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Manual de Operacédo do Espectrégrafo IFU-Eucalyptus

Manual de Operacao do Espectrografo
Eucalyptus

O objetivo deste manual é descrever os procedimentos correntes até fevereiro de 2005
para utilizacdo do espectrografo IFU-Eucalyptus do Laboratério Nacional de Astrofisica
(LNA). Como este instrumento € muito “exigente” nas tarefas que devem ser realizadas para
se atingir um dado objetivo observacional, optamos por apresenta-lo na forma de um tutorial
passo-a-passo, para que assim o observador possa gerenciar cada uma de suas tarefas sem o
inconveniente de, por um erro, repetir um dado procedimento ou até mesmo, em casos mais

extremos, comprometer toda sua observacéo.

1. Convencgodes

Antes de comegarmos 0 manual propriamente dito, apresentaremos algumas convengdes
para metodologia de escrita deste, para que o leitor ja acostumado com algumas etapas do

procedimento possa facilmente “pulé-las” e se direcionar para aquelas de seu interesse.

1.1. Escrita de comandos

Representaremos 0s nomes de pacotes e tarefas do IRAF com letras maiulsculas e fonte
com espacamento regular, como por exemplo: SOAR_IFU, IFU, CCDPROC, etc. Também
utilizaremos esta notacdo para representar os comandos nos terminais de guiagem, de
centragem e de controle, no entanto, apenas as primeiras letras do comando serdao maiusculas.

Nomes de arquivos padrédo serao escritos com fonte de espacamento regular e em italico.
Exemplo disso: bias0001.fits, mask-00-00.fits, obj0001.gl, neon.gl.wl, etc. Para o caso de nomes
definidos pelo usuario utilizaremos a representacdo <nome_do_arquivo>.

Comandos que devem ser digitados na linha de comando da shell e parametros de cada
tarefa serdo escritos em letras minusculas e fonte com espacamento regular caso ndo sejam
diretamente apresentados numa imagem representando a proépria shell. Exemplo: epar

ccdproc, Ipar flatcombine, imstat flatcombine.fits.
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1.2. Utilizagao do teclado e do mouse

No teclado representaremos o nome de cada tecla entre colchetes em letras maiusculas e
fonte de espacamento regular, como por exemplo [SHIFT], [DELETE], [CTRL], [A], etc.
Quando as teclas sdo acionadas simultaneamente, utilizaremos a nota¢éo anterior agregando o
sinal “+”, como em [SHIFT]+[A], [CTRL]+[C]. No caso de teclas sendo acionadas em
sequéncia utilizaremos a notacdo das teclas separados por virgulas “,”, como em [w],[r],
[w]l.[r], [w],[u]. Utilizaremos paréntese como agregador de comandos de teclas.
Combinacotes dessas notagdes como[[CTRL]+([U], [L]) também seréo utilizados. O significado
desta ultima combinacao é apertar a tecla [CTRL] juntamente com a tecla [U] e ainda com a
tecla [CTRL] apertada, soltar a tecla [U] e pressionar a tecla [L]. Atencao, pois a sequéncia
anterior é diferente de (JCTRL]+[U] ), (ICTRL]+ [L]), que significa apertar primeiramente
as teclas [CTRL] e [U] simultaneamente, solta-las e depois pressionar as teclas [CTRL] e
[L] simultaneamente e solta-las.

Devido as diferentes configuracdes de mouses (para canhotos ou destros), nos referiremos
aos botbes do mouse da seguinte forma: o botdo esquerdo sera denominado “botdo principal”, o
botdo direito sera o “botdo secundario”, e o botdo central (ou a roda do mouse) sera tratada
como “botdo do meio”. “Cursor” é o0 nome dado para o indicador onde é inserido o texto e

“ponteiro do mouse” o indicador do mouse.

1.3. Simbolos e expressdes regulares

O indice n é um numero de 0 a 4 que representa uma das cinco posicoes aferidas para
obtencdo da imagem das mascaras. O simbolo “#” significa um algarismo numérico qualquer,
“?” significa um Unico caractere qualquer e “*” significa uma sequéncia de caracteres

qualquer.

Simbolo Significado
n Um valor de 0 a 4.
# Um algarismo numérico qualquer.
? Um Unico caractere qualquer.
* Uma sequéncia de caracteres qualquer

Tabela 1.1: Simbolos e expressoes regulares que serdo combinados com parametros, comandos e nomes de arquivos
para generalizar a descricao feita pelo texto.
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1.4. Execucao de tarefas no IRAF

As tarefas séo executadas digitando-se :-go ap6s a insercao dos paréametros, ou
simplesmente registradas digitando-se :q. Teclar [Backspace] apo6s ter digitado “:” permite
voltar ao modo de insercdo de parametros. Abrir e fechar aspas ““”’ permite deixar um
parametro vazio, e alguns parametros admitem o valor indef.

Reforcamos, porém, que esta conven¢do ndo é seguida nas imagens que ilustram os

procedimentos, mas apenas nos textos de explicagdo dos procedimentos e nas legendas.

1.5. Nome dos computadores

Atribuiremos os seguintes nomes aos computadores utilizados.

1.5.1. Terminais para o controle dos instrumentos

S&o os computadores responsaveis pelo controle de fung¢des do telescépio e da cupula
(terminal de controle), pela guiagem do telescopio (terminal de guiagem) pela centralizacdo de
objetos no campo de microfibras da IFU (terminal de centragem). Estes terminais podem ser

identificados na figura a seguir:

Figura 1.1: Terminais responsaveis pelo controle dos instrumentos. Da direita para esquerda temos (a) o terminal
de centragem,(b) o terminal de guiagem e (c) o terminal de controle.
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1.5.2. Terminal de Aquisicao

Chamaremos de terminal de aquisicdo o computador pelo qual serdo dados os comandos
e atribuidos os parametros de integracdo. E nesse computador também em que sera feito um

processo de pré-reducao de dados (Figura 1.2).

1.5.3. Terminal de Leitura

Denominaremos de terminal de leitura o computador que gerencia a leitura do CCD
(Figura 1.3).

Figura 1.2: Terminal de aquisic&o. Figura 1.3: Terminal de leitura.

2. Visao geral sobre o espectrografo IFU-Eucalyptus

Para atender a demanda de espectros bidimensionais em varias areas de pesquisa, foi
construido para o OPD (Observatério Pico dos Dias) um espectrografo do tipo IFU designado
Eucalyptus, como protétipo de um espectrégrafo maior que esta sendo construido para o
telescopio de 4,2 m do SOAR (Southern Observatory for Astrophysical Research).

O espectrégrafo IFU-Eucalyptus é um instrumento composto por um espectrdografo

ordinario alimentado por uma Unidade de Campo Integral (IFU em inglés).
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Figura 2.1: Representacao esquematica de um espectrégrafo I1FU vista por cima. Devemos atentar que no LNA
utilizam-se redes de difracao de reflexdo de modo que a deteccédo da luz difratada ocorre no mesmo lado em que se
encontra a fenda e o colimador.

O que diferencia este espectrografo de outros é o modo de captacdo da radiacdo por
microfibras opticas, que conduzem a luz do foco do telescopio para o elemento dispersor.

A IFU propriamente dita consiste em um sistema éptico dianteiro colocado no plano focal
do telescopio de 1,60 m do LNA. Nele, um conjunto éptico denominado “fore optics” dimensiona
uma fracdo da imagem captada pelo telescopio para que ela incida inteiramente sobre um
elemento éptico conhecido como matriz de microlentes. Tal matriz de microlentes, como o
préprio nome sugere, € um conjunto de pequenas lentes convergentes, com elementos de 1 mm,
compondo uma matriz retangular com 16 elementos de altura e 32 elementos de largura

(Figura 2.2).
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Figura 2.2: (a) Imagem da matriz de microlentes (LNA 2003). (b) Representacéo ilustrativa da matriz de microlentes
com algumas grandezas associadas.
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O campo amostrado por cada microlente é de 0,93 segundos de arco no céu, sendo que o
conjunto total de microlentes totaliza uma area de aproximadamente 15x30 segundos de arco

guadrado do céu.

=
N
T

© o o
T T T
0660000
| | |

Segundos de Arco
N » (o))
T T T
0000600
| |

| L | L | L | L | L L L L L L L L L L

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Segundos de Arco

Figura 2.3: Campo do céu amostrado pelo conjunto de todas as lentes. Cada fibra (representada por um circulo) tem

cerca de 0,93 segundos de arco no céu, de forma que a regido total amostrada é de aproximadamente 15x30 segundos

de arco quadrado. Veremos adiante que 0os numeros demarcam a posi¢ao da fibra na “fenda” de fibras (Figura 2.4).
Os circulos escuros representam as fibras “apagadas”.

Cada microlente alimenta uma fibra 6ptica com 50 um de core denominadas blue fibers.
Uma vez que sua eficiéncia é otimizada para a regido azul, o espectrégrafo pode operar na
faixa de 3500 A até 9000 A.

A partir deste ponto, o total de 512 fibras é reunido em 16 grupos de 32 fibras, cada qual
envolvido por um tubo flexivel, e inserido em um conduite anelar de aco, por onde séo levados
a sala do espectrografo a 12 m de distancia.

Em frente a rede de difragdo, as fibras de cada um dos 16 grupos sédo dispostas
ordenadamente na vertical de forma a se disporem como numa fenda (Figura 2.4). As fibras
sao colocadas de baixo para cima segundo a ordem dos nimeros que as caracterizam (Figura
2.3) e as fibras “apagas” sao excluidas do espectro final pelo processo de reduc¢do descrito na
secao deste texto que trata sobre o processo de reducdo. Um pequeno espacamento entre fibras
de diferentes grupos é propositalmente mantido para o reconhecimento destes na imagem

produzida no CCD.
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Fibras 6pticas
dispostas em Colimador
fenda

Entrada das
fibras 6pticas
com a matriz de
microlentes
sobreposta

1

Linhas espectrais

Rede de difragao

Figura 2.4: Representacdo do caminho dos fétons desde a imagem formada sobre a matriz de microlentes da IFU até
0s espectros captados sobre o CCD. Por conveniéncia na representagdo, colocamos o CCD no lado oposta ao das fibras
(o que nao ocorre no espectrografo Eucalyptus) e exageramos no grau de colimacgdo dos feixes de cada fibra,
ignorando sua abertura de disperséo.

Assim, no espectrégrafo de bancada quasi Littrow, a luz proveniente das fibras é enviada
para uma rede de difracdo convenientemente centralizada na faixa espectral de interesse. As
redes utilizadas podem ser de 600 linhas/mm ou 1800 linhas/mm, de modo que se pode ter

uma resolucéo espectral de 4000 ou 12000 respectivamente.

Rede de CCD e Camera
Difragdo i

Figura 2.5: Bancada quasi Littrow do espectrografo
Eucalyptus.

Conduite
com
Fibras

10
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Na rede de difracdo a luz é refletida e dispersada em seus comprimentos de onda
constituintes, que sdo entdo captadas pelo CCD 098 cujas caracteristicas apresentamos na

tabela a seguir:

CCD 098

Tipo Marconi CCD42-90-0-941, fino

Tamanho da Imagem 2048x4608 pixeis

Tamanho do Pixel 13,5%13,5 um2 por pixel

Sentido de lluminacéao back-illuminated

Controlador WI Mark2e

Corrente de escuro < 10-4 e-/pixel

Saturacéo 1,15%105 e-/pixel

Ruido de leitura 2,4 e- rms (modo lento), 4,7 e rms (modo rapido),
Fator de Con\iersao 2.5 ¢/ADU

(para ganho = 4)

Figura 2.6: Imagem e caracteristicas gerais do CCD 098.
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3. Procedimentos

Nesta etapa passamos a descrever os procedimentos de operacgao do espectrégrafo IFU-

Eucalyptus.

3.1. A Mascara

3.1.1. A necessidade de imagens da méascara

O posicionamento das fibras como uma fenda, de modo que esta fique a mais compacta
possivel (com separacgdes entre as fibras de um FWHM, segundo o manual do IFU-Eucalyptus)
e de forma que todas as fibras caibam na dimensdo do CCD, gera o inconveniente de haver
sobreposicdo das asas de emissdo de cada fibra, e consequentemente sobreposicdo entre
espectros de fibras distintas (Figura 3.1).

Para contornar esse problema é necessario obter imagens de dispersao pelas quais seja
possivel distinguir a contribuicdo luminosa de cada fibra. Com esse objetivo, confeccionam-se
mascaras pelas quais se procura permitir a passagem da luz em fibras isoladas entre si,

obstruindo-se a passagem de luz em fibras que se tornardo vizinhas na fenda.

Linha
Espectral

Rede de CCD
Difracao

Feixes de
Luz
Colimado

Sobreposicao
de espectros

Figura 3.1: Representacdo do caminho dptico da luz proveniente de duas fibras a partir da fenda. Pela pequena
distancia entre os dois feixes ocorre a sobreposi¢do nos padrées de iluminacgdo individuais, o que reflete na
sobreposicdo de espectros. Essa sobreposicéo ocorre desde a saida do feixe de luz das fibras até o colimador e do
colimador até a rede de difracéo. Mas por questdes didaticas ndo a representamos nesta figura

12
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No espectrografo IFU-Eucalyptus € utilizada uma méscara que permite a passagem da
luz de uma fibra, obstruindo-se as préximas quatro fibras, sendo que tal mascara é colocada

em frente a matriz de microlentes.

@

OO0O0

OO0O0
OO000
OOCOCO
0000
OO0O0

Furos

Figura 3.2: (a) Imagem da méascara utilizada no LNA. (b) Representacdo apenas ilustrativa de uma mascara com as
caracteristicas da utilizada no LNA.

Dessa forma, para se obter a informagéo do caminho espectral de todas as fibras, deve-se
dispor a mascara em cinco posi¢es separadas por 1 mm, que é a distancia entre os centros
Opticos de cada microlente.

Para marcar a posicdo das fibras em toda sua extensdo de dispersdo utilizamos a
ldmpada de flat field, que tem como resultado ilustrativo, algo como mostrado na Figura 3.3
(@). Ao utilizarmos a mascara numa posicdo correta, a imagem resultante tera linhas

horizontais mais espagadas, como ilustrado na Figura 3.3 (b).

Figura 3.3: (a) Representacdo da imagem de flat field captada pelo CCD. (b) Representacdo da imagem de flat field
captada pelo CCD mas com a utilizacdo da mascara em uma de suas posigoes.

13
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A mascara ¢ fixada em trilhos de deslocamento micrométrico de forma a ter dois graus de

liberdade: um denominado x e outro y. Isto pode ser visto na figura a seguir:

Figura A1.3.4: Imagem dos micrémetros de deslocamento da mascara.

3.1.2. Os procedimentos para obtencdo das imagens da mascara

A etapa mais importante, delicada e critica ao se trabalhar com o espectrégrafo IFU-
Eucalyptus é a de aquisicdo das imagens da mascara em cinco posi¢cdes diferentes. A

metodologia para que isso seja feito € a seguinte:

01-) Abra a tampa que cobre o sistema de Optica dianteira do IFU. As ferramentas se
encontram em uma caixa escrita “Eucalyptus” na mesa que se encontra a plataforma do

telescépio;

02-) Prenda a méascara em seu suporte localizado no sistema Optico dianteiro da IFU (Figura
3.6). Use os parafusos de cabeca conica e siga a seguinte instrucdo: ndo aperte um parafuso e
depois o outro. Ao invés disso prenda levemente os dois parafusos rosqueando-os manualmente,
e aplicando o mesmo torque em ambos. Empurre delicadamente (sem for¢ar) a mascara para
frente e depois pressione os parafusos igualmente com a chave estrela. A face que deve ficar

para cima é aquela que esta escrita “Eucalyptus” (Figura 3.7 (a)).

14
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Lentes

Suporte para
mascara

Figura 3.5: Tampa do sistema 6ptico dianteiro da IFU, Figura 3.6: O sistema 6ptico dianteiro da IFU.
ferramentas e a mascara propriamente dita.

Figura 3.7: (a) Mascara com a face que deve ficar direcionada para cima. (b) Posicionamento da méscara. (c)
Mascara vista em perspectiva. (d) Imagem da mascara vista por cima.

15



Manual de Operacédo do Espectrégrafo IFU-Eucalyptus

03-) Verifique nas folhas de anotacdes do LNA, valores utilizados em outras missdes para as
posicles iniciais de x e y nos micrémetros de posicionamento da mascara. Até fevereiro de 2005

um par de valores adequados era x = 20,00 mm e y = 10,70. Este valor ndo foge muito de valore

registrados em épocas anteriores.

Figura 3.8: (a) Micrometros dispostos perpendicularmente. (b) Micrometro de posicionamento da méascara na dire¢ao
y. (c) Micrémetro de posicionamento da mascara na diregao Xx.

Assim, adotado um valor inicial, posicione os micrometros nestas posices. Atencao,
para precisdo dos micrometros, que é de centésimo de milimetro e uma volta completa do

tambor corresponde a 0,5 mm.

04-) Na caixa de lampadas, localizada na base do telescdpio, gire a chave de selecdo de
lampadas no sentido horario até a ultima posicao, onde se encontra a lampada de luz continua.
Sao trés posicdes possiveis, e é possivel saber que elas foram atingidas pois em cada uma delas

a chave da um “clique” devido ao posicionamento mecanico.

(@ 2-He Fonte de tems&o

[ ]
1-Ne o "0 3 - Continuo

Chave de sele¢éo
de lampadas

Chave liga/desliga
da lampada

Figura 3.9: (a) Caixa de lampadas e (b) Fonte de tensdo com chave para ligar e desligar as lampadas.

Acende-a pelo interruptor na fonte de tenséo localizada a direita da caixa de lampadas,

16
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como indicado na Figura 3.9 . Desligar todas as lampadas da sala do telescopio.

05-) Ativar o espelho do Cassegrain. Isso é feito no terminal de controle selecionando-se no
menu Comando a op¢ao Apontamento, Perifericos e apertar a tecla [Enter] sobre a opcéo

Espelho Lamp. Cass. [R], que assumird o valor Espelho Lamp. Cass. [A].

Frograma de Movisento do Telescople

fipontame -

: .[.'-.'}lt-”‘:_;:l !...'l.ﬂ.-|l. CAEE

-

Figura 3.10: Comando de ativacéo/desativacao do espelho do Cassegrain no terminal de comandos. Caso outra
janela de comando esteja aberta, basta ir pressionando a tecla [Esc] até que o menu comandos esteja em primeiro
plano.

06-) No terminal de aquisicdo, duas telas de “shell” (Aquisi¢cdo e Quick Look) e uma do
“SAOImage ds9” devem estar abertas. Caso ndo estejam basta clicar no icone “Janelas IRAF”

gue se encontra no “desktop”.

17
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icone que abre as

__— janelas do IRAF

Figura 3.11: “Desktop” e icone que abre as janelas do IRAF.

(a) Na shell “Aquisicdo” digitar o comando epar Fixos e preencha os parametros de aquisicao
como na Figura 3.13. Depois de preenchidos estes parametros basta digitar -q e teclar

[Enter] para que os valores dos parametros sejam registrados.

= aausica0 [

Image Reduction and Analyziz Facility
PACKAGE
TASK

EIFU} instrumento

WINIE) identificacao do CCD
[#,880:3800]) Seccao da Imagem (ex: [100:200,.1:10507)

yes) Leitura rapida? (zem ciclos de limpeza)

[ fechada no) Mantem obturador fechado (EscurofBias)
(mostra yes) Mostra a ultima imagem? (exprGs)
(ztrans = linear) escala da unidade de imagem
(observa= Sergio Scarano Jr, Alicio ) Mome dos Observadores
Ecummentz ) Comentarios (rede,lambda,PA.etc) (max 70 caract,
mode =

[ instrum
(ccd

[ zeccan
(rapida

Figura 3.12: Parametros para obtencéo da méscara.
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(b) Novamente na shell “Aquisi¢do” digitar o comando epar opd e preencha os parametros de
aquisicdo como na Figura 3.13. Neste caso estamos considerando que se esteja usando um
dispersor. Caso isso ndo esteja ocorrendo, é necessario mudar o tempo de exposi¢cdo da imagem
para um tempo menor. Na tabela ? apresentamos os tempos de exposi¢do para cada tipo de
imagem que é necessaria para o processo de reducdo. No parametro imagem escolhemos o
prefixo lixo, pois esta etapa é baseada em tentativas e erros e os arquivos que forem sendo
sequencialmente gerados, e que ndo tem valor para reducao, podem ser facilmente descartados.
Depois de preenchidos estes parametros, basta digitar :go e teclar [Enter] para que a

aquisicao seja feita.

AQUISICAD

Figura 3.13: Parametros para a obtencéo de uma imagem para verificacdo do posicionamento da méscara.

07-) Apéds a aquisicdo, a imagem sera aberta na janela do ds9. Caso isso ndo ocorra, digite na
shell “Out Look” o comando imexam <nome_do_arquivo>. Em nosso caso, como se trata do
primeiro processo de integracéo, a imagem recebeu o nome 1ixo0001.Ffits. A imagem deve
ser algo como a Figura 3.14. No caso da imagem ter sido aberta automaticamente, basta

digitar imexam na shell “Out Look”.
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L sAomagedss |||

File Edit Frame Zoom Color Region WC3S Analysis

File 'mask-00-00-0001 .fits
Value e
WCs
Physical X |
Image = |

Framel  Zoom |

Fle | Edit | Fram | | Color | Region | wcs |
new | new rgh | delete | delete all | clear | reset || single M blink | first | prev | next | last

Figura 3.14: Exemplo da imagem de uma mascara.

08-) Note que o ponteiro do mouse toma a forma de uma circunferéncia pulsante quando em
cima da imagem. Isto significa que ele estd na forma para “exame” da imagem, e s6 aguarda

um comando extra para “saber” que tipo de exame deve ser feito.

Na imagem, cada linha branca corresponde a luz captada a partir de uma microfibra.

Neste momento estamos interessados em saber a distribuicdo de intensidades vertical. Ou seja,
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gueremos fazer um recorte vertical na imagem acima e reconhecer o perfil de intensidade de

cada uma das linhas em func¢édo da posi¢do em que elas foram registradas no CCD.

Desta forma, o comando que devemos fornecer ao cursor é o de analise vertical da

imagem, que é habilitado digitando-se a tecla [V], com o ponteiro do mouse em uma parte da

imagem abaixo das linhas de interesse, digitando-se [V] com o ponteiro do mouse em uma

parte da imagem acima das linhas de interesse.

[ SAOImage ds9 IS

File Edit Frame Foom Color Region WCS Analysis Help

File |mask—l]l]—l]l]—l]l]l]1 fits

Value

WCS

[
Physical X| | ¥
Image X| | ¥
Framel  Zoom | 0.125 | Ang | 0.000

Fle | Edit || Frame | Zoom | | Color | Region | wcs |
new | new rgh | delete | delete all | clear | reset | single M blink | first | prev | next | last

irafterm

Figura 3.15: (a) Posicionar o ponteiro do mouse abaixo da linha/linhas de interesse, digitar [V] e clicar com o bot&o
principal. (b) Deslocar-se verticalmente o ponteiro do mouse de modo a passar por algumas linhas. (c) Numa regido
nao muito distante da primeira, digitar novamente [V] e clicar com o botdo principal do mouse. Aparecera um
gréfico com o perfil do conjunto de linhas que se encontravam na regiéo entre os cliques. (d) repeti¢do do

procedimento por toda extensdo vertical da imagem.
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Deve-se conferir no grafico aberto se os perfis das linhas estdo bem definidos, sem
distorcdes (“barrigas”) ou picos duplos. Também é necessario repetir os procedimento descrito
acima por toda extensdo vertical da imagem, fazendo-se a verificagdo de cada pico.

Caso indicios ou picos duplos sejam encontrados, deve-se deslocar a mascara de uma
fracdo de milimetro para alguma direcdo, com uma metodologia escolhida a priori, e obter uma
nova imagem de mascara para esta posi¢do. Se os picos duplos forem sumindo, insista nessa

direcdo até ter certeza que eles sumiram completamente.

09-) Com os micrdbmetros posicionados apropriadamente em x e y, imagens da mascara para
essa posicdo podem ser obtidas, mudado adequadamente na tarefa OPD os parametros imagem
para mask-00-0n- (sendo n=0 para primeira posi¢cdo), addinf para os valores de x e y
encontrados para posicao que esta sendo integrada e nexp (0 niumero de exposicdo) de 3 a 5, em
vista do processo de remocao de raios césmicos. Preenchidos os parametros basta executar a

aquisicao das imagens digitando-se :go.

= aausica0 [

Image Reduction and Analyziz Facility
PACKAGE
TASK

lna
opdpix

mask-00-00-1 Mome dos arquivos
mascara,) Mome do objeto (SIGA AS FEGREAS DA IAU 1130
=20 y=10T) Informacan adicional sobre o objeto (max 30 char

) Tipo da imagem (max 30 char)

4] Tempo de exposicao ([=egundos)

3] Mumero de exposicoes

21 Filtra
g Parametros fixos (pset)

q

{ imagemn
{ hiome
{addinf
[ imagety
(texp
{rexp

(filtro
(fixos
{mode

Figura 3.16: Exemplo dos parametros de exposi¢ao para primeira mascara. No caso das demais mascaras o
parametro imagem deve ser mudado para um prefixo correspondente a posi¢cdo da mascara que ira ser integrada
(mask-00-01-, mask-00-02-, mask-00-03-, mask-00-04-) e as mudancas apropriadas devem ocorrer no
parametro addinf.

10-) Depois de obtido o nimero adequado de imagens para a posicdo corrente, basta deslocar a

mascara de 1 mm na direcdo x e repetir os procedimentos de 09-) até 10-) com as demais
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posicdes de mascara (ou seja, até n=4). A verificacdo da existéncia de picos duplos deve ser feita
em toda primeira imagem de uma dada posi¢&o, como descrito nos procedimentos 7-) e 8-).

Os prefixos que devem ser inseridos para as mascaras sdo mask-00-00-, mask-00-01-
, mask-00-02-, mask-00-03- e mask-00-04-. N&o esqueca de modificar os valores de x e y
no parametro addinf. Uma sugestdo que damos aqui para facilitar o preenchimento dos
parametros é utilizar o comando de teclas [CTRL]+([U],[L]), que permite editar o nome
anteriormente inserido sem apagéa-lo completamente.

O gue essa sequiéncia de procedimentos acaba por fazer, pode ser compreendido pela

seguinte ilustracao:

Posic&o 00 Posicdo 01 Posicdo 02
Mascara Mascara Mascara
i ~—Fibras I 0 —FEibras —Fibras
| = | B:
[—————————————1] |  ——
 e— (S [=———————————
_— .
Luz B= Luz Luz
Uniforme I g:=r Uniforme —————— Uniforme —
_  e—— | —
 em— I — _—1
[ _— | —
— ——  —
I fjl:z - ———— C———————*
Posigé&o 03 Posicéo 04
MaAascara Mascara
| —— —————
| E— — 1
! —— ———— 71
N = Luz —
Uniforme C— Uniforme —
| — | —
. — | | —
_
| —

Figura 3.17: Representacdo de uma vista lateral do conjunto méascara , microlentes e fibras para ilustrar as 5
posicdes necessarias para amostrar todas as fibras. As fibras amostradas séo representadas em um tom mais claro.

No final de todos estes procedimentos vocé deve estar com 0s seguintes arquivos no
diretdrio de sua noite de observacéo (verifique digitando o comando Is no diretério em que as

imagens foram adquiridas):
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Posicao Arquivos*
1 mask-00-00-001.Ffits; mask-00-00-002.fits; mask-00-00-003.fits
2 mask-00-01-001.Ffits; mask-00-01-002.fits; mask-00-01-003.fits
3 mask-00-02-001.Ffits; mask-00-02-002.fits; mask-00-02-003.fits
4 mask-00-03-001.Fits; mask-00-03-002.fits; mask-00-03-003.Ffits
5 mask-00-04-001.Ffits; mask-00-04-002.fits; mask-00-04-003.Ffits

Tabela 3.1: Simbolos e expressoes regulares que serdo combinados com parametros, comandos e nomes de arquivos
para generalizar a descrigao feita pelo texto.*Situacédo em que adotamos o parametro nexp = 3 na tarefa OPD.

11-) Na caixa de lampadas desligar a lampada na fonte de tenséo e girar a chave de sele¢éo de

lampadas até a lampada de calibracdo que for de interesse para o seu caso (Figura 3.9).

3.1.3. Geracgéao dos arquivos de reconstrugdo de imagens

Os arquivos de mascara devem ser obtidos antes do inicio da noite de observacao, pois é
com eles que serd possivel gerar os arquivos que permitirdo reconstruir as imagens observadas
pelo IFU, tornando possivel a centralizacéo dos objetos alvo no campo das microlentes da IFU

,além da obtencao do foco apropriado para o instrumento.

1-) De posse dos arquivos da Tabela 3.1, o primeiro passo a ser dado é combinar as imagens
das mascaras de uma mesma posicdo. Isto é feito utilizando-se a tarefa IMCOMBINE, cujos
parametros sédo acessados pelo comando epar imcombine na shell “Out Look”.

Como séo cinco as posi¢cdes da mascara, entdo serdo cinco vezes que este comando sera
executado, para cada uma das execucles variando apenas os parametros input e output.
Desta maneira, em cada uma das execucdes tais parametros deverao ser preenchidos da

seguinte forma:

Posicao Parametro Input Parametro Output
1 mask-00-00-00?.Fits | mask-00-00.fits
2 mask-00-01-00?.Fits | mask-00-01.Ffits
3 mask-00-02-00?.Fits | mask-00-02.fits
4 mask-00-03-00?.Fits | mask-00-03.fits
5 mask-00-04-00?.Fits | mask-00-04.fits

Tabela 3.2: Simbolos e expressoes regulares que serdo combinados com parametros, comandos e nomes de arquivos
para generalizar a descrigdo feita pelo texto. *Situacdo em que adotamos o parametro nexp = 3 na tarefa OPD

Ao final de cada execucdo do comando imcombine e do preenchimento dos parametros
como indicado pela tabela Tabela 3.2 basta digitar :go para que a combinagdo da das imagens

da méascara naquela posi¢éo seja realizada.
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QUICK LOOK

Figura 3.18: Exemplo do preenchimento dos parametros da tarefa IMCOMBINE para a mascara na posigao 1.

2-) Executar na shell “Out Look” o comando epar mask e preencha os parametros como na

figura a seguir:

25



Manual de Operacédo do Espectrégrafo IFU-Eucalyptus

QUICK LOOK

Figura 3.19: Como os parametros da tarefa MASK devem estar preenchidos.

Digite :go. Comecara um processo iterativo de reconhecimento das mascaras que se

repetira para cada uma das posicoes.

3-) Executar a tarefa MASK com :go fara com que o programa pergunte: “Find apertures for
mask-00-00? (yes):” (Encontrar aberturas para mask-00-00?). Responda yes ([Enter]).

Em seguida o programa perguntara “Number of apertures to be found automatically
(102):” (Numero de aberturas a serem encontradas automaticamente (102):). Por padrao ele
recomendara 102. Aceite esta proposta digitando [Enter].

Apobs isso, 0 programa perguntara: “Edit apertures for mask-00-00? (yes):” (Editar
aberturas para mask-00-007?). Responda yes ([Enter]).

Abrird uma janela com um grafico como 0 que mostramos a seguir:
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’_IVW—FI

HOAD-TRAF ll'._+

l AL

] GO0 1000 1500

[_ aperture = 1 heam = 1 center = 76,68 lu:uw -1 5] upper

Figura 3.20: Grafico com a identificacao do pico de emissédo das fibras expostas com a primeira posi¢do da mascara.

Nesta figura, cada pico representa a emissao captada a partir de uma fibra no inicio do
espectro para a posi¢édo da mascara analisada. E necessario fazer uma verificagéo “manual” do
reconhecimento das aberturas pelo programa. Para tanto sera necessario ampliar o gréafico de
forma a se distinguir cada pico. Isso é feito posicionando-se o cursor do mouse na regiao inicial
do grafico, digitando-se [w] (para habilitar os comandos da janela) e [x] para ampliar o
gréafico na posicdo do cursor. Faca este procedimento até que a ampliacdo seja conveniente. A
Figura 3.21 ilustra como isso é feito.

Verifique se a cada pico corresponde uma marcacdo. Utilize as teclas [w] e [r] (de right)
para observar os picos mais a direita no grafico e [w] e [ 1] (de left) para observar os picos

mais a esquerda no grafico.
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Figura 3.21: Seqiiéncia de imagens mostrando o processo de ampliagédo da parte inicial do grafico. Cada pressionar
consecutivo das teclas w e x gera uma ampliacéo na regido onde se encontra o cursor do mouse (cruzamento de linhas
vermelhas).

Quando um pico ndo estd marcado, como na Figura 3.22, deve-se colocar o cursor do

mouse sobre o pico como ilustrado na imagem citada e digitar-se [m] para marca-lo (Figura

3.23).

Quando uma marca excedente for encontrada onde n&o ha pico, ou onde tal marca seja

incoerente com os demais picos (Figura 3.24), basta exclui-la posicionando o cursor sobre ela e

digitando [d] (Figura 3.25).
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=lolx]
MOAD/IRAF W2 .12 1-EXPORT rooctEZ00 Wed 01:52:17 0Z-Jul-Z003
Imagg=mask-00-01, Sum of columns 1-10
Define and Edit Apertures
44 ] ] 451 I 45

30000 j ’—H }_H i
25000 = =
20000
15000
10000 =

5000

1 1 1 1
1200 1220 1240 1260

center = low = -1.

Figura 3.22: Regiéo do grafico onde um dos picos (uma das aberturas) ndo foi encontrado.

=10l
MOAD/IRAF WZ2.1F . 1-EXPORT rooctEZ00 Wed 01:52:17 0Z-Jul-Z003
Image=mask-00-01, Sum of columns 1-10
Define and Edit Apertures
44 I 103 I 451 I 45
30000 j }_H }—H }_H i
25000 = =
20000
15000
10000 =
5000 =
1 1 1 1
1220 1240 1260

50

center low = -1.890 uvpper = 1.50

Figura 3.23: Regido do grafico em que se “forgou” o reconhecimento de um pico digitando-se m com o cursor do mouse
sobre ele.
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=10l

MOAD/IRAF WZ.12 . 1-EXPORT rootBZ00 Wed DZ2:02:47 02-Jul-2003
Image=mask-00-03, Sum of columns 1-10
Define and Edit Apertyres
T101 I 102 I 1D3 I I
33000~ | | | | | | |

30000 .

25000 .

20000 — I

15000

10000

5000

aperture = 103 beam = 103 center 5 = —1.50 1.50

Figura 3.24: Regido do grafico em que um pico desnecessario foi reconhecido.

=10l

MOAD/IRAF WZ.12 . 1-EXPORT rootBZ00 Wed DZ2:02:47 02-Jul-2003
Image=mask-00-03, Sum of columns 1-10
Define and Edit Apertyres

101 T 10z T T T
35000 ™ | | | | | | B

I|I I|I
30000 [~ —

25000 .

20000 — I

15000

10000

5000

aperture = 103 beam = 103 center 5 = —1.50 1.50

Figura 3.25: Regido em que se havia encontrado um pico excedente e este foi apagado ao se digitar d apos ser
colocado o cursor do mouse sobre ele.

Ao finalizar a verificacdo digite [q] e registre 0 numero de marcas encontradas nesta
posicdo da mascara. Aparecerd a pergunta: “Trace apertures for mask-00-00.fits? (yes):”
(Tracar aberturas para mask-00-00.fits?). Responda yes ([Enter]). O total de marcas
(aberturas) somadas nas cinco posi¢des da mascara deve ser 510, ou seja, 0 numero de fibras

gue efetivamente estéo ativas no espectrografo.
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A partir dai surgem diferentes perguntas, cujas respostas as seguintes:

e Fit traces positions for mask-00-On interactively? (yes): NO
e Write apertures for mask-00-On to database? (yes): yes

e Subtract scattered light in mask-00-0n? (yes): yes

e Fit scattered light interactively? (yes): NO

Se tudo ocorreu bem até aqui, a imagem de uma mascara pode ser reconstruida. Para
fazer isso basta digitar o comando 1 fu mask-00-00.fits.

Executando-se esse comando, teremos uma saida com aproximadamente a seguinte forma:

root@200:~fsifu =101 %]

Extracting apertures from input image...
Jul 2 9:49: EXTRACT - Output spectrum mazk-00-00,91 already exists
Parametrosz:

mazk-00-00, g1

mazk—00-00,91, 1dizp

zoar_ifubconf

zoar_ifu,cfg

IWIEF , IMDEF
Found 510 lens pozitions in the file 'soar_ifu.cfg’

IFU dimenzionz: 32 x 16
Found 510 spectra each with 2041 channels
wavelenght calibration: wd = 59,0000000 ,dl = 1, 0000000
Start wavelenght = &5, 0000000
Ending wawelenght = 2095, 0000000
dizp: Executing the cl command:'dizplay mask-00-00,91,1disp 1°
ﬁlzﬂ. Z2=31362224,

Figura 3.26: Saida apdés a execucao da tarefa IFU.

O que abrirad automaticamente a imagem reconstruida da mascara na posi¢cdo n = 0
(primeira posicao).

Uma vez que a imagem reconstruida tem 16 pixeis de altura e 32 pixeis de largura, sera

necessario amplia-la na janela de visualizacdo de imagens ds9 apertando-se 0 botdo Zoom uma

vez e 0 botdo In quantas vezes forem necessarias.
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=1
Ale Edit Frame Zoom Color Region Analysis Help
File mask-00-00.gl.Idisp
Value Z2.26519e+07
WCS
Physical X 15.000 Y 13.000
Image X 15.000 Y 13.000
Frame1 Zoom 16.000 Aang 0.000
File Edit. Frame Foom Color Region
in out. center none X ¥ Yy

Figura 3.27: Imagem reconstruida da mascara na primeira posicao n = 1.

A titulo de curiosidade é interessante notar que a imagem esta aberta em um modo em
que pode ser examinada. Ou seja, se 0 cursor do mouse for colocado sobre alguma posicéo da
imagem (em especial os quadrados brancos que demarcam as regides onde as fibras foram
iluminadas) e se for digitada a tecla e, sera possivel observar a dimenséo espectral da imagem

para aquela fibra.
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=10l x|

MOAODSIRAF W2,12,1-EXPORT root@200 Wed 10:14:50 02-Jul-2003
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Figura 3.28: Exame grafico da disperséo espectral de uma das fibras.

Para passar para o proximo procedimento basta digitar [q] na janela grafica (Figura

3.27) e novamente g na janela contendo a imagem da mascara reconstruida (Figura 3.28).

4-) Recuar o espelho do Cassegrain no terminal de controle selecionando no menu Comando a
opcao Apontamento, Perifericos e apertar a tecla [Enter] sobre a op¢édo Espelho Lamp.

Cass. [A], que assumira o valor Espelho Lamp. Cass. [R].

3.2. Imagens para o processo de reducéao

Reunimos nesta secdo o processo de obtencdo de imagens padrdes para o processo de
reducdo que, a excecdo das mascaras e das lampadas de calibracdo, podem ser feitas nos

momentos que o observador achar conveniente.

3.2.1. Imagens de bias

Para obtencéo de imagens de bias € necessario preencher os parametros da tarefa FIX0S

e da tarefa OPD da seguinte maneira:
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AQUISICAD

Figura 3.29: Parametros para tarefa FIX0S para obtencdo de imagens de bias.

AQUISICAD

Figura 3.30: Parametros para tarefa OPD para obtengao de imagens de bias.

Executando-se :go na ultima janela, sera obtido algo com na figura a seguir:
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File Edit Frame Foom Color Region WCS Analysis

File \bias0001 .fits
Value
WS
Physical X |
Image bt |

Framel Zoom |

Fle | Edit | Frame | | Color | Region | WCS

Figura 3.31: Exemplo de uma imagem de bias.

3.2.2. Flat field de cupula

Para se fazer o flat field de cupula sao necessarios alguns cuidados. Assim sendo
alertaremos sobre algumas precaucdes ao longo da apresentacdo do procedimento para

obtencao de imagens de flat de ctpula.
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1-) Verifique se a altura da plataforma esta apropriada para o deslocamento do telescopio para
posicao de flat-field. Isso deve ser feito para que o conduite das microfibras ndo deposite todo
seu peso sobre o intrumento, gerando flexdes indesejaveis. Uma altura pouco acima da corrente

de protecéo fixada ao piso é o bastante. A Figura 3.32 mostra isso.

Painel de controle
do telescopio

'_(t'onsole)

[L --" Alturada

plataforma

Corrente de
prote¢do

Figura 3.32: Altura apropriada para a plataforma do telescopio.

Para elevar ou abaixar a plataforma, basta ir ao painel de controle do telescopio, que se
encontra sobre a plataforma (também conhecido como console), ligar a chave liga-desliga em
sua lateral direita (Figura 3.33(b)) e apertar os botdes PLATAF N ou PLATAF V¥, na regido
direita do painel (Figura 3.33 (c)). Ao lado do botédo liga-desliga na lateral direita do painel ha
uma chave de aceleragdo, que se girada no sentido horario aumentara a velocidade da
plataforma (Figura 3.33(b)). Esta chave de aceleracdo s6 pode ser girada apds um dos botbes
PLATAF M ou PLATAF ¥ ter sido acionado e em hipétese alguma solte estes botdes enquanto a

chave de aceleragdo nédo estiver totalmente girada no sentido anti-horéario (desacelerada).

36



Manual de Operacédo do Espectrégrafo IFU-Eucalyptus

* Comandos de "
subir e descer

Chave de aceleragao do
movimento da plataforma

Botao par descer
a plataforma

Bot&o liga-desliga
da lampda de flat-
field

Figura 3.33: Imagens do console. (a) Painel do console. (b) Lateral direita do console, onde se encontram a chave de
acionamento do movimento da plataforma e a chave de aceleracéo da mesma. (c) Botbes para subir e descer a
plataforma do telescépio, localizados na regiao direita do painel do console. (d) Compartimento abaixo do painel do
console, onde se encontra o botdo liga-desliga da lampada de flat-field. (¢) Detalhe do médulo de acionamento da
lampada de flat-field e bot&o liga-desliga da lampada.

2-) Ligue as lampadas de flat-field no compartimento da direita, abaixo do painel do console
(Figura 3.33 (d) e (e)).
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3-) Ir ao terminal de controle e no menu Comandos escolher a opgdo Inicializacéo, Mover

p/ Posicado DefaulteFlat Field.

Programa de Movieenwio do Telescopio

Figura 3.34: Comandos no terminal de controle para o posicionamento do telescopio para obtencéo de imagens de
flat field.

4-) N&o esquecer de apagar as lampadas da cupula antes de comecar a fazer a integracdo das
imagens de flat, pois elas s&o fluorescentes, e emitem linhas e acabam por criar padrdes no

CCD nao associados a variagdes intrinsecas do mesmo.

Lampadas fluorescentes

Figura 3.35: Telescopio se direcionando para posicéo
de flat field. No detalhe as lampadas fluorescentes
que devem ser desligadas durante a integracdo das

imagens de flat field.

5-) Verificar na cuapula, préximo a
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escadaria do telescopio se o marcador “FLAT” encontra-se alinhado com placa metalica cinza
fixada na estrutura do prédio do telescopio. Caso nao esteja, ajustar o posicionamento da

cupula pelos botbées mostrados na Figura 3.36 (b).

Cipulapaga  Cupula para

esquerda direita
R

e

| -

“Placa
Placa metalica

metalica

Figura 3.36: (a) Posicao da cupula em que a direc&do do telescépio esta desalinhada com a tela de flat field. (b) Botdes
de controle de giro da cupula logo acima dos controles de elevagdo da plataforma (Figura 3.33 (c)). (¢c) Exemplo da
posi¢ao da cupula quando o telescopio esta alinhado com a tela de flat field.

No final desses processos o telescopio deve estar como na imagem a seguir:

d =

Figura 3.37: Telescopio em posicéo de flat field.

6-) Ir ao terminal de aquisicdo e na shell “Aquisicdo” configurar os parametros da tarefa FIX0S

(epar Tixos) de forma que a leitura seja lenta (rapido receba no) e que o obturador seja
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mantido aberto (Fechado recebe no).

AQUISICAD

Figura 3.38: Parametros adequados para obtengdo de imagens de flat field para a tarefa FIXO0S.

7-) Na shell “Aquisicao” configurar os parametros da tarefa OPD (epar opd) como na figura a

seguir:

AQUISICAD

Figura 3.39: Parametros adequados para obtengao de imagens de flat field de cGpula para a tarefa OPD.
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Com o comando :-go serd iniciada a aquisicao das imagens de flat field de capula. A

imagem captada ¢é algo como na Figura 3.40:

SAOImage ds9
File Edit Frame Zoom Color Region WCS Analysis

File flatcupula0001 .fits
Value |
WCS [
Physical X | ¥
Image X | | ¥
Framel  Zoom | 0.125 | Ang |

Fle | Edit | Frame | | color | Region | wcs |
new | new rgh | delete | delete all | clear | reset | single M blink | first | prev | next | last

Figura 3.40: Exemplo de uma imagem de flat field de ctpula.

8-) Com a finalizacdo deste procedimento, desligar a lampada de flat field (Figura 3.33 (d) e

(€)).
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3.2.3. Flat field de CCD

Outro tipo de imagem de interesse para o processo de redugdo sdo as imagens de flat
field obtidas diretamente sobre o CCD que capta a imagem dispersada pelo espectrografo. O
dispositivo utilizado para obten¢do deste tipo de imagem é composto basicamente por uma
caixa com uma fonte luminosa interna, em que uma das faces é composta de um material
translucido, que espalha a luz.

Esta caixa é colocada na sala do espectrégrafo em frente ao sistema o6ptico que focaliza
imagem sobre o CCD, de modo que uma correcdo por transmisséo devido a inomogeneidade
das lentes também ¢ feita (Figura 3.41 (a)).

Uma amostra da imagem captada pelo CCD pode ser vista na Figura 3.41 (b)

T
TN

i

Material Conjunto
. P CCD
Transldcido Optico

Luminosa Espalhada

|
\\s
AV

O
N

Fonte. Luz @/ @

Figura 3.41: (a) Esquema do dispositivo utilizado para se fazer imagens de flat interno. (b) Parte da imagem de flat
de CCD registrada no préprio CCD.

De uma forma provisoéria, a lampada e a caixa com elemento dispersor utilizadas séo as

seguintes:
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Caixa com
lampada

Caixa com
elemento
(@ dispersor

Figura 3.42: (a) Esquema do dispositivo utilizado para se fazer imagens de flat interno. (b) Parte da imagem de flat
interno registrado no CCD.

O procedimento envolvido para obtencéo deste tipo de imagem € o seguinte:

1-) Va até a sala do espectrografo Cassegrain, coloque o caixa com a lampada na posicdo mais
afastada do espectrografo e coloque sobre ele a caixa com o elemento dispersor como mostrado

na Figura 3.43.

o [
Posicéo da caixa com
alampada |

Folha para diminuir
intensidade da illi,_néjnagéo

Figura 3.43: Disposi¢ao da caixa com elemento dispersor e da lampada no espectrégrafo..

Ainda para diminuir a intensidade da fonte é necessario cobrir as lampadas com uma

folha feita do mesmo elemento dispersor.
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2-) Apagar todas as lampadas da sala do espectrégrafo e ir ao terminal de aquisicao, preencher
os parametros da tarefa F1X0S (epar fixos) como na Figura 3.38, e os parametros da tarefa OPD

como na figura Figura 3.44, e executar o comando :-go.

—
L
v

F  Awusico

IFRAF
Image Reduction and Analyzis Facility
PACEAGE = lna
TASK = opdpix
{imagem = flatced) Mome dos arquivos
fnome = flatfield) Mome do objeto (SIGA AS REGRAS DA IAU 11}
{addinf = Flat direto) Informacao adicional sobre o objeto (max 30 char
{imagety= ) Tipo da imagem (max 30 char)
(texp = 2) Tempo de exposicao (segundos)
fhexp = b} Mumero de exposicoes
(filtro = 21 Filtro
(Fixos = ) Parametroz fixos (pset)
fmode = q)
1go

Figura 3.44: Pardmetros adequados para obtencdo de imagens de flat field de CCD para a tarefa OPD.

Exemplo da imagem captada:

Figura 3.45: Exemplo de uma imagem de flat field de
CCD.
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3.2.4. Flat field interno

O flat field interno é uma forma alternativa para se obter o flat field de cupula. O que
diferencia um do outro é que no flat interno substitui-se a superficie de uma tela
uniformemente iluminada pela imagem da lampada continua espalhada por um dispersor e

captada pelas microlentes. Para se obter flats internos deve-se fazer o seguinte:

1-) Na caixa de lampadas girar a chave de mudanca de lampadas para posi¢do continuo
(Figura 3.9 (a)) e acenda a lampada (Figura 3.9 (b)).

2-) Ativar o espelho do Cassegrain, acessando o menu Comandos, Apontamento,
Periféricos e digitando-se [Enter] na op¢édo Espelho Lamp. Cass. [R] que depois de

ativado passara a indicar Espelho Lamp. Cass. [A].

¥

Kpnnf em=
‘ I+
H

r.:i|.r 1 b |--|I.|:: Cais .||:-!

-y - i

Figura 3.46: No terminal de controle, (a) espelho do Cassegrain desativado e (b) espelho do Cassegrain ativado

3-) Apagar todas as lampadas na area do telescopio. No terminal de aquisi¢do, na shell
“Aquisicdo” ativar a tarefa FIXOS (epar Tixos) e utilize os parametros como mostrados na

Figura 3.38. Na tarefa OPD (epar opd) utilizar os parametros a seguir:
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1

- aausicio [

Image Reduction and Analyziz Facility

PACKAGE = lna
TASE = opdpix
(imagem = flatint) Mome dos arquives
(nome = flatfield) Mome do objeto (SIGA AS REGRAS DA IAU 11}
(addinf = Interno) Informacao adicional sobre o objeto (max 30 char
{imagety= ) Tipo da imagem (max 30 char)
(texp = 2} Tempo de exposican (segundos)
(rexp = 5) Mumero de exposicoes
(filtro = 2) Filtro
(Fizoz = ) Parametros fixos (pset)
(mode = q)

190

Figura 3.47: Parametros adequados para obten¢do de imagens de flat field interno para a tarefa OPD.

Apo6s 0 comando :go a imagem obtida deve ser algo como na Figura 3.50: Apesar das
semelhancas entre o flat field de ctpula e o interno, é possivel detectar como diferenga essencial

um gradiente na iluminacdo na dire¢do da disperséo do flat field interno.

Figura 3.48: Imagem do flat field interno.

4-) Recuar o espelho do Cassegrain no terminal de controle selecionando no menu Comandos a
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opcao Apontamento, depois Perifericos e apertar a tecla [Enter] sobre a opcdo Espelho

Lamp. Cass. [A], que assumird o valor Espelho Lamp. Cass. [R].

5-) Na caixa de lampadas desligar a lampada na fonte de tenséo e girar a chave de selecdo de

lampadas até a lampada de calibragdo que for de interesse para o seu caso (Figura 3.9).

3.3. Imagens para calibrac&o dos espectros em comprimento de onda

A obtencdo das imagens de lampadas de calibragdo ¢ uma etapa fundamental para
analise espectroscopica dos objetos alvo da missdo. Este procedimento deve ser realizado para

cada direcéo de apontamento do telescépio onde houver um dos objetos alvo.

1-) Verificar na caixa de lampadas se a chave de selecdo de lampadas estd posicionada na
lAmpada de calibracdo de seu interesse (Figura 3.9). Apagar todas as luzes do recinto do

telescépio.

2-) Na sala de controle, acima do terminal de controle, ha duas chave liga-desliga: uma para a
lampada de He-Ar e outra a lampada de Ne-Ar. Ligue aquela que for de seu interesse

verificando se a outra esta desligada.

Figura 3.49:Chaves de ativacao das lampadas de calibracéo. Neste
exemplo a lampada de Ne-Ar esta ligada (posicéo L) enquanto a de He-
Ar esta desligada (posigao Desl.).

3-) No terminal de controle ativar o espelho do Cassegrain acessando 0 menu Opcoes,
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Apontamento, Periféricos e digitando-se [Enter] na opcdo Espelho Lamp. Cass.

[R] que depois de ativado passara a indicar Espelho Lamp. Cass. [A].

i B

- e e S
= £ ]

~

&
—~
(=)
~

Figura 3.50: No terminal de controle, (a) espelho do Cassegrain desativado e (b) espelho do Cassegrain ativado

4-) No terminal de aquisicdo, na shell “Aquisicdo” inserir os parametros da tarefa FIX0S

(epar fixos) como na Figura 3.38. Na tarefa OPD (epar opd) os parametros podem ser

preenchidos como no exemplo a seguir:

AQUISICAD

Figura 3.51:Exemplo de preenchimento dos parametros da tarefa OPD. Neste caso incorporamos ao nome do
parametro imagem além da lampada, o nome do objeto alvo, NGC3621.

Executar a tarefa OPD com o comando :go.
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5-) A imagem obtida deve ser algo como na Figura 3.52.

- sAOmagedss [ | |

File Edit Frame Color Region WCS Analysis

File |near.ﬁts
Value 224842 |
WCs |
Physical X| 424000 |
|
|

¥
Image X|  424.000 Y| 2789.000
Framel  Zoom | 0.125 | Ang 0.000

Fle | Edit | Frame | Zoom | | Color | Region | WCS |
new | new rgh | delete | delete all | clear | reset | single M blink | first | prev | next | last

|
| 2789.000
|
|

Figura 3.52:Exemplo da imagem de uma lampada de calibrac&o. Neste caso trata-se de uma lampada de Ne-Ar.

Observando um detalhe da imagem, podemos constatar o seguinte:
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Direcao 4 Linhas Espectrais de Nebnio e Argdnio para o conjunto de fibras
Espacial
] Regiao
espectral de
uma
determinada
Deslocamento fibra
espacial de A
fibras na
direcdo da
disperséo
Imagem de fibras
individuais no
comprimento de
: onda desta linha Direcao
i ‘ espectral Espectral

Figura 3.53: Fragdo da imagem de uma lampada de calibrac&o de nednio-argénio. Na figura é possivel a
identificagcdo de algumas fibras individuais além de ser possivel observar imperfei¢cdes no posicionamento dessas
fibras com relagdo a uma disposicdo em fenda.

Desta vez, ndo aparecem linhas horizontais como na Figura 3.14 e sim linhas verticais,
pois a lampada de calibracédo ndo tem emisséo uniforme em todos comprimentos de onda como
a lampada de flat de cupula. As linhas verticais ocorrem porque todas as fibras dispostas
verticalmente estdo dispersando na horizontal as mesmas linhas espectrais, de modo que os
maximos de emissao de cada uma das fibras que se encontram na dire¢do vertical ocorrem nas
mesmas posic¢des horizontais.

Se a disposicéo vertical das fibras como uma fenda fosse perfeita, as fibras apareceriam
em cada uma das linhas espectrais como imagens da fibra original perfeitamente uma em cima
da outra, compondo uma linha vertical. A obtencdo de imagens como a da Figura 3.53
permitem a associacdo de comprimentos de onda a cada pixel do CCD na direcao horizontal,
que registra a direcdo de dispersdo do espectro, além de possibilitar a correcao dos espectros
obtidos pelo espectrégrafo dos desalinhamentos das fibras no processo de disp6-las como em
uma fenda.

A lampada normalmente utilizada é a de Nebnio-Argonio, por possuir muitas linhas na
banda visivel.

Através do comando imexam no terminal “Out Look” e digitando-se [L] quando o
ponteiro do mouse esta posicionado em qualquer ponto da imagem da lampada de calibracao,

serd possivel observar o espectro de intensidade na linha que passa por aquele ponto.
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000

GO0 1000

Figura 3.54:Espectro da lampada de Ne-Ar, obtida pelo comando imexam e digitando-se [L] quando o ponteiro do
mouse sobre a imagem.

6-) Desligar a lampada de calibracdo na chave de ativacao das lampadas de calibracdo, acima

do terminal de controle (Figura 3.49)

7-) Recuar o espelho do Cassegrain no terminal de controle selecionando no menu Comando a
opcgao Apontamento, depois Periféricos e apertar a tecla [Enter] sobre a op¢do Espelho

Lamp. Cass. [A], que assumird o valor Espelho Lamp. Cass. [R].

3.4. Processos de ajustes da observacao

Outra etapa importante da observacdo sdo os procedimentos relacionados aos ajustes e
procedimentos controle da qualidade da observag&o do objeto alvo. Estes processos constituem

a centralizacdo, a focagem com a estimacdo do seeing e o apontamento do telescopio.
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Mostraremos cada um desses processos separadamente para facilitar a busca no texto, no

entanto é muito conveniente executa-los em conjunto para economia de tempo.

3.4.1. A processo de centralizacao

A centraliza¢do dos objetos alvo no campo da IFU é uma etapa bésica para todas as
demais tarefas de ajuste e controle da qualidade da imagem. Assim sendo apresentamos a

seguir os procedimentos para tal centralizacao:

01-) Posicionar o telescépio no zénite. Para isso é necessario ir ao terminal de controle e no

menu Comandos escolher Move p/ Posicdo Default e por fim escolher ZENITE.

]nrngrnm de Hovieento do T'—']E-n'l'l}plu

Figura 3.55:Sequiéncia de comandos no terminal de controle para posicionar o telescépio no zénite..

02-) Abaixar o paravento e abrir a trapeira. Para a primeira tarefa basta selecionar no menu
Comandos do terminal de controle a opcdo Cupula, depois Paravento e escolher a opgéo
Abaixar. Para segunda tarefa, no mesmo menu Comandos, Cupula, escolher Trapeira [F] e

escolher Abrir, o que faz com que esta opcao assuma o valor Trapeira [A].
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— (pmandos
micializacan
putamento
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lﬂr Trapa [F]

——— IFTTTNY - Trape ir&..
owe Cup)| m-r ir
erifl

Figura 3.56: (a) Imagem do paravento. (b) No menu Cupula as opgdes para abrir a trapeira (no detalhe) e para
abaixar o paravento.

03-) No terminal de controle, verificar o Tempo Sideral (TS) e buscar por uma estrela que tenha
ascensdo reta proxima ao valor do tempo sideral (ou seja, que esteja préximo do meridiano).
Para isso, no menu Comandos escolha Apontamento e depois Localiza Obj. SAO/FK4. O
programa solicitard uma ascenséo reta, declina¢gdo e magnitude. Para primeira coloque a hora

sideral, para segunda um valor apropriado para declinacdo préxima ao zénite.

Programa de Movisealo do Telescoplo
Tempo Sideral

Comandos -|

i .‘Lﬂr,...... 0

Figura 3.57: Prjmeira parte do procedimento para o apontamento do telescépio para uma estrela dentro do catalogo
interno SAO/FK4, selecionando aquela que tem ascensao reta (7h) com valor préximo ao TS (6h51m09s).
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Para magnitude escolha algo de brilho intermediério como 7.

04-) No resultado da busca por estrelas préximas no catalogo interno do terminal de controle

escolher a estrela que tiver coordenadas e/ou brilho mais convenientes.

Programa de Moelsento do Telescopla

SHO/FR4 |

|fracurando objeto mais proxime... Aguarde.
oAl = arl 7 01 55) delta(-27 56 33) magi3.700)

im - arl 7 83 14) delta(-23 50 28) wag(3.180

| ;_'I[. ir'.l'l i1

Figura 3.58: Segunda parte do procedimento para o apontamento do telescopio para uma estrela dentro do catalogo
interno SAO/FK4, apresentando os resultados que podem ser escolhidos através das setas do teclado.

05-) No dispositivo de ativacdo e desativacdo do espelho de centragem, no terminal de

centragem, apertar e segurar o botéo “Ativo” do espelho até que a luz verde se acenda.

_ Area de varredura
do.CCD de
centragem

Dispositivo de ativagao e repouso do _-m'

espelho de centragem

Figura 3.59: (a) O terminal de centragem. (b) Detalhe do dispositivo de ativacao e repouso do espelho para
centragem.
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Este procedimento ativa um espelho que desvia o caminho da luz do campo da IFU, para

0 CCD de centragem, cujas imagens sao registradas na tela do terminal de centragem.

06-) No terminal de centragem apertar a tecla [E] de Expor. Se os dispositivos estiverem bem

alinhados, deve aparecer na area de varredura do CCD de centragem a estrela indicada.
et 1@
= 54447310

LUT cot/cirnza->CTRLF
LUT Log/Linear. -> CTRL-L
LUT Linear
Preto mals.->PODN
Prets mencs ->END
Branco mais:->POUP
Branco menos:»>HOME
Cursor-Tecles da sets
SHIFT => mais tipido
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\| J
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Guia

AR E R E L]

/. d
LUT (Correspondéncia entre

numero de contagens e tom na
area de varredura)

Figura 3.60: (a) Tela do terminal de centragem em modo desativado. (b) Tela do terminal de centragem em modo de
exposicdo. A area de varredura é 2x3 arcmin? e a orientacdo do CCD é aquela mostrada na figura pela setas
perpendiculares.
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07-) Regule as tonalidades no terminal de centragem utilizando as teclas [Page Down] para
associar um valor de contagem maior ao tom mais escuro, [Page Up] para associar valores de
contagens maiores para o tom mais claro, [End] para associar um valor de contagem menor

para o tom mais escuro e [Home] para associar valores de contagens menores para o tom mais

claro.

08-) Caso a estrela esteja saturando (efeito conhecido como "blooming" (Figura 3.61)) deve-se
diminuir o tempo de exposicdo do CCD de centragem. Isto é feito apertando-se as teclas
[Ctr1]+][Q] e depois pressionando-se as teclas [C] de configurar, [E] de exposicdo, [E]
novamente e digitando-se um valor de varredura menor do que o apresentado. Se o valor

apresentado for o menor é aconselhavel procurar outra estrela no campo. Apés isso, digita-se

[ V] (de voltar) duas vezes e [E] de expor novamente.
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Figura 3.61: Exemplo de estrela cujo nimero de contagens atinge o limite de saturacéo do CCD.

09-) Com o manete do telescopio na sala de controle (Figura 3.62 (a)), posicionar a estrela no
centro da area do CCD de centragem (Figura 3.62 (b)). Uma coisa a se atentar é que 0s
movimentos sdo contrarios aos da orientacdo do CCD. Por exemplo: se consideramos o exemplo

da estrela da Figura 3.60 (b), ela estd numa posi¢cdo mais ao norte e ao leste do ponto central do
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CCD. Assim sendo, queremos deslocar a imagem da estrela para oeste e para sul. Para isto,
devemos deslocar o telescpio para leste (botdo E no manete) e para norte (botdo N no manete)
(Figura 3.63).

Figura 3.62: (a) Manete de deslocamento do telescépio. (b) Estrela posicionada no centro do campo do CCD de
centragem.

Caso a estrela ndo apareca na area de varredura serd necessario verificar se a estrela
estd no campo da buscadora, e com 0 manete que se encontra no telescdpio centraliza-la no
reticulo da buscadora. Isso deve ser o suficiente para coloca-la no campo do CCD de centragem.

Tenha certeza de que o espelho do CCD de centragem esté ativo.

@ T O N e

W Afea captada
pelo telescopio

/e
‘Area captada
pelo telescopio

3
3?

Figura 3.63: llustracéo exemplificando a disposicéo da area de registro do CCD no céu. (a) A posicéo da estrela é
semelhante aquela da Figura 3.60 (b). (b) Para que a imagem da estrela sobre o CCD esteja centralizada, queremos
gue a sua imagem se desloque para Sul e para Oeste. Desta forma, devemos deslocar o telescépio (e conseqlientemente
a imagem do CCD no céu) para Norte e para Leste.
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10-) Prepare uma observacéo provisoria (lixo) para constatar o posicionamento da imagem da
estrela sobre o campo da IFU. Na tarefa FIX0S (epar fixos) e na tarefa OPD (epar opd)

preencha os parametros da seguinte forma:

AQUISICAD

Figura 3.64: Preenchimento dos parametros da tarefa FI1X0S para obten¢do de imagens provisorias de centralizacéo.

AQUISICAD

Figura 3.65: Preenchimento dos parametros da tarefa OPD para obtencéo de imagens provisdrias de centralizagao.

Digite o comando :q na shell “Aquisicao”.
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11-) Recuar o espelho do dispositivo de ativacdo e repouso do espelho para centragem,
apertando e segurando o botdo “Repouso” até que o led verde acenda (Figura 3.59 (b)). Digite

opd na Shell “Aquisi¢ao”.

[ sAOomagedss [ 7]

File Edit Frame Foom Color Region WCS Analysis

File lixo0001..fits
Value
WS
Physical X |
Image bt |

Framel Zoom |

Fle | Edit | Frame | color | Region | wcs |
new | new rjh | delete | delete all | clear | reset || single M blink | first | prev | next | last

Figura 3.66: Trecho do espectro obtido para estrela usada para centralizacéo.
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12-) Feito o processo de geracdo dos arquivos de reconstrucdo de imagens, digitar o comando ifu

<nome_do_arquivo>, para o arquivo feito na etapa anterior. A imagem reconstruida assim é:

- sAOmagedss [ |

File Edit Frame Zoom Color Region WCS Analysis

File |Iixul]l]l]? Al Idisp.fits
Value
WCS
Physical X

Image X |

Framel Zoom | 16.000

File Edit. Frame Color Region WCS
| | | | | | |

align wcs in | out center W X | ¥ Y

P T

Figura 3.67: Imagem reconstruida de uma estrela decentralizada em relacédo ao campo da IFU.

Nesta imagem podemos constatar que a estrela esta decentralizada em relacéo ao campo

da IFU. Cada pixel na imagem equivale a aproximadamente 1 segundo de arco e a orientacéo
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do campo da IFU no céu ¢é apresentada na Figura 3.67 pelas setas dispostas
perpendicularmente. Assim, para imagem ficar centralizada, basta contar quantos pixeis sao
necessarios, em cada orientacao, para deslocar o centro da imagem da estrela para o centro do
campo da IFU.

Note que a imagem estd em modo de exame (ponteiro do mouse circular). Para sair deste

modo pressione a tecla [q].

13-) Segundo o exemplo da Figura 3.67, para imagem ficar centralizada devemos desloca-la 2,5
segundos de arco para Leste e 2,5 segundos de arco para Sul. Desta maneira devemos deslocar
o0 telescopio pelo manete de 2,5 segundos de arco para Oeste (W no manete) e 2,5 segundos de
arco para Sul (S no manete). Este deslocamento pode ser acompanhado na tela do terminal de

controle como mostra a Figura 3.68

Programa de Movimento do Telescopla

Deslocamentos nas diregdes Leste-
Oeste, Norte-Sul (Offsets)

Figura 3.68: Menus para registro de centragem e detalhe da tela do terminal de controle onde sao registrados os
deslocamentos do telescopio a partir de uma referéncia relativa marcada pelo registro de centragem.

Por conveniéncia, os deslocamentos na regido Leste-Oeste, Norte-Sul (Offsets) podem ser
zerados. Para tanto, basta escolher a opcdo Apontamento, no menu Comandos e escolher

Registra Centragem.
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14-) Fazer uma nova imagem digitando o comando OPD na shell “Aquisi¢do”. O processo de
auto-numeracao da tarefa de aquisicao usara a raiz do parametro imagem, utilizada na Figura

3.65, acrescentando um indice numérico crescente ####.

15-) Repetir os procedimentos de 12-) — 15-) até que a centralizagdo seja satisfatoria.

[FC  sAomagedm® [ 5]

File Edit Frame foom Color Region WCS Analysis

File lixo0004.fits

Value e
WCS
Physical X |
Image = |

Framel Zonim |

Fle | FEdit | Fram | Color | Region | wcs |
new | new rgh | delete | delete all [:Iearl reset | single M blink | first | prev | next | last

Figura 3.69: Trecho do espectro obtido de uma estrela cuja centralizacdo é considerada satisfatoria.
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= SAOImage ds9 EEE

File Edit Frame Zoom Color Region WCS Analysis

File lix00004.fits.qlIdisp. fits
Value |
WCS |
Physical X | |
|
|

Image bt |
Framel Zoom | 16.000

Fle | Edit | Frame | Color | Region |

’7 X | ¥ Xy

Figura 3.70: Imagem de uma estrela cuja centralizacdo foi considerada satisfatoria.

16-) Acione o dispositivo de ativacdo e desativacdo do espelho de centragem apertando e

segurando o botdo de “Ativo” do espelho até que a luz verde se acenda (Figura 3.59 (b)).
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17-) Encontrada uma posicao em que a imagem da estrela reconstruida esteja centralizada no
campo da IFU, deve-se deslocar as linhas guias da area de varredura do terminal de
centragem, de modo que o ponto de cruzamento delas esteja sobre o centro da imagem da estrela

observada.

Linhas guia

LUT sor/sinma->CTRL-F
LUT Lag/Linsar > OTRL-L
LUT Lirmsas
Proie maids - >POON
Prata manss - > END
Beangs mais-+PIUP
Brarce monos -» HOME
Qurper - Teloe do aila
EHIFT - mads ripide

Posigao x, y das
linhas guia.

Figura 3.71: Deslocamento das linhas guias do terminal de centragem de modo que seu ponto de cruzamento
sobreponha o centro da imagem da estrela.

18-) Com as linhas guia apropriadamente posicionadas, registrar a posi¢cdo x, y indicada no
canto inferior direito do terminal de centragem. Se elas ndo estiverem aparecendo, basta
utilizar as setas do teclado digitando-as uma vez para direita e outra para esquerda ou uma
vez para cima e outra para baixo. Esta posicao corresponde ao ponto onde coincide o centro do

campo da IFU quando o espelho de centragem esta em repouso.

17-) Efetuar calagem do telescépio selecionando a opcao Apontamento no menu Comandos do

terminal de controle, escolher a opcéo Efetuar Calageme Corrige.
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Frograss de Powisealo do Telescepin

Figura 3.72: Comandos no terminal de controle para a calagem do telescopio.

3.4.2. O processo de obtencao do foco e do seeing

7

O ajuste de foco é um dos processos primarios para obtencdo de imagens de boa
gualidade e uma das medidas desta qualidade é o seeing da imagem. Devido a variacles da
atmosfera e do instrumento ao longo da noite, o foco e o seeing devem ser constantemente
aferidos durante a noite. Sugerimos, entdo, que a cada objeto alvo, essas grandezas sejam
avaliadas

Para avaliarmos o foco e o seeing, utilizaremos o método de minimizacdo da fwhm, como

apresentado no procedimento a seguir:

1-) Apontar o telescopio para uma estrela préxima ao objeto alvo. Para isso, no menu Comandos
escolha Apontamento e depois Localiza Obj. SAO/FK4. O programa solicitara a ascenséo

reta, a declinacdo do objeto e uma magnitude para estrela a ser buscada.

Programa de Fovlwento do Telescople

Comandos

IR ‘t-*-ﬁ'ﬂfﬂii]

| lr?l:urutn objeio maizs proximo... Aguarde
B0 - ar( 7 01 55) delta(-27 56 33) mag(3.780)
¥4 - arl 7 83 14) delta(-23 50 20) wag(3.100
{

E——

———————

Figura 3.73: Comandos no terminal de controle para busca de uma estrela préxima ao objeto alvo.
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Escolha valores proximos ao da ascensao reta, declinacao do objeto alvo e uma magnitude

da ordem de 7.
2-) Ativar o espelho de centragem como na etapa 5-) do procedimento de centralizacao.

3-) Apds o posicionamento do telescépio, a estrela deve se encontrar na area de varredura do

CCD de centragem. Sendo assim, repita as etapas de 6-) a 8-) do procedimento de centralizagdo.

4-) Caso vocé esteja fazendo o processo de centralizacdo concomitantemente ao de focagem ou
vocé avalie que este é necessario, execute as tarefas de 9-) a 17-). Caso contrario, com o manete
do tescopio (Figura 3.62 (a)) posicionar a estrela de modo que o seu centro coincida com o ponto
de cruzamento das linhas guia do terminal de centragem posicionadas nas coordenadas X, y

obtidas no procedimento de centralizac&o (Figura 3.71).

5-) No terminal de guiagem digitar a tecla [E], e com 0 manete de guiagem girar o espelho de
campo apertando o botdo vermelho e regulando a velocidade até encontrar uma estrela. Caso
acenda o led vermelho da manete de guiagem, inverta o sentido de rotagdo do espelho mudando

a chave “Repouso” de posicao.

/Area de varredura do CCD

de guiagem sobre o espelh egulador do movimento do

Led de indicagédo do \

fim do curso do Ativacao da rotacao

Manete de guiagem espelho de campo. do espelho de campo.

(b)

Figura 3.74: (a) Terminal de guiagem. (b) Detalhe do manete de guiagem.
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No terminal de guiagem, a LUT e as configuragdes do tempo de exposi¢ao sdo reguladas

da mesma forma como feito no terminal de centragem (procedimento 7 e 8 do procedimento de

centralizagdo)

6-) Encontrada uma estrela no campo do CCD de guiagem, deslocar com as setas do teclado o

cursor de guiagem até que seu reticulo esteja sobre a estrela. Pressionar a tecla [Esc], depois

apertar a tecla [G], de guiagem e por fim pressionar [Y], [Enter] para aceitar o processo de

auto-guiagem. No caso de nuvens ocultarem a estrela de guiagem pressione as teclas

[Ctr1]+[A] para suspender temporariamente a guiagem sem perder a referéncia do cursor ou

[Ctr1]+[Q] para desistir do processo de guiagem.

Estrela de_

-guiagem

Cursor de guiagem

Erpor List THacs

S e

Talmciome umns letre @ saloads B

Guksgam

BAerma principal
il Torcha

Thasgesm (x 162 7 310) [max-00ZES men-0015]

" = T T

Figura 3.75: Tela do terminal de guiagem e seus elementos. A orientacdo dentro da area de varrdura do CCD de
guiagem é a correta.

7-) Faca uma aquisicdo seguindo os procedimentos 10-) e 11-) do procedimento de

centralizagéo.

8-) Reconstruir a imagem da estrela

centralizagéo.

segundo o procedimento 12-) do procedimento de
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9-) Para avaliagdo da fwhm da imagem reconstruida duas tarefas podem ser utilizadas. Ambas
necessitam do arquivo com a imagem reconstruida da estrela. Este arquivo é aquele cuja

extensdo é . Fits.gl.ldisp.fits.

(&) Na shell “Aquisi¢édo” digitar o comando implot <nome_do_arquivo>._fits.qgl.ldisp.
Fits. Aparecera um grafico como na figura. Posicionar o ponteiro do mouse sobre a linha do
gréafico, na extremidade esquerda e pressionar a tecla [P]. Depois posicionar o ponteiro do

mouse sobre a linha do grafico, na extremidade direita e pressionar a tecla [P] novamente.

I —S———————————————————————————————————
iraf

F fterm F’Fﬁ

MOAJ-TRAF *

Column (pi:

Figura 3.76: Resultado do comando implot. (a) Posicionando-se o ponteiro do mouse sobre a linha do gréafico na
extremidade equerda e pressionando-se [p] e (b) fazendo 0 mesmo na extremidade direita do grafico.
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Aparecerd no gréfico linhas marcando o nivel de base, a altura e a largura do pico, além
de uma faixa amarela, contendo as informagdes do centro (Center), da largura (Width), da

altura do pico (Peak) e do nivel de fundo (Bkg).

ST

o imftem [T

HORQ-IRAF W [ i L 9-Feb 15

|
{E&fd] Profile; Center=17,17803, Width=1,

Figura 3.77: Resultado do comando para obtenc¢ao das informagdes sobre o pico.

A informacao da largura é o fwhm do pico. Para sair do gréafico basta pressionar a tecla

[q] com o mouse sobre a janela do grafico.

(b) Na shell “Aquisi¢éo” digitar o comando imexam <nome_do_arquivo>._fits.qgl.ldisp.

fits. O ponteiro do mouse tomara a forma de uma circunferéncia

Figura 3.78: Exemplo da imagem reconstruida e ponteiro do mouse em modo de examinacao.
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Com o ponteiro do mouse sobre o centro da estrela (Figura 3.78), pressionar a tecla [J].

Abrira um grafico ja com um ajuste gaussiano.

HOAD-IRAF

=1
l E

m ¢

=
LEiﬂES F-11: center=17,2069 peak=3400,79 sigma= 0, 7729 Ifuh

Figura 3.79: Resultado do comando imexam para obtencéo das informacgGes sobre o pico.

Na faixa amarela do proprio gréafico é possivel se obter diretamente o fwhm do ajuste.

10-) O seeing é dado pelo produto entre o fwhm e a escala de placa da imagem. Como cada pixel
corresponde a 0,93 segundos de arco no céu, entdo, no exemplo da estrela do procedimento

anterior, o seeing € aproximadamente 1,7 segundos de arco.

seeing = 0,93 ( fwhm)

11-) No terminal de controle entre na op¢do Apontamento, do menu Comandos, entrando apos

na opcao Periféricos, em seguida Foco e por fim Ler Valor.
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Programa de Mowimento do Telescopio pggq

L
Apontams
"ot

L)

"

i

Figura 3.80: Sequiéncia de comandos para leitura do foco no terminal de controle.

12-) Registrar numa tabela o fwhm e o valor do foco.

13-) Para modificar o foco é necessario acessar no menu Comandos do terminal de controle a

opcao Apontamento, Periféricos, Foco, Posicionar e digitar o novo valor do foco na caixa
de entrada Valor do Foco.

Programa de Hovimenio do Telescoplo

Figura 3.81: Seqiiéncia de comandos para modificar o foco no terminal de controle.
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Modifique o foco em 10 unidades, escolnendo se a mudanca sistematica sera de
acrescentar ou subtrair 10 unidades ao foco. Repetir os procedimentos de 7-) a 13-). Se a
mudanca estiver implicando num aumento do fwhm opte por inverter a sistematica da
mudanca do foco (se antes vocé estava acrescentando 10 unidade ao foco passe a subtrair 10

unidades a partir do primeiro valor registrado).

Foco =9230 Foco = 9220

S=%; canterslh, IF% pesksl$04, 85 sipman 2,207 Fuhme 5,574 bkagelZB008,

Foco =9210

1909 bkgelZ 3508,

rtereslh, A9 peah sGI0T, 7T §0gmas 1,24 Fulbyss 2,92 bhigel 2T500,

Foco = 9190 Foco =9180

10; centarzlic. 3345 pesksflGl, ¥ sigmas « 33 e . S EEpE]l 23100, =% centermlih, i peakn]l P04, 95 pipman P02 Fubma 5,574 bkgeld 5005,

Figura 3.82: Sequéncia de curvas para obtencéo do foco.
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Mesmo encontrado um valor de minimo insista na sistematica de mudanga do foco um
pouco, para constatar de que 0 minimo encontrado nao é apenas um minimo local.

Da tabela gerada no procedimento 12-) para obtencdo do foco e do seeing, escolha o valor
do foco que esta associado ao menor fwhm.

Nesta condicao, o seeing observacional é aquele calculado pela expressdo do procedimento

10-) para obtencéo do foco e do seeing, sendo o fwhm o menor registrado na tabela.

3.4.3. O Processo de apontamento para os objetos alvo

O apontamento do telescdpio para objetos alvo depende da natureza dos objetos que se
deseja observar. Caso sejam estrelas, o apontamento do telescopio € feito de forma direta pelos
procedimentos que descrevem a centralizacdo ou a obtencéo do foco, dispensando a utilizacédo
de uma estrela intermediaria.

No entanto, para objetos extensos (aqueles que séo o alvo principal da espectroscopia
IFU), a utilizacdo de uma estrela como passo intermedidrio para o apontamento do telescopio
para o objeto principal é fundamental para minimizar as incertezas sobre o campo que esta
sendo observado. Desta maneira, apresentamos em seguida os procedimentos para 0 processo

de apontamento para objetos alvo.
1-) Fazer todas as tarefas do procedimento de determinacao do foco e do seeing.

2-) Executar na shell “Out Look” o comando epar Fixos para modificar os parametros de

aquisicao de modo que a leitura seja lenta e sobre todo o CCD (Figura 3.83):

= AQUISICAO =
Image Reduction and Analysis Facility
PACEAGE = lna
TASE = fixos
[ instrum= EIFU) instrumento
(cecd = WIN33) identificacan do CCO
(seccan = [*,880:3800]) Seccac da Imagem (ex: [100:200,1:10507)
(rapido = nol Leitura rapida? (zem ciclos de limpezal
[ fechado= no) Mantem obturador fechado (Escuro/Bias)
(mostra = yes] Mostra a ultima imagem? (expibs)
. . A (ztranz = linear) escala da unidade de imagem
Figura 3.83: Parametros para (obzerva=s Sergio Scarano Jr, Alicio J Mome dos Observadores
a tarefa F1XO0S. Ecummentz ) Comentarios {rede,lambda.PA.etc) (max 70 caract,
mode =

[
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2-) Executar na shell “Out Look” o comando epar mask e preencha os parametros segundo sua

conveniéncia como na figura a seguir:

I aqusicao [ [

Image Reduction and Analyzisz Facility

PACKAGE = lna

TASE = opdpix
[ imagem = objeto) Mome dos arquivos
(home = ml00) Mome do objeto (SIGA AS REGRAS DA IAU 11}
[addinf = 1 Informacao adicional sobre o objeto (max 30 char
[ imagety= ) Tipo da imagem (max 30 char) . .
(texp = 12007 Tempo de exposicac (segundos) Figura 3.84: Parametros para
(hexp = 1) Mumero de expozicoes a tarefa OPD.
(filtrao = 2} Filtra
(fixos = ) Parametros fixos (pset)
(mode = q)

[

1580

3-) Parar o processo de guiagem digitando [Ctr1]+[Q] no terminal de guiagem.

4-) No terminal de controle do telescopio fazer o apontamento do telescopio para posi¢ao precisa
do objeto. Para tanto, no menu Comandos, selecionar a opcado Apontamento, e escolher

Precessao ao Dia.

Programa de Movimento do Telescoplo

Figura 3.85: Processo de — Comandos —
apontamento do telescopio para | nlcialis :“ E!
um objeto alvo. fipontame] =0
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Abrird trés caixas de preenchimento: a primeira e a segunda solicitando as coordenadas
equatoriais do objeto e a terceira perguntando para que ano valem tais coordenadas. O

telescopio se deslocara até o objeto.

5-) Execute os procedimentos 4-) a 6-) do processo de obtencdo do foco e do seeing para fazer o
ajuste fino da centralizagdo e a guiagem do telescopio para a nova direcdo de apontamento.
Depois execute 0 procedimento de 11-) a 12-), do processo de centralizacdo. O resultado pode ser

algo como nas Figura 3.86 e Figura 3.87.

o sAOmagedss ||

File Edit Frame Zoom Color Region WCS Analysis Help

File 'm100.fits

Value D

WS =

Physical X | | ¥

Image X| | ¥

Framel  Zoom | 0.125 | Ang | 0.000

File | Edit | Frame | | Zoom | Color | Region | WCs
align wcs center none Ry

Figura 3.86: Espectro IFU para um objeto alvo.
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SAOImage ds9
File Edit Frame Foom Color Region WCS Analysis

File 'm100.fits ql.idisp.fits
Value 1.51525e+06 |

WCS [
Physical X | 8125 | ¥
Image X 8125 | ¥
Framel Zoom  16.000 | Ang |

File Edit Frame Color | Region WCs
| | | | | | |

align wcs in | out center ’W ® | ¥ =y

Figura 3.87: Imagem reconstruida para o objeto alvo observado.

6-) Caso esteja montando um mosaico, ndo use somente uma centralizacdo e deslocamentos
(offsets) do telescopio pelo manete em relagdo a estd Unica centralizacdo. Antes de fazer uma
nova imagem, volte o posicionamento do telesc6pio novamente para o centro do objeto usando
manete do telescopio (Figura 3.62 (a)). Acione o dispositivo de ativacdo e repouso do espelho

para centragem, apertando e segurando o botdo “Ativo” até que o led verde acenda (Figura
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3.59). Verifique a centralizacdo do objeto pela tela do terminal de centragem (Figura 3.71).
Caso a centralizagdo n&o confira, digite [Ctri1]+[Q] no terminal de guiagem, mova o
telescopio com 0 manete e posicione o centro do objeto sobre o ponto de cruzamento das linhas
guia no terminal de centragem (as linhas guia que marcam o centro do campo da IFU). Refaca
0 procedimento 5-) e 6-) do processo de obtengdo do foco e do seeing. Marque a centragem do
telescopio, ativando no menu Comandos a opcao Apontamento e escolhendo a opcédo Registra
Centragem (Figura 3.88). Acione o dispositivo de ativagdo e repouso do espelho para
centragem, apertando e segurando o botdo “Repouso” até que o led verde acenda (Figura 3.59).
Modifique os parametros convenientemente na tarefa OPD (epar opd) de forma a informar na
imagem a que trecho ela corresponde no mosaico. Agora sim Digite opd na shell “Aquisi¢ao”

para obteng¢do da imagem em uma nova posi¢ao.

Programa de Movimento do Telescopin

Figura 3.88: Processo de centragem e anulamento do offset do telescopio.

7-) N&o esquecer de obter imagens da lampada de calibracdo para cada objeto apontado,
segundo o0s procedimentos para obtencdo de imagens para calibracdo dos espectros em

comprimento de onda.
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4. Reducdo em IRAF de dados obtidos com o IFU-Eucalyptus

Em paralelo ao desenvolvimento do protétipo do espectrégrafo IFU, foi implementado por
Antdnio Kanaan (UFSC) e César Strauss (IAG-USP) um algoritmo (Strauss 2003) para
automatizar as tarefas de processamento basico de imagens, de extragdo de espectros gerados
pelas fibras oOpticas e de reconstrucdo das imagens captadas a partir da composicao
bidimensional dos espectros de todas as fibras.

Apresentamos a seguir o conjunto de procedimentos gerais, sucintamente explicados,

necessarios para se fazer a reducéo de dados obtidos com o espectrografo IFU do LNA.

1-) Para cada categoria de imagem (ex. bias, flat de cupula, flat interno, mascaras, etc) fazer
um arquivo texto contendo o nome de todas as imagens que a compdem, uma por linha,
denominando-as biaslist, dirflatlist, masklist, etc.

Para que o trabalho seja facilitado, € conveniente que imagens de uma mesma categoria
tenham um mesmo nome base, como por exemplo: bias####. fits, dirflat##ss . fits,
obj####_Tits, domeflati## . Tits, neon#### . Tits e maskOn#### . Tits (sendo n o indice
de uma das cinco posicles aferidas para totalizacdo da mascara). Com isso, é possivel
gerar as listas para cada categoria utilizando-se o comando files como feito na Figura 4.1

para os arquivos de bias na obten¢do do arquivo biaslist.

root@200:~fsifu =l0ol x|

HOAD PC-IRAF Revision 2,12EXPORT Thu May 2 19:48:23 MST 2002
Thiz iz the EXPORT werzion of PC-IRAF Y2,12 supporting most PC aystems,

Welcome to IRAF, To list the available commands, tuype ¢ or 77, To get
detailed information about a command, type “help command', To run a
command or load a package. tupe its name. Type bye' to exit a
package, or “logout' to get out of the CL,  Tupe ‘news' to find out
what iz new in the verzion of the system you are uzing, The following
commands or packages are currently defined:

apropos dbms, quiapps. local. plot, zoftools,  uotilities,
color, fitzsutil, images, nmizc, prota, stadas, wraY
ctio, gemini., language.  noao, rysan, system,

dataio, gmizc, lists, obsolete, =oar_ifu, tables,

cl>

cl> files bias#,fits > biaslist
cl> head biaslist
biasOOol,fits
bia=0002, Fits
biasOO03, fits
bia=0004, Fits
biasOO0s, fits
biasOO0E, Fits
bia=0007, Fits
biasOO08, fits
bia=0003,fits
biasO0lo,fits

clx

Figura 4.1: Exemplo da geracéao e exibi¢cdo de um arquivo texto contendo a lista dos nomes das imagens de bias.
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2-) Iniciar o pacote ZEROCOMBINE digitando epar zerocomb no prompt de comandos da shell

xgterm em que o IRAF foi aberto. A edicao dos parametros deste pacote sera a seguinte:

root=200:~rsifu _|- _||:| El

Image Reduction and Analuysis Facility

PACKAGE = ccdred

TASE = zerocombine

input = Bbiazlist List of zero level images to combine

[output = Zero) Output zero level name

([ combine= median) Type of combine operation

(reject = avsigelip) Type of rejection

[cocdibype= 1 CCD image type to combine

(process= no) Process images before combining?

(delete = no) Delete input images after combining?

izlobber= nod Clobber existing output image?

(zcale = none) Image scaling

[=tatzec= 1 Image section for computing statistics

(nlow = 0) minmax: Mumber of low pixels to reject

(nhigh = 1) minmax: Mumber of high pixels to reject

(rkesp = 1) Minimum to keep (pos) or maximum to reject (neg)

(mclip = yes) Use median in sigma clipping algorithms?

(lzigma = 3.) Lower sigma clipping factar

(heigma = 3,0 Upper sigma clipping Factor

(rdnoize= 0,1 cedelip: CCD readout noise (electrons)

(gain = 1.7 codelip: CCD gain (electrons TN)

(=hoize = 0,1 codelipt Sensitivity noize (Fraction)

(pclip = -0,8) pclip: Percentile clipping parameter

(blark = 0,1 Value if there are no pixzels

(mode = ql}

:qoll

Figura 4.2: Exemplo do preenchimento dos parametros para o comando epar zerocomb.

Terminada a insercdo dos parametros digite :go, para realizar as tarefas do
procedimento ou :q para sair do processo de edi¢do sem realizar as tarefas indicadas. Esse
procedimento gera um arquivo de nome Zero.fits que serda utilizado para correcdo de

nivel zero em todas as demais imagens.

3-) Como todas as imagens sao afetadas pelo bias, deve-se subtrair o seu efeito em todas as
categorias de imagem. Para isso é utilizado o pacote CCDPROC, cujos parametros podem ser
editados digitando-se 0 comando epar ccdproc na linha de comando da shell. Isso

iniciara a edicdo de parametros, que deve ser feita como apresentado a seguir:
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root@Z00:~f5ifu ;|E| El

Image Reduction and Analysis Facility

PACEAGE = ccdred
TASK = codproc
images = [dirflatlist Gobjlist, @domeflatlist. @masklist, @neonlist List of CCD images to correct
(output = 1 List of output CCD images
[ codtype=s T CCD image tupe to correct
(max_cac= 0) Maximum image caching memory (in Mbytes)
(noproc = no) List processing steps only?
(Fixpix = no) Fix bad CCD lines and columns?
[ overscas yes) Apply owerscan strip correction?
(trim = yes) Trim the image?
(zerocar= yez) Apply zero level correction?
i darkcor= nod Apply dark count correction?
(flatcor= hod Apply Flat field correction?
(illumcao= no) Apply illumination correction?
i fringec= nod Apply Fringe correction?
(readcar= no) Convert zero level image to readout correction?
{ scancors= nod Conwert flat field image to scan correction?
i readaxi= line) Read out axiz (columnlline)
(fixfile= 1 File describing the bad lines and columns
(biazzec= [1:80,50:2850]) Overscan strip image section

(trimsec= [559:2095,50:2850]) Trim data section

(zero = Zero) Zero lewel calibration image

(dark = Dark) Dark count calibration image

iflat = corrdirflat) Flat field images

(illum = T Illumination correction images
(fringe = 1 Fringe correction images

iminrepl= 1,3 Hinimum flat field walue

[ zcantyp= shortzcan) Scan tupe (shortscanl longscan)
(nscan = 1) Mumber of short scan lines
[interac= ho) Fit overscan interactively?

[ functio= legendre) Fitting functiaon

(order = 13 Mumber of polynomial terms o spline pieces
(=zample = %) Sample points to fit

[ naverag= 13 Mumber of sample points to combine

initerat= 13 Mumber of rejection iterations

(low_rej= 3.0 Low =igma rejection factor
thigh_re= 2.7 High sigma rejection factor
(grow = 0,) Rejection growing radius
(mode = gl

e |

Figura 4.3: Valores que os parametros devem assumir ao se executar o comando epar ccdproc.

Ao fim da insercéo dos parametros, digite :go para realizar as tarefas indicadas. Tais
tarefas fardo a correcdo de todas as imagens por overscan, recortardo a imagem em sua

area util e aplicardo a corregdo de nivel zero.
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4-) Combinar as imagens de flat interno (dirflatlist) utilizando a tarefa FLATCOMBINE,
digitando epar flatcombine na linha de comando da shell. Os parametros devem ser

preenchidos como indicado na seguinte imagem:

root200:~fsifu _|- _||:| El

Image Reduction and FAnaluysis Facility

PACKAGE = ccdred

TASE = flatcombine

input = Bdirflatlist List of flat field images to combine

(output = dirflat) Output flat field root name

(combine= median) Type of combine operation

(reject = avsigelip) Tupe of rejection

(cocdtype= 1 CCD image type to combine

(process=s nod Process images before combining?

(=ubzets= no) Combine images by subset parameter?

(delete = nod Delete input images after combining?

izlobber= nod Clobber existing output image?

(=cale = made) Image =scaling

(statsecs T Image section For computing statistics

(nlow = 0) mirmax: Number of low pixels to reject

(nhigh = 13 mirmax: Mumber of high pizels to reject

(rkeep = 1) Minimum to keep (pos) or maximum to reject (negd

imclip = yes) lUse median in sigma clipping algorithms?

(lsigma = 2,0 Lower sigma clipping factor

(hzigma = 3.} Upper =igma clipping factor

(rdnoizse=s 0,7 codelip: CCD readout noise (electrons)

(gain = 1.} cedelip: CCD gain felectrons/IN)

(snoise = 0,) cedelip: Sensitivity noise (fraction)

(pclip = -0,5) pclipt Percentile clipping parameter

(blank = 1.7 Yalue if there are no pixels

{mode = q)

o |

Figura 4.4: Valores que os pardmetros devem assumir ao se executar o comando epar flatcombine.

Com isso sera gerada uma imagem com o nome dirflat. fits, que sera posteriormente
utilizada na uniformizacao da resposta CCD em toda sua extens&o. Pelo comando display
dirflat.fits podemos observar que a imagem resultante é sujeita a variacdes de
iluminacédo tanto em pequena quanto em grande escala (Figura 4.5).

Para obtermos uma imagem representativa das variaces de sensibilidade pixel a pixel

devemos remover as variagdes de grande escala. Isso sera feito na etapa a seguir.

81



Manual de Operacédo do Espectrégrafo IFU-Eucalyptus

@ sa0Image ds9 =10l x|

Hle Edit Frame Zoom Scale  Color RBegion  Analysis Help

File dirfiat.fits |

Value " 188156 |

wes | | |

Physical ¥| 1003000 | ¥ 366.000 |

Image X 949.000 | ¥ 337.000 |

Framel  Zoom | 0.125 | Ang | 0.000 |
Fle | Edit | Frame | | zoom  Scae | color | Region
in | out | center ” norne x | ¥ | oy |

—————————— |

Figura 4.5: Visualizagdo da imagem dirflat.fits, obtida com o comando epar dirflat.fits.

5-) A remocao de variag¢des de iluminacdo de grande escala pode ser feita através de um dos

dois procedimentos apresentados a seguir:

(a) A tarefa IMSURFIT pode ser editada através do comando epar imsurfit no prompt de
comandos da shell. Seu preenchimento deve ser feito como na Figura 4.6.

Este comando ajusta um polindmio bidimensional as imagens de flat field, gerando
uma nova imagem pela razdo dos flats internos combinados e a superficie ajustada, de
nome corrdirflat.fits.

Depois disso, deve-se dar o comando hedit corrdirflat ccdmean 1 upd+.
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root@200:~fsifu =10 =l
Image Reduction and Fnalyzis Facility
PACKAGE = imfit
TASK = imsurfit
input = dirflat Input images to be fit
output. = corrdirflat  Output images
xorder = Order of function in x
yarder = 3 Order of function in y
[ type_ou= response) Type of output (Fit.residual.response,clean)
[functin= zplined) Fumction to be fit (legendre.chebyshew,spline3)
(cross_t= yes) Include cross-terms for polynomials?
[ xmedian= 11 ¥ lergth of median box
[ymedian= 11 ¥ length of median box
(median_= 50,7 Mininum fraction of pixels in median box
[lower = 0,7 Lower limit for residuals
{upper = 0,) Upper limit for residuals
(ngrow = 0) Radiuz of region growing circle
(niter = 07 Maximum number of rejection cucles
(regions= all) Good regions (all,rous,columns,border,sections.ci
(rows = #) Rows to be fit
[ colunns= %) Columns to be Fit
(border = 507 Width of border to be fit
[zection= 1 File name for sections list
(circle = J Circle specifications
[div_min= INDEF) Divizion minimum for response output
(mode = qll
:goll

Figura 4.6: Parametros escolhidos ap6s o comando epar imsurfit.

(b) A tarefa MKILLUMFLAT, acessada pelo comando epar mkillumflat e editada como na
Figura 4.7.

Tal comando suaviza a imagem dos flats internos combinados e faz a sobreposicéo desta
imagem com a razdo entre a imagem dos flats internos combinados e a imagem de flat

suavizada.

root@200:~fsifu =10l xl
Image Reduction and Analyzis Facility
PACKAGE = ccdred
TASK = mkillumflat
input = corrdirflat  Input CCD flat field images
output = Dutput images (same as input if nome given)
(codtype= 1 CCD image type to select
{xboxmin= 8.} Hinimum smoothing box size in x at edges
[ xhoemas= 0,28) Maximum smoothing box size in =
{yboxmin= 8.1 Hinimum moothing box size in y at edges
[yboemas= 0,28) Haximum moothing box size in y
(clip = yes) Clip input pixels?
[ lowsigm= 2,5 Low clipping sigma
(highsig= 2,50 High clipping sigma
(divbyze= 1.} Result for division by zero
[codproc= } CCD processing parameters
(mode = g1}
sgoll

Figura 4.7: Parametros escolhidos ap6s o comando epar mkillumflat.
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O resultado apés se executar uma dessas tarefas pode ser visto através do comando

display corrdirflat. fits que tem por resultado o seguinte:

# saoImage ds9 =10 x|
File Edit Frame Zoom Color Region Analysis Help
File ‘corrdirflat.fits |
Value | 168035 |
wes | | | n
Physical X| 1158.000 | ¥ | 1565.000 |
Image X| 1158.000 | ¥ | 1565.000 |
Framel  Zoom | 0.250 | Ang | 0.000 |

Fle | Edit | Frame | | Zoom | Color |  Region
in | out | center | none % | ¥ | Ry |

Figura 4.8: Visualizacdo da imagem corrdirflat.fits, resultante da aplica¢do ou da tarefa IMSURFIT ou da tarefa
MKILLUMFLAT sobre a imagem dirflat.fits.
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6-) Nesta etapa deve-se fazer a correcdo de todas as imagens pela imagem de flat obtida na
etapa anterior. Para isso utiliza-se novamente a tarefa CCDPROC com o comando epar

ccdproc. Desta vez os parametros serio:

root@200:~/sifu =10l x|
Image Reduction and Analyzis Facility
PACKAGE = ccdred
TASK = cocdproc
images = Bdomeflatliszt.@mazklist,@neonlizt,@objlist List of CCD images to correct
[output = 1 List of output CCD images
[ codtype= 1 CCD image type to correct
[ max_cac= 0) Maximum image caching memory [in Hbytes)
(noproc = no) List processing steps only?
(Fixpix = hio) Fix bad CCD lines and columns?
[ oversca= no) Apply overscan strip correction?
(trim = nod Trim the image?
[ zerocor= no) Apply zero lewel correction?
i darkcar= no) Apply dark count correction?
i flatcor= yes) Fpply flat field correction?
(il lumco= ho) Apply illumination correction?
i fringec= no) Apply fringe correction?
i readoor= nod Conwvert zero level image to readout correction?
[ zcancar= hio) Convert flat field image to scan correction?
(readaxi= line) Read out axiz (columnlline)
(Fixfile= ) File describing the bad lines and columns
(biassec= [1:580,50:2850]) Overscan strip image section
(trimzec= [55:2095,50:2850]1) Trim data section
(zero = Zero) Zero lewel calibration image
idark = Dark) Dark count calibration image
iflat = corrdirflat) Flat field images
Cillum = T Illumination correction images
(fringe = 1 Fringe correction images
iminrepl= 1,7 Minimum flat field wvalue
[ zcantyp= shortscan) Scan tupe (shortscanl longscan)
(nscan = 1) Mumber of short scan lines
[interac= ho) Fit owverscan interactively?
(functio= legendre) Fitting function
(order = 1) Mumber of polynomial terms or spline pieces
(zample = %) Sample points to fit
I naverag= 1) Mumber of =zample points to combine
(niterat= 1) Mumber of rejection iterations
[ low_rej= 3,0 Low sigma rejection factor
(high_re= 3.0 High =igma rejection factor
fgrow = 0,7 Rejection growing radius
(mode = ql}
o |

Figura 4.9: Parametros adotados ap6s o comando epar ccdproc.

85



Manual de Operacédo do Espectrégrafo IFU-Eucalyptus

7-) Combinar os arquivos de flat de cupula com o comando epar flatcombine. Isso sera
necessario, pois uma vez que a luz provinda da cupula ira passar pelas fibras, sera
possivel criar uma imagem de correcdo para transmissao de cada fibra. Os parametros do

comando flatcombine devem ser 0s seguintes:

rootz200:~fsifu =100 %]

Image Reduction and Analyszis Facility

PACKAGE = ccdred

TASK = flatcombine

input = Bdomeflatlizt Liszt of flat field images to combine

[output = domeflat) Output flat field root name

([ combine= median] Type of combine operation

(reject = avsigclip) Tupe of rejection

[ codtypes 1 CCD image type to combine

(process= no) Process images before combining?

zubsets= hoy Combine images by subset parameter?

(delete = no) Delete input images after combining?

i clobber= no) Clobber existing output image?

(zcale = mode) Image scaling

(statsec= 1 Image =ection for computing statistics

inlow = 0} minmax: Mumber of low pixels to reject

inhigh = 1) mirmax: Mumber of high pizels to reject

inkeep = 1) Hinimum to keep (pos) or maximum to reject ([neg)

imclip = yes) Use median in sigma clipping algorithms?

(lzigma = 3,0 Lower =igma clipping factor

(hzigma = 3.) Upper =igma clipping factor

(rdnoise= 0,7 cocdelip: CCD readout moize (electrons)

(gain = 1.} cedelip: CCD gain (electrons/DIN)

(shoise = 0,7 codeolip: Sensitivity noize (fraction)

ipclip = -0,5) pelipt Percentile clipping parameter

(blank = 1.} Yalue if there are no pixels

(mode = q)

:qoll

Figura 4.10: Parametros para tarefa FLATCOMBINE.

O arquivo gerado terd o nome domeflat.fits, como indicado pelo pardmetro output.

8-) Combinar as imagens com a informacédo espectral das lampadas de calibracdo (nebnio,
argonio, etc). Isso é feito com o comando epar imcombine do modo apresentado na Figura
4.11. Neste caso, a imagem combinada receberd o nome neon.fits como revela o0 nome no

parametro output.
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rootzZ00:~f5ifu ;|E|£|

Image Reduction and Analuysiz Facility

PACEAGE = immatch
TASK = imcombine

input = Breonlist List of images to combine
output = neon,fits List of output images
(headers= T List of header files (optional)
(| bpmazks= 1 List of bad pixel masks (optional)
(rejmask= 1 List of rejection masks (optional)
(e jmas= T List of rumber rejected masks (optional)
[ expmask= T List of exposure mazks (optional)l
(=zigmas = 1 List of =igma images (optional)
i logfile= STDOUTY Log file
( combine= median) Type of combine operatiaon
(reject = minmax) Type of rejection
[ project= nod Project highest dimension of input images?
[ outtype= real) Output image pixel datatype
(outlimi= T Output limits (x1l =2 ul y2 ...
(offsets=s noned Input image offsets
i masktyp= none) Mazk tupe
(maskval= 0,7 Hazk walue
iblamk = 0,7 Malue if there are no pizels

(=scale = none) Image scaling

lzera = none) Image zero point offset

(weight = none) Image weights

i ztatsecs 1 Image section for computing statistics

[ expname= 1 Image header exposure time keyword

i 1thresh= IMOEF) Lower threshold

(hthresh= IMOEF} Upper threshald

inlow = 03 mirmax: Mumber of low pixels to reject
(nkbigh = 13 mirmax: Mumber of high pizels to reject
(rkeep = 1) Minimum to keep (pos) or maximum to reject (neg)
imclip = yez) lze median in =igma clipping algorithms?
(lsigma = 3,7 Lower sigma clipping factor

theigma = 2.0 Upper sigma clipping factor

(rdnoize= 0,) cedelip: CCD readout noize [electrons)
(gain = 1,7 cocdelip: CCD gain (electrons I}

(sroize = 0,7 codelip: Sensitivity noize (Fraction)
(=zigzcal= 0,1} Tolerance for =zigma clipping scaling corrections
(pclip = -0,8) pclip: Percentile clipping parameter
(grom = 0,7 Radius (pixels) for neighbor rejection
(mode = qll

:a0ll

Figura 4.11: Preenchimento dos parametros para execucao da tarefa IMCOMBINE.

9-) A proxima etapa consiste em combinar todos os espectros das mascaras de uma mesma
posicao. Isso é feito pela tarefa IMCOMBINE cujos parametros devem ser inseridos através do
comando epar imcombine. Essa tarefa deve ser repetida cinco vezes (de 0 a 4), cada qual
para uma posicdo da mascara, em que 0 n no nome colocado nos parametros input e

output do comando epar imcombine deve assumir o valor de 0 a n (Figura 4.12).
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root@200:~fsifu ;Iglil

Image Reduction and Analysis Facility

PACKAGE = immatch

TASK = imcombine
input = mask-00-0n—0007 fits List of images to combine
output = mazk-00-0On,Fitz List of output images
theaders= 1 List of header files (optional)
(bpmazks= V List of bad pixel masks (optional)
(rejmask= 1 List of rejection masks {optional)
(nrejmas= 1 List of number rejected masks (optional)
{expmazk= 1 List of exposure masks (optional)
(sigmas = 1 List of sigma images {optional)
{logFile= STOOUT) Log file
{combine= median} Type of combine operation
(reject = mirmax) Type of rejection
(project= no) Project highest dimension of input images?
{outtype= real] Output image pixel datatype
foutlimi= T Output limits (xl x2 yl y2 ,..0
(offsets= none) Input imsge offsets
(masktyp= none) Mask tupe
(mazkyval= 0,) Mask walue
(blank = 0,7 Value if there are no pixels
(scale = none) Image scaling
fzero = none) Image zero point of fzet
(weight = none) Image weights
(statsec= 1 Image section for computing statistics
[ exprame= T Image header exposure time kewword
{1thresh= INIEF) Lower threshold
(hthresh= IMIEF} Upper threshold
tnlow = 0) minmax: Mumber of low pixels to reject
trhigh = 1) mirmax: Mumber of high pixels to reject
(nkesp = 1) Minimum to kesp (pos) or maximum to reject (neg)
(mclip = yes) Use median in sigma clipping algorithms?
(lzigma = 3,) Lower sigma clipping factor
(hsigma = 3.0 Upper siogma clipping factor
(rdnoise= 0,7 codelip: CCD readout noise (electrons)
(gain = 1.3 cocdelipt CCD gain (electrons/TIN)
(smoize = 0,7 codelipt Sensitivity noize (Fraction)
(sigscal= (0,11 Tolerance for sigma clipping scaling corrections
(pclip = -0.6) pelipt Percentile clipping parameter
fgrow = 0,7 Radius (pixels) for neighbor rejection
(mode = ql)
saoll

Figura 4.12: Parametros adotados ap6s o comando epar imcombine. A letra n no meio do nome colocado nos
parametros input e output deve ser substituida por um ndimero de 0 a 4 de acordo com a posi¢cdo da mascara
(primeira posic¢ao = 0, segunda posicdo = 1, e assim por diante)

Tomando o exemplo n = 0 (primeira posi¢ao), teremos:
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root@200:~f51fu ;|E|£|

Image Reduction and Analyzisz Facility

PACKAGE = immatch

TASKE = imcombine
input = mask-00-00-000%, fits List of images to combine
output = magk—00-00,fitz List of output images
(headers= 1 List of header files {optional)
(bpmazks= } List of bad pixel mazks {optional)
(rejmask= ) List of rejection masks (optional)
i rrejmas= } List of rumber rejected mazks (optional)
[ expmaszk= ) List of exposure masks [optional)
(zigmas = V List of zigma images (optional)
{logfile= STDOUT) Log File
([ combine= median] Type of combine operatiaon
(reject = minmax] Tuype of rejection
(project= ho) Project highest dimenzion of input images?
(outtype= real) Output image pixel datatuype
(outlimi= 1 Output limits (=l =2 yl y2 ,,,)
(offsets= none) Input image offsets
imazktyp= none) Mazk tupe
(mazkwal= 0,1 Mazk walue
(hlark = 0,3 Value if there are no pixels
(zcale note) Image scaling

(zerao none) Image zero point offszet

(weight = note) Image weights

[statzecs 1 Image =zection for computing statistics

(exprame= 1 Image header exposure time keyword

i 1thresh= INDEF) Lower threshald

hthresh= IMOEF) Upper threshold

inlaw = 0) minmax: Mumber of low pixels to reject

(rhigh = 1) mirmax: Mumber of high pizels to reject

inkeep = 1) Minimum to keep (pos) or maximum to reject (neg)
imclip = yes) Use median in sigma clipping algorithms?

(lzigma = 2,) Lower =igma clipping factor

Cheigma = 3, Upper sigma clipping factor

(rdnoize= 0,1 cedelip: CCD readout noise (electrons)

(gain = 1.} cedelip: CCD gain (electrons/TIN)

(=shoize = 0,7 ccdelipt Sensitivity noise (fraction)

(=zigscal= 0,1} Tolerance for sigma clipping scaling corrections
(pclip = -0,5) pclipt Percentile clipping parameter

(graw = 0,) RBadius (pixels) for neighbor rejection

(mode = qll

:q0ll

Figura 4.13: Exemplo ilustrativo do preenchimento dos parametros input e output para o caso da primeira posicéo
da mascara ap6s o comando epar imcombine.

Cuja saida é algo como apresentado na Figura 4.14:
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root@200:~fsifu =10l x|

Jul 1 21:24: IMCOMBINE
combine = median. scale = none, zero = none, weight = none
reject = minmax. nlow = O, nhigh = 1
blank = 0,

Images
mazk-00-00-0001, fits
mazk-00-00-0002 fits
mazk—-00-00-0003, fits

Output image = mask-00-00,fits, ncombine = 3
cl> iP

Figura 4.14: Saida ap6s a execugdo do comando imcombine.

10-) Verificar, sem executar, se as tarefas APSCATTER (Figura 4.15), APDEF (Figura 4.16) e
APFIND (Figura 4.17) estdo com o0s parametros preenchidos como nas figuras

COFFGSpOﬂdGﬂtE&

(a) Comando epar apscatter:

root@200:~fsifu =100 x|

Image Reduction and Analysiz Facility

PACKAGE = apextract

TASK = apzcatter

input = Lizt of input images to subtract scattered light

output = List of output corrected images

[ aperturs 1 Apertures

lzcatters 1 List of scattered light images (optional)

(referen= 1 List of aperture reference images

[ interacs yes) Run task interactively?

(find = yez) Find apertures?

(recentes nod Recenter apertures?

(resize = nod Resize apertures?

(edit = yes) Edit apertures?

(trace = yes) Trace apertures?

(Fittrac=s yes) Fit the traced points interactively?

(=ubtrac= yes) Subtract scattered light?

(zmooth = nod Smooth scattered light along the dispersion?

(fitzcat= yez) Fit scattered light interactively?

(fitsmoo= no) Smooth the scattered light interactively?

(line = 1) Dispersion line

(nsum = 107 Mumber of dizperszion lines to sum or median

(buffer = 1,3 Buffer distance from apertures

(apzcatl= 1 Fitting parameters across the dizpersion

lapscatl= 1 Fitting parameters along the dispersion

{mode = q)

:all

Figura 4.15: Pardmetros para tarefa APSCATTER.
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(b) Comando epar apdef:

rootiz200;~sifu

PACKAGE
TASK

i 1 ower
(upper
apidta

rb_func
ih_orde
(h_zamp
[b_nawe
Th_nite

Image Reduction and Analyzis Facility
= apextract
= apdefault
= -1,5) Lower aperture limit relative to center
= 1.5) Upper aperture limit relative to center
b= 1 Aperture ID table
t= chebyzhew) Background functiaon
r= 1) Background function order
1= -10:-6,6:10) Background sample regions
r= -2) Background average or median
r= 0} Background rejection iterations
_r= 3,7 Background lower rejection sigma
_= 3.} Background upper rejection sigma
= 0+§ Background rejection growing radius
= q].

=10l x|

Figura 4.16: Parametros para tarefa APDEF.

(c) Comando epar apfind:

rootE200:~fsifu

PACKAGE
THSK

input
| apertur
i referens

[ interac=
(find
i recente
(resize
{edit.

(line
n=Lm
nfind
(minzep
(maxsep
[ order
(mode

:qll

Image Reduction and Analysziz Facility
apextract
apfind

Lizt of input images
1 Bpertures
1 RBeference images

yes) RFun task interactively?
yez) Find apertures?

ho) Recenter apertures?

no) Resize apertures?

yez) Edit apertures?

IMDEF} Dizperzion line

=10 x|

1) Mumber of dispersion lines to sum or median
102 Mumber of apertures to be found automatically

5,1 Hinimum separation betuween spectra
1000, Maximum separation between spectra
increasing) Order of apertures
q)

Figura 4.17: Parametros para tarefa APFIND.
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Vale a pena lembrar que apo6s se digitar “:”, pode-se voltar ao modo edicdo de
parametros digitando-se a tecla “Backspace”. O parametro vazio é representado abrindo-se
e fechando-se aspas (“’) e alguns parametros admitem o valor indef, de modo que o

proprio programa calcula o valor adequado a este parametro.

11-) Nesta etapa podemos executar a tarefa MASK digitando epar mask na linha de comando da

shell. Os parametros deste comando s&o 0s seguintes:

root@200:~fsifu =10l x|
Image Reduction and Analysis Facility
PACKAGE = zoar_ifu
TASE = mazk
nome = mazk Base name for files
VEF = 1 Mumber of wertical mask pozitions
hor = 5 Number of horizontal mask pozitionz
ext = fitz Filetype of images
colawg = 5 Mumber of columns to average during fits
colstep = 1 HNumber of columnz to jump from one Fit to the next
apzcatte=
lista =
(mode = ql)
taof]

Figura 4.18: Valores para os parametros da tarefa MASK.

Executar a tarefa MASK com :-go fara com que o programa pergunte: “Find apertures for
mask-00-00? (yes):” (Encontrar aberturas para mask-00-00?). Responder yes ([Enter]).
Em seguida o programa perguntard “Number of apertures to be found automatically
(102):” (Numero de aberturas a serem encontradas automaticamente (102):). Por padrao ele
recomendard 102. Aceite esta proposta digitando [Enter]. Ap6s isso, 0 programa
perguntara: “Edit apertures for mask-00-00? (yes):” (Editar aberturas para mask-00-00?).

Responder yes ([Enter]).

Abrird uma janela com um grafico como o que mostramos a seguir:
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il

HOADA/IRAF YW2,12,1-EXPORT root@200 Tue 23:48:08 01-Jul-Z2003
Image=mazk-00-00, Sum of columns 1-10
Define and Edit Apertures

N T

250001 =

20000 1= =
15000 =

10000 =

sooo = [ A RANL I

LIhLL Il llqu,L. I

Figura 4.19: Grafico com a identificagdo do pico de emissao das fibras expostas com a primeira posi¢do da mascara.

Nela, cada pico representa a emissao captada a partir de uma fibra no inicio do espectro
para a posi¢do da mascara analisada. E necessario fazer uma verificacdo “manual” do
reconhecimento das aberturas pelo programa. Para tanto sera necessario ampliar o grafico
de forma a se distinguir cada pico. Isso é feito posicionando-se o cursor do mouse na regiao
inicial do grafico, digitando-se [W] (para habilitar os comandos da janela) e [x] para
ampliar o grafico na posicao do cursor. Faca este procedimento até que a ampliacdo seja
conveniente. A Figura 4.20 ilustra como isso é feito. Verifique se a cada pico corresponde
uma marcacao. Utilize as teclas [W] e [R] (de right) para observar os picos mais a direita

no graficoe [W] e [L] (de left) para observar os picos mais a esquerda no grafico.
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BT Lo NN lolxl
0RO/ IRAF V2, L-EXFORT r 'z rd 01:46:41 02=Jul-2003 MOAD/IRAF V2.12.1-EXPORT r‘cot *(X) I-led 01 48 U‘} 0'7 Jul-2003
columns 1-10 Imagesmask-00-01 ,
Befine and Edit n.
T TR e T T T 4=,r7qajn1n-ﬁnﬁa??w'?€isn
O ool N |1 ||
25000 1 29000 - b
20000 = -1 20000 -
15000 I~ 1 15000 =
10000 = -1 10000 = ‘
S000 = -1 S000 = H II {
filll HEHHRHHERR |
1 1 1 1 1 1 1
1] S00 1000 1500 2000 2500 (a)

ECTTE——— Lo

NOAD/IRAF V2,12, 1<EXPORT rwl@ZLJ Wed 0L1:49:11 0Z=Jul=2003

Image=mask-00-01, Sum of columns 1-10 mage mask-00LOL, Sum of columns 1-10
Define and Edit ﬂ:er‘tu o5 Define 'and Edit fApertures
T ! T LIF? E 56 7 18 010110213 14 15 T T LY il I 4 5 13 7 Ie FBLET
T I O T O B I O
25000 - A 25000 [~ -1
zo000 |- 20000 |~ -1
15000 - 15000 = T
10000 |- } 10000 [~ n
s000 [~ J IJ { }} || S000 [~ \ J \ -
Jiod JI v / L O
L 1 1 I 1 1 1 1 1 L [ L 1 1 1 L
-300 ~200 100 o | 100 Z00 300 400 -100 -50 o 0 100 150 200 250 (d)

|_sperture =1 bean =1 center = 1793 low= 150 veper = 1.5
[ naen =lolxi =lolx

HOADS TRAF V¢ 1z2.41 E<PCIP‘I oot?ZOO Wed 01:50:39 02-Jul-2003 MND&0 TRAF \|'2 12.1-EXPORT ro- tE"(X) Wed 04:51:10 02-Jul-2003
nagesnagk n m of columns 1-10 mage mae.lc rn o1, Sum of rn'l inns 1-10
0§ | Edit Aper D and Edit Rpe >
T T 1 r T T £ 1T T2 | 5T
| H Hi H
30000 [~ |'|'| |'| lTl - 30000 = ' =
25000 = = 25000 |- —
20000 [~ - 20000 |- -1
15000 = = 15000 - e

10000 =
SO00 = 1\

Figura 4.20: Sequiéncia de imagens mostrando o processo de ampliagédo da parte inicial do grafico. Cada pressionar
consecutivo das teclas w e x gera uma ampliacéo na regido onde se encontra o cursor do mouse (cruzamento de linhas
vermelhas).

L =

Quando um pico nao estd marcado, como na Figura 4.21, deve-se colocar o cursor do
mouse sobre o pico como ilustrado na imagem citada e digitar-se m para marcéa-lo (Figura
4.22).

Quando uma marca excedente for encontrada onde ndo ha pico, ou onde tal marca seja
incoerente com os demais picos (Figura 4.23), basta exclui-la posicionando o cursor sobre

ela e digitando [D] (Figura 4.24).
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=lolx]
MOAD/IRAF W2 .12 1-EXPORT rooctEZ00 Wed 01:52:17 0Z-Jul-Z003
Imagg=mask-00-01, Sum of columns 1-10
Define and Edit Apertures
44 ] ] 451 I 45

30000 j ’—H }_H i
25000 = =
20000
15000
10000 =

5000

1 1 1 1

Figura 4.21: Regido do gréafico onde um dos picos (uma das aberturas) nao foi encontrado.

=10l
MOAD/IRAF WZ2.1F . 1-EXPORT rooctEZ00 Wed 01:52:17 0Z-Jul-Z003
Image=mask-00-01, Sum of columns 1-10
Define and Edit Apertures
44 I 103 I 451 I 45
30000 j }_H }—H }_H i
25000 = =
20000
15000
10000 =
5000 =
1 1 1 1

Figura 4.22: Regido do grafico em que se “forgou” o reconhecimento de um pico digitando-se m com o cursor do mouse
sobre ele.
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=10l

MOAD/IRAF WZ.12 . 1-EXPORT rootBZ00 Wed DZ2:02:47 02-Jul-2003
Image=mask-00-03, Sum of columns 1-10
Define and Edit Apertyres
T101 I 102 I 1D3 I I
35000 [~ | | ‘ .
111 (] |
I | I I | I I ‘

30000 .

25000 .

20000 — I

15000

10000

5000

aperture = 103 beam = 103 center 5 = —1.50 1.50

Figura 4.23: Regido do grafico em que um pico desnecessario foi reconhecido.

=10l

MOAD/IRAF WZ.12 . 1-EXPORT rootBZ00 Wed DZ2:02:47 02-Jul-2003
Image=mask-00-03, Sum of columns 1-10
Define and Edit Apertyres

101 T 10z T T T
35000 ™ | | | | | | B

30000 .

25000 .

20000 — I

15000

10000

5000

aperture = 103 beam = 103 center 5 = —1.50 1.50

Figura 4.24: Regido em que se havia encontrado um pico excedente e este foi apagado ao se digitar d apos ser
colocado o cursor do mouse sobre ele.

Ao finalizar a verificacdo digite q e registre 0 nimero de marcas encontradas nesta
posicdo da mascara. Aparecera a pergunta: “Trace apertures for mask-00-00.fits? (yes):”
(Tracar aberturas para mask-00-00.fits?). Responder yes ([Enter]). O total de marcas
(aberturas) somadas nas cinco posi¢cdes da mascara deve ser 510, ou seja, 0 namero de

fibras que efetivamente estéo ativas no espectrografo.
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A partir dai surgem diferentes perguntas, cujas respostas atendem a interesses diversos

de controle sobre a reducdo. llustraremos isso com o0 seguinte diagrama:

Y
Trace apertures for mask-00-0n.fits? (yes):

yes

4
Fit traces positions for mask-00-0n interactively? (yes):

(#=1) yes NO (com letras maitsculas)

Fit curve to aperture # of mask- -
Write apertures for mask-00-On to

A 4

00-0n interactively? (yes):

database? (yes):

yes
yes

Y

A Gltima abertura /

sim S
# j& passou por Subtract sgastt(;er:d Ilght in mask
aaui? -0n? (yes):
nao yes
y
v - — -
NORO/TRAF V2.12.1-EXPORT rootB200 led 01:56:32 02-Jul-2003 Fit scattered light interactively?
func=spline3, order=3, low_rej=3, high_rej=3, niterate=3, grow=0
total=Z05, sample=z05, rejected=Z, delsted=0, RMS=0.00951 (yes):
Aperture 1 of mask-00-01
13 T T T
17,5 i NO
17 I Y
CoLek _ Ultima posicéo n (n = 4) ja
-
8 passou por esse processo?
161 =
15.5 = nao
15 | 1 1
’ e o e w0 Retorna ao inicio do
Lotumn Exibe a saida da h
. procedimento 9-)
Figura 4.26 e passa o
Digitando para o proximo paraa proxima
9 a posicéo de mascara.

procedimento

(procedimento 10-)) PRI EETEL, &

proxima pergunta
ird aparecer na shell
Figura 4.26.

Figura 4.25: Diagrama sistémico representando as principais possibilidades de processamento, de acordo com as
respostas que sédo dadas ao sistema.

No final de todos esses processos, a shell tera as seguintes informacées:
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root@200:~fsifu =10/ x|
mazk—~00-00
Find apertures for mask-00-007 (yes):
Mumber of apertures to be found automatically (1020
Edit apertures for mask-00-007 (yes):
mask-00-01
Find apertures for mask-00-017 (yes):
Mumber of apertures to be found automatically (1020
Edit apertures for mask-00-017 (yes):
mask-00-02
Find apertures for mask-00-027 (yes):
Nunber of apertures to be found automatically (1023
Edit apertures for mask-00-027 (yes):
mazk—00-03
Find apertures for mask-00-027 (yes):
Mumber of apertures to be found automatically (1020
Edit apertures for mask-00-027 (yes):
mazk —00-04
Find apertures for mask-00-047 (yes):
Mumber of apertures to be found automatically (1020
Edit apertures for mask-00-047 (yes):
Writing out ifu,conf file
cl> |}

Figura 4.26: Saida ao final de todos os processos da tarefa MASK.

Como se pode concluir da Figura 4.25, o conjunto de respostas que devem ser fornecidas

ao programa para executa-lo de maneira mais automatica possivel sao:

e Find apertures for mask-00-0n? (yes): yes

e Number of apertures to be found automatically (102): 102
e Edit apertures for mask-00-0n? (yes): yes

e Trace apertures for mask-00-0n.fits? (yes): yes

e Fit traces positions for mask-00-0On interactively? (yes): NO
e Write apertures for mask-00-On to database? (yes): yes

e Subtract scattered light in mask-00-0n? (yes): yes

e Fit scattered light interactively? (yes): NO

12-) Verificar se a etapa anterior teve sucesso. 1sso pode ser feito de duas formas:

(a) Digitando-se 0 comando apedit mask no prompt de comando da shell. Surgira a
pergunta “Edit apertures for mask? (yes):” (Editar aberturas para mask?). A ela responder

yes ([Enter]). Sera aberta uma janela com o seguinte gréfico:

98



Manual de Operacédo do Espectrégrafo IFU-Eucalyptus

= irafterm I [=] %

MOAD/IRAF V2.12.1-EXPORT root@200 Fri 20:09:48 04-TJul-2003
Image=maszk., Sum of columns 1-10
Define and Edit Apertures

30000

20000

10000

0 | | | ] ]
500 1000 1500 2000 2500

Figura 4.27: Janela com um corte da composicéo de todas as aberturas de todas as posi¢des das mascaras.

Amplie os picos mais a esquerda do grafico digitando consecutivamente as teclas [W] e
[X] com o ponteiro do mouse sobre esta regido. Depois de ampliado o grafico de modo que
se distingam os picos, desloque-se para direita no grafico digitando alternadamente as
teclas [W] e [R] ([W] e [K] para o deslocamento do grafico para esquerda). Se 0s picos
estiverem corretamente marcados em seu topo e o total de marcas for 510, isso serda um bom
sinal. Para sair dessa janela grafica, digite g respondendo a pergunta “Write apertures for

mask to database (yes):” com NO em letras maiulsculas.

=10lx|

NOADAIRAF WZ2.1Z2.1-EXPORT rootB200 Wed 0Z2:40:12 02-Jul-2003
Image=mask, Sum of columns 1-10
Define and Edit Apertures

T 504 505 T 506 507 T 505 503 510 T

LA AR

30000 -

Z0000

10000

2750 2760 2770 2780 2790

aperture = 1 beam = 1 center = 17.93 low = -1.50 wupper = 1.50

Figura 4.28: Final do grafico com a composi¢ao de todas as aberturas de todas as posi¢des das mascaras.
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(b) Outro sinal de que os processos estdo ocorrendo bem até a presente etapa é dado se for
possivel reconstruir a imagem de uma mascara. Para isso, deve-se utilizar a tarefa IFU
digitando epar ifu na linha de comando da shell. Os parametros devem ser inseridos

como na figura a seguir:

rootE200:~fsifu =101 x|
Image Reduction and Analysis Facility
PACKAGE = zoar_ifu
THSE = ifu
image = mazk-00-00  Input frame
(trref = corrdomef lat,ql) Fiber transmizsion calibration - urmasked flat
(imref = neon,ql) Calibration arc reference
(apref = mask) Fiber apertures reference
(codoor = nod RBun codproc on input images ? (yesSno)
(extract= yes) Extract fibers 7 (yesdno)
(gl = yes) Quick look 7 {yesinao)
(toor = hod Transmission correction? (yesdno)
(decor = no) Dispersion correction? (yesdno)
[ gencube= no) Generate datacube P (yesdno)
(1di=pla= yes) Display reconstructed image 7 (yessno)
(codproc= 1 codproc parameters (use te to edit)
(dispoor= ) dispoor parameters (use e to edit)
(mode = gl
:goll

Figura 4.29: Parametros para execucdo da tarefa IFuU.

Executando-se esse comando, teremos uma saida com aproximadamente a seguinte

forma:

rootiz200;~sifu ;|E|£|

Extracting aperturez from input image...
Jul 2 9:d9: EXTRACT - Output spectrum mazk-00-00,9]1 already exists
Parametroz:

mazk—00-00,q1

mask—00-00,91, 1dizp

zoar_ifubconf

zoar_ifu,cfg

IWIEF , IMDIEF
Found 510 lens pozitions in the file 'soar_ifu.cfa’

IFU dimenzionz: 32 x 16
Found 510 spectra each with 2041 channels
wavelenght calibration: wd = 55,0000000 ,d1 = 1, 0000000
Start wavelenght = 55, 0000000
Ending wavelenght = 2095, 0000000
dizp: Executing the cl command:'dizplay mazk-00-00,91, 1disp 1°
ﬁl=0. Z2=31362234,

Figura 4.30: Saida apo6s a execugdo da tarefa 1FU.
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O que abrird automaticamente a imagem reconstruida da mascara na posi¢do n = 0
(primeira posigao).

Uma vez que a imagem reconstruida tem 16 pixeis de altura e 32 pixeis de largura, sera
necessario amplia-la na janela de visualizacdo de imagens ds9 apertando-se 0 botdo Zoom

uma vez e o0 botdo In quantas vezes forem necessarias.

=13l x|
Fle Edit Frame Zoom Color Region Analysis Help
File mask-00-00.g.Idisp
Value Z2.26519e+07
WwCs
Physical X 15.000 Y 13.000
Image X 15.000 Y 13.000
Frame1 Zoom 16.000 Ang 0.000
File Edit Frame foom Color Region
in out center none % ¥ =y

Figura 4.31: Imagem reconstruida da mascara na primeira posicao n = 1.

A titulo de curiosidade é interessante notar que a imagem esta aberta em um modo em
gue pode ser examinada. Ou seja, se o cursor do mouse for colocado sobre alguma posi¢éo
da imagem (em especial os quadrados brancos que demarcam as regides onde as fibras
foram iluminadas) e se for digitada a tecla [E], sera possivel observar a dimenséo

espectral da imagem para aquela fibra.
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HOAO-IRAF W2,12,1-Ex<PORT rootf@Z00 Wed 10:14:50 0Z-Jul-2003
[razk-00-00,910=_3351]: maszk W20 yl0,5 14, ap:335 beam: 335

~lol x|

| | |
20000

1750071

15000 M

A

)
N
L

12500 -
10000 Mum i
7500 - .,,w'“w -
et
I I I I
0 500 1000 1500 2000

pidel

Figura 4.32: Exame gréfico da dispersédo espectral de uma das fibras.

Para passar para o proximo procedimento basta digitar [Q] na janela grafica (Figura

4.32) e novamente [Q] na janela contendo a imagem da mascara reconstruida (Figura

4.31).

13-) A préxima etapa consiste em um refinamento na extragdo dos espectros para reconstrucao

7

da imagem e é optativa. Esta é a tarefa que mais exige em tempo, memdria e

processamento, pois ela faz um ajuste ndo linear de gaussianas para encontrar o centro e a

largura de cada abertura sobre todo seu caminho de dispersdo na dimensao espectral.

Para acessa-la basta digitar o comando epar calfib na linha de comandos do terminal e

inserir os parametros como na Figura 4.33. Digitar :go e [Enter]fara com que o processo

seja executado.
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root@200:~f5ifu =10] x|
Image Reduction and Analyzis Facility
PACKAGE = =oar_ifu
THSK = calfib
nane = mazk Baze name for files
ver = 1 Mumber of vertical maszk positions
ot = B Number of horizontal maszk pozitions
ext = fitz Filetype of images
colavg = 5 Number of columns to average during fits
colstep = 1 Mumber of columns to jump from one fit to the next
lista =
(mode = ql}
:aoll

Figura 4.33: Par@metros para tarefa CALFIB.

14-) Como a cada abertura corresponde uma fibra e a correcdo por transmisséo deve ser feita
sobre cada fibra, entdo devemos extrair todas as aberturas (imagem das fibras) da imagem
domeflat.fits gerada na etapa 7-). Isso é feito utilizando-se a tarefa IFU, acessada na

linha de comando do terminal com o comando epar ifu. Os parametros serdo os seguintes:

root@200:~fsifu =100 x|
Image Reduction and Analysis Facility
PACKAGE = zoar_ifu
TASK = ifu
image = domeflat  Input frame
(trref = 1 Fiber transmizzion calibration - ummazked flat
Cimref = neon,ql) Calibration arc reference
Lapref = mask) Fiber apertures reference
(ccdeor = no) Fun cedproc on input images 7 {yesdno)
[extract= yes) Extract fibers 7 {yesdno)
iql = yes) Quick look 7 (yesdno)
(tcor = no) Transmission correction? (yessno)
(deor = nod Dlispersion correction? (yes/no)
i gencubes nod Generate datacube 7 (yesdnod
i 1di=pla= yez) Display reconstructed image 7 (yesdno)
(cedproc= 1 codproc paremeters (use e to edit)
(dizpoors= 1 dispoor parameters (use e to edit)
(mode = gl
L |

Figura 4.34: Pardmetros para tarefa 1FU na extragao das fibras do arquivo domeflat.fits.

Automaticamente o programa abrird uma visualizacdo da imagem resultante, como na

Figura 4.35, que pode ser examinada da mesma forma que explicado no procedimento 12-)

(b).
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SEI
Hle Edit Frame Zoom Color Region Analysis Help
File ohj0001 .ql.Idisp
Value W
WCS | | |
Physical X 16.000 | ¥
Image X 16.000 | v
Framel Zoom |  16.000 | Ang|
Fle | Edit | Frame |
in out center |

—

Duas Fibras
“Apagadas”

e EEEESS——

Figura 4.35: Visualizacdo da imagem de flat de ctpula com a informacéo de cada fibra extraida da imagem
domeflat.fits e reconstruida.

Essa visualizacdo € feita a partir da imagem domeflat.ql.fits gerada durante o
préprio procedimento 1FU. Através do comando Idisplay domeflat.ql.fits é possivel
observar a imagem do espectro de todas as fibras, superpostas verticalmente e condensadas
em linhas de dimensédo de um pixel (Figura 4.36 (a)), de forma que a imagem tém 510
pixeis verticalmente (= nimero de aberturas).

Desta imagem ¢é possivel obter graficos do comportamento da imagem no eixo espacial
(vertical) e espectral (horizontal). Para tanto basta posicionar o cursor do mouse sobre uma
posicao de interesse e digitar [C] (de coluna) para observar um grafico de todos os valores

assumidos verticalmente (espacialmente) na abscissa onde se encontra o cursor do mouse
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(Figura 4.36 (b)). Para tracar um gréafico de todos os valores assumidos na direcéo
horizontal (espectral) na ordenada onde se encontra o cursor do mouse basta digitar [L]

(de linha) (Figura 4.36 (c)).

# saoimage ds9 =101x]
Fle Edit Frame Zoom Color Region Analysis Help
File domeflat.gl.fits
Value ’T
wCs | |
Physical X[ zozooo |
Image X 202.000 | ==—
Framel  Zoom 0.250 | Ang ]

Fle | FEdit | Frame | Zoom | | Color | Region |
new delete reset clear | single tile blink first prev next last

Coluna Verificada
Cursor do Mouse

@ UL S0 OO TVIOUDST

Digitando-se ¢ Digitando-se 1

=lalx
NOAD/IRAF ¥2,12,1-EXPORT rootB200 Wed 12321323 02-Jul-2003 MOAD/TRAF V2,12, 1-EXPORT root@200 Wed 12:19:31 02-Jul-2003
domeflat.ql.fFits: Columns 770 - 770 domeflat.ql.Fits: Lines 311 - 311
Flat cupula Flat cupula
I S e e S LB E O e i L e B L S B B B B pa =
40000~ -

25000 [~ -
P = F
i [ i

X 300001 T = I 2a000f I

e L

1 1
v v

2 r 23000 -1
1 1
L 20000 -1 u
e F e

22000 [~ MM -

10000 [~ -1
N I S T N S S S I S S crooob L0 0w 0 4wy by by s o 1 T
0 200 400 ] 500 1000 1500 2000
Line {pixels} (b) Column {pixels} (C)

Figura 4.36: (a) Visualiza¢do da imagem dos espectros extraidos pela tarefa 1FU. (b) Grafico do nimero de contagens
de uma determinada coluna da imagem em funcao de todas as suas linhas. (¢) Grafico do nimero de contagens de
uma determinada linha da imagem em fung&o de todas as suas colunas.
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Notamos pela Figura 4.36 (c) que a lampada de flat ndo é espectralmente uniforme, de
modo que diferentes respostas no CCD podem ser atribuidas aos padrdes espectrais desta
lampada. Desta forma, precisamos uniformizar a imagem de flat resultante para cada

fibra sobre toda direcdo espectral. Faremos isso a seguir.

15-) Use os comandos imhead e blkavg na linha de comando da seguinte forma:

root@200:~sifu =10l x|
cl» imhead domeflat,ql
domeflat,ql[2041,510] [reall: Flat cupula

clr ilkaug domeflat,ql corrdomeflat,ql 2041 1
cl>

Figura 4.37: Imagem de como os comandos imhead e blkavg devem ser usados na shell.

Isso ira tirar a média do nimero de contagens em cada fibra em toda direcédo espectral.
Em seguida devemos replicar o resultado obtido para cada fibra na direcdo de dispersao

com o comando blkrep como mostrado a seguir:

rootE200:~fsifu =10l x|
cly imhead domeflat,ql
domeflat, ql[2041,510] [real]: flat cupula
cl> blkavg domeflat.ql corrdomeflat.ql 2041 1
cl» blkrep corrdomeflat,ql corrdomeflat,ql 2041 1
cl» imhead corrdomeflat,.ql
corrdomeflat,ql[2041,510][reall: flat cupula
clry imztat domeflat,ql.corrdomeflat,ql
# IMAGE HPTH HEAM STIDEY HIN HAX
domeflat,ql 1040510 25501, 526, 7RSS, 45892,
. cortdomeflat,ql 1040910 26501, 5634, 10298, 41499,
cl»

Figura 4.38: Imagem de como os comandos imhead e blkavg devem ser usados na shell.

O comando imhead permite ver as dimensfes da matriz que gera a imagem, e o0 comando
imstat permite ver um resumo estatistico das contagens que a compdem.

A visualizacdo do resultado desse procedimento pode ser feita pelos seguintes
procedimentos: exibindo a imagem corrdomeflat.ql com o0 comando imexam
corrdomeflat.gl, observando o espectro em uma das linhas ao se clicar | com o ponteiro

do mouse sobre ela e comparando o grafico resultante com o espectro obtido na Figura 4.36

(c) através do mesmo procedimento.
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[omtenn =lolx T =lolx
HORD/IRAF V2,12, 1-CXPORT rootB200 Wed 13:31:59 02-Jul-2003 HORD/IRAF W2,12,1-EXPORT rootB200 Wed 13:34:22 02-Jul-2003
domeflat_ql_fits: Lines 240 - 240 corrdomaflat_ql_fits: Lines 240 - 240
flat cupula flat cupula
B e TR e e ey

T -
o

25000

—a < =axeT

BE-a= —@xrT

24900~ -

s3000f MW _: 24300 _:

Figura 4.39: Uniformizagao espectral na imagem domeflat.ql pelos comando blkavg e blkrep.

e

16-) Extrair da imagem neon.fits, combinada na etapa 8-), a informacdo espectral
correspondente a cada fibra (abertura) utilizando a tarefa 1FU, com o comando epar ifu
no prompt do terminal. Isso é feito inserindo-se os parametros deste procedimento como na

seguinte figura e executando a tarefa com :go.

root@200:~fsifu =10l x|
Image Reduction and Analysiz Facility
PACKAGE = zoar_ifu
TASK = ifu
image = neon Input frame
(trref = corrdomeflat,ql) Fiber transmission calibration - unmasked flat
(imref = neon,ql) Calibration arc reference
(apref = mask) Fiber apertures reference
(codoor = nod Run codproc on input images T (yesdno)
[extract= yes) Extract Fibers 7 (uyesdho)
{ql = yes) Ouick look 7 {yes/no)
(tcor = nold Transmission correction? (yesdno)
(deor = nod Dispersion correction? (yesdno)
[ gencube= no) Generate datacube P (yesdno)
(1dizpla= yes) Display reconstructed image 7 (yesdno)
(cedproc= 1 ccdproc parameters (use e to edit)
(dispcor= 1 dispcor parameters (use e to edit)
(mode = ql}
:ooll

Figura 4.40: Preenchimento dos parametros para execucao da tarefa IFU.

Esta tarefa abrira automaticamente uma visualizacdo do padrao de iluminacgéo sobre a

matriz de fibras.
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Cada pixel da imagem corresponde a uma fibra. Se posicionarmos o cursor do mouse
sobre um desses pixeis e digitarmos [E] (de examinar), serd aberto um grafico com o
espectro da lampada de calibracéo registrado naquele pixel, ou seja, naquela fibra.

Para sair do grafico e da imagem basta digitar [Q] nas janelas correspondentes.

@ sa0image ds9 =1l x|
Fle Edit Frame Zoom Color Region Analysis Help
File neon.ql.Idisp |
Value 4.52941 e+06
wCs | |
Physical X 17.938 | ¥ 16.062 |
Image b 1793 | v 16.062 |
Framel  Zoom 16.000 | Ang 0000 |
File | Edit | Frame | Joom | Color | Region |

|
in out center ’T ] ¥ =y

=0l
MOAO/IRAF W2,12,1-EXFORT| rootB200 Wed 14:58:d45 02-TJul-2003
Cneon,qll#, 3021]:| Meonio 10, ap:302 beam:302
1 I 1 I

80000~ 1

[felulelo} 1

Figura 4.41: (a) Visualiza¢do da imagem ao000[~ .
reconstruida pixel a pixel a partir da extra¢do da
informacao correspondente a cada fibra do padréo

de iluminac&o da lampada de calibragao. (b) seeer ]

Imagem do espectro associado ao pixel (fibra)

sobre o qual digitou-se [E]. op——— - —— E— —
Q 500 1000 1500 2000

pixel (b)
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17-) Fazer a correspondéncia de pixel para comprimento de onda em uma das aberturas da
imagem da lampada de calibracdo (neon.ql.fits) através da tarefa IDENT. Tal tarefa
deve ser configurada através do comando epar ident, inserindo-se os parametros desta

tarefa como mostrado na figura:

root@200:~fsifu _|- _||:| El

Image Reduction and Analysiz Facility

PACKAGE = oredspec

TASK = identify

images = neon,ql Images containing features to be identified

(=zection= line 1) Section to apply to two dimensional images

(databaz= databaze) Databaze in which to record Feature data

(coordli= linelists$idhenear.dat) Uszer coordinate list

(units = } Coordinate units

(nsum = 107 Mumber of linesdcolumns/bands to sum in 20 images

imatch = -3, Coordinate list matching limit

(maxfeat= 507 Maximum number of features for automatic identification

(zwidth = 100,71 Zoom graph width in user units

(ftype = emizzion) Feature type

(fwidth = 7.) Feature width in pixels

(cradius= 5,0 Centering radius in pixels

i thresho= 0,1 Feature threshold for centering

(minsep = 2.7 Hininum pizel separation

(functio= spline3) Coordinate function

(order = 2} Order of coordinate function

(zample = %) Coordinate zample regions

(hiterat= 0} Bejection iterations

[ low_rej= 2,0 Lower rejection sigma

(high_re= 3,7 Upper rejection sigma

(grom = 0,1 Rejection growing radius

(autowri= no) Automatically weite to database

(graphic= stdgraph) Graphics output device

(cursor = ) Graphics cursor input

crval = Approximate coordinate (at reference pixel)

cdelt = .3 Approximate dizpersion

(aidpars= V Automatic identification algorithm parameters

(mode = ql}

:aofl

Figura 4.42: Preenchimento dos parametros para execucdo da tarefa I1DENT.

Ao se executar essa tarefa, sera aberta uma janela com o espectro registrado na primeira
fibra (abertura), como mostrado na Figura 4.43. Nela sera necessario fazer o
reconhecimento de alguns picos, associando-lhes comprimentos de onda. Pode-se tentar
digitar [B] para um reconhecimento automatico das linhas. A isto sera requisitado um
comprimento de onda aproximado para o pixel de referéncia. Tal comprimento de onda
pode ser tomado como o comprimento de onda para o qual foi centralizado o espectrografo

em sua montagem.
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Caso nenhuma solugdo seja encontrada (“No solution found”) deve-se apelar ao

reconhecimento “manual” de linhas. Isso é feito colocando-se o cursor do mouse sobre um

pico cujo comprimento de onda correspondente seja conhecido (Figura 4.43), digitando-se

[M], para surgir uma marca sobre o pico, e respondendo a solicitacdo do comprimento de

onda em angstrons (Figura 4.44. Digite o comprimento de onda e tecle [Enter]. Entéo

aparecerd o valor encontrado para o pico e a que elemento ela pertence. Faga 0 mesmo

procedimento para outros picos conhecidos (Figura 4.45).

1,00E5

75000

50000

25000

HORDAIRAF %Z2,12,1-EXPORT root@200 Wed 15:19:39 02-Jul-2003
identify neon,ql - Ap 1

Meonio
| | | |
] ] ] ]
0 500 1000 1500 2000
pimel

=10l x|

Figura 4.43: Espectro registrado na primeira fibra e cursor do mouse sobre uma linha conhecida.
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=lolx

MOAD-IRAF YWZ,12,1-EXPORT root@Z00 Led 15:35:04 02-Jul-2003
identify neon.gl - Ap 1
Heonio

1,00ES[— .

Faooor .

S0000 .

25000 | ]

0 500 1000 1500 2000

pixel

Figura 4.44: Selecéo da linha e registro de comprimento de onda correspondente.

=1l

HOAO-IRAF w2,12,1-E<PORT root@Z00 Wed 15:35:04 0Z-JW1-2003
identify neon,gql - Ap 1
Heonio

1, 00EGT— ]

FROQOT T

qoono— T

25000 | n

1500 2000

Figura 4.45: Reconhecimento de outros picos com 0 mesmo procedimento que citado no texto.
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=lo x|
HOADAIRAF W2,12,1-EXPORT root@200 Wed 15:d8:12 02-Tul-F003
identify neon,ql - Ap 1
Meonio
| | | | | | |
1,00ERT | | =
|
FE000 ]
Soooor =
250001 | | =
0 __.L\_/\_J |_ N NP —
] ] ] ] ] ] ]
G200 B200 5400 G500 GE0O0 B700 BE00
Wavelength {angztroms?
b, 49

Figura 4.46: Reconhecimento semi-automatico de picos: depois de indicados alguns digitar 1 .

Digite [L]. Se o numero de picos reconhecidos for suficiente, isto fara com que os demais
picos no grafico sejam reconhecidos (Figura 4.46).

Feito isso, é sO digitar [K] na janela do grafico para ver se os picos da abertura seguinte
foram reconhecidos. Faca isso até verificar todas as aberturas. Para voltar a abertura
anterior digite [J]. Caso algum pico tenha uma marca deslocada de seu centro (Figura
4.47), apague-a colocando o cursor do mouse sobre ela, digite [D] e depois marqgue o pico
novamente digitando [M] sobre ele. Se alguns picos foram reconhecidos e outros nao,
experimente digitar [L] para fazer o reconhecimento dos picos em que faltam marcas. Se
em algumas aberturas for necesséario, faca o reconhecimento de alguns picos e repita os
procedimentos citados acima. Ao final desse processo, digite [Q]. Sera perguntado “Write
feature data to the database (yes)?” (Registrar padrdes no banco de dados?). Responda yes

([Enter]).
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=0l x|
HOAD-IRAF %Z2,12,1-EXPORT root@200 Wed 15:59:18 02-Jul-2003
identify neon.gql - Ap 28
Meonio
| | | | | | |
1,00E5[ || | | _
7Ro00 T
50000 = =
25000 -
|
= | . L I-_l IR |
] | | ] | | |
B200 5300 5400 6000 EE00 B700 G800
kavelength tangstroms?
E217.2813 Helil}

Figura 4.47: Reconhecimento semi-automatico de picos: depois de indicados alguns digitar 1 .

18-) Com a tarefa REIDENTIFY podemos deixar o programa encontrar a solucéo para todas as
demais aberturas. Apenas é necessario configurar os parametros necessarios a partir do

comando epar reident como na imagem a seguir:
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root@200:~{sifu =10l x|

Image Reduction and Fnalysis Facility

PACKAGE = onedzpec

TASK = reidentify

referenc= neon,ql  Reference image

images = neon,ql  Images to be reidentified

[interac= no) Interactive fitting?

(section= lire 1) Section to apply to two dimensional images

(newaps = no) Feidentify apertures in images not in reference?

[overrid= nol) Overtide previous solutions?

(refit = yes) Fefit coordinate function?

(trace = yes) Trace reference image?

istep = 103 Step in linesdcolumnssbands for tracing an image

(hsum = 1) Mumber of linesdcolumnssbands to sum

i(shift = INDEF} Shift to add to reference features (INDEF to search)

isearch = INDEF) Search radius

(nlost = 3) Haximum number of features which may be lost

(cradius= 7.3 Centering radius

i thresho= 100,71 Feature threshold for centering

(addfeat= nol) Add features from a line list?

(coordli= linelists$idhenear.dat) User coordinate list

(match = -3,) Coordinate list matching limit

(maxfeat= 507 Maximum number of features for automstic identification

(minsep = 2.0 Minimum pixel separation

(databaz= databaze) Databasze

(logfile= neon,log) List of log files

(platfil= 1 Plat file for residuals

(verboze= no) Yerboze output?

(graphic= stdgraph) Graphics output device

(cursor = ) Graphics cursor input

answer = YES Fit digpersion function interactiwvely?

cryal = Approximate coordinate (at reference pixel)

cdelt = Fpproximate dizpersziaon

(aidpars= 1 Automatic identification algorithm parameters

(mode = ql}

:aoll

Figura 4.48: Preenchimento dos parametros para execucdo da tarefa REIDENT.

19-) Para verificar o passo anterior, faca a correcéo por dispersdo na imagem da lampada de
calibragdo extraida para cada fibra (arquivo neon.gl.fits) usando a tarefa IFU, pelo
comando epar ifu (Figura 4.49). Isso fara com que as flutuacdes de posicionamento de
cada fibra na direcdo espectral, devidas as incertezas de construcdo da fenda, sejam

avaliadas e registradas para as correcdes digitais das imagens.
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root@200:~fsifu =10l x|
Image Reduction and Analyziz Facility
PACKAGE = soar_ifu
TASK = ifu
image = nean,ql  Input frame
(trref = corrdomeflat,ql) Fiber tramsmission calibration - urmasked flat
(imref = neon,ql) Calibration arc reference
lapref = mask) Fiber apertures reference
(codoor = nod Run cocdproc on input images 7 (yesdno)
(extract= no) Extract fibers 7 {yes/nol
iql = yes) Ouick look 7 (yes/nod
(tcor = no) Transmizsion correction? {uesdno)
(dcor = yes) Dizpersion correction? (yes/nol
[gencube= nol Gemerate datacube ? (yes/nod
(1displa= yes) Display reconstructed image ? {uesdno)
(codproc= ) codproc parameters (use te to edit)
(dispcor= 1 dizpcor parameters (use ie to edit)
(mode = qll}
1aoll

Figura 4.49: Preenchimento dos parametros para fazer a correcéo por dispersédo com a tarefa 1FU.

Com o parametro Idisplay habilitado, novamente ir4 ser aberta uma visualizacao do

padréao de iluminacdo da lampada de calibracao.

@ sa0Image ds9 =3lx|
File Edit Frame Zoom Color Region Analysis Help
File neon.gl.wlidisp
Value 4.94473e+06
wes |
Physical ® 23000 | ¥
Image ® 23000 | ¥
Framel  Zoom 16.000 | Ang

Fle | FEait | Frame |

in out center |

I ]

Figura 4.50: Imagem do padrao de iluminagao da lampada da calibracao, ja calibrada em comprimento de onda.
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Isto permitir4, com o posicionamento apropriado do cursor do mouse, examinar a
imagem pixel por pixel (fibra por fibra). Digitando sobre um desses pixeis, sera possivel
observar um grafico com as linhas espectrais registradas pela fibra correspondente, ja

calibrada em comprimento de onda e corrigida em disperséo.

=10lx]
MOADSIRAF ¥Z2,12,1-EXPORT [root@200 Wed 17:40:13 02-Jul-2003
[heon,ql.wll=,3091] Meonioc 10, ap:i09 beam; 309
I | I I I | I
B0000 [ =
s0000 .
40000 .
200001 I
L _ | S S W A
5200 65300 5400 B500 BEDD B700 B300
Wavelength {angstroms?

Figura 4.51: Preenchimento dos parametros para fazer a corre¢do por dispersdo com a tarefa 1FU.

Outra verificacdo que pode ser feita é uma comparacao entre a imagem inserida antes do
processo de correcdo por dispersdo (neon.gl.fits) e a imagem gerada depois do processo
(neon.ql.wl.fits). Para isso basta utilizar a tarefa DISPLAY como mostrado na figura a

seguir:

rootiz200:-~f31fu =10] x|

cl» dizplay neon,ql.fits

frame to be written into (1:4) (1):
z1=102,2874 z2=R36,0693

cl» dizplay neon,gql,wl,fits

frame to be written into (1:4) (1): 2
z1=0, z2=712,5751

cly |

Figura 4.52: Utilizagdo do comando display para visualizar as imagens neon._ql . fits e neon_.ql .wl . fits.
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As imagens que irdo aparecer serdo como as seguintes:

b

Figura 4.53: Visualiza¢&o das imagens neon.gl . fits (a) com suas linhas “tortas” e neon.gl.wl_fits (b) com as

linhas retas.

20-) Feitas todas essas etapas, agora é possivel reconstruir os objetos observados, extraindo das

imagens a informacao de cada fibra, calibrando seu espectro em termos de comprimento de

onda e fazendo as demais corre¢des necessarias, bastando apenas usar a tarefa 1FU, pelo

comando epar ifu e preencher os pardmetros como na figura:

root@200:~f5ifu

PRCKAGE
TASE

image
(trref

L imref

[ apref
{cedoor
lextract
(ql
(teor
{deor

[ gencube=
(ldispla=
(cedproc=
(dizpcor=
(mode =

:goll

Image Reduction and Analysis Faci
s0ar_ifu
ifu

ob 00l Input frame

corrdomeflat,ql) Fiber transmission calibration - urmasked flat

nean,ql) Calibration arc reference
mask] Fiber apertures reference

nol) Run cocdproc on input images 7 (yes/nod

yes) Extract fibers 7 (yesdno)
yes) Ouick look 7 (yes/nod
yes) Transmizssion correction?

yes) Dispersion correction? {yes/no)

no) Generate datacube ? (yes/no)

yes) Display reconstructed image 7 (yes/nod
) cocdproc parameters (use te to edit)
) dispcor parameters (use e to edit)

ql}

=101 x|

lity

(yes/nao)

Figura 4.54: Parametros necessarios para extragao dos espectros de cada fibra, calibracdo em comprimento de onda,
correcdes diversas e reconstrugdo da imagem bidimensional captada.

Como novamente o parametro LDISPLAY esta confirmado, o programa abrira uma

visualizacdo do objeto reconstruido a partir da qual se pode observar o espectro em uma
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dada posi¢éo da imagem. Isso é feito posicionando o cursor do mouse no local de interesse e

digitando-se a tecla [E].

@ sa0Image dsa o =]
Fle Edit Frame Zoom Color Region Analysis Help
File ohjoDol .gl.tc.wl.idisp |

NOAOAIRAF %2,12,1-EXPORT rootB200 Wed 18:25348 02-TJul-2003

Cobjoo0l,ql, te,wll+*,26711: HR 4468 30, api267 heam:ZE7
T T T T T T T

2000 J -
]

|
| _

| | | | | | 1
6200 B300 5400 GEOO [=[=1ele) B700 G300
Wavelength {angstroms} (b)

Figura 4.55: (a) Visualiza¢do da imagem do objeto reconstruido. (b) Espectro captado pela fibra correspondente ao
pixel indicado na imagem (digitar e com o ponteiro do mouse sobre esse pixel).

As imagens geradas pela rotina IFU em modo gl (quick-look) s&o:
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Exemplo de arquivo Interpretacgéo
obj0001.ql Espectro extraido
obj0001.qgl.tc Corrigido pela transmisséo da fibra
0bj0001.qgl.tc.wl Calibrado em comprimento de onda
obj0001.qgl.tc.wl.ldisp Imagem reconstruida
0bj0001.gl.c.wl.dc Cubo de dados

Tabela 4.1: Extensdes de arquivos e significados das mesmas.

No caso de uma reduc¢do completa, a extensdo gl muda para lin.

21-) Para visualizar uma imagem reconstruida ou um objeto cuja a informacgédo de cada fibra
foi extraida (aqueles com extensdo gl ou lin) use a tarefa LDISPLAY simplesmente
digitando Idisplay <nome_do_arquivo>, como por exemplo Idisplay obj0o001l.ql.fits.

Os comandos basicos admitidos por essa rotina séo aqueles obtidos pelas teclas:

Tecla Funcéo
[E] Examina o espectro na posicdo do cursor do mouse,
utilizando internamente a tarefa SPLOT (use help splot
para obter maiores informacdes de como usar essa tarefa)

] Faz uma filtragem, reconstruindo uma imagem entre
extremos de comprimento de onda digitados.
Q1 Sai do Idisplay

Tabela 4.2: Teclas Uteis e suas fungdes para utilizacédo do Idisplay.

Outra forma de se configurar os parametros da tarefa LDISPLAY é pelo comando epar

Idisplay, como mostrado na figura a seguir:

root@200:~fsifu =101 ]
Image Reduction and Analyzis Facility

PACKAGE = zoar_ifu

TASE = ldi=zplay
input. = objoodl,ql,fite Input fibre file Figura 4.56: Configuragéo de
[output = obj0o0l,q1, 1disp) Lens array image A
(1dispdi= soar_ifufconf) Directory for config files parametros para tarefa LDISPLAY.
(loconf = soar_ifu,cfg) File containing lens array geometry
[l = INDEF) Starting wavelenght
(w2 = [MDEF] Ending wavelenght
[ imagecu= ) Image cursor input
(mode = ql)
taoll
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