O LNA tem como uma de suas metas, acordada com o Ministério de Ciéncia e Tecnologia no Termo de Compromisso de Gestao, um Plano de Projetos
Estratégicos que tem como finalidade a execucao de projetos, que nao se enquadram nos projetos de instrumentacao, e visem melhorar a situacao estratégica do LNA e
0s servicos prestados a comunidade astrondmica.

Um dos projetos € a caracterizacao dos instrumentos Observatério do Pico dos Dias, que opera trés telescopios que disponibiliza a comunidade astronémica
brasileira para observacoes noturnas. Outro projeto importante é a melhoria dos instrumentos existentes no observatorio para que os mesmos possam se manterem
competitivos e oferecer dados de melhor qualidade a comunidade cientifica brasileira. Para que isto seja feito é necessario um estudo detalhado de cada um dos
instrumentos avaliando suas partes 6ticas para verificar possiveis degradagées com o tempo e verificar possiveis melhorias e upgrades que possam ser realizados.

Entre os espectrografos 6ticos disponiveis no Observatoério do Pico dos Dias o Coudé é o mais utilizado, sendo responsavel por cerca de 25% do tempo de
telescopio. Além disto, atualmente verificou-se que algumas de suas caracteristicas como a linearidade do espectro em uma faixa de cerca de 300 angstroms nao esta
disponivel na maioria dos observatérios, mesmo internacionais como o0 ESO e o CTIO, onde instrumentos similares foram substituidos por outros mais modernos mas
sem esta caracteristica que é extremamente importante para varios projetos astronomicos. Por isto a manutencao e melhoria do espectrégrafo Coudé figura entre as

prioridades de planejamento instrumental para o OPD.

Este projeto tem como objetivo estudar dos componentes dpticos do espectrografo Coudé do Observatorio do Pico dos Dias e propor acoes para sua melhoria.

« Estudo do Espectrografo — Estudo do material relativo a espectroscopia astronomica, espectrografos e seus componentes e a documentacao do espectrografo coudé.

 Planejamento dos testes — Verificacao de quais testes sao necessarios para cada componente do instrumento e planejamento do cronograma dos mesmos junto ao
setor de operacoes.

« Testes de reflexao e espalhamento dos componentes reflexivos - Utilizando refletdmetro verificou-se a condicao do maior numero possivel de espelhos do instrumento e
posterior comparacao com os dados dos fabricantes, literatura ou valores padroes.

« Teste de eficiéncias das redes de difracao - Utilizando o equipamento desenvolvido para caracterizacao de redes de transmissao, via algumas modificacoes, realizou-se
testes de eficiéncia de difracao das redes utilizadas.

« Estudo de upgrades e de equipamentos suplementares que podem ser desenvolvidos - Analise de op¢oes de equipamentos e modificacoe s eletro-mecanicas que podem
serem feitas para melhorar o espectrografo em sua eficiéncia e/ou operacao.

« Analise dos dados e redacao da proposta.

Como o instrumento é formado por componentes diferentes para se ter a caracterizacao geral deste é necessario que se estude minimamente cada um dos
componentes separadamente e entao s6 assim ter um melhor entendimento do instrumento como um todo. Portanto foram realizados testes nos seus diferentes
componentes. Os principais componentes do espectrografo sao: espelhos, fenda, lentes e redes de refracao. A figura 1 mostra um esquema simplificado do instrumento
sem o telescopio.

Devido a evidente diferenca entre estes tipos de componentes os testes realizados foram adequados para cada um, i.e. diferentes testes para os diferentes
partes. Os principais tipos de testes feitos foram os de refletividade e espalhamento, realizados nos espelhos e lentes respectivamente. Grande parte dos testes foram
realizados utilizando-se refletometro: IRIS 908RS, DMO Optical Solutions.

Entretanto devido a impossibilidade de contato fisico com as redes de difracao na realizacao destas medidas utilizou-se de um meio diferente. Uma montagem
foi feita para que se pudesse compara-la com a eficiéncia de um espelho com caracteristicas previamente conhecidas. Assim a refletividade da rede foi comparada a
refletividade de um espelho com cobertura simples de aluminio, recém aplicada, utilizando-se de um suporte feito para o espelho no espectrografo IFU-Eucalyptus, que fica
instalado na sala principal do espectrégrafo Coudé. Isso pode ser feito pois as redes utilizadas no IFU-Eucalyptus sao as mesmas utilizadas no Coudeé.
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A realizacao destas medidas e testes possibilitou fazer comparacoes, nos principais espelhos do instrumento, com medicoes realizadas num intervalo de
cerca de um ano e com outras medidas mais antigas ou mesmo com valores tedricos. Assim verificando a degradacao destes componentes em periodos relativamente
curtos e ao longo do seu tempo de uso, como mostram as figuras 2 e 3 respectivamente. Outra informacao relevante obtida nas pesquisas foi o impacto das limpezas

periodicas com CO, na eficiéncia dos espelhos. A figura 3 mostra os valores antes e apds a limpeza.
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Figura 2 — Refletividade do espelho primdrio do telescopio PE-1,60m antes e Figura 3 — Degradacdo do espelho secunddrio B (regido do visivel) do

pos processo de aluminizacdo, depois de um periodo de aproximadamente 1 telescopio PE-1,60m comparado aos valores da época da montagem do
ano. instrumento.

As medidas da eficiéncia da rede de difracao foram realizadas somente para a rede de 600 I/mm, pois a adaptacao feita no IFU impossibilitava que se fizesse
o0 mesmo para a rede 1800 I/mm. Os dados obtidos para a espelho e para a rede foram tratados e entao analisados utilizando-se a task Polyphot do IRAF (Image

Reduction and Analysis Facility - NOAO). Para as lentes do Coudé foram tomados valores maximos padroes de silica fundida com coating de MgF, para o calculo da

eficiéncia total do instrumento. A eficiéncia da fenda foi encontrada através da task Timespec do IRAF. Os parametros principais levados em consideracao na
execucao desta tarefa foram: seeing e abertura da fenda. O seeing para este instrumento gira em torno de 1,5 segundos de arco e o valor de abertura da fenda usada
com maior freqiiéncia é de 1,0 segundo de arco. Portanto foram usados estes valores para encontrar a eficiéncia da fenda e para o calculo da eficiéncia total do

espectrografo (figura 4 abaixo).
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Figura 1 — Diagrama optico do espectrografo Coudé onde o telescopio Perkin-Elmer de 1,60m ndo é mostrado.

Um limitador do estudo deste instrumento sao suas dimensoées fisicas. Por se tratar de um algo com dimensao de salas inteiras, com pecas de massas
consideraveis e a0 mesmo tempo delicadas e precisas. Portanto a cautela esteve sempre presente durante os testes e por vezes teve-se de fazer estimativas devido a
impossibilidade da realizacao dos teste perante a possibilidade de danificar o instrumento. Outro grande limitador foi 0 proprio uso do instrumento em si, pois durante a
realizacao das medidas e dos teste os instrumentos do OPD, incluindo o telescopio Perkin-Elmer de 1,60m, estavam sendo utilizados pelos pesquisadores, manutencao e

engenharia.

Figura 4 — Grdfico das eficiéncias do espectrografo Coudé, usando a rede de difracdo de 600 l/mm, com as trés configuragcoes possiveis de espelhos. Cada espelho
possui coating otimizado para uma regido do espectro: A — wregido do azul, B — rgido do visivel e C — vermelho e infra-vermelho proximo.
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Os espelhos dos conjuntos A, B e C sao os que mais sofreram degradacao ao longo do tempo e de maneira diferentes. Os espelhos mais protegidos da acao do
tempo realmente sofreram menos perda de eficiéncia. A degradacao também é diferente para comprimentos de ondas diferentes nos diferentes espelhos, sendo assim
alguns espelhos sofrem maior perda em determinadas regioes do espectro do que outros, muitas vezes justamente na regiao do espectro para a qual este foi otimizado.
Um fato que merece atencao é que com a degradacao dos coatings de otimizacao alguns espelhos passaram a ter caracteristicas diferentes daquelas esperadas.
Provavelmente isso ocorre porque com a perda do coating a cobertura simples de aluminio comeca a ficar exposta e o espelho passa a se comportar como tal. Portanto é
fortemente recomendavel que se renove os coatings destes espelhos, nao s6 para aumentar a eficiéncia mas também para que estes nao percam finalidade para qual

foram desenvolvidos. Também ficou evidente que as limpezas periddicas com CO, sao essenciais para 0 aumento e manutencao da eficiéncias dos espelhos.

Apods estudo dos componentes do instrumento, analise e comparacao dos dados é evidente que a eficiéncia deste esta relativamente baixa e que algumas
melhorias e atualizacoes podem serem feitas neste sentido. No caso da fenda, por exemplo, onde as pesquisas realizadas mostram que no sitio do OPD, que possui em
média um seeing de 1,5 segundo de arco, metade da luz dos objetos estudados € perdida. Com uma eficiéncia de 50% é indicado que se instale um dispositivo image slicer
como recurso para diminuicao de perdas e tempo de exposi¢cao, tornando assim o instrumento mais competitivo e otimizando o tempo de observacao.
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