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l. Introducéao

Esta entrando em funcionamento o novo sistema @sagio do
telescopio de 1.60 m (PE) do Observatorio do Pios Bias. O
TCSPD (do inglésTelescope Control Systgrsubstitui o programa

AUTO, que foi utilizado por mais de vinte anos. Ova sistema
permitira a implantacdo de modos diversos paradaterao usuario, inclusive

oferecendo a possibilidade de operacdo remotajrgeltaet.

No entanto, enquanto os ganhos séo inquestionawes, mudanca severa como essa
sempre acarreta em um periodo de adaptacdo e apmm@oto, tanto por parte dos

usuarios quanto da equipe técnica.

Este manual pretende ser o primeiro guia de refexédo TCSPD, oferecendo ao
usuario informacdes para operar o telescopio derameriodo inicial de instalacdo. O
documento sera atualizado com frequéncia, até wrsfie estavel das funcbes basicas
do TCSPD.

O TCSPD foi construido em ambiente LabView paraddims. No modo remoto, ainda
nao disponibilizado para a comunidade, o sistem#endoser acessado através do

navegador web.



ll. A interface para o usuario

A tela inicial do TCSPD é mostrada na Figura 1.dpoas dividir o ambiente de
trabalho em oito areas conforme a numeracéo indicadimagem. Comentamos aqui
rapidamente algumas das funcbes que exigem a atemg® nao a intervencao do
usuario, enquanto as restantes serdo apresentadasaior profundidade ao longo do

texto.
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Figura 1: Tela inicial do TCSPD. A numeracao refsee as diferentes areas do

ambiente de trabalho que serao citadas ao longtedesto.

Area para configuracdes da equipe técnica

A areal é dedicada a equipe técnica, sendo inacessivalgabservador (sequer é

vista em modo remoto). Os dados de configuracadradsumentos, dos periféricos e



limites de seguranca para o telescopio sdo alcadius pela COPD. Novas facilidades

para a operacao e manutencdo dos equipamentodraptantadas ao longo do tempo.

Estacdo meteorologica

A regido 4, vista em detalhes na Figura 2, mostra as consligige observacéo. E
possivel visualizar os dados meteorolégicos deatfora da cupula. Além disso, o
sistema alerta caso a noite esteja proxima dasigi@slde fechamento, se manter a
cUpula aberta ja ndo é mais permitido, ou se naausaquer problema para a
continuidade do trabalho. No futuro, as operacOesvemh ser encerradas

automaticamente no caso de condi¢gbes adversas.
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internos ou externos
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Figura 2: Esta area mostra informac6es meteorolagiessenciais para a observacao.

E possivel visualizar as condi¢des internas e ez clpula.



Area para imagens de apoio

A regido8 é a parte do ambiente de trabalho do TCSPD qéeestrvada para receber
imagens de apoio as observacoes. Ali esta integradanara AllISky e, em breve, sera

colocada uma outra para permitir a visualizacdpadicao do telescopio e da cupula.

As outras areas da interface grafica do TCSPD seedsxritas ao longo deste
documento. Alguns indicadores e campos na interfaeendo serdo explicados aqui
sao utilizados para o trabalho de engenharia endeser retirados em um estagio

posterior do desenvolvimento.

lll. Catalogos

A primeira ‘aba’ do programa com a qual o usugio fue se familiarizar € a LIST, na
regido 6 da tela principal ystem, Pointing & Guidig Nesta parte do programa é
possivel acessar os catalogos com as coordenadasbiiios para calagem, assim
como o observador pode carregar a lista de seesoshpara ciéncia e calibracdo. Um
filtro com trés parametros pode ser aplicado padlitar a navegacéo através do

catalogo. A aparéncia inicial desta parte da tetfegser vista na Figura 3.



Figura 3: Tela inicial da aba LIST.

O proximo passo € abrir um catélogo. O b carrega @right Star Catalog

(http://www.alcyone.de/SIT/bsc/bsc.html).

Em particular, é possivel filtrar os objetos daatago BSC, sendo necessario introduzir
os limites para trés parametros: RA, DEC e magai{igura 4). Nao € possivel filtrar

apenas em um dos parametros, como a magnitudexeamplo.
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Figura 4: Aplicacdo dos filtros para a selecédo dejetos no catadlogo BSC, na aba
LIST.

Para carregar o catalogo do usuario, o b1,@ deve ser acionado. Uma
janela para a selecdo do diretério e do arquiva aberta. No futuro, o usuario tera
acesso a um diretorio especificamente criado paeugrojeto de pesquisa, permitindo
gue la sejam mantidos os catalogos pertinentes.

Formato do catdlogo do usuario

Os usuérios devem, preferencialmente, trazer psa sbservacdes os catélogos de
objetos precessionados para J2000 e no formatio a0 TCSPD, mostrado na Figura
5. A ordem das colunas é: nome do objeto, ascemsfip declinacdo (J2000),
magnitude, movimento préprio em AR, movimento pi@pem declinagdo (esses
altimos dois campos apenas se pertinente e em gegue arco por ano). Os campos
principais devem ser separados por TAB, enquan® apl informacbes de AR e

declinacdo devem ser separadas por espacos.



Nome AR DEC MAG Movimento Movimento

proprio AR proprio DEC
HRS077 TAB 000019.2 TAB -441726 TAB 0.29 TAB 0.08 TAB -0.111
HRS078 TAB Gﬂlﬂrﬂéi; TAB ?55 06 TAB b.46 TAB 0.044 TAB -0.052
HRS079 TAB 0000 30)0 TAB +593335 TAB 6.15 TAB -0.077 TAB -0.024
HRS080 TAB 00 DD-'-'IE.ESPE;DIE 1512 TAB b6.28 TAB 0.027 TAB 0.005
HRS081 TAB 000L04.5 TAB -4845836 TAB 5.71 TAB -0.022 TAB -0.009
HRS082 TAB 000119.3 TAB +495854 TAB 6.22 TAB 0.018 TAB -0.006

Figura 5: Exemplo do formato para os catalogos dssarios. Os campos principais
devem ser separados por TAB, enquanto que AR e @w€m ser separados por

espaco.

Atencao: todos os catalogos carregados deverao possuttarmatas J2000.

I\VV. Calagem e apontamento

O TCSPD oferece dois tipos de calagem: a global zero local Local Zerg. O
primeiro caso é a calagem usual feita logo noond@ noite: uma estrela brilhante é
posicionada no centro da buscadora para assegueap @bjeto de ciéncia incidira

dentro do campo do telescopio principal.

Ja olLocal Zerqg € uma calagem adicional realizada em regides ang®bal ndo é
eficiente. Assim, é possivel realizar uma calageoall que sera aplicada apenas as
fontes observadas em uma determinada regido, sens&ja necessario descartar a

calagem global.

Os novos encoders de posicao do telescopio satutdssdsso significa que a calagem

global pode néo ter que ser refeita todas as noites

Para efetuar a calagem global, o primeiro pasqmagtar o telescdpio para uma estrela

brilhante. Os passos séo:



1) O catalogo é carregado (Figura 4). O BSC deve casteelas suficientemente

brilhantes para o céu inteiro, portanto, bastareio bota(@.

ARSRSEE (Figura 4)
3) A aba POINTING é aberta com os dados do objetdl@sglcocarregados na area
OBJECT INPUT, como pode ser visto na Figura 6;

4) ApOs verificagdo, o usuério solicita a precessdodao atravées do botdo

2) O objeto é selecionado no catalogo através do |

FRECESS |

5) Os resultados aparecem no campo TARGET: se o odgéiieer em uma posicao

adequada no céu, o indicadworking areaficara verde, indicara ‘IN’ e

o . | POINT . . .
habilitara o botéao (Figura 6), através do qual o apontamento €

finalmente efetuado. Se o objeto ndo estiver acelssd indicador ficara

. ‘ , POINT ,
vermelho, apresentard& a mensagem ‘OUT’ e o b desaparecera

(Figura 7). Ou seja, ndo sera possivel movimentéelescopio para aquele

objeto.
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estar selecionadas para
que a cupula seja

Figura 6: Tela de apontamento. Ao ser selecionadocdtalogo na aba LIST e
pressionando o botdo SETCOORD, os dados referantebjeto sao transferidos para
a area OBJECT INPUT da aba POINTING. Para calcwdarcoordenadas do dia basta
pressionar o botdo PRECESS. O resultado é entddrawlosna area TARGET. Se o

apontamento for permitido, o botdo POINT surgeaative basta pressiona-lo para dar
inicio ao apontamento.
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Figura 7: Quando o apontamento ndo é permitido, ndidacdo OUT surge em

vermelho e o botdo POINT desaparece.

A evolucéo do apontamento é mostrada no painetaddi por2 na Figura 1. O usuario
deve aguardar até o acionamento das luzes indisati¢ que o telescépio alcancou o
alvo nas duas coordenadas, além da cupula. (RAaaged, DEC on Target, Dome on

target, Figura 8).
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Status Information
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Figura 8: Painel indicativo da atividade duranteapontamento, guiagem e aquisi¢cao
(area2 da tela principal). A sequéncia de apontamento comeca pelo movimeguito
(Mount Gross Movement), passa para o lento (Moume - até que as luzes indicativas

de RA, DEC e Dome figuem permanentemente ativas.

Depois de concluido o apontamento, a situacdo stensa pode ser acompanhada
principalmente através da arégconforme Figura 1), mostrada em detalhes na &igur

9. A proxima etapa € ir até o telescopio e posaianobjeto no centro da buscadora.

N TARGET |
L ~1na

Ao final do apontamento, é recomendavel que o isaéione o bota
area OBJECT, camp@ na Figura 1 e mostrado em detalhes na Figura &0. T
procedimento zera os erros nos encoders de pogigsde.procedimento € o equivalente

ao “zera centragem” do antigo AUTO.
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Figura 9: Painel indicativo da posi¢do do telesabgara o sistema. Os parametros
DEC_ENC e AH_ENC séo provisorios e utilizados pargenharia.

T |
Liga/desliga o Habilita/desabilita a
acompanhamento cupula
e e
T

Aciona o vanaB'e

tracking

Acionar para
utilizar o GUIDER
|

Figura 10: Ao verificar a conclusdo bem sucedida afmntamento, o usuéario deve
acionar o botdo ON TARGET na area OBJECT. Na mese € possivel habilitar ou
desabilitar o acompanhamento do telescopio, da lajpu auto-guider e o variable

tracking.
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Manete

A centragem, assim como quaisquer deslocamentagpes do telescopio, podem ser
realizados com a manete do TCSPD, na aba HANDS®&p enostrado na Figura 11.

Também nessa aba sdo efetivadas as calagens.

A velocidade do movimento da manete pode ser dadtropelo usuéario através da

barra abaixo dos botdes de controle.

Executando a calagem

Com a estrela brilhante centrada no campo, pogeeseder com a calagem. No campo
CALAGEM (Figura 11, por exemplo), a chave é colaath posicdo Global e o

procedimento é finalizado acionando o botdo CALAGEM

Figura 11: Area do ambiente de trabalho onde é p@ssmovimentar a manete,

introduzir offsets e realizar a calagem global edb

15



V. Apontamento

Com a calagem global executada, as observacdaedmbeacpodem ser iniciadas.

O objeto de interesse do observador é seleciomadterencialmente, de um catalogo
previamente por ele preparado, como descrito anteeinte. As coordenadas devem
estar, obrigatoriamente, em J2000.0. O procediménto mesmo para a selecdo da

estrela de calagem:

1) O catalogo do usuério é carregado, contendo coaddsn]2000 (Figura 4);

2) O objeto é selecionado atraves do bd ZLEOERY (Figura 4);

3) A aba POINTING é aberta com os dados do objetdl@sgcocarregados na area
OBJECT INPUT (Figura 6);

L - ~ . , PRECESS
4) O usuério solicita a precessao ao dia através t#m L=

e s . . .| POINT
5) Se aparecer a indicacéo ‘IN’, tudo esta prontostabacionar o botgk
para efetuar o apontamento.
. , . L, . . Ol TARGET P
6) ApOs o término do apontamento, 0 usuario deve joiress na area

OBJECT (Figura 10).

Se 0 usuario ndo possui um catalogo e precisar @sti@ordenadas manualmente, deve
fazé-lo diretamente na aba POINTING -> OBJECT INP@igura 6). Em seguida,

devem ser efetuados os passos de 4 a 6 desciitts ac

Guiagem

A guiagem pode ser operada normalmente, com arastsual, pois o TCSPD recebe

os dados do computador do autoguider, corrigin@égjaadamente o acompanhamento.

Para estabelecer a comunicacao, a chave GUIDERs#e\acionada na area OBJECT,
conforme indicado na Figura 10.

16



Calagem local

Se na regido para a qual o telescopio foi enviadalagem global ndo é adequada, é
possivel realizar uma calagem local, sem perdengpa. Para isso, o observador deve
centralizar o campo de interesse, ir até a aba HABRID No campo CALAGEM é
preciso mudar a chave para a posicéo local e efetualculo pressionando o botédo
CALAGEM (Figura 11).

A partir de entdo, sempre que for necessario appata objetos na mesma regido do

céu, 0 usuario, apos selecionar a fonte no catalapve habilitar a opcgéo
L -:,! LisE.'L-j'u;'alZE_rp'

apontar a fonte.

na aba POINTING (Figura 13) antes de precessienaandar

Quando nao for mais necessario, basta desabildac@o, voltando a utilizar apenas a
calagem global e sem precisar refazé-la. A caldgeai é valida em um raio de 5° (em
angulo horario). Se o usuario apontar para umeefomdis distante e se esquecer de

{ B Use Local Zero

esta sendo usada além dos limites para os qudis dieterminada. Neste caso, refaca o

desabilitar o bota , este ficara amarelo, alertando que a correcao

apontamento apés desabilitar a calagem local.

Atencao: quando for necessaria uma nova calagem localtigaateve ser apagada,

_ Local Slobia .
selecionando a calagem local na aba HANDSE " D]G -'aj) e 0 botéo

N AN

DELETE

. Isso porgque a calagem local € cumulativa.

Coordenadas ja precessionadas

Um caso particular é aguele no qual o usuario gsyioa coordenada do seu objeto
precessionada ao dia. Nesta situacdo ndo ha camegaacatalogos, sendo necessario

17



entrar cada posicdo manualmente na area OBJECT TNRUaba POINTING no
momento do apontamento (Figura 13). O usuério delexionar a op¢cdo PRECESSED
COORD, alertando que a coordenada j& estd prenassioEm seguida pressionam-se

0s botdes! , que apenas transferira os dados para a areacu¢aa@nto, e

Acione este botao
se quiser utilizar a
calagem global

Habilitar para
coordenadas ja

Figura 13: aba POINTING exibindo configuracdes paraplicacdo da calagem local

e para o caso no qual o usuario possui coordengasecessionadas ao dia.

Offset

O TCSPD permite a aplicacédo de offsets com rapédpeecisdo. O controle é feito na
aba HANDSET, regido PRECISE OFFSET, mostrada nar&idl. O usuario deve

entrar os valores desejados para o deslocamentdARtuos(DEC) e/ou DEC e

. Se for necessario retornar a posicao originattabaressionar

18



Para maior controle dos offsets, é importante serpEssionaer el | (Figura 10)

guando o telescépio estiver na posi¢cdo centrahdmpo de interesse.

Variable tracking

No caso de objetos do sistema solar, como cométamcessario utilizar a opcédo
VARIABLE TRACKING para o acompanhamento. Ela é litddda através de uma
chave na area OBJECT (Figura 10) e configuradabaaGUIDER (Figura 14). Nesta
area, o observador deve inserir a taxa com a qolbjeto de interesse se movimenta em
RA e DEC.

Figura 14: Aba GUIDER. A guiagem ndo sera mais grd€la ao TCSPD, mas o
sistema recebe os dados do sistema externo autrguitbrmalmente. O
acompanhamento de objetos do sistema solar € coaflg na area VAR. TRACKING.

19



VI. Foco

O controle do foco é idéntico ao que ja vinha seamilzado no PE, apenas integrado

ao ambiente de trabalho do TCSPD, conforme modtiguaa 15.

Figura 15: controle de foco integrado ao ambiengetchbalho do TCSPD. O usuario
coloca a posicéo desejada no campo Setpoint, pmeas botdo GO e aguarda até que

a barra a direita fique verde, assim como o indima®n Position.

VII. Posicdes default

O posicionamento do telescopio e da cupula nag@esidefault € feito através da aba
UTILS (regido6 da Figura 1), mostrada na Figura 16. E possidetao em posicéo de

flat-field, no zénite, na posicao de descanso dss€gain e em modo park. Este dltimo
€ configurado pelo corpo técnico do OPD para cadaduo observacional. Todos estes

movimentos dependem de que a cuUpula esteja ataso Contrario, 0 sistema nao

20



conseguira concluir a solicitacdo e o processordeser interrompido através do botéao
STOP.

Nesta mesma aba é possivel fechar a trapeira @ogpdo de maneira independente.

Figura 16: Aparéncia da aba UTILS, utilizada paraower telescopio e cupula para
posicdes default. O botdo UNLOCK TELESCOPE ¢é atlbz para a primeira
movimentacdo do telescopio no caso do limite deraega ter sido alcancado ou o
acionamento do botdo STOP ALL.

21



VIIl. Em caso de emergéncia...

No caso do telescopio agir de maneira inesperanida t operacdo pode ser

interrompida através do botk , localizado na regiab (indicada na Figura

1), mostrada em maior detalhe na Figura 17.

A
= L N A LABORATORIO |

SR TP (%] NACIONAL DE ASTROFISICA
emergéncia, ' ste indicador
clique aqui muda de cor

em situacdes

Figura 17: area do ambiente de controle com mensag® sistema, informacdes sobre
o status do telescépio e o botédo para interrupcédadia a operacao.

Depois de acioné. , NOVOS apontamentos serdo possiveis apenas diepois

acionar o bota |, localizado na aba UTILS (Figura 16).

Atencao: para todos os movimentos, mas néo fecha a cupula.

22



Também nessa area, o botdo a direita € um indickdsituacdes de perigo. No caso do

telescopio sair das regides de seguranca, ele ecangiscar.

Se o telescopio estiver acompanhando e ultrapassalimites de seguranca, o

acompanhamento € automaticamente desligado. Do enegdo, novos apontamentos

MLOCE TELESCORE

serdo possiveis apenas depois de acionar o

IX. Controle de periféricos

Os instrumentos periféricos do OPD devem ser iathtgy ao TCSPD ao longo do

tempo. Neste momento as operacdes possiveis sdo:

» Troca de filtros na observacdo com camara direta;

» Posicionamento do espelho da lampada de calibraigio espectrografos
Cassegrain e Eucalyptus;

* Acionamento das lampadas de calibracdo de Ne e;HeAr

» Posicionamento do espelho do Eucalyptus na Cami;

» Selecao dos espelhos do Coudé.

Tais controles séo acionados a partir da aba INMMBNTS na are® do ambiente de

trabalho (Figura 1). As op¢0Oes exibidas na telansdstradas nas Figuras 18, 19 e 20.

23



Figura 18: na aba INSTRUMENT/CAML1 os filtros podseer selecionados durante
imageamento direto. O espelho do Eucalyptus tambétd nessa aba, por ser
implantado dentro da CAM1.

24



Figura 19: Acionamento do espelho e das l|lampadas cdkbracdo para o0s
espectrografos Cassegrain e Eucalyptus.

Figura 20: Aba que permite a selecdo dos espelbasspectrografo Coudé.

25



As abas correspondentes aos instrumentos CAM2, \GaRdlarimetro e FOTRAP
ainda ndo possuem opc¢des de controle, mantendmsd)ora, 0s procedimentos ja
estabelecidos. A aba CALIBRATION, que permitiréaligemotamente as lampadas de
flat-field, também n&o esta em funcionamento. ARBAATOR, também na aréado

ambiente de trabalho, permitird em breve o conttoleotator de instrumentos.

X. Ocorréncias frequentes

Listamos nessa secdo os problemas mais frequeneegéq sido encontrados no
TCSPD. Desse modo o usuario pode ficar atento garpontos citados enquanto a

equipe técnica trabalha no melhoramento do sistema.

* Sem registro de ocorréncids

XI. Q&A

Neste momento em que o0 sistema esta sendo impbamtans usuarios estardo se

adaptando, vamos tentar coletar as davidas majsdrges e respondé-las nesta secao.

* Aguardando duvidas dos usuarfos
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XIl. Davidas, comentérios, sugestdes

Sobre este manual: Tania Dominicdminici@Ina.by

Para problemas antes, durante e depois das nei@ssdrvacao e questdes operacionais
gerais:

* Rodrigo Prates Camposodrigo@Ina.by — Coordenador do OPD»y Ronaldo

Vasconcelosivasconcelos@lna.p€oordenador substit@p

+ Tania Dominici {dominici@Ina.by — Gerente do OPD.

Responsavel pelo desenvolvimento do TCSPD:
» Francisco Rodrigueggte@Ina.br— Coordenador de Tecnologia do LNA.
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