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RESUMEN

Se describen los detalles de construcciéon de la celda que alojara a la
nueva rejilla dentro y fuera del espectrégrafo BOLLER&CHIVENS.
Ademas, se describe la manera como se alined la rejilla con respecto a
la celda; y se presentan algunos resultados de las pruebas realizadas en
el espectrografo.



INDICE

1.- INTRODUCCION

2.- DISENO Y CONSTRUCCION DE LA CELDA

3.- ALINEACION DE LA REJILLA DENTRO DE LA CELDA

4.- REJILLA DENTRO DEL ESPECTROGRAFO

REFERENCIAS

AGRADECIMIENTOS

i

11

14

14



1.- INTRODUCCION

Actualmente el espectrégrafo Boller&Chivens! italiano (en uso en el
telescopio 2.1m) del Observatorio Astronémico Nacional (OAN) es un
espectrografo de wuso comun, operando en resolucién espectral
intermedia a baja. Es posible cambiar su poder resolutivo a través de
cambios de su elemento dispersién, la rejilla. En el OAN estan
disponibles varias rejillas, las de baja resoluciéon que tienen 150 o 300
I/mm cubren un rango espectral amplio, pero las de mas alta resolucion,
de 400, 600 y 1200 I/mm estaban principalmente optimizadas para la
parte roja del espectro de rango optico. Esto habia ocurrido debido a
que tradicionalmente en este observatorio se hace mucha investigacion
de materia interestelar u objetos extra galacticos que tienen lineas
espectrales importantes en la parte roja del espectro. Sin embargo, en
la parte ultravioleta cercana del espectro hay mucha informacién
Interesante para un estudio de objetos estelares, galacticos y procesos
de acrecién. Una de las dos rejillas de alta frecuencia (1200/mm)
presenta un deterioro en su superficie por lo que se ha dejado de usar; y
con fin de ampliar nuestras posibilidades, adquirimos una nueva rejilla
de 1200 I/mm, es decir de resolucion media-alta, que nos permite
realizar observaciones de objetos con una resolucién ~1.0 A. Junto con
el nuevo CCD Marconi (2Kx2K) con sensibilidad alta en la
parte < 5000A , v pixeles pequenos (13.5 micrémetros), el instrumento
debe incrementar las capacidades de observaciones espectrales en el
OAN SPM. El financiamiento usado vino del proyecto de
PRIDE IN-109209 “Estudio de Variables Cataclismicas de corto periodo
orbital con caracteristicas de WZ Sge”, responsable Dr. G. Tovmassian

Fue necesario construir la celda que alojase la nueva rejilla y para
acoplarla con el espectrografo. En este trabajo se describe los detalles
de la construccion de la celda asi como el proceso de alineacién de la
rejilla de dispersion dentro de la celda y pruebas realizadas en el
espectrografo.



2.- DISENO Y CONSTRUCCION DE LA CELDA

El disenio se baso en las celdas ya existentes de las otras rejillas. Las
principales consideraciones fisicas para el diseno y maquinado de la
celda fueron:

Dimensiones de la rejilla empleada actualmente en el
espectrografo

La ubicaciéon de las cavidades en la celda que albergan a las
espigas de referencia para ubicar a la rejilla en el camino 6ptico
del espectrografo.

La distancia de la superficie reflejante de la rejilla al plano de
referencia en el espectrografo.

La distancia de la cara donde se apoyara la rejilla al plano de
referencia dado por dos espigas que se encuentran dentro del
espectrografo.

La forma del marco que fija a la rejilla dentro de la celda.

La distribucién y tamano de los barrenos roscados para los
tornillos que sujetaran a los contrapesos que se fijan a la celda y
a la celda misma dentro del espectrografo.

Un par de espigas de referencia y barrenos roscados en el marco
que serviran para fijar una tapa de acrilico con mango a la celda
y asi proteger y transportar a la rejilla con todo y celda cuando no
sea usada.

Las caracteristicas y propiedades de la rejilla comprada a la compania
Newport se listan en la tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas de la rejilla de dispersién (Newport).

Catalogo # 53017ZD01-330R
Serial # 1264-51-1
Grooves/mm 1200
Coating
Curvatura Plano
Blaze Wavelength 0.39357 micron
Blank Material ZD
Blaze Angle 13.53 deg
Ruled Area 102X128mm/(groove lengt, ruled width)
Blank Size 110X135X25 mm (length, width,thickness)




En el siguiente dibujo se muestra las dimensiones y la orientaciéon del
rallado en la rejilla (figl).
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Figura 1.- Direccién del rallado (es usado tnicamente para mostrar la
direccion de las lineas de la rejilla de dispersion ya que el area en el cual se
encuentran las lineas es menor que el drea del “blank”) y dimensiones de la

rejilla.



En las figura 2, 3, 4 y 5 se muestran detalles de disefio de la celda con
espejo, sin espejo y celda completa respectivamente. En cada figura se
senalan las componentes de la celda y algunas caracteristicas
Importantes tanto para la alineacién de la rejilla como para el
acoplamiento dentro del espectrégrafo.

Cavidades rectificadas para las espigas de referencia en el
espectrografo

(b)

Figura 2.- a) Celda completa con su cubierta para almacenar o transportar, b)
Celda lista para ser colocada en el espectrégrafo. En esta imagen se puede
apreciar las cavidades para que la rejilla sea colocada sobre las espigas de
referencia dentro del espectrografo.
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rondana y opresores de balin
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Figura 3.- a) Elementos empleados para alinear la rejilla dentro de la celda
b) Corte que muestra la insercién de los cojinetes de “tip-tilt”.



4 barrenos con injertos de acero 10-24
para fijar la celda al espectrografo

Figura 4.- Localizacién de los barrenos en la celda para fijar la rejilla al
espectrografo.
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Figura 5.- Vista en explosion de la rejilla con los componentes de la celda



En la tabla 2 se muestra los materiales y partes comerciales utilizados
para la construcciéon de la celda incluyendo los costos aproximados en

délares.

Tabla 2.- Materiales utilizados en la construccion de la celda

Costo | Tot
Nombre Pza Material Largo Compaiiia No Cant | (dlls) | (dlls)
Celda Al6061 2x6x11 Ind. Met. Sup 1 74.00 | $74.00
TapaCelda Al6061 15x12x4 Ind. Met. Sup 1 $0.00
TapaProtectora Acrilico 1/4 S.D. Plastics 1
BarraAcero SS304 3/8 @, 2 Ind. Met. Sup 1 $0.00
Opresores pto.
oval UNC 10-32 3/8 Mc Mstr Carr 92765A212 7 4.5 $31.50
opresores Mec Mstr Carr
(resorte) UNC 10-32 1/4 3408A71 4 3.16 | $12.64
tornillos UNC 6-32 1/2 Mec Mstr Carr 92185A148 1 6.12 $6.12
Espigas pkg 3/32 3/8 Mec Mstr Carr 97395A425 1 12.36 | $12.36
Screw Head M5 Mc Mstr Carr 91175A063 1 9.47 $9.47
Wave Washers Mc Mstr Carr
pkg UNC 8-32 90134A011 1 5.78 $5.78
Pull Handle Al6061 3x15/16 Mc Mstr Carr 1568A43 2 3.77 $7.54
insertos rosca Mec Mstr Carr
pkg acero 10-24 91732A719 1 5.29 $5.29
machuelo Mec Mstr Carr
inserto acero 10-24 91709A104 1 14.38 | $14.38
Tornillos Mc Mstr Carr
Cautivos UNC 6-32 1/2 95966A221 4 4.47 | $17.88

3.- ALINEACION DE LA REJILLA DENTRO DE LA CELDA

Es importante mencionar que la celda cuenta con tornillos (opresores,
ver figura 3a) que tienen una doble funcién en la celda: por una parte
permiten sujetar a la rejilla de difraccién y por otra parte permiten
alinear la rejilla dentro de la celda para garantizar su Optimo
funcionamiento dentro del espectrografo.
Tres opresores se encuentran ubicados en la parte de la base de la celda
y son usados para definir la posicion del plano de la superficie de la
rejilla de difraccion, con estos opresores debemos de garantizar que el
plano de la rejilla coincida con el plano de rotacion del sistema




mecéanico de rotacién (tambor) dentro del espectrégrafo, ya que es el que
define la posicién espectral en funcion del angulo de giro de la rejilla.

Cuatro opresores se encuentran ubicados en dos de los costados de la
celda y estos tienen la funcién de poder dar pequenas correcciones en la
orientaciéon de las lineas de la rejillas de difraccién y consecuentemente
la orientacion de las lineas espectrales.

Para realizar la alineacién de la rejilla dentro de la celda y poder
definir la posicién del plano de la superficie de la rejilla de difraccién se
utilizé un microscopio conectado a una cdmara CCD (acrénimo del
inglés, Charged Couple Device). Este sistema fue montado sobre una
regleta digital con resoluciéon micrométrica que le permite desplazarse
en direccion vertical, ver figura 6. El objetivo de microscopio usado
tenia una amplificacion de 5X.

Regleta

CCD digital

Microscopio

Rejilla
de
dispersion

Figura 6.- Arreglo experimental usado para la alineacion de la rejilla de
difraccion dentro de la celda.



Para tener una referencia se uso el método sobre una rejilla de
difraccion la cual esta alineada dentro de su celda. E1 método consiste
en enfocar la superficie de la rejilla de dispersién en las esquinas, ver
figura 7a. Aqui se uso la rejilla de dispersion de 150 lineas/m; para este
caso es posible no solo enfocar la superficie de la rejilla si no también es
posible resolver las lineas de la rejilla, ver figura 7b.

Objetivo
de

microscopio

Rejilla
De

dispersion

(a)

)
il
(b)

Figura 7.- (a) Fotografia que muestra el objetivo de microscopio durante el
proceso de enfoque del microscopio y (b) Fotografia que muestra las lineas de
la rejilla enfocadas.



Para la alineacion de la rejilla de dispersion nueva de 1200 lineas/mm,
una vez que se encuentra dentro de la celda es importante subirla sobre
alguna base que sea estable y que permita dejar libres los tornillos
opresores de alineacién (ver figura 8). Los tornillos definen la
inclinacion correcta de la rejilla respecto a la celda y garantizan que el
plano de la rejilla coincidira con el plano de giro de la rejilla de
difraccion cuando este montado dentro del tambor que le permite rotar
en un rango de angulos desde la normal del haz del colimador dentro
del espectrografo.

Rejilla de
difraccion
Base
Auxiliar
Estable

Figura 8.- Alineacion de la rejilla de dispersion de 1200 lineas/mm dentro de
su nueva celda.
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Es importante mencionar que dado que la densidad de lineas de esta
rejilla de 1200 lineas/mm es mucho mayor que la rejilla de 150
lineas/mm, es de esperarse que las lineas de la rejilla no puedan ser
resueltas con el objetivo de microscopio usado una alternativa es usar
otro objetivo con mayor amplificacion aunque trae como desventaja que
la distancia de trabajo es por mucho mas corta y requiere acercar
mucho mas el objetivo de microscopio a la superficie de la rejilla de
dispersion. Pero hemos visto que basta con enfocar particulas de polvo
que se encuentra en la superficie de difracciéon para garantizar que la
rejilla queda en su posicién correcta dentro de la celda.

Para alinear y dar pequenas correcciones de orientaciéon de las lineas
de la rejilla de dispersion es necesario realizarlo con la rejilla montado
en el espectrografo después de haber garantizado la alineaciéon del CCD
con alguna de las rejillas que ya se encuentre alineado en su celda y
posteriormente sustituir por la nueva celda con la rejilla que se desea
alinear.

4.- REJILLA DENTRO DEL ESPECTROGRAFO

Se realizaron observaciones de prueba en la noche de ingenieria
2010-03-19. Observamos una estandar G191-B2B acoplado con el CCD
SITE3 (1024X1024, con pixeles cuadrados de 24 micrémetros) dado que
el nuevo CCD Marconi todavia no estaba disponible. Tomamos
espectros de la estandar con dos angulos de rejilla, 17.5 grados, que
coincide con el “blaze” y 18.5.

Tomamos la lampara de arco para calibraciéon de longitudes de onda
con la rendija cerrada al tamano de difraccion. Observamos la estrella
tanto con la rendija angosta como con la ancha para calibraciéon de
flujo. En la figura 9 se presenta la eficiencia de la nueva rejilla
comparado con lo demas rejillas en ya existentes en el OAN.
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Figura 9.- Eficiencia de la nueva rejilla comparado con dos rejillas de
dispersion de 600 y 1200 lin/mm.

En la figura 10 se muestran un espectro obtenido con la lampara de
comparaciéon y se incluye una grafica de cuentas contra pixeles en
direcciéon de la dispersion. En la figura 11 se muestra un espectro
estelar; tanto el espectro de la lampara como el estelar fueron obtenidos
usando la nueva rejilla de difraccion de 1200 lineas/mm.

La orientaciéon de las lineas espectrales fueron comparadas con las
obtenidas con la rejilla de 1200 lin/mm existente y se encontré una
diferencia entre ellas de 0.039°. Y un desplazamiento en direcciéon
espacial de 9 pix (para el caso del CCD usado fue el Thomson o
CCD2000 de 14pm por pixel) tomando en cuenta el tamafio del pixel
equivale a 126pm (o bien 5.04 segundos de arco tomando en cuenta la
escala de placa del espectrégrafo).
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Figura 10.- Usando la nueva rejilla con la lampara de comparacion:

Espectro y b) Cuentas vs pixeles en direccién de la dispersién.
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Figura 11.- Espectros Estelar obtenidos usando la nueva rejilla de 1200
lin/mm.
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