI pequeiia que incluya la estrella y activarla (ver “CAMARA CCD -
Operacion”)

4-Fijar la escala de visualizacion de grises mds adecuada mediante el menii correspondiente

5-Activar el macro “Foco” del menit ACQUIRE en la ventana imagen. Este macro realiza una
secuencia continua de exposiciones qiue finaliza al oprimir la tecla “Esc” en la ROI activa.

Conviene hacer un zoom de la zona seleccionada para apreciar en detalle la forma de la

imagen.

6-Variar el enfoque del telescopio de a pasos, hasta obtener una imagen de dimensiones mini
mas y redonda.

El enfoque debe ser permanentemente vigilado durante toda la noche ya que el mismo puede variar

con la temperatura y la posicion del telescopio.
Los valores medidos de FWHM mas frecuentes se ubican entre 1.5y 3.0" (fig. 1-5).
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IMAGEN DIRECTA
Figura 1-2
Ejemplo de una secuencia de enfoque
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Figura 1-3

Ejemplo de Flatficld con lente de campo mal limpiada
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Operacion

Los pasos a seguir para la utilizacion del EMF en el modo IMAGEN DIRECTA
INTERFERENCIAL son los a continuacién detallados. Debe advertirse que muchas de estas tareas pueden
considerarse no necesarias en determinados casos, de acuerdo al criterio de cada observador o al tipo de
observacion que sc desea realizar. También la forma de lograr cada paso o la secuencia puede variar por

iguales razones.

Preparacion

I- Carga de Nitrégeno en el cridstato de la cimara CCD siguiendo las indicaciones dadas en
“CAMARA CCD-Carga de Nitrégeno Liquido”.

2- Configurar el EMF de acuerdo con lo indicado en la hoja “IMAGEN DIRECTA
INTERFERENCIAL - Configuracion”.

3- Preparar la adquisicion de las imdgenes:

a- Verificar que el directorio E\IMAGENES se encuentre vacio, y el lugar libre en el
disco E: sea suficiente para almacenar los archivos de las imdgenes que se espera
obtener. Es posible que a mitad de la noche de observacion sea necesario
transferir los archivos almacenados hasta ese momento a la otra PC.

b- Arrancar PMIS e inicializar el CCD de acuerdo cona lo indicado en “CAMARA
CCD-Operacion”, Ganancia, Binning y Zona de interés (ROI).

Se recomienda anotar los valores definidos.

¢- Cargar por medio del meni principal USER la lista USUARIO (Ver “CAMARA
CCD-Operacion”).

4- Realizar las verificaciones que se crea convenientes. Se recomienda leer “CAMARA
CCD-Verificaciones”.

3- Lievar a cabo el enfoque del telescopio (ver “IMAGEN DIRECTA INTERFERENCIAL-
Procedimiento de enfoque”). Si se trata de la primera noche de observacion, seguir los pasos
detallados en la hoja “ESPECTROGRAFO MULTIFUNCION - GENERALIDADES -

Procedimiento de enfoque de la cimara”.

Observacién

6- Obtencion de una secuencia de 10 BIAS con las luces de la cipula apagadas.
Se recomienda el uso del macro BIASSEQ descripto en “CAMARA CCD-Operacion”

7- Obtencion de DARKS con completa oscuridad en la cipula, al comienzo, mitad y
final de la noche de observacion. Se recomienda el uso del macro DARKSEQ descripto en
“CAMARA CCD-Operacion”. El tiempo de exposicion deberd ser mayor o igual que el mds
prolongado que se espere exponer.

8- Obtencion de por lo menos dos FLATS DE CIELO por cada filtro a emplear. El tiempo
deberd ser tal que el valor maximo en ADU llegue a unos 20000. Estos flats se toman
cuando ¢l cielo se encuentra brillante, pero sin sol. Debe siempre verificarse que no
aparezcan estrellas en el campo. Normalmente el telescopio se dirige al cenit con la
relojeria en funcionamiento. Pueden ser obtenidos tanto al comienzo comoal final de la
noche de observacion, pero se recomienda hacerlo al comienzo en prevencion de cualquier
inconveniente que se pudiera presentar. Lo dptimo es hacerlo tanto antes como después.

9- Obtencion de por lo menos dos FLATS DE CUPULA por cada filtro a emplear. El tiempo
de exposicion debe ser tal que el valor mdximo en ADU llegue a unos 20000.

10- Obtencién de las imdgenes de los objetos a estudiar, los campos de estrellas estindar y toda
otra imagen de interés. Estas imdgenes se logran siguiendo las indicaciones dadas en

“CAMARA CCD-Operacion”.

En este modo se recomienda la observacion con un binning de 2 x 2 para aumentar la relacién
sefial/ruido y disminuir al mismo tiempo el tamaiio de los archivos de imagen. Con este binning cada pixel
abarca 0.76" sobre el ciclo, aproximadamente la mitad del tamario de la minima imagen esperable.
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Operacion

Los pasos a seguir para la utilizacion del EMF en el modo IMAGEN DIRECTA
INTERFERENCIAL son los a continuacion detallados. Debe advertirse que muchas de estas tarcas pueden
considerarse no necesarias en determinados casos, de acuerdo al criterio de cada observador o al tipo de

observacion que se desea realizar. También la forma de lograr cada paso o la secuencia puede variar por

iguales razones.

Preparacion

1- Carga de Nitrdgeno en el criostato de la cdmara CCD siguiendo las indicaciones dadas en
“CAMARA CCD-Carga de Nitrégeno Liquido”.

2- Configurar ¢l EMF de acuerdo con lo indicado en la hoja “IMAGEN DIRECTA
INTERFERENCIAL - Configuracion”.

3- Preparar la adguisicion de las imdgenes:
a- Verificar que el directorio E:\IMA GENES se encuentre vacio, y el lugar libre en el

disco E: sea suficiente para almacenar los archivos de las imdgenes que se espera
obtener. Es posible que a mitad de la noche de observacion sea necesario
transferir los archivos almacenados hasta ese momento a la otra PC.

b- Arrancar PMIS e inicializar el CCD de acuerdo cona lo indicado en “CAMARA
CCD-Operacién”, Ganancia, Binning y Zona de interés (ROI).
Se recomienda anotar los valores definidos.

¢- Cargar por medio del menii principal USER la lista US UARIO (Ver “CAMARA
CCD-Operacion”).

4- Realizar las verificaciones que se cred convenientes. Se

CCD-Verificaciones”.
5- Llevar a cabo el enfoque del telescopio (ver “IMAGEN DIRECTA INTERFERENCIAL-

Procedimiento de enfoque”). Si se trata de la primera noche de observacion, seguir los pasos
detallados en la hoja “ESPECTROGRAFO MULTIF UNCION - GENERALIDADES -

Procedimiento de enfoque de la cdmara”.

recomienda leer “CAMARA

Observacion

6- Obtencién de una secuencia de 10 BIAS con las luces de la cipula apagadas.
Se recomienda el uso del macro BIASSEQ descripto en “CAMARA CCD-Operacion”

7. Obtencion de DARKS con completa oscuridad en la cipula, al comienzo, mitady
final de la noche de observacion. Se recomienda el uso del macro DARKSEQ descripto en
“CAMARA CCD-Operacion”. El tiempo de exposicion deberd ser mayor o igual que el mds
prolongado que se espere exponer.

8- Obtencion de por lo menos dos FLA TS DE CIELO por cada filtro a emplear. El tiempo
deberd ser tal que el valor mdximo en ADU llegue a unos 20000. Estos flats se toman
cuando el cielo se encuentra brillante, pero sin sol. Debe siempre verificarse que no

rezcan estrellas en el campo. Normalmente el telescopio se dirige al cenit con la

iento. Pueden ser obtenidos tanto al comienzo comoal final de la

pero se recomienda hacerlo al comienzo en prevencion de cualquier

inconveniente que se pudiera presentar. Lo éptimo es hacerlo tanto antes como después.
FLATS DE CUPULA por cada filtro a emplear. El tiempo

9- Obtencion de por lo menos dos
de exposicion debe ser tal que el valor mdximo en ADU llegue a unos 20000.
10- Obtencion de las imdgenes de los objetos a estudiar, los campos de estrellas estdndar y toda

otra imagen de interés. Estas imdgenes se logran siguiendo las indicaciones dadas en
“CAMARA CCD-Operacion”.

apa
relojeria en funcionam
noche de observacion,

En este modo se recomienda la observacién con un binning de 2 x 2 para aumentar la relacion
o tiempo el tamaiio de los archivos de imagen. Con este binning cada pixel

sefial/ruido y disminuir al mism
damente la mitad del tamaiio de la minima imagen esperable.

abarca 0.76” sobre el ciclo, aproxima
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Procedimiento de enfoque

Luego de realizarse ¢l enfoque del colimador y de la camara por ¢l método descripto en las hojas
correspondientes, se deberan seguir los siguientes pasos para ¢l enfoque del telescopio en el modo de
IMAGEN DIRECTA INTERFERENCIAL (Ver “ESPECTROGRAFO MULTIFUNCION -

GENERALIDADES -EI Telescopio “):

1- Verificar que las lentes intermediarias del TV-Guider estén en posicion extraida (fig. 1-1).
2- Enfocar la imagen de una estrella de regular brillo en el TV-Guider, variando para cllo el
enfoque del telescopio. Este paso dard un foco aproximado.

3- Ubicar en la posicion del filtro interferencial una lamina plano-paralela de vidrio
transparente de igual espesor que el filtro, a fin de reproducir un camino optico similar.

4- Tomar con el CCD imdgenes de corta duracion, moviendo por pasos el enfoque del
telescopio. Para cada uno de estos pasos, y para varias estrellas del campo determinar su
tamario a mitad de altura (FWHM) tanto en columnas como en filas, y estudiar su forma.
Utilizar estrellas de regular brillo.

5- Confeccionar grdficos “lectura de enfoque vs. FWHM” para columnas y filas, y determinar a
partir de estos grdficos el valor de enfoque que se considere mejor (menor tamaiio y forma
circular).

El ultimo paso en necesario ya que el telescopio posee un pequefio astigmatismo residual. El
tamarno de las imagenes se pucde estimar utilizando las facilidades de graficacion del PMIS, o puede ser
medido con mayor precision usando el programa FVIZ (ver “SOFTWARE DE REDUCCION -
Determinacion del secing”). El paso 4 puede ser realizado con ¢l macro “Foco”. Este macro permite
obtener una serie de 5 exposiciones consccutivas sin leer el CCD entre ellas (fig. 1-2). A tal fin proceder de

la siguiente manera:

1- Ubicar una estrella de mediano brillo a media distancia entre el centro y el borde Sur o
Norte del campo del CCD.

2- Activar el macro “Foco” del meni USER.

3- Indicar en MILISEGUNDOS el tiempo deseado de cada exposicion.

4- Colocar el enfoque del telescopio en la primera posicion descada y apretar ENTER.

3- Finalizada la exposicion, mover el telescopio 30 segundos de arco en declinacion, hacia el
Norte si la posicion inicial se halla al Norte del centro del campo, hacia el Sur si la posicién

inicial se halla al Sur.

6- Cambiar el enfoque del telescopio y apretar ENTER nuevamente.

7- Repetir los pasos 5 y 6 hasta completar 5 exposiciones distintas.

8- Una vez terminado este procedimiento se presentard en pantalla el frame con las 5 imdgenes
estelares obtenidas con los distintos enfoques.

Es importante anotar cn cada exposicion la lectura de enfoque dada por el indicador de foco.
Un procedimiento alternativo de mas rapida ejecucion es el siguiente:

1- Ubicar una estrella de mediano brillo a media distancia entre el centro y el borde Sur o Norte

del campo del CCD

2- Obtener un frame de corta duracion en el que la estrella se vea claramente

3- Definir una ROI de pequenas dimensiones que incluya la estrella (ver “CAMARA CCD -
Operacion), y activarla

4- Cambiar a una escala de visualizacion de grises conveniente, mediante el meni a tal efecto

5- Activar el macro “Foco” del meni ACQUIRE de la ventana de imagen. Este macro lleva a
cabo una secuencia continua de exposiciones que finaliza al oprimir la tecla “Esc” en la ROI

activa. Es conveniente hacer un zoom de la zona seleccionada para apreciar en detalle la forma

de la imagen estelar.
6- Variar por pasos el enfoque del telescopio, hasta obtener una imagen pequena y redonda.

El enfoque debe ser permanentemente vigilado durante toda la noche ya que ¢l mismo puede variar

con la temperatura ambiento y la posicion del telescopio.
Los valores de FWHM medidos mas frecuentes sc ubican entre 1.5” y 3.0" (fig. 1-5).
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IMAGEN DIRECTA e
IMAGEN DIRECTA INTERFERENCIAL

Comentarios generales

- El sistema colimador-cdmara del EMF produce una demagnificacién de 3. El campo abarcado en
estos modos es de 5.7 x 5.7 minutos de arco, con 0.38” por pixel (con binning 1x1). De manera tal que la
distancia focal equivalente del sistema 6ptico telescopio-reductor focal es de 10.38 m (f/D=6.7)

- Es importante la limpicza de la lente de campo (ver figuras I-1 y I-3). En la figura 1-2 se muestra
un flat de ciclo donde se puede apreciar nitidamente el inconveniente producido por la suciedad en la
misma.

- A modo de referrencia, las velocidades relativas medias de adquisicion con los diferentes filtros
de absorcidn se listan en la siguiente tabla:

Filtro Velocidad
B 5
\Y% 1.5
R 1
1 1:5

- En la figura 1-4 se puede apreciar un ejemplo de imagen directa de una galaxia obtenida con
filtro R. En la figura 2-2 se muestra una imagen con filtro interferencial.

- Se ha observado una importante mejoria en el tamarno y estabilidad de las imagenes estelares unas
2 a 3 horas después de oscurccer. Se recomienda abrir la clpula unas dos horas antes de comenzar la
observacion.

- La figura 1-5 muestra el histograma realizado con el FWHM medido en imagenes estelares
durante 23 noches de observacién entre julio y agosto de 1994 en la Estacion Astrofisica de Bosque Alegre.

Figura 1-5

% de noches sobre el total de noches despejadas

1 2

3
<FWHM> (")

Figura 1-5
Seeing en la Estacion Astrofisica de Bosque Alegre



62

IMAGEN MULTIPUPILAR

Configuracion

Para realizar observaciones en modo “de imagen” con el conjunto de microlentes, se debe
incrementar la distancia focal del sistema. Para cllo se cuenta con dos lentes (x 14 y x 20) ubicadas en la
rueda I (fig. I-1), con las que se obtiene una razon focal de /240 y /400, respectivamente. De tal forma se
logra la misma escala angular que para los modos ESPECTROGRAFO DE CAMPO INTEGRAL (tipo
TIGRE) y ESPECTROGRAFO A DISPERSION CRUZADA FP+RED (tipo PYTHEAS), distinta que cn los
modos de IMAGEN DIRECTA o ESPECTROGRAFO RANURA LARGA. Se obtiene como resultado de la
observacion una imagen bidimensional discretizada “a la entrada” en micropupilas, y no sobre ¢l detector
por los pixeles del mismo. Este modo puede ser utilizado complementariamente con los modos tipo

PYTHEAS o tipo TIGRE.

Para configurar el EMF en ¢l modo IMAGEN MULTIPUPILAR ver la figura 3-1 y seguir los pasos
a continuacion detallados.

1- Girar la rueda I ( externa ) en el sentido que indican las flechas colocadas en el borde de
la misma (horario, mirando desde el telescopio) hasta que se oiga el “clic” caracteristico
que indica que la rueda se encuentra en posicion. Esta operacion se realiza manualmente
a través de la puerta A (fig. I-1). Girando en el sentido indicado, la primera lente en
quedar colocada serd la de menor magnificacion (f/240). La siguiente posicion de la
rueda corresponderd a la lente de mayor magnificacion (f/400).

2- Ubicar la rueda II ( interna, puerta A) en posicion vacia.

3- Cambiar el conjunto de lentes intermediarias del TV-Guider. De tal forma el TV-Guider
podrd quedar en foco para la nueva posicion del espejo secundario que requerird el enfoque
del EMF en este modo (ver “ESPECTROGRAFO MULTIPUPILA - Procedimiento
de Enfoque”). Para ello empujar el cilindro con las lentes a través de la puerta A
hasta que quede en posicion "entrado" (fig. I-1).

4- Abrir el obturador del EMF desde la manopla de control ( fig. I-4). Controlar la posicion
del obturador desde la puerta D (fig. I-1).

5- Ubicar el carro porta-ranura en posicion extraida, retirarlo aflojando el tornillo de sujecion
(fig. I-4) e insertar en su lugar el conjunto de microlentes siguiendo las instrucciones dadas
en la hoja “ESPECTROGRAFO MULTIPUPILA - Instalacion del conjunto de microlentes”.

6- Montar el espejo 1 por la puerta B, siguiendo las indicaciones dadas en la hoja
“TODOS LOS MODOS - Reemplazo de Red o Espejol”.

7- Ubicar el espejo en el dngulo 33° 30, manualmente mediante la perilla ubicada en el lado
Este del EMF (fig. I-2).

8- Retirar la tapa del espejo 1 (puerta B), y verificar que el espejo del TV-Guider se ubique lo
suficientemente fuera del eje como para que no obstruya el campo.

9- Modificar el enfoque del telescopio hasta que el indicador de foco muestre una lectura
cercana al valor tipico en este modo de operacion. Solicitar este valor al personal de apoyo.

El conjunto de microlentes se encuentra montado en soporte similar al de la ranura larga y el
procedimiento de insercion en el plano focal es también similar, la trama ocupa el mismo lugar que
ocuparia la ranura, sobre el plano focal. Se¢ deberd extremar el cuidado en la manipulacion de las
microlentes debido a su fragilidad y elevado costo.

El arreglo de microlentes se halla girado en su soporte respecto de las dirccciones paralela y
perpendicular a la de dispesrsion de la red, a fin de evitar la superposicion de los espectros individuales. La
imagen formada se ubica a un costado del frame del CCD (no centrada).

Las caracteristicas de las redes disponibles estdn detalladas en la hoja “ESPECTROGRAFO
MULTIFUNCION - GENERALIDADES- Caracteristicas de las redes de difraccion”.
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IMAGEN MULTIPUPILAR INTERFERENCIAL

Configuracion

Para realizar observaciones en modo “de imagen” con el conjunto de microlentes, se debe
incrementar la distancia focal del sistema para lo que se cuenta con dos lentes (x 14 y x 20) ubicadas en la
rueda I (fig. I-1), con las que se obtiene una razon focal de /240 y £/400, respectivamente. De tal forma se
logra la misma escala angular que para los modos ESPECTROGRAFO DE CAMPO INTEGRAL (tipo
TIGRE) y ESPECTROGRAFO A DISPERSION CRUZADA FP+RED (tipo PYTHEAS), y distinta de los
modos de IMAGEN DIRECTA o ESPECTROGRAFO RANURA LARGA. Se obtiene como resultado de la
observacion una imagen bidimensional discretizada “a la entrada” en micropupilas y no sobre el detector
por los pixeles del mismo. Estc modo puede ser utilizado complementariamente con los modos tipo

PYTHEAS o tipo TIGRE.

Para configurar el EMF en el modo IMAGEN MULTIPUPILAR INTERFERENCIAL ver la figura
4-1 y seguir los pasos a continuacion detallados.

1- Girar la rueda I ( externa ) en el sentido que indican las flechas colocadas en el borde de
la misma (horario, mirando desde el telescopio) hasta que se oiga el “clic” caracteristico
que indica que la rueda se encuentra en posicion. Esta operacion se realiza manualmente
a través de la puerta A (fig. I-1). Girando en el sentido indicado, la primera lente en
quedar colocada serd la de menor magnificacion (f/240). La siguiente posicion de la
rueda corresponderd a la lente de mayor magnificacion (f/400).

2- Ubicar la rueda II ( interna, puerta A) en posicion vacia.
3- Cambiar el conjunto de lentes intermediarias del TV-Guider. De tal forma el TV-Guider

podrd quedar en foco para la nueva posicion del espejo secundario que requerird el enfoque
del EMF en este modo (ver “ESPECTROGRAFO MULTIPUPILA - Procedimiento
de Enfoque”). Para ello empujar el cilindro con las lentes a través de la puerta A
hasta que quede en posicion "entrado" (fig. I-1).

4- Abrir el obturador del EMF desde la manopla de control ( fig. I-4). Controlar la posicién
del obturador desde la puerta D (fig. I-1).

5- Ubicar el carro porta-ranura en posicion extraida, retirarlo aflojando el tornillo de sujecion
(fig. I-4) e insertar en su lugar el conjunto de microlentes siguiendo las instrucciones dadas
en la hoja “ESPECTROGRAFO MULTIPUPILA - Instalacién del conjunto de microlentes”.

6- Montar el espejo 1 por la puerta B, siguiendo las indicaciones dadas en la hoja
“TODOS LOS MODOS - Reemplazo de Red o Espejol”.

7- Montar el soporte roscado para los filtros interferenciales inmediatamente en frente de la
lente de cdmara (por medio de tres tornillos). Montar el filtro interferencial a utilizar con su
correspondiente tambor en el soporte roscado (puerta C).

8- Ubicar el espejo en el dngulo 33° 30°, manualmente mediante la perilla ubicada en el lado

Este del EMF (fig. I-2).

9- Retirar la tapa del espejo 1 (puerta B), y verificar que el espejo del TV-Guider se ubique lo
suficientemente fuera del eje como para que no obstruya el campo.

10- Modificar el enfoque del telescopio hasta que el indicador de foco muestre una lectura
cercana al valor tipico en este modo de operacion. Solicitar este valor al personal de apoyo.

El conjunto de microlentes se encuentra montado en soporte similar al de la ranura larga y cl
procedimiento de inserciéon en el plano focal es también similar, la trama ocupa el mismo lugar que
ocuparia la ranura, sobre el plano focal. Se deberd extremar el cuidado en la manipulacion de las

microlentes debido a su fragilidad y elevado costo.

El arreglo de microlentes se halla girado en su soporte respecto de las direcciones paralela y
perpendicular a la direccién de la dispersion de la red, a fin de evitar superposicién de los espectros
individuales. La imagen formada se ubica a un costado del frame del CCD (no centrada).

Las caracteristicas de las redes disponibles estin detalladas en la hoja “ESPECTROGRAFO

MULTIFUNCION - GENERALIDADES- Caracteristicas de las redes de difraccion”.
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MODOS ESPECTROSCOPICOS DE BAJA DISPERSION

ESPECTROGRAFO RANURA LARGA

Configuracion

Para configurar el EMF en el modo de ESPECTROGRAFO RANURA LARGA ver la figura 5-1 y
seguir los pasos a continuacion detallados:

1- Ubicar la rueda I ( externa ) en la posicion vacia. Esta operacion se realiza manualmente a
través de la puerta A (fig. I-1).
2- Montar en la rueda Il ( interna, puerta A) el difusor a utilizar para la lampara de
comparacion y marcar su posicion.
3- Abrir el obturador del EMF desde la manopla de control ( fig. I-4).
4- Ubicar el carro porta-ranura en posicion extraida ( fig. I-4) y colocar esta iiltima siguiendo
las instrucciones dadas en las hojas “Calibracion de ranura” e “Instalacion de ranura”,
Controlar la posicion del obturador desde la puerta D (fig. I-1).
5- Montar la red a usar por la puerta B, siguiendo las indicaciones dadas en la hoja
“TODOS LOS MODOS, Reemplazo de Red o Espejo”.
6- Ubicar la red en el dngulo deseado manualmente o desde la perilla ubicada en el lado Este
del EMF (fig. I-2) o desde la manopla de control (fig. I-4).
7- Retirar la tapa de la red (puerta B), y verificar que el espejo del TV-Guider
se ubique lo suficientemente fuera como para que no obstruya el campo.
8- Verificar la posicion de los interruptores que controlan la rueda de fiitros, ubicados en la
manopla de control (fig. I-4), a fin de colocar el espacio vacio o el difusor segiin sea
necesario.

El dngulo de giro de la red se pucde lcer en el goniometro ubicado en ¢l lado Este del espectrografo
(fig. 1-2), o en el display en la manopla de control (fig. I-4). Para usar este Gltimo sistema, debera
implementarse una calibracion previa de la relaciéon entre dngulo de giro de la red (medido en el
goniometro) y la lectura del display .
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Operacion

Los pasos a seguir para la utilizacion del EMF en ¢l modo ESPECTROGRAFO RANURA LARGA
se detallan a continuacion. Debe advertirse que muchas de estas tarcas pueden considerarse innecesarias en
determinados casos, de acuerdo al criterio de cada observador o al tipo de observacién que se desea realizar.
También la forma de lograr cada paso o la sccuencia pueden variar por idénticas razones.

Preparacion

1- Carga de Nitrégeno en el criostato de la caimara CCD siguiendo las indicaciones dadas en
“CAMARA CCD-Carga de Nitrégeno Liquido”.

2- Configurar el EMF de acuerdo con lo indicado en la hoja “ESPECTROGRAFO RANURA
LARGA - Configuracion”.

3- Preparar la adquisicion de las imdgenes:

a- Verificar que el directorio E:\IMAGENES se encuentre vacio, y el lugar libre en
el disco “E” sea suficiente para almacenar los archivos de las imdgenes que se espera
obtener. Es posible que a mitad de la noche de observacion sea necesario transmitir
los archivos hasta ese momento realizados a la otra PC.

b- Arrancar PMIS e inicializar el CCD de acuerdo con lo indicado en “CAMARA

CCD-Operacion”, Ganancia, Binning y Zona de interés (ROI).
Se recomienda anotar los valores establecidos.
¢- Cargar por medio del menii principal USER la lista USUARIO (Ver “CAMARA
CCD-Operacion”).
4- Realizar las verificaciones que se crea convenientes. Se recomienda leer “CAMARA
CCD-Verificaciones”. Si es la primera noche de observacion, seguir los pasos detallados
en la hoja “ESPECTROGRAFO MULTIFUNCION - GENERALIDADES - Procedimiento de

enfoque de cimara”.

Observacién

5- Obtencion de por lo menos dos FLATS usando el cielo, por cada dngulo de red en
que se observe. El tiempo deberd ser tal que el valor mdximo en ADU llegue a unos 20000.
Estos flats se toman cuando el cielo se encuentra brillante, pero sin sol. Debe siempre
verificarse que no aparezcan estrellas en el campo. Normalmente el telescopio se dirige al
cenit con la relojeria en funcionamiento. Pueden ser obtenidos tanto al comienzo como final
de la noche de observacion, pero se recomienda hacerlo al comienzo en prevencion de
cualguier inconveniente que se pueda presentar.

6- Obtencion de una secuencia de 10 BIAS con luces apagadas en la cupula.
Se recomienda el uso del macro BIASSEQ descripto en “CAMARA CCD-Operacion”.

7- Obtencion de un DARK en completa oscuridad en la cipula, al comienzo, mitady final
de la noche de observacion.
Se recomienda el uso del macro DARKSEQ descripto en “CAMARA CCD-Operacion”.
La exposicion deberd ser de una duracion por lo menos igual a la mds larga
que se espere realizar.

8- Posicionamiento del telescopio en el campo del objeto y bisqueda de estrella de guiado.

9- Ubicar la ranura sobre la imagen del objeto siguiendo los pasos detallados en la hoja
“ESPECTROGRAFO RANURA LARGA- Centrado de la ranura sobre la imagen del

objeto”.

10- Llevar el TV-Guider a la posicion de guiado y la red al dngulo de observacion.

11- Obtencion de comparacion y espectros del objeto en forma alternada.

12- Uno o mas flats de red por cada dngulo de observacion, antes de cambiarlo (atencion).

Para estos pasos leer hoja “Realizacion de comparaciones y flats de red”.
13- Adguisicion de espectros de estrellas estandar y todo otro frame de interés.
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ESPECTROGRAFO RANURA LARGA
Figura 5-2

Meétodo de doble exposicion, imagen con ranura+objeto
(NGC 2442)




ESPECTROGRAFO RANURA LARGA
Figura 5-3

Flatfield de ciclo normal

Red de 1200 Vmm, 58*

ESPECTROGRAFO RANURA LARGA
Figura 5-4

Flatficld de lampara

Red de 600 Vmm, 45°
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ESPECTROGRAFO RANURA LARGA
Figura 5-5

Ejemplo: espectro de NGC 6221, red de 1200 I/mm, 90 minutos
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Instalacion de la ranura
Para la instalacion de la ranura en el EMF deberan efectuarse los siguientes pasos:

1- El carro porta-ranura deberd estar en la posicion extraida, operacion que se realiza por
medio del interruptor de la manopla de control del EMF ( fig. I-4).

2- Ubicar la escalera del lado Oeste del EMF.

3- Introducir la ranura por la puerta “D” ubicada del lado QOeste del EMF (fig. 1-1) cuidando
de no tocar los filos. Cuidar que la misma quede correctamente ubicada en la guia,
coincidiendo las colizas correspondientes y haciendo tope en la parte anterior.

4- Ajustar el tornillo que sujeta la ranura al carro.

5- Cerrar la puerta “D”. Ubicar la ranura sobre el ¢je optico por medio del interruptor de la

manopla de control del EMF (fig. I-4).

Durante el proceso debe tenerse especial cuidado de no golpear ni tocar la lente de campo.

No olvidar que siempre se debe retirar la escalera al terminar cualquier operacion manual en el
espectrografo, a fin de evitar que el telescopio la golpee al moverse.

Un interruptor en la caja de control acciona el motor que transporta la ranura hasta su posicién
final en el centro del plano focal. Este movimiento tarda un cierto tiempo que varia de acuerdo con la
posicion en que se encuentre el telescopio y por lo tanto el trabajo que tenga que realizar el motor. Si el
espectrografo esta inclinado al Oeste, la ranura puede demorar hasta dos minutos en adoptar su posicién
final sobre el plano focal . Una situacion similar puede suceder para extraer la ranura si ¢l tclescopio esta
inclinado hacia el Este.

Si la ranura se traba, exisic una tapa en la parte inferior del espectrografo que permite inspeccionar
la placa de soporte y el tornillo sinfin. EI conjunto puede ser removido desde abajo. Los mecanismos del
espectrografo se lubrican todos con grasa siliconada. Cualquier operacion de este tipo debe scr realizada por
el personal autorizado.

El dngulo de la ranura en su soporte es tal que coincide con la direccion de las columnas del CCD
para favorecer de este modo la reduccion de los datos. Si estc no fuera el caso debera girarse la ranura.

Los filos de la ranura estan montados sobre un cilindro roscado que se encuentra frenado por un
tornillo para impedir su giro sobre ¢l soporte que lo aloja. Para corregir el angulo de la misma debe aflojarse
este tornillo y girar el cilindro con sumo cuidado, y a través del método de prueba y error hacer coincidir la
imagen de la ranura lo mejor posible con las columnas del CCD. Para obtener la imagen de la ranura
realizar una exposicion de corto tiempo con la ldmpara de tungsteno o la de comparacién encendida.

Toda la operacion de giro de la ranura requiere normalmente un tiempo prolongado para completarse
en forma correcta.

Calibracion de la ranura

Las tablas 5-1 y 5-2 indican las lecturas de giro de la perilla que controla la abertura de la ranura
necesarios para obtener una determinada abertura de la misma en segundos de arco y micrometros.

Para obtener la precision necesaria es importante seguir los siguientes pasos:

1- Abrir la ranura totalmente y limpiarla con papel sin pelusa y alcohol.

2- Retirar el tornillo de modo que la ranura quede completamente cerrada.

3- Juntar los filos presionando ligeramente y apretar los mismos para
obligarlos a formar un mismo plano.

4- Entrar el tornillo lentamente hasta que a contraluz se vea una minima
cantidad de luz. La perilla debe quedar en el valor 15, de lo contrario
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volver la perilla ligeramente y llegar a 15.
5- A partir de este punto llevar la perilla al valor deseado segin las tablas.
Es importante que el tornillo siecmpre trabaje en forma entrante, para eliminar el juego debido al
paso muerto. Debe tenerse especial cuidado de no tocar los filos de la ranura una vez abierta la misma, en

especial durante la instalacion en el EMF, para evitar de este modo modificar la abertura deseada.

La perilla tience 20 divisiones, para los valores dados en las tablas es necesario contar ¢l nimero
de vueltas requeridos.

Una abertura de 300 pum en el plano focal equivale a 2” en la esfera celeste.

TABLA 5-1
Abertura (*) | Divisiones
1 27
2 39
3 49
4 61
5 72
6 83
TABLA 5-2
Abertura (um) | Divisiones | Abertura (um) | Divisiones
100 24 550 57
150 27 600 61
200 31 650 65
250 35 700 68
300 39 750 72
350 42 800 76
400 46 850 80
450 50 900 83
500 53 950 87

Ejemplo:

Para una abertura de ranura de 3" segun la tabla 53-1 es necesario llegar a la divisién 49.
Para ello, desde la posicion inicial 15, girar la perilla una vuelta para sumar 20 divisiones, totalizando 35
(15+20). Resta mover 49-35=14 divisiones, de modo que se debe girar la perilla hasta llegar a la siguiente
division marcada con 9, 5 hasta la division 20, mas 9 divisiones para completar 14.

Centrado de la ranura sobre la imagen del objeto

Los pasos a scguir para la correcta ubicacion de la ranura sobre la imagen del objeto son los
siguientes:

I- Colocar el periscopio del TV-Guider en el centro del campo, posicion (X=867 ,Y= 059).
2- Encender el TV-Guider.
3- Colocar la manopla de control del telescopio en condicion de guiaje.
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4- Moviendo el telescopio ubicar la imagen del objeto sobre la linea de referencia que indica
la posicion y orientacion de la ranura sobre la pantalla del TV-Guider.

Dado que puede haber un pequerio paso muerto en el mecanismo que desplaza el periscopio, es
conveniente, al comienzo de una serie de exposiciones, chequear la posicion exacta de la ranura sumando
una imagen directa del objeto mas una imagen de la ranura dentro en el plano focal, el método
recomendado es el de doble exposicion:

1- Colocar la red en dngulo de orden cero a fin de obtener una imagen directa del plano focal
(para esta operacion manual se recomienda el uso de la escalera pequenia, ver fig. I-2).
2- Ubicar el objeto a observar por el método mds arriba descrito.
3- Buscar en el TV-Guider una estrella de guia mds alld de x=400, ubicarla en el centro
del monitor , marcar con una fibra sobre la pantalla y anotar la posicion.
4- Apagar el TV-Guider, verificar que la ranura esté en posicion retirada.
5- Abrir el obturador del EMF.
6- Realizar una exposicion corta del objeto, con el objeto de determinar el minimo tiempo “T”
necesario para obtener una imagen con suficientes detalles como para ubicar correctamente
la ranura sobre éste.
7- Iniciar una exposicion con el CCD de tiempo T + 2 minutos.
8- Transcurrido un tiempo “T” introducir la ranura a su posicion sobre el plano focal.
9- Illuminar brevemente la ranura encendiendo la lampara incandescente utilizada para los
[latfields.

10- Esperar a que finalice el tiempo de integracion del CCD. La imagen obtenida mostrard el
objeto y la imagen de la ranura superpuestos.

11- En base a esta imagen (ver ejemplo en fig. 5-2) determinar el desplazamiento necesario en
pixeles para llegar a la posicion deseada. Calcular el movimiento necesario del telescopio
teniendo en cuenta la escala de 0,38"/pixel (binning 1x1). Para el desplazamiento usar

las coordenadas sensadas dadus en la computadora de mando del telescopio.

12- Repetir el proceso de doble exposicion.

13- Una vez que la ranura esté en la posicion adecuada, subir la ganancia del TV-Guider y
buscar con el movimiento del mismo la estrella guia cuya posicion fue anotada. (Debe
hacerse rdpidamente para minimizar los posibles cambios en la posicion relativa del objeto y
la ranura.)

14- Centrar la estrella de guiado en la cruz de referencia y anotar la posicion (x,y) del
periscopio del TV-Guider. Estas coordenadas servirdn para centrar el objeto en la ranura en
observaciones posteriores.

15- Llevar la red al dngulo deseado.

16- Asegurarse de que la manopla de control del telescopio se encuentre en condicién de

guiado, y comenzar la observacion.

Comparaciones y flatfields de lampara

Para la realizacion de comparaciones se usa una lampara de helio, neoén y argon (He-Ne-Ar). Los
mapas de lineas de esta lampara, en distintas resoluciones, se pueden consultar en “ESPECTROGRAFO
MULTIFUNCION - GENERALIDADES - Mapas de lineas de comparacion (He-Ne-Ar)”.

No se han encontrado gradientes importantes en la iluminacion de la ranura generada por la lampara
de comparacion, de modo que no es indispensable la utilizacion de un difusor. Por esta razoén se
recomienda realizar las comparaciones sin placa difusora, para disminuir los tiempos de exposicion
especialmente en la porcion azul del espectro.

Si de todos modos se desea emplear un difusor a fin de contar con una iluminacion mds uniforme, el
mismo se puede ubicar en la rueda I (externa) (ver hoja “ESPECTROGRAFO RANURA LARGA -
Configuracién”). Los difusores disponibles son una placa blanca y otra esmerilada, esta ultima tiene una
mayor transmisiéon en el azul que la primera.
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Se recomienda exponer una comparacion antes y otra después de cada exposicion del cielo a fin de
promediar cualquier eventual variacion instrumental.

Se deben realizar flatfields de lampara antes de cambiar el angulo de red o llevar 1a misma a orden
cero. Para ello se usa la lampara interna de continuo (tungsteno), solidaria a la de comparacion.

El procedimiento a seguir es el siguiente:

I1- Bajar a cero la ganancia del TV-Guider (atencion).

2- Centrar sobre el ¢je dptico el espejo para dirigir la luz hacia el interior del espectrografo.
Dicho espejo se encuentra montado en el cabezal del periscopio del TV-Guider. A tal fin,
apretar el boton rojo en el centro de la manopla de control del espectrografo para ubicar
automdticamente el periscopio del TV-Guider en el origen segun el eje Y (59) (fig. 1-4);

3- Simultdneamente, llevar manualmente el dispositivo al origen en el eje X (867). Tener en
cuenta que el tiempo que se tarda en ir desde Y=600 hasta Y=059 es de aproximadamente 1.5
minutos.

4- Una vez centrado el periscopio, encender la ldmpara correspondiente (comparacion o
continuo).

6- Adquirir el frame (en el caso del flatfield de ldmpara, deben ser dos si se va a reducir en
PC).

7- Apagar la lampara de comparacion o de flatfield.

Si se continua con otra observacion del mismo objeto:

8- Reubicar el periscopio a la posicion de guiado anotada previamente.
9- Subir lentamente la ganancia del TV-Guider y de ser necesario mover el telescopio hasta que
la estrella retorne a la cruz de guiado.

En la figura 5-04 se puede apreciar el aspecto de un flatfield normal de lampara.

Orientacion de la ranura y rotacion del espectrégrafo

Los pasos a seguir y consideraciones a tener en cuenta para orientar la ranura en una direccion
determinada son los siguientes:

I- En la pantalla del TV-Guider estd marcada, sobre la linea que sefiala la posicion de la
ranura, el punto alrededor del cual rota la misma. Esta referencia sirve cuando el periscopio
del TV- Guider se encuentra en la posicion origen (867,059).

2- Ubicar el punto del objeto sobre el que se quicre rotar la ranura sobre el punto de

referencia citado en la pantalla del TV-Guider: para ello desplazar el telescopio.

3- Al rotar el espectrégrafo en su conjunto, la ranura seguirdiga coincidiendo con la direccidn
de las columnas del CCD pero el campo de observacion rotard respecto de éstos: jen la
imagen del frame en pantalla serd el objeto el que aparecerd rotado!

4- jApagar el TV-Guider!

5- Colocar la escalera pequeiia sobre el lado Este del espectrdgrafo.

6- Girar el espectrografo soltando el freno en forma de T que se halla en la corona del

mismo, y leer el dngulo en el goniometro ubicado sobre dicha corona. El goniometro y el
freno se encuentran sobre el lado Este de la corona de union entre el espectrografo y el
telescopio.

7- Cuando se gira el espectrografo en el sentido de las agujas del reloj, la imagen del objeto en
el CCD también gira en el sentido de las agujas del reloj.

8- Luego realizar la rutina de chequeo de la posicion de la ranura con respecto al objeto con el
método de doble exposicion (o usar el TV-Guider si no se necesita mayor precision), y
desplazar el telescopio si fuera necesario para hacer coincidir la ranura nuevamente con el
objeto (ver “ESPECTROGRAFO RANURA LARGA - Ubicacion de la ranura sobre la
imagen del objeto”).

9- Iterar los procesos de centrado y orientacién de la ranura cuantas veces sea necesario.
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Comentarios generales

En este modo de uso se cuenta con un dispositivo de ranura de abertura variable hasta 6” y 3°50”
de largo.

Las caracteristicas de las redes disponibles estan detalladas en la hoja “ESPECTROGRAFO
MULTIFUNCION - GENERALIDADES - Caracteristicas de las redes de difraccion”.

Es posible estudiar objetos cuasiestelares con lineas de cmision, de hasta magnitud 17, con
exposiciones tipicas de 3x30 minutos y una relacion sefial/ruido de 10, con la resolucion espectral efectiva
mas baja (red de 300 I/mm en orden uno, 3.2 A/pixel, intervalo respectral esuelto ~ 8 A).

Para magnitudes 14 a 15 en objetos con lineas de emision, se puede lograr relacion sefial-ruido
mayor que 10 con exposiciones tipicas de 30 minutos, con resolucion espectral efectiva R~2500 (red de
1200 I/mm, 0.8 A/pixel, intervalo espectral resuelto ~ 2 A). A modo de cjemplo se puede ver un espectro
del nuicleo de NGC 6221 en la fig. 5-5.

En objetos que se encuentran en el cenit o hacia el sur no s¢ han detectado lineas de emision por la
iluminacion de las ciudades, ni ain en exposiciones de dos horas.

A continuacion se tabulan, en forma indicativa, los tiempos de cxposicion aproximados para
alcanzar valores de densidades de flujo comparables (los mas aconsejables) para flats y comparaciones,
para cada red y en funcién de la longitud de onda.

Longitud de Comparaciéon | Flats de red Longitud de Comparacion | Flats de red
onda (A) (s) (s) onda (A) (s) (s)
Red 1200 Vmm Red 600 /mm
4000 3000 4300 300
4300 660 4900 170
4700 260 5400 12 0 600
5200 130 30 6000 1.3
5800 3.3 6500 1.3 0.100
6300 1 7000 I
6800 1 Red 300 /mm
7300 1.5 0.300 5700 3 10
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ESPECTROGRAFO DE CAMPO INTEGRAL (tipo TIGRE)

Configuracion

Para realizar observaciones espectroscopicas con el conjunto de microlentes, se debe incrementar la
distancia focal del sistema para lo que se cuenta con dos lentes (x 14 y x 20) ubicadas en la rueda I
(fig. I-1), con las que se obtiene una razon focal de /240 y /400, respectivamente. De tal forma el ancho
angular de los pinceles luminosos resulta sumamente reducido y se satisface el criterio de Jacquinot, de
manera de evitar deteriorar la resolucion espectral efectiva. Se logra ademas de csta manera la escala
adecuada.

Para configurar el EMF en el modo ESPECTROGRAFO DE CAMPO INTEGRAL consultar la
figura 6-1 y seguir los pasos a continuacion detallados.

I- Girar la rueda I ( externa ) en el sentido que indican las flechas colocadas en el borde de
la misma (horario, mirando desde el telescopio) hasta que se escuche el clic caracteristico
que indica que la rueda se encuentra en posicion. Esta operacion se realiza manualmente
a través de la puerta A (fig. I-1). Girando en el sentido indicado, la primera lente en
quedar colocada serd la de menor magnificacion (f/240). La siguiente posicion de la
rueda corresponderd a la lente de mayor magnificacion (f/ 400).

2- Ubicar la rueda II ( interna, puerta A) en posicion vacia.

3- Cambiar el conjunto de lentes intermediarias del TV-Guider a fin de que éste pueda quedar
en foco para la nueva posicion del espejo secundario que requerird el enfoque del EMF en
este modo (ver “ESPECTROGRAFOQ MULTIPUPILA - Procedimiento de Enfoque”). Para
ello empujar el cilindro con las lentes a través de la puerta A hasta que quede en posicion
"entrado" (fig. I-1).

4- Abrir el obturador del EMF desde la manopla de control ( fig. I-4). Controlar la posicion
del obturador desde la puerta D (fig. I-1).

5- Ubicar el carro porta-ranura en posicién extraida ( fig. I-4) e insertar el conjunto de
microlentes siguiendo las instrucciones dadas en la hoja “ESPECTROGRAFO
MULTIPUPILA - Instalacién del conjunto de microlentes”.

6- Montar la red a usar por la puerta B, siguiendo las indicaciones dadas en la hoja
“TODOS LOS MODOS - Reemplazo de Red o Espejo I”.

7- Ubicar la red en el dngulo 33° 30’, manualmente con la perilla ubicada en el lado Este

del EMF (fig. I-2).

8- Retirar la tapa de la red (puerta B), y verificar que el espejo del TV-Guider se ubique lo
suficientemente fuera de eje como para que no obstruya el campo.

9- Modificar el enfoque del telescopio hasta que el indicador de foco muestre una lectura
cercana al valor tipico en este modo de operacion. Solicitar este valor al personal de apoyo.

Esta secuencia de operaciones dejara el espectrografo en condiciones de centrar objetos usando la
red en orden cero (ver “ESPECTROGRAFO MULTIPUPILA- Centrado de la ranura sobre la imagen del
objeto™).

El conjunto de microlentes estd montado en un soporte similar al de la ranura larga y el
procedimiento de insercion en el plano focal es también similar, la trama ocupa el mismo lugar que
ocuparia la ranura, sobre el plano focal. Se debera extremar ¢l cuidado en la manipulacién de las
microlentes debido a su fragilidad y elevado costo.

El arreglo de microlentes se halla girado en su soporte de tal manera que no haya superposicion entre
los espectros obtenidos. La imagen formada, para orden cero de la red, se ubica a un costado del frame del
CCD.

Las caracteristicas de las redes que sc pueden usar estan detalladas cn la hoja “ESPECTROGRAFO
MULTIFUNCION - GENERALIDADES- Caracteristicas de las redes de difraccion”.
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Operacion

Los pasos a seguir para la utilizacion del EMF en el modo ESPECTROGRAFO DE CAMPO
INTEGRAL se detallan a continuacién.

Preparacion

I1- Cargar nitrégeno liquido en el criostato de la camara CCD siguiendo las indicaciones dadas
en “CAMARA CCD-Carga de Nitrogeno Liquido”.

2- Configurar el EMF de acuerdo con lo indicado en la hoja “ESPECTROGRAFO DE CAMPO
INTEGRAL - Configuracion”.

3- Preparar la adquisicién de las imdgenes:

a- Verificar que el directorio E\IMAGENES se encuentre vacio, y el lugar libre en
el disco “E” sea suficiente para almacenar los archivos de las imdgenes que se espera
obtener. Es posible que a mitad de la noche de observacion sea necesario transmitir
los archivos hasta ese momento realizados a la otra PC.

h- Arrancar PMIS e inicializar el CCD de acuerdo con lo indicado en “CAMARA
CCD-Operacion”, Ganancia, Binning y Zona de interés (ROI).
Se recomienda anotar los valores definidos.

¢- Cargar por medio del menu principal USER la lista USUARIO (Ver “CAMARA
CCD-Operacion”).

4- Realizar las verificaciones que se crea convenientes. Se recomienda leer “CAMARA
CCD-Verificaciones”.

5- Llevar a cabo el particular proceso de enfoque del telescopio para este modo: ver
“ESPECTROGRAFO DE CAMPO INTEGRAL - Procedimiento de enfoque”. Si es la primera
noche de observacion, seguir los pasos detallados en la hoja “ESPECTROGRAFO
MULTIFUNCION - GENERALIDADES - Procedimiento de enfoque de cdmara”.

Observacion

6- Obtencion de una secuencia de 10 BIAS con luces apagadas en la cipula.
Se recomienda el uso del macro BIASSEQ descripto en “CAMARA CCD-Operacion”.
7- Obtencion de un DARK en completa oscuridad en la cupula, al comienzo, mitad y final
de la noche de observacion. Se recomienda el uso del macro DARKSEQ descripto en
“CAMARA CCD-Operacion”. La exposicion deberd ser de una duracion por lo menos igual a
la mas prolongada que se espere realizar en el curso de la noche.
8- Obtencion de por lo menos dos FLATS usando el cielo, por cada dngulo de red en
que se observe. El tiempo deberd ser tal que el valor mdximo en ADU llegue a unos 20000.
Estos flats se toman cuando el cielo se encuentra brillante, pero sin sol. Debe siempre
verificarse que no aparezcan estrellas en el campo. Normalmente el telescopio se dirige al
cenit con la relojeria en funcionamiento. Pueden ser obtenidos tanto al comienzo como final
de la noche de observacion, pero se recomienda hacerlo al comienzo en prevencion de
cualquier inconveniente que se pueda presentar.
9- Calado del campo del objeto y biisqueda de estrella de guiado. Este procedimiento es
particularmente delicado en este modo por el campo reducido.

10- Ubicacion del TV-Guider en la posicion de guiado.

11- Adquisicion de una imagen del objeto en orden cero, para utilizar como referecncia
geométrica.

12- Orientacion de la red en orden unopara el comienzo de la observacion espectroscdpica.

13- Exposicion de comparacion y espectros del objeto en forma alternada.

14- Adquisicion de uno o més flats de red por cada dngulo de observacion. Una buena prdctica
consiste en exponer flats y comparaciones sistemdticamente ANTES de cualquier cambio de
orientacion de la red. Para estos pasos consultar la hoja “ESPECTROGRAFO DE CAMPO
INTEGRAL - Realizacion de comparaciones y flats de ldmpara”.

15- Adquisicion de espectros de estrellas estandar y todo otro frame de interés.
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Procedimiento de enfoque

Dado que el campo total de muestreo de la trama de microlentes es reducido (18"x24" o
11.6"x15.5") se debe realizar la operacion de enfoque con mucha atencién. Luego de configurar el modo
segin “ESPECTROGRAFO DE CAMPO INTEGRAL - Configuracioén”, seguir los siguientcs pasos:

- Para el centrado y enfoque aproximado

1- Colocar la red en orden cero. No intercalar ain la trama de lentillas.

2- Enfocar con el TV-Guider la imagen de una estrella brillante, cercana al objeto. Luego
cambiar el sistema dptico de adaptacion del periscopio (Puerta A, fig. I-1), y enfocar
nuevamente la misma estrella en el monitor del TV-Guider. En general la imagen en el TV-
Guider serden esta configuracion muy sensible al estado de enfoque del telescopio, por lo que

puede bastar este examen aproximado si el valor de seeing no es alto.
3- Con el periscopio del TV-Guider en el centro del campo (867,059), centrar el objeto en la
correspondiente cruz dibujada sobre el monitor de guiado (MPPI para la lente de 14x y
MPP2 para la de 20x).
4- Retirar el periscopio del TV-Guider fuera del campo ( 867,400).
5- Adquirir una imagen con el CCD para confirmar que el objeto esté centrado en el campo de
la lente multiplicadora de distancia focal.

De no encontrarse ¢l objeto centrado, habiendo verificado los pasos anteriores, entonces se debe
proceder a centrar ¢l mismo realizando un barrido del campo.

6- Intercalar la matriz de lentillas (colocando el interruptor de movimiento del carro porta-ranura
en posicion “ADENTRO”) y llevar la red al dngulo deseado para la observacion

Si el valor de seeing fucra mayor a 2.5" se debe tratar de lograr el mejor foco posible pues el campo
de muestreo es relativamente pequeiio. Habiendo seguido los pasos antes descritos, se puede mejorar el foco
para el caso de que ¢l objeto a observar es compacto, como por ejemplo el nicleo de una galaxia.

En este ultimo caso se busca que la imagen estelar ilumine la menor cantidad posible de lentes
(4rea minima) y que las secciones de las imagenes pupilares sean lo mas reducidas posibles:

I- Calar el objeto a estudiar y centrarlo repitiendo los pasos de centrado y enfoque
aproximado ya descriptos. En todo momento la red debe estar en orden cero.

2- Insertar el conjunto de microlentes en el plano focal, colocando el interruptor de la ranura
en posicion "adentro" (Manopla de control del EMF, fig. I-4).

3- Retirar el periscopio del TV-Guider hasta la posicion (86 7,400).

4- Realizar un procedimiento de bisqueda de mejor foco, variando la posicion del telescopio,
y tomando nota de la lectura del foco, adgquiriendo un frame y grabdndolo en cada posicion.

5- Luego utilizando el programa FVIZ.EXE, medir el FWHM de los circulos que serdn las
imdgenes pupilares y tomar nota del minimo didmetro y de la posicion en la que se obtuvo.

6- Llevar el foco a esta posicion y confirmar que sea el optimo realizando variaciones de
enfoque a pasos pequerios.

Una vez en foco el telescopio y confirmado que el objeto se halla centrado, se podra llevar la red al
angulo deseado para la obtencion de los espectros.

Realizacién de comparaciones y flatfields de lampara

La lampara de comparacion a usar en el modo multipupila debe estar ubicada en ¢l cje optico del
telescopio, en la zona ciega generada por el espejo secundario. El objeto de esta particular configuracion ¢s
lograr una iluminacién de haz cerrado y de baja inclinacién similar a la producida por las fuentes celestes a
través de las lentes multiplicadoras. Las limparas internas del espectrografo no proporcionan una
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iluminacion de estas caracteristicas; si se¢ usa la lampara interna de comparacion aparece un error
sistematico en el calculo de velocidades radiales.
El procedimiento a seguir para exponer los espectros de comparacion es el siguiente:

1- Retirar el espejo del TV-Guider fuera del centro del campo (hasta X=867, Y=400).
2- Encender el interruptor de la lampara de comparacion en la fuente que se encuentra sobre la
consola principal de control del telescopio.

3- Se aconseja adquirir exposiciones de comparacion antes y después de cada espectro del
objeto: resulta de especial interés un control de las flexiones mecdnicas del espectrografo
segun cambia la posicion. No es recomendable hacer exposiciones con tiempos superiores
a una hora.

4- Las exposiciones deberdn ser dobles para poder restar los rayos cosmicos con el software
de reduccion de espectros multipupilares.
5- No olvidar apagar la ldimpara de comparacion.

En este modo de observacion son necesarias exposiciones de lampara de continuo o flatfields de
cielo para poder medir la transparencia relativa de cada lente. El procedimiento para lampara de continuo
es similar al de obtencion de comparaciones, pero bastara con hacer un par de exposiciones por noche.

Ademas se aconseja tomar flatfields de lampara para cada cambio de posicion del telescopio,
generados con la lampara de comparacion pero sin la trama de lentillas.

Comentarios generales

El modo multipupila brinda la posibilidad de realizar espectroscopia de campo integral con un
muestreo de 0.97" x 0.97" o 1.5" x 1.5" segun la lente multiplicadora de distancia focal que sc utilice.
Teniendo en cuenta la escala que proporciona ¢l telescopio y los valores de seeing mas frecuentes, la escala
mayor es la mas recomendable (1.5” por micropupila)

Con el EMF en este modo multipupilar se pueden estudiar comodamente objetos extendidos de
magnitud 14 aproximadamente (por ejemplo el nicleo de NGC 5643) con una exposicion total de 90
minutos.

La integracion de la densidad de flujo de una imagen estelar fragmentada en el modo multipupila,
obtenida usando la red en orden cero, y su posterior comparacion con la misma obtenida en modo imagen
directa, da como resultado una eficiencia de aproximadamente 4.8 % (cociente de flujos integrados sobre la
imagen). Valga como comparacion el sistema Hydra con una eficiencia de 4 %.

El dominio espectral efectivo obtenido es diferente para las distintas micropupilas (posiciones sobre
el objeto) por la distribucion geométrica de las mismas: existe un desplazamiento de los origenes en
longitud de onda de los espectros al pasar de una pupila a la adyacente. Dado que la distribucion
rectangular de micropupilas ocupa aproximadamente la mitad del campo del CCD, ese desplazamiento
relativo alcanza un maximo aproximadamente igual a la mitad de la extension del rango espectral. La tabla
6-1 muestra el rango espectral comun a todos los espectros para cada red disponible, empleadas todas en
primer orden (como se dijo ese rango comun es aproximadamente igual a la mitad de la extensién en
Angstrom del dominio espectral para cada red).

TABLA 6-1
Red Rango Espectral
(V/mm) (A)
300 1600
600 800
1200 400
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ESPECTROGRAFO MULTIPUPILA
Figura 6-3

Ejemplo: espectros del nacleo de NGC 5643
(campo de 0.97", 90 min)
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MODOS ESPECTROSCOPICOS DE ALTA DISPERSION

MODO tipo CIGALE
(ESPECTROGRAFO INTERFERENCIAL DE CAMPO INTEGRAL)

Configuracion

Para configurar el EMF en el modo Espectrografo Interferencial (tipo CIGALE), consultar la figura
7-1y seguir los pasos a continuacion detallados:

1- Ubicar la rueda I ( externa ) en la posicion vacia. Esta operacion se realiza
manualmente a través de la puerta A (fig. I-1).
2- Ubicar la rueda II ( segunda rueda en direccion de la trayectoria de la luz, puerta A)
también en una posicion vacia.
3- Abrir el obturador del EMF desde la manopla de control ( fig. I-4).
4- Ubicar la ranura en posicion extraida ( fig. I-4) desde la manopla de control. Desde la
puerta D, retirar el carro porta-ranura y montar en su lugar el carro portafiltros. Instalar en
el carro un vidrio de idéntico espesor al del filtro elegido para observar el objeto, a fin llevar a
cabo el procedimiento de enfoque en idénticas condiciones dpticas que la observacion del
objeto.
4- Montar el espejo plano 1 por la puerta B, siguiendo lus indicaciones dadas en la hoja
“TODOS LOS MODOS, Reemplazo de Red o Espejo”.
5- Ubicar el espejo en el dngulo de 33° 30" manualmente desde la perilla ubicada en el lado Este
del EMF (fig. I-2) o desde la manopla de control (fig. 1-4).
6- Verificar que el espejo no tenga la tapa (puerta B), y que el espejo del TV-Guider
se ubique lo suficientemente fuera de eje como para que no obstruya el campo.

7- Montar el interferometro de Fabry-Pérot sobre el soporte previsto bajo la lente de cdimara (en la
posicion de la pupila conjugada). El instrumento admite tanto interferémetros fijos como
a barrido.

8- Seguir adelante con el procedimiento de enfoque. Notar que el interferémetro intercalado en
el camino del haz colimado no modifica la geometria del proceso de formacion de imdgenes.
Por ello el procedimiento de enfoque es totalmente similar al utilizado para el modo “Imagen
Directa Interferencial” (ver “ IMAGEN DIRECTA INTERFERENCIAL- Procedimiento de
enfoque).

9- Calar el objeto a observar. Luego extraer del eje el carro portafiltros mediante la manopla de
control y desmontar la ldmina de vidrio.

10- Montar el juego de dos filtros interferenciales (uno para la comparacion, otro para el objeto)
en el carro. No introducir el carro sobre el ¢je aun. (fig. I-1).

11- Montar la ldimpara de comparacion deseada en el recepticulo a tal fin a través de la puerta B.

12- Seleccionar el filtro interferencial para la comparacion intercalando el carro portafiltros en el
eje dptico. El instrumento estd listo para comenzar la secuencia de observacion con la primera
comparacion. Nota: las comparaciones deben siempre realizarse con el telescopio calado
en el objeto de interés a fin de no introducir variaciones en las condiciones mecdnicas del
interferometro.

Se cncuentra disponible para su uso un juego de filtros interferenciales de 5 centimetros de
diametro util. La lista de filtros puede consultarse en “ESPECTROGRAFO MULTIFUNCION-
GENERALIDADES: Filtros Interferenciales”. El posicionamiento de los mismos se realiza manualmente,
salvo en el caso en que los mismos sc ubiquen sobre las ruedas de filtros. Esta posicion cs desaconsejada
pues se producen vifieteos importantes debido a la talla reducida de los filtros.

Para que el campo del CCD quede libre de obstruccion el TV-guider debe moverse lo
suficiente (como ejemplo, lecturas x= 600, y= 867).
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ESPECTROGRAFO A DISPERSION CRUZADA (FP+RED)
(MODO tipo PYTHEAS)

Configuracion

Para realizar observaciones espectroscopicas con el conjunto de microlentes, se debe incrementar la
distancia focal del sistema para lo que se cuenta con dos lentes multiplicadoras ubicadas en la rueda I (fig. I-
1), con las que se obtiene una razon focal de /240 y £/400, respectivamente. De tal forma el ancho angular
de los pinceles luminosos resulta symamenic reducido y se satisface el criterio de Jacquinot, de manera de
evitar deteriorar la resolucion espectral efectiva. Se logra ademas de esta manera la escala adecuada.

Para configurar el EMF en el modo ESPECTROGRAFO MODO TIPO PYTHEAS ver la figura 8-1

y seguir los pasos a continuacion detallados.

1- Girar la rueda I ( externa ) en el sentido que indican las flechas colocadas en el borde de
la misma (horario, mirando desde el telescopio) hasta que se escuche el clic caracteristico
que indica que la rueda se encuentra en po sicion. Esta operacion se realiza manualmente
a través de la puerta A (fig. I-1). Girando en el sentido indicado, la primera lente en
quedar colocada serd la de menor magnificacion (f/240). La siguiente posicion de la
ueda corresponderd a la lente de mayor magnificacion (f/ 400).

2- Ubicar la rueda II ( interna, puerta A) en posicion vacia.

3- Cambiar las letnes intermediarias del TV-Guider a fin de que éste pueda quedar en foco para
la nueva posicion del espejo secundario que requerird el enfoque del EMF en este modo (ver
ESPECTROGRAFO MULTIPUPILA - Procedimiento de Enfoque). Para ello empujar, a
través de la puerta A, el cilindro con las lentes hasta que quede en posicion "entrado"

(fig. I-1).

4- Abrir el obturador del EMF desde la manopla de control ( fig. I-4). Controlar la posicion
del obturador desde la puerta D (fig. I-1).

5- Ubicar el carro porta-ranura en posicion extraida ( fig. 1-4), desmontarlo y montar en su
lugar el conjunto de microlentes siguiendo las instrucciones dadas en la hoja
“ESPECTROGRAFO MULTIPUPILA - Instalacion del conjunto de microlentes”.

6- Montar la red a usar por la puerta B, siguiendo las indicaciones dadas en la hoja

“TODOS LOS MODOS - Reemplazo de Red o Espejo I

7- Ubicar la red en el dngulo 33° 30’ (orden cero), manualmente con la perilla ubicada en el
lado Este del EMF (fig. I-2).

8- Retirar la tapa de la red (puerta B), y verificar que el espejo del TV-Guider se ubique lo
suficientemente fuera de eje como para que no obstruya el campo.

9- Modificar el enfoque del telescopio hasta que el indicador de foco muestre una lectura

cercana al valor tipico en este modo de operacion. Solicitar este valor al personal de apoyo.

10- Instalar el interferémetro de Fabry-Pérot inmediatamente antes de la trama de lentillas en el
soporte destinado a tal efecto. En esta posicion el interferémetro opera como un filtro
espectral sintonizable.

El procedimiento detallado de enfoque es similar al descrito para el modo Espectrografo
Multipupila (Modo tipo Tigre), (ver “ESPECTROGRAFO MULTIPUPILA- Procedimietno de enfoque),
pero debe llevarse a cabo una vez montado el interferometro enfrente del plano focal, ya que el mismo
actua, ante iluminacion heterocromatica, como una limina plano-paralela en haz convergente (alarga la
distancia focal). Esta secuencia de operaciones dejard el espectrografo en condiciones de centrar objetos
usando la red en orden cero (ver “ESPECTROGRAFO MULTIPUPILA-Centrado de la ranura sobre la
imagen del objeto”).

El conjunto de microlentes se halla montado en un soporte similar al de la ranura larga y el
procedimiento de insercion en el plano focal es también similar, la trama ocupa el mismo lugar que
ocuparia la ranura. Se deberd extremar ¢l cuidado en la manipulacién de las microlentes debido a su
fragilidad y elevado costo. El arreglo sc halla girado en su soporte de manera de que no haya superposicion
entre los espectros obtenidos. La imagen formada, para orden cero de la red, se ubica a un costado del
frame del CCD.

Las caracteristicas de las redes disponibles estin detalladas en la hoja “ESPECTROGRAFO
MULTIFUNCION - GENERALIDADES- Caracteristicas de las redes de difraccion”.
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ESPECTROGRAFO ECHELLE

Descripcion

Los espectrografos Echelle son instrumentos que trabajan por dispersion cruzada entre una red de
tipo Echelle y una red separadora de érdenes cuya dispersion (baja) sc producc en una direccion
perpendicular a la de la primera. La red Echelle trabaja como analizador espectral y determina la resolucion
espectral del sistema, mientras que el separador de ordenes sirve solamente para evitar la confusién de
ordenes entre diferentes rangos espectrales libres de la red Echellc.

La idea de base es sumamente sencilla: se trata de trabajar con una red cuyos defectos de tallado
sean minimos y por lo tanto no deterioren la resolucion espectral tedrica de la misma; en esc caso se pucde
trabajar con la red en su resolucién tedrica. Por motivos tecnoldgicos, solamente redes de baja densidad
lineal de surcos (pocas lincas por mm) pueden ser producidas con un alto grado de perfeccion. Una red de
pocas lineas por mm pero de gran perfeccién puede utilizarse cn incidencia rasante a {in de proporcionar
una mayor resolucion. La utilizacién rasante permite al mismo tiempo el empleo de redes de mayor longitud
fisica, lo cual a su vez eleva ain mas la resolucion espectral mixima alcanzable. Estos comentarios definen
las caracteristicas esenciales y la forma de uso de las redes Echelle: redes de pocas lineas por mm (decenas),
de gran calidad éptica y gran dimension que se utilizan en general en ordenes clevados.

Sin embargo, el rango espectral libre de este tipos de redes es sumamente reducido (inversamente
proporcional a la separacion entre surcos), de manera que su uso exige separar ordencs contiguos, lo que se
logra en la mayoria de los casos mediante una red “normal” auxiliar.

En el caso del EMF, la configuracion Echelle requiere cambios de disposicion no solo de elementos
dpticos sino ademas del cabezal del TV-Guider, ldmparas de comparacion, ranura, cic. La adaptacién del
EMF para este modo sc halla en proceso, por lo que en breve sc encontrard disponible el modo
Espectrégrafo Echelle para la observacion regular.

Las caracteristicas de la red Echelle y la red cruzada disponibles se detallan en
“ESPECTROGRAFO MULTIFUNCION - GENERALIDADES - Caracteristicas de las redes de
difraccién”. Las figuras 9-1 y 9-2 muestran la configuracién general para este modo.
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SOFTWARE DE REDUCCION

Reduccion de imagenes directas

A partir de programas claborados en el SAO y el OAC y disponibles en las PC en la montaiia, se
puede llevar a cabo la reduccion de los datos adquiridos con la cimara CCD del EMF. Se detallan a
continuacion los pasos a seguir y los nombres de los programas a ser empleados para la reduccion de las
imagenes obtenidas en los modos: IMAGEN DIRECTA, IMAGEN DIRECTA INTERFERENCIAL,
IMAGEN MULTIPUPILAR, IMAGEN MULTIPUPILAR INTERFERENCIAL (es decir, para todos los
modos no-espectroscopicos). Para el resto de los modos las presentes indicaciones valen hasta el paso de
extraccion de los espectros.

- Conversion de formato .FITS a formato “.DAT” de todas las imdgenes utilizando DFITS .
(ver “SOFTWARE DE REDUCCION-Conversién de formato”)

- Inspeccion ocular de todas las imdgenes para verificar su condicion utilizando FVIZ.
(ver “SOFTWARE DE REDUCCION-Vizualizacion de imdgenes en Sformato “.dat” ")

-Combinacion de a pares de todos los BIAS empleando ADD para obtener el BIAS Sfinal
promedio. Esta operacion elimina al mismo tiempo los rayos césmicos de las imdgenes.
(ver “SOFTWARE DE REDUCCION-Elimininacion de rayos césmicos en imdgenes”)

- Combinacion de a pares de todos los DARKS empleando ADD para obtener el DARK Sfinal
promedio. Esta operacion elimina al mismo tiempo los rayos césmicos de las imdgenes.
(ver “SOFTWARE DE REDUCCION-Elimininacion de rayos césmicos en imdgenes”)

- Sustraccion del BIAS final de todas las imdgenes a reducir, flats y darks con IMCALC.
(ver “SOFTWARE DE REDUCCION-Operaciones con imdgenes”)

- Sustraccion del DARK final de todas las imdgenes a reducir y flats con IMCALC.
(ver “SOFTWARE DE REDUCCION-Operaciones con imdgenes”). Notar que deberd
sustraerse una proporcion del DARK de acuerdo con la relacion de tiempos de exposicién del
DARK y de la imagen sustraendo.

- Combinacion de a pares de todos los Flatfields de cielo y/o ciipula empleando ADD para
obtener el/los Flatfield/s final/es promedio. Esta operacion elimina al mismo tiempo los rayos
cdsmicos de las imdgenes. (ver “SOFTWARE DE REDUCCION-Elimininacion de rayos
cosmicos en imdgenes”)

- Combinacion de a pares de todas las imdgenes empleando ADD para obtener las imdgenes
finales a usar. Esta operacion elimina al mismo tiempo los rayos césmicos de las mismas.
(ver “SOFTWARE DE REDUCCION-Elimininacion de rayos césmicos en imdgenes”)

- Alisado de los Flatfields promedio (programa TOOLS?2) y division de los flats por los flats
alisados para la obtencion los Flatfields finales. Division de las imdgenes por los
correspondientes flats finales.(ver “SOFTWARE DE REDUCCION-Operaciones con

imdgenes”)

Si fuera necesario desplazar algunas de las imagenes para hacerlas coincidir entre si, seguir las
instrucciones indicadas en la hoja “SOFTWARE DE REDUCCION-Desplazamiento de imagenes”.

Reduccién modo Espectrégrafo Ranura Larga

A partir de programas claborados en ¢l SAO y el OAC, y disponibles en las PC de la montaiia, se
puede realizar la reduccion de los datos adquiridos con la cimara CCD del EMF. Se detallan a continuacién
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los pasos a seguir y los nombres de los programas a scr empleados para la reduccion de las imdgenes
obtenidas en modo ESPECTROGRAFO RANURA LARGA.

- Reducir las imdgenes siguiendo los pasos detallados en la hoja “SOFTWARE DE
REDUCCION-Reduccion de imdgenes directas” hasta obtener las imdgenes limpias de los
espectros de interés y comparaciones.

- En cada imagen realizar ¢l corte por franjas en direccion de la dispersion del espectro del
objeto y el cielo (lo mds préximo posible a éste), y del espectro de comparacion. El corte de
las comparaciones debe realizarse en el mismo lugar y con igual ancho que el realizado en el
espectro de interés. Para esta operacion emplear el programa FVIZ siguiendo las indicaciones
dadas en la hoja“SOFTWARE DE REDUCCION - Cortes de imdgenes”.

- Revisar los espectros obtenidos para verificar que son los esperados, empleando VECVIZ.
(ver “SOFTWARE DE REDUCCION-Visualizacién y operacion de vectores")

- Sustraccién del cielo de los espectros de los objetos empleando el programa VECCALC.
(ver “SOFTWARE DE REDUCCION-Visualizacion y operacion de vectores”)

- Paso a longitud de onda de los espectros de los objetos mediante LINID.
(ver “SOFTWARE DE REDUCCION-Conversion a longitud de onda”)

- Si correspondiera correccién por absorcion atmosférica utilizar el programa MASS del
OAC el cual solicitard el nombre del vector espectro y el valor de la sec z, que puede ser
determinado con el programa SECZ del OAC. Estos programas son autoexplicativos.

- Si correspondiera correccion por absorcién galdctica utilizar el programa ABSGAL del OAC
el cual solicitard el nombre del vector espectro y el valor de la extincion galdctica E. Este
programa es autoexplicativo.

- Si se desea convertir a densidades de flujo puede utilizarse el programa AFL UJO del OAC el
cual solicitard el nombre de los vectores de los espectros del objeto, de la estrella estindar y
el de la tabla con la calibracién de flujo. Este programa es autoexplicativo.

- Para el estudio de lineas espectrales, flujo y velocidad radial utilizar el programa GAUSAN
(ver “SOFTWARE DE REDUCCION- Ajuste de gaussianas y cdlculo de velocidad radial™)

Como itil de apoyo para el procesamiento de espectros puede utilizarse la hoja de cilculo QPRO
version 5.0 que se encuentra en una de las PC en la montaia.

Conversion de formato

La reduccién de las imagenes adquiridas con el EMF puede lievarse a cabo en la montafia a partir del
conjunto de programas del SAO y OAC. Todos estos programas operan con iméagenes de formato propio
cuyos archivos llevan la extension “.dat”; este formato no conticne encabezamiento alguno. Para convertir a
formato “.dat”, las imagenes deberdn ser exportadas desde el PMIS en el formato FITS 16 tal como se
describe en las hojas “CAMARA CCD-Operacién”. Luego podran ser transformadas al formato “.dat”
utilizado por el software del SAO, usando el programa DFITS.BAT cn la siguientc forma:

C:\> DFITS imagenl imagen2

Donde: imagen1 es ¢l nombre del archivo de la imagen de origen con formato FITS.
imagen2 es cl nombre del archivo de la imagen convertida (formato .dat).
Ejemplo:
archivo “.fit “ a convertir n2442 fit
comando DFITS n2442 n2442
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resultado n2442 fit, n2442 dat, n2442.hdr
Donde el archivo de extension “.hdr” contiene el encabezamiento del archivo “ fit”.

El proceso inverso podri realizarse utilizando el programa TOOLS2EXE, que al ser cjecutado
muestra una pantalla de ayuda. Siguiendo esta ayuda e ingresando los datos solicitados es sumamente
sencilla la conversion.

Visualizacion de imagenes en formato “.dat”

Para visualizar las imdgenes con formato “.dat” se deberd usar el programa FVIZ; la forma mas

sencilla es:
FVIZ imagen.dat

Si es la primera vez que esta imagen ¢s visualizada con FVIZ, ¢l programa preguntara el tamaiio de
la misma en pixeles, presentando un cuadro de opciones predeterminadas de las cuales debera clegirse
1024x1024. También presentara la posibilidad de ingresar otro tamaiio en caso de que se halla optado por
una ROI (Ver “CAMARA CCD-Operacion”), opcion en la que se deberdn ingresar el numero de columnas
y el numero de filas separados por un espacio en blanco.

Una vez leida la imagen, FVIZ generara un archivo con ¢l nombre dc la imagen y la terminacion
“.%da” que contendra la informacion del tamano de la imagen y los valores dptimos de paso y nivel de
fondo usados para el despliegue inicial; la siguiente vez que la imagen sea visualizada no haré falta ingresar
el tamaiio.

Es posible sobre la linea de comando indicar varios pardmetros que modifiquen la forma de
visualizar la imagen. Por ejemplo ¢l aumento de la imagen por default es 1, lo que significa que al
presentarla, 1 pixel en la pantalla representa 1 pixel en el detector. El pardmetro para modificar la
magnificaciones -s, con lo cual cambia la escala. Para poder presentar completa una imagen de 1024x1024
sera necesaria la siguiente linea de comando:

FVIZ imagen.dat -s 0.5

Este programa produce una salida por pantalla EGA/VGA con una paleta que codifica las
intensidades (numero de cuentas) en 16 colores. Cambiando los valores del nivel de fondo y del paso de la
escala de colores con que se grafique la imagen (presionando ¢l botén izquierdo del mouse en las cajas con
las letras S y T -Step y Threshold-), serd posible ajustar la imagen resaltando determinadas caracteristicas
de la misma.

Colocando el pardmetro -m en la linea de comando, el programa mostrard la imagen con el nivel de
fondo y paso en los niveles de colores dptimos para la visualizacién de detalles en la misma.

FVIZ imagen.dat -5 0.5 -m

siendo ésta la forma mas aconsejable de visualizacion.

Se pueden realizar acercamientos sobre cualquier sector de una imagen ubicando el cursor del mouse
sobre el centro de la region de interés y presionando el botén izquicrdo del mouse. Para realizar un
alejamiento se debe presionar ¢l boton derecho del mouse. Una vez realizado un zoom, no se podra regresar
a la visualizacién global de la imagen: para ello se debera salir de FVIZ y volver a ingresar. Es también
posible llamar una ventana de zoom sobre el cursor, presionando la tecla <F7>. La siguiente vez que se
presione <F7> se eliminara esta ventana.

Se pueden desplegar varias imagenes a la vez con la siguiente linca de comando:
FVIZ Imagenl.dat Imagen2.dat Imagen3.dat ....
De esta forma sera desplegada la primera imagen, y al colocar el cursor del mouse sobre la leyenda

"New" se mostrara la siguicnte imagen y asi hasta un maximo de 10 imagenes. Al pasar de una imagen a
otra se conservara el estado de zoom y de la paleta de colores de desplicgue.
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Determinacion del seeing

Usando el programa FVIZ (ver “SOFTWARE DE REDUCCION-Visualizacién de imdgenes en
formato “.dat”) es posible ajustar una gaussiana sobre cualquier imagen de tipo estelar y conocer los
parametros de dicha gaussiana pudiendo determinar de esta mancra el seeing (ancho a media altura de la
gaussiana). Para ello proceder de la siguiente mancra:

- Una vez iniciado FVIZ, presionar <F5>, después de lo cual aperecerd el siguientemensaje en
la esquina superior izquierda de la pantalla: ""Work with separate repers".

- Ubicar el cursor del mouse sobre la imagen a medir y presionar el boton izquierdo. Una
ventana de (7 x7) pixeles aparecerd centrada en la posicion del cursor. Luego presionar las
teclas <Shift><F5>. El programa realizard un ajuste y calculard el baricentro de la imagen

contenida en la ventana. La ventana serd automdticamente centrada en el baricentro calculado.
- Los pardmetros del ajuste aparecerdn al pie de la imagen: posicion del baricentro en pixeles,
suma de las cuentas de todos los pixeles incluidos en la ventana, nivel del fondo en la periferia
del drea seleccionada, FWHM y sigma en los ejes X e Y.

- A fin de mejorar el ajuste y la determinacion realizados, se deberd itcrar el proceso anterior
presionando las teclas <Shift><F5> repetidas veces, hasta que los valores del ajuste ya no
varien sensiblemente de una paso al anterior.

Si el resultado no es apropiado, es probable que sc deba al uso de una regiéon demasiado grande o
bien muy pequefia para el proceso de cdlculo del "baricentro”. Para cambiar el tamafio de la regién de
calculo es necesario presionar <F9>, y luego dar un nucvo valor para la dimensién de la ventana; luego
repetir cl procedimiento con las teclas <Shift><F5>. Al entrar en esle modo, la posicién de la ventana de
visualizacién queda fija, y cs necesario abandonar el procedimiento con la tecla <F10> si se desea, por
ejemplo, cambiar la porcion de la imagen visualizada.

El sector elegido para el ajuste quedara marcado con un pequefio cuadrado. Si se decide cambiar la
zona de medicion o centrarla mejor, se puede ubicar el cursor del mouse sobre ¢l cuadrado correspondiente
y presionar el boton derecho del mismo, o <Shift><Enter>. El cuadrado cambiara de color indicando que ha
sido descartado.

Las datos de las sucesivas gaussianas que se ajustaren permaneccran en la memoria de la PC, el
procedimiento de centrado puede ser abandonado y luego retomado, las mediciones son guardadas cn la
memoria RAM. Para escribir cl resultado en el disco duro, es necesario presionar <F3> dentro de la rutina
de centrado e ingresar el nombre del archivo en el que se guardara la lista de coordenadas. De todos modos,
al abandonar el programa, este preguntara si se quiere guardar la lista con las posicioncs de las estrellas
centradas.

Para abandonar la rutina de centrado se debe presionar la tecla <F10>.

Eliminacion de rayos cosmicos

Para el restado de cventos cosmicos podra utilizarse una rutina denominada ADD_.BAT, cn Ja cual
se deberan editar las lineas 6 y 7 en las que se designa el tamafio de las imdgenes a tratar (se sugicre utilizar

la tecla <F4> del Norton Commander).
Como se menciond antes, son necesarias dos imagenes con el mismo tiempo de exposicion:

ADD_ Imagenl.dat Imagen2.dat Imresult.dat

Imagen1.dat ---> Primera exposicion
Imagen2.dat ---> Segunda exposicion
Imresult.dat ---> Imagen suma de Imagenl.dat y Imagen2.dat con rayos cosmicos eliminados.

Existe una rutina ya preparada para frames completos: ADD_1024.BAT. Estas rutinas usan los
programas COSPAR.EXE y EXPSUM.EXE. El método utilizado para restar rayos césmicos consiste en
reconocer los pixeles afectados por este tipo de cventos y reemplazar sus valores de intensidad por los
valores correspondientes de dichos pixeles en la imagen comparicra.
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Operaciones con imagenes

Para realizar cualquiera de las cuatro operaciones basicas entre dos imagenes (+, -, * , /), sc cuenta
con el programa IMCALC.EXE, que al ser ejecutado solicitard los nombres de las imagenes (y sus
tamaiios, si éstas no han sido leidas previamente por el FVIZ) ademas de la operacién a realizar.

El programa brinda la posibilidad de multiplicar por diferentes factores ambas imagenes antes de
operar, y al resultado sumarle una constante.

Valor Pixel resultado = A * Valor Pixel Imagen 1 (Oper) B * Valor Pixel Imagen 2+ C
A, By C : coeficientes; (Oper) : operacion (+, -, *,/)

Las operaciones son realizadas en punto flotante y posteriormente el resultado es pasado a entero al
grabar la imagen final. También es posible realizar operaciones entre una imagen y un valor constante,
usando el programa IMCONST.EXE, que se ejecuta de manera similar al anterior.

Desplazamiento de imagenes

En caso de detectarse corrimientos entre imagenes que se deseen corregir (entre dos exposiciones
sucesivas de un mismo objeto) es posible desplazar las mismas (para poder sumarlas u operar con ellas pixel
a pixel) usando el programa IMSHIFT.EXE. La sintaxis del comando es:

IMSHIFT imagen.dat resultado.dat

Al ser ejecutado, este programa solicitara los valores de los desplazamicntos, los que deberan
ingresarse de la siguiente forma:

Eje Y (a lo largo de columnas): Para bajar la imagen: valor en pixeles positivo
Para subir la imagen: valor en pixeles negativo

Eje X (a lo largo de filas) : Para mover la imagen de izquicrda a derecha : valor en pixeles positivo + 1
Para mover la imagen de derecha a izquierda : valor en pixeles negativo - 1

Ejemplo:
para desplazar (AX, AY)=(2,0) ingresar 3 0; para desplazar (AX, AY)=(-3,1) ingresar -4 1

Para verificar la existencia de desplazamientos y su magnitud, es conveniente usar en el programa
FVIZ la rutina que calcula el baricentro de una imagen estelar o una linca en el espectro, <F5> (Ver
“SOFTWARE DE REDUCCION-Visualizacioén de imagenes en formato “.dat™ *).

Si la imagen requiriera una operacién mas compleja como rotacion o cambio de escala, se puede usar
el programa IMTRANS.EXE, que permite realizar no sélo desplazamientos, sino también rotaciones de 90
a -90 grados, cambios de escala, o transformaciones lineales generales definidas en forma matricial.

Cortes de imagenes

Usando el programa FVIZ (ver “SOFTWARE DE REDUCCION-Visualizacién de imagenes en
formato “.dat” ) es posible realizar cortes (vectores) sobre cualquier segmento de una imagen y mostrarlos
en un gréfico intensidad vs. pixeles. Esta funcion se emplea principalmente para graficar espectros, 0
perfiles de imagenes de objetos. Los pasos a seguir son:

I- Una vez iniciado FVIZ, presionar la tecla <F6>. Aparecerd el mensaje en la esquina
superior izquierda de la pantalla "Work with repers/slices".
2- Ubicar el cursor del mouse sobre er extremo inicial del corte deseado y presionar la
tecla izquierda del mismo, luego repetir la operacion para el otro extremo.
3- Presionar la tecla derecha del mouse, aparecerd la leyenda "Aperture".
4- Ingresar el ancho en pixeles de la rebanada a integrar. Si el corte se hace a lo largo
de una fila, el programa sumard las cuentas de los pixeles correspondientes a iguales
columnas, de lo contrario si el corte se hace a lo largo de columnas, la suma se
realizard por filas. Posteriormente se graficard la intensidad integrada en cada
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"canal" (grupo de pixeles con igual abscisa en la direccion del corte). Pueden también
efectuarse cortes oblicuos.

5- La tecla <ESC> permitird borrar el grdfico y volver a la imagen. Bastara presionar
<ENTER> para volver a desplegar el grifico (fig. 10-1).

Al entrar en este modo, la posicion de la ventana de visualizacion queda fija, y es necesario
abandonar el procedimiento con la tecla <F10> si sc desea, por ejemplo, cambiar la porcién de la imagen
visualizada. Se pueden ademds realizar cortes curvos, para lo cual es necesario marcar por lo menos un
tercer punto intermedio por el cual pase el arco que se desea describir.

El resultado de la integracion sobre un segmento podra ser guardado en un archivo para su posterior
tratamiento usando la tecla <F4> una vez graficado el mismo. Es conveniente guardarlo con la terminacion
“.VEC” para identificarlo como archivo en intensidad por canal y poder graficarlo con el programa
VECVIZ.

Vectores, visualizacion y operaciones

Una vez extraido el corte de una imagen con la opcion <F6> del programa FVIZ (ver “SOFTWARE
DE REDUCCION-Cortes de imagenes” ), y almacenado en un archivo (Vector) bajo la forma de cuentas por
canal y nombre con extension “.vec”, la visualizacion de los datos se puede realizar usando el programa

VECVIZ.EXE en la forma:
C:\> VECVIZ corte.vec

Este programa preguntara acerca de las unidades del argumento en el vector (valor inicial, paso,
longitud). Para vectores con abscisas en longitud de onda debera responderse: A inicial, paso en A, [long.].
Para vectores con abscisas en pixeles: 1 1 [long.], o bien usar el parametro -ch [long.] en la linea de
comando. En todos los casos “long.” es el numero de "canales” (pixeles) del vector.

Para variar la escala de visualizacion de los vectores ¢s necesario presionar ¢l botén izquierdo o
derecho del mouse, segun se quiera aumentar o disminuir, respectivamente, la escala.

Es posible presentar hasta 15 vectores al mismo tiempo, ingresando los nombres en la linea de
comando (se aceptan los comodines “ .* " con iguales criterios que cn el DOS).

Existen distintas opciones de visualizacion, que se podran cambiar mediante las teclas <F1> y <F2>.

Operaciones con vectores

Para realizar cualquicra de las cuatro operaciones aritméticas entre dos vectores (+, -, *, /), se cuenta
con el programa VECCALC.EXE, que al ser ¢jecutado pedira los nombres de los vectores, sus dimensiones
(si no existiera el archivo de parametros del vector con extension “.par”), y la operacion a realizar.

El programa brinda la posibilidad de multiplicar por difcrentes factores ambos vectores antes de
operar, y al resultado sumarle una constante.

Las operaciones se realizan en punto flotante y posteriormente el resultado es pasado a entero al
grabar el vector final.

También es posible realizar operaciones entre un vector y un valor constante, usando el programa
VECCONST.EXE, que se ejecuta de manera similar al anterior.

Conversion a longitud de onda

. La linealizacion y conversion de los ecspectros (vectores) a longitud de onda se podra realizar
utilizando el programa LINID.EXE, ¢l que solicitard cn la linca de comando el grado del polinomio de
ajuste a usar, el nombre del archivo que contiene el espectro de comparacion y una tabla con las longitudes
de onda de las lineas a identificar.

LINID -p 3 compar.vec linear.irf
Entre las tablas de lineas disponibles, la mas completa es LINEAR.IRF, que conticne la lista del
software IRAF (Image Reduction and Analysis Facility, NOAQO).
Se recomienda no utilizar polinomios de grado mayor que 3 si el espectro de comparacién no tiene
lineas ambos extremos (el ajuste podria diverger sustancialmente en €sos extremos).

o
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Ejecutado el programa, se desplegara el espectro junto con la tabla de lineas disponibles numeradas.
A continuacion se deberan identificar las lineas colocando el cursor del mouse sobre la linea deseada y
presionando el boton izquierdo del mismo. El siguiente paso es introducir el nimero de linea identificada
segun l;a tabla. Se debera realizar la identificacion de por lo menos tres lineas distribuidas a lo largo del
espectro, para luego realizar el primer ajuste. Cuando el programa haya hecho este ajuste preliminar
mostrara todas las lineas identificadas y los errores de ajuste, y la curva de dispersion (ver fig. 10-2).
Luego volverd a desplegar cl espectro, dando la oportunidad de climinar lineas del ajuste usando el botén
derecho del mouse.

Una vez alcanzado un ajuste satisfactorio se podra salir del programa; al hacerlo se crearan los
siguientes archivos:

DISPER . MSK posiciones dc las lineas identificadas.

DISPER . PAR parametros del ajuste.

IDENT . RES reporte de las sucesivas aproximaciones realizadas.
NEWTABLE . TXT nueva tabla de lineas, util para el siguiente ajuste.

Este programa permite el ajuste de varios espectros de comparacién a la vez, funcion itil
esencialmente cuando se trabaja en el modo multipupilar.

Una vez generados los archivos con los parametros del ajuste, s¢ deberd usar nuevamente ¢l mismo
programa para pasar el o los espectros de interés a la escala de longitud de onda:

LINID -p 3 -m disper.msk -c disper.par esp.vec esp-res.vec

Al ser ejecutado de este modo, el programa pedird ingreso de la longitud de onda inicial, la
dispersion media y la cantidad de canales del espectro. Los dos primeros nameros seran mostrados al
usuario para permitir su ingreso manual (ésto evita que accidentalmente se usen archivos de parametros que
no corresponden, por ejemplo de algin ajuste anterior). Se puede ingresar directamente la longitud de onda
inicial (del primer canal) corregida ya por su desplazamiento Doppler por velocidad radial.

El vector resultante podra ser desplegado graficamente del modo usual con cl programa
VECVIZ.EXE (ver “SOFTWARE DE REDUCCION-Visualizacion y operacion con vectores”).

Ajuste de gaussianas y calculo de velocidad radial

Con el programa GAUSAN.EXE es posible realizar ajustes de gaussianas a las lineas de emision o
absorcion en espectros y determinar sus parametros (posicion, ancho medio, aitura). Al ser ejecutado
colocando el nombre del archivo que contiene el espectro -convertido a escala en longitud de onda-, este
programa mostrara el espectro y un meni principal.

En el menu principal se podra colocar el mouse dentro de la caja correspondiente a la funcién
requerida o presionar la tecla funcion correspondiente.

El item ChoosRg permite clegir la region en la que sc desea realizar el ajuste. Los botones
izquierdo/derecho aumentaran/disminuirdn la escala de visualizacién y ajuste.

El item FitCont permite el ajuste manual del continuo marcando los puntos de ajuste con ¢l botén
izquierdo del mouse, presionando el derecho se llevard a cabo el ajuste y con <F4> se podra sustraer el
continuo ajustado. :

GaussPrf, LorPrf y TabFun scfialan distintos tipos de perfiles y ¢l modo AutoFit usa solamente
perfiles gaussianos.

En el ajuste manual de componentes, el movimiento del mouse cambiara la posicion y amplitud de
las componentes del ajuste. Para cambiar el FWHM se debe mantener apretado el botén derecho del mouse
y moverlo a izquierda o derecha. El cambio del nivel cero de la componente se puede hacer llevando a cero
la amplitud de la misma y moviendo después el mouse arriba/abajo mientras sc mantiene presionada la tecla
derecha del mismo.

Presionando el botén izquierdo del mouse el ajuste realizado serd restado del espectro permitiendo el
ajuste de nuevas componentes al espectro restante. En la parte superior de la pantalla se mostrara el perfil
original junto con las componentes ajustadas (ver fig. 10-3).

Al salir del programa, éste grabara los datos de las componentes ajustadas.
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Configuracion del Norton Commander

Este programa, que se ¢jecuta ingresando NC en la linea de comando del DOS, fue configurado de
tal manera que el usuario solo debe presionar <Enter> para obtener los siguientes resultados:

- sobre un archivo “.FIT”, lo transforma al formato del software de reduccion en PC, “.DAT”
- sobre un archivo “ .DAT”, lo visualiza con el programa FVIZ.EXE con los pardmetros mds
convenientes.

- sobre un archivo “.VEC”, lo visualiza con el programa VECVIZ.EXE.

Recordamos que este programa permite la rapida visualizacion y edicién de archivos usando las
teclas <F3> y <F4> respectivamente.

El usuario contard con aproximadamente 100 Mb de espacio libre en la particién E:\ del disco
rigido de la PC de adquisicion, siendo el Norton Commander ¢l programa que permite un mejor manejo de
archivos en DOS.

Utilizando la conexién Interlink del sistema operativo se podran transmitir datos desde la PC de
adquisicion a la de reduccion, que contara con otros 100 Mb de espacio libre en la particion E:\ del disco
rigido. Para cllo es conveniente usar las opciones copiar <F5> o mover <F6> entre ventanas del NC.

Si los puertos de salida en paralelo de ambas PC estan conectados entre si, la PC de reduccion
quedara en condiciones de recibir datos de la otra con s6lo ingresar ¢l comando "

Tratamiento de espectros: modo Espectrografo Multipupilar (Campo
Integral)

Determinacion de la posicion de los espectros en el frame

La extraccion y reduccion de espectros multiples generados por el uso del espectrografo en el modo
multipupila requiere ciertas consideraciones especiales y el uso de software especifico para tal fin. Los
procedimientos a seguir se detallan a continuacion:

1) Medicién de las posiciones exactas de algunas lineas espectrales en algunos espectros.

Normalmente es suficiente medir las posiciones de 6-7 lineas en 10-20 espectros (las lincas pueden
no ser las mismas para diferentes espectros, pero el nimero de lineas marcadas cn cada espectro debe
necesariamente ser el mismo).

El resultado debe quedar en un archivo de texto, en el que cada linea dc texto contienc las

coordenadas (X,Y) de una linea espectral.
Para obtener este resultado se usa el programa FVIZ, cuya lineca de comando debe ser,

basicamente:

FVIZ [archivo de imagen],
por ejemplo:
C:\> FVIZ n7582_0l.dat -5 0.5 -m

Este programa produce una salida por pantalla EGA/VGA con una paleta de 16 colores.
Cambiando los valores del nivel de fondo y del paso en los niveles de la escala de colores con que se
grafique la imagen (presionando el botén izquierdo del mouse en las cajas con las letras S y T -Step y
Threshold-), serd posible ajustar la imagen resaltando determinadas caracteristicas de la misma.
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El aumento de la imagen por default es 1, lo que significa que al presentarla 1 pixel en la pantalla
representa 1 pixel en el detector. (EI pardmetro -s 0.5 cambia la escala para poder presentar una imagen
completa de 1024x1024).

Para realizar las mediciones es necesario, antes que nada, presionar la tecla <F5>, después de lo
cual aparecera un mensaje en la esquina superior izquicrda de la pantalla diciendo: "Work with separate
repers". Al entrar en este modo, la posicion de la ventana de visualizacién queda fija, y es necesario
abandonar el procedimiento con la tecla <F10> si se desca, por ejemplo, cambiar la porcién de la imagen
visualizada. Se puede llamar una ventana de zoom sobre el cursor, presionando la tecla <F7>. La siguiente
vez que se presione <F7> se eliminara esta ventana de zoom.

Para medir la posicion exacta de una linca se coloca la flecha del mouse sobre la linea seleccionada
(en los espectros generados con el uso de la trama de lentes las lineas son de forma cuasi-puntual), luego se
deben presionar las teclas <Shift><F5> una o mas veces. La posicion del cursor ird cambiando de acuerdo
con el valor del "baricentro" de la imagen alrededor de la posicion original del cursor del mouse. Si no se
esta satisfecho con el resultado, es probable que se deba al uso de una region demasiado grande o bien
demasiado pequeiia para el proceso de cilculo del "baricentro". Para cambiar el tamaifio de la region de
calculo es necesario presionar <F9>, y luego de dar un nuevo valor para la ventana, repetir el procedimiento
con las teclas <Shift><F5>. Presionando el botéon izquierdo del mouse o <Enter>, las coordenadas
ingresaran en la lista de lineas en la memoria de la PC.

La linea elegida quedard marcada con un pequefio cuadrado. Si se decide descartar alguna linea ya
clegida, se puede poner el cursor del mouse sobre el cuadrado correspondiente y presionar el botén derecho
del mouse, o <Shift><Enter>. Durante ¢l procedimiento de centrado, éste puede ser abandonado y luego
retornado: las mediciones son guardadas en la memoria RAM. Para escribir el resultado en el disco, es
necesario presionar <F3> dentro de la rutina de centrado ¢ ingresar el nombre del archivo en el que se
guardara la lista de coordenadas.

Para abandonar la rutina de centrado se debe presionar la tecla <F10>; hay una sola limitacion y es
que todas las lineas pertenecientes a un mismo espectro deben ser marcadas una después de otra sin alterar
el orden en que serdn usadas. En caso contrario el archivo de texto que se usara a posteriori debera ser
modificado, (cuando no se haya respetado ¢l orden durante el procedimiento de centrado).

Supongamos, entonces, que ha sido creado un archivo con el nombre MEASURE.EXA,
conteniendo las coordenadas de los puntos correspondientes a 6 (espectros) por 7 (lineas en cada espectro).
Es decir un archivo de texto con 42 pares de coordenadas. Se puede entonces continuar con:

2) Medicion de las posiciones exactas de una linea en TODOS los espectros (creacion de la
grilla).

El procedimiento es similar al anterior y al final del mismo se debe crear un archivo conteniendo
las coordenadas de la misma linea marcada en todos los espectros de interés en el frame. Debe ser la misma
linea en todos ellos fuera de toda duda, para evitar errores en, por ejemplo, la determinacion de velocidades
radiales.

Supongamos, entonces, que se creo ¢l archivo POSITION.POS con las coordenadas de la misma
linea en 70 espectros del frame. El formato de los archivos MEASURE.EXA y POSITION.POS es el
mismo: para cada punto, una linea con coordenadas (X,Y) y normalmente un tercer nimero(por ¢jemplo,
1) usado por el software. A continuacion:

3) Numeracion de los espectros
Para numerar los espectros es necesario crear cualquier archivo de texto, que contenga lineas con

dos numeros: numero de espectro y transparencia de la microlente. Para mayor simplicidad el segundo
numero puede ser igual a 100. El nombre de ese archivo podria ser, por ejemplo, NUMBER.NUM.
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4) Construccion del modelo geométrico y prueba de calidad.

Este paso se realiza con el programa GEOPREP. Para correr el mismo, es necesario ingresar la
siguiente linea de comando:

C:\> GEOPREP measure.exa position.pos number.num

En esta linea de comando se pueden incluir todos los parametros necesarios para el calculo:

a) numero de cortes en una linca (o sea, nimero de lincas marcadas en cada espectro, -r
[nimero] (default: -r 7)

b) tamarfio de la imagen, -X, -y (default: -x 512 -y 512)

c) grado del polinomio de ajuste bidimensional, -p (def: -p 5)

d) si se coloca el parametro -f se creara una imagen de prueba STROBE.DAT que tendra
graficadas, en la misma escala de la imagen original, las trayectorias de cada espectro
ajustado, ademas de un archivo de texto GEOMETRY.TMP con informacién adicional.

Los resultados del cdlculo quedan en un archivo de texto cuyo nombre por default es
GEOMETRY .POL (cualquiera que sea el nombre, debe ir en cuarto lugar en la linea del comando que
extrae los espectros del frame). Estos resultados son los cocficientes del ajuste polinomial de cada cspeciro
individual. El error medio del modelo geométrico puede ser visto en la pantalla y normalmente estara entre
0.15 y 0.25 pixeles.

Para comparar las posiciones calculadas y las reales, sc pueden sumar las imagenes STROBE.DAT
y el frame original usando los programas IMCALC o TOOLS2. En caso de haber algunos desplazamientos
entre las curvas calculadas y los espectros reales, el usuario puede corregir el file con las posiciones de las
lineas (POSITION.POS) y repetir los ltimos pasos.

Limitaciones:

a) el grado del polinomio bidimensional debe ser 3 0 5;
b) el grado del polinomio con el que se aproxima cada espectro es siempre 3, no
€s un parametro variable;
¢) cl tamario de la imagen resultante STROBE.DAT (cuando se coloco ¢l
parametro -f) esta limitado por el tamaiio de la memoria convencional a cerca
de 700x700 pixeles (solo un byte es necesario para este tipo de grafico).

Tratamiento de los espectros individuales.

Para integrar los espectros de un frame a partir de cortes bidimensionales de acuerdo al modelo
geométrico ya computado se usa el programa SPEXTR.

La sintaxis de la linea de comando es la siguiente:

donde:

C:\> SPEXTR [-w ancho] [-b lim.izq. der.] imagen resultado [geom]

ancho, es la altura del area sobre la que se integrara el espectro;

lim.izq. der., son los limites del drea de integracion (el default es 20 512);

imagen, es ¢l nombre de la imagen original,

geom, es ¢l archivo que contiene los pardametros geométricos del espectro usado (el default
es geometry.pol),

resultado, nombre que tendra el archivo con los espectros unidimensionales resultantes.

Los datos resultantes estan en forma binaria, donde cada espectro individual estd representado por
una cantidad de numeros igual a [1+long.]x2 bytes. EI primer valor es el nimero de espectro, long. es el
tamaiio del espectro en la imagen original.
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Limitaciones:
a) el tamaiio maximo posible de la imagen procesada es de 600x1200 pixeles;
b) el grado del polinomio que ajuste cada espectro individual debe ser menor o
igual a 6.

Para la visualizacion de los datos se puede usar el programa vecviz en la forma: VECVIZ result.dat

Este programa podra preguntar acerca de las unidades del argumento en los espectros, para datos
en pixeles se puede responder: 1 1 [long.] o también usar ¢l parametro -ch [long.] en la linea de comando.
Long. tiene que ser igual a la cantidad de puntos en el espectro.

Para variar la escala de visualizacion de los espectros es necesario presionar el boton izquierdo o
derecho del mouse, segin se quiera aumentar o disminuir la escala.

Es posible visualizar hasta 15 espectros al mismo tiempo, ingresando los nombres en la linca de
comando (se aceptan wildcards).

El pasaje a longitud de onda y ajustc de componenics sc podra realizar siguiendo los pasos
descriptos ya para el tratamiento de espectros simples (LINID.EXE y GAUSAN.EXE).

Todos los programas van escribiendo un archivo de texto (logbook) que contiene las actividades
realizadas bajo el nombre %spectro.log.

Parametros para le ejecucion de programas

FVIZ.EXE
Programa para visualizacion y analisis de imagenes.

Parametros: [-x xcen] [-y ycen] [-s escala] [-h hdlong] [-m] [-¢] [-p numpal] [-t tespe] [-w] [-f:-1]
iml.dat im2.dat ..

Donde: * xcen, ycen, escala - coordenadas del centro y escala para graficar un fragmento de
imagen; escala = 0.5 si se quieren visualizar imagenes de 1024x1024.
* hdlong - longitud del encabezado de la imagen (default = 0).
* -m para mostrar la imagen con el éptimo nivel minimo y paso en la escala de colores.
* numpal - el nimero de la paleta de colores a usar.
* {espe - tiempo de espera para la aparicién de la imagen en pantalla (default = 0).
* .w permite modificar el archivo original.
* _¢ indica el uso de modo EGA (default=VGA)
* _fy -l indican mostrar ¢l primer o Gltimo fragmento de la imagen.
* im1 dat, im2.dat, etc., nombres de las imagenes a mostrar. No pueden ser mas de 10.

VECVIZ.EXE
Programa para la visualizacion de espectros cn forma de vectores (intensidad vs. canal).

- Parametros: [-x xmin xmax] [-y ymin ymax] [-d salto] [-n] [-w] [-€] [ info] [-ch longvec]
[-bw:wb] el.vec e2.vec..

Donde: * xmin, xmax - valores min. y max. del argumento (default = 0, longvec).
* ymin, ymax - valores min. y max. de la funcion (automatico por default).
* salto - en el ¢je y para mostrar los diferentes vectores (default = 0).
* info - archivo con informacion adicional.
* longvec - longitud de un vector individual.
* _.n indica la normalizacion de los datos en cada vector mostrado
(si no se¢ pone -X, -y).
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* _bw, wb indican que se usen solamente los colores blanco y negro.

* -ch determina el argumento: (min=0, step=1, len=longvec).

* ¢ indica el uso de modo EGA (default=VGA)

* .w permite la correccion de los datos en el archivo original.

* ¢l .vec, e2.vec, elc. - nombres de los vectores a mostrar, pueden incluirse los
comodines “*”y “?”.
El nimero total de archivos mostrados no puede exceder 15.

GAUSAN.EXE

Programa para la decomposicion gaussiana de espectros.

Uso: D:\FORTC\GAUSAN.EXE
Parametros: [-x xmin xmax] [-w long0] [-d dist amprel anrel] [-¢] espectro.vec
Donde: * xmin, xmax - valores max. y min. del argumento (default del archivo espectro.par).

* Jong0 - longitud de onda en reposo.

* dist, amprel, anrel - distancia, y amplitud y ancho relativos cuando hay componentes
dobles.

* _¢ indica el uso en modo EGA (default=VGA).

* espectro.vec es el nombre del archivo.

CUBSHIFT.EXE
Programa para desplazar imdgenes en X ¢ Y.
Solicita nombre de la imagen y valores a desplazar:
Y positivo baja la imagen.
X positivo la desplaza de izquierda a derecha.
ADD 1024.BAT

Rutina que suma dos imagenes 1024x1024 y luego resta los eventos cosmicos de las mismas usando los
programas COSPAR y EXPSUM.

Parametros: imagenl.dat imagen2.dat imresult.dat

ADD .BAT

Rutina que suma dos imdgenes de cualquier tamano restando los eventos cosmicos. Se deben editar y
modificar las lineas 6 y 7 en las se que designa ¢l tamafio de imagen a tratar.

Parametros: imagenl.dat imagen2.dat imresult.dat

COSPAR.EXE

Programa para analizar los cventos césmicos y realizar una mascara para restarlos con el programa
EXPSUM.

Parametros: [-x tamx] [-y tamy] [im].dat] [im2.dat] [nommask] [-d desv]

Donde: * tamx, tamy - tamaiio de las imagenes de entrada (default = 530,580).
* iml, im2.dat - imagenes a sumar.
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* desv - parametro de desviacion (default = calculado)
* nommask - nombre del archivo resultante con las mdscaras de los impactos.

DFITS.BAT

Rutina que pasa una imagen en formato FITS16 al formato usado por cl software de SAO (“.DAT”), usando
¢l programa DECFTS.EXE. El programa borra el archivo original y su encabezado.

Parametros: imagen resultado

Donde: * imagen, resultado - nombres de archivo sin la correspondiente terminacion
(.fity .dat).

DECFKFTS.EXE

Parametros: [-h tamheader] [-no] [imagen.fit] [resultado.dat]

Donde: * tamheader - tamaiio del encabezado FITS en bloques de 2880 bytes (default = 1).
* imagen.fit, resultado.dat - nombre de los archivos.

* _no - preserva el orden de los bytes en los datos.(default = cl orden es cambiado
segun la necesidad del formato).

GEQOPREP.EXE

Programa que elabora los parametros geométricos para la extraccion de espectros bidimensionales
multiples.

Parametros: [-f] [-r numlin] [-p potencia] [-x tamx] [-y tamy] [nosort] [archgeom] [archpos]
[archnum] [resultado.pol]

Donde: * archgeom - archivo de texto con las coordenadas de las lineas en todos los espectros.

* archpos - archivo de texto con las coordenadas de la misma linca en cada espectro.

* archnum - archivo de texto con el niimero de cada espectro y la transparencia de la
microlente correspondiente.

* resultado.pol - nombre del archivo con el resultado: los coeficientes para cada
espectro (default = geometry.pol).

* numlin - namero de lineas marcadas en cada espectro (default = 7).

* potencia - grado del polinomio bidimensional de aproximacion (default = 3).

* _f produce un archivo con informacion adicional (geometry.tmp) y un archivo
imagen con las posiciones de los espectros predichas por cl ajuste (strobe.dat).

* tamy, tamy - tamafio de la imagen resultante en ambas coordenadas, en caso de haber
usado el parametro -f (default = 512x512, maximo ~ 700x700).

* _nosort evita el borrado del archivo con las coordenadas de las lineas.

SPEXTR.EXE

Programa que realiza la extraccion de espectros multiples del frame.
Parametros: [-w ancho] [-b izq. der.] [-s ran] imagen resultado [archgeom]
Donde: * ancho - de la integracion en pixeles (default = 5, maximo = 99).

* jzq., der. - limites de la integracion (default = desde 20 a limite imagen).
* ran - paso en la produccion de la funcion de ranura (dcfault = 1).

@
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* imagen - nombre del archivo con la imagen de los espectros multiples.

* archgeom - nombre del archivo con los parametros geométricos de los espectros
(default = geometry.pol).

* resultado - archivo con los espectros resultantes.

Programa para el pasaje de espectros a una escala en longitud de onda. En una primera etapa es necesario
reconocer lineas en el espectro de comparacion para determinar los parametros del ajuste, y luego ejecutarlo
nuevamente para pasar ¢l espectro objeto a longitud de onda con los parametros determinados antes.

Parametros:

Donde:

[-p potencia] [-] longitud] [-w ranura] [-d\-D disper] [-a] [-s] [-f] [-m archmsk]
[-c archparam] [-y min max] [comparacion.vec tablalin] [espectro.vec result.vec] [-z]

* potencia - grado del polinomio de ajuste de dispersion (default = 2, maximo = 6).

* longitud - del espectro de entrada (default: del espectro.par).

* ranura - ancho del perfil instrumental (default = 5).

* -d permite el ingreso de un valor preestablecido de dispersion (con -D en A/px.).

* -a indica ejecucion del procedimiento automdtico con las posiciones de archmsk y las
long. de onda de tablalin.

* -s indica el uso de detalles en el espectro del objeto para forma la curva de
dispersion.

* -f indica tener en cuenta el fondo en el centrado de cada linea.

* archmsk - es el archivo con las posiciones de las lineas detectadas.

* archparam - archivo con los parametros para ¢l pasaje de canales a long. de onda.
Cuando se usa la opcion -c, se deben omitir comparacion.vec y tablalin.

* min max - limites para el despliegue del espectro de comparacion.

* comparacion.vec es el nombre del archivo con el espectro de comparacion.

* tablalin - archivo de texto con las longitudes de onda de las lineas de comparacion.

* espectro.vec, result.vec - el espectro en canales y el resultante en long. de onda.

* -z indica usar los mismos valores (X0, dX y long.) para todos los datos.

* -s sc usa solamente en el modo manual del programa.
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