Manual de operacao

ANDOR

ON-L

L NA LABORATORIO

NACIONAL DE ASTROFISICA

Observatério do Pico dos Dias

14 de julho de 2010

Versao 1.1



indice

I.INTRODUCAO 3
[l. INICIANDO O SOLIS 3
[1l. CONTROLE DE TEMPERATURA E OBTURADOR 4

IV. CONFIGURANDO A AQUISICAO DE DADOS 6

IV.1 SETUP CCD: 0OS MODOS DE OPERACAO DAIKON-L 8
IV.1.1 MODO ‘SINGLE’ 8
IV.1.2 MoDO ‘K INETIC’ 9
IV.1.3MODO ‘A CCUMULATE’ 10
V.2 AJUSTANDO A TAXA DE LEITURA E O GANHO 11
IV.2.1 LIMITE DE SATURACAO 13
V.3 SUB-AREA E BINNING 13
IV.4 AUTO-SAVE 15

V. GARANTINDO AS INFORMACOES NO CABECALHO: A INTERF _ACE DO LNA18

V.1 SE 0 CCDAUTOIMAGE NAO ESTIVER CARREGADO 21
VI. MODO VIDEO PARA O FOCO 23
VIl. ADQUIRINDO IMAGENS 24
Vill. CONVERTENDO IMAGENS SALVAS EM SIF 28

IX. QUEBRANDO IMAGENS ENTRELACADAS SALVAS EM FITS 32

X. PARA OS OBSERVADORES QUE NECESSITAM DE MEDIDAS DE TEMPO COM

PRECISAQO 33
XI. ENCERRANDO AS OBSERVACOES 34
Xll. DUVIDAS, CORRECOES, COMENTARIOS E SUGESTOES 34
APENDICE A. CARACTERISTICAS DA CAMARA IKON-L 35

A.1 TABELAS COM OS RUIDOS DE LEITURA 36



l.Introducéo

O objetivo deste documento é servir de suporte parabservadores do OPD ao
utilizarem os novos CCDs lkon-L, produzidos peladdn Atualmente, as camaras sao
operadas através do programa SOLIS, para ambieinows.

Por sua vez, o SOLIS é desenvolvido para uso ge&d, especificamente para
Astronomia. Assim, 0 programa possui varias opedemdos de operacdo que nao tém
aplicacdes no nosso caso. Por outro lado, eleitaimpara algumas necessidades dos
usuérios do OPD. Buscando contornar essas questfiesim primeiro momento
desenvolvemos uma rotina externa que assegurssangeedos dados de apontamento
no cabecalho. Para o futuro, um programa de adoisipvo estd sendo criado para
permitir maior flexibilidade no atendimento as dewtas da pesquisa astrondémica, além
de ser mais adequado as futuras operagdes remotas.

Informagbes sobre as caracteristicas das camams-Llkdo OPD podem ser
encontradas no Apéndice A.

[l. Iniciando o SOLIS

As camaras da Andor sdo operadas através do prage®hlS, desenvolvido para
ambiente Windows. O icone pode ser encontradogsd® trabalho do computador de
aquisicdo proprio, chamado de remoto_ruth ou remmatuel, (Figura 1). O aspecto da
tela inicial € mostrado na Figura 2.

Ldvanced detalhes php
Batch Cony..

Figura 1: icone do SOLIS, programa de aquisi¢éo céamaras produzidas pela Andor.
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Figura 2: Tela inicial do SOLIS.

lll. Controle de temperatura e obturador

Um primeiro passo essencial antes de iniciar qealguedida é resfriar a camara. A
temperatura de trabalho recomendada pelo corpictédo OPD é entre -75 e &%
Temperaturas maiores comprometem o nivel de ruidoopando por maior
resfriamento, o sistema pode néo ficar totalmersi&vel. Se a refrigeracdo por
circulacédo de agua for acionada, a temperatura glogigar até -9%C. A temperatura é
controlada na opcao ‘Hardware’ -> ‘Temperaturemoadlustrado na Figura 3. A janela
mostrada na Figura 4 é aberta. Digite a temperaaabalho e assegure-se de que o
cooleresta na opcéo ‘On’.

Enquanto a camara esta resfriando, ou se a tempescila, o indicador no rodapé da
tela do SOLIS fica vermelho, como mostrado na RigurAo estabilizar a temperatura
do sistema, o indicador fica azul e o observaddepoiciar as atividades de aquisic¢ao.



&2 Andor SOLIS for Imaging: CCD-09867
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Figura 3: Abertura da janela para controle da termgaera. No menu principal,
selecione ‘Hardware’ -> ‘Temperature’.

Temperature Control

Temperature Setting Ciooler
%) On
) OfF

= 0k, o
Para iniciar o

Cancel resfriamento,
selecione ‘On'.

Help

[ 1 Cooler On at program <

Digite aqui o valor desejado
para a temperatura (usualmente
entre -70 e -85°C)

Figura 4: Janela de controle da temperatura.

| futoseale: Min b ax | Autoscale: Min. Max

Temperatura nao estavel Temperatura estavel

Figura 5: Detalhe do rodapé da tela do SOLIS, okdendicada a temperatura da
camara. Quando vermelho, é porque a temperaturalaaindo chegou ao ponto
determinado ou esta oscilando. O indicador em amyifica que a temperatura esta
estabilizada.



O obturador deve permanecer no modo automaticattueamaior parte da noite, sendo
fechado apenas para medidas de bias e dark. Aajdaetontrole do obturador € aberta

selecionando ‘Hardware’ -> ‘Shutter Control’ (FiguB), ou pelo bota @ na barra
de ferramentas.

Durante as observacgdes, a opgao deve ser ‘Int8mater -> ‘Fully Auto’. Para bias e
dark, ‘Internal Shutter’ -> ‘Permanently CLOSED’. Apcédo ‘CLOSED for
background’ ndo deve ser utilizada; ela serve easwplicacbes da camera que ndo as
astronémicas.

Shutter Cantrol

Intarnal Shutter External Shutter
%) Permanently OFPEN Permanert IFEN
i Permanently CLOSED Apenas Fermanenty EEISERD
estas duas
2 Fully .ﬁ.utué opgﬁes Eoil
{ rCLOSED for background devem | ser CLESED for backomoind
usadas.

TTL level required to open vour external shutter;
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Time to opendcloze mz] ] .-" 1]

[ (] l[ Cancel ][ Help ]

Figura 6: Janela de controle do obturador. Para ebservacdes, o usuario deve
utilizar a opcao ‘Fully Auto’, para bias e dark, @manently CLOSED'.

V. Configurando a aquisicéo de dados

Com a camara na temperatura adequada, o usuamocpodigurar a sua aquisicdo de
dados. Para tanto, deve ser selecionado no menaigai ‘Acquisition’ -> ‘Setup

Acquisition’ (Figura 7), ou pelo boté ' na barra de ferramentas. A janela mostrada na
Figura 8 € aberta e oferece diversas opc¢fes degooafdo. Muitas delas ndo séo



aplicadas para Astronomia ou referem-se a paramdadevem ser pré-selecionados
pela equipe técnica do OPD. Portanto, nos resteangis aqui apenas aos itens com 0s
guais o usuario deve necessariamente interagir.

NuUmero de série do CCD

Take Signal FS
Take Background CEr+B

Take Reference CEF+HR

W fButoscale Acquisition F&

Figura 7: Para iniciar a configuracdo da aquisica&®lecione ‘Acquisition’ -> ‘Setup
Acquisition’. Note que o numero de série do CCDumm esta indicado na barra de
titulo do programa. Ele sera necessario para a #sxrda configuracdo da observacao.
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Figura 8: Tela inicial de configuracao da aquisicao



V.1 Setup CCD: os modos de operacéo da lkon-L

7z

A configuracdo na aba ‘Setup CCD’ é altamente dépete do caso cientifico em
questédo. A lkon-L pode ser operada em quatro mddosdeles, o ‘Fast Kinetics’ é
excessivamente ruidoso e ndo tem vantagens clat@® ©s outros modos para
aplicacdes astronémicas. Portanto, trataremos dgjaipenas trés opcdes. O modo de
aquisicdo é selecionado na janela conforme ilustredFigura 9.
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Figura 9: Selecao do modo de operacao na aba ‘SEQP’.

IV.1.1 Modo ‘Single’

Para obter imagens Unicas, o modo ‘Single’ é omecmlado (se uma exposicao é o
suficiente ou se é necessario mudar a posicadtandiou da lamina retardadora antes
de uma nova aquisi¢cdo). Ao seleciona-lo, a Unicgdopgue surge em seguida é a



entrada para o tempo de integrag@eposure Timeveja Figura 8). Informe o tempo de
exposicao desejado, em segundos.

IV.1.2 Modo ‘Kinetic’

Para realizar sequéncias de imagens de um meseio,adgm trocas de filtro ou outras
mudancas entre integragdes e, principalmente, guaedigida boa resolucdo temporal,
0 modo ‘Kinetic’ € o mais adequado. Com essa opsdmagens sao salvas de maneira
entrelacada, em um unico arquivo (tgetacubé.

Ao escolher esse modo, surgem na tela as op¢Odsadass na Figura 10 e descritas a
seqguir.
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Figura 10: Opcodes oferecidas na aba ‘Setup CCD’ rgla o modo ‘Kinetic’ é
selecionado.



* Exposure Timeo tempo de exposi¢cao para cada imagem, em segundo

* Number of accumulationg a quantidade de séries de imagens que o odserva
deseja executar;

» Kinetic Series Lengthé o niumero de imagens que o usuario deseja em cad
arquivo da série.

Duas informac¢des mostradas na tela modificam-saraticamente, de acordo com as
outras escolhas do usuario:

» Kinetic Cycle Timeé o tempo total da imagem. Isto é, o tempo desgao
mais o tempo de transferéncia de cargas. Estediltepende da taxa de leitura
escolhida, que sera discutida na Secao IV.2. Anmédgao € dada em segundos e
em Hz;

* Accum Cycle Timeé o ‘Kinetic Cycle Time’ multiplicado por ‘Numbeof
Accumulations’. A informacéo € dada em segundas éle.

Esses numeros sdo importantes para saber se gwagéfio escolhida (Secédo IV.2)
oferece a resolucéo temporal desejada.

O formato no qual as imagens entrelacadas sengasssera discutido na Secao 1V.4.

Atencao: a aquisicdo no modo ‘Kinetics’ ndo pode ser iot@pida antes do seu final.
Se isso ocorrer, todas as imagens da série serdidgee(mais detalhes na Sec¢éo VII).

IV.1.3 Modo ‘Accumulate’

Para melhor controle do nivel do ruido e da qudéddo acompanhamento durante
observacbes que exigem altos tempos totais deragi#@g, o usuario pode optar pelo
modo ‘Accumulate’. Nesse caso, a imagem resultarstesoma de uma quantidade pré-
determinada de imagens. Ao selecionar esse modgersuas opg¢des mostradas na
Figura 11.

Como nos casos anteriores, ‘Exposure Time’' é o ¢ed® integracdo em segundos,
para as imagens individuais. ‘Number of Accumulaioé o nimero de imagens que
serdo somadas. ‘Accum Cycle Time’' € o tempo togabhquisicdo, sendo o tempo de
integracdo, mais o tempo de leitura e multiplicado nimero de acumulagdes.
Também € dado em unidades de frequéncia (Hz).

10



Setup Acquisition
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Figura 11: Opcdes oferecidas na aba ‘Setup CCD’'mglcao modo ‘Accumulate’ é
selecionado.

I\VV.2 Ajustando a taxa de leitura e o ganho

Na folha de configuracdo instrumental, que o olzs#w recebe no inicio de cada
missdo no OPD, estad uma tabela com o ruido dededto nimero médio de contagens
de fundo para cada uma das configuracfes possilefisidos pela taxa de leitura e o

ganho de pré-amplificacdo. O OPD possui duas c@&nkom-L; cada uma delas tem

sua propria tabela, identificada com o nimero die sérrespondente. As duas tabelas
também podem ser encontradas no Apéndice A desterdmto.

Note que o numero de série de uma dada camaraspodgerificado na area do titulo do
programa, como indicado na Figura 7.
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A Figura 12 mostra um trecho de uma das tabelasu@rio deve verificar, para cada
combinacéo de taxa de leitura (primeira colunaarhg de pré-amplificacdo (segunda
coluna), qual oferece o ruido de leitura (duasnas colunas) e o tempo de leitura mais
adequado para o projeto. Este ultimo pode seficato a area ‘Timming’, Figuras 10
e 11, em ‘Accum Cycle Time’ e ‘Kinetic Cycle Time’

No modo ‘Single’, para observa¢fes que ndo exigaamresolucao temporal, o ruido é
o fator determinante: o tempo de leitura deve sercompromisso entre a qualidade
final das imagens e a eficiéncia na aquisicdo ddesiao longo da noite.

A Figura 13 destaca a area ‘Horizontal Pixel Shifthde a frequéncia e ganho
previamente escolhidos devem ser selecionados.

Os valores indicados na Figura 12, ‘Gain’ e ‘Readuise’, deverdo ser incluidos nos
cabecalhos das imagens através da interface @desarecdo V.

CCD IKON L 9867
Selecionar AD Rate | Preamp CCcD Single Pixel Noise Base Wean Level
NOMeNU,|  w;— | setting | sensitivity e- (e- RIS (ADTs)
Figura 13 _
all 16 bit per AT count
50 a0 6.1 56.3 2196

A A

1 ) I )

: 3340
5.0 x4 1§ 4957
3.0 oy 27 26.6 1335

Gain Readout noise Contagens de fundo

Figura 12: Excerto da tabela referente ao lkon-L6980 usuario deve verificar, para

cada combinacdo de taxa de leitura (primeira colueaganho de pré-amplificacdo

(segunda coluna), qual oferece o ruido de leituhaa§ dltimas colunas) e o tempo de
leitura mais adequado para o projeto. Os valoredicgados, Gain e Readoutnoise,
deverdo ser incluidos nos cabecalhos das imagaasést do programa descrito na

Secao V.
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Setup Acquisition
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Timings Yerhical Pinel Shift
Exposure Time (secs) 0.00001 | Shift Speed (usecs) THHE v
1-.Fertiu_:al Clock Woltage I“r\iu-:;rme;i- 'v"l
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Output &mplifier: gm:z :: 12';::
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Bhsiiie Horizontal Pixel Shift
[ Bazeline Clamp Fieadontias IEMI:IZ?t 15':'_'t __;:

Pre-&mplifier. G ain

COutput Amplifier:

Figura 13: Aba de Setup do CCD, mostrando a seledsidaxa de leitura (Readout
Rate, primeira coluna da tabela mostrada na Figd&) e, no detalhe destacado, do

ganho de pré-amplificagdo (Pre-Amplifier Gain, seda coluna da tabela mostrada na
Figura 12).

IV.2.1 Limite de saturacao

Ao escolher a configuragdo mais adequada, o usdéwne ficar atento ao limite da
saturacao. Para tanto, verifique no final da tabefa o ruido de leitura, a informacéo
‘Saturation Signal per pixel’, dada em elétronsseEsUmero deve ser dividido pelo
‘Gain’, indicado na Figura 12. . O limite do conser analogico-digital € de 65000
contagens. Portanto, se o valor obtido for infead@5000, ele correspondera ao limite
na observacao; caso contrario, a saturacao efaidgacom 65000 contagens.

V.3 Sub-area e Binning

O SOLIS permite ao observador selecionar uma aeecéica para a aquisicdo, assim
como reamostrar o CCD (binning), optando por meersolu¢do espacial. Ambos os
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recursos sao Uteis para aumentar a resolucdo tehtgas observacdes. A configuracdo
é feita na aba ‘Binning’, da janela ‘Setup Acqusit mostrada na Figura 14.

Na &rea ‘Sub Image’ (Figura 14), o usuario podeamopbr tamanhos pré-determinados
ou personalizar (op¢ao ‘Custom’). Com o mouse, ssivel deslocar a subregido sobre
o CCD e posiciona-la onde for mais conveniente @@mplo, optar por uma regiao
menor, mas desloca-la de modo que o objeto deegd#ere uma comparacdo estejam
presentes no campo).

Na area ‘Binning’ (Figura 14), o usuario pode degraa imagem em resolucao espacial
reamostrando os pixeis do CCD. Existeimningspré-determinados e a possibilidade
do observador personalizar essa reamostragem. @oapditil para reduzir o tempo de
leitura e observar objetos excessivamente brillsapta exemplo.

Setup CCD Binning | Auto-Save | Spooling ' Image: Orientation Yideo Mode | Crop Mode || Photor: 4 #
Sub Image Bining
%) 2048 % 2048 [Full @141
(21024 w1024 O2u2
(612512 Odxd
) 256 « 256 ieuE
7 Custom (O1Ex1E

l Custam
Lett [1 Right ©
Bottorn || 1 Teo  [ooag | | =

Betain dbeclite Doordinates b Dataset Dz ] Perfarmn bitwing in software
[ s l [ Cancel l ’ Help ]

Figura 14: Janela para escolha da area do CCD emeatragem (binning) mais
adequada para cada pesquisa.
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V.4 Auto-Save

Apos determinar o modo de aquisicao, o usuario demégurar o programa para salvar
as imagens no formato mais conveniente para o @entifico. Para tanto, deve
selecionar a aba ‘Auto-Save’ na janela ‘Setup Asitjon’. Como ilustrado na Figura
15, o primeiro passo € habilitar o salvamento aatmo das imagens. As novas opcoes
sdo mostradas na Figura 16.

Setup Acquisition

| Setup CCD . Binningi Auto-Save | Spoaling | Image Orientation Video Mode | Crop Mode | Photor 4

I;l E_”E'ble Al h Habilite 0 Auto-Save

IFF

FEl

Append
Butolncrement Drgks Compater Marme
j U L N

ot M alie 3 = =N

[_| Canvera Type irri

MrEeraks | ol
Sy erak W
P i . |
] AT eesmsew
rat

Example : Uintited:sif

0k || Cancel || Hep

Figura 15: Aspecto original da janela Auto-Save.

Como indicado na figura, o usuario tem trés opglEeformato para salvar as imagens:
sif, fits e tiff. Este Ultimo ndo tem aplicacdesaa nosso caso especifico.
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O formato sif € proprio da Andor e as imagens aggemadas deverdo ser convertidas
em fits para a visualizacdo no IRAF e o pos-pramessito. A conversao é feita dentro
do préprio SOLIS, como é explicado na Secéo VIII.

Ao trabalhar no modo ‘Single’, o usuério deve ogtar salvar diretamente no modo
fits. No modo ‘Kinetics’, as imagens sdo necessaide salvas no modo entrelacado e
0 usuério tem duas opc¢des:

» Salvar em sif e quebrar as imagens em fits dusntessado, utilizando o préprio
SOLIS;

e Salvar em fits e utilizar um programa alternativargp acessar as imagens
individuais (veja a Secéo IX).

Setup Acquisition

Enable Auto-5 ave Selecione o formato
File Type @5t OiFits O Tif
W (e Tsi Aten(;ag. permanence escrito sif’ aqui | mde.pendente
L * da opcéo selecionada acima. Apenas degconsidere.
Location : E]
Append
[ ] &utolncrement [ Date [ ] Computer Hame
Start Walue i i Ari
Il et Tine [ T Selecione o _dlretorlo
I _ R onde as imagens
B Width [] Operatar - | ke | serdo salvas
Separator e |

Ewxample : Untited. =if

| ok || cancel || Hep

Figura 16: Selecionando o formato do arquivo finalaba Auto-Save.

Apo6s escolher o formato, o usuario deve selecienéwcal onde as imagens serdo
salvas, como mostrado na Figura 16 e 17. O campauédo € C:\hdrdir. Neste
diretério existem trés diretérios pré-definidos e usuario deve escolher o
correspondente ao telescopio que estiver usandddDRPIR, BCHDRDIR,
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ZEHDRDIR. Finalmente, este é o local onde o difetéom a data de observacao deve
ser criado (no formato AAMMMDD) logo no inicio desbalhos.

O usuario deve selecionar o formato do nome na é@neadestaque na Figura 18.
Recomenda-se escolher um formato semelhante aadadnb OPDPIx, por exemplo,
objeto 000n'.

HEY Browse for Folder
File T
MRS Select Direckary
File Stemn
1 = @' Desktop ————
st ,:J .ﬂ I"-’Iy Du:u:uments 4D
Append g
f e Lu:u:al Dlsk [
(] At ..k DYD-RAM Drive (D
E i tive (D)
Start g - [ s Local Disk (E:)
I: Lo [ Control Panel
&) shared Documents
Fad Wi E| ‘:g My Metwork Places
-l Rerycle Bin
[fi‘] R.ComSerial
Examplg
L Ok, J [ Cancel

L k. J’ Cancel ][ Help

Figura 17: Janela para selecdo do diretério ondeiemgens sdo salvas. O caminho
padrao é C:\hdrdir.
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Setup Acquisition

i | f = i =
| Setup CCD | Einningg Aubo-5 ave | Spooling | Image Onentation | Wideo Mode

Crop Mode Fhotor: 4 ¥

Enable Auto-5ave
FieType  @si OFts O i
File Stem | Untitled s
Location !
Append
Autolncrement [lDate [ ] Computer Mame
Start W alue
i [] Camera Type [] Time
(1 |
Pad width [JOperstor v &
I:| Separator: e |_ _:|

Example : Unhitled 0002 zif

o

Configure aqui o formato
final do nome do arquivo

| ok

) (o |

Help

)

Figura 18: A area em destaque mostra o local oneledser configurado o formato do

nome dos arquivos.

V. Garantindo as informac¢des no cabecalho: a interf

do LNA

Buscando assegurar que as informacles relevantas opgpos-processamento das
imagens estejam presentes no cabecalho das imagedodA criou um programa
externo, que pode ser chamado através do SOLIQrdgtama — CCDAUTOIMAGE -
busca os dados no computador de operacdo do feiescOAUTO e, futuramente,

devera interagir com o novo TCS do OPD.
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Existe uma versdo do programa adequada as obsesvapblarimétricas: o
CCDAUTOIMAGE_POL. A diferenca € que, neste ultinmoprograma aguarda que o
usuario gire a lamina retardadora sem perder ése@no nome das imagens.

A Figura 19 mostra o local na barra de ferrameaotake pode ser visto se o programa
esta carregado. Também indica dois botBes para daaquisicdo: o verde € o proprio
do SOLIS, e aquele ao lado do nome do programaabrterface do LNA para uma
aquisicdo onde os dados do AUTO sdo incluidos hegadho. Ao seleciona-lo, surge a
janela apresentada na Figura 20.

A aquisicdo feita através deste

botdo n&o inclui os dados de

apontamento no cabecalho
Andor SOLIS for Ims ing: CED-09867

o Calibrate  Command Hardware iews window  Help

File. Edit Search Acgu
EESEH #9008
| CCDAUTOIMAGE

X

Nome do programa
carregado para incluir
as informacdes no
cabecalho.

Botdo através do qual devem ser
feitas as aquisi¢Oes para incluir os
dados no cabecalho.

Figura 19: Barra de ferramentas indicando que o GQIIOIMAGE esta carregado
(além disso, uma janela minimizada na tela do SGicEsjunto ao rodapé). O botdo ao
lado faz a aquisicdo através desse programa e a®siado incluidos no cabecalho.
Pelo botdo verde, mais acima, a aquisicdo tambémit&, porém os dados do AUTO
nao serao retidos.

Os campos ‘Instruments’ e ‘Telescope’ provavelmgatse encontrardo preenchidos
pela equipe técnica do OPD. Algumas informacfetadeta o usuario precisa editar
apenas uma vez durante a noite: ‘Gain’ e “Readoigeh sdo extraidos da tabela do
CCD, como explicado na Secéo IV.2 e indicado narid 2.

No campo ‘Observer’ deve ser colocado o nome dergbdor (ou observadores); no
campo ‘Object’ é preciso incluir o nome do objeto.

Atencao : as regras usuais do banco de dados do OPD passm@vem ser seguidas:
* Observadores: se mais de um, devem ser separadeisqoas e respeitando os
formatos aceitos. Exemplos: B. Castilho, B.V. QlastiBruno Castilho, B. Vaz
Castilho, Bruno Vaz Castilho de Souza;

* Objetos: respeitar padroes da IAU.
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O filtro que esta sendo utilizado deve ser incliddo ‘Filter’ e o observador deve dizer
qual o numero de aquisicbes de seja em ‘Numbemafés’. Assim, o programa vai
repetir, quantas vezes forem solicitadas, a adisgnteriormente configurada em

‘Setup Acquisition’. Para iniciar, cliqgue em ‘OK’.

Se 0 usuario se esquecer de preencher algum itegatdbio serd necessario seguir o
procedimento mostrado na Figura 21.

B! Setup_Acquisition.vi

L N A LABORATORIG

HACIONAL DE ASTROFISICA

NumEer_nF'-Ifnages Telescops
1 . GE
Filter Ohserver
u {8, Castiha
iteck

Flat

Inskearment
L

B

119 Set

Feadont Moise
T

 Ciéncia e Tecnologia
Ministério da Ciéncia e Tecnologia

Sek

Important
usuais d
para
(observac

formatos

e: siga as fr¢
0 banco de d
de n
Jores e objetos)

Cancel

bgras
ados
bmes

Figura 20: Interface para obtencao de dados par@abecalho.
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Se o0 usuario escolher ‘OK’ esquecendo de
completar algum campo obrigatorio, recebera
uma mensagem de alerta e sera necessario
clicar aqui para continuar.

b Setup. Acqu’ tion.vi . |

Fil= Edt gggfate Tools Window Help

2]
W] B[
s

Ciéncia e Tecnologia

Ministério da Ciéncia e Tecnologia

A LABORAT ORIO 'E‘

CIGNAL DE ASTROFISICA

Humber of Images Telescope
1.60m [xi Set
Filter GEsErEr

Figura 21: Se o usuario esquecer de completar algampo obrigatério (o nimero de
imagens, por exemplo), receberd uma mensagem da alsera necessario selecionar
a seta que surgira na parte superior da janela, condicado.

V.1 Se o CCDAUTOIMAGE néo estiver carregado

No caso do CCDAUTOIMAGE (ou CCDAUTOIMAGE_POL) nastar previamente
carregado, o usuario pode fazé-lo manualmente. deéssério selecionar no menu
principal ‘File’ -> ‘Run Program by Filename’ (Figu 22). Sera aberta uma janela, ja
no diretdrio correto, onde o programa pode secigmlado (Figura 23). Clique em ‘OK’
e ele estara carregado.
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& Andor SOLIS for Imaging: CCD-09867 - [#0 Acquisition]
File Acquisi'tiu:un Calibrate  Command  Hardware  View Dis!:ula';.r' Window  Help

| o ey BRI R Lo EE > 1

J Close

(s | SEEE (Xeaev

Color scheme

< Save Gl T ———

Save As... 13 1.4
Export As..,
Batch Conversian. ..

Conts

- Wirtual Memary, ..
J Additional FITS Keys...

Configuration Files 3

Mew Program Chrl+M
Run Program Chrl+E
Fun Program by File
Custam Pragram Button
E Skark Program Setup...
Femoyve Skark Program

1 Print Presiew...

- Print. .. Chrl+P
FPage Setup, ..

Setup footnotes. ..

1 Select another swstem

Exit Alt+F4

Figura 22: Carregando o CCDAUTOIMAGE.
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My Recent
Documents

Desktop

My Documents

&

tdy Computer

My Mebwork

£

Look in: | (75 &ndor Basic

]ccopraEl
#]ccopraz
®]ccoPras
#]ccoPRad
#]ccopras
]ccopras
| CCoPRGT
#]ccoPras
] cCoPRGE
#]ccoPRa1n
®]ccoPRal
#]ccoPRaG1Z
#]ccoPRa1E

2] CoDALTOIMAGE |#] cCoPRG14
%] CCDAUTOIMAGE_POL | CCDPRGLS

Type: PEM File
Date Modified; 13/5/2010 13:33
Size: 4,57 KB

- 00

File name:

Files of type:

A

,_ Open ]

|.l’-'m|:|0r Froagram files [*.PGM]

8

[ Cancel ] |

Figura 23: Carregando o CCDAUTOIMAGE.

VI. Modo video para o foco

No caso do instrumento estar muito fora de foagsuério pode se valer do modo video
do SOLIS. Para tanto, basta acionar o botdo veraeado com ‘RT’ na barra de

ferramentas, como mostrado na Figura 24. A seqgaé&gcimagens € mostrada até que o
usuario clique no botéo de interrupcdo. Ela é feitedecendo ao tempo de exposicao

colocado na aba ‘Setup CCD’ da janela ‘Setup Actjois (Figura 8).

Atencao: Este modo funciona apenas para a visualizacamaagens nao serdo salvas.
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Cligue aqui para
interromper

bt Andor SOLIS for Imaging: CCD 9867

File- Edit Search Acquisition gl#fate Command  Hardware: Yiew: 4
22 H oee 08N LI E
| ceoauToMAGE v EBE 17

Clique aqui para iniciar as
exposi¢cdes no modo
video

Figura 24: Botdes para iniciar as exposi¢cdes no moddeo e, posteriormente,
interrompé-las.

VII. Adquirindo imagens

Tendo como base o que foi dito nas secfes antgrioresuario tem duas opc¢des para

executar a aquisicao: pelo bow,,@ ou B da barra de ferramentas. No primeiro caso,
0os dados do AUTO néo sdo incluidos no cabecalhilizéupara refinamento do foco,
calagem, centragem, ...). No segundo, é feita aun@macao entre o micro de aquisicao
e o0 de apontamento, de modo que as informacOemeeds sdo adicionadas ao

cabecalho. O progresso da aquisicdo é apresentatmlapé da tela do SOLIS (Figura
25).

L

S00 1000 1500 2000

Pixzel mmmber

ke | g e : —
omigf [%:1024 ¥:1 Data:13388  #0 sig[lo24,1]
T | Autoscale: Min. Max [ [3, 312046, 2045) | Sirgle Scan | Counts | BMHz at 16bit, #4, Convertior

Figura 25: O andamento da aquisicdo € mostrado odapé da pagina, ao lado da
temperatura.
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Atencao: a aquisi¢ao no modo ‘Kinetics’ n&o pode ser iot@pida antes do seu final.
Se isso ocorrer, todas as imagens da série serdiolg®e Para interromper exposicdes

nos outros modos, clique € ..

O computador de aquisicdo da lkon-L tem o diretdedmagens compartilhado com a
maquina principal de cada telescépio (Rita, Amamiiama, no 1.60 m, Zeiss e B&C,
respectivamente). Assim, o usuério pode visuaézamalisar as imagens diretamente no
IRAF, como é feito usualmente.

No entanto, o SOLIS tem algumas ferramentas querpodjudar na visualizagdo
através dele mesmo, como o ajuste de brilho eastete de do intervalo de contagens
(Figuras 26 e 27). Para verificar as contagensoagol de uma dada linha ou coluna,
clique com o botéo direito do mouse sobre a imagelecione ‘Plot’, como mostrado
nas Figuras 28 e 29.

Z8d seenN® Bk LhicoSE> nnl iy | ?

| ceoauToIMAGE YWEBIE | Wit
> — | <t B
1z 13 14 1 SI 1 !5'
C omts xlU4
i el
B
| A lut pode ser
] : alterada deslizando
- 0 mouse sobre a
- barra.
o ¢ |1oo0 ,l_>: =
- 300
i 1000
Pixel rmomber
ENIS \
[ ssa/ %1022 ¥l Dave:l3ses 40 sigf1024,11
[ _75c [N | Autoscale: Min Max (3 3+[2046, 2085 | Sigle Sean | Counts | SMHz ot TE-bit, 54, Corwentionsl

Figura 26: Tela do SOLIS ap6s uma aquisicao.

25



[#0 Acquisition]

dare Wiew BEEEEES window  Help

Ry =
o -|| Ch..ange Displaw Mode 3 gt T |':*’-'%,i o
-| |"_ Add Data Window v > nmpiny foe
< i Preferences Qp
| Axis Setup il
! Sequence opkions
! ; e-blaka Mode
| Adjust Brightness/Contrast
| Draka Histogram 0., 16353
Zhri+-F3 Mim. 16383
0..65535
Min. 65535
Cuskam...

Figura 27: ConfiguragOes de display. Para mantarea de ajuste de brilho e contraste
visivel, selecione ‘Display’ -> ‘Adjust Brightne§dntrast’. Para melhorar o contraste,
va em ‘Display’ -> ‘Rescale Data Mode’ e seleci@enegpcdo mais adequada.
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ndor or Imaging: CCD-09 = [ cauisition
QA dor SOLIS for | ing: CCD-092867 - [#0 Acquisiti

. File Ach|5|t||:|n Calbrate Command Hardware Wiew Dlsplay window Help

FEH eeev8N® RILVEK L

__|CCDAUTOIMAGE v ESR1HE

K

%MMLﬁﬁu%ﬂ

2000

1500

1000

S00

Palsttes

Column P|Dt
Lirie Plak
‘ertically Binned Track Plok

Horizontally Binned Track Flot
Diata Histagram

1000

Pizel mmmhber

e e T
g B T T T T
[ siaf |X:1024  ¥:1 Data:13388  #0 sig[1024,1]
| | Autoscale: Min. May (3. 31>(2046, 2048] | Single Scan

Figura 28: Cligue com o botdo direito do mouse éeacene ‘Plot’

> ‘Row’ ou

‘Column Plot’ para ver um gréfico de contagens, camostrado na Figura 29.
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&3 Andor SOLIS for Imaging: CCD-09867 El=Ex

File Acquisition Calibrate Command Hardware  Wiew Display  Window Help

ZE3H vee08e RVELLBslAhlseZEr nRR LY 7

|CCDAUTO\MAGE AEEE | XM eeh

12 1. L 15 la

4 1300

< 1000

- A00

Counts

S00 1000 1500 3000

Fixel mmenber

S+

T T T T
300 1000 1500 2000

f Sigf r ®:l024 L Fizel mmmber

e

Sigf | 3:1024 Data: 13651 #1 sig[l

| Autoscate: Min. Man (3. 315(2045. 2046) | Single Scan ~ Cownts | BMHz at 16-bit, #4. Conventional

Figura 29: Grafico mostrando as contagens da imagam um corte em linha ou
coluna.

VIIl. Convertendo imagens salvas em sif

Se 0 observador optou por salvar as imagens egdcEda em um Unico arquivo no
formato sif, sera necessario quebra-lo em imagétss iridividuais para o pOs-

processamento. Para tanto, o SOLIS oferece a femaniBatch Conversion’. Para
utiliza-la € necessario selecionar no menu principle’ -> ‘Batch Conversion. Todo o

procedimento esta ilustrado entre as Figuras 3 e 3
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E= Andor SOLIS for Imaging: CCD-09867 - [#0 Acquisition]
S8 Acquisition  Calibrate Command  Hardware  Wiew Dis!:nlay W

Qpen... ChEl+O ! - A |- e
|[: Close @ Jul&l&u‘
||_[' Send To... | EER =
= Color scheme L

J Save Ctrl+3

Save 4s..,

Expoark As,..

Bakch Conversion;..

— Wirkual Memaory. ..
Additional FITS Kews...

Configuration Files k

Mew Program ChrlHn
Run Program Chr+E
Run Program by Filename

Cuskorn Prograrm Button »
Skart Program Setup...

Remove Start Program

Prink Presdies, .,

= Print. .. Chrl+P
Page Setup...

Setup fooknotes, ..

Select another syskem

Exit Alt+F4

Figura 30: Acessando a ferramenta de conversaorgeieos sif: ‘Batch Conversion’.

! Batch Conversion

Source Filker
\Andar SOLISY | : i
&) Small lcons i Large lcohs 0 List (1 Dietails
I flat_clear_full 007 =i flat_clear_full_ 002 zif

Selecione o local onde as
imagens salvas em sif
podem ser encontradas.

Drestingtion

C:\Pragra Files [#86]\andor SOLISY | D
Corvent To | ASCI v Selecione o local onde as

imagens convertidas em
fits serdo salvas. ’ — ] ’ Hel ]I

Comyer

Figura 31: Selecdo dos diretérios onde as imageihsas em sif podem ser encontradas
e onde as imagens convertidas em fits devem sexssal
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I |Batch Conversion

Source

Filter
|E:\F'r|:ugram Files (286]NAndar SOLIS | E] ix_i;f_vl
%) Small lcons (1 Large leons 3 List () Digtails

i flat_clear_full_007 =i flat_clear_full_002, zif
Destination

E C:A\Program Files [#86]Andor SOLISY
L

(B

Convert To 15 Cll

Cormwert GRAMS

Figura 32: Selegéo do formato final da imagem.

! |Batch Conversion

Cose | [ Hep |

Saurce Filter
|E:'\F'rugram Files [#B6]\Andor SOLISY B " [ s B8
1 |

) Small lconz i Large lcons 7 List

s Details

flat_ clear_full D075

flat_clear_full_002. s

[restination

| C:WProgram Files [#86]WAndor SOLISY

B=

Corvert To | FITS b

|

Cose | [ Heb |

Figura 33: Selecione o arquivo sif que deseja camve
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" Batch Conversion

Source FEilter
|I::"~F'ru:ugram Files (86 \andar SOLIS | E o
[GEEEE 2 FITS File Format () Details

S flat_clea

Format L!rlsigr;e-:l 16-bit integer

D estination

i C:AProgram Filez [x86]%Wndor SOLISY

Convert Ta |FITS v
[

0B

Cose | | Hep |

Figura 34: Escolha o formato desejado. O corpo iézrdo OPD recomenda utilizar
‘Unsigned 16-bit integer’.

- |Batch Conversion

Source Filter
‘E:\F‘rngram Filess [+86)Wandar SOLISY H:] BERS
() Small lcons () Large lcons i List () Details

Hat clear full D07.sif flat_clear full 002, =if

Progress

s Saving Format
[ How do you want b save multipls images 7 ]
= 'S¢ e |
Clestination ) Allin one file
|E:'\F'mglam Files [«BE6]\&ndor SOLISY D

* Separate files
Fif

Corwert To | FITS -
—_—

Figura 35: O programa questiona se deseja conveder apenas um arquivo ou
recuperar as imagens individuais. Selecione ‘Sefesdiites’.
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. [B]x]

Source Filter
C:\Pragram Files [x86]\andor SOLISY B st v
(%) Small lcons {3 Large lcons ) List {7 Details
: flat_clear full 001 =it flat_clear full 002 sif
Progress
0% Cloze
Destination
C:\Program Files [#86MNSsndor SOLISY
Source Directory:
C:%Program Files [#86NAndor SOLISY
Canvert Ta | FITS i | Destination Directory:
4 C:MProgram Files [#86)ndor SOLISY
File DataSets Range

Figura 36: O progresso do trabalho de conversédoostnado na tela.

IX. Quebrando imagens entrelacadas salvas em fits

Se o0 usuario optar por salvar imagens entrelacadadits, elas ndo poderdo ser
guebradas através do SOLIS. O usuério pode se dmalam desenvolvimento proprio

para recuperar as imagens individuais ou analsé@ksmo assim. Além disso, o OPD
aponta duas alternativas para quebrar as imagens:

* A tarefa ‘3dto2d’ para ambiente IRAF; contribuic8o Dr. Alex Carciofi
(IAG/USP) e disponivel nas maquinas do OPD (RitaaAa e Diana). Digite
‘epar 3dto2d’, edite as opc¢des, indicando os aogua/serem quebrados, e rode
a tarefa como usual no IRAF;

« O programa ‘eclipse’ do ESO htfp://www.eso.org/sci/data-
processing/software/eclipse/fag/fag-general hitatravés do comando ‘extract’,

(http://www.eso.org/sci/data-processing/softwarigiee/eug/eug/man/extract.html)
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O corpo técnico do OPD né&o oferece suporte paraseakernativas. Em caso de
problemas ou duavidas, recomendamos entrar em oordaetamente com o0s
responséaveis pelo desenvolvimento das ferramentas.

X. Para os observadores gque necessitam de medidas
de tempo com precisao

Alguns casos cientificos exigem que o tempo deorda exposicéo seja dado com alta
precisdo. Para tanto, o usuario deve certificagtg® 0 programa ‘AboutTime’ esteja
rodando no computador da Ikon-L.

B

Ldvanced defalhes php
BabthiZon::.

LIS BbolkTime

% AboutTime 4.8

Control/Tirme Client i Time Hnsts! Tirne Sew‘ers_i Options i Helpa’.-'i'-,l:ncuut]
e tuictivity Log - I LogtaFile

Connecting to opd using SNTF.

Resolved address for opd [200.1:31.64.750].
Recered time [ping O mz), eror 1123 ma.
Mew time: Friday, June 18, 2000 14:30:40.

Set Time | Cancel ] Hide _] E st ]

Acquire Mebwork, Tirne |

Figura 38: Tela do AbouTime. Clique em ‘Set Tinmer'gpassegurar que o computador
esta recendo o horario do GPS.
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XI. Encerrando as observagoes

Ao encerrar a coleta de dados os observadores deaesfierir os dados da maquina de
aquisicdo da lkon-L. Para tanto, no computadorcjpal dos telescépios (Rita, Amana
ou Diana), desca um diretdrio e digite a linha cimando:

cp —rap AAMMDD \home\usrXX\hdrdir ,
onde AAMMDD é o nome do diretério daquela noitausrXX’ refere-se ao telescopio

usado (usrl60, usr60, zeiss). O banco de dados ED Ousca as imagens
automaticamente apenas nos computadores prindpsitelescopios.

XIl. Duvidas, correcdes, comentarios e sugestdes

Em relacéo a este documento: Tania Domindorfinici@lna.by.
Em relacdo aos CCD lkon-L e seu uso no OPD:

* Rodrigo Camposr¢drigo@Ina.by — Coordenador do OPD;

» Téania Dominici {dominici@Ina.by — Gerente do OPD;

» José Marcio Duartgduarte@Ina.fr— bolsista de desenvolvimento tecnolégico,
responsavel pelo desenvolvimento de software marmwos CCDs.

Créditos das imagens da capa: Rodrigo Campos (MTAYL Andor Instruments
(http://www.andor.com
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Apéndice A. Caracteristicas da camara Ikon-L

Tabela A.1. Caracteristicas da camara lkon-L.
Especificacdo CCD E2V CCD42-40, back-illuminate

Tamanho da imagem (pixels) 2048 x 2048
Tamanho do pixel (micra) 13.5x 135

100
80 F
80 |
70 |
a0

50 |

40

30 iKon-L - Bl

20 F pixel 135 pm

10 | 2048 x 2048 pixeis
l:l L

EQ (%)

200 400 500 800 1000

2 {nm)

Figura A.1: Eficiéncia quantica do CCD lkon-L.
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A.1 Tabelas com os ruidos de leitura

As tabelas abaixo mostram o ruido de leitura pada escolha de frequiéncia de leitura
e ganho de pré-amplificacéo.

CCD IKON L 10127

A/D Rate | Preamp | CCD sensitivity | Single Pixel Noise| Base Mean Level
MHz — setting | e- per A/D count (e- RMS) (ADUs)

all 16 bit
5.0 x1 7.1 68.8 2118
5.0 X 2 4.0 50.9 3205
5.0 X 4 2.0 32.3 4795
3.0 x1 3.5 28.2 1363
3.0 X 2 1.8 18.3 1769
3.0 X 4 1.0 12.1 2119
1.0 x1 3.5 11.2 855
1.0 X2 1.8 6.9 875
1.0 X 4 0.9 6.0 887
0.05 x1 3.4 4.1 836
0.05 X 2 1.8 3.2 858
0.05 x4 0.9 2.9 897

Saturation Signal per pixel 84209 electrons
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CCD IKON L 9867

A/D Rate | Preamp CCD Single Pixel Noise| Base Mean Level
MHz — setting sensitivity e- (e- RMS) (ADUSs)

all 16 bit per A/D count
5.0 x1 6.1 56.3 2196
5.0 X2 3.3 35.0 3340
5.0 X4 1.8 29.7 4983
3.0 x1 3.7 26.6 1335
3.0 X2 2.0 16.6 1756
3.0 x4 1.0 12.2 2094
1.0 x1 3.5 9.2 930
1.0 X2 19 1.7 909
1.0 x4 1.0 6.3 839
0.05 x1 35 3.9 873
0.05 X2 1.9 3.3 852
0.05 X4 1.0 3.1 813

Saturation Signal per pixel 78041 electrons
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