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Resumen

Este documento se basa en los manuales de usuario anteriores para el instrumento
CAMILA-CAMALEON (MU96-02 y MU97-03; Cruz-Gonzélez, et al. 1996 y 1997)
y los documentos cortos posteriores que describen las modificaciones en el sistema
de adquisicion de las imagenes. Este Manual de Usuario trata de compilar la
informaciéon mas actualizada sobre CAMILA-CAMALEON vy su operacion, que sea
de utilidad para los observadores usuarios del instrumento. También se describe la
interfaz de usuario que se usa actualmente en el Observatorio Astronémico Nacional
(OAN) para controlar Camila.

CAMILA-CAMALEON es un ESPECTROGRAFO/CAMARA CRIOGENICO
INFRARROJO construido en el IAUNAM vy liberado desde 1995. El instrumento
se compone de un detector NICMOS 3 de 256 x256 pixeles, sensible en el inter-
valo de longitud de onda de 1 a 2.5 micras, dos camaras de razones focales f/13.5
y f/4.5, un carrusel de filtros con 12 posiciones, una rueda de diafragmas/rendijas,
una mesa rotatoria rejilla/espejo, un carrito de lamparas de comparacion y un eta-
16n Fabry-Perot (todos con movimientos motorizados). En modo de imagen directa
y espectroscopia las cadmaras producen las siguientes escalas de placa, campos y

resolucion:
Imagen Directa
CAMARA ‘ ESCALA DE PLACA CAMPO
f/4.5 0.85” /pixel 3.63'x3.63
f/13.5 0.3” /pixel 1.28'x1.28'
Espectroscopia
CAMARA | DISPERSION [A /pix] | R =A)N/A
f/4.5 16.5 500
f/13.5 6 1500

A lo largo de la vida 1util de CAMILA se han hecho diferentes modificaciones,
todas enfocadas a mejorar el ambiente de observacion y de adquisicion de datos.
Estos cambios han resultado en un manejo méas comodo y eficiente del sistema de
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adquisicion de imagenes infrarrojas. Entre las varias modificaciones se instalé un
bloqueador (Stop de Lyot) en el plano de la pupila para disminuir la radiacion
de fondo a 2 pum, incluyendo la que procede de la estructura del telescopio y la
arana del espejo secundario. Se diseno e instal6 una nueva tarjeta electronica para
la lectura del detector que resulta en la disminucion del tiempo de lectura de una
imagen a la mitad, respecto de la version anterior. Se diseno e instal6 un nuevo
programa-interfaz para la interaccion con CAMILA-CAMALEON que permite un
manejo sencillo y muy versatil de todos los elementos motorizados en el espectrografo
y de los parametros para la adquisicion de las imégenes.

Los fabricantes del instrumento solicitan a los observadores que al reportar sus
observaciones realizadas con CAMILA-CAMALEON en articulos o congresos, citen
el articulo:

= “CAMILA: Infrared Camera/Spectrograph for OAN-SPM”, I. Cruz-Gonzélez,
L. Carrasco, E. Ruiz, L. Salas, M.Skrutskie, M. Meyer, P. Sotelo, F. Barbosa, L.
Gutiérrez, A. Iriarte, F. Cobos, A. Bernal, B. Sanchez, J. Valdéz, S. Argiielles,
P. Conconi: 1994, in “Instrumentation in Astronomy VIII”, D.L. Crawford &
E.R. Craine, Editors, Proc. SPIE 2198, p. 774-780.

Agradecimientos:

Agradecemos la paciencia y las valiosas sugerencias del personal técnico de mate-
nimiento e instrumentacion del OAN para lograr una version actualizada de este
Manual de Usuario, especialmente en las secciones de instalacion en el telescopio y
la descripcion de CAMILA-CAMALEON. Mil gracias a Fernando Quir6s, Francisco
Murillo, Jose Luis Ochoa, José Manuel Murillo, Enrique Colorado, Benjamin Mar-
tinez, Gerardo Guisa, Benjamin Garcia, Jorge Valdéz, Antolin Cordova y Eduardo
Lopez.

VIII



Capitulo 1

Instalacion de
CAMILA-CAMALEON en el
telescopio.

La preparacion e instalacion de CAMILA-CAMALEON vy las pruebas iniciales
de operacion seran realizadas por el equipo técnico del OAN por lo que se pide a los
observadores tinicamente vigilar el buen funcionamiento del instrumento instalado.
Con el objeto de lograr una operacion 6ptima del instrumento y tener una vision
global del mismo a la hora de detectar problemas, se recomienda a los observadores
familiarizarse con el procedimiento general de instalacion que se describe en este
capitulo.

Las componentes necesarias para instalar CAMILA-CAMALEON se encuen-
tran en el piso de la capula del edificio del telescopio de 2.1m y son: el espejo
secundario f/13.5, CAMILA-CAMALEON en su carro (que incluye el banco éptico
-CAMALEON-, la electronica del instrumento y el criostato de Camila), 2 refri-
geradores NESLAB, la fuente para calefactor de ventana y el regulador de flujo de
nitrogeno gaseoso. El etalon Fabry-Perot y su electronica asociada se localiza en una
caja de madera el piso de electronica.

1.1. Procedimiento de instalacion.

Previo a la instalacion se requiere lo siguiente:

s Un dia antes del inicio de la temporada de observaciéon con el instrumento
se debera evacuar el criostato de Camila SIN DESMONTARLO DE CA-
MALEON, y proceder a enfriarlo (ver seccion 1.3).
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= Verificar la existencia de alcohol isopropilico para el refrigerador.

= Verificar la existencia de nitrogeno liquido en el tanque grande con adaptador

para conectarlo al regulador de flujo de nitrogeno gaseoso (regulador de bolita).

El proceso de instalacion de CAMILA-CAMALEON se debera iniciar por lo
menos 8 horas antes del inicio de las observaciones, debido a que el enfriado del

banco 6ptico a una temperatura interna entre -12 y -20 °C toma a su vez entre 8 y

12 horas (dependiendo de la época del ano). El procedimiento de instalacion es el

siguiente:

1.

2.

10.

Instalar el espejo secundario f/13.5.

Subir el carro con CAMILA-CAMALEON a la plataforma para montarlo en
el telescopio. Colocarlo en el telescopio de modo que el criostato de Camila
quede apuntando al Norte. Para colocarlo en la platina se requieren 4 tornillos
allen (1/2-13”) con dos rondanas G10 y una llave allen de 3/8”. Para colocar
el tornillo al norte es necesario abrir la puerta del CAMALEON. Para abrirla
es necesario quitar el contador de la platina (dial) y liberar los 4 broches de la
puerta.

. Instalar la fuente del calefactor de la ventana en la platina.

. Hacer las conexiones de red y de alimentacion de la electronica de control, que

se localiza en el costado oeste de CAMALEON.

. Asegurarse que la electronica de control y la PC de Camila (camilapc) estan

encendidas.

. Verificar que la interfaz de usuario en la computadora sonaja no tiene proble-

mas para iniciarse.

Verificar los movimientos de los motores de pasos: rendijas, rejilla/espejo, cé-
maras y lamparas. En la seccion 3.3.2 de este manual se describe como mover
los motores desde la interfaz de usuario.

Si las observaciones van a ser en modo de imagen directa verificar que el
pequeno baffle esta instalado entre la rejilla/espejo y el carro de las camaras.

Si todo esta funcionando correctamente, cerrar la puerta del banco 6ptico de
CAMILA-CAMALEON (cerrar los broches).

Instalar los refrigeradores NESLAB al Este de la pata sur del telescopio. Co-
nectar las dos mangueras negras en las salidas con llaves de paso rojas en la

parte sur de CAMALEON.
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11. Conectar el cable que va de los refrigeradores a la caja del sensor de tempe-
ratura, atras del espectrografo.

12. Conectar el regulador de flujo de nitrogeno gaseoso (regulador de bolita) al
tanque de nitréogeno liquido.

13. Iniciar el flujo de nitrogeno gaseoso. Al principio, durante los primeros diez
minutos, poner un flujo de 10 ft3/hr. En el paso 17 se indica que debera hacerse
con el flujo de nitroégeno gaseoso pasados 10 minutos. Mientras siga al paso 14.

14. Encender los refrigeradores oprimiendo los botones ON primero y luego COOL.
Ajustar el SETPOINT a -55 °C oprimiendo el boton SETPOINT y giran-
do las perillas COARSE o FINE de temperatura. Verificar que el switch en
la cajita del sensor de temperatura, atras del espectrografo, esté marcando
ENABLE.

15. Conectar el cable del calefactor de la ventana del detector, a la fuente del
calefactor instalada en la platina.

16. Encender el calefactor de la ventana del detector, que esta en la platina, con
una corriente de 100 mA.

17. Pasados 10 minutos, disminuir el flujo de nitrogeno gaseoso al minimo, es decir,
que apenas flote la bolita.

18. Cuando el CAMALEON ya esté frio, verificar la alineacion de la optica para
el modo correspondiente: CAMARA DIRECTA 6 ESPECTROGRAFO (ver
capitulo 4 de este Manual).

Para verificar la comunicacion entre las computadoras asociadas con el instru-
mento consulte el documento Procedimiento de prueba del instrumento Camila (Co-
lorado y Gutiérrez, 2004). Una reproducion de este documento se puede consultar
en el Apéndice A de este Manual. En la figura 1.1 se muestra una fotografia de
CAMILA-CAMALEON instalada en el telescopio, vista del lado norte.

1.2. Motor de pasos de los filtros

Verifique que no esté activado el seguro del contador (dial) del motor de pasos
de los filtros. Este seguro NUNCA debe estar activado. Las posiciones de los filtros
pueden leerse en la Tabla 2.2. Al iniciar la operacion de CAMILA-CAMALEON
asegirese de que la caratula de la perilla acoplada al motor de la rueda de filtros
marca 9998, esto implicard que se estd en el filtro 0, y asi al iniciar la interfaz de
usuario estara inicializada la rueda de filtros. Esto debe hacese asi porque no existe
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FiIGUrRA  1.1: CAMILA-CAMALEON instalada en telescopio de 2.1m del
OAN/SPM. La vista es por el lado norte.

un procedimiento motorizado para inicializar el mecanismo de la rueda de filtros y
al encender la electronica de CAMILA-CAMALEON, la parte asociada al control
del movimiento de los filtros asume que esta en la posicion 0 (posicion 9998 en el

dial).

1.3. Para enfriar Camila.

1.3.1. Evacuacion del cridéstato.

Este es uno de los procedimientos més importantes para el buen funcionamiento
de CAMILA-CAMALEON. Se debe conectar el cridstato a la maguera de la bomba
de vacio y el puerto para el termopar. Camila cuenta con un medidor de presiéon
interna o termopar que permite medir la presion de la botella durante el proceso de
evacuacion del criostato. El sistema de vacio puede tener su propio medidor.

Una vez conectada la manguera se debe esperar unos veinte minutos a que el
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sistema de vacio se estabilize y se evaciie la manguera de la bomba de vacio. Entonces,
puede abrirse la valvula de vacio y asi iniciar el proceso de evacuacion del cridstato.
Esta valvula solo debe abrirse si el cridstato se encuentra a temperatura ambiente.

Cuando el medidor de vacio (termopar) marque una presion inferior a 30 mTorr
el criéstato se encuentra en presion de operacion, cierre la valvula de vacio y ya puede
llenar la botella con nitrogeno liquido (N,L). La valvula de vacio, localizada junto
al termopar, es el conducto a través del cual se realiza la evacuacion del cridstato
y una vez que se ha llegado a la presion requerida permite el cierre, evitando asi la
pérdida de vacio. Tanto el termopar como la valvula se atornillan con cinta de teflon
(TM) a la tapa superior del criostato.

En caso de requerir mayor vacio, se debe tener en cuenta que, en cada paso que
se siga con el equipo de vacio debera cerrar primero la valvula de vacio de la botella
y dejar que se evaciie la manguera y se estabilize el sistema. En particular, cuando
se pasa de la bomba mecanica a la difusora, hay un periodo de degasamiento de
la difusora en el que se pierde vacio y se contaminan las superficies con los gases
que desprende este degasado. EI medidor subird un poco y la aguja oscilara un rato
hasta volver a bajar. Este periodo puede durar unos 5 minutos.

En total, el criostato de Camila deberia llegar a un buen vacio (inferior a 30
mTorr en el termopar) en alrededor de una hora. Sin embargo, es posible que por
algin problema el sistema se encuentre sucio y esto hara que la evacuacion dure méas
tiempo.

Cuando el sistema ya esta instalado y operando en el telescopio, puede verificarse
el nivel de vacio con el termopar. En caso de que no se cuente con el medidor, una
apariencia nublada de la ventana, o la presencia de condensacion de agua en el
criostato (atin cuando la humedad no es muy alta), son indicadores de que el vacio
dentro del criostato es deficiente. En este caso debera verficar el criostato y evacuar
el sistema a temperatura ambiente: debe vaciarse el nitrogeno liquido y esperar a
que la botella se caliente.

1.3.2. Llenando con nitrégeno liquido el cridstato.

Es recomendable conectar la electronica de CAMILA-CAMALEON antes de lle-
nar la botella, con el fin de monitorear el proceso de enfriado. Para verificar la
comunicacion entre la electronica de Camila y la computadora sonaja consulte el
documento Procedimiento de prueba del instrumento Camila (Colorado y Gutiérrez,
2004). Una reproducion de este documento se puede consultar en el Apéndice A de
este Manual.

Para el proceso de llenado del cridstato con nitrogeno liquido se requiere usar el
embudo en forma de cuerno que debe estar en el piso de la ctapula del telescopio de
2.1m. Tenga en cuenta que el vastago del embudo debe penetrar hasta la caAmara
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de nitrogeno, pasando el cuello, ya que de lo contrario el nitrégeno hierve y rebota
desde el cuello sin llegar nunca al deposito. También se debe verificar que no se
forme hielo entre el cuello y el vastago, pues esto evita que respire el deposito. Para
verificar que no se ha formado hielo basta con mover un poco el embudo. El tiempo
normal de llenado de nitrégeno es de unos 20 minutos y se usan alrededor de 5 litros
cuando se llena por primera vez. Pasadas 6 horas se debe rellenar nuevamente, y
en adelante se rellena cada 8 6 10 horas, dependiendo de la época del ano. Es muy
importante retirar el embudo después de realizar el llenado de la botella, en caso
contrario el nitrogeno se consume mas rapido.

Durante el proceso de enfriado debe notarse que una vez que el nitrogeno esta
siendo transferido, el nimero de pixeles saturados en cada cuadrante del detector
comienza a disminuir. Esto implica que el detector responde y esta “vivo”. El altimo
cuadrante en responder es el 4, que normalmente se muestra “vivo” cuando los otros
ya casi no muestran pixeles saturados.

Para saber cuéndo el detector esta en el nivel normal de operacion adquiera
imAagenes usando tiempo de integracion de 1 segundo, una lectura y un addupp. Use
el modo de observacion FOCO activando el boton Foco en la interfaz de usuario y
presionando después el boton Exponer. Para saber el nivel de conteos de la imagen
dé clicks sobre la ventana donde se despliega la imagen. En el borde inferior de esta
ventana se leerd la posicion X,Y y los conteos detectados en el pixel que se muestreo.
Verifique los conteos en los cuatro cuadrantes. El nivel normal de operacion sera
cuando se tienen del orden de 2000 conteos en cada cuadrante.

1.3.3. Los termémetros en el banco éptico.

Hay dos termoémetros para censar la temperatura interna del banco 6ptico de
CAMILA-CAMALEON. Uno de ellos es analégico y se localiza en el costado sur
de CAMALEON. Este medidor de temperatura estd conectado al dedo frio y mide
la temperatura en la parte inferior del banco 6ptico, donde esta el serpentin de
cobre. La mediciones de este termémetro s6lo son confiables cuando el telescopio esta
apuntando al cenit. Hay otro termoémetro que mide la temperatura hacia la parte
superior del banco 6ptico. El despliegue de este medidor es digital y se localiza en
la parte superior izquierda del costado sur de CAMALEON (sobre las componentes
de la electrénica). Las lecturas de temperatura en ambos termdémetros no coinciden.
En el invierno el termoémetro analogico debe alcanzar -27° C, mientras que el digital
marcara alrededor de -14° C. En el verano el termémetro analégico estara cerca
de -23° C, y el digital alrededor de -9° C. Se debe cuidar que en el invierno la
temperatura del banco 6ptico, leida en el termémetro analégico, no sea menor que
-28° C; en tal caso, las partes mecanicas del banco 6ptico tendran dificultades para
moverse.
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Descripcion del instrumento.

2.1. CAMILA-CAMALEON.

El uso mas comin de CAMILA-CAMALEON es como CAMARA DIRECTA
usando las dos camaras (f/13.5 y f/4.5). También puede usarse como ESPECTRO-
GRAFO de mediana y baja resoluciéon o puede instalarse un FABRY-PEROT de
barrido.

El instrumento CAMILA-CAMALEON consiste de las siguientes componentes:

= Celda criogénica: detector y carrusel de filtros

= Espectrografo: banco optico, colimador, cAmaras f/13.5 y £/4.5, rejillas, rendi-
jas/diafragmas, lamparas de comparacion, Fabry-Perot, y Stop de Lyot

= Generador de senales para el manejo y lectura del detector

= Electronica para la amplificacion, muestreo y digitalizacion de las senales del
detector

= Manejadores para los motores del sistema

= Sistema de adquiscion: computadoras, tarjeta de adquisicién y programas de
control.

El detector esta localizado dentro de una celda o botella criogénica de nitrogeno
liquido (N2 L) a 77° K. EI NICMOS 3 esta montado en un plano ortogonal al eje del
criostato (side looker) sobre un circuito impreso que contiene elementos eléctricos
para el filtrado y desacople requeridos para un desempeno de bajo ruido. Alrededor
del detector rota un carrusel que contiene 12 filtros, controlado desde el exterior me-
diante un motor de pasos. Montada en la parte norte de CAMALEON se encuentra
una tarjeta electronica que contiene los circuitos electronicos que interactian direc-
tamente con el dectector, y se localiza blindada dentro de una caja metalica (llamada
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la mochila de Camila). Esta tarjeta contiene los circuitos de preamplificacion y de
conversion analogico-digital para cada uno de los 4 cuadrantes del detector y los de
suministro de los potenciales de alimentacion y referencia, asi como los impulsores
para acondicionar las senales digitales de control (entrada y salida). Para mayores
detalles consulte la informacion en el articulo Tarjeta interfaz para la adquisicion
de imdagenes de la camara infrarroja “CAMILA” (Gutiérrez et al. 2002). Un mi-
crocontrolador emula un generador de senales que define los modulos de borrado,
integracion y lectura de las imagenes. Este generador y las fuentes de poder lineales
(bajo ruido) se encuentran en un solo gabinete que se localiza en el costado oeste de
CAMALEON. En este gabinete se encuentran también los circuitos que manejan los
motores del sistema optomecéanico. Las senales de los convertidores son transmitidas
en modo diferencial desde la tarjeta electronica hasta una interfaz con la computa-
dora camilapc, que se encarga de almacenar y preprocesar los datos. L.a computadora
camilapce recibe en serie los datos de los cuatro cuadrantes simultdneamente, los con-
vierte en paralelo y los almacena temporalmente en memoria. De esta computadora
se transfieren via ethernet a la computadora del usuario.

La adqusicion final de los datos y el control general de los instrumentos son
realizados a través de la interfaz de usuario usando el sistema operativo Linux
en la computadora sonaja. En el capitulo 3 se describe el uso de la interfaz de
usuario. Dado que las observaciones infrarrojas requieren movimientos especiales del
telescopio, la interfaz de usuario de CAMILA-CAMALEON controla el movimiento
del telescopio a través de offsets directos a la consola.

2.2. Detector NICMOS 3

El detector de CAMILA-CAMALEON es un NICMOS 3 de HgCdTe, desarrollado
por Rockwell Inc. en los Estados Unidos. El detector comenzo6 su operacion en 1994
con alta calidad cientifica, siendo en su momento uno de los mejores contruidos por
Rockwell. Las caracteristicas generales del detector se muestran en la Tabla 2.1.

El detector esta dividido en 4 cuadrantes de 128 x128 pixeles localizados de la
siguiente manera: el cuadrante 1 abajo a la izquierda, el cuadrante 2 abajo a la
derecha, el cuadrante 3 arriba a la derecha y el cuadrante 4 arriba a la izquierda.

Dado que la lectura del NICMOS 3 es en general no destructiva (detector tipo
DRO=Direct Readout) es posible leer en varias ocasiones la carga acumulada en
cada pixel, incrementando asi el rango dindmico del detector y mejorando la senal a
ruido. Para lograr esto, es necesario tener control en tiempo real, suficiente memoria
para efectuar interpolaciones lineales y gran rapidez de calculo. La computadora
camilapc estd dedicada a realizar estas funciones. El orden de lectura es: los cuatro
cuadrantes en paralelo (al mismo tiempo), comenzando de izquierda a derecha y
de abajo hacia arriba. El tiempo de lectura por pixel es de ~27 micro segundos.
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Las imégenes adquiridas que tienen extension .b.fits registran lo que se lee inme-
diatamente después de que el detector se borra. El tiempo de integracion de estas
imAagenes es de aproximadamente 440 mili-segundos.

Respuesta espectral 1-2.5um
Formato 256 x256 pixeles divididos en 4 cuadrantes
Tamano del pixel 40pm
Eficiencia cuantica >70% a A pico
Tipo de detector HgCdTe, fotovoltaico
Temperatura de operacion 60 a 80 °K
Capacidad maxima de carga 3 x 10° e~
Linealidad 90 % (0.1 % al 80 % de saturacion)
Corriente oscura <800e~ /s a 77 °K; <2e~ /s a 55 °K

TABLA 2.1: Caracteristicas del detector NICMOS 3. Los datos de linealidad
y corriente oscura corresponden a 1995.

2.3. Lista de filtros.

En la Tabla 2.2 se listan las caracteristicas de los filtros montados actualmente
en el carrusel: nimero de filtro, posiciéon del motor de pasos, filtro, longitud de onda
central (A\) y ancho del filtro (AX). En el Apéndice B se muestran las curvas de
transmision de los filtros.

El posicionamiento de los filtros dentro de la botella se puede hacer manualmente
teniendo la precaucion de desconectar antes el motor de pasos. En estas condiciones
el movimiento se hace girando una perilla acoplada al motor en la platina del te-
lescopio. El movimiento automatico se hace desde la interfaz de usuario que envia
instrucciones al microcontrolador. La rotacion del carrusel la hace el motor de pasos a
través de un eje de acero inoxidable que mueve un sinfin y una corona. El eje de acero
atraviesa la botella por medio de un sello ferrofluidico, garantizando hermeticidad y
libertad de movimiento.
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4 [ POS FILTRO ) AN
pm pum
0 [ 9998 Dark 1-2.5
1] 100 Hel 1.083 | 0.006
2 | 206 Pay 1.093 | 0.010
3| 308 Hyv=2—-15(1) 2249 | 0.024
4| 412 J 1.275 | 0.282
5 | 518 H 1.672 | 0.274
6 | 623 |Fell]| 1.645 | 0.016
7| 726 K’ 2124 | 0.337
8| 829 Hyv=1-05(1)]2125]0.024
9 | 934 CO 2.297 | 0.024
10 | 1040 K 2.260 | 0.060
11 ] 1144 Bry 2.165 | 0.022

TABLA 2.2: Lista de FILTROS.

2.4. Descripciéon del banco 6ptico y del camino del
haz de luz a través del instrumento.

El banco optico de CAMILA-CAMALEON se compone de diferentes partes opti-
cas, mecanicas y electronicas que incluyen: dos caAmaras (motorizadas), el colimador,
carrito de lamparas de comparacion (motorizado), rueda de rendijas y diafragmas
(motorizada), mesa rotatoria de rejilla/espejo (motorizada). El banco 6ptico junto
con el criostato que contiene al detector NICMOS 3 mas su electronica de control
constituyen a CAMILA-CAMALEON. En la Figura 2.1 se muestra una fotografia
del interior del banco 6ptico CAMALEON.

Para matener el banco 6ptico de Camila a una temperatura entre -20° y -27° C
(dependiendo de la época del afio) se requiere de dos refrigeradores NESLAB que
hacen circular alcohol refrigerante por un serpentin de cobre dentro del banco 6ptico.
El haz del telescopio entra por una ventana de CaF que cuenta con un calefactor
para impedir condensaciones; posteriormente, se dobla con dos espejos planos a 45°
y hace foco en la posicion en la que se encuentra la rueda de rendijas y diafragmas.
En la Tabla 2.3 se listan las posiciones del motor de pasos que corresponden a las
distintas opciones de la rueda de rendijas.

10
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FIGURA 2.1: Componentes de CAMILA-CAMALEON en el interior del banco 6pti-
co. Se han indicado la ubicacion de algunos elementos: entrada del haz del telescopio
(1), carro de las lamparas (2), rueda de rendijas/diafragmas (3), espejo/rejilla (4),
colimador (5), Stop de Lyot (6), espejo Tip/Tilt (7), carro de las camaras (8), ser-
pentin de cobre (9) y montura para instalar el polarimetro (10).

El espectrografo cuenta con dos rendijas largas (22”) de ancho distinto (0.75”
y 1.5”). La Posicion vacia se usa para hacer imagen directa o para identificar el
campo cuando se estd haciendo espectroscopia. La Apertura chica se usa para

verificar la alineacion de las camaras (ver seccion 4.1).

11
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POSICION RENDIJA O APERTURA |
95 Posicion vacia (imagen directa)
377 Rendija angosta (3mmx100 pum — 22"x 0.75")
533 Rendija ancha (3mmx200 pm = 22"x 1.5”)
700 Apertura chica (5 mm)
944 Difusor
1195 Vacia
1362 Vacia
1528 Vacia

TaBrLAa 2.3: RUEDA DE RENDIJAS Y APERTURAS.

Las lamparas de comparacion estan instaladas en un carrito que se dezplaza y
obstruye el haz incidente para iluminar desde atras la rueda de rendijas. La Tabla
2.4 lista las posiciones del motor de pasos que corresponden a las distintas opciones
del carrito de lamparas. Se incluyen dos lamparas de Argon (por si alguna falla),
una es de Argén puro y la otra es de Hg-Ar. Las figuras con lineas de identificacion
de la lampara de Ar se muestran en la seccion 6.4.

POSICION | LAMPARA

420 Hg-Ar
1115 Argén
1450 Planos 1
780 Planos 2
3000 Fuera

TABLA 2.4: RUEDA DE LAMPARAS DE COMPARACION.

Después de hacer foco el haz de luz se abre y se dobla en un espejo plano a 45°
para incidir en el colimador. El colimador se puede desplazar para enfocar la rueda
de rendijas mediante una perilla que se acciona manualmente desde el exterior del
espectrografo (banco 6ptico). El haz colimado incide en un espejo TIP/TILT que es
controlado manualmente mediante dos perillas de movimiento en X y Y. Para saber
como funcionan las perillas lea la seccion 4.1. Tales perillas se localizan en la parte
inferior de la cara exterior del espectrografo que da al norte. La Figura 2.2 muestra
una fotografia con un acercamiento a estas perillas para que pueda identificarlas.

12
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FiGURA 2.2: Esta fotografia muestra un acercamiento a las perillas para mover el
especjo Tip/Tilt (X y Y) y el colimador, que se localizan en la parte inferior del
costado del espectrografo que da al norte.

POSICION BANDA INTERVALO APROX.
f/4.5 | /135

0 Espejo
3601 Rejilla en orden 0
3814-3867 Rejilla en j - 2
3740-3770 Rejillaen h-1 | 0.45 pm 0.15 pm
3792-3822 Rejillaenk -1 | 0.39 pm 0.13 pm

TABLA 2.5: POSICIONES DE LA MESA GIRATORIA REJI-
LLA /ESPEJO.

NOTA: Para ver longitudes de onda menores en una banda dada es necesario ir
a nimeros menores del motor de pasos. La escala de conversion es &~ 0.01 pum/paso.

13
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El haz colimado cruza el stop de Lyot e incide sobre una mesita giratoria que
presenta un espejo en la parte anterior para imagen directa y la rejilla de difraccion
en la parte posterior para espectroscopia. La Tabla 2.5 presenta el intervalo de las
posiciones del motor de pasos que se pueden usar para obtener espectros en las
bandas J, H y K’. Es importante notar que en el caso de la banda J se obtiene un
espectro a segundo orden, lo que implica mayor resoluciéon. Las columnas 3 y 4 en
esta tabla, muestran el intervalo espectral aproximado que es posible cubrir usando
las dos camaras.

En este momento el haz de luz es dirigido a las camaras £/13.5 6 f/4.5. La Tabla
2.6 lista las posiciones del motor de pasos que corresponden a cada camara.

Finalmente, el haz de luz incide en la ventana del criostato de CAMILA |, cruza
el filtro elegido y hace foco sobre el detector NICMOS 3.

POSICION | CAMARA | ESCALA DE PLACA [ CAMPO

450 f/4.5 0.85" /pixel 3.63'x3.63'
11900 £/13.5 0.3" /pixel 1.28'x1.28’

TABLA 2.6: POSICIONES DE LAS CAMARAS.

NOTA: NO ES RECOMENDABLE CAMBIAR DE CAMARA DURANTE
LA NOCHE, ya que los campos planos de cada caAmara son muy diferentes, ademas
se debe verificar la alineacion de la 6ptica al hacer el cambio a la otra camara (ver
seccion 4.1).

Si se va a usar el etalon Fabr-Perot, éste debera instalarse s6lo cuando el banco
optico de CAMILA-CAMALEON esté a temperatura ambiente. Es necesario aclarar
que si se instala el etalén no podra usarse la caAmara f/13.5, pues es necesario quitarla
para dejarle espacio al etalon. En tal caso, debera quitarse también del banco 6ptico
el baffle que se instala entre la mesa giratoria rejilla/espejo y el carro de las camaras.

Finalmente, en la Figura 2.3 se muestra un diagrama esquematico del camino que

sigue, dentro de CAMILA-CAMALEON, el haz de luz que proviene del telescopio.

14
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Haz del telescopio

Polarizador

Espejo Espejo
450 45°

Lémparas de comparacich _
1

| Rueda de Rendijas z
|| Criostato
Enfriado con LN2

Etaldn 13.5

Espsjol Fabry-Perot

Reijilla

/ i [I
£ 7.5 ’T \
” \ \
Camaras Filtros  Detector

top de Lyot
Banco dptico
Refrigerado
EspejoN_| /  Espejo
450 N\ /  Tip-Tilt /

Colimador

FIGURA 2.3: Diagrama esquematico del camino que sigue el haz del telescopio dentro

de CAMILA-CAMAELON.
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Capitulo 3

La interfaz de usuario de
CAMILA-CAMALEON

La interfaz de usuario de CAMILA-CAMALEON funciona en ambiente LINUX
y se habilita desde la computadora sonaja, que es parte de la red 0 en el telescopio
de 2.1m. El programa para hacer funcionar la interfaz corre en esa misma computa-
dora. El directorio comin de trabajo es el directorio imagenes que comparten las
computadoras sonaja y alpha, ambas en el cuarto de observacion del telecopio de
2.1m. Al finalizar su temporada de observacion no olvide respaldar sus iméagenes (en
disco CD y transferirlas a la computadora haro -1P:132.248.4.250-) y borrarlas de
los subdirectorios donde las haya acumulado en la computadora sonaja.

CAMILA-CAMALEON ha sido disefiada para usarse con el secundario f/13.5
del telescopio de 2.1m. Si va a usar el guiador para buscar estrellas de guia y asi
vigilar el funcionamiento de las secuencias, tenga la precaucion de elegir el secundario
correcto.

No olvide consultar el capitulo 9 de Posibles problemas y soluciones en caso
necesario.

3.1. Coémo iniciar la interfaz o programa de control.

El primer paso para usar la interfaz de usuario de CAMILA-CAMALEON es
asegurarse de que el sistema electronico asociado a este instrumento esté encendido
y operando.

La computadora donde se usa la interfaz es sonaja (IP: 192.168.0.2). Si esta com-
putadora no esta en sesion ingrese como usuario observa (el password de esta cuenta
se encuentra escrito en las hojas de informacién para los usuarios en el cuarto de
observacion). Si el sistema grafico de la computadora no se activa automéaticamente,
teclee startx.

Presione el icono Instrumentos nivel 0 para acceder al ment de instrumentos,

17
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alli encontraré, entre otros, dos iconos para acceder a la interfaz de control de Cami-
la: uno identificado como Camila y el otro se identifica como Camila+Guiador.
El icono Camila activara el programa de control de Camila que no mueve al guia-
dor con el fin de usar autoguiado. Este es el programa que se ha usado en el OAN
hasta las modificaciones recientes para poder autoguiar con camila. El icono Ca-
mila+ Guiador activara el programa de camila que si mueve al guiador (para méas
detalles vea la seccion 3.2.1).

En caso de que no pueda acceder a la interfaz usando alguno de los iconos lea la
seccion 3.2.

K ' Configuracion de Camila

1. muerto (5] | 0.1 | . cuadro (s) | 0.5z |
saturacian |1?IZIIZIEI |

Offsets de los cuadrantes

[ A | R
JE AR | (S WS

Coeficientes de linealizacion

B I N e ) s

Hetardutelesc.(s)“ ] | Fahry—F'ern:ut| ol

Continuar I

FiGURA 3.1: Ventana con los parametros de CAMILA. Puede accederse a esta
ventana desde la ventana principal presionando el botén Parametros de Camila.

Cuando se activa exitosamente la interfaz de CAMILA-CAMALEON aparecera
una pequena ventana que dice “Instrumentacion Ensenada 2002” e inmediatamente
aparecera una ventana que contiene los pardmetros del instrumento. La Figura 3.1
muestra una reproducciéon de la ventana con los parametros de CAMILA: tiempo
muerto, tiempo de cuadro, nivel de saturacion, offsets de los 4 cuadrantes, coeficientes
de linealizacion, tiempo de retardo del telescopio y Fabry-Perot. Los parametros que
se presentan en esta ventana son los que se escribiran en los encabezados de las
imagenes y pueden editarse en cualquier momento durante el uso de la interfaz de
CAMILA. Si no va a cambiar los parametros listados en la ventana presione el boton
Continuar para dar paso a la ventana principal de la interfaz de usuario.

En el caso de que haya solicitado usar el Fabry-Perot serd necesario marcar el
botén correspondiente en la ventana de parametros al inicio de la temporada, con

18
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el fin tener acceso al movimiento de la separacion entre las placas del etaléon desde
la interfaz de usuario (ver seccion 3.3.6).

Si en el intento de abrir la interfaz después de unos segundos aparece una ventana
con el mensaje: No hay comunicacién con la PC de Camila llame al equipo
técnico (astronomo residente, ingeniero electronico) quienes deberan verificar la co-
municacion de red.

Durante el proceso de apertura de la interfaz de usuario (usando los iconos o
activando el programa desde una ventana de mandos), automaticamente se limpia a
la computadora sonaja de todos los procesos asociados a la interfaz de usuario que
previamente estén corriendo. Esto tiene la finalidad de asegurar que no se tienen dos
programas de control activados al mismo tiempo.

3.2. Co6mo iniciar la interfaz de usuario desde una

ventana de comandos.

En caso de que no pueda acceder a la interfaz con los iconos del meni Instru-
mentos nivel 0, desde cualquier ventana de comandos escriba la instruccion que
corresponde a su preferencia:

= si no requiere que el programa de Camila mueva autométicamente el espejo
del guiador, al hacer offsets del telescopio, escriba:

/usr/local /camila/ncami &

» si requiere autoguiar sobre la posicion que corresponde a sus objetos, esta op-
cion hard que el programa de camila mueva automéaticamente el espejo del
guiador al hacer offsets (para detalles vea la seccion 3.2.1):

/usr/local/camila/ncami CON GUIADOR &

Cualquiera de estas instrucciones abrird la interfaz de usuario, tal y como se
describe en la seccion 3.1, comenzando con la ventana de parametros de Camila. El
programa que se activa con ambas opciones es el mismo, la diferencia es el uso del
parametro CON  GUIADOR que hace el movimiento automatico del espejo del
guiador cada vez que se hace un offset desde una secuencia de control. Las secuencias
se usan por igual (sin ninguna modificacion extra) con las dos opciones para acceder
a la interfaz de usuario.
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En la ventana de comandos desde la que se activo la interfaz se iran listando
automaticamente los comandos que Camila va ejecutando cada vez que se pide a la
interfaz realizar cualquier tarea. El usar este modo para iniciar la interfaz puede ser
util para monitorear lo que va haciendo Camila en tiempo real.

Para distinguir cual de los dos programas esta activado, verifique si hay un aste-
risco enfrente del nombre de la interfaz de usuario, que se localiza en la parte superior
de la ventana principal: CAMILA-CAMALEON TAUNAM*. Si este es el caso,
esta corriendo el programa que mueve al guiador. Si no hay tal asterisco el programa
que esta activado no movera al guiador. Para detalles del movimiento automatico
del guiador con Camila lea la siguiente seccion.

3.2.1. Camila y el Guiador Tijuano: autoguiando.

La opcién de autoguiado con Camila esta en fase experimental. Sea paciente o use
la version sin hacer movimientos autométicos del espejo del guiador. Verifique que
el Guiador Tijuano esta en operacion: que la interfaz del Guiador esta funcionando
y que se ha “alineado” el guiador con Camila. Para este procedimiento revise c6mo
centrar el guiador con un instrumento, en el Manual de Usuario del Guiador Tijuano.

Con el nuevo guiador para el telescopio de 2.1m (Guiador Tijuano) es posible
autoguiar con Camila bajo ciertas condiciones. Si se usa el programa ncami con el
parametro CON  GUIADOR, el espejo del guiador se movera automaticamente
en la direccion contraria del movimiento del telescopio, cada vez que se ejecuta un
offset desde una secuencia de control. De esta manera la estrella de guia en la pan-
talla del guiador parece no moverse, por lo que si se estd autoguiando, el proceso
de autoguiado “no se entera” de que hubo un cambio en la posicion del telescopio.
Si se usa esta modalidad del programa ncami es muy importante verificar que el
paso de offset en AR y DEC del movimiento del espejo del guiador sea de 10”. Para
verificarlo revise cudl es el valor de este parametro en la interfaz del guiador.
Deberé usar el menti que se obtiene en la ventana de control del guiador:

Guiador Motores — Acciones — Configura — Incremento AR y DEC.
Verifique también que en las secuencias que mueven al telescopio con ofs, los incre-
mentos en AR y DEC sean muiltiplos de 10.

En caso de que los offsets deseados sean muy grandes (>300") es posible que la
estrella de guia ya no caiga en el campo del guiador. En este caso no es recomendable
usar el programa con movimiento del guiador.

Se puede intercambiar entre las dos opciones del programa de control de Camila
en cualquier momento de la noche. Para hacerlo primero debera salir de la interfaz
de usuario, elija el icono que prefiera (Camila 6 Camila+Guiador) o active el
programa desde una ventana comandos (como se describe en la seccion 3.2), lo cual
abriré la interfaz de usuario.
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3.3. La interfaz de usuario o ventana principal.

Aunque la interfaz de CAMILA-CAMALEON o ventana principal es autoexpli-
cativa haremos una descripcion de los elementos que la componen. La figura 3.2
muestra una reproduccion de la ventana principal.

En la parte superior de la ventana principal se encuentran los botones para
cambiar la posicion de los diferentes elementos que componen el banco 6ptico de
CAMILA /CAMALEON: lamparas, rendijas, posicion de la rejilla, cAmaras, Fabry-
Perot y filtros. Debajo de cada botén hay una pequena ventana que indica la posicién
del motor de pasos correspondiente y un poco més abajo se puede leer el nombre
asociado esa posicion del motor.

K — Camila- Camaleon - Instituto de Astronomia, UNAM

CAMILA-CAMALEON IAUNAM

Lamparas 95 0 11800

Posicion vacia Espejo 11600

5-H

Rendijas | Rejilla | Camaras | |
Filtros |

T. de integracion ||5| S8y | Mombre bhase: ir40 ‘
Mum. de lecturas |2 Dirgctarin: fimageness ‘
Exponer

Mum. de addups |1 | Ultima imagen: |ir40650

|Numbrede|nbjetn| tuiflat | Parametrosde(:amila| Oﬁsetsdetelescnpio|
tintegracion | 5 | ‘ AR|  06:04:43 | Dec | +31:01:44 || TS | 1m:02:27 |‘

Secuencias twimarn - Detiene Pasa: _ 104 10
Offset tal: n,n

FIGURA 3.2: Ventana principal de CAMILA. En este ejemplo el Fabry-Perot
no esta en uso por lo cual el boton correspondiente esta deshabilitado. Note también
que no hay un asterisco frente al nombre de la ventana, lo cual indica que para este
ejemplo se activo el programa de Camila que no mueve al guiador (ver texto).
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Cada vez que se abra la interfaz de usuario el programa verificara las posicones de
los motores de las ruedas y los carritos en el banco 6ptico de CAMILA-CAMALEON.
Estos valores se leeran en las ventanas bajo cada boton (lamparas, rendijas, camaras,
etc). Si estd comenzando una temporada de observacion conviene inicializar todas
la ruedas y los carritos para asegurar que se estaran usando las posiciones correctas
(ver seccion 3.3.3).

Para encender una lampara previamente seleccionada, debera activarse con el
raton el recuadro que se encuentra justo abajo del boton de lamparas. El botén del
Fabry-Perot solo estara habilitado si se ha indicado la presencia del mismo en la
ventana de configuracion (ver secciéon 3.1).

En la parte central del lado izquierdo de la interfaz se localizan los campos para
cambiar el tiempo de integracion (en segundos), el nimero de lecturas y el nimero
de cosumas (naddups) de la imagen. Los campos de estos parametros no aceptan
caracteres no numeéricos: en caso de que por error se escriban caracteres invalidos o
se dejen los campos vacios aparecerd un mesaje de error indicando cuél puede ser
el problema. La ventana de ediciéon del tiempo de integraciéon no permite tiempos
de integraciéon menores a un segundo si se usan dos lecturas, para exponer (.52
segundos, que es el minimo tiempo de integracion, se debe usar una lectura.

Al centro de la ventana principal esta el boton Foco para habilitar integraciones
sucesivas y el boton Exponer (ver seccion 5.7). Cuando se active el boton exponer
aparecera una nueva ventana con el despliegue de la imagen que se ha adquirido. La
descripcion de esta ventana se hace en la siguiente seccion.

Al centro y a la derecha en la ventana principal, se encuentra el botén Nombre
base que habilita una ventana para cambiar el prefijo que se usara para definir los
nombres de los archivos de las imagenes. Escriba el nombre y para activarlo presio-
ne la tecla ENTER con lo cual la ventana de edicion desaparecera. No es valido
usar espacios o el guiéon en este campo, sin embargo el guién bajo si es un caracter
valido. Hay también una indicacién del directorio donde se escriben las imagenes
(ver seccion 3.3.5) y el nombre de la ltima imagen que fue escrita (prefijo+nimero
consecutivo). Mas abajo esta el boton Nombre del objeto que abre una ventana
para cambiar el nombre del objeto que se escribira en los encabezados de las ima-
genes. Edite el nombre de su objeto y para activarlo presione la tecla ENTER y
la ventana de edicion desaparecera. No es valido usar espacios o un guién al llenar
este campo, sin embargo el guién bajo si es un caracter valido. El boton Parame-
tros de Camila abre la ventana con los parametros en uso de Camila (ver seccion
3.1). El boton Offsets de telescopio abre una ventana pequena desde la cual se
puede mover el telescopio con offsets en AR y DEC (en segundos de arco usando
la misma convencién que para las secuencias, ver seccion 5.9). En seguida esta la
ventana que indica el tiempo de integracion total (en segundos) que se obtiene de
la multiplicacion del tiempo de integracion y el nimero de addups elegidos. Este
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tiempo se visualizard una vez que se ha presionado el botén Exponer o que se ha
ejecutado una secuencia. Se muestran también las coordendas del telescopio (AR y
Dec) y el tiempo sideral. Més abajo esta el boton para elegir las secuencias (ver sec-
cion 3.3.4), el boton Ejecuta y Detiene para activar la secuencia elegida o detener
una secuencia en proceso, respectivamente. Esta también la ventana que indica el
Paso de la secuencia que se esté realizando y el contador de exposiciones en turno
y total que se realizaran en la secuencia ejecutada. Para usar el menti de secuencias
es importante verificar que el archivo secuencias existe en el directorio imagenes
(ver seccion 3.3.4). En la parte inferior de la ventana principal esta la ventana que
indica en qué posicion de offset esta el telescopio que cambiara a medida que ejecute
los offsets solicitados en una secuencia.

Finalmente, el botén rojo con la leyenda Salir se debe usar para salir de la
interfaz de usuario.

El tiempo sideral que se despliega en la ventana principal se calcula usando
el tiempo local de la computadora sonaja. Este es el tiempo sideral que quedara
registrado en los encabezados de las imagenes. Si sospecha que el tiempo sideral de
la interfaz es erréneo, verifique que la hora local y la fecha de la computadora sonaja
sea correcta.

3.3.1. La ventana de visualizaciéon de las imagenes adquiridas.

La figura 3.3 muestra la ventana de visualizacion de imagenes de la interfaz de
usuario. En la parte derecha de esta ventana hay 5 botones: U.Th 4, U.Th -, L.Th
+ y L.Th - sirven para cambiar el contraste de visualizacion de la imagen adquirida,
mientras que el boton Palette permite cambiar el color de despliegue. En la parte
superior de la ventana estd el botén Cerrar, que, como su nombre lo indica, sirve
para cerrar esta ventana. Si esta ventana se cierra, se abrird nuevamente cuando se
genere una nueva imagen usando el boton Exponer o ejecutando una secuencia.

Generalmente los valores de despligue que se ejecutan por omisioén al abrir la
ventana de visualizacion, son adecuados para ver las imégenes. Si para sus observa-
ciones no le parecen adecuados puede cambiar el contraste presionando los botones
U.Th +, U.Th -, L.Th 4+ y L.Th -; el proceso puede ser un poco lento. Otra
posibilidad es visualizar sus iméagenes usando IRAF: puede generar la ventana de
comandos de IRAF y una ventana DS9 usando el icono IRAF+DS9 en el menu
Paquetes de Astronomia en los desktop de las computadoras sonaja y alpha.
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i{ Display

FIiGURA 3.3: Ventana de visualizacion de imagenes de la interfaz de usuario. La
orientacion respecto del cielo es Norte arriba y Este a la derecha.

3.3.2. Coémo mover los filtros, rendijas, cAmaras, etc.

Para cambiar entre las opciones de cualquiera de los elementos del banco 6ptico
de CAMILA-CAMALEON presione sobre el boton correspondiente y aparecera un
mentd con las opciones disponibles, una pequena ventana de edicion y un botén
Mover. Una reproduccion de los menitis que se obtienen con los botones de lamparas,
rendijas, rejillas y cAmaras se muestran en la Figura 3.4.

Cuando se activa el ment de cualquier elemento, el resto de los botones de
la ventana principal de la interfaz seran desabilitados. Al selecionar alguna de las
opciones diponibles en el menii automaticamente se leerd en la ventana de ediciéon
la posicién del motor definida por omisiéon para la opcién seleccionada. Para mover
a la opcion seleccionada presione el boton Mover, aparecera una ventana que dice:
Favor de esperar.... Después de unos cuantos segundos, cuando haya desaparecido
esa ventana, el motor en cuestion habré llegado a la posicion solicitada. Entonces,
debajo del botén se podra leer el niimero de pasos de motor al que lleg6 y un poco
mas abajo el nombre de la posicion que se ha elegido. En este momento todos los
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botones de la interfaz nuevamente seran habilitados. La rapidez de movimiento de
los diferentes motores varia, siendo el movimiento de las caAmaras el que tarda mas
tiempo en realizarse (unos 5 minutos).

] - x| - - x| - R e -
4 Hg-Ar | % Posicion vacia ¥ Espejo | & Camara 45 |
~ Argon | ~ Rendija angosta ~ Rejillaen orden0 | ., Camara #135
~ Planos 1 | ~ Rendija ancha ~ Rejillaenj-2 |

I al Mover
~~ Planos 2 | ~ Apertura chica ~~ Rejillaen h -1 |
~ Fuera | ~ Difusor ~ Rejillaenk -1

| = | e O
@ T ©
(b)

FIGURA 3.4: Reproducciones de los meniis que se obtienen al presionar los botones

de las lamparas (a), rendijas (b), rejillas (¢) y cdmaras (d), mostrando las diferentes
opciones que se pueden elegir.

En caso de que requiera usar una posicion del motor de pasos intermedia o
diferente a la posicion por omision, escriba el nimero en la ventana de edicion y
presione el boton Mover. Cuando haya desaparecido la ventana con la leyenda
Favor de esperar..., en el boton se leera el paso del motor al que llegd y también
abajo en el lugar donde se registra el nombre de la posicion. La acciéon de mover a
valores distintos de los definidos en el ment puede ser necesaria si se requiere alinear
la camara o la rueda de rendijas con el fin de evitar vineteos (ver seccion 4.1).

En el caso del menu para cambiar los filtros -botén Filtros-, no es posible (ni
deseable) mover a una posicion intermedia entre filtros desde el mena. Si nota que
hay una sombra en el lado derecho o izquierdo del detector pida al asistente que
revise si la posicion del filtro es correcta. Se debe verificar que el dial de los filtros
en CAMALEON coincide con el valor listado en la tabla 2.2 para filtro que se ha
seleccionado.
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FI1GURA 3.5: Menu de filtros disponible al presionar el boton Filtros en la interfaz
de usuario.

3.3.3. Co6mo inicializar los elementos motorizados.

Es conveniente al inicio de su temporada asegurarse de que los elementos 6pticos
de CAMILA-CAMALEON estan en las posiciones de motor de pasos correctas, para
lo cual se deben inicializar los diferentes elementos motorizados. En caso de alguna
interrupcion de la energia eléctrica, o cuando se tiene que apagar y encender el
controlador de Camila, sera necesario inicializar todos los elementos del banco 6ptico.

Coémo inicializar las lAmparas, rendijas, cAmaras y rejillas.

Las lamparas, las rendijas, la rejilla y las camaras se inicializan presionando
simultaneamente las teclas Ctrl y Shift y, sin soltarlas, presione con el raton el
botén correspondiente del elemento que se desea inicializar. Al tomar esta accion
aparecerd una ventana amarilla con la pregunta ;Deseas inicializar? y los botones
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Si y No (ver figura 3.6). Al presionar sobre el boton Si aparecerd una ventana que
indica que espere mientras se realiza la accion solicitada. Una vez que desaparece
esa ventana la posicion de motor que se despliega justo debajo del boton inicializado
debera ser cero. Si no esta en 0 deberé repetir el procedimiento de inicializar. Una
vez que se ha inicializado exitosamente ya se puede elegir alguna posicion entre las
opciones que se ofrecen el ment correspondiente. El tiempo que se lleva inicializar
los diferentes motores varia, siendo la inicializacion de las cAmaras la que tarda mas
en realizarse (unos 5 minutos).

= Inicializa [=] [=]

sDeseas inicializar?

Si

Mo |

FIGURA 3.6: Ventana que se obtiene al presionar la combinacién de teclas y botones
para inicializar las lamparas, rendijas, rejillas y camaras.

En la posicion 0 las lamparas obstruyen el paso de la luz por lo que, después de
inicializarlas, se deber& poner atencion en moverlas a la posicion Fuera si no se van
a usar. Por su parte la posicion 0 de las rendijas vinetea el campo si se quiere hacer
imagen directa, en este caso cuide que la posicion de la rendija sea la Posicién vacia
(que equivale a posicion 95). La posicion 0 de las rejillas corresponde a la posicion
de Espejo. Mientras que, la posicion 0 de las camaras no corresponde a ninguna
de ellas por lo que debera elegir la de su preferencia en el ment correspondiente y
cuidar que quede alineada (ver seccion 4.1).

Las lamparas, rendijas, rejilla y caAmaras se podran inicializar en cualquier mo-
mento, solo recuerde que si lo hace a mitad de una noche de observacion los campos
planos obtenidos al inicio de la noche no necesariamente corresponderan a la nueva
configuracion de los elementos del banco 6ptico de Camila.

CoOmo inicializar la rueda de Filtros.

Para inicializar la rueda de filtros sera necesaria la ayuda de otra persona (por
ejemplo, el asistente de cupula). Usando el boton Filtros en la interfaz coloque
la rueda de filtros en el filtro 0 - dark y pida al asistente que verifique, en la
platina, que la caratula de la perilla acoplada al motor de la rueda de filtros indica
la posicion 9998. En caso contrario pida al asistente que desconecte el motor y
mueva manualmente la perilla hasta colocarla en 9998. Una vez que reconecte el
motor, la rueda de filtros estara inicializada.
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3.3.4. Ventana y archivo de secuencias.

Es importante verificar que el archivo de secuencias, cuyo nombre es secuencias,
existe en el directorio imagenes. En caso necesario puede encontrar una copia de
este archivo en el directorio /usr/local/camila. Para editar este archivo puede
usar el editor de texto de su preferencia (emacs, vi, kedit, etc.). Cuando edite una
nueva secuencia asegurese de verificar que la sintaxis es correcta y que el diseno de
los movimientos del telescopio con ofs es correcto. El archivo secuencias contiene
secuencias ttiles para usar CAMILA-CAMALEON en los tres modos de operacion:
imagen directa, espectrografo y con el etalon Fabry-Perot.

La Figura 3.7 muestra la ventana que aparece cuando se presiona el boton Se-
cuencias en la ventana principal. En el recuadro izquierdo se listaran todas las
secuencias existentes en el archivo secuencias. Al marcar una de las opciones le
la lista (usando el botén izquierdo del raton) en el recuadro derecho se visualizaréa
la lista de comandos que define la secuencia elegida. Finalmente, presione el boton
Selecciona; entonces, la ventana de secuencias desaparecera y el nombre de la se-
cuencia elegida se podra leer en el recuadro frente al botén Secuencias en la interfaz
de usuario.

Para ejecutar la secuencia deberd presionar el boton Ejecuta. Una secuencia
podré interrumpise siempre y cuando el boton Detiene este habilitado. Para infor-
macion sobre el diseno de nuevas secuencias vea la seccion 5.9.

dark10p& ofs 10 -2390
dark8p2 delay 12 |
linraglil expon

linraglz ofs 10 10

|| detay 12

mosragla expon

mosragld ofs0D

mosragl expon

stdragl /| ofs 0 2700 4
N - |

Selecciona |

FIGURA 3.7: Ventana para elegir secuencias. Al elegir una opcion de la lista en el
recuadro izquierdo, en el recuadro derecho se visualizara la lista de comandos que
define la secuencia elegida.

3.3.5. Ubicacién de las imagenes adquiridas.

Las imagenes generadas con la interfaz de CAMILA-CAMALEON se generan en
formato FITS y siempre se escriben en el directorio imagenes, que es accesible por
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igual desde las computadoras sonaja (IP: 192.168.0.2) o alpha (IP: 192.168.1.1). El
programa de Camila al escribir las imégenes las numera consecutivamente con tres
digitos, anteponiéndoles el prefijo definido con el boton Nombre base. Por ejemplo,
si el prefijo es tmagen el nombre de la primera imagen .d serd imagen001.d.fits. El
namero total de imagenes que se pueden hacer con el mismo prefijo es 999. Al usar
diferentes nimero de lecturas se generardn otras imagenes con extension distinta,
esto se describe en la seccién 5.8.3.

3.3.6. El etalén Fabry-Perot.

Si va a usar el Fabry-Perot de barrido verfique que ha sido instalado el etalon en
el banco optico de CAMILA-CAMALEON; para ello pregunte al personal técnico.
Al abrir la interfaz de usuario de CAMILA-CAMALEON asegtirese de activar el
botéon Fabry-Perot en la ventana de parametros de camila (ver Figura 3.1).

La Figura 3.8 muestra el menti de de opciones que se obtiene al activar el botéon
Fabry-Perot en la interfaz de usuario. Los botones Abre lazo y Cierra lazo abren
y cierran, respectivamente, el lazo de control de posicion del etalén Fabry-Perot.
En la ventana de edicion Offset Z se puede mover el etalén a la posicién que se
desea. El movimiento del etalén se puede incluir dentro de las secuencias usando el
comando fp XXX, donde XXX es el valor de la posicion del etaléon que se desea.

En el caiptulo 7 se describe el uso del etalon Fabry Perot.

;] Etal m ¢

Abre lazo

Cierra lazo

Offset 7 I a

Mowver offset |

FIGURA 3.8: Ment de opciones al activar el boton Fabry-Perot en la interfaz de
usuario.
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Capitulo 4

Procedimientos de alineaciéon y
enfoque del colimador.

4.1. Cambio de cAmaras y alineacion

Al solicitar en la interfaz de usuario el cambio de una camara a otra (ver seccion
3.3.2) sera necesario esperar alrededor de 5 minutos y enseguida verificar la alineacion
de la 6ptica obtenida. Es importante mencionar que las condiciones de iluminacion
cambian con cada razoén focal, por lo que los campos planos obtenidos con cada
camara son muy distintos. Por lo anterior, NO ES RECOMENDABLE CAMBIAR
DE CAMARA DURANTE UNA NOCHE DE OBSERVACION. Si requiere cambiar
de camara realize el proceso por la tarde.

La alineacion de los elementos 6pticos de CAMILA-CAMALEON es un proceso
delicado que debe ser realizado por el astrénomo y el 6ptico responsables del instru-
mento en el OAN (Luis Salas y Esteban Luna). Parte de este proceso se hace con el
espectrografo caliente y la tltima parte ya en frio. El observador deberia encontrar
el sistema optico bien alineado, a menos que algin observador anterior modifique
la alineacion. Si al inicio de su temporada o después de un cambio de caAmara nota
vineteo sobre el detector o falta de alineacion siguiendo el procedimiento descrito
en la siguiente seccion puede modificar la posicion de los motores de pasos de la
camara, la rueda de rendijas, la rueda de rejillas o las lamparas.

4.1.1. Procedimiento para verificar la alineacioén.

El procedimiento para verificar la alineacion de los elementos 6pticos es el si-
guiente:

1. El banco optico del espectrografo debera estar frio, ya que los cambios de
caliente a frio provocan contracciones que pueden hacer variar la alineacion.
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2. Verifique que las posiciones de los motores de pasos que se leen debajo de
los botones de los elementos 6pticos en la ventana principal de la interfaz de
usuario, son los adecuados.

3. Antes de mover cualquier elemento en orden de alinear, verifique la posicion
actual de la cAmara. Para esto, en el ment de la rueda de rendijas seleccione la
Apertura chica (ver seccion 3.3.2 y Tabla 2.3). Coloque la rueda de rejillas
en la posicion Espejo. Coloque la rueda de filtros en el filtro 7 - K’. Active el
boton Foco, escriba 1 seg. en la ventana del tiempo de integracion, 2 lecturas y
un addup. Inicie exposiciones sucesivas presionando el botéon Expone. Debera
observar un circulo iluminado en el centro del detector. El tamano del circulo
depende de la camara en uso: ~40 pixeles con la caAmara f/4.5 y ~128 pixeles
con la camara f/13.5 (ver Figura 4.1).

4. Si el circulo no estuviera bien centrado en la direcion Norte-Sur (arriba-abajo,
en la ventana de despliegue de la imagen de la interfaz de usuario) verifique la
posicion de la cAmara. Proceda a mover la posicion de la cAmara en pasos de 5
en 5 unidades. Para hacerlo primero debera detener las exposiciones consecu-
tivas presionado el boton Cancelar. Luego, en la ventana de edicion del ment
para mover las camaras, escriba un valor 5 unidades mayor si la imagen del
circulo esta por debajo del centro; o 5 unidades menor si la imagen del circulo
esta por arriba del centro. Para verificar la nueva posiciéon de la cAmara debera
activar las exposiciones consecutivas. Siga moviendo la posicion de la camara
hasta que la imagen del circulo quede centrada.

5. Si el circulo no estuviera bien centrado en la direcion Este-Oeste (izquierda-
derecha, en la ventana de despliegue de la imagen de la interfaz de usuario)
verifique la posicion de la rueda de rendijas. Si la posicion por omision para
la Apertura chica es correcta (posicion 700), proceda a mover la posicion de
la rueda de rendijas (usando la ventana de edicién del menu correspondiente)
en pasos de 1 en 1 unidades. Si la cantidad que necesita mover la rueda de las
rendijas es mayor que 5 unidades inicialize la rueda de rendijas (ver seccion
3.3.3) y verifique nuevamente la posicion de la imagen del circulo de la Aper-
tura chica con exposiciones consecutivas. En la figura 4.1 se muestra como
luce la imagen de la apertura chica cuando esta centrada.

6. NO ES CONVENIENTE MOVER EL ESPEJO TIP/TILT. Ya no es valido
mover las perillas para mover el espejo Tip/Tilt para centrar la Apertura
chica. Esto es asi porque existe un Stop de Lyot entre el espejo Tip/Tilt y
el espejo/rejilla rotatorio, con el fin de disminuir la radiacion de fondo en la
banda K. Cualquier movimiento del espejo Tip/Tilt puede ocasionar
un incremento en el nivel de conteos de fondo (background), o lo
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que es peor, puede desalinear la éptica del espectréografo y producir
vineteo.

7. El tinico caso en que el observador puede mover el espejo Tip/Tilt es si, debido
a una falla electronica, el detector pierde un cuadrante (al leer el detector un
cuadrante completo no tiene conteos). El espejo Tip/Tilt tiene dos perillas
manuales marcadas como X y Y que se localizan en la parte inferior de la
cara norte del banco 6ptico de CAMILA-CAMALEON (ver Figura 2.2). Al
mover la perilla X en el sentido de las manecillas del reloj la imagen de la
Apertura chica se movera hacia la derecha de la ventana de visualizacion de
la imagen. Mientras que si se mueve esta perilla en la direccion contraria al
movimiento de las manecillas del reloj la Apertura chica se movera hacia la
izquierda de la ventana de visualizacion. Las perillas de movimiento no tienen
referencias y mover aproximadamente 1/2 vuelta la perilla X correspondera
a mover la Apertura chica una distancia equivalente a 1/2 del detector.
La perilla marcada como Y mueve la imagen de la Apertura chica hacia
arriba o abajo, respecto de la ventana de despliegue de la imagen. Si se mueve
en el sentido de las manecillas del reloj la imagen de la Apertura chica se
movera hacia abajo, mientras que en la direcciéon contraria a las manecillas del
reloj se movera hacia arriba. Notese que este mismo movimiento (arriba-abajo)
se obtiene moviendo la posicion de la camara (ver punto 4). Si Apertura
chica estd més o menos centrada cuando se estd en el punto 3, es preferible
acercarla al centro moviendo la posicion de la cAmara (en vez de mover el
espejo Tip/Tilt).

Si el observador tuvo que mover el espejo Tip/Tilt reportelo al equi-
po técnico (astrénomo residente, ingeniero electrénico o mecanico de
precisidon) y menciénelo en su Reporte de fin de temporada. Esto es de su-
ma importancia porque serd necesario verificar la alineacion del espectrografo
cuando esté caliente.

8. Siva a usar la camara f/13.5 es recomendable alinear primero la camara f/4.5.
Una vez que se ha alineado esta cdmara, mueva a la camara f/13.5. Si no
detecta la imagen de la Apertura chica mueva la posicién del motor de pasos
de la camara hacia valores menores de 11900 en pasos de 10 en 10 unidades
usando la ventana de edicion correspondiente. Recuerde que el cambio entre
una camara y la otra se lleva unos 5 minutos.

Si se va a usar CAMILA-CAMALEON para hacer espectroscopia, es necesario
revisar el procedimiento para enfocar el colimador que se describe en la siguiente
seccion. Se recomienda realizar ese procedimiento cuidando NO DANAR el instru-
mento.
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FIGURA 4.1: Imagen de la Apertura chica centrada en las camaras /4.5 (a) y
£/13.5 (b).

4.2. Enfoque del colimador

Para hacer espectroscopia con CAMILA-CAMALEON es necesario que la imagen
de la rendija esté enfocada. Esto se logra dezplazando el colimador hasta que la
imagen de la rendija en el detector tenga el ancho minimo posible y esté bien definida
(nitida). Consulte la Tabla 2.3 para tener en cuenta el ancho de las rendijas y la
escala de placa correspondiente. El proceso de enfoque se hace como sigue:

1. Mueva la rueda de rendijas/diafragmas (boton Rendijas) a la rendija que
quiera usar (Rendija ancha o Rendija angosta).

2. La rendija debe iluminarse para poder visualizarla. Hay dos opciones para
conseguir esto:

» La radiacion difusa de ctpula detectada por el filtro K’ (7 - K’) puede ser
suficiente para iluminar la rendija. Coloque la rueda de filtros en el filtro
7 - K'. Active el boton Foco, escriba 1 seg de tiempo de integracion, 2
lecturas y un addup. Inicie exposiciones sucesivas presionando el botéon
Expone. Si no puede ver la imagen de la rendija, esto podria deberse a
estar muy fuera de foco. Es este caso use la siguiente opcion de iluminacion
de la rendija.

= Se puede iluminar la rendija usando una de las lamparas de compara-
cion. Usando el mentu correspondiente seleccione alguna de las 4 lampa-
ras disponibles (Hg-Ar, Ar, Planos 1 y Planos2). Encienda la lampara
seleccionada activando con el raton el recuadro que se encuentra justo
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abajo del botéon de lamparas. Una vez que haya terminado el proceso de
enfoque de la rendija apague la lampara. ES IMPORTANTE NO DEJAR
ENCENDIDA LA LAMPARA MUCHO TIEMPO.

3. Una vez iluminada la rendija verifique que la imagen se encuentra centrada y
horizontal sobre el detector. Si cualquiera de estas cosas no se cumple siga los
siguientes pasos:

» Si la rendija no esta horizontal se debe a que la rueda de rendijas no esta
bien referida al origen. Proceda a inicializar la rueda de rendijas (presione
simultaneamente las teclas Ctrl y Shift y sin soltarlas presione el boton
Rendijas). Mueva nuevamente la rueda seleccionando la rendija que va
a usar (Rendija ancha o Rendija angosta).

= Si después de los movimientos anteriores la rendija no esta horizontal,
mueva la rueda de rendijas en pasos de 1 unidad usando la ventana de
ediciéon en el mend para mover las rendijas.

= Sidespués de inicializar la rueda de rendijas la imagen de la rendija no esta
centrada (en la direccion derecha-izquierda de la imagen de la rendija) se
debera mover el espejo Tip/Tilt, segin se describe en el punto 6 y 7 de
la seccion anterior (4.1). En el punto 6 se explica el riesgo de mover el
espejo Tip/Tilt. Se recomienda al observador que si mueve las perillas
de Tip/Tilt para realizar espectroscopia, al final de su temporada regrese
cuidadosamente las perillas a su posicion original. La Figura 4.2 muestra
como luce la imagen de la rendija centrada, usando las dos cAmaras.

4. Para enfocar el colimador se debe optimizar el ancho de la imagen de la rendija
en la misma filosofia que si estuviera enfocando una estrella. Para hacerlo
active la opcion Foco e inicie exposiciones sucesivas presionando el botén
Expone. Los tiempos de exposicion y filtros deberan elegirse de modo que la
imagen de la rendija no sature. Si tiene problemas de saturacion aun usando
un filtro angosto y el tiempo minimo posible, puede intentar enfocar poniendo
la rejilla de difraccion en el orden 0 (opcion Rejilla en orden cero del meni
Rejillas). Notese que la imagen que se obtiene con el orden 0 de la rejilla esté
un poco desplazada con respecto a la que se obtiene con el espejo (opcion
Espejo del mena Rejillas). No se preocupe, lo que importa en este caso es
que usando el orden 0 de la rejilla se obtiene una atenuacion de un factor de
6 aproximadamente. Si estd usando una lampara y todavia se tiene un nivel
de iluminaciéon demasiado alto pruebe a mover la posicion de la misma para
alejarla un poco. Tenga la precaucion de apagar la lampara antes de moverla.

5. En el caso de que la rendija no esté en foco, deberd mover la perilla marcada
con una C en el costado norte (abajo) del banco optico del espectrografo.
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Esta perilla movera la posicion del colimador. Notese que aproximadamente 6
vueltas de esta perilla cambian 1”7 del FWHM de la imagen de la rendija. El
colimador tiene una carrera limitada por lo que NO DEBERA FORZARLO
MAS ALLA DE SUS LIMITES.

6. El mejor foco debera dar una imagen de aproximadamente 2.5 pixeles en la
camara f/13.5 y poco mas de 1 pixel en la cAmara f/4.5 para la rendija
angosta, y el doble para la rendija ancha.

7. Para una referencia durante las observaciones espectroscopicas es conveniente
marcar con un plumoén no permanente la posicion de la rendija en la ventana
de visualizacion de la imagen, en la computadora sonaja (se debera tener el
cuidado de no mover dicha ventana). Preferiblemente en las dos posiciones: en
modo imagen directa: opcion Espejo, y en imagen en orden 0: opcion Rejilla
en orden cero; ambas en el menu Rejillas.

8. Es conveniente tomar un espectro de la l[ampara de comparacion para verificar
la posicion en la que el espectro se va a registrar en el detector. No necesaria-
mente quedara registado en la parte central del dectector.

FIGURA 4.2: Immagen de la Rendija Ancha centrada en las camaras /4.5 (a) y
£/13.5 (b).
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Capitulo 5

Observando Imagen Directa con
CAMILA-CAMALEON

Como se ha mencionado en capitulos anteriores se tienen disponibles para imagen
directa dos camaras: f/4,5 y f/13.5. Sera necesario colocar la rejilla/espejo (boton
Rejillas en la interfaz de usuario) en la posicion Espejo, el carrito de lamparas en
la posicion Fuera, y la rueda de rendijas en la Posicién vacia. Recuerde que si
las lamparas estan en la posicion 0 obstruiran el paso del haz del telescopio hacia
la camara. Para instrucciones detalladas de como mover a las diferentes posiciones
los elementos de CAMILA-CAMALEON revise la seccién 3.3.2 y para saber las
posiciones de motor de los mismos consulte las Tablas 2.3, 2.4, 2.5, 2.6 y 5.2 (6 2.2).

NOTA: NO ES RECOMENDABLE CAMBIAR DE CAMARA DURANTE
UNA NOCHE DE OBSERVACION, porque los campos planos obtenidos con cada
camara son muy distintos. Ademas, serd necesario verificar la alineacion de la 6ptica
obtenida una vez que se ha cambiado de camara (ver seccion 4.1).

En la seccidon 9 hay una lista de Posibles problemas y soluciones; no olvide
consultarla en caso necesario.

5.1. Escala de placa y campo de observacion.

En modo de imagen directa las cAmaras producen las siguientes escalas de placa y
campos: f/13.5: 0.3 " /pix, 1.28'x1.28'; y {/4.5: 0.86 " /pix, 3.63'x3.63'. Las posiciones
de motor de las camaras se listan en la Tabla 2.6. Recuerde que el detector de
CAMILA-CAMALEON tiene 256x256 pixeles.

En la ventana de visualizacion de las imégenes de la interfaz de usuario la o-
rientacion respecto del cielo es: el Norte hacia arriba y el Este a la derecha (la orien-
tacion se conserva cuando se despliegan las imégenes usando IRAF). Esta orientacion
respecto del cielo se obtiene cuando Camila esta localizada en el lado norte del banco
optico, por lo que puede cambiar si re rota la platina del telescopio. La figura 5.1 se
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muestra una reproducciéon de la ventana de visualizacion de imagenes y la posicion
relativa de los cuadrantes del dectector.

L.T. |

L |

FIGURA 5.1: Ventana de visualizacion de iméagenes de la interfaz de usuario y la
posicion de los cuadrantes del detector. La orientacion respecto del cielo es Norte
arriba y Este a la derecha.

5.2. Alineaciéon de las caAmaras.

El procedimiento de alineacion se explica con detalle en el capitulo 4.1 de este
manual.

5.3. Magnitudes limite.

De las primeras pruebas (realizadas entre octubre y diciembre de 1993) se deter-
min6 que las magnitudes limite de Camila son similares a las obtenidas con otras
camaras IR basadas en detectores NICMOS 3. La tabla 5.1 muestra los valores obte-
nidos de esas pruebas. Las magnitudes limite son 50 para exposiciones de un minuto,
bajo condiciones de seeing de 1.5” en una apertura de 4”.
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Banda | Eficiencia | Magnitud limite
e~ /foton
J 0.19 17.6
H 0.31 17.0
K’ 0.42 16.0

TABLA 5.1: Sensibilidad de Camila (datos de 1993).

IMPORTANTE: Se recomienda nunca exponer el detector de Camila en obje-
tos més brillantes que magnitud V=5 pues el dectector se satura. Tenga en cuenta
que una vez que exponga el detector de Camila sobre objetos muy brillantes, las
imagenes subsecuentes registraran un residuo en las zonas que fueron saturadas por
el objeto brillante. Estos residuos se iran quitando con las integraciones siguientes,
pero es dificil eliminarlos en los procesos de reduccion.

5.4. Radiaciéon de fondo.

En la tabla 5.2 se presenta nuevamente la lista de filtros instalados actualmente
en Camila. La primera columna lista el nimero de filtro, la siguiente la posicion del
motor de pasos, luego el filtro, longitud de onda central (\) y el ancho del filtro
(A)). En las columnas 6 a la 9 se presenta la estimacion del nivel de radiacion de
fondo. Las mediciones para la columna verano fueron obtenidas en septiembre de
2004. Estos valores fueron estimados usando la rutina imstat de IRAF sobre las
imagenes .d, obtenidas usando dos lecturas y apuntando a una zona del cielo con
pocas estrellas (blanks).

Es importante notar que el nivel de fondo varia con la época del ano siendo
menor en invierno, respecto de los niveles obtenidos en el verano. Por el momento
solo se listan los niveles correspondientes al verano y pueden usarse como un limite
superior mientras conseguimos medir los niveles de fondo en el préoximo invierno.
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# | POS FILTRO A AN FONDO

pm | pum conteos /s

f/4.5 f/13.5
invierno ‘ verano® | invierno ‘ verano®

0 | 9998 Dark 1-2.5
1 | 100 Hel 1.083 | 0.006 125 125
2 | 206 Pay 1.093 | 0.010 116 106
3308 | Hhv=2—1S5(1)|2.249 | 0.024 295 284
4 | 412 J 1.275 | 0.282 76 17
5 | 518 H 1.672 | 0.274 336 75
6 | 623 |FeIl| 1.645 | 0.016 340 110
7| 726 K’ 2.124 | 0.337 2500 2280
8 | 829 | Hov=1-05(1) | 2.125 | 0.024 170 235
9 | 934 CcO 2.297 1 0.024 544 526
10 | 1040 cK 2.260 | 0.060 890 786
11 | 1144 Bry 2.165 | 0.022 88 87

*Datos estimados en iméagenes con dos lecturas, obtenidas en septiembre de 2004.

TaBLA 5.2: FILTROS Y NIVELES DE RADIACION DE FONDO.

5.5. Nivel de saturaciéon y tiempo de retardo del

telescopio.

En la ventana de parametros de Camila (ver la seccion 3.1) el boton saturacion
tiene un valor por omision de 17000. Este valor define el nivel de conteos por arriba
del cual se desechan las lecturas que se realizan de un pixel. Para incluir todas las
lecturas este valor debe ser >16384 conteos, que es el nivel real de saturacién de
la electronica del dectector. En esta misma ventana se puede variar el tiempo de
retardo del telescopio, este es el tiempo que esperara el programa de adquisicion,
después de mover el telescopio y antes de empezar la siguiente integracion en una
secuencia. El valor por omisiéon es de 8 segundos. En este intervalo de tiempo entre
una exposicion y otra, se espera que el telescopio haya alcanzado la posicién que se
solicitd con los offsets y que el sistema de bolsas del espejo primario del telescopio
se haya estabilizado. Si es necesario puede disminuir o aumentar este tiempo.
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5.6. Pixeles malos en el detector de Camila.

En la figura 5.2 se muestra una imagen de pixeles malos en el detector de Camila.
La construccion de esta imagen-méascara se hizo con la rutina ccdmask de IRAF
usando el filtro K’. Se hizo un cociente entre un campo plano con senal alta dividido
por uno de baja senal. Las imagenes usadas en el cociente han sido el resultado de la
combinacion, usando la opcion median, de un conjunto de 10 imégenes de campos

planos por cada nivel de senal (alta y baja).

FIGURA 5.2: Imagen que muestra los pixeles malos del detector de Camila. Para la
construcciéon de esta imagen se han usado campos planos en el filtro K’ adquiridos
en septiembre de 2004.

5.7. Coémo enfocar el telescopio con Camila.

Los valores del foco del telescopio pueden cambiar ligeramente durante una noche
de observacion. Se recomienda obtener los valores del foco para los filtros J, H y K’
para determinar las diferencias de foco de cada filtro. Los valores del foco para los
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filtros H y K’ son muy parecidos, mientras que para el filtro J hay un cambio de
alrededor de una unidad en el foco.

Para determinar los valores del foco en cada filtro se recomienda usar estrellas
de magnitud >7. Una posibilidad es usar estrellas estandares. Para no saturar el de-
tector se pueden usar filtros angostos, tiempos de exposicion de 1 seg y dos lecturas.
Usar dos lecturas es recomendable ya que se disminuye el ruido de la imagen.

Para enfocar el telescopio elija algtn filtro y use el modo FOCO de observacion:
active el boton Foco y presione el botén Exponer, con esto se obtienen exposiciones
de todo el detector que no se graban en el disco de la computadora y se despliegan
susesivamente en la ventana de visualizacion de la interfaz de usuario. Mueva el
secundario usando la paleta del telescopio hasta lograr que las estrellas se vean
en foco. Para un ajuste fino, cancele las exposiones sucesivas: deshabilite el boton
Foco (para poder grabar las imagenes). Tome varias exposiciones cambiando el valor
del foco alrededor del valor del mejor foco que se consigui6é usando el boton Foco.
Analize la forma y el ancho a potencia media usando la rutina imexamine de IRAF
hasta encontrar el valor del mejor foco para el filtro seleccionado. Haga lo mismo
para los otros filtros. Es recomendable revisar el enfoque del telescopio sobre la resta
de dos iméagenes. La estructura de la iluminacion de fondo en una imagen individual
pueden alterar el despliegue de la forma de las estrellas.

5.8. Coémo tomar imagenes.

Adquirir imagenes usando la interfaz de Camila es muy sencillo: seleccione el
filtro, escriba los valores para el tiempo de exposicion, nimero de lecturas, y ntimero
de cosumas (addups) en los recuadros correspondientes, escriba el nombre del prefijo
y nombre del objeto usando las ventanas de edicion que se obtienen al presionar los
botones Nombre base: y Nombre del objeto, respectivamente. Asegurese que
no esta activado el boton Foco (para que la imagen adquirida se escriba en el
disco de la computadora) y presione el boton Exponer. Si las imagenes se van a
adquirir usando una secuencia: presione el botén Secuencias, se abrird una ventana
con dos recuadros. En el recuadro de la izquierda seleccione la secuencia que va a
usar. Al marcarla con el botén izquierdo del raton, en el recuadro de la derecha se
debera desplegar el listado de los pasos que definen la secuencia. Presione entonces
el boton Selecciona. La ventana desaparecera y se leerd el nombre de la secuencia
elegida al frente del boton Secuencias. Verifique que los recuadros para el tiempo de
exposicion, namero de lecturas, y namero de cosumas (addups), tienen los valores
deseados. Para activar la secuencia presione el botén Ejecuta. En la ventana Paso
se ird leyendo el paso de la secuencia que se esta ejecutando, mientras que el contador
de exposiciones (enfrente de esta ventana) listara el nimero de la exposicion que se
esta ejecutando y el niimero total de exposiciones que contiene la secuencia ejecutada.
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Para hacer sus exposiciones tome en cuenta los detalles que a continuacién se
describen sobre los parametros involucrados en la adquisicion de imagenes.

5.8.1. Modos de lectura.

El detector de Camila puede leerse de varias maneras. Se pueden realizar lecturas
miiltiples durante una integracién y también se puede incrementar el nimero de
addups. Estas acciones permiten incrementar la senal a ruido en varias formas,
ademas de simplemente variar el tiempo de integracion.

Para la mayoria de las aplicaciones en imagen directa, donde el ruido dominante
es ruido de fotones y disparo de la radiacion de fondo, se recomienda trabajar con
dos lecturas (Nam. de lecturas 2). De esta forma el detector se lee dos veces
durante una integracion, una al principio y otra al final. Esto produce dos iméagenes:
la imagen.b que contiene el resultado de la primera lectura y la imagen.d que
contiene el resultado de la segunda lectura menos la primera lectura, dividida por
el tiempo de integracion. La imagen.d serd entonces la senal neta en conteos por
segundo. De esta manera se elimina el super-ruido asociado a una sola lectura, que
es 50 veces mayor que el ruido de lectura. La primera lectura se guarda inicamente
para propositos de linealizacion (ver seccion 5.12). Sin embargo, si el conteo total se
mantiene por debajo de 10000 conteos, las correcciones por linealizacién pueden no
ser importantes.

5.8.2. Tiempos de integracion.

El tiempo de integracion puede controlarse de dos formas: escribiendo directa-
mente el tiempo deseado, en segundos, en el recuadro T. de Integraciéon (que
equivale a usar el comando tint dentro de una secuencia); o, en el caso que el detec-
tor sature en el tiempo total deseado, se puede incrementar el nimero de addups
escribiéndolo en el recuadro Nim. de addups hasta obtener un tiempo total de
integracion equivalente al deseado.

El tiempo de integraciéon para una exposicion se debe seleccionar en funcion
de varios elementos. En primer lugar, el filtro que se use determina fuertemente el
tiempo maximo para una integracion. Esto se debe a que el detector puede saturarse
facilmente por radiacion de fondo (fondo + cielo). Por ejemplo, de acuerdo a la Tabla
5.2 el conteo de fondo para el filtro H (con la camara f/4.5) es de 336 conteos/s, por
lo que en 25 segundos se tendrian 8400 conteos tan solo de brillo de fondo. Aunque el
nivel de saturacion es de 16384 conteos, debido a la fuerte no-linealidad después de
14000 conteos no es conveniente rebasar este nivel. De hecho, es conveniente calcular
el tiempo de integracion de modo que no rebase los 7000 conteos por radiacion de
fondo. Atin con esta prevision es posible que el objeto sature el detector, por lo
que seria necesario disminuir aiin mas el tiempo de integracion. Si al final el tiempo
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de integracion que resulte adecuado es demasiado corto para tener el cociente S/R
deseado, puede incrementar el tiempo total aumentando el numero de addups.

5.8.3. Archivos de imagenes.

Los archivos de las imégenes son escritos en formato FITS directamente en el
directorio /home/observa/imagenes en la computadora sonaja (IP 132.248.0.2).
Este directorio también es accesible desde la computadora alpha (IP 132.248.1.1)
con el mismo camino: /home/observa/imagenes.

Al escribir las imégenes, el programa de Camila las numera consecutivamente
con tres digitos, anteponiéndoles el prefijo definido con el boton Nombre base.
Por ejemplo, si el prefijo es imagen, el nombre de la primera imagen .d serd ima-
gen001.d.fits. El ntumero total de imagenes que se puden realizar con un mismo
prefijo es 999.

Para un prefijo dado no se sobreescriben las imégenes: cuando se ha definido un
prefijo y se solicita en la interfaz de usuario hacer exposiciones, el programa buscara
si existen imagenes previas obtenidas con el mismo prefijo. El nimero de la nueva
imagen correspondera al nimero siguiente de la ultima imagen que se escribié con
el mismo prefijo.

Cuando el nimero de lecturas es 2, cada exposicion genera dos imégenes: ima-
gen.b.fits + imagen.d.fits. Donde imagen seria el prefijo definido con el botén
Nombre base. La imagen.b.fits contiene los conteos de la primera lectura que se
realiza inmediatamente después de borrar el detector; mientras que la imagen.d.fits
contiene la senal resultante de una observacion en conteos/segundo, es decir, el resul-
tado de dividir los conteos totales entre el tiempo de integracion. El tiempo minimo
de integracion usando dos lecturas es de 1 segundo.

Si usa namero de lecturas 1 inicamente se realiza una lectura del detector, por
lo tanto s6lo se genera el archivo imagen.b.fits. La imagen contiene los conteos
netos obtenidos en el tiempo de integracion deseado. Este modo de lectura tiene la
ventaja de que puede disminuir el tiempo de integracién al minimo posible (0.52
seg). Sin embargo tiene la desventaja de que el ruido se incrementa por un factor
>50, respecto de lo que se obtiene usando ntmero de lecturas 2.

Por otro lado, si se usa un namero de lecturas mayor que 2 se puede disminuir
atiin mas el ruido de lectura. Esto se logra porque se ajusta una recta por minimos
cuadrados a la senal en cada pixel de las imagenes obtenidas en cada lectura. En este
caso se generaran cuatro iméagenes: imagen.b.fits, imagen.d.fits, imagen.r.fits e
imagen.n.fits. LLa imagen b.fits es la ordenada al origen del ajuste, casi equivalente
a la primera lectura (cuando se usan dos lecturas), la imagen .d.fits es la senal por
segundo, la imagen .r.fits contiene la desviacion estandar del ajuste de minimos
cuadrados que se hizo a la senal, y la imagen .n.fits indica el nimero de pixeles que
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no salieron saturados. Por ejemplo, si se ha usado un ntimero de lecturas igual a 5
y el pixel (200, 100) no se satur6 en ninguna de las 5 “lecturas”; el valor que se leera
en el pixel (200, 100) de la imagen .n.fits sera 5.

Encabezados de las imagenes

Los encabezados de las imagenes generados por el programa de adquisicion de
Camila contienen la informacion necesaria y util para la reduccion de los datos. Una
lista de los parametros que quedan registrados en los encabezados de las imagenes
se puede revisar en el ejemplo de encabezado que se muestra en la Tabla 5.3.

5.9. Secuencias de observacion.

Debido a las técnicas especiales que se usan en observaciones infrarrojas es con-
veniente usar secuencias de mandos que automaéaticamente realizen cambios en la
posicion de los elementos de CAMALEON vy del telescopio (offsets), lo mismo que
definan el tiempo de exposicion de las imégenes por adquirir.

Existe un archivo de nombre secuencias en formato ASCII, que contiene una
serie de secuencias de observacién que pueden ser ttiles para los observadores (ver
seccion 3.3.4). Estas secuencias permiten mover el telescopio para hacer mosaicos,
observaciones de cielo, etc. Probablemente lo mejor es que cada observador genere
sus propias secuencias y que las escriba dentro del archivo secuencias usando el
editor de texto de su preferencia (emacs, vi, kedit, etc.). Cuando edite una nueva
secuencia asegurese de verificar que la sintaxis es correcta, asi como la logica de los
movimientos que solicita con el comando ofs.

En el primer rengléon de la secuencia se debe escribir nombre aaaaa, donde
aaaaa es el nombre de la secuencia, que deberé ser una sola palabra. Es valido usar
guiones bajos dentro en la palabra elegida como nombre. Este nombre aparecera
en la lista de la ventana de secuencias, una vez que se grabe el archivo secuencias y
que se reabra la ventana de secuencias (después de grabar el archivo). Escriba luego
los comandos que quiera se ejecuten en la secuencia, uno por renglon. La lista de
comandos posibles se presenta en la seccion 5.9.1. Termine la secuencia con la palabra
fin en un rengléon vacio. En la seccion 5.9.3 se muestra, como ejemplo, la secuencia
de nombre cruz. En el archivo secuencias se recomienda dejar un renglon vacio
entre secuencia y secuencia, de modo que sea facil distinguir cuando ha terminado
una secuencia y comienza otra.

Cuando se ejecuta una secuencia se escuchara un beep cada vez que finalize una
exposicion. Al terminar de ejecutar la secuencia se escuchard un doble beep.
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ir50153.b.fits[256,256][real|: domeflat

No bad pixels, min=0., max=0. (old)

Line storage mode, physdim |256,256|, length of user area 1215 s.u.
Created Mon 03:39:30 27-Sep-2004, Last modified Mon 03:39:30 27-Sep-2004
Pixel file "ir50153.b.fits"[ok]

EXTEND — T / FITS dataset may contain extensions
COMMENT Observatorio Astronomico Nacional, San Pedro Martir, B.C., Mexico
OBSERVAT= " spm’ /Observatory

TELESCOP— ’ 2m’ /Telescope

INSTRUME— * CAMILA’ /Instrument

OBJECT =’ domeflat’ /Object name

OFFSAR = 00000 / Offset on AR

OFFSDEC = 00000 / Offset on DEC

EXPTIME — 20.0 / Integration time, seg

ETALON — 00000 / Offset etalon

ADDUPS = 00001 / Number of coadds

NLECT = 00002 / Number of readouts

TFRAME - 0.52 / Frame time

101 — 03600 / Offset cuad 1

102 — 04300 / Offset cuad 2

I03 = 03500 / Offset cuad 3

104 = 03600 / Offset cuad 4

C1 — 1.00 / Linearization coef.

C2 — -4.000000E-06 / Linearization coef.

C3 — 6.000000E-10 / Linearization coef.

FILTER = "4 - J’ / Filter

GRATING =" 0" / Grating

APERTURE- "Posicion vacia’ / Aperture

RA — 7 17:34:23" / Right Ascension

DEC = ’-26:58:19" / Declination

ST =’ 17:38:04’ / Sidereal Time

UT =’ 00:55:18" / Universal Time

JD — ’2453275.50” / Julian Day

DATE-OBS— ’ 09/27/04’ / Observation date
AIRMASS = 1.89 / Airmass

TaBrLAa 5.3: Ejemplo de encabezado de una imagen adquirida con CAMILA-
CAMALEON .
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5.9.1. Lista de comandos.

Los comandos que pueden usarse en la elaboracion de las secuencias son:

= nombre aaaaa da inicio a una secuencia, en este ejemplo la secuencia se
llama aaaaa. Esta es la identificacion que se leera en la lista de la ventana de
secuencias. Puede usar el nombre que desee, siempre que no quede duplicado
en la lista de secuencias, ni corresponda al nombre de un comando valido de
los listados en la presente seccion.

s fin finaliza una secuencia.
= e realiza una exposicion.
= expon realiza una exposicion.

= tint tt es el tiempo de integracion deseado tt, en segundos. El tiempo minimo
de integracion es de 0.5 s usando una lectura y 1 s usando 2 lecturas.

= ofs xx yy mueve el telescopio dando offsets en segundos de arco. Donde xx
es el offset en asencion recta: al este si es positivo y al oeste si es negativo; y
yy es el offset en declinacion: al norte si es positivo y al sur si es negativo.

= delay ttt hace una pausa de tiempo ttt, en segundos. Este comando modifica
el tiempo de espera para dar oportunidad a que el telescopio se mueva dentro
de una secuencia. A este tiempo se debe sumar el tiempo de transferencia de
datos (15 seg.) por lo cual un delay con valor 0 generalmente es suficiente, a
menos que los offsets solicitados sean muy largos o el movimiento de telescopio
sea lento.

= nbase nn define el prefijo con el que se escribiran las imégenes en el disco de
la computadora.

» lamp 11l selecciona la lapara que se va a usar y la enciende. Donde 111 puede
ser alguno de los siguientes argumentos:
hga para seleccionar la lampara de HgAr
arg para seleccionar la lampara de Ar
pll para seleccionar la lAmpara planosl
pl2 para seleccionar la lAmpara planos2
out para colocar el carrito de las lAmparas en la posicion Fuera
off para apagar la lampara

= slit ss mueve el mecanismo de las rendijas a la posicion ss, dada en pasos de
motor (ver tabla 2.3).
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= filter bb posiciona el filtro en el paso de motor bb. Use la columna 1 de la
Tabla 5.2 para saber el paso de motor de los filtros.

= grating gg mueve el mecanismo de de la rejilla/espejo a la posicion gg dada
en pasos de motor (ver tabla 2.5).

= camera cc mueve el carro de las camaras a la posicion cc dada en pasos
de motor (ver tabla 2.6). Recuerde que mover entre una camara y otra tarda
alrededor de 5 minutos.

» fp zzz mueve el Fabry-Perot a la posicion zzz.

= loop dd y endloop inicia y termina un ciclo. Ver la seccion 5.9.4 para los
detalles.

5.9.2. Offsets en las secuencias.

Los offsets en las secuencias deben darse en segundos de arco. El comando y la
sintaxis para solicitar mover el telescopio dentro de una secuencia es ofs xx yy,
donde xx es el offset en la direccion de asencion recta (al este, si es positivo, y al
oeste si es negativo); mientras que yy es es el offset en la direccion de la declinacion
(norte, si es positivo, y sur si es negativo). Los offsets son referidos a la posicion
inicial, que frecuentemente es la posicion del objeto. Puede dar sin problema offsets
tan grandes como 2000 segundos de arco, s6lo tenga en cuenta que con offsets tan
grandes el telescopio tardara un poco mas en alcanzar la posicion a la que lo movio
el offset. En este caso puede retrasar el inicio de la siguiente exposicién usando el
comando delay tt que hard una pausa de tiempo tt (en segundos).

5.9.3. Ejemplo de una secuencia: la secuencia cruz.

En la tabla 5.4 se muestra a manera de ejemplo la sintaxis de la secuencia de
nombre cruz. Esta es una secuencia de observacion tipica que al ejecutarse hace
9 exposiciones, 4 de ellas en “cielo” y 5 sobre la posicion inicial, que llamaremos
“objeto”, y donde el moviendo del telescopio se hace en forma de cruz. La primera
columna de la tabla se lista lo que efectivamente esta escrito en el archivo secuen-
cias, mientras que en la segunda columna se describe cuél es la accion que se realiza
con cada comando. Esta secuencia es sencilla y s6lo hace uso de los comandos e y
ofs xx yy, para exponer y hacer un offset de telescopio, respectivamente.
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nombre cruz | nombre de la secuencia

e expone en la posicion inicial (objeto)
ofs 0 80 mueve 80" al norte

e expone en el cielo

ofs 0 0 regresa a la posiciéon objeto
e expone sobre el objeto

ofs 0 -80 mueve 80" al sur

e expone en el cielo

ofs 0 0 regresa a la posiciéon objeto
e expone sobre el objeto

ofs 80 0 mueve 80" al este

e expone en el cielo

ofs 0 0 regresa a la posiciéon objeto
e expone sobre el objeto

ofs -80 0 mueve 80" al oeste

e expone en el cielo

ofs 0 0 regresa a la posicion objeto
e expone sobre el objeto

fin fin de la secuencia

TABLA 5.4: Secuencia cruz. So6lo lo que se lista en la primera columna aparece
escrito en el archivo secuencias.

Al ejecutar esta secuencia uno a uno los 17 comandos que la componen se leeran
en la ventana Paso:; mientras que, en el contador frente a esa ventana se leera 1/9.
El nimero nueve indica que se realizaran 9 exposiciones, y el 1 indica que se esta
haciendo la primera de esas exposiciones. Evidentemente el contador ird avanzando a
medida que se ejecutan las exposiciones y se escuchara un beep cada vez que finalize
una exposicion. Al concluir la secuencia se leera en el contador 9/9 y se escuchara
un beep doble. Al mismo tiempo en el recuadro Offset tel: que se localiza en la
esquina inferior izquierda de la ventana principal de la interfaz de usuario, se indicara
el offset donde esta el telescopio a medida que la secuencia se va desarrollando. El
offset que aparece en este recuadro quedara registrado en el encabezado de la imagen
correspondiente.

5.9.4. Ciclos dentro de una secuencia.

Es posible generar ciclos dentro de una secuencia de una manera muy sencilla: use
la instruccion loop seguida del niimero de veces que desea repetir una instruccion.
El ciclo debe terminarse con la instruccion endloop. No es posible generar ciclos
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anidados. Para ilustrar el uso de estas instrucciones, en la Tabla 5.5 listamos un
ejemplo de una secuencia que realizard 60 exposiciones.

nombre foco a
loop 60

e

endloop

fin

TABLA 5.5: Secuencia foco _a. Este es un ejemplo para ilustrar el uso de un ciclo
dentro de una secuencia.

Una secuencia como esta podria usarse para hacer las exposiciones sucesivas para
tomar las imagenes de campos planos.

Se pueden usar variables dentro de una secuencia. Estas variables deberén de-
clararse dentro de la secuencia correspondiente con la instruccion variable, seguida
del nombre elegido para la variable y su valor inicial. Por ejemplo:
variable tiempo 10
Todas las variables declaradas pueden incrementarse o decrementarse en valores en-
teros usando las instrucciones incr y decr. Para ilustrar el uso de las variables
usaremos el ejemplo de la secuencia de nombre lineal y la variable tiempo, cam-
biando en 1 segundo el tiempo de integracion de cada exposicion sucesiva. La Tabla
5.6 muestra las modificaciones a la secuencia foco a para el uso de variables. Una
secuencia de este tipo puede usarse para tomar las imégenes para determinar los
valores de los coeficientes de linealizacion del detector de Camila.

nombre lineal
variable tiempo 2
loop 60

tint tiempo

e

incr tiempo 1
endloop

fin

TABLA 5.6: Secuencia lineal. Este es un ejemplo para ilustrar el uso de variables
dentro de una secuencia con un ciclo.
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5.9.5. Interrumpiendo una secuencia.

Al interrumpir una secuencia con el boton Detiene el telescopio se movera auto-
méaticamente a la posicion de offset 0 0, donde se comenzé la secuencia. La inte-
rrupcion es casi inmediata, es decir, no completard la integracion en curso y en su
lugar desplegara una imagen con ceros en los cuatro cuadrantes.

5.10. Apariencia de las imagenes

La apariencia de las imagenes adquiridas con Camila podrian resultar poco con-
vencionales. En ocasiones, cuando la radiacion de fondo es mas intensa respecto de
la que proviene del objeto, la apariencia de las imagenes .d.fits serd muy parecida a
la de un campo plano (ver panel a de la Figura 5.4). Para ver al objeto sera necesario
restar otra imagen del mismo tiempo de integracion adquirida en otra posicion del
telescopio, es decir un “cielo”. Para ilustrar como luce una resta entre dos imagenes
se muestra una en el panel a de la Figura 5.3. En una de las imagenes de la resta el
telescopio ha sido dezplazado algunos segundos de arco.

Otras veces puede observarse el objeto resaltado sobre una imagen con apariencia
de un dark, como el que se muestra en el panel ¢ de la Figura 5.3. Esto ocurre
cuando se observa con filtros angostos donde la radicion de fondo es suficientemente
baja para apreciar el efecto de la corriente oscura del detector. Esta estructura de
dark deberia cancelarse al restar el cielo, aunque en ocasiones no logra cancelarse
completamente.

Cuando el tiempo de integracion es corto y se lee frecuentemente el detector, se
observaran brillantes las cuatro esquinas del mismo. Esto es normal y se debe al
calentamiento de los preamplificadores de salida de la electronica del detector. Este
efecto deberia cancelarse al restar dos imagenes.

Muy frecuentemente la primera imagen adquirida usando una secuencia es de-
fectuosa y no sera posible restarle el fondo. Esto puede verse claramente cuando se
hace la diferencia entre la primera y la segunda imagen de la secuencia. El panel
b de la Figura 5.3 muestra un ejemplo del problema descrito: cuando se resta la
primera y la segunda imagen no se obtiene solo la senal, se ve claramente un patron
de “manchas” en la imagen con la resta. En este caso la primera imagen es inser-
vible y debe desecharse. Este problema no esta bien entendido y se cree es debido
a los cambios que experimenta el detector al pasar de un estado inactivo a uno de
integracion. Tenga en cuenta este problema a la hora de disenar sus secuencias: no
considere de antemano la primera exposiciéon de una secuencia como exitosa.
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FIGURA 5.3: Apariencia de algunas imagenes obtenidas con Camila. En a se muestra

la resta entre dos imégenes del mismo tiempo de exposicion, una de ellas ligeramente
dezplazada respecto a la otra. En b se muestra la resta entre la primera y la segunda
imagen en una secuencia (ver texto). En ¢ se muestra un dark y en d se muestra
una imagen con la segunda lectura en cero (ver texto).

En algunas ocasiones la electronica de adquision falla, por lo que la imagen
obtenida serd una imagen de ceros. Si se estan usando dos lecturas, la apariencia de
las imagenes serd como la que se muestra en el panel d de la Figura 5.3.

Para evitar que los problemas de malas lecturas o no cancelaciones de la corriente
oscura afecten demasiado sus observaciones, y por la necesidad de tomar imagenes
de cielo muy frecuentemente, es conveniente que disene una estrategia de observacion
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que repita varias integraciones en la region de interés. Trate de repartir el tiempo de
integracion global en varias exposiciones y no trate de completarlo todo en un solo
cuadro. Un ejemplo de este tipo de estrategias es la secuencia cruz que se describe
en la seccion 5.9.3.

Cuando se usan secuencias, un problema que puede presentarse es que alguna
de las imégenes de cielo coincida con la posicion de un objeto muy brillante. Trate
de evitar este tipo de contratiempos revisando el campo que rodea su objeto. La
dificultad de tener objetos muy brillantes que saturen el detector es que dejaran fan-
tasmas en las imagenes subsiguientes (en la posicion donde cay6 el objeto brillante).
Este efecto permanece por varias exposiciones y es casi imposible desaparecerlo en
la reducion de los datos.

5.11. El programa revisa.cl

En el directorio /home/observa/imagenes hay un script con comandos IRAF
de nombre revisa.cl que es 1til para revisar las imagenes que va obteniendo a me-
dida que se ejecutan sus secuencias. Este programa hace diferencias entre una lista
de imégenes .d.fits y las despliega en la ventana DS9 para su analisis. Esto genera
una imagen de nombre txxx.fits que se sobreescribe cada vez que se usa el script.
Para usar el programa se requiere tener una copia del mismo, en el directorio donde
estan las imagenes que se requiere analizar. Para activar el programa escriba en la
ventana de comandos de IRAF:
task revisa=revisa.cl

El programa requiere el prefijo del nombre de las imagenes que se quiere revisar,
los niimeros de las imégenes (la primera y la ultima), los niveles de despliegue de la
imagen resultante (maximo y minimo), y un cédigo para ajustar o no las escalas.
Como ejemplo, la sintaxis para usar este programa si el prefijo es imagen es:
revisa imagen 1 5 -350 450 0
donde 1 y 5 son el grupo de iméagenes entre las que se haran las diferencias, -350 y
450 son los niveles méaximo y minimo de despliegue (z1 y z2), respectivamente; y
0 solicita que no se ajusten las escalas. En el caso de los nimeros de las imagenes
a revisar deberan ser en numeracion ascendente. Si se usan so6lo dos niimeros cons-
cutivos hara la diferencia prefijo-+primer nimero menos prefijo+segundo nimero.
En el caso del ejemplo se obtendra en total 4 diferencias (las diferencias entre las
iméagenes 1-2, 2-3, 3-4, 4-5) que seran desplegadas consecutivamente en la ventana
de despliegue.
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5.12. Imagenes de calibraciéon y correciéon por No-
Linealidad.

5.12.1. Imagenes de campo plano.

La obtencion de imagenes de campos planos es generalmente necesaria para ca-
librar la respuesta del detector en cada filtro. En principio, no se espera que la
respuesta del detector varie significativamente de una noche a otra, por lo que es
suficiente si obtiene campos planos un par de veces durate una temporada de obser-

vacion.

FIGURA 5.4: Imagenes de un campo plano de cielo obtenidas con el filtro K’, usando
dos lecturas: a es la imagen .d.fits y b es la imagen .b.fits.

Los campos planos se deben obtener bajo dos condiciones de iluminacién muy
distintas (baja y alta iluminacion), con el fin de cancelar la emision térmica de la
propia optica del telescopio. Esto puede lograrlo si toma exposiciones sobre el cielo
poco antes de amanecer y hasta que sale el Sol, tomando exposiciones cortas en
todos los filtros que haya usado para sus observaciones. Cuando en cada filtro se
tenga al menos una exposiciéon con poca iluminacion y otra del mismo tiempo de
integracion pero con iluminacion alta (del orden de 7000 conteos, pero sin saturar),
en ese momento se puede dar por concluido el proceso de hacer imagenes de campo
plano. La imagen de campo plano final para cada filtro se obtendra de la diferencia
entre estas dos imagenes. En la Figura 5.4 se muestra como luce una imagen de
campo plano tomada con el filtro K’ y dos lecturas, se muestran la imagen .d.fits
en el panel a y la imagen .b.fits en el panel b.
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En caso de que no sea posible obtener imagenes de campos planos al amanecer
o al anochecer, se puede intentar hacer las imagenes con luz de ciipula. Es probable
que si usa la lampara y la pantalla obtenga imagenes saturadas. Para obtener las
imagenes de campos planos de alta y baja senal tome imagenes con luz y sin luz de
cupula, del mismo tiempo de integracion.

5.12.2. Imagenes Dark, Bias y Cielo.

Un dark es una imagen de la corriente oscura del detector integrada durante un
cierto tiempo de integracion. Los requerimientos para observar darks varian segun el
tipo de procesamiento que se va a realizar con los datos. Si las técnicas que usara son
parecidas a las que se usan en el procesamiento de datos Opticos es imprescindible
obtener darks del mismo tiempo de integraciéon como se us6 en las observaciones
de los objetos. Estos darks son simplemente exposiciones a través del filtro nimero
O, marcado como 0 - dark. Algunos expertos en procesamiento de datos infrarrojos
opinan que no es necesario obtener imagenes darks. Un ejemplo de como luce un
dark se muestra en el panel ¢ de la Figura 5.3.

Un bias es una imagen de tiempo de integraciéon cero que mide el offset de la
electronica en cada pixel. En las técnicas de procesamiento de datos que involucran
diferencias de imégenes se cancela autométicamente esta contribucion, ya que es
constante. Sin embargo, es recomendable tomar unos 10 bias al final de cada noche.

La radiacion de fondo o cielo en el infrarrojo varia con mucha frecuencia (del
orden de unos pocos minutos) para longitudes de onda de 2 pm. Por esto, es im-
prescindible alternar observaciones del objeto con observaciones de cielo, que se
obtienen moviendo el telescopio a posiciones cercanas. Esto se puede hacer facil y
eficientemente programando secuencias de observacon (ver seccion 5.9). Si el obje-
to en observacion es extendido deberad usar offsets de telescopio lo suficientemente
grandes para encontrar una zona libre de la emision del objeto.

Es conveniente hacer exposiciones de cielo en mas de una posicion, con la in-
tencion de cancelar mejor la contribucion de los objetos puntuales (estrellas) que se
registren en las imagenes de cielo. Esto se hace combinando las imagenes de cielo
en diferentes posiciones de modo que las estrellas se cancelen. Por ejemplo, puede
combinar las imagenes por mediana, esto requiere al menos tres imagenes. Se de-
be cuidar que el nivel de piso de cada imagen a combinar sea el mismo, lo cual es
posible si se suma o resta una constante pequena. En Tabla 5.4 se lista un ejemplo
de secuencia usado muy frecuentemente, esta secuencia hace una cruz alrededor del
objeto tomado 4 “cielos” (al norte, al sur al este y al oeste del objeto) y 5 veces se
integra en la posicion del objeto.
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5.12.3. Correcién por No-Linealidad

El detector NICMOS 3 asociado a Camila es ligeramente no lineal. A 10000
conteos la no-linealidad es del 5 % y empeora por arriba de este nivel. La no linealidad
del detector se describe por la ecuacion:

c=d(c1 + cad;, + c3d;.) (5.1)

donde ¢ es la senal (conteos/segundo) corregida por la no linealidad, d es la sefal
obtenida (imagen.d), d;, = imagen.d x tiempo + imagen.b — offset electronico, y las
c1, Co ¥ c3 son las constantes que resultan de hacer un ajuste cubico. Estas constantes
son muy similares para los cuatro cuadrantes, mientras que los valores de los offsets
electronicos difieren entre si del orden del 10 %. Los parametros que caracterizan la
no linealidad y el offset electronico de cada cuadrante pueden variar muy ligeramente
de temporada a temporada, por lo que es recomendable calcularlos una vez en la
temporada. Para determinar éstos parametros haga una serie de imégenes usando el
filtro 6 (se recomienda el filtro [FeIl] para no saturar el detector). Estas imégenes
deberéan realizarse con niimero de lecturas 1, naddups 1 y con tiempos de integracion:
1, 2, 3,4, 5, ..., 20 segundos, para ajustar los pardmetros del modelo. Al adquirir las
imagenes para la linealizacion puede usar la secuencia lineal que existe en el archivo
de secuencias y llamar a las imagenes con prefijo lineal por conveniencia.

Debera estimar el nivel de fondo para cada cuadrante y graficar los conteos
obtenidos como funcién del tiempo para cada cuadrante. Esto le indicard cudl es el
nivel de conteos hasta donde el detector es lineal. Recuerde que el dectector satura
completamente cuando alcanza 16384 conteos. El siguiente paso es ajustar a los
datos un polinomio como el que se muestra en la ecuaciéon 5.1 usando c¢; =1. Este
polinomio sera valido hasta mas o menos 14200 conteos.

5.12.4. Coeficientes de linealidad y offsets.

Para fines comparativos en la Tabla 5.7 se muestra como han cambiado algu-
nos parametros del detector de Camila: ruido de lectura, Coeficientes de linealidad,
offsets de los cuadrantes y tiempo de lectura minimo.
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Afio | 1994 1998 2004
Ruido de lectura 40 40 60
Coef. de linealidad [e]

C1 1 1 1

02 -3x1076 | -6x107% | -4x1076
C3 510710 | 5510710 | 6x10~10
Offsets de los cuadrantes

Of1 2100 2000 3600
012 2430 3500 4300
Of3 2600 3000 3500
Of4 2810 2000 3600
t. de lec. de cuadro 0.46 0.46 0.52

TABLA 5.7: Cambios en el ruido de lectura, los coeficientes de linealidad y offsets
de los cuadrantes con el tiempo.

5.13. Estrellas estandares.

Para reducir la fotometria a un sistema absoluto es necesario realizar observacio-
nes de estrellas estandares. Actualmente existen listas de estrellas adecuadas para
observar con telescopios grandes, de modo que son estrellas més débiles que los sis-
temas de estrellas estandares clasicos (por ejemplo Elias, 1982). Entre las listas de
estrellas estadares que puede usar estan:

= Lista de estrellas estandares ARNICA (Hunt, et al., 1998, AJ, 115, 2594)

= Lista de estrellas estandares para el infrarrojo cercano débiles (Persson et al.
1998 A.J. 116, 2475)

Las ecuaciones para obtener las magnitudes intrumentales son:

K =K+ PCk (5.2)
H=H,+ PCy (5.3)

Como referencia, la Tabla 5.8 presenta los puntos cero determinados en diferentes
temporadas de obsevacion.
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temporada de PCy PCy PCx
observaciéon
1994 20.65 20.45 20.25
N /1997 20.314+0.04 | 20.0040.01 | 19.7640.03
E/1997 20.26+0.04 | 19.964+0.03 | 19.8140.03
J/1997 19.9940.12 | 19.78+0.03 | 19.50+0.10
D /1997 20.5440.02 | 20.1440.04 | 19.9240.01
E/1998 20.384+0.03 | 20.0740.03 | 19.8440.03

TABLA 5.8: Puntos cero para Camila obtenidos en diferentes temporadas de ob-
servacion. Los datos correspondientes a 1994 provienen del Manual de Usuario para
Imagen Directa de la Cdmara Infrarroja “CAMILA” (1996), mientras que el resto
de los datos fueron tomados de la tesis doctoral de Alicia Porras (2001).

5.14. Bitacora de observaciones con Camila.

Existe un formato para llevar el registro de las observaciones con Camila, el
archivo con dicho formato es un archivo postscript de nombre logcam.ps. Puede
encontrar una copia de este archivo en el directorio /home/observa de la compu-
tadora sonaja. Para imprimirlo solo tiene que escribir la siguiente instruccion en una
ventana de mandos de esa computadora:

Ipr -Plp logcam.ps

En caso de que no encuentre el archivo puede obtener una copia del mismo en la
liga Formatos y Bitacoras del portal de internet del OAN/SPM.
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Capitulo 6

Observando Espectroscopia con
CAMILA-CAMALEON.

Para hacer espectroscopia usando CAMILA-CAMALEON debera verificar la ali-
neacion de la camara que va a usar para tener la rendija horizontal y enseguida
enfocar la rendija moviendo el colimador. Estos procesos se describen en detalle en
en el capiitulo 4.1. Recuerde que no es recomendable cambiar de cAmara durante la
noche.

En el caso que detecte problemas con el funcionamiento del espectrografo, revise
la lista de Problemas y soluciones que se presenta en el capitulo 9.

6.1. Especificaciones de la rejilla de difraccion.

En la Tabla 6.1 se presentan las especificaciones para la rejilla de difraccion de
CAMILA-CAMALEON. El angulo de blaze ideal para la banda-K en orden-1 es
10.25°, para la banda-H orden-1 es 7.6° y para la banda-J orden-2 es 12°. Por lo
que la rejilla que esta instalada en el banco 6ptico de CAMILA-CAMALEON es
adecuada para todo el intervalo espectral del NICMOS 3 (1-2.5 pm).

dispersion 150 lineas/mm
angulo blaze 10.80°
dimensiones | 58 mm X 58 mm

Catéalogo MR 35-53-06-810

TABLA 6.1: Datos de la REJILLA DE DIFRACCION.
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6.2. Espectroscopia usando las cAmaras f/13.5 y f/4.5.

En modo espectrografo, las camaras de CAMILA-CAMALEON producen dos
dispersiones y resoluciones espectrales inherentes a la 6ptica de cada camara. Dada
la cobertura espectral en el infrarrojo habra valores ligeramente distintos de ambos
parametros para cada una de las bandas J,H y K’.

En la Tabla 6.2 se presentan las dispersiones y resoluciones espectrales experi-
mentales (R = AX/)\) para la banda-K’, que se obtuvieron durante la caracterizacion
del instrumento en modo espectrografo en 1996.

Banda | Dispersion [A /pix] R =AM\
f/4.5 | £/13.5 f/4.5 | £/13.5
| K | 165 | 6 | 500 | 1500 |

TAaBLA 6.2: DISPERSION Y RESOLUCION ESPECTRAL.

Como referencia, usando la lampara de Ar y la camara f/4.5 en la posicion
del motor de pasos 3815, se obtiene una dispersion de 5.8 A/pixel y un intervalo
espectral de 0.1491 pm.

Los espectros con resolucion de 1500 presentan un problema de bandeo 6ptico,
que probablemente se debe a interferencia de Fabry inherente al detector NICMOS
3 y asociado a una capa de zafiro sobre la que se deposita el material sensible del
detector. Este bandeo es muy dificil de quitar y puede causar confusion en la emision
de algunas lineas.

Al inicio de su temporada debera verificar que la rendija que va a usar esta bien
alineada y horizontal (revise el capitulo 4.1). Y que la orientacion de la misma es
Este-Oeste respecto del cielo. En el modo de operacion como espectrografo, la rueda
de rendijas se usara basicamente en dos posiciones: en Posicién vacia para centrar
el objeto (imagen directa) y en Rendija ancha 6 Rendija angosta (espectrografo)
segtn la rendija que sirva para sus propositos cientificos. En las siguientes secciones
describimos c6mo se realizan estos procedimientos.

Es recomendable al principio de la noche marcar la rendija sobre la ventana
de visualizacion, con el fin de tener una referencia de donde se van a “centrar” los
objetos. También es conveniente adquirir imagenes con espectros de la lampara de
comparacion usando el modo Foco (integraciones sucesivas), para asegurarse que el
espectrografo esta funcionando correctamente y que se estaré observando el intervalo
de longitud de onda deseado.
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6.3. Verificando el nivel de iluminaciéon de la lam-

para de comparacion.

Se recomienda hacer estas pruebas por la tarde, antes de la noche de observacion.
En la interfaz de usuario de CAMILA-CAMALEON seleccione la rendija que va a
usar (con el boton Rendijas) y el filtro que corresponde al intervalo de longitud
de onda que le interesa (con el boton Filtros). Seleccione la lampara que va a
usar usando el botéon Lamparas. Hay dos posibilidades de lamparas de Argén: una
es de Argon puro y la otra es de Hg-Ar. Al selecionar una lampara apareceré el
nombre de la lampara selecionada en el boton azul inmediatamente abajo del boton
Lamparas. Es probable que tenga que hacer ajustes a los motores de pasos y al
tiempo de integracion para obtener un espectro correctamente expuesto, por lo que
es recomendable hacer los ajustes tomando varias imagenes de prueba. Puede usar
el modo de observacion FOCO (exposiciones sucesivas: boton Foco y luego el botén
Exponer) con el que las imagenes adquiridas no se escribiran en la computadora;
o puede hacer exposiciones de prueba usando so6lo el boton Exponer, en este caso,
las imagenes si se escriben en la computadora.

Encienda la lampara: active el boton azul justo debajo del botén LAmparas, que
se tornara rojo cuando la lampara esta encendida. Para apagar la lampara debera
presionar nuevamente este botén, que cambiard otra vez a color azul. ES MUY

IMPORTANTE NO DEJAR ENCENDIDA LA LAMPARA MUCHO TIEMPO.

Tome una imagen para verificar que el nivel de iluminacién es correcto. Si obtiene
un espectro saturado disminuya el tiempo de exposicion. Si ya esta usando el tiempo
de exposicion minimo (tint:1s con num. de lecturas: 2 y nadd: 1) tendra que mover
la posicion de la lampara. Apague la l[ampara. Escriba un niimero de paso de motor,
en la ventana de edicion del meni en LaAmparas, 50 unidades mayor o menor que el
valor del motor por omision para la lampara seleccionada. Tome otra imagen para
verificar el nivel de iluminacién, si atin no es correcto mueva mas la posicion de la
lampara hasta obtener un nivel de iluminacién que no sature las lineas de emision.

Para verificar que esta en el intervalo de longitud de onda deseado use las Figuras
6.1 y 6.3. Note que la longitud de onda es ascendente cuando se va a pixeles menores
en las columnas del detector.

Anote el valor de la posicion de la lampara donde obtuvo la iluminacién corecta
y el nimero de paso del espejo/rejilla donde se obtiene el intervalo de longitud de
onda que desea usar, con el fin de mover a estas posiciones cuando realize espectros
de la lAmpara en el transcurso de la noche de observacion.
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6.4. Calibracién en longitud de onda

La Figura 6.1 muestra las lineas de la lampara de Hg-Ar (orden 1) y el filtro K’
obtenido con la camara /4.5 de CAMILA-CAMLEON. Esta es una figura compuesta
con partes de tres espectros adquiridos usando diferentes posiciones del motor de
pasos para el espejo/rejilla. Note que la figura muestra la distribucion de las lineas de
la lampara de compracion en mas de 256 pixeles. Esto se ha hecho asi para muestrear

toda la cobertura en longitud de onda, que esta limitada en por el ancho del filtro
K’

En la Figura 6.2 se muestra el espectro obtenido con la lampara de Argon, el filtro
K’ y la camara f/4.5. Este espectro fue obtenido en la posicion del motor de pasos
3800, que es la posicion por omision a la que va el espejo/rejilla cuando se selecciona
Rejilla en k - 1. Note que las lamparas de Hg-Ar y Ar muestran las mismas lineas
en sus espectros. Note también que con la camara f/4.5 se puede obtener todo el
intervalo de longitud de onda disponible con el filtro K’ si se selecciona la posicion
correcta del espejo/rejilla.

N
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=
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1.9817508

¢
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FIGURA 6.1: Identificacion de la lampara de Hg-Ar usando diferentes posiciones
del motor de pasos del espejo/rejilla para muestrear todo el intervalo de longitud de
onda disponible con el filtro K" y la cdmara /4.5 (ver texto).
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FIGURA 6.2: Identificacion de las lineas de la lampara de Ar. El espectro fue obtenido
usando el filtro K" en la posicion Rejilla en k - 1 (3800) y la camara f/4.5.
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FIGURA 6.3: Identificacion de las lineas de la lampara de Ar. El espectro fue obtenido
usando el filtro H en la posicion del motor de pasos 3760 y la camara f/4.5.
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En la Figura 6.3 se muestra el espectro obtenido con la lampara de Argon, el
filtro H y la cAmara f/4.5. El espectro fue obtenido en la posicion del motor de pasos
3760.

La calidad de los espectros en las Figuras 6.1 a 6.3 no es 6ptima, lo cual puede
notarse del ancho de las lineas. Sin embargo, esta figuras son ttiles como referencia
para identificar las lineas al calibrar en longitud de onda sus espectros.

Si tiene dudas con la identificacion de las lineas de la lampara puede consultar
la lista de lineas para la lampara de Argon que se presenta en Nahari Rao (1966).

6.5. Orientaciéon de la rendija respecto del cielo.

Con la configuracion habitual de CAMALEON en la platina del telescopio, es
decir, con el criostato de Camila apuntando hacia el norte, la orientaciéon de la
rendija es Este-Oeste. Al inicio de una temporada de observaciéon con CAMILA-
CAMALEON en modo espectrografo verifique que la rendija estd correctamente
alineada Este-Oeste con el cielo. Seleccione el filtro K’ y ponga los elementos de
CAMALEON en modo imagen directa: Rendijas en Posicién vacia, rejillas en
Espejo y lamparas en Fuera. Centre una estrella visible facilmente (magnitud 6
0 7). Cambie la posicion del menti Rendijas a la rendija que va a usar para sus
observaciones. Coloque la estrella en uno de los bordes de la rendija y mueva el
telescopio con la paleta de mano en la direccion Este-Oeste para verificar que la
rendija esta bien orientada. En caso contrario pida al asistente que rote un poquito
la platina hasta que consiga orientar correctamente la rendija. Esto es importante si
va a usar secuencias de tipo espectrin que hacen offsets del telescopio en direccién
Este-Oeste.

En caso de que sus observaciones lo requieran, es posible rotar la platina del te-
lescopio para orientar la rendija en direcciones distintas de Este-Oeste. En ese caso
debe tener en cuenta que la infraestructura de CAMILA-CAMALEON no permite
rotar la platina en cualquier momento de la noche debido a la configuracion del
cableado de la electronica y las mangueras de los refrigeradores. También es impor-
tante tener en cuenta que, una vez que se rote la platina del telescopio éste debera
ser rebalanceado. Este proceso requiere por lo menos 40 minutos para realizarse. Por
todo lo anterior es recomendable que el rotar la platina y rebalancear el telescopio
se haga por la tarde. Si lo requiere, avise al astronomo residente en turno.

6.6. Tomando espectros con CAMILA-CAMALEON.

Para tomar espectros con CAMILA-CAMALEON debera primero colocar o “cen-
trar” el objeto en estudio sobre la posicion donde esta la rendija. Esto se logra con
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imagenes en modo de imagen directa y se describe el proceso en la secciéon 6.6.2.
Cuando ya se tiene el objeto sobre la posicion de la rendija -que marcéd previamente
sobre la pantalla-, seleccione en la interfaz de usuario la rendija que va a usar, con
el boton Rendijas. Hay dos posibilidades: Rendija ancha y Rendija angosta
(revise la tabla 2.3 para detalles de las rendijas). Seleccione el filtro que desee con el
boton Filtros y la posicion de la rejilla que corresponde al filtro (boton Rejillas),
segun el intervalo que desee cubrir. Escriba los valores deseados para el tiempo de
exposicion, nimero de lecturas, y nimero de cosumas (addups) en los recuadros
correspondientes, escriba el nombre del prefijo y nombre del objeto usando las ven-
tanas de edicion que se obtienen al presionar los botones Nombre base: y Nombre
del objeto, respectivamente. Asegurese de que el boton Foco esta deshabilitado.
Inicie la exposicion de su espectro presionando el boton Exponer. Mueva el telesco-
pio de modo que pueda obtener un espectro del cielo para restarlo a la imagen con
el espectro de su objeto. En la siguiente seccion se describe la secuencia espectrin
muy util para obtener espectros de estrellas.

6.6.1. La secuencia espectrin.

Las secuencias para hacer espectros usan los mismos comandos que se han descri-
to en la seccion de observaciones de imagen directa. Puede editar nuevas secuencias
sobre el archivo secuencias (en /home/observa/imagenes). Para detalles sobre
los comandos que puede usar en las secuencias revise la seccion 5.9.

nombre espectrin
e

ofs 4 0
e

ofs 8 0
e

ofs 12 0
e

ofs 16 0
e

ofs 00
e

fin

TABLA 6.3: Secuencia espectrin.

En la Tabla 6.3 se lista una secuencia que resulta muy tutil para obtener espec-
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tros de estrellas estandares y que puede usarse como base para generar sus propias
secuencias de acuerdo a las carateristicas de sus objetos. La secuencia genera 6 es-
pectros de objeto que se registran en distintas posiciones a lo largo de la rendija.
La secuencia hace pequenos offsets de telescopio en la direccion este (multiplos de
4"), por lo que sera necesario que la posicion de inicio (ofs 0 0) corresponda a te-
ner la estrella en el extremo este de la rendija (del lado derecho en la ventana de
visualizacion de las imagenes).

Para cualquiera de estos 6 espectros se pueden usar como “cielos” los 5 espectros
restantes (salvo que el primer espectro sea una imagen inservible como las que se
describen en la seccion 5.10). Combinando los espectros con el cielo restado se puede
obtener un espectro de mayor senal a ruido y se habra ahorrado tiempo respecto de
hacer espectros de cielo sin estrella.

Para el buen funcionamiento de la secuencia espectrin es necesario asegurarse
que la orientacion de la rendija es Este-Oeste. Para verificarlo lea la seccion 6.5.

Si los objetos que observa no son estrellas, puede disenar secuencias que hagan
cielo en diferentes posiciones fuera del objeto.

Con la secuencia espectrin es posible usar el programa de control de Camila que
mueve el guiador, ya que se usan offsets de telescopio pequenos. Para mas detalles
revise la seccion 3.2.1.

6.6.2. Cobémo centrar un objeto en la rendija.

Para centrar un objeto en la rendija primero deberd ubicar y marcar la posicién
de la rendija sobre la ventana de despliegue de imagenes, en la interfaz de usuario.
Esto puede hacerlo por la tarde y en adelante no mueva la posicion de la ventana
de despliegue de imagénes (para no perder la referencia).

Coémo conocer la posicién de rendija en el detector.

Coloque los elementos de CAMALEON como sigue: seleccione el filtro K’, en
Rendijas seleccione la que va a usar, en Rejillas seleccione Espejo y haga una
integracion de prueba para verificar si el nivel de iluminacion es suficiente para ver
la rendija. Si no ve la rendija, mueva la lampara a la posicion que encontro siguiendo
el procedimiento descrito en la seccion 6.3 y enciéndala. Marque sobre la pantalla
de la computadora la posicion donde esta la rendija (sobre la ventana de despliegue
de imagenes). Use un plumoén borrable y cuide de no danar la pantalla.

Otro modo de ver la rendija es usar la posicion Rejilla en orden 0 en el ment
Rejilla. La posicion de la rendija que se obtiene con esta opcion estid un poco
desplazada respecto de la que se obtiene al usar la opcion Espejo. La diferencia
principal entre usar estas opciones es que con Rejilla en orden 0 se atenua la luz
que incide sobre el detector por un factor de aproximadamente 6.
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En la figura 4.2 se muestra la posicion de la imagen de la rendija con las dos
camaras usando la opcion Espejo en el ment Rejillas.

Centrando un objeto.

El procedimimento para centrar un objeto, suponiendo que va a usar una secuen-
cia tipo espectrin, es como sigue:

1. Coloque los elementos de CAMILA-CAMALEON en modo imagen directa:
selecione el filtro que va a usar, y en Rendijas: Posicién vacia, en LAmparas:
Fuera, en Rejilla: Espejo. Haga integraciones en modo FOCO (exposiciones
sucesivas activando el boton Foco y enseguida Exponer) y mueva el telescopio
de manera que el objeto en estudio quede sobre la rendija (use las marcas que
hizo de la imagen de la rendija).

2. Busque una estrella de guia que ayudaré a verificar el buen funcionamiento de
la secuencia que va a usar.

3. Cambie la posicion de las rendijas a la que corresponde a la rendija que va a
usar (Rendija ancha o Rendija angosta) y verifique que el objeto perma-
nece dentro de la rendija. Esto serd posible en la medida que su objeto sea
brillante. Si no lo es debera cuidar de centrarlo lo mejor posible en el paso 1.

4. Verifique que los movimientos que hara la secuencia que va a usar mantendran
el objeto dentro de la rendija. Esto es, con la paleta de mano del telescopio haga
los offsets que ha programado en la secuencia, de modo que verifique la posicion
del objeto dentro de la rendija segin lo ha programado en la secuencia. En
cada paso marque la posicion de la estrella de guia en la pantalla del guiador.
Lo que sera muy ttil para tener una referencia que indique si el objeto se salid
de la rendija.

5. En la computadora ccds 2m que se localiza a la derecha del monitor del guia-
dor, se usa un programa de nombre Remoto2m que tiene una ventana donde
puede dar offsets fijos al telescopio en segundos de arco ( MANEJO DE OFF-
SETS). Ponga el paso de offset en 0.5” por si es necesario corregir la posicion
del telescopio en funciéon del movimiento de la estrella de guia que se hicieron
en el punto 4.

6. Si va a usar el programa de control de camila que mueve al guiador, no sera
necesario corregir a mano la posicion de la estrella de guia ya que con ese
programa se puede autoguiar. Para detalles revise la secciéon 3.2.1.
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7. Si va a observar estrellas u objetos brillantes, puede ahorrar tiempo usando
para centrar la opcion Rejilla en orden 0, en vez de usar el modo de imagen
directa. Recuerde que la posicion de la rendija sobre el detector no es la misma
cuando se usa la Rejilla en Espejo respecto de Rejilla en orden 0.

8. Una vez centrada la estrella puede tomar un espectro. Cambie la posicion de la
rejilla a la que corresponde al filtro que seleccion6 (por ejemplo, si esta usando
el filtro J debera colocar la rejilla en Rejilla en j - 2). Se puede hacer primero
un espectro de poco tiempo de integracion con el fin de determinar la senal a
ruido obtenida y con ello ajustar el tiempo de integracion deseado para obtener
el espectro final.

6.6.3. Coémo tomar el espectros de comparacion.

Para la calibracion en longitud de onda de sus espectros sera necesario obtener
espectros de la lampara de comparacion. Procure obtener un espectro de compara-
cion en la misma posicion del telescopio donde observe sus objetos (lo cual puede ser
al terminar las integraciones de la secuencia de observacion). Para obtener este tipo
de espectros debera llevar la posicion del carrito de las lamparas a la posicion donde
encontré que la iluminaciéon no satura el detector. Esto se describi6 en la secciéon 6.3.
Asegiirese que el filtro, la rendija y la rejilla estan en la posicion correcta. Encienda
la lampara activando el boton azul justo debajo del botén LAmparas, que se tornara
rojo mientras la lampara esté encendida. Para apagar la lampara debera presionar
nuevamente este boton, que cambiara a color azul. ES MUY IMPORTANTE NO
DEJAR ENCENDIDA LA LAMPARA MUCHO TIEMPO.

6.7. Imagenes de campo plano para espectroscopia.

Las imagenes de campos planos para espectroscopia son normalmente los mismos
que se toman para imagen directa obtenidos con la opcion Espejo en el menu
Rejillas (NO en la opcion Rejilla en orden 0). La obtencion de estas imagenes se
describe en la parte de imagen directa de este Manual (seccion 5.12.1). Recuerde que
los campos planos tomados para cada caAmara son distintos. Si para sus observaciones
usa las dos cAmaras, obtenga un conjunto de campos planos para cada una de ellas.

6.8. Absorciones atmosféricas.

La obsorcion atmosférica en el infrarrojo cercano se debe principalmente a vapor
de agua. Esta absorcion es variable en el tiempo y sus lineas, que son muy numerosas,
podrian usarse para calibrar en longitud de onda. Hay también en el cielo bandas
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de emision del OH que deben tomarse en cuenta para el andlisis de los espectros.
Estas lineas también pueden usarse para calibrar en .

Para quitar las lineas atmosféricas de sus espectros se recomienda tomar espec-
tros de estrellas de tipos espectrales tempranos (que tienen pocas lineas) o de un
tipo espectral que no interfiera con los objetos en estudio. Estos espectros deberan
obtenerse a masas de aire y tiempos similares y cercanos a las observaciones de sus
objetos.

Hay varias publicaciones que presentan colecciones de espectros de estrellas de
diferentes tipos espectrales y clases de luminosidad que pueden consultarse para
apoyar sus observaciones espectroscopicas. Mencionaremos aqui tres publicaciones
recientes. Para la banda-K: Wallace y Hinkle (1997), para la banda-H: Meyer et al.
(1998) y para la banda-J: Wallace et al. (2000).

6.9. Calibracién en flujo.

Para hacer la calibracion en flujo de sus espectros sera necesario obtener espectros
de estrellas estandares. Se recomienda usar estrellas no muy débiles con el fin de no
gastar mucho tiempo en una integracion y obtener una buena senal a ruido de los
espectros de estas estrellas. Es muy importante asegurarse que durante la obtencion
de los espectros la estrella no se salga de la rendija. Esto podria ocurrir facilmente
ya que la rendija es muy angosta. Cuide que sus estrellas estén bien centradas.

6.10. Ubicacién y encabezados de las imagenes con
espectros.

Los archivos de las iméagenes, al igual que las imagenes de imagen directa, son
escritos en formato FITS directamente en el directorio /home/observa/imagenes
en la computadora sonaja (IP 132.248.0.2). Para mas detalles revise las seccion 5.8
de este Manual.
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Capitulo 7

Observando con el Etalon
Fabry-Perot.

El etalon que se usa en Camila es un ET-50 FP que cubre un intervalo espectral
de 1 a 2.5 pum. La separacion de las placas del etalon es controlada por actuadores
piezoeléctricos y un controlador Queensgate (Modelo CS100). Una referencia para
el proceso de reduccion de datos obtenidos con el etalon se puede consultar en Salas
et al. (1999).

7.1. Operacion del etalén Fabry-Perot.

El etalon funciona conjuntamente con la cAmara /4.5 de CAMILA /CAMALEON.
La camara f/13.5 queda excluida debido el escaso espacio en el banco optico, que
hace necesario desmontarla para instalar el etalon. El etalon Fabry-Perot se controla
mediante el CS-100 Queensgate y una computadora asociada al mismo. El observa-
dor podra mover la posicién del etalon desde la ventana principal de la interfaz de
usuario.

Es importante notar que la verificacion del paralelismo del etaléon es respon-
sabilidad del astronomo que va a usar el instrumento, por lo que debera estar presente
en el observatorio un dia antes de que inicie oficialmente su temporada de observacion
(ver la seccion 7.3).

7.2. Instalacién del etaléon Fabry-Perot.

El etalon debe instalarse cuando menos 8 horas antes de que inicien las observa-
ciones para garantizar que el banco optico del espectrografo (CAMALEON) pueda
enfriarse. Para instalar el etalon es necesario quitar la camara f/13.5, instalar el tope
mecanico para que el mecanismo de las cAmaras no pueda moverse, instalar el etalon
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con el lado rugoso viendo hacia la cdmara (sera necesario quitar el baffle que hay
entre la rejilla/espejo y el carro de las camaras). Se debe tener a la mano una llave
allen de 3 mm. Si se desea verificar el paralelismo del etalon, el procedimiento debera
hacerse antes de instalarlo en CAMALEON, esto significa por la manana (aproxi-
madamente a las 8:30 am). Verifique que las conexiones eléctricas necesarias estan
habilitadas. Encienda el Queensgate verificando que se tienen los valores listados en
la Tabla 7.1 y que la perilla de tiempo de respuesta (response time) marque 0.2
ms segin la escala azul (ver figura 7.2). Encienda la PC asociada al Queensgate.
Note el orden en que deben ser encendidos el Queensgate y su PC asociada: primero
el Queensgate y luego su PC asociada.

Parametro X Y 7
Quadrature 4.06 3.86 3.72
Paralelism Coarse 0 -1 -2

Paralelism Fine 226 6.12 6.24

TABLA 7.1: Parametros del Queensgate (Modelo CS100).

7.3. Como verificar el paralelismo.

Unicamente se puede verificar el paralelismo 6pticamente cuando el etalén atn
no ha sido instalado en CAMALEON. Este procedimiento es responsabilidad del
astronomo que va a usar el instrumento. Es recomendable hacerlo por la manana
entre las 8 y las 9am, antes de que CAMILA-CAMALEON sea instalado en el
telescopio; con el fin de que haya tiempo sificiente para enfriar el banco 6ptico de
CAMILA-CAMALEON. Por lo anterior sera necesario llegar al observatorio un dia
antes del inicio oficial de su temporada de observacion.

Para verificar el paralelismo se deben conectar los cables que llevan al etalén
(que se localizan fijos en el banco 6ptico de CAMILA-CAMALEON), encender el
controlador Queensgate y proceder a cerrar el lazo de posicion (ver seccion 7.4). La
Figura 7.1 muestra una fotografia del etalon.

Los valores del paralelismo X y Y de la Tabla 7.1 corresponden a los valores en
los que se han mantenido desde enero de 1997 hasta agosto de 2004. Un cambio
en estos valores afecta los angulos de tip y tilt del paralelismo, por lo que se debe
verificar que los movimientos se realicen.

Para verificar el paralelismo, debera observar una fuente de luz extendida a través
del etalon. Es necesario que la fuente de luz tenga lineas en emision, no use una
fuente de luz continua. Esta fuente puede ser una de las lamparas de haldégeno que
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se localizan en el piso de la ctipula del telescopio o la lampara de mercurio que tiene
en custodia Esteban Luna. Una vez que se ha cerrado el lazo de posicion, es decir,
que se ha logrado pasar la perilla mode a la posicion operate exitosamente, recorra
con el 0jo el etalon en las direcciones X y/o Y. Debe observar que los anillos de fabry
no se mueven. Si este es el caso, el etalon esta paralelizado. En caso contrario, debera
mover en pasos pequenos las perillas de paralelismo (Paralelism Fine o Coarse)
hasta paralelizar el etalon.

FiGura 7.1: Fotografia del etalon Fabry Perot.

7.4. Coémo cerrar el lazo de posicion.

El controlador Queensgate se encarga de mantener las placas del etalon parale-
las entre si, con libertad de inclinarse en dos direcciones perpendiculares (X y Y).
También se pueden hacer desplazamientos en el eje Z, aumentando o disminuyendo
la separacion de las placas. La Figura 7.2 muestra una fotografia del controlador
Queensgate en la que se han identificado las perillas. Use esta figura como referencia
en el procedimiento para cerrar el lazo de posicion.

Para que el servosistema del Queensgate controle el paralelismo mientras se varia
la separacion, es necesario cerrar el lazo de posicion, como sigue:

1. Poner el Queensgate en modo local. El sistema esta en modo local cuando el
foco rojo que dice disable esta apagado. En caso de que el foco disable esté
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encendido, presione el botén Abre lazo del menii que se obtiene al presionar
el boton Fabry, en la ventana principal de la interfaz de usuario. En algunas
ocasiones no se consigue apagar el foco rojo disable, hasta que se apaga la PC
asociada al Queensgate. Si este es el caso, debera poner el sistema en modo
local, apagar la PC asociada al Queensgate y encender nuevamente esta PC
hasta después de realizar exitosamente el punto 6 de este procedimiento.

2. Poner la perilla mode en la posicion balance. Poner la perilla meter display
en offset, de modo que la lectura de las agujas indiquen la posicion del offset.

3. Con las perillas en la parte izquierda del Queensgate, poner los valores para los
parametros Paralelism Coarse y Fine listados en la Tabla 7.1; o los valores
que se encontraron al paralelizar el etalon. Verificar que las agujas estan cerca
de cero. Si no lo estan, mover las perillas Coarse y Fine hasta acercarlas al
valor cero.

4. Pasar la perilla meter display a quadrature. Con la perilla quadrature,
que se localiza en el lado izquierdo del Queensgate, poner los valores que se
dan para este parametro en la Tabla 7.1. Verificar nuevamente que las agujas
estén cerca de cero.

5. Pasar la perilla mode a operate. Debe encenderse el foco verde que esta
arriba de esta perilla. Si por el contrario se enciende el foco rojo de out of
range, regresar al punto 1 y tratar de hacer cero los indicadores de las agujas.

6. Llevar los valores de Paralelism X y Y a los valores de la Tabla 7.1, o bien a los
valores que se hayan obtenido al paralelizar (ver seccion 7.3). Si durante este
procedimiento se prende nuevamente el foco out of range, debera regresar al
punto 1. El éxito del procedimiento podria requerir varias repeticiones desde el
punto 1. Si no cosigue pasar a modo operate después de un niimero razonable
de intentos, llame al personal técnico.

7.4.1. Pasar a modo de operacion.

Para que la computadora pueda controlar la separacion de las placas del etalon,
debe tener comunicacion y control del Queensgate. Primero debera estar cerrado el
lazo de posicion (ver seccion 7.4). En seguida, encender la PC asociada al Queensgate
(si la ha apagado durante el proceso de cerrado el lazo de posicion), que se encarga de
las comunicaciones con las otras computadoras de Camila. Verificar que el programa
tome el control del etalén. En la interfaz de usuario presione el boton Cierra lazo.
En este momento se debe encender el foco rojo que dice disable, mientras que,
simultaneamente esta encendido el foco verde que dice operate.
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Atn cuando se sigan exitosamente los pasos senalados, serd necesario verificar
que el sistema funciona correctamente. Es decir, debera verificar que los anillos de
interferencia se desplazan al cambiar la posicion del etalon segiin se describe en la
siguiente seccion.

Paralelism agujas X, Y,
Fine Cogarse

mode meter Power
quadrature S display

FIGURA 7.2: Fotografia de la parte frontal el controlador Queensgate, donde se ha
indicado la localizacion de las perillas que se usan para pararlelizar y cerrar el lazo
de posicion (ver texto).

7.4.2. Verificando que funciona el sistema.

Es necesario verificar con cierta frecuencia que el etalon esta funcionando, una
vez que se ha instalado en el CAMALEON. Al menos es indispensable verificarlo
al principio de cada noche. Lo primero que debe notarse es que se encuentren en-
cendidos el foco verde (operate) y el rojo (disable) en el controlador CS-100 de
Queensgate. Cualquier otra configuracion indica que se ha salido de control y hay
que proceder a ponerlo nuevamente en operacion (secciones 7.4 y 7.4.1). Si los focos
estan encendidos como se ha indicado en la seccion 7.4.1, esto ain no es garantia
de que el sistema estd funcionando correctamente. En ocasiones, particularmente
durante el dia, algun evento ocasiona que la PC deje de comunicarse con el contro-
lador. Debe verificar que se muevan los anillos. En caso que no se muevan habra que
proceder nuevamente a cerrar el lazo de posicion y poner en modo de operaciéon el
sistema.

Para verificar que se mueven los anillos se sugiere colocar el filtro 5 ((H) y
observar luz difusa del cielo haciendo imégenes consecutivas con el botéon Foco.
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Se deben observar los anillos nitidamente (aproximadamente 6 pixeles de FWHM).
Entonces proceder a mover las placas del etalén al menos a las posiciones -1200, 0 y
1200 (3 posiciones extremas) y algunas intermedias. Debe observarse que los anillos
se mueven, esto es, que cambian de posicion. Otra opcion de iluminaciéon para esta
prueba es colocar el filtro 6 ([Fell]), poner el difusor de la rueda de aperturas (boton
Rendijas) y encender alguna lampara de comparacion.
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Capitulo 8

Observando con el polarimetro de
CAMILA-CAMALEON.

CAMILA-CAMALEON tiene la capacidad de hacer polarimetria afiadiendo al
sistema de adquisicion de imagen directa un polarizador. Este dispositivo esta moto-
rizado lo que hace muy sencillo la obtencion de las imagenes rotando el polarizador.
El sistema de polarimetria funciona con ambas camaras (f/4.5 y £/13.5). El polari-
zador se instala dentro del banco 6ptico de CAMILA-CAMALEON, enseguida de la
ventana de entrada, y, una vez instalado, es el primer elemento 6ptico que encuen-
tra el haz del telescopio. La técnica de observaciéon con este instrumento consiste
en obtener imagenes a diferentes dngulos del polarizador (por ejemplo: 0°, 45°, 90°
y 135°, respecto a una referencia arbitraria) y con ellas obtener los parametros de
Stokes normalizados U/I y Q/I.

La posicién del polarizador se controla con un motor a pasos instalado dentro del
banco 6ptico (ver Figura 8.1). El observador puede mover el angulo del polarizador
desde la ventana principal de la interfaz de usuario, segtin se describe en la seccion
8.5. La adquisicion de las imagenes se realiza de la misma manera que para imagen
directa, como se describe con detalle en el capitulo 5.

8.1. Instalaciéon del polarimetro.

El polarizador debe instalarse cuando menos 8 horas antes de que se inicien las
observaciones, para garantizar que el banco 6ptico del espectrografo (CAMALEON)
pueda enfriarse.

El motor del polarizador mueve la montura de giro del polarizador a través de
una banda de precision. Esta banda se mueve mediante la unidad de control que
se muestra en la Figura 8.2. El control de motores y la fuente de alimentacion del
polarizador estan adheridos a una placa que se instala en la platina del telescopio.
Se debe atornillar a la platina usando el agujero central en la placa.
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INTERRUFTOR

MONTURA REFERENCIA
_POLARIZADOR _

i it ~h

ESREJO 2

FIGURA 8.1: Acercamiento de la ventana de entrada al banco 6ptico de CAMILA-
CAMALEON (interior), donde se indican las posiciones de la montura para el pola-
rizador, el motor que mueve el polarizador y los primeros dos espejos que guian el
haz del telescopio hacia el detector. Al instalarlo tome las precauciones necesarias
para no tocar los espejos.

Conectar la fuente de alimentacion a 115 V CA. Enseguida, conectar el control
de motores al puerto serie de la computadora sonaja (usando el puerto COM 1).
Conectar también el control de motores al conector etiquetado como Polarizador,
que se localiza al frente de CAMALEON.

Abra la interfaz de usuario de CAMILA-CAMALEON en la computadora sonaja
(vea la seccion 3.1) y luego acceda al control del polarizador como se describe en
la seccion 8.3. Con la ventana de edicion del movimiento del polarizador mueva a
la posicion de referencia, angulo 0 (cero), con el fin de inicializar el mecanismo de
movimiento del polarizador.

El siguiente paso es instalar el polarizador en su montura dentro del banco 6ptico
de CAMILA-CAMALEON. Coloque el polarizador dentro de la montura. La posi-
cion correcta es que la etiqueta Molectron quede hacia arriba. Al colocarlo haga
coincidir la marca en el borde del polarizador (un pequeno puntito) con la marca en
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PUERTO SERIE

CONTROL MOTORES

oy e

CONEGTOR A CAMALEON FUENTE ALIMENTACION

FI1GURA 8.2: Electronica del control de motores del polarizador y la fuente de
alimentacion de la electronica.

la montura del polarizador. Fije el polarizador usando los tornillos opresores para
sujetarlo. Hacer coincidir las marcas mencionadas resulta importante, porque con
ello estaremos usando la misma referencia cada vez que se instale el polarizador.

NOTA: Al instalar el polarizador se debe tener mucho cuidado de no tocar o
rayar los espejos 1y 2 del banco 6ptico de Camila (ver Figura 8.1). Antes de cerrar
el banco 6ptico de CAMALEON, verifique que el polarizador se mueve a diferentes
posiciones, usando la ventana de edicion del movimiento del polarizador en la interfaz
de usuario.

En la Figura 8.3 se presesenta una fotografia del polarizador que se instala en
CAMILA-CAMALEON. La cara que se ve en esta figura es la que debe quedar hacia
arriba.

79



Manual de usuario §8 El polarimetro

FIiGURA 8.3: Fotografia del polarizador que se instala en CAMILA-CAMALEON.
El lado que se muestra en esta figura es el que debe quedar hacia arriba.

8.2. Caracteristicas del polarizador.

El polarizador que se usa en CAMILA-CAMALEON para hacer polarimetria es
un grisma marca Graseby specac, cuya region de transmision esta entre 2.1 y 10

pam.

En las figuras 8.4 y 8.5 se presentan las curvas de transmision del polarizador
Graseby specac. El eje de la ordenada en ambas gréficas es la transmision y va de
0 a 100% y el eje de la abcisa es longitud de onda. Las dos curvas que se presentan
marcadas con los nimeros 1 y 2 corresponden a usar el polarimetro a 0° (1) y rotado

a 90° (2).
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FIGURA 8.4: Curva de transmision del polarizador entre 2 y 6 pm.
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FiGurA 8.5: Curva de transmision del polarizador entre 6 y 20 pm.
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8.3. (Coémo acceder a la ventana de control del po-

larizador.

Para acceder a la ventana de control de la separaciéon entre las placas del etalon,
debera estar abierta la interfaz de usuario de Camila. Enseguida presione simulta-
neamente las teclas Ctrl, Shift y P. Esto abrird una pequena ventana como la que
se muestra en la Figura 8.6.

- =wm. Polarizador

Real
Deseada dzd || Muevea l
Delta 5 Inerementa I
Mensajes bo ey comunicacion
]
| |

FI1GURA 8.6: Ventana de control del polarizador.

La ventana Polarizador tiene dos ventanas de edicion: Deseada y Delta, don-
de el usuario puede escribir el d4ngulo deaseado y el tamano del incremento para
mover el polarizador, respectivamente. Las unidades de esta ventanas son grados.
La ventana Real mostrara la posicion real donde se encuentra el polarizador. La ven-
tana Mensajes indicara mensajes sobre la situacion general de la comunicacion del
sistema. Hay dos opciones: Todo OK cuando todo esta funcionando correctamente
y, en caso contrario, No hay comunicacién.

El boton Mueve a .. activara el valor que se ha escrito en la ventana de edicion
Deseada. El boton Incrementa activara el valor que se ha escrito en la ventana
de edicién Delta, lo cual movera el polarizador a la posicion Real + Delta.
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8.4. (Coémo inicializar el polarizador.

Para inicializar el polarimetro presione el boton Inicializa en la ventana del
Polarizador. Este proceso debe hacerse al inicio de su temporada de observacion y
cada vez que quiera asegurarse que el polarizador no ha perdido su referencia. Otra
opcion para inicializar el sistema es mover el polarizador al angulo 0 (cero), usando
la ventana de edicion del movimiento del polarizador (Deseada).

8.5. Coémo cambiar el Angulo del polarimetro.

En la ventana de ediciéon del movimiento del polarizador, Deseada, de la interfaz
de usuario de CAMILA-CAMALEON se edita el 4ngulo (en grados) al que se desea
mover el polarizador. Una vez que se ha llegado al &ngulo solicitado se puede proceder
a tomar iméagenes con el proceso estindar para hacer imagen directa y usando una
secuencia adecuada para su proyecto cientifico. Los detalles de la adquisicion de
imAagenes y el uso de secuencias se describen en el capitulo 5.
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Capitulo 9

Posibles Problemas y Soluciones.

1. No se ve imagen en el detector. Apunte a una estrella de magnitud 5, si
ésta no se ve en el detector verifique el posicionamiento del telescopio y que
la posicion del filtro que se lee en la caratula de la perilla acoplada al motor
corresponde a la que se lista en la Tabla 2.2. Verifique también la posicion de las
lamparas, rejillas y rendijas. Si atin no se ve la imagen en el detector, inicialize
uno a uno las diferentes ruedas y carritos del banco 6ptico verificando después
de cada inicializacion si se obtiene la imagen de la estrella en el dectector.

2. Vineteo en el detector. Si nota sombras con forma circular sobre la imagen
del detector verifique que la posicion del filtro en la caratula de la perilla
acoplada al motor corresponde a la que se lista en la Tabla 2.2, una posicién
erronea de la rueda de filtros causara vineteo en los bordes Este u Oeste del
detector. Verifique también la posicion de las lamparas, rejillas, rendijas y
camaras. La rueda de rendijas causara vineteo en los bordes Este u Oeste del
detector. Si se estd usando el espectrografo la rendija se vera inclinada. Si el
vineteo se observa en los bordes Norte o Sur es poblable que el problema sea
la posicion de la cAmara elegida. Se deberan inicializar los diferentes elementos
del banco 6ptico, si el problema contintia siga los procedimientos para alinear
la optica del espectrografo (ver seccion 4.1).

3. No se ve el espectro en el detector. Si no se obtiene el espectro en el
detector verifique que la posicion del filtro en la caratula de la perilla acoplada
al motor corresponde con la del filtro que va a usar. Verifique también la
posicion de las lamparas, rejillas y rendijas. Si esta haciendo un espectro de
lampara de comparacion verifique que ha encendido la lampara. Si atin no se
obtiene el espectro puede ser que la poscion de la rejilla sea errénea o que
la rueda de rendijas no esta en el lugar correcto o que la lampara no se ha
encendido o estd danada. Proceda a inicializar cada uno de los elementos del
espectrografo (ver seccion 3.3.3) verificando a cada paso si el problema de
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ausencia de espectro persiste.

4. El ruido de fondo aumenta. Si el nivel de ruido de la radicion de fondo en
las imégenes ha aumentado con respecto a los valores que tenfa inicialmente,
esto puede deberse a dos razones: es necesario rellenar el cridstato de Camila
con nitrogeno liquido o el refrigerador que enfria el banco 6ptico de camila ha
perdido eficiencia. Verifique la hora a la que se rellen6 la tiltima vez el cridstato
de Camila . Podria ocurrir que en alguna posicion extrema se haya “tirado” el
nitrogeno del cridstato. Verifique la temperatura de los refrigeradores. Para esto
debe cambiar la perilla a bath temp y el indicador deberia estar por debajo de
-30°. Si no es el caso, se deberan apagar los refrigeradores por unos 15 minutos
y pedir al asistente que verifique el nivel de alcohol refrigerante. A veces con
humedad excesiva (especialmente en el verano) el sistema de refrigeracion se
bloquea, por lo que es necesario permitir que se caliente ligeramente para
forzarlo a que funcione adecuadamente. Otra posibilidad que puede aumentar
el ruido de fondo es cuando se usan muchos addups, este proceso calienta al
detector de Camila, por lo que deberan disminuirse los addups. Finalmente,
los conteos de fondo pueden aumentar por variaciones en el cielo debidas a
cambios térmicos, viento y/o nubes.

5. El detector tiene mas ruido o se observan mas pixeles calientes. Esto
puede deberse a calentamiento del detector por falta de nitrogeno. Verifique
con la tarea imstat de IRAF los conteos en las imagenes <nombre>.b recién
adquiridas en una secuencia. Si los conteos van aumentando significa que el
detector esta calentdndose, por lo que debera rellenarse el cridstato.

6. La interfaz ya estd abierta y no sabe qué programas esta corriendo.
Para distinguir cual de los dos programas de Control de Camila esta activado
(el que mueve o el que no mueve al guiador), verifique si hay un asterisco
enfrente del nombre de la interfaz de usuario (en la parte superior de la ventana
principal): CAMILA-CAMALEON TAUNAM*.

Si este es el caso, esta corriendo el programa que mueve al guiador. Si no hay
tal asterisco el programa que esta activado no movera al guiador.

7. La interfaz de usuario no se abre. Si al intentar abrir la interfaz de usuario,
luego de unos segundos aparece una ventana con el mensaje: No hay comuni-
caciéon con la PC de Camila llame al equipo técnico (astronomo residente,
electronico) quienes deberan verificar la comunicacion entre las computadoras
sonaja y camilape (1P:192.168.0.14).

8. La interfaz esti bloqueada sin razén aparente. Verifique que no hay
una ventana para llenar datos (prefijo de la imagen, nombre del objeto, la
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10.

11.

12.

13.

ventana para elegir secuencias, menu de filtros, etc.) que esté escondida detras
de alguna de las ventanas en el desktop donde se estd usando la interfaz de
usuario. Al cerrar o activar tal ventana se desbloqueara la interfaz.

La interfaz esti bloqueada por interrumpir una secuencia. Si la inter-
faz se queda bloqueda al interrumpir una secuencia, debera abrir nuevamente
la interfaz de control de Camila. Con esta accion se borraran todos los procesos
asociados a la interfaz de Camila. Generalmente el proceso que bloquea a la
interfaz involucra la instruccion EXPONE, lo cual puede verificarse mientras
la interfaz esta bloqueada escribiendo en una ventana de mandos de la com-
putadora sonaja:

ps -ax

Para abrir la interfaz de control de Camila hay dos opciones: usando los iconos
en el ment Instrumentos nivel 0 en el desktop de sonaja (ver seccion 3.1) o
desde una ventana de mandos (ver seccion 3.2).

Los controladores de motores no se mueven. Si al solicitar el movimiento
de alguno de los elementos (rendijas, rejillas, filtros, etc.) pasan mas de 30
segundos y la ventana con la leyenda * Favor de esperar...” no desaparece, es
probable que exista un problema de comunicacién o uno de los subsistemas esta
inactivo. Llame al equipo técnico quienes deberan verificar la comunicacion.
Recuerde que en el caso del movimiento de las cAmaras el proceso puede tardar
hasta 5 minutos.

Se obtienen imAgenes con ceros. Si al exponer el detector las imagenes
que se obtienen contienen s6lo ceros es probable que haya problemas con la
electronica de adquisicion. Para estar seguros tome otro par de imagenes, si el
problema continda llame al equipo técnico.

Los offsets no funcionan. Si al usar secuencias con mandos de offsets el
telescopio no se mueve, llame al equipo técnico (astronomo residente, electro-
nico) quienes deberan verificar la comunicacion con la computadora arbitro
(IP: 192.168.0.13).

Los offsets en las secuencias no funcionan correctamente. Si al usar
secuencias con mandos de offsets los movimientos del telescopio no son como
ha disenado la secuencia, verifique que la sintaxis de los pasos editados en la
secuencia es correcta. Otra posibilidad es que la declinacion del objeto que lee
la interfaz no es correcta. Verifique que las coordenadas que se registran en
la interfaz de Camila coinciden con las del telescopio. La interfaz de usuario
requiere conocer la declinacion del objeto para hacer correctamente los offsets.
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14.

15.

16.

El tiempo sideral que se lee en la interfaz es erréneo. El tiempo sideral
que se despliega en la ventana principal se calcula en el programa de camila,
usando el tiempo local de la computadora sonaja. En caso de que sospeche que
el tiempo sideral de la interfaz es erréneo, verifique que la hora local de sonaja
sea correcta. En caso contrario llame al Astronomo Residente en turno para
que actualize el tiempo de sonaja con respecto al GPS.

La ventana de movimiento del polarizador indica que no hay comu-
nicacioén. Si esto ocurre llame al equipo técnico, quienes deberan verificar que
el cable del puerto serie tenga los permisos de lectura y escritura (el dispo-
sitivo es /dev/ttyS0). Si esto no resuelve el problema apagar y encender el
controlador del polarizador.

No entiende qué sucede. En este caso llame al Astronomo Residente en
turno.
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Procedimiento de prueba del
instrumento CAMILA.

E. Colorado, L. Gutiérrez.
REV. B - ENERO 2004

OBJETIVO. Este documento describe los pasos necesarios para probar la
comunicacion del instrumento “Camila” y los diversos subsistemas de la electronica
del instrumento.

PROCEDIMIENTO.

En caso de tener problemas de comunicaciéon con el instrumento, se recomienda
seguir los pasos que a continuacion se describen. Al final del documento se muestra
una figura que representa el diagrama de bloques de este instrumento.

1. Arrancar el sistema activando el icono del panel de instrumentos en la PC de
interfaz de usuario (PC sonaja) o tecleando /usr/local/camila/ncami & en
una ventana de mandos.

2. Si al correr el programa, después de unos segundos aparece una ventana que
indica “No hay comunicacién con la PC de Camila” seguir al paso 3, de
lo contrario ir al paso 8, a menos que se tenga duda de alguna conexion.

3. Teclear “ping 192.168.0.14” en una ventana de mandos en la PC router2m.

a) Si el mando fallo, revisar el nivel 0 de la red.

b) De lo contrario continuar con los pasos siguientes.

4. Teclear “ping 192.168.0.14” en una ventana de mandos en la PC sonaja.
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10.

11.

a) Si el mando fallo, revisar el nivel 1 de la red.

b) De lo contrario continuar con los pasos siguientes.
Teclear “ping camilapc” en una ventana de mandos en la PC sonaja.

a) Si el mando fallo, el problema sera el servidor de DNS (PC alpha).

b) De lo contrario continuar con los pasos siguientes.

Verificar que esté corriendo en el router2m el programa tcl camila inter.tcl
usando “ps-aux” en una ventana de mandos del router2m.

Si no esté corriendo, salir del programa grafico de Camila en la PC sonaja y
teclear tcl camila _inter.tcl & en una ventana de mandos de la PC router2m.
Iniciar desde el paso 1.

Si el proceso si esta corriendo, el problema estara en alguno de los subsistemas
de la electronica del instrumento.

Para revisar la conexion entre la PC de Camila (camilape y el controlador de
motores, activese uno de los botones para mover el mecanismo correspondien-
te. Se sugiere el mecanismo de rendijas, ya que su movimiento es rapido y
produce un sonido facilmente audible. Al solicitar el movimiento, aparecera
una ventanita con la leyenda * Favor de esperar...”. Después de unos pocos
segundos, la ventanita desaparecerd y se actualizaré el valor de la nueva posi-
cion. Notese el sonido que produce el mecanismo al moverse. En este caso, el
controlador de los motores esta funcionando correctamente. Si después de 30
segundos la ventana no desaparece, seguramente existe un problema de comu-
nicacién o uno de los subsistemas esta inactivo. Revisar el puerto COM1 de la
PC de Camila (camilapc) y el convertidor a RS-485.

Para verificar la comunicaciéon con la electréonica de adquisicion, oprima el bo-
ton Exponer. Después de aproximadamente 6 segundos debera aparecer una
imagen valida. Si no est& funcionando correctamente la electronica de adquisi-
cion, después de alrededor de 20 segundos aparecerda una imagen conteniendo
s6lo ceros.

Si el paso anterior fallo, revisar:

a) En la electronica de la mochila:

= Revisar, usando el osciloscopio, la salida CK del convertidor y el
driver correspondiente.

= Revisar la salida DATA del convertidor y su driver correspondiente.
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b) En la electronica del generador de fases o en el conector correspondien-
te en la mochila, revisar que las siguientes senales presenten actividad
al mandar a exponer una imagen: CLR, LINE, LSYNC,RST, FSYNC,
PIXEL. (Se sugiere usar la opcion FOCO para tener una exposicion con-
tinua).

Si al utilizar los “offsets” con Camila el telescopio no se mueve, seguir los siguientes
pasos:

12. Para probar la comunicacion con el arbitro teclear ping 192.168.0.13 en
una ventana de mandos en la PC router2m.

1. Si el mando fallo, revisar el nivel 0 de la red, revisar y/o reinicializar la PC
camilapc.

2. De lo contrario revisar la comunicacion serie (COMT1) entre el arbitro y consola.

13. jSuerte!
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F1GURA A.1: Diagrama general de comunicaciéon del instrumento Camila.
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Apéndice B

Curvas de transmision de los filtros

en CAMILA-CAMALEON .

Las figuras B.1 a B.11 muestran las graficas con las curvas de transmision de los
filtros instalados en CAMILA-CAMALEON actualmente.

0.6 |
FILTRO He I
-
A=1.0831 pum
AL =0.0106 pm
o4l T=77K
L
Q.2 L
0.0L— T T T
1070 nm 1080 nm 1090 nm

A

Ficura B.1: Curva de transmisiéon del filtro Hel instalado en CAMILA-
CAMALEON.
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0.0 T ‘ |
; 1090 nm (100 nm
A
FiGURA B.2: Curva de transmision del filtro Pavy instalado en CAMILA-
CAMALEON.
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FIGURA B.3: Curva de transmision del filtro Hy v = 2 — 1 S(1) instalado en
CAMILA-CAMALEON.
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FI1GURA B.4: Curva de transmision del filtro J instalado en CAMILA-CAMALEON.
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FI1GURA B.5: Curva de transmision del filtro H instalado en CAMILA-CAMALEON.
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0.8 - ,
FILTRO [Fe I1]
0.6 L
T ik
A =1.6449 pm
AA=0.0156 um
0.4 | T=77K
0.2 .
0.0 L. : i -
1635 1.655 1.675
A zm)

FIGURA B.6: Curva de transmision del filtro [Fe II| instalado en CAMILA-
CAMALEON.
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FiGcura B.7: Curva de transmision del filtro K’ instalado en CAMILA-

CAMALEON.
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FIGURA B.8: Curva de transmision del filtro H, v = 1 — 0 S(1) instalado en
CAMILA-CAMALEON.
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Ficura B.9: Curva de transmision del filtro CO instalado en CAMILA-

CAMALEON.
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F1GUurRA B.10: Curva de transmision del filtro continuo K instalado en CAMILA-
CAMALEON.
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FiGura B.11: Curva de transmision del filtro Bry instalado en CAMILA-
CAMALEON.
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